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¨K�ºÅ©±�¡ey¢¨�§q~¦yY� w3};´��®�	��{¤z�{*|4�Ã³ y[²�³ � � }4{m}#� È·���®� Å�§*�"yYw�¨*|/{�§<}/{?¡eyY±�y¢� ±�{*|/�b¾�yY� §¤~>yY� w�§�w��

yYw��m£A¨�{p� {�¡¢{¤~>{*|/yY�b£'}�{�ÈfÈ>{�¨¤~/}4�2w5�5~>§¤¥�¡E� y[w9±�¡¢§¤~>{�¡Y{¤~/}q´�¿�³ y�}x¡¢{��·£.}�~>�9yYwbz�{b}f~>yE²�§¤~>{Â~X³5{�{@ÈXÈ>{�¨¤~%�3È
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|4{*²b£	¡ §¤~¦y �ºw9��È�³ §<{�Å®�	}f~>§m}/yQ}4�h~X³1|/�ºÅ©¥º� }/yQ}x§�w �·~X³ {·yYw yY~XyY§¤~>yY�ºw��3È+§¤~X³�{*|/�	}/¨�¡Y{*|4� }/ye}��f�1�Y���¦��}/� Å�{

}X~Q£A�byY{b}�³�§Kzº{·ÈX��¨¤£'}/{����ºw�~X³5{·{*ÈXÈ>{m¨q~/}��ºÈ�w5�¦«�½'v���� �ºw9± ¡Y§¤~>{�¡Y{q~�Èe£Aw�¨¤~XyY� w	´�½�|/{¤z�y �5£'}/¡Y������{

³5§*z�{�}/³5���xwÃ~X³ §q~�}/Å®§�¡¢¡�y[w<~>§���{®�3È�w5�¦«Ä½'v����"� {�¨*|/{<§m}4{��p�5¾�y¢� §¤~>yEz�{Ã}f~X|/{<}�}+y[wp±�¡e§q~>{@¡ {¤~/}�ÈQ|4�3Å

{�¡Y� {G|=¡Y�6±	{K�º± ¡¢{����G� �4� ����´�¿�³m£'}/�:���x� ¨�§�w,{q¾A{*|f~��º±1±�� }>y�~>{»§�¨q~Xy z�yÉ~¦y¢{b}�§Gw � ��{»³ §*z�{»ÈX�b£Aw �

~X³5{m}/{�� yYÈfÈ>{*|/{�w<~�{�ÈXÈX{<¨¤~/}]� w©³m£AÅ®§�w©¥�¡Y�3���©± ¡Y§¤~>{�¡Y{¤~�|/{K�b�b¾�}f~>§�~Q£'}]� {*±�{*w5�ºyYw1²Ã� wª~X³5{�� � }4{����q����´
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� ��¨¤£�Å®{�w<~>{������G«���§*w ��½'v©��� |/{*²b£A¡¢§¤~>{ ~X³ {#§�¨q~¦yEz�y�~Q��§�w5�m¹X� |p§¤¥b£Aw � §�w�¨�{#�3È�§¤~Ä¡Y{�§b}f~�ÈX�b£�|
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��y�~X³ �b£ ~ ²�{*w5�ºÅ®y¢¨ �������»±3¡¢§¤~>{�¡Y{¤~/} §*|/{�~X³ �b£�² ³m~ ~X� ³5§¤zA{ w � }¦� w<~¦³5{¤~>yY¨ ¨�§*±�§�¨�y�~X� ÈX� |
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¨K�ºw5¨�{�wm~X|/§�~XyY� w	}©� È:���®� �ºw6}/� ÅÃ{p{�w	
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w yÉ~X|/�º²�{Gw�§¤~:« �%+ ° �®y�~X³�¨��3Åx±3¡¢{¤~>{®�f�»��� Å�{�� y £AÅ¸¨��ºw<~>§*yYw yYw ² ³<£	Å�§�w�§@¡E¥ £AÅÃyYw��4È>§¤~Q~Q��§�¨�y¢�
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µ
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�ª�>�.�®¨�{�¡Y¡2½'� � * � È�Å�§@yYw�ÈX§¤~Q~Q�9§K¨@y¢�3}�§G|/{Ã� w ¡[��|/{*±�� |�~>{K�b�q´3���x�

±�{G|/¨�{*w<~>§*²�{��®§<} �'´��®ÈX�3¡ � ³ yY²3³5{*|�~X³ §�w9¨K�ºw<~X|¦� ¡Q}ªyYw��»�
���¦�.��¨�{�¡[¡Q}�yYw�¨¤£�¥�§¤~>{����®yÉ~X³,�G�
µ
�

���x�®´b¿�³ yQ}�±�{*|/¨�{�w<~>§*²�{��ºÈ	���®� �®§<}tÅ��º|/{�{�¡¢{*z�§¤~>{K�ÂyYw®¨�{�¡Y¡Q}�yYw�¨¤£�¥�§¤~>{����®yÉ~X³��G� �
µ
� ���®�

�>«	´��®ÈX�3¡Y�ÃyYw�¨*|/{K§5}4{*�q´�� {ª¨�§�w�w5�m~Xye¨K{ª§Â}/yY²�w yYÈ¦y¢¨m§�w<~]y[w5¨�|/{�§m}4{ª�3Èh{�ye¨K� }4§*±�{�wm~>§�{*w5�3yY¨©§K¨@y¢�����t½����

���'ÀE¬<w �¦«b� �®yÉ~X³?~X³ { ³ yY²�³ {m}X~·~>{<}f~>{�� ¨*� w ¨K{*wm~X|/§q~XyY�ºw � È����®�®´ª� ¨��ºw5¨��3Å®y�~>§�wm~�}/yE²�w yYÈ¦y¢¨m§�w<~

� {K¨*|/{�§m}4{©�3È����AÀQ�qw �¦��§�w �Ã���'À Á3w5�¦����§m}�ÈX�5£�w5�	´'�3yYÅÃy¢¡Q§*|�|4{m}f£A¡�~/} ��{*|/{x�5¥A}/{*|fzº{���ÈX�º|t~X³5{©Å®§�yew

È>§¤~Q~Q��§�¨�y¢�3}tyYw©½ ° ��y�~¦³�§ª}/y[²�w yYÈ¦y¢¨<§@w<~�³ yE²3³5{*|]{�wb|/y¢¨�³ Å�{*w<~�� È	�t½���§�w �ª���®�,~X³ §�w®y[w�½��6ÈQ|4�3Å

¨K{@¡Y¡Q}]yYw�¨¤£3¥º§¤~>{����®y�~X³��G�
µ
� §*w5���G� �

µ
� ���x���¦¿]§¤¥�¡¢{�«b�q´

� �6� �����,�������

�tz�yY��{�w ¨�{Â~��»{¤¾5±3¡ §@yYw�~X³ {Ã±��	}/y�~XyEzA{�§m}�}/��¨@y¢§¤~Xy �ºw�¥�{q~ �®{�{Gw9¨�§*|/� yY�ºzº§m}�¨¤£A¡¢§*|�³ {�§�¡�~>³9§�w��

yYw<~>§���{©�3È]w �¦«Â½'v©��� yYw�{*±�y¢� {�ÅÃyY�3¡ �º²�yY¨Ã}f~Q£A� yY{b} �e�����]³ §b}�§<¨�¨¤£AÅ©£	¡¢§¤~>{K�·}/y[w�¨K{µ�©��{G|4¥º{*|¦²p§�w��
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�%§�wb² �e������|/{*±�� |�~>{���~X³ {p� {�¨*|/{K§m}/{��»±�¡¢§¤~>{�¡Y{¤~�Èe£Aw ¨¤~>yY� w»yYw»�/w<£	y�~�}q´��¦w ~X³5{�± |/{<}�{@w<~©}X~Q£A�m� � ��{

yYwbzA{b}f~Xy ²�§¤~>{�� ~X³ { {*¾ ± |/{b}�}/y �3w �3È ²3¡E£ ~>§¤~X³ yY� w { ±A{�|/�5¾�y � §m}/{b}/��¨�§¤~>§�¡Y§b}/{ §�w � }f£�±�{*|/�b¾�y¢� {

� ye}/Å©£ ~>§m}4{�yYw?�»�
�ª�¦�.� ¨�{�¡Y¡�}4�®§�¨�{�¡¢¡Â¡¢yYw�{ ��w �	�©w?~�� {¤¾ ± |4{m}�}�¨�³�§*|/§�¨q~>{*|¦yQ}f~Xy¢¨�È>{�§¤~Q£�|/{<}�� È

±�¡Y§¤~>{�¡Y{q~Ã± |4{�¨¤£�|�}4�º|p¨�{�¡Y¡Q}/�ªyYw�± |/{m}/{�w�¨�{#��È�� �®�®´�­�£�|�|/{m}f£A¡�~/}9}/³ �	� ~X³5§¤~®���x� È>§�ye¡¢{��,~>�

yYw��m£A¨�{ ° £A� ��w �3­�� {*¾ ± |/{b}�}/yY�3w ¥1£ ~Ã£�±��f|4{*²b£	¡ §¤~>{�� ��½'¾��*��²	{�w5{,{*¾ ± |/{m}�}/yY�3w yYw § � � }4{��

� {G±�{*w ��{�wm~�Å®§�w w�{*|q´ª�>w ¨¤£�¥�§¤~>yY� w �®y�~X³ ����� ¡¢{�� ~>�"}¦yYÅÃy¢¡e§G| |4{m}f£A¡�~/}�� w �%½�¾��fÁ�Å©�O�Ã���

³5����{¤zº{*|:~>��Åª£A¨�³�¡Y{b}�}�{*|�{¤¾1~>{*wm~�´'¿�³ {<}/{ÃÈXy[w�� yYw ²	}�§G|�{ÃyYw�§*² |/{�{�Å�{�wm~ ��y�~X³�§®± |/{¤z�yY�b£'}©}X~Q£A�5�

�¢� ���µ}¦³5����y[w1²9§ÃÅ®���3{<}f~�¥1£ ~�}/yE²�w yeÈ¦y¢¨�§�wm~+yYw ¨G|/{�§b}/{��3È�Åª�8�Ã� ��½.¾º�fÁ�¥ �·���®�®´'¿]� {q¾ ±�¡e§�y¢w

~X³5{�£�±��f|4{*²b£�¡Y§¤~>yY� w,� È ��½.¾��ª}4{¤zA{*|/§�¡�Å�{�¨�³ §�w yQ}�Å�}Ä¨<§*w�¥º{»¨�� w3}/y¢� {*|/{K�	´t�.y |¤}X~>�:½'vª�'�¸²�{*w�{

¨K�ºw<~X|¦� ¡tyYwbzº�3¡Ez�{b}�½'½���� � {*±�{�w � {�wm~+±�§¤~X³ �®§*� �¢��«��¦��§*w �·���®� yQ}x§�¡eyY²�§�w �9�ºÈ�~X³5{�§@¡¢¡2~X³1|/{<{

½'½�����}X£3¥1~f�1±�{b}q´��¦wp§*² |/{K{@Å�{@w<~ ��y�~X³Ã~X³ {m}4{ÂÈXyYw��ºyYw ²	}�� ��{©ÈX�5£�w5�·§Gw·yYw�¨*|/{K§m}�{ÂyYw�¥��b~X³Ã½�½����

β/δ
§*w5�

γ
Å©�O�Ã�"{*¾5± |/{b}�}/yY�3w�y[w�± |/{m}/{�w�¨�{��ºÈ����®� Å�§@yYw�¡[� �®y�~>³�§Ã³ yY²�³�¨K�ºw5¨�{�wm~X|/§¤~Xy �ºw��3È

~X³5{�ÈX§q~Q~Q�9§<¨�y¢�	´t��{�¨�� w � � ��½�¾º�*�G�]�ºw5{��3È�~X³ {�ÅÃ§��/� |x� {¤~X�b¾�yYÈfy¢¨<§¤~>yY�ºw�{@w 
���ÅÃ{b}4�t¨�§q~>§@¡E��
<{b}�~X³�{

� {G² |/§�� §¤~XyY� w"� È»³b�º�b|/�º±�{G|¦�b¾�yY� {b}»~X� ~X³5{ ¨��b|¦|/{m}>±��bw � yYw ² §�¡¢¨�� ³ �3¡¢} �e� Á���´ �%½'¾º�fÁ"³ §m}»~X³5{

y¢Å®±��º|Q~>§*wm~]± |>� ±�{*|�~Q�Ä�3È]� yE|/{<¨¤~X¡E�Ä|/{��m£ ¨@yYw1²�¡Yy[±�y¢��³b�º�b|��º±�{*|>�b¾�yY� {m}�yYw·Å�{�Å©¥�|/§�w {b}q´ ��½'¾��*��§�w��

��½'¾��fÁp§G|/{©± |/{m}/{�w<~�yYw�±�¡e§q~>{@¡ {¤~/} �e�	¬1�E������´�¿�³ {m}4{®{@w 
���ÅÃ{b}O±3¡¢§*��§���{*�p|/� ¡e{©yYwÃ~X³�{ª± |/�b~>{�¨�~XyY� w

� È�¨�{�¡e¡Q}®ÈQ|/��Å �5¾�y¢� §¤~>yEz�{�� §�Å�§*²�{�§�w5�#§@¡Q}4� |/{G²b£	¡Y§q~>{�~X³ {·ÈX� |/Å®§¤~>yY� w#� È�{@y¢¨��	}/§�w5�3yY�3}/��}/yYw�¨<{

~X³5{�yE|�ÈX�º|/Å®§¤~>yY� w�� {*±A{�w �3}8�ºwÃ~X³5{©¨�{�¡e¡'±A{*|/�b¾�yY� {ª~X� w {b´�­�£�|�|/{m}X£	¡�~/}8§*|/{®¨�� w3}/yQ}f~>{Gwm~ �®y�~X³Ã~X³5� }4{

� È���¨*³5�ºwb¥º{*|¦² �,� ����� �e����� �x³ yY¨�³ÃÈX�b£Aw ��~X³5§¤~ ��½'¾�Å��O�Ã� �®§<}�yYw�¨*|/{�§<}/{��ÃyYw�§�³m£AÅ�§�wÃ¨K§@w5¨<{*|

¡¢yYw�{Ãy[w�|/{b}¦±�� w3}/{©~>�·���x� ~X³ §q~�yYw5�m£A¨m{K��¡¢yY±3yY��±�{*|4�5¾5ye� §q~¦yY� w	´'¿�³ {Â£�±��X|/{*²b£A¡Y§¤~>yY�ºw�}�� È �%½�¾����

§Gw �»Á6{*¾ ± |/{<}q}/yY�3w3}�¨<§@w�±3¡ §K� §�w#yYÅ®±��º|X~>§*wm~%|¦� ¡Y{�yYw ~X³5{·± |/�m~>{�¨�~XyY� w#§*²�§�yYw	}f~����©���¦yYw��m£A¨�{<�

¨*�<~>�m~X�b¾�yY¨�y�~X�A´µ���®���¦� {*|/yEzA{�� ³b���b|/� ±�{*|/�b¾�yY� {m}4��¥�{�yYw�² }X£ ¥	}f~X|4§¤~>{m}9ÈX� |·~X³ {m}4{ {*w 
�� Å�{b}/�Ã§G|/{

§�Å®� wb²9~X³ {·¡Yy �A{@¡E� ¨<§�w � yY�3§q~>{m}©ÈX� |ªÅ�{��ºy¢§¤~>yYwb² ¨K�<~>�b~X�m¾�y¢¨p{@ÈXÈ>{m¨q~�´��¦w�§�� � y�~>yY� w ��y�~�ye}x§�� ÅÃy�~Q~>{K�

~X³5§¤~8¨�{*¡Y¡E£	¡¢§*|�}f~X|/{m}�}�¡¢{�§K�3}�~>�Ä~X|/§Gw3}/¨G|=y ±b~¦yY� w §�¡]§�¨q~¦yEz�§q~¦y¢� wp�ºÈO{�w	
���Å�{5} ��w �	�xwÃ~>��¥�{®y[wbzº�3¡EzA{��

yYw ~X³ {#± |=y¢Å�§*|¦� §�w<~¦yY�b¾�y¢� §�wm~p� {�ÈX{�w ¨K{b´��/w�§ |/{K¨�{�wm~�}X~Q£A�5�5�©y�~Ä³ §b}�§@¡Q}4� ¥º{�{�w }/³ �	�xw ~X³5§¤~
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�G�

�b¾�yY� §¤~>yEz�{�}f~X|/{<}�}©yYw��m£A¨�{K��~X³ {p{*¾ ± |/{<}q}/yY�ºw��3È �%½�¾9¥ £ ~�ÈX§�yY¡e{K��~>�»yYw �m£A¨�{Ã~X³ {p{*¾ ± |/{<}q}/yY�3w��3È

° £A���Ow���­�� �e�	���'y[w�§*² |/{�{�Å�{�wm~ �©yÉ~X³®�5£�|�ÈXyYw � yYw ²�};´

�%{�¨K§¤£'}�{�±3¡ §¤~>{�¡Y{¤~/}]§*|4{�§*wm£A¨�¡¢{<§¤~>{��®¨�{�¡Y¡�}4�5½ � ��}¦�5wm~X³ §b}4{��*�+¨�� wm~>{*w<~.y¢}]§�¨�� w3}/{�	m£A{@w�¨K{��ºÈ'²�{�w�{

{q¾ ± |/{m}q}/y �3w®y[w®Å�{*²�§��A§*|¦�5�3¨*�<~>{m}4� }4�x~X³5{�{�ÈfÈ>{�¨¤~h� È ���x�?� wª½ � �®�=}¦�5wm~>³ §m}4{��*�+{*¾ ± |/{<}q}/yY�3w���§b}

yYwbzA{b}f~Xy ²�§¤~>{��	´©���x� È>§�ye¡¢{�� ~>� yYw �m£A¨K{ ½ � � }¦� w<~¦³5§b}/{��*��Å©����� {*¾5± |/{m}q}/yY�3wA´���{ � §�w �

¨K�ºw ÈX¡ey¢¨¤~>yYwb²�|/{G±��º|Q~/}�§G|/{®§¤z�§�ye¡¢§*¥�¡¢{�}/³5���®yYw1²9{�y�~¦³5{*|�yYw ³ yE¥	y�~>yY�3w �e������� |�{Gw ³ §�w ¨�{�Å�{�wm~ �¶« ���:� È

½ � �®�/}¦� wm~X³5§b}/{��*�©¥ ��� �®�®´ �+��¨�� wm~X|/§<}f~X���b£�|�� §�~>§Ã§*|/{Â~X³5{�ÈXyE|q}f~O~X� }>³ �	� £�±��f|4{*²b£�¡Y§¤~>yY� w9�3È

~X³1|/� Åª¥��b¾A§�w {»}¦� w<~¦³5§5}4{b´�¿�³ yQ}�{�w 
@�5Å�{»¨�§¤~>§�¡E� 
@{5}©~X³�{9¨�� wmzA{G|�}/yY� w6�3Èª± |4� }X~>§*² ¡Y§�w � yYw � - ~>�

~X³1|/� Åª¥��b¾A§�w {�� - �¦¿.¾�� - �/�	§�± �m~>{*w<~.zº§m}/��¨*� w3}X~X|¦y¢¨¤~X� |O§¤w5�Â± |/��§*² ² |/{*²�§�~X� |f��}X£3¥A}f~>§�w ¨K{µ¥b£ ~2§*¡Q}/�

� È]± |/� }Q~>§*² ¡¢§�w � yYw ����~>�Â~X³1|/�ºÅ©¥º�5¾º§@w5{Â���+ÈQ|/�ºÅ��]½�� �®³ y¢¨�³·³5§m}+¨�� w	}/ye� {G|/§*¥�¡[�p¡¢{b}�}+§�¨¤~>yEz�y�~¦�

~X³5§*wp¿2¾�� - �Q«.����´A¿2³1yQ}+¿h¾����+¨��b£	¡ ��¥�{�}¦� wm~>³ {<}/y 
1{���{¤z�{�wpy[wp± |/{m}�{�w5¨�{®�3È2���®�"}/yYw�¨m{ª���®�

¨K§*wÂ¥º{�|/{¤~X|/��¨*� wmzº{*|f~>{��ª~�����½��?yYwÃÅ�§�wb�Ä¨�{�¡Y¡�}O§�w ���5£�|�|4{m}f£A¡�~/}�}/³5��� }f£A¨�³�§�|/{¤~X|>�3¨�� wmzº{*|�}/yY��w

yYw ��� ���¦�.� ¨K{@¡¢¡Q}q´©�¦w<~>{*|/{m}X~¦yYwb²�¡E���Â~X³5{?{�ÈfÈ>{<¨¤~�� È·���©� � w ~X³b|/�3Å©¥º�5¾º§@w5{ }¦� w<~X³�§m}/{ ��§b}

¨K�ºw5¨�{�wm~X|/§�~XyY� w �¦� {*±�{�w5� {@w<~�´�� �º|4{*�bz�{*|4�Â~X³ {?³ yY²3³5{m}f~ ¨�� w ¨K{*wm~X|/§q~XyY�ºw �ºÈ����®� yYw��m£A¨�{��"§<w

yYw�¨*|4{�§b}/{���ÈX�º|/Å®§q~¦yY� wp� È2���®� ���q����§�w �Â~X³ {x�5¾�y¢� §¤~>yEz�{Ã}f~X|/{<}�}�yYw��m£A¨�{���¥ ��������Å®y[²�³m~O§�¡Q}/�

£�±��X|/{*²b£�¡¢§¤~>{·~X³ {�{¤¾ ± |/{<}q}/yY�3w �ºÈª~X³1|/� Å�¥º�5¾º§�w { }¦�5wm~>³ §b}/{1´��ª¡�~>³ �b£�² ³#���®� ÈX§�ye¡¢{��#~X� §*ÈXÈX{m¨q~

½ � � }¦�5wm~X³�§m}4{��*�ÃÅ©�O�Ã���tyÉ~�yQ} ��w �	�®w·~X³ §q~:���x� yf}µ§Ã±��5~>{*w<~+y[w ³ yE¥Ay�~>� |�� È8½ � � }¦� w<~X³�§m}�{

�¶«b����´��>w»§G² |/{�{�Å®{�wm~>��¨q� ¨�¡Y���b¾ � ²�{�w�§m}/{p§�¨¤~>yEz�y�~X� ��Å�{�§b}f£�|4{��»yYw ± |4{m}/{�w ¨K{·�3È%{¤¾�� ²�{*w5�5£'}x�ª���

��§m}#|4{��m£A¨�{��"§�Èe~>{*|»���®� ~X|/{�§¤~XÅ®{�w<~>�·§*w5� ~X³ y�}6|/{<}f£A¡�~>{�� yYw § � {�¨*|4{�§b}/{�� ~X³b|4�3Å©¥��b¾�§�w�{

ÈX� |/Å®§¤~>yY� w ��� {m}¦±�y�~>{:~X³ {�yYw ¨*|4{�§m}�{��®{¤¾5± |/{b}�}/yY�3w��ºÈ	~X³b|4�bÅ�¥º�º¾�§�w5{ª}¦� wm~>³ §b}4{b´

�O§<}f~>�����©� yQ}6³ yY²3³ ¡Y� yYw�¨�� |¦±��b|/§�~>{�� yYw"±�¡e§q~>{@¡ {¤~»½ ° §*w5� ½'� �Q« «�� �©³ y ¨@³"|/{�ÈX¡¢{�¨¤~/},yÉ~/}

{Gw � � ²�{*w �b£'}�� yQ}f~X|/yE¥b£ ~>yY� w ��§*w5� ��{ÃÈX�b£	w5��§·}/yeÅ�ye¡¢§*|�±�§¤~¢~>{*|¦w�ÈX� |�Å�{*²�§���§G|4�5��¨*�m~>{ÃyYw·½ ° §�w �

½'�%´ ¿�³byQ}�Å�{�§�w	}�~X³ §¤~�~X³ {�§�¡�~>{*|/§¤~Xy �ºw	}O¨�§¤£�}/{K�Ãy[w�Å�{*²A§���§*|¦�5��¨K�<~>{m}]¥ �®���®� {�w1|=y¢¨�³ Å�{�wm~]Å�§@�

¥º{�|/{*± |/{<}/{�wm~>§¤~XyEzº{��ºÈ	~X³ �	}/{��b¥	}4{*|fzº{��ÂyYw©±�¡¢§¤~>{�¡Y{¤~/}q´
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�>w»}f£AÅÃÅ�§*|¦�5�t�b£�|�ÈXy[w5�ºyYw ²'}�y[w5�ºy¢¨<§¤~>{©~X³ §¤~����©��£�±��f|>{*²b£A¡Y§¤~>{m}���½'¾��*�®²�{�w {�{*¾5± |/{m}q}/yY�3w9yYw�§

Å�{*²�§���§*|¦� ��¨*�<~>{©¨�{�¡e¡'¡eyYw�{b´A�3yYw�¨�{�~X³ {ª¥�{�w {�È¦y¢¨�y¢§�¡'{�È¦È¦{K¨K~/}O� È����®� ¨<§�wÃw5��¡ �ºw1²�{*|t¥A{�� �5£ ¥1~>{�� �

w<£	Å�{*|4�5£'}�}X~Q£A�byY{b}�}f£�² ²�{b}f~+}/{¤zA{G|/§�¡.¨<{�¡Y¡E£	¡¢§*|+ÅÃ{K¨@³5§�w y�}/Å�};´3�/wÃ~X³ {©± |/{m}4{�wm~+}f~Q£A�m�5� ��{®¨�§�w w �b~

¨K�ºw5¨@¡É£A� { �®³5{¤~X³ {*|,~X³5{ §K¨¤~¦y �ºw � w �%½�¾¸{*¾ ± |/{m}q}/y¢� w �®§<}��m£A{ ~>�¸{m}Q~>{*|¦yYÈ¦y¢{�� ���®� y¢w
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�Oy¢¨��	}/§*±�{*w<~>§�{�w �3y ¨�§�¨�ye�®§*w5�©± |/{*z�{�wm~>yY� w®�ºÈ	~X³1|/�ºÅ©¥º� }>y�}2§@w5�®§¤~X³ {*|4� }4¨@¡ {*|/�	}/y�} ���O§�w ¨�{¤~
���*�G� �3�<�+� �G� �¦�3´

�¢����½]´ � ´ ��|¦yQ}/���]~X³ {*|Q~X� w ��� ´[�'´ �®§G|f|¦yQ}4�3§*w5�ª�+´!�K´m��± ±�{�¡Y� �.yQ}/³®¨K�ºw�}f£AÅÂ±b~>yY� w � ÈfyQ}/³®��y[¡¢���ºÅ�{*²�§��
«©ÈX§¤~Q~Q��§�¨�y¢�3}/��§�w �®¨�§*|/� yY�bz�§b}/¨q£	¡¢§*|]� ye}/{<§m}4{b´ ° yE|/¨q£	¡¢§¤~>y¢�ºw��G� �®�f��� �b�1�����bÁ��b�=¬1�	´
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½h§m}X~>{*|¦w5§���� ° � wm~¶|¦� ¡Y¡e{K�x~X|>yY§�¡	� È.ÈXyQ}/³®�3yY¡	ÈX� |�|/{*² |/{m}�}/yY� w®�ºÈ�³m£AÅ�§@w�¨��º|>� w §*|¦�
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� {K§¤~X³	´��q§�Å®§���� �®�*�G� �3�<����«1�=��´
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�¶������´ �%´*�+|¦�	�©w5�3§Gw ����´ � ´ � §�³ ¡¢{��5�OÈXÈ¦{�¨q~�� È.ÈXyQ}/³ �¦��y[¡A§*w5�xz�yÉ~>§@Å�yYwª�,}X£�± ±3¡¢{�Å�{@w<~>§¤~XyY� w®� w
¡¢yY±3y¢�©±�{*|/�b¾�yY� §¤~>yY� w®§�w ���©³5�3¡Y{��f¥�¡Y�����Â§G² ² |/{*²�§�~XyY�ºw®yYw®Å�§@wA´ ° ¡Yy[w ° ³ yeÅ �©¨¤~>§Ã�G� «
�G�G� � �b���qÁ��b�=¬1�	´

�¶������´ ½]´<�ª¡Y¡¢§*|/� �b�x´ ��£�|¦y §@w5�5�%´<��² ³ � §b}�}/y¢�b�©´��»£�² ²�¡YyY�	§*w5�ª��´��%�5�5§�¡e¡Y�b�Oy[±�y¢�©±�{*|/�b¾�yY� §¤~>yY�ºw
�m£�|/yYwb²®w5�¦«ÂÈX§¤~Q~Q��§�¨�y¢�®§*w �©z�y�~>§�ÅÂyYw©�,}X£�± ±3¡ {@Å�{�wm~>§q~XyY�ºw®yYw®³m£AÅ�§@w�}q´���yY±�y¢�3}]«b�
�G�G� � �b��¬1«3¬<�fÁ��<´
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�%yY¨�³m~>{*|4�5� ´@�2�º|/{Gw	
<� ��´ �x� wb|/§�� �b�x´q�Ây {5} �®§�w5�m~>�3§*w5�ª� ´ �ª§ ��§�
<� ��¨*|/y�~Xy¢¨�§�¡ |/�3¡Y{�� È
±�¡Y§¤~>{�¡Y{q~�§K�b³ {m}/yY��wÂyYwª~X³5{µyYw�y�~>ye§q~XyY�ºw��ºÈ�§¤~X³5{*|/�	}/¨�¡¢{*|/�m~XyY¨�¡¢{m}/yY�3w®ÈX� |=Å�§¤~¦y �ºwA´
�t�]¾ ±©� {��
�G� �®�f��� �b� �]� �1� �¦� �3´

�¶��� �%´� ©{*|>yY¨<{@¡ � ° ´��q§*w<£'{�¡Y�b� ´ ° §*|¦|/{*|4§m}/�b½O´*�#�b£�¡YyYw��3§*w5�ª� ´��O§*²�§*|/� {��b�®yY§*¥º{¤~¦y ¨:½�§q~XyY{�wm~/}
� y�~¦³5�5£ ~  ©§m}4¨¤£A¡Y§*| ° �3Å©±�¡Yye¨<§¤~>yY� w3}.��y�}>±3¡¢§*�©�Ow ³ §�w�¨�{<�ª�%§m}/§�¡b½�¡¢§¤~>{�¡Y{q~.��¨q~¦yEz�§q~¦yY� w
§Gw �ª�®{K¨*|/{�§b}/{K����wm~>yY�b¾�y¢� §@w<~O�m~>§;~Q£'};´@�xyY§*¥�{q~>{m}�¬1«®�f���b�bÁ ���G�bÁ�� �G�G�3¬'��´

���G����� ´ ° |¦�	}/{q~X�m�%´� ©{*|>yY¨�{�¡¢�5� ´@�%yE²�§¤£A� �b� ´ �®§*w�}q}/�b½O´ ° �b£�|¦±1|¦� w �b� ´��®{K¨*³ §*z�§�w w5{��3§Gw �ª� ´
�O§G²�§*|/� {��b�	£Aw ¨¤~>yY� w3}]§�w �ª~��3¨G�º± ³5{*|/� ¡�¨�� wm~>{*w<~��ºÈ	¥�¡Y������± ¡¢§¤~>{�¡Y{q~/}�ÈQ|/�3Å {�¡Y��{*|/¡E�
±�{K�º± ¡Y{�§�Èe~>{*|]¡Y�	� yYwm~>§���{��ºÈ'±b£�|/yYÈfy¢{��®{�y¢¨�� }4§*±�{�wm~>§�{Gw �3y¢¨�§�¨�yY�	´1¿2³1|/� Å�¥x��{<}�¬1�®�*�G� � �b�
�G�G�q�'´

��� ��� �%´� ©{*|>yY¨<{@¡ � ° ´ ° §�¡ 
1§�� §K�5½O´ ° ³5§*±b£�� ��§*w5�x� ´@�O§�²�§*|4� {��3¿�³ {�yYw È¦¡E£A{�w ¨K{��ºÈ�¡Y��� yYw<~>§���{��ºÈ
w5�¦«ÂÈX§q~Q~Q�®§�¨�y¢�3}]� w©±�¡Y§¤~>{�¡Y{¤~/}]yYw®{�¡Y��{*|/¡ ��±�{��º±�¡Y{b´<��~X³ {G|��	}/¨�¡Y{G|/� }/y¢}��qÁ��®�*�G� � �b�����1� �¦�b�	´

���q��� �%´� ©{*|>yY¨<{@¡ �3�®´@½��º¡Y{q~Q~>{��	�'´*��§K¨��m~X� ° ´ ° §�¡ 
@§�� §���§*w �ª� ´��O§*²�§*|4� {��5½�|>�3��§*w �®§*w<~¦y �5¾�y¢� §�wm~
§K¨¤~XyEz�y�~¦y¢{m}2�3È�� �3¨G� }4§*³ {*¾º§�{�w �3y¢¨�§�¨�yY�®� w©³m£AÅ�§@w©¥�¡Y������± ¡¢§¤~>{�¡Y{q~/}q´���¿2³1|¦� Å©¥���§�{�Å®� }X~
�+�f��� � «b�]¬1� � �¦�b�	´

���G«�����´ �x´��=£�Å©±��b�®yY{q~>§*|¦�©±�� ¡E�b£Aw	}/§¤~Q£�|/§q~>{��ªÈX§¤~Q~Q��§�¨�y¢� }]§Gw �©|/{*²b£A¡¢§¤~XyY� w®�ºÈ'²�{�w {
~X|4§*w3}4¨*|/yE±b~¦y �ºwA´ ° £�|¦|]­�± yYwª��yY±�y¢� �º¡��G«®�f��� �b� ����¬ ¬1�¦�bÁA´

���qÁ���� ´<­�²b£�|/§�� 
�´*�6�b|¦yQ}/³ yYÅ�§��5�x´1­µ³ w5�3��
�´��x§¤~X���*�p´ �xyE|/§*¥º§K�º§b}/³ yY���Ä´G�Ã§*²b£�|4§��3§Gw ����´
��§�y�~>� �m�+}f~>§¤¥�¡YyQ}/³ Å�{�wm~h�ºÈ�§�w5�5zº{@¡�³m£AÅ�§�wÂÅ�{*²�§���§*|¦� � ¥�¡e§b}X~XyY¨µ¡¢{¤£ ��{�Å�ye§�¨K{@¡¢¡3¡¢yYw�{��
��� �����.�G� �xy�~X³©±��	}/y�~¦yEzº{:½.³ y¢¡¢§�� {�¡[±�³ y¢§�¨�³b|/�3Å�� }4�ºÅ®{1´m��¡Y�����©� �©�*�G�3� ¬<�+�G«3�<Á��*�G« �b�'´

����¬���½]´ ° ³5�ºÅ®¨�
@�5w	} �3y �3§�w ���p´3��§�¨K¨*³ yY�'�3yYwb²�¡¢{��=}f~>{G±ÂÅ�{¤~X³5�3�x�ºÈ	�O�Ã�?yQ}4�3¡Y§¤~>yY� wª¥ ��§�¨�y¢�
²b£A§Gw ye� yYw3yE£AÅ?~X³ yY��¨K�º§�w�§¤~>{��f± ³5{*w �3¡ �¦¨�³ ¡Y�º|4�ºÈX� |/Å {K¾1~X|/§G¨¤~XyY� w	´<�ªw5§@¡ ��y �3¨�³ {�Å �G�b�
�G�G�3�1�b����¬1�b�¦�	´

���G������´<¿�³ {*|/§<}�}/{K�3§*w5�ª�]´@�O{�Å®��w w ye{G|/�5��{¤~>{*|>ÅÂyYw�§¤~Xy �ºw®� È'±3¡¢§m}/Å�§�¡eyY±�� ±�{*|¦�b¾�yY� {b}.¥ ��³ yY²3³5�
±�{G|¦ÈX�º|/Å®§�w5¨m{�¡Yy 	m£	y¢�®¨*³b|4�3Å®§¤~>� ² |/§*± ³b�A´�� ° ³b|/�3Å�§¤~>�º²1|.Á��G«®�*�G�3�1�<����« �b�fÁ��<´
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���G������´@�+�b£ � ³ ¨G³�§�¨�³ {���§*w �ª� ´@�O§*²�§G|/� {�� �¦wm~>{*|4§�¨;~Xy �ºw	}.¥º{¤~ ��{�{�w©± |/�	}�~>§G² ¡Y§�w � y[w®± |/{K¨¤£�|�}/� |�}
�m£�|/yYwb²©~X³5{@y |]�5¾ �1²�{�w §¤~>yY� w©¥ �®³m£AÅ�§@wx±3¡¢§¤~>{�¡Y{¤~/};´@�%yY��¨*³ yeÅ ��yY� ± ³b�	}]�x¨¤~>§��.�G«©�*�G�3�<� �
«3�1� �>�b�'´

�������	��´@�+|>� }�}/§*|/� �b� ´ ° |>� }4{¤~X� ° ´�½h§�¨*³ yY§¤£A� y¢� �K´ ½�´��+yY�b£A� �K´ �+´<¿]§¤�5�b~>� §*w �ª� ´��O§*²�§*|4� {��
�%{¤~X|>��¨*� wmzº{*|q}/yY�ºw�§@w5�ÂÅ�{¤~>§¤¥º�3¡YyQ}/Å �3È ���G« ° �f� ��À��bw5�¦«©y[w®³<£	Å�§�w	}]§�w �©|/§¤~/}2§*Èe~>{*|
yYw<~>§���{��ºÈ�§ª}/yYw ²�¡e{�� �	}/{�� È ���G« ° �f� ��À��bw5�¦« �e~X|¦yY§�¨*��¡Y²3¡Y��¨<{*|/� ¡e};´m��Å � ° ¡eyYw��©£ ~X|]�bÁ
�G�G� � �b��¬1� �b�=�1�	´

���G������´ �+´��+�	�ª�º{*|/��� ´ � ´@�O{�§q~>�b�®´ �p´ �x����§*|/�1�3§*w5� �Â´ �®´ �µ|/{<}¦³ §�Å���¿2³5{:�®{¤~>{G|¦Å®y[w�§q~¦yY� w®� È
~X³5{:��§¤~¢~Q�®��¨�ye� ° �3Å©±��	}/y�~>yY� w®�ºÈ]��{*|f£AÅ?�Oy[±�y¢�3}���{*±�§*|�§¤~>{��ª¥ ��¿2³ yYw5�>�O§*�º{*|
° ³1|/�3Å®§¤~>� ² |/§*± ³b� � §Gw �®§ ° �3Å©±�§*|/yQ}/� w��®y�~X³ ° ��¡�£	Å®w ° ³b|/��Å®§¤~>� ² |/§*± ³b�A´@�%yY��¨*³ yeÅ
�%yY� ± ³b�	}]��¨¤~>§�� �®�*�G� � «b�.Á ��« �>«.��´

�¢�������©yY{q~>§*|¦�Ã}X£�± ±3¡¢{�Å�{@w<~>§¤~XyY� w��®y�~X³xw �¦«©±��3¡E�b£Aw3}4§¤~Q£�|/§¤~>{K��ÈX§q~e~Q��§�¨�ye�	}]§*w5��z�y�~>§�Å�y[w��6§�Èe~>{*|
Å®�5�3¨�§G|/�ºy¢§�¡�y[w�È>§*|/¨¤~>yY� w'Àm|/{<}f£A¡�~/}]� È ~X³5{ �µ�;��� �>��½�|/{¤zº{*w 
<yY�ºw5{:~X|¦yY§�¡X´	��|f£�± ±��©�Q~>§*¡Yye§�w5�
±�{G|�¡Y�·�m~Q£A�by �Ã� {�¡Y¡e§©��� ± |/§¤z1z�y zA{�w 
b§�w5{�¡e¡�# �/w ÈX§*|f~>�©Å®yY��¨<§*|/� yY¨��'´@�O§*w5¨�{¤~h«3¬<Á��*�G� � �m�
Á Á�� �/¬ ¬�´

�¢��������´*����{*|f¥º{*|¦²���§*w ���Ä´É­Â´��%§*wb²��	�®§K{@Å�� }X~>§¤~XyY¨�Èe£	w�¨¤~Xy �ºw®§�w5��±�¡Y§¤~>{�¡Y{q~.±�� ¡E�b£Aw3}4§¤~Q£�|/§¤~>{��
È>§¤~Q~Q��§�¨�yY�	}tyYwª�+} ��yYÅ®��};´@�O§�w ¨K{¤~��Ã�G�G� � �m��Á�« «b�/¬�´

�¢� ���.�®´Æ�®´�� w {�� � � w �	�Ä´ ° ´ �6£A�º�®´���§*| 	m£�³ §*|q}/� w � �q´ ��|/§Gwm~>����´ �x´���|f~X³m£�|/�m�Ä´*�%�m~X� w � � �	�'´ ��´
° ³5�3{���§*w5� ��´ � ´ � §@³ ¡¢{��b�%{*²b£A¡e§q~¦yY� w®� È�}/{�¡¢{@w5�º± |4�m~>{*yYw �%½'¾5ÁÃ{*¾5± |/{m}q}/yY�3w�§*w �
§K¨¤~XyEz�y�~f��y[w�³m£AÅ�§@w�{@w5� �m~X³ {�¡Yy¢§@¡A¨�{�¡e¡Q}�¥ ��ÈX§¤~Q~Q��§�¨�ye�3}4�3¨*�<~>� �3yYw {<}]§�w �®§�wm~>yY�5¾�y �3§�wm~/};´
��~X³5{*|/�	}/¨�¡¢{*|/�	}/ye}��G�.�+�f��� � «b��¬1�1�¦�3¬�´

�¢��«����	´ �®´ �x¡Yye{ ��{*|/�'�	´Y�'´ �5£�w5�3}/{¤~X³5���'´ �®´���� w {<}/�b½�´"�K´*��|4���xw � �Â´ �x´ � yQ}/{�¡Y� � ° ´Y��´ �x�b¥�¡Y{��b½�´
��{¤zº¨@³�§�w5� � � ´ � §�³ ¡eyY��¿�´ � ´ � y[¡¢¡Q}/�3w5� �K´ � ´@�O{Gw ³ §*|/� ��§*w5���K´ � ´��O{*³ Å�§@w w5�5��§¤~Q~Q�
§K¨@y � }]§Gw �®{�ye¨K� }4§@w5�3yY�3}�|4{*²b£	¡¢§¤~>{�²�{Gw {�{¤¾5± |/{m}q}/yY�3w�~X³b|/�b£�² ³®�byE|/{K¨¤~�yYwm~>{G|/§�¨¤~XyY� w3} �®y�~X³
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��|4� ��§*w5�5�]z�yY��{�w ¨�{:~X³5§¤~h¨*³ §*w1²�{b}tyYw���{��X²3¡�£ ~>§q~X³ yY�ºw5{�±	{G|/�5¾�y � §m}�{µ¡ {Kzº{�¡�}2§@È>È¦{�¨q~	~X³ {
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MDA  

(pmol/µg protein) 
 

Control 
 

7.81 ± 0.44 

 
10 µM DHA 

 
8.08 ± 0.26 

 
100 µM DHA 

 
11.83 ± 1.19* 
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Major fatty acids 
(mol%) 

control 10 µM DHA 100 µM DHA 

16:0-DMA 
18:0-DMA 

8.9 ± 1.8 
12.0 ± 3.1 

8.7 ± 1.9 
11.4 ± 2.9 

8.6 ± 1.4 
11.6 ± 2.5 

16:0 4.5 ± 0.3 4.3 ± 0.3 4.5 ± 0.7 
18:0 10.9 ± 0.1 10.5 ± 0.7 11.6 ± 0.7 
18:1 n-9 31.8 ± 1.5 30.9 ± 2.6 27.4 ± 0.8* 
18:2 n-6 3.6 ± 0.7 3.9 ± 1.2 2.9 ± 1.0 
20:4 n-6 6.5 ± 0.6 5.5 ± 0.7 5.2 ± 0.1* 
20:5 n-3 1.7 ± 0.3 1.6 ± 0.4 2.7 ± 0.1* 
22:5 n-3 2.5 ± 0.2 2.0 ± 0.2 1.9 ± 0.1* 
22:6 n-3 3.2 ± 0.4 6.8 ± 1.1* 11.8 ± 0.7* 
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Major fatty acids 
(mol%) 

control 10 µM DHA 100 µM DHA 

16:0 20.16 ± 0.43 21.03± 1.27 22.36 ± 0.57 

18:0 10.16 ± 0.54 10.24 ± 0.31 8.48 ± 0.25* 

18:1 n-9 47.12 ± 0.34 46.74 ± 0.53 39.01 ± 0.6* 

18:2 n-6 2.97 ± 0.21 2.57 ± 0.17 2.93 ± 0.41 

20:4 n-6 1.56 ± 0.27 1.53 ± 0.43 1.79 ± 0.12 

20:5 n-3 0.38 ± 0.09 0.43 ± 0.15 1.18 ± 0.10* 

22:5 n-3 0.71 ± 0.13 0.64 ± 0.22 0.74 ± 0.08 

22:6 n-3 0.94 ± 0.17 2.32 ± 0.74* 9.38 ± 0.49* 
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