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�' �H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���*�H�R�O�R�J�\���D�Q�G���3�D�O�H�R�Q�W�R�O�R�J�\�����)�D�F�X�O�W�\���R�I���1�D�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V�����&�R�P�H�Q�L�X�V���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�0�O�\�Q�V�N�D���G�R�O�L�Q�D�������* �����6�. �����������������%�U�D�W�L�V�O�D�Y�D�����6�O�R�Y�D�N�L�D�����(���P�D�L�O�����D�X�E�U�H�F�K�W�#�Q�L�F���I�Q�V���X�Q�L�E�D���V�N

�$�E�V�W�U�D�F�W�����7�K�H���S�D�S�H�U���V�X�P�P�D�U�L�]�H�V���U�L�F�K���P�D�W�H�U�L�D�O���R�I���-�X�U�D�V�V�L�F���D�Q�G���&�U�H�W�D�F�H�R�X�V���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V���D�Q�G
�R�Q�F�R�L�G�V�����F�R�O�O�H�F�W�H�G���G�X�U�L�Q�J���P�D�Q�\���\�H�D�U�V���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K�����7�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O���F�R�P�H�V���I�U�R�P���D�O�O���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���: �H�V�W���&�D�U�S�D�W�K�L�D�Q
�X�Q�L�W�V���Z�L�W�K���-�X�U�D�V�V�L�F���D�Q�G���&�U�H�W�D�F�H�R�X�V���O�L�P�H�V�W�R�Q�H���F�R�P�S�O�H�[�H�V�����L�Q���Z�K�L�F�K���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V���D�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����H�����J�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q
�8�Q�L�W���R�I���W�K�H���3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����7�D�W�U�L�F�����)�D�W�U�L�F�����. �U�W�
�]�Q�D���1�D�S�S�H�����D�Q�G���6�L�O�L�F�L�F���V�X�S�H�U�X�Q�L�W�V�����7�K�H���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�K�H
�: �H�V�W���&�D�U�S�D�W�K�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V���V�K�R�Z���V�R�P�H���F�R�P�P�R�Q���I�H�D�W�X�U�H�V���W�K�D�W���D�U�H���G�H�D�O�W���L�Q���G�H�W�D�L�O��
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�K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W���D�Q�G���W�K�H���L�P�S�U�H�J�Q�D�W�L�R�Q���S�D�U�W���W�K�D�W���R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G���E�\���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���R�I���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�����7�K�H
�K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V���D�U�H���F�R�P�P�R�Q�O�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�V�����H�L�W�K�H�U���S�O�D�Q�D�U�����F�R�O�X�P�Q�D�O���R�U
�V�S�K�D�H�U�R�L�G�D�O�����R�Q�F�R�L�G�V�������7�K�H���E�D�F�W�H�U�L�D�O���F�R�O�R�Q�L�H�V���W�K�D�W���J�U�H�Z���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���R�Y�H�U�O�\�L�Q�J���V�H�G�L�P�H�Q�W���I�R�U�P�H�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F
�)�U�X�W�H�[�L�W�H�V���D�J�J�U�H�J�D�W�H�V��

�0�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V���L�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���I�H�U�U�R�D�Q���D�Q�G���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���R�[�L�G�H�V���D�Q�G���K�\�G�U�R�[�L�G�H�V�����)�H��
�F�K�O�R�U�L�W�H���R�U���S�K�R�V�S�K�D�W�L�F���P�L�Q�H�U�D�O�V�����R�U���Y�D�U�L�R�X�V���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V���R�I���D�O�O�������0�L�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���P�L�Q�H�U�D�O�V���L�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G
�Q�R�W���R�Q�O�\���L�Q���W�K�H���L�P�S�U�H�J�Q�D�W�L�R�Q���S�D�U�W���R�I���W�K�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V�����E�X�W���O�R�F�D�O���U�H�G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���P�L�Q�H�U�D�O�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\
�P�D�Q�J�D�Q�H�V�H�����L�Q�W�R���P�X�F�K���\�R�X�Q�J�H�U�����7�H�U�W�L�D�U�\�����V�H�G�L�P�H�Q�W�V���Z�D�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G�����W�R�R��

�3�W�\�J�P�D�W�L�W�L�F�D�O�O�\���I�R�O�G�H�G���F�D�O�F�L�W�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V�����W�K�D�W���R�F�F�X�U���L�Q���V�R�P�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V�����G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���S�D�U�W�V����
�V�H�H�P�L�Q�J�O�\���R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G���E�\���D���S�O�D�V�W�L�F���G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����0�R�U�H���S�U�R�E�D�E�O�H���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���L�V���W�K�D�W���W�K�H�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���G�H�K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q
�I�H�D�W�X�U�H�V�����2�W�K�H�U���G�H�K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q���I�H�D�W�X�U�H�V�����H�����J�����G�H�K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q���V�K�U�L�Q�N�D�J�H���S�R�U�H�V���D�Q�G���F�U�D�F�N�V�����D�U�H���D�O�V�R���S�U�H�V�H�Q�W��
�7�K�H���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���R�Q�F�R�L�G�V�����D�U�H���U�L�F�K���L�Q���H�Q�F�U�X�V�W�L�Q�J���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V�����Z�K�L�F�K���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���O�D�F�N
�L�Q���W�K�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���V�H�G�L�P�H�Q�W�V�����7�K�H�U�H���D�U�H���D�O�V�R���R�W�K�H�U���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���R�F�F�X�U�U�L�Q�J���L�Q���W�K�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V�����H�����J�����V�H�V�V�L�O�H
�E�L�Y�D�O�Y�H�V�����J�D�V�W�U�R�S�R�G�V���H�W�F�����,�Q���V�R�P�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V�����V�H�U�S�X�O�L�G���P�L�F�U�R�U�H�H�I�V���R�F�F�X�U�����W�R�R�����3�H�F�X�O�L�D�U���L�V���W�K�H���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I
�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F���Q�D�Q�Q�R�I�R�V�V�L�O�V���6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D�����P�R�V�W�O�\���L�Q���7�R�D�U�F�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V�����7�K�H�L�U���O�D�F�N���L�Q���W�K�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J
�O�L�P�H�V�W�R�Q�H�V���P�D�\���E�H���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���E�\���P�H�U�J�L�Q�J���R�I���W�K�H�L�U���W�H�V�W�V���Z�L�W�K���W�K�H���O�L�P�H�V�W�R�Q�H���G�X�H���W�R���G�L�D�J�H�Q�H�V�L�V�����0�D�Q�\���V�W�X�G�L�H�G
�K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V���V�K�R�Z���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���E�R�U�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���E�L�Y�D�O�Y�H�V�����I�X�Q�J�L�����V�S�R�Q�J�H�V���R�U���D�O�J�D�H��

�7�K�H���V�W�X�G�L�H�G���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V���V�K�R�Z���U�D�S�L�G���G�L�D�J�H�Q�H�W�L�F���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����H�����J�����U�D�S�L�G���D�U�D�J�R�Q�L�W�H���O�H�D�F�K�L�Q�J��
�H�D�U�O�\���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���R�I���F�D�O�F�L�W�H���R�U�W�K�R�V�S�D�U�L�W�L�F���F�H�P�H�Q�W���L�Q���Y�R�L�G�V���D�Q�G���P�R�O�G�V�����I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G���E�\���P�L�F�U�R��
�E�R�U�L�Q�J�V�������$�Q�R�W�K�H�U���F�R�P�P�R�Q���I�H�D�W�X�U�H���L�V���U�H�F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�D�W�L�R�Q���X�Q�G�H�U���W�K�H���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�I���P�L�J�U�D�W�L�Q�J���)�H���F�R�O�O�R�L�G�V���W�K�D�W
�F�D�X�V�H�G���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���R�I���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�V���E�\���Q�H�Z�O�\���I�R�U�P�H�G���S�V�H�X�G�R�V�S�D�U�L�W�L�F���P�R�V�D�L�F��

�. �H�\���Z�R�U�G�V�����-�X�U�D�V�V�L�F�����&�U�H�W�D�F�H�R�X�V�����: �H�V�W�H�U�Q���&�D�U�S�D�W�K�L�D�Q�V�����K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V�����P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�V�����G�L�D�J�H�Q�H�V�L�V��
�6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D�����)�U�X�W�H�[�L�W�H�V�����F�D�O�F�L�W�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V�����U�H�F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�D�W�L�R�Q��
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�U�D�S�L�G���O�L�W�K�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���L�V���H�Y�L�G�H�Q�F�H�G���E�\���F�R�P�P�R�Q���O�D�F�N���R�I
�F�R�P�S�D�F�W�L�R�Q���I�H�D�W�X�U�H�V�����I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H���G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���D�O�O�R��
�F�K�H�P�V���D�Q�G���I�R�V�V�L�O�V���L�Q���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�V�����7�K�L�V���U�D�S�L�G���O�L�W�K�L�I�L�F�D�W�L�R�Q
�F�D�X�V�H�V���W�K�D�W���H�Y�H�Q���V�P�D�O�O���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�L�R�Q�V���R�I���G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q���O�H�D�G���W�R
�I�R�U�P�L�Q�J���R�I���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V�����6�W�X�G�\�L�Q�J���W�K�L�Q���V�H�F�W�L�R�Q�V���R�Q�H���F�R�P��
�P�R�Q�O�\���P�H�H�W�V���V�X�F�K���S�X�U�H�O�\���F�D�O�F�L�W�L�F���P�L�F�U�R���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V���W�K�D�W
�G�L�V�S�O�D�\���D���P�L�Q�L�P�X�P���H�U�R�V�L�R�Q�D�O���U�H�P�R�Y�D�O���D�Q�G���V�K�D�U�S���F�R�Q�W�D�F�W
�Z�L�W�K���R�Y�H�U�O�\�L�Q�J���O�D�\�H�U�����E�H�L�Q�J���F�R�P�P�R�Q�O�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\
�V�L�P�L�O�D�U���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�����M�X�V�W���Z�L�W�K���V�O�L�J�K�W�O�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�H�[�W�X�U�H��
�6�K�R�U�W���W�L�P�H���Q�R�Q���G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q���F�D�X�V�H�G���W�K�D�W���V�X�F�K���V�X�U�I�D�F�H
�Q�H�L�W�K�H�U���Z�D�V���S�L�J�P�H�Q�W�H�G���E�\���)�H���D�Q�G���0�Q���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����Q�R�U
�F�R�D�W�H�G���E�\���W�K�H�L�U���F�U�X�V�W�V���R�U���L�Q�K�D�E�L�W�H�G���E�\���V�H�V�V�L�O�H���D�Q�G���E�R�U�L�Q�J
�R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V

�U�H�I�O�H�F�W���H�Y�H�Q�W�V���R�I���P�R�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���P�H�D�Q�L�Q�J�����7�K�H�\���D�U�H
�P�R�V�W�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���V�H�D���O�H�Y�H�O���U�L�V�H���R�U���V�H�D���O�H�Y�H�O���K�L�J�K�V�W�D�Q�G��
�U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H���G�U�R�S���R�I���W�H�U�U�L�J�H�Q�R�X�V���L�Q�I�O�X�[���D�Q�G
�F�H�V�V�D�W�L�R�Q���R�I���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����6�X�F�K���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�V
�D�U�H���U�H�O�D�W�H�G���W�R���F�R�Q�G�H�Q�V�H�G���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���F�R�P�P�R�Q�O�\���U�H�S�U�H��
�V�H�Q�W�H�G���I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H���E�\���$�P�P�R�Q�L�W�L�F�R���5�R�V�V�R���I�D�F�L�H�V�����7�K�H�U�H��
�I�R�U�H�����V�X�F�K���H�Y�H�Q�W�V���Z�H�U�H���S�U�L�P�D�U�\���W�L�H�G���W�R���F�H�U�W�D�L�Q���V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�F
�K�R�U�L�]�R�Q�V���W�K�D�W���D�U�H���P�X�W�X�D�O�O�\���Z�H�O�O���F�R�U�U�H�O�D�E�O�H�����2�W�K�H�U���W�\�S�H���R�I
�K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V���P�D�\���U�L�V�H���D�V���D���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���F�K�D�Q�J�H���L�Q���E�R�W�W�R�P
�F�X�U�U�H�Q�W���U�H�J�L�P�H���E�\���L�Q�I�O�X�[���R�I���F�R�R�O�H�U���Z�D�W�H�U�V���W�K�D�W���D�U�H���U�L�F�K���L�Q
�&�������D�Q�G���O�H�D�F�K���F�D�U�E�R�Q�D�W�H���P�D�W�W�H�U�����7�K�H���F�K�D�Q�J�H���R�I���F�X�U�U�H�Q�W�V
�P�D�\���E�H���F�D�X�V�H�G���E�\���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�U�R�F�H�V�V���W�K�D�Q���L�Q���W�K�H���I�L�U�V�W
�L�Q�V�W�D�Q�F�H�����L���H�����E�\���V�H�D���O�H�Y�H�O���G�U�R�S���D�Q�G���V�K�D�O�O�R�Z�L�Q�J�����7�K�H���P�R�V�W
�I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���U�H�J�L�P�H���F�K�D�Q�J�H�V���X�Q�G�H�U
�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�I���O�R�F�D�O���I�D�F�W�R�U�V���D�V���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���V�H�D���E�R�W�W�R�P���F�R�Q��
�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���G�X�H���W�R���V�\�Q�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�U�\���W�H�F�W�R�Q�L�F�V�����H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�D�O

�*�H�R�O�R�J�L�F�D�O���6�X�U�Y�H�\���R�I���6�O�R�Y�D�N���5�H�S�X�E�O�L�F�����' �L�R�Q�\�]���6�W�X�U���3�X�E�O�L�V�K�H�U�����%�U�D�W�L�V�O�D�Y�D�������������,�6�6�1�����������������;
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�0�����0�L�V�L�N���	 ���5�����$�X�E�U�H�F�K�W�����6�R�P�H���Q�R�W�H�V���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G��

�I�U�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���V�L�Q�N�L�Q�J���R�I���V�R�P�H���E�R�W�W�R�P���S�D�U�W�V���D�O�R�Q�J���I�D�X�O�W�V��
�,�Q���V�X�F�K���F�D�V�H�V���W�K�H�U�H���L�V���Q�R���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���J�O�R�E�D�O���H�X�V�W�D�W�L�F
�F�X�U�Y�H���D�Q�G���G�L�V�W�D�Q�W���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���R�I���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���K�R�U�L�]�R�Q�V���L�V
�L�P�S�R�V�V�L�E�O�H��

�7�K�H���W�H�U�P���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���R�Q�O�\���O�L�W�K�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I
�R�U�L�J�L�Q�D�O�O�\���V�R�I�W���V�H�G�L�P�H�Q�W���R�Q���W�K�H���V�H�D���E�R�W�W�R�P���R�U���V�O�L�J�K�W�O�\
�E�H�O�R�Z���W�K�H���V�H�G�L�P�H�Q�W���Z�D�W�H�U���E�R�X�Q�G�D�U�\�����Z�K�H�U�H�D�V���S�U�L�P�D�U�L�O�\
�K�D�U�G�����U�R�F�N�\���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���E�R�W�W�R�P���D�U�H���W�H�U�P�H�G���K�D�U�G�U�R�F�N�����H�����J��
�W�R�H�V���R�I���V�K�R�U�H���F�O�L�I�I�V�����G�U�R�Z�Q�H�G���U�H�H�I�V���D�Q�G���O�L�W�K�L�I�L�H�G���S�O�D�W�I�R�U�P�V
�H�W�F���������6�L�P�L�O�D�U�O�\�����Q�H�S�W�X�Q�L�D�Q���G�\�N�H�V���K�D�Y�H���W�K�H�L�U���Z�D�O�O�V���R�I���K�D�U�G��
�S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���O�L�W�K�L�I�L�H�G���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�V�����$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H�\���D�U�H���F�R�P��
�P�R�Q�O�\���F�R�D�W�H�G���E�\���F�U�\�S�W�L�F���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�V���R�I���Y�D�U�L�R�X�V���F�R�P�S�R��
�V�L�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H�L�U���I�L�O�O�L�Q�J���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���F�R�Q�W�D�L�Q�V���G�H�W�U�L�W�X�V���R�I���V�X�F�K
�F�R�D�W�L�Q�J�V�����W�K�H�V�H���Z�L�O�O���Q�R�W���E�H���L�Q�F�O�X�G�H�G���W�R���W�K�L�V���S�D�S�H�U�����7�K�L�V
�S�D�S�H�U���L�V���R�Q�O�\���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V�����*�H��
�Q�H�U�D�O�O�\���F�R�Q�G�H�Q�V�H�G���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���L�V���H�[�S�U�H�V�V�H�G���Q�R�W���R�Q�O�\���E�\
�P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�L�F���F�U�X�V�W�V���E�X�W���D�O�V�R���W�K�H�L�U���G�H�W�U�L�W�X�V���D�Q�G
�P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���R�Q�F�R�L�G�V�����7�K�H���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���X�V�H���W�R���E�H
�P�D�Q�J�D�Q�H�V�H�����I�H�U�U�R�D�Q�����)�H���F�K�O�R�U�L�W�L�F���R�U���S�K�R�V�S�K�D�W�L�F�����7�K�H�V�H
�I�R�X�U���P�L�Q�H�U�D�O���W�\�S�H�V���D�U�H���F�R�P�P�R�Q�O�\���F�O�R�V�H�O�\���U�H�O�D�W�H�G���D�Q�G
�V�R�P�H�W�L�P�H�V���R�F�F�X�U���H�Y�H�Q���L�Q���R�Q�H���V�D�P�S�O�H�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����Z�H���Z�L�O�O
�Q�R�W���W�U�H�D�W���W�K�H���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V���V�H�S�D�U�D�W�H�O�\���E�\���W�K�H�L�U
�P�L�Q�H�U�D�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q��

�6�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�F�D�O�O�\���D�Q�G���S�D�O�H�R�J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O�O�\�����Q�X�P�H�U�R�X�V
�H�[�D�P�S�O�H�V���R�I���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V���D�U�H���N�Q�R�Z�Q���I�U�R�P���W�K�H���-�X�U�D�V�V�L�F���D�Q�G
�/�R�Z�H�U���&�U�H�W�D�F�H�R�X�V���V�H�G�L�P�H�Q�W�V���G�H�S�R�V�L�W�H�G���R�Q���V�R���F�D�O�O�H�G���S�H�O�D�J�L�F
�V�Z�H�O�O�V�����*�D�U�F�L�D���+�H�U�Q�D�Q�G�H�]���H�W���D�O���������������������,�Q���W�K�H���: �H�V�W�H�U�Q
�&�D�U�S�D�W�K�L�D�Q�V���W�K�H�\���D�U�H���P�R�V�W�O�\���N�Q�R�Z�Q���I�U�R�P���W�K�H���&�]�R�U�V�]�W�\�Q
�6�Z�H�O�O���R�I���W�K�H���3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����0�L�V�I�N����������������

�2�X�U���V�W�X�G�L�H�V���R�I���: �H�V�W���&�D�U�S�D�W�K�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V�����I�R�U���W�K�H
�O�R�F�D�W�L�R�Q���V�H�H���)�L�J�����������V�K�R�Z���V�R�P�H���F�R�P�P�R�Q���I�H�D�W�X�U�H�V���W�K�D�W���D�U�H
�G�H�D�O�W���L�Q���G�H�W�D�L�O���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�D�U�W�V���D�Q�G���Z�L�O�O���E�H���G�R��
�F�X�P�H�Q�W�H�G���E�\���P�L�F�U�R�S�K�R�W�R�V�����7�K�H���I�H�D�W�X�U�H�V���D�U�H���D�V���I�R�O�O�R�Z�V��
�P�H�W�D�V�R�P�D�W�L�F���S�D�U�W�V���R�I���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V�����V�W�U�R�P�D��
�W�R�O�L�W�H���F�U�X�V�W�V���S�D�V�V�L�Q�J���W�R���)�U�X�W�H�[�L�W�H�V���W�H�[�W�X�U�H�V�����)�H�����0�Q�����3���D�Q�G
�F�K�O�R�U�L�W�L�F���R�Q�F�R�L�G�V�����Z�L�W�K���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���P�L�F�U�L�W�L�F
�F�D�O�F�L�W�H�������E�R�U�L�Q�J���R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����D�O�J�D�H�����I�X�Q�J�L�����E�L�Y�D�O�Y�H�V�����S�R�O�\��
�F�K�D�H�W�V�������V�S�H�F�L�D�O���Q�D�Q�Q�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�����P�R�V�W�O�\���6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D
�S�X�Q�F�W�X�O�D�W�D���I�R�V�V�L�O�V���L�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V�����P�D�L�Q�O�\���H�Q�F�U�X�V�W�L�Q�J���I�R��
�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V�����S�H�F�X�O�L�D�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���L�Q���F�U�X�V�W�V�����D�O�Y�H�R�O�D�U�����I�H�Q�H��
�V�W�U�D�������V�S�R�Q�J�L�I�R�U�P�������G�H�I�R�U�P�H�G���Y�H�L�Q�O�H�W�V�����Y�H�U�\���H�D�U�O�\���R�U�W�K�R��
�V�S�D�U�L�W�H���D�Q�G���I�U�H�T�X�H�Q�W���U�H�F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�D�W�L�R�Q���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D�����S�V�H�X�G�R��
�V�S�D�U�L�W�H�������7�K�H���Q�H�[�W���F�K�D�S�W�H�U�V���D�U�H���G�H�G�L�F�D�W�H�G���W�R���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I
�W�K�H�V�H���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D�����W�K�H�L�U���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�V���D�Q�G���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q��

�3�U�R�E�O�H�P���R�I���S�W�\�J�P�D�W�L�W�L�F���F�D�O�F�L�W�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V���L�Q���V�R�P�H
�K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V

�6�\�Q�G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���K�D�U�G���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�H���R�I���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���K�D�U�G��
�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V���L�V���H�Y�L�G�H�Q�F�H�G���E�\���E�R�U�L�Q�J���R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����D�W�W�D�F�K�H�G
�V�H�V�V�L�O�H���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���S�U�H�I�H�U�U�L�Q�J���K�D�U�G���V�X�E�V�W�U�D�W�H�V���D�Q�G���D�Q�J�X�O�D�U
�I�U�D�J�P�H�Q�W�V���R�I���U�H�Z�R�U�N�H�G���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V�����+�R�Z�H�Y�H�U��
�H�[�W�U�H�P�H�O�\�����S�W�\�J�P�D�W�L�W�L�F�D�O�O�\�����I�R�O�G�H�G���F�D�O�F�L�W�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V���Z�H�U�H
�I�R�X�Q�G���L�Q���V�R�P�H���F�U�X�V�W�V�����H���J�����I�U�R�P���W�K�H���$�O�E�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���D�W
�9�U�6�D�W�H�F���������O�R�F�D�O�L�W�\�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���8�Q�L�W�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q
�%�H�O�W�����7�D�E�����������)�L�J���������������D�Q�G���I�U�R�P���D���F�K�O�R�U�L�W�H���R�Q�F�R�L�G���R�I
�2�[�I�R�U�G�L�D�Q���D�J�H���I�U�R�P���%�U�D�O�R���O�R�F�D�O�L�W�\���L�Q���=�D�]�U�L�Y�D���9�D�O�O�H�\
���7�D�W�U�L�F���8�Q�L�W�����0�D�O�D���)�D�W�U�D���0�W�V�������7�D�E�����������)�L�J�������������$�W���I�L�U�V�W
�V�L�J�K�W�����W�K�H�V�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V���U�H�P�L�Q�G���S�O�D�V�W�L�F�D�O�O�\���G�H�I�R�U�P�H�G���V�W�U�X�F��
�W�X�U�H�V���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���L�Q�I�H�U���S�O�D�V�W�L�F���R�U���V�H�P�L���S�O�D�V�W�L�F���V�W�D�J�H���G�X�U�L�Q�J

�� ������

�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V�����,�Q���V�H�Y�H�U�D�O���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�E�U�H�D�N�D�J�H���R�I���W�K�H���S�W�\�J�P�D�W�L�W�L�F���Y�H�L�Q�O�H�W�V���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G�����H���J�����L�Q
�W�K�H���7�R�D�U�F�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W���D�W���. �D�G�O�X�E�H�N���O�R�F�D�O�L�W�\�����0�D�O�H
�. �D�U�S�D�W�\���0�W�V�������7�D�E�����������)�L�J�������������0�L�G�G�O�H���-�X�U�D�V�V�L�F���F�U�X�V�W���D�W
�&�H�U�Y�H�Q�\���. �D�P�H�I�L���Q�H�D�U���3�U�X�V�N�H�����7�D�E�����������)�L�J�����������D�Q�G���$�O�E�L�D�Q
�F�U�X�V�W���D�W���+�R�P�H���6�I�Q�L�H�����7�D�E�����������)�L�J�������������3�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���S�O�D�V�W�L�F��
�G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���V�R�P�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V���L�V���D�O�V�R���V�X�S�S�R�U�W�H�G
�E�\���V�\�Q�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�U�\���E�H�Q�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���F�U�X�V�W���I�R�X�Q�G���Q�H�D�U
�+�U�X�6�R�Y�H�����5�R�M�N�R�Y�L�F���H�W���D�O�������������������)�L�J�����������������7�K�H���S�O�D�V�W�L�F
�G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���E�U�H�D�N�D�J�H���R�I���W�K�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V���P�L�J�K�W���E�H���L�Q��
�G�X�F�H�G���E�\���O�R�F�D�O���V�H�L�]�P�L�F���H�Y�H�Q�W�V�����7�H�P�S�R�U�D�U�\���S�O�D�V�W�L�F���V�W�D�J�H
�P�D�\���E�H���F�D�X�V�H�G���E�\���U�D�S�L�G���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���R�I���V�H�Y�H�U�D�O���P�L�O�L��
�P�H�W�U�H�V���R�I���W�K�H���I�X�W�X�U�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�����P�R�V�W���S�U�R�E�D�E�O�\���I�U�R�P
�O�R�F�D�O���K�\�G�U�R�W�K�H�U�P�V�����6�X�F�K���R�U�L�J�L�Q���Z�D�V���D�O�V�R���L�Q�I�H�U�U�H�G���I�R�U
�V�L�P�L�O�D�U���G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�������I�R�O�G�L�Q�J���D�Q�G���E�U�H�D�N�D�J�H���R�I���Y�H�L�Q�O�H�W�V���L�Q
�U�D�G�L�R�O�D�U�L�W�H�V���D�W���7�U�V�W�H�Q�D���. �R�O�N�D�U�H�Q���O�R�F�D�O�L�W�\�����0�L�V�7�N���H�W���D�O����
�������������7�D�E�����������)�L�J�������������Z�K�H�U�H���W�K�L�V���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���Z�D�V���V�X�S��
�S�R�U�W�H�G���E�\���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���E�D�U�L�W�H�����+�R�Z�H�Y�H�U�����Q�R���V�X�F�K���H�Y�L�G�H�Q�F�H
�Z�D�V���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���V�W�X�G�L�H�G���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V��

�2�W�K�H�U���S�R�V�V�L�E�O�H���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���Y�H�L�Q�O�H�W���G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q
�P�D�\���E�H���W�K�D�W���W�K�H���F�U�X�V�W�V���Z�H�U�H���F�X�W���W�D�Q�J�H�Q�W�L�D�O�O�\���D�Q�G���V�O�L�J�K�W
�L�U�U�H�J�X�O�D�U�L�W�L�H�V���R�I���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H���Z�R�X�O�G���D�S�S�H�D�U���L�Q���W�K�L�Q���V�H�F�W�L�R�Q�V
�O�L�N�H���K�H�D�Y�L�O�\���G�H�I�R�U�P�H�G���Y�H�L�Q�O�H�W�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q
�L�V���F�R�Q�W�U�D�G�L�F�W�H�G���E�\���I�L�E�U�R�X�V���F�D�O�F�L�W�H���I�L�O�O�L�Q�J���R�I���V�R�P�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V
���7�D�E�����,�����)�L�J�������������7�K�H���I�L�E�U�H�V���D�U�H���R�U�L�H�Q�W�H�G���S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U���W�R
�W�K�H���Y�H�L�Q�O�H�W���Z�D�O�O�V���D�Q�G���S�D�U�D�O�O�H�O���W�R���W�K�H���W�K�L�Q���V�H�F�W�L�R�Q�����,�I���W�K�H
�Y�H�L�Q�O�H�W�V���Z�R�X�O�G���E�H���F�X�W���W�D�Q�J�H�Q�W�L�D�O�O�\�����W�K�H���I�L�E�U�H�V���Z�R�X�O�G���E�H
�R�U�L�H�Q�W�H�G���S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U���W�R���W�K�H���W�K�L�Q���V�H�F�W�L�R�Q�����K�D�Y�L�Q�J���D�S�S�H�D�U��
�D�Q�F�H���R�I���H�T�X�D�Q�W���P�L�F�U�R�V�S�D�U�L�W�H��

�7�K�H���P�R�V�W���S�U�R�E�D�E�O�H���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���R�I���P�R�V�W���R�I���W�K�H���F�D�V�H�V���L�V
�F�R�Q�W�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V���E�\���G�H�V�V�L�F�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V
�L�V���H�Y�L�G�H�Q�F�H�G���E�\���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���X�Q�L�I�R�U�P���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���R�I���W�K�H
�Y�H�L�Q�O�H�W�V���D�Q�G���E�\���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V���L�Q���V�R�P�H���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V
�I�R�U�P���F�L�U�F�X�O�D�U�����R�Y�D�O���R�U���R�W�K�H�U�����L�U�U�H�J�X�O�D�U���E�X�W���F�O�R�V�H�G���E�R�G�L�H�V
���7�D�E�����������)�L�J�����������������2�U�L�J�L�Q�D�O���K�L�J�K�H�U���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���Z�D�W�H�U���L�Q���W�K�H
�K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V���L�V���D�O�V�R���L�Q�I�H�U�U�H�G���E�\���Q�H�W�Z�R�U�N���R�I���D�Q�D�V�W�R�P�R�V�L�Q�J
�S�R�U�H�V�����I�H�Q�H�V�W�U�D�O���D�Q�G���D�O�Y�H�R�O�D�U���W�H�[�W�X�U�H�V���D�Q�G���G�H�V�V�L�F�D�W�L�R�Q
�F�U�D�F�N�V�����7�D�E�����������)�L�J�����������������' �H�K�\�G�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�W�U�D�F�W�L�R�Q���F�D�Q
�R�F�F�X�U���V�W�L�O�O���L�Q���V�X�E�P�D�U�L�Q�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���W�K�D�W���Z�D�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G
�E�\���V�H�Y�H�U�D�O���Z�R�U�N�V���R�I���' �R�Q�R�Y�D�Q���	 ���)�R�V�W�H�U�������������������3�O�X�P�P�H�U
�	 ���*�R�V�W�L�Q�����������������D�Q�G���3�U�D�W�W�������������������6�H�Y�H�U�D�O���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H
�P�L�Q�H�U�D�O�V���R�F�F�X�U�U�L�Q�J���L�Q���W�K�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V�����V�X�F�K���D�V
�U�R�P�D�Q�F�F�K�L�W�H���������%�D���+�����������0�Q�������0�Q�������������_���������W�R�G�R�U�R�N�L�W�H����
���0�Q�A�&�D���0�J�-�0�Q�A�2�7���+���2���R�U���U�D�Q�F�L�H�L�W�H���������&�D���0�Q������
�0�Q���������������+�����������F�R�Q�W�D�L�Q���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O���D�P�R�X�Q�W���R�I���Z�D�W�H�U�����,�W�V
�H�[�S�X�O�V�L�R�Q���E�\���P�L�Q�H�U�D�O�R�J�L�F�D�O���F�K�D�Q�J�H�V���F�D�Q���D�O�V�R���O�H�D�G���W�R
�F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���Y�R�O�X�P�H���W�K�D�W���P�D�\���S�U�R�E�D�E�O�\���U�H�V�X�O�W���L�Q���R�U�L�J�L�Q�D�W�L�R�Q
�R�I���Y�R�L�G�V��

�0�H�W�D�V�R�P�D�W�L�F�����L�P�S�U�H�J�Q�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���S�D�U�W�V���R�I
�K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V

�,�Q���P�R�V�W���F�D�V�H�V�����G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���P�H�W�D�V�R�P�D�W�L�F���S�D�U�W�V���F�D�Q
�E�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G���L�Q���W�K�H���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V�����7�D�E��������
�)�L�J�����������������' �H�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���S�D�U�W���R�U�L�J�L�Q�D�W�H�V���E�\���G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�Q
�W�K�H���F�D�O�F�D�U�H�R�X�V���E�R�W�W�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W���L�Q���I�R�U�P���R�I���S�H�O�D�J�L�F
�V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�V���Z�L�W�K���I�L�Q�H�����U�H�J�X�O�D�U���O�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G
�E�\���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���R�I���E�D�F�W�H�U�L�D�����V�H�V�V�L�O�H���R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����7�K�H���G�H�S�R��
�V�L�W�L�R�Q���L�V���V�R�P�H�W�L�P�H�V���D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���E�\���I�L�Q�H���J�U�D�L�Q�H�G���E�U�H�F�F�L�D�V
�D�Q�G���R�Q�F�R�L�G�V�����0�H�W�D�V�R�P�D�W�L�F�����L�P�S�U�H�J�Q�D�W�L�R�Q�����S�D�U�W���R�I���K�D�U�G��
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�7�D�E��������
�)�L�J�����������3�W�\�J�P�D�W�L�W�L�F���F�D�O�F�L�W�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V���L�Q���P�D�Q�J�D�Q�R�O�L�W�L�F���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�����7�K�H���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q���P�R�V�W���O�L�N�H�O�\���S�R�L�Q�W�V���W�R���F�R�Q�W�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H
�K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V���E�\���G�H�V�V�L�F�D�W�L�R�Q�����D�V���D�O�V�R���H�Y�L�G�H�Q�F�H�G���E�\���V�R�P�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V���F�O�R�V�H�G���L�Q���G�H�I�R�U�P�H�G���F�L�U�F�O�H�V���D�Q�G���R�Y�D�O�V�����D�U�U�R�Z�V�������. �L�P�P�H�U�L�G�J�L�D�Q��
�/ �R�Z�H�U���7�L�W�K�R�Q�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���R�I���W�K�H���&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����9�U�V�D�W�H�F��������
�)�L�J�����������7�K�H���V�D�P�H���L�Q���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�K�L�Q���V�H�F�W�L�R�Q��
�)�L�J�����������3�W�\�J�P�D�W�L�W�L�F���Y�H�L�Q�O�H�W�V���L�Q���F�K�O�R�U�L�W�L�F���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�����' �H�K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�K�U�L�Q�N�D�J�H���Z�D�V���D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���E�\���J�U�R�Z�L�Q�J���R�I���I�L�E�U�R�X�V
�F�D�O�F�L�W�H���D�Q�G�����V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�O�\�����E�\���F�R�P�S�D�F�W�L�R�Q�D�O���E�U�H�D�N�D�J�H���R�I���Q�H�Z�O�\���I�R�U�P�H�G���Y�H�L�Q�O�H�W�V�����2�[�I�R�U�G�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����7�D�W�U�L�F���6�X�S�H�U�X�Q�L�W�����0�D�O�D���)�D�W�U�D
�8�Q�L�W�������0�D�O�D���)�D�W�U�D���0�W�V�������O�R�F�����%�U�D�O�R�������=�G�]�U�L�Y�G���9�D�O�O�H�\��
�)�L�J�����������7�K�L�Q�����V�X�E�S�D�U�D�O�O�H�O���F�D�O�F�L�W�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V���L�Q�I�H�U�U�R�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�����7�K�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V���H�L�W�K�H�U���X�Q�G�H�U�Z�H�Q�W���V�\�Q�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�U�\���G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����R�U
�W�K�H�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���G�H�Z�D�W�H�U�L�Q�J���I�H�D�W�X�U�H�V�����7�R�D�U�F�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����7�D�W�U�L�F���6�X�S�H�U�X�Q�L�W�����. �D�G�O�X�E�H�N���8�Q�L�W�������0�D�O�H���. �D�U�S�D�W�\���0�W�V�������O�R�F�����(�J�U�H�V���6�H�F�W�L�R�Q
�Q�H�D�U���D���J�D�P�H�N�H�H�S�H�U�
�V���F�R�W�W�D�J�H��
�)�L�J�����������6�W�U�R�Q�J�O�\���X�Q�G�X�O�D�W�H�G���F�D�O�F�L�W�H���Y�H�L�Q�O�H�W���L�Q���I�H�U�U�R�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�����&�D�O�O�R�Y�L�D�Q���2�[�I�R�U�G�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q��
�3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����6�L�Y�D���V�N�D�O�D���. �O�L�S�S�H���Q�H�D�U���&�H�U�Y�H�Q�\���. �D�P�H�K�����9�G�K���5�L�Y�H�U���9�D�O�O�H�\����
�)�L�J�����������8�Q�G�X�O�D�W�H�G���F�D�O�F�L�W�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V���W�K�D�W���X�Q�G�H�U�Z�H�Q�W���F�R�P�S�D�F�W�L�R�Q�D�O���E�U�H�D�N�D�J�H�����$�O�E�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\
�. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����+�R�P�H���6�U�Q�L�H�������W�K�H���W�R�S�P�R�V�W���F�H�P�H�Q�W���T�X�D�U�U�\��
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�7�D�E��������
�)�L�J�����������5�H�W�L�F�X�O�D�U�����Q�H�W�Z�R�U�N�����W�H�[�W�X�U�H���R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G���E�\���G�H�K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�\�Q�H�U�H�W�L�F���F�U�D�F�N�L�Q�J���R�I���0�Q���F�R�O�O�R�L�G�V���L�Q���W�K�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W��
�. �L�P�P�H�U�L�G�J�L�D�Q���/ �R�Z�H�U���7�L�W�K�R�Q�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���8�Q�L�W�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����9�U�V�D�W�H�F��������
�)�L�J�����������5�H�W�L�F�X�O�D�U���W�H�[�W�X�U�H���L�Q���D�Q���0�Q���F�U�X�V�W�����/ �R�F���������D�V���S�U�H�Y�L�R�X�V��
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�V�N�D���9�D�O�O�H�\�����������F�P�����. �R�]�L�Q�H�F�����������F�P�����+�D�Y�U�D�Q�V�N�\���Y�U�F�K�����������F�P��
�0�D�O�\���=�Y�R�O�H�Q�����������F�P�����' �U�L�H�Q�R�Y�D���+�L�O�O�����������F�P�����. �R�U�Q�D�O�L�S�V�N�H
�3�D�V�V�����������F�P�����*�D�G�H�U���9�D�O�O�H�\�����������F�P�����%�]�L�Q�F�H�����������F�P�����&�K�W�H�O�Q�L�F�D
���������F�P�����%�U�D�O�R���=�G�]�U�L�Y�D���9�D�O�O�H�\�����F�K�O�R�U�L�W�H���R�Q�F�R�L�G�V�������������F�P��
�3�K�R�V�S�K�D�W�L�F���D�Q�G���I�H�U�U�R�D�Q���R�Q�F�R�L�G�V���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���$�O�E�L�D�Q���R�I���W�K�H
�&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����+�R�P�H���6�U�Q�L�H�����-�D�U�D�E�L�Q�D�����D�W�W�D�L�Q�H�G
�V�P�D�O�O�H�U���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�����+�R�P�H���6�U�Q�L�H���������������F�P�����+�R�P�H���6�U�Q�L�H��������
�����F�P�����%�U�O�R�]�Q�L�F�D�����������F�P�������7�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���P�D�[�L�P�X�P
�S�H�U�L�P�H�W�H�U�V���D�U�H���W�K�H�Q���D�E�R�X�W�������F�P��

�2�Q�F�R�L�G���F�R�U�H�V���D�U�H���I�R�U�P�H�G���E�\���F�D�U�E�R�Q�D�W�H���L�Q�W�U�D�F�O�D�V�W�V��
�R�I�W�H�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�U�R�P���W�K�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�����H���J��
�%�]�L�Q�F�H�����. �R�U�Q�D�O�L�S�V�N�H���3�D�V�V�������)�U�H�T�X�H�Q�W�O�\�����W�K�H���F�O�D�V�W�V���D�U�H���F�R�U��
�U�R�G�H�G�����2�W�K�H�U���F�R�U�H�V���D�U�H���V�R�P�H�W�L�P�H�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���G�H�E�U�L�V
�R�I���R�O�G�H�U���R�Q�F�R�L�G�V�����I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H���' �U�L�H�Q�R�Y�D���+�L�O�O�������U�D�U�H�O�\���E�\
�E�L�R�F�O�D�V�W�V�����H���J�����E�H�O�H�P�Q�L�W�H���J�X�D�U�G�V�������*�D�G�H�U���9�D�O�O�H�\�����V�H�H
�0�L�V�I�N�����������������7�D�E�����; �/ �,�9�����)�L�J�������������6�R�P�H���R�Q�F�R�L�G�V���F�R�Q�W�D�L�Q
�W�Z�R���F�R�U�H�V�����7�D�E�����������)�L�J��������

�0�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���D�U�H���)�H���0�Q���R�Q�F�R�L�G�V�����F�K�O�R�U�L�W�L�F���R�Q�F�R�L�G�V
�Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���R�Q�O�\���L�Q���W�K�H���/�R�Z�H�U���-�X�U�D�V�V�L�F���V�H�G�L�P�H�Q�W�V���D�W���W�K�H
�O�R�F�D�O�L�W�L�H�V���*�D�G�H�U���9�D�O�O�H�\�����%�\�V�W�U�L�F�D���9�D�O�O�H�\�����6�X�F�K�D���9�D�O�O�H�\��
�7�U�O�H�Q�V�N�D���9�D�O�O�H�\�����9�H�O�
�N�D�����7�X�U�H�F�N�D���9�D�O�O�H�\�����=�D�U�Q�R�Y�N�D�����6�N�D�O��
�N�D���5�D�F�L�E�R�U�V�N�D���9�D�O�O�H�\�����8�S�S�H�U���-�X�U�D�V�V�L�F���F�K�O�R�U�L�W�H���R�Q�F�R�L�G�V
�Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���D�W���%�U�D�O�R���=�D�]�U�L�Y�D���9�D�O�O�H�\�����3�K�R�V�S�K�D�W�L�F���R�Q�F�R�L�G�V��
�X�V�X�D�O�O�\���R�I���V�P�D�O�O�H�U���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�����Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���R�Q�O�\���L�Q���/�R�Z�H�U
�-�X�U�D�V�V�L�F���D�Q�G���$�O�E�L�D�Q���V�H�G�L�P�H�Q�W�V�����+�R�P�H���6�U�Q�L�H�����%�U�O�R�]�Q�L�F�D����
�/ �L�N�H���R�W�K�H�U���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�V�����V�R�P�H���R�Q�F�R�L�G�V���V�K�R�Z
�F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���P�L�Q�H�U�D�O���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�X�U�L�Q�J���W�K�H�L�U���J�U�R�Z�W�K�����V�H�H
�W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���F�K�D�S�W�H�U����

�6�K�D�S�H���R�I���W�K�H���R�Q�F�R�L�G�V���L�V���F�R�P�P�R�Q�O�\���R�Y�R�L�G�D�O�����7�D�E��������
�)�L�J�����������W�K�D�W���L�Q���V�R�P�H���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V���S�R�L�Q�W�V���W�R���F�R�P�S�D�F�W�L�R�Q�D�O
�I�O�D�W�W�H�Q�L�Q�J�����7�K�H���I�O�D�W�W�H�Q�L�Q�J���L�V���O�R�F�D�O�O�\���D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���E�\���I�R�U��
�P�L�Q�J���R�I���G�L�O�D�W�D�W�L�R�Q�D�O���F�D�O�F�L�W�H���Y�H�L�Q�O�H�W�V���Z�K�L�F�K���U�H�P�L�Q�G���W�K�R�V�H
�R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G���E�\���G�H�K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q�����7�D�E�����������)�L�J�������������)�U�D�J�P�H�Q�W�V���R�I
�R�O�G�H�U���R�Q�F�R�L�G�V���L�Q���W�K�H���F�R�U�H�V���H�Y�H�Q���L�Q�G�L�F�D�W�H���I�U�D�F�W�X�U�L�Q�J���R�I
�R�Q�F�R�L�G�V���V�W�L�O�O���L�Q���W�K�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�U�\���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����7�K�L�V���L�V���D�O�V�R
�H�Y�L�G�H�Q�F�H�G���E�\���Q�H�S�W�X�Q�L�D�Q���P�L�F�U�R�G�\�N�H�V���F�X�W�W�L�Q�J���W�K�H���R�Q�F�R�L�G�V
���W�K�H�V�H���R�F�F�X�U���D�O�V�R���L�Q���R�W�K�H�U���I�R�U�P�V���R�I���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���V�W�U�R�P�D��
�W�R�O�L�W�H�V�����7�D�E�����������)�L�J�������������2�Q�F�R�L�G�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�V��
�D�U�H���V�R�P�H�W�L�P�H�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���E�\���D���S�H�F�X�O�L�D�U���Y�H�U�W�L�F�D�O���G�L�V��
�V�H�F�W�L�R�Q�����O�L�N�H�O�\���F�D�X�V�H�G���E�\���Y�H�U�W�L�F�D�O�O�\���J�U�R�Z�L�Q�J���D�O�J�D�O���I�L�E�U�H�V
���7�D�E�����������)�L�J��������������

�0�L�J�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���I�U�R�P���W�K�H���0�Q��
�K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V

�0�D�Q�J�D�Q�H�V�H�����D�V���D���K�L�J�K�O�\���P�R�E�L�O�H���H�O�H�P�H�Q�W�����F�D�Q���E�H���U�H�G�H��
�S�R�V�L�W�H�G���I�U�R�P���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V���L�Q�W�R���\�R�X�Q�J�H�U���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�����,�Q
�W�K�H���: �H�V�W�H�U�Q���&�D�U�S�D�W�K�L�D�Q�V�����P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���U�H�G�H�S�R�V�L�W�H�V���Z�H�U�H
�I�R�X�Q�G���L�Q���F�D�Y�H�U�Q�V���L�Q���. �L�P�P�H�U�L�G�J�L�D�Q���/ �R�Z�H�U���7�L�W�K�R�Q�L�D�Q���O�L�P�H��
�V�W�R�Q�H�V�����0�L�V�I�N���	 ���5�R�M�N�R�Y�L�F�������������������7�K�H���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H�����R�U�L�J�L�Q�D�O��
�O�\���F�R�P�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���0�L�G�G�O�H���-�X�U�D�V�V�L�F���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V�����Z�D�V
�U�H�G�H�S�R�V�L�W�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���(�D�U�O�\���&�U�H�W�D�F�H�R�X�V���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�I���W�K�H
�&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�Z�H�O�O�����7�K�H���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���F�D�Y�H�U�Q���I�L�O�O�L�Q�J���Z�D�V
�D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���E�\���F�O�D�V�W�V���R�I���8�S�S�H�U���7�L�W�K�R�Q�L�D�Q���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�V���D�Q�G
�I�U�H�V�K���Z�D�W�H�U���D�O�J�D�H�����7�D�E�����������)�L�J�����������V�H�H���D�O�V�R���' �U�D�J�D�V�W�D�Q���	
�0�L�V�I�N����������������



�0�����0�L�V�L�
�N���	 ���5�����$�L�W�E�U�H�F�K�W�����6�R�P�H���Q�R�W�H�V���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�H�G��

�0�L�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���0�Q���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���I�U�R�P���W�K�H���0�L�G�G�O�H
�-�X�U�D�V�V�L�F���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V���D�O�V�R���R�F�F�X�U�U�H�G���G�X�U�L�Q�J���7�H�U�W�L�D�U�\
�H�P�H�U�V�L�R�Q�����D�V���H�Y�L�G�H�Q�F�H�G���E�\���D���Y�H�L�Q�O�H�W�V���)�L�O�O�H�G���Z�L�W�K���0�Q
�P�L�Q�H�U�D�O�V�����F�X�W�W�L�Q�J���D�Q���R�O�G�H�U���F�D�Y�L�W�\���Z�L�W�K���6�H�Q�R�Q�L�D�Q���J�O�R�E�R��
�W�U�X�Q�F�D�Q�L�G���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V�����+�R�P�H�����6�U�Q�L�H�����7�D�E�����������)�L�J�����������������,�W

������ ��

�L�V���Q�R�W�H�Z�R�U�W�K�\���W�K�D�W���D�O�V�R���L�Q���W�K�L�V���F�D�V�H�����W�K�H���P�D�Q�J�D�Q�R�O�L�W�L�F
�I�L�O�O�L�Q�J���L�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���I�U�H�V�K���Z�D�W�H�U���D�O�J�D�H�����R�U���F�\�D�Q�R��
�E�D�F�W�H�U�L�D�������7�K�H���D�O�J�D�H���K�D�Y�H���Q�R�W���E�H�H�Q���\�H�W���G�H�V�F�U�L�E�H�G�����W�K�H�L�U
�I�L�E�U�H�V���K�D�Y�H���D���S�H�F�X�O�L�D�U���W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�����7�D�E��������
�)�L�J����������

�7�D�E��������
�)�L�J�����������3�K�R�V�S�K�D�W�L�F���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�V���L�Q���$�O�E�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����9�U�6�D�W�H�F�������&�D�V�W�O�H���. �O�L�S�S�H
���D�E�R�Y�H���W�K�H���V�N�L���O�L�I�W����
�)�L�J�����������0�D�Q�J�D�Q�H�V�H���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H���L�Q���. �L�P�P�H�U�L�G�J�L�D�Q���/ �R�Z�H�U���7�L�W�K�R�Q�L�D�Q���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F��
�9�U�V�D�W�H�F��������
�)�L�J�����������0�D�Q�J�D�Q�H�V�H���F�D�O�F�L�W�L�F���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�V���L�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����/�R�F���������D�V���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�)�L�J�����������1�H�S�W�X�Q�L�D�Q���P�L�F�U�R�G�\�N�H���L�Q���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�����/�R�Z�H�U���-�X�U�D�V�V�L�F���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����. �U�L�
�]�Q�D���1�D�S�S�H�����9�H�L�O�H�G���)�D�W�U�D���0�W�V�������O�R�F�����*�D�G�H�U���9�D�O�O�H�\��
�)�L�J�����������' �R�P�D�W�L�F���)�H���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�����G�H�W�D�L�O���R�I���D���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����H�Q�F�U�X�V�W�H�G���E�\���W�L�Q�\���F�R�O�X�P�Q�D�O���S�K�R�V�S�K�D�W�L�F���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�V�����7�K�H���O�D�W�H�V�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q
�L�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���)�U�X�W�H�[�L�W�H�V�����O�H�I�W���S�D�U�W�������$�O�E�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���L�Q���U�H�G���P�D�U�O�\���S�H�O�D�J�L�F���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�V�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q
�%�H�O�W�����O�R�F�����9�U�+�D�W�H�F�������W�K�H���V�R�X�W�K�H�U�Q�P�R�V�W���F�R�X�O�L�V�V�H



�6�O�R�Y�D�N���*�H�R�O�����0�D�J�����������������"������������������������������������
������ �U

�7�D�E��������

�)�L�J�����,�����)�H���R�Q�F�R�L�G���L�Q���D���O�L�P�H�V�W�R�Q�H���Z�L�W�K���Ä�I�L�O�D�P�H�Q�W�R�X�V�����P�L�F�U�R�I�D�F�L�H�V�����M�X�Y�H�Q�L�O�H���%�R�V�L�W�U�D���V�K�H�O�O�V�������%�D�W�K�R�Q�L�D�Q���&�D�O�O�R�Y�L�D�Q���R�I���W�K�H���&�]�R�U�V�]�W�\�Q
�6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����&�H�U�Y�H�Q�\���. �D�P�H�Q���Q�H�D�U���3�U�X�V�N�H��
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�)�L�J�����������(�Q�F�U�X�V�W�L�Q�J���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U���%�X�O�O�R�S�K�R�U�D���W�X�E�H�U�F�X�O�D�W�D�����6�R�O�O�D�V���������D���S�D�U�W���R�I���V�H�U�S�X�O�L�G���P�L�F�U�R�U�H�H�I�V���L�Q���. �L�P�P�H�U�L�G�J�L�D�Q���/ �R�Z�H�U���7�L�W�K�R�Q�L�D�Q
�P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���8�Q�L�W�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����9�U�V�D�W�H�F��������
�)�L�J�����������6�H�U�S�X�O�L�G���P�L�F�U�R�U�H�H�I���D�V���D���S�D�U�W���R�I���. �L�P�P�H�U�L�G�J�L�D�Q���/ �R�Z�H�U���7�L�W�K�R�Q�L�D�Q���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�����(�P�S�W�\���V�H�U�S�X�O�L�G���W�X�E�H�V���S�U�R�Y�L�G�H�G
�S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���M�X�Y�H�Q�L�O�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�����/�R�F���������D�V���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�)�L�J�����������2�\�V�W�H�U���V�K�H�O�O���E�L�Y�D�O�Y�H���Z�L�W�K���F�H�O�O�X�O�D�U���W�H�[�W�X�U�H�����P�L�G�G�O�H�����L�Q���W�K�H���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����/ �R�F���������D�V���S�U�H�Y�L�R�X�V��

�)�L�J�����������(�Q�F�U�X�V�W�L�Q�J���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U���I�U�R�P���)�H���R�Q�F�R�L�G�����. �L�P�P�H�U�L�G�J�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���L�Q���Q�R�G�X�O�D�U���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�V�����. �\�V�X�F�D���3�L�H�Q�L�Q�\���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q��
�3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����5�D�F�L�E�R�U���9�D�O�O�H�\���Q�H�D�U���2�U�D�Y�V�N�\���3�R�G�]�G�P�R�N��
�)�L�J�������������7�X�E�X�O�D�U���H�Q�F�U�X�V�W�L�Q�J���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U���Z�L�W�K���L�U�U�H�J�X�O�D�U���Z�K�R�U�O�V���L�Q���F�K�O�R�U�L�W�L�F���R�Q�F�R�L�G�����/ �R�F���������V�H�H���)�L�J��������
�)�L�J�������������7�U�R�F�K�R�V�S�L�U�D�O���H�Q�F�U�X�V�W�L�Q�J���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V���L�Q���. �L�P�P�H�U�L�G�J�L�D�Q���/ �R�Z�H�U���7�L�W�K�R�Q�L�D�Q���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q��
�3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����9�U���L�D�W�H�F��������
�)�L�J�������������7�U�R�F�K�R�V�S�L�U�D�O���H�Q�F�U�X�V�W�L�Q�J���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U���Z�L�W�K���E�L�J���S�U�R�O�R�F�X�O�X�P�����Z�L�W�K���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���I�L�O�O���R�I���X�P�E�L�O�L�F�X�P�����/ �R�F���������V�H�H���)�L�J��������
�)�L�J�������������(�Q�F�U�X�V�W�L�Q�J���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U���L�Q���0�Q���R�Q�F�R�L�G�����/ �R�F���������D�V���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�)�L�J�������������3�O�D�Q�L�V�S�L�U�D�O���H�Q�F�U�X�V�W�L�Q�J���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V���L�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�����/ �R�F���������D�V���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�)�L�J�������������(�Q�F�U�X�V�W�L�Q�J���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U���L�Q���$�O�E�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�����O�[�!�F���������V�H�H���)�L�J��������
�)�L�J�������������7�X�E�X�O�D�U���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�D���Z�L�W�K���L�U�U�H�J�X�O�D�U���Z�K�R�U�O�V�����7�R�D�U�F�L�D�Q���)�H���0�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����1�H�G�]�R�Y���1�D�S�S�H�����&�D�F�K�W�L�F�N�H���. �D�U�S�D�W�\���0�W�V�������O�R�F��
�+�U�X�V�R�Y�H�������5�X�E�D�Q�L�Q�V�N�G���9�D�O�O�H�\��
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�(�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���W�K�H���R�Q�F�R�L�G�V���W�K�H�\���D�U�H���V�R���Q�X�P�H�U�R�X�V���W�K�D�W
�D���W�H�U�P���Ä�P�R�E�L�O�H���P�L�F�U�R�U�H�H�I�V�����P�D�\���E�H���D�S�S�O�L�H�G���I�R�U���V�X�F�K���E�L�R��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�����7�K�H�\���D�U�H���P�R�V�W�O�\���Q�X�E�H�F�X�O�D�U�L�G���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V��
�D�W�W�D�F�K�H�G���W�R���W�K�H���V�X�E�V�W�U�D�W�H���E�\���W�K�H�L�U���I�O�D�W���E�R�W�W�R�P���V�L�G�H�����Z�K�H�U�H�D�V
�W�K�H���F�K�D�P�E�H�U�V���D�U�H���F�R�Q�F�D�Y�H���X�S�����W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���S�H�U�L�S�K�H�U�\���R�I
�V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H���R�U���R�Q�F�R�L�G�����6�F�D�U�F�H�O�\�����O�D�U�J�H�U���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�D�O���W�H�V�W�V
�D�J�J�O�X�W�L�Q�D�W�H�G���I�U�R�P���V�L�O�W���T�X�D�U�W�]���J�U�D�L�Q�V���P�D�\���E�H���R�E�V�H�U�Y�H�G
���7�R�O�\�S�D�P�P�L�Q�L�G�D�H�����0�L�Q�L�D�F�L�Q�D���V�S���������7�U�R�F�K�R�V�S�L�U�D�O���W�H�V�W�V���Z�L�W�K
�Z�L�G�H���X�P�E�L�O�L�F�X�P���S�U�R�E�D�E�O�\���E�H�O�R�Q�J���W�R���W�K�H���J�H�Q�X�V���3�O�D�Q�L�L�Q�Y�R��
�O�X�W�D�����F�R�P�S�D�U�H���: �H�Q�G�W�����������������)�L�J�������������Z�L�W�K���L�Q�L�W�L�D�O�O�\���V�W�D�J�H�V
�E�H�L�Q�J���S�O�D�Q�L�V�S�L�U�D�O�����5�H�S�O�D�F�L�Q�J���R�I���W�K�L�Q���F�D�O�F�D�U�H�R�X�V���W�H�V�W�V���E�\
�F�K�O�R�U�L�W�H���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G�����Z�K�H�U�H�D�V���W�K�H���W�H�V�W���L�Q�W�H�U�L�R�U�V���D�U�H
�F�R�P�P�R�Q�O�\���I�L�O�O�H�G���Z�L�W�K���F�O�H�D�U���F�D�O�F�L�W�H���V�S�D�U�����R�S�D�T�X�H���)�H���R�[�L�G�H�V
�R�U���F�K�O�R�U�L�W�H�����7�K�L�V���S�R�L�Q�W�V���W�R���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�H���W�H�V�W�V���Z�H�U�H
�H�P�S�W�\���V�W�L�O�O���D�W���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H���G�L�D�J�H�Q�H�V�L�V�����5�D�U�H�O�\��
�H�Q�F�U�X�V�W�L�Q�J���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V���%�X�O�O�R�S�R�U�D���W�X�E�H�U�F�X�O�R�P�D�����6�R�O�O�D�V��
�Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V�����7�D�E�����������)�L�J����������
�9�U�V�D�W�H�F���D�Q�G���%�]�L�Q�F�H���O�R�F�D�O�L�W�L�H�V����

�(�Q�F�U�X�V�W�L�Q�J���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V���Z�H�U�H���D�O�V�R���U�H�S�R�U�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H
�5�H�F�H�Q�W���G�H�H�S���R�F�H�D�Q�L�F���0�Q���R�Q�F�R�L�G�V�����6�R�P�H���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V���L�Q
�R�X�U���P�D�W�H�U�L�D�O���V�W�X�G�L�H�G���D�U�H���D�S�S�D�U�H�Q�W�O�\���V�L�P�L�O�D�U���W�R���&�D�U�S�H�Q�W�H�U�L�D
�S�U�R�W�H�X�V�����(�D�U�O�D�Q�G�������U�H�S�R�U�W�H�G���E�\���%�L�J�Q�R�W���	 ���/ �D�P�E�R�\��������������
�I�U�R�P���W�K�H���P�R�G�H�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�V���R�I���$�W�O�D�Q�W�L�F���2�F�H�D�Q�����7�D�E��������
�)�L�J�����,�������������(�Q�F�U�X�V�W�L�Q�J���V�H�V�V�L�O�H���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V���Z�H�U�H���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\
�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���E�\���P�D�Q�\���D�X�W�K�R�U�V�����H���J�����: �H�Q�G�W�����������������L�Q���P�D�Q��
�J�D�Q�H�V�H���Q�R�G�X�O�H�V���D�Q�G���E�\���0�D�U�W�I�Q���$�O�J�D�U�U�D���	 ���6�D�Q�F�K�H�]���1�D�Y�D�V
���������������D�Q�G���0�D�U�W�I�Q���$�O�J�D�U�U�D���	 ���9�H�U�D�����������������L�Q���S�K�R�V�S�K�D�W�L�F
�V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�V��

�6�H�V�V�L�O�H���E�L�Y�D�O�Y�H�V���R�F�F�X�U�U�H�G���R�Q�O�\���V�S�D�U�F�H�O�\���L�Q���W�K�H���V�W�X�G�L�H�G
�K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V�����7�K�H�\���D�U�H���P�R�V�W�O�\���R�\�V�W�H�U�V�����7�D�E�����������)�L�J����������

�$�P�P�R�Q�L�W�H�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���0�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W���D�W
�+�U�X�V�R�Y�H�����7�K�H�\���D�U�H���D�O�V�R���Q�X�P�H�U�R�X�V���D�W���&�K�W�H�O�Q�L�F�D���O�R�F�D�O�L�W�\
���7�D�E�����������)�L�J�������������1�X�P�H�U�R�X�V���E�L�Y�D�O�Y�H�V�����J�D�V�W�U�R�S�R�G�V���D�Q�G
�D�P�P�R�Q�L�W�H�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���F�R�D�W�H�G���E�\���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���D�Q�G���S�K�R�V��
�S�K�D�W�L�F���F�U�X�V�W���L�Q���D�Q���$�O�E�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���L�Q���0�R�N�U�D���' �L�H�U�D
�&�D�Y�H���L�Q���%�H�O�D�Q�V�N�H���7�D�W�U�\���0�W�V��

�6�H�U�S�X�O�L�G���Z�R�U�P�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���U�D�U�H�O�\�����I�R�U�P�L�Q�J���P�L�F�U�R��
�U�H�H�I�V���I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H���L�Q���9�U�V�D�W�H�F���������O�R�F�D�O�L�W�\�����7�D�E�����������)�L�J����������

�%�R�U�L�Q�J���R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����0�D�F�U�R�V�F�R�S�L�F���E�R�U�L�Q�J���Z�L�W�K���F�L�U�F�X�O�D�U
�F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�V�����7�D�E�����������)�L�J�����������������������F�D�Q���E�H���D�W�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R
�E�R�U�L�Q�J���E�L�Y�D�O�Y�H�V�����7�K�H�\���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���D�W���. �U�D�V�L�
�Q�����. �D�P�H�Q�L�F�D��
�%�]�L�Q�F�H�����%�H�O�X�†�V�N�H���6�O�D�W�L�Q�\�����&�K�W�H�O�Q�L�F�D���D�Q�G���/�H�G�Q�L�F�D���O�R�F�D��
�O�L�W�L�H�V�����,�Q���W�K�H���O�D�V�W���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���O�R�F�D�O�L�W�\�����W�K�H���E�R�U�L�Q�J�V���L�Q
�7�L�W�K�R�Q�L�D�Q���O�L�P�H�V�W�R�Q�H���Z�H�U�H���I�L�O�O�H�G���Z�L�W�K���$�O�E�L�D�Q���V�H�G�L�P�H�Q�W��
�7�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���D�U�H���E�R�U�L�Q�J�V���D�I�W�H�U���I�X�Q�J�L�����D�S�S�H�D�U�L�Q�J���D�V
�V�W�U�D�L�J�K�W�����Y�H�U�\���W�K�L�Q���F�K�D�Q�Q�H�O�V���������������L�P�����L�Q���E�L�R�F�O�D�V�W�V���R�U���W�R
�O�L�P�H�V�W�R�Q�H���V�X�E�V�W�U�D�W�H�����7�D�E�����������)�L�J�������������%�R�U�L�Q�J�V���D�I�W�H�U���H�Q��
�G�R�O�L�W�K�L�F���D�O�J�D�H���D�U�H���W�K�L�F�N�H�U���������������S�P�������X�V�X�D�O�O�\���F�R�U�U�X�J�D�W�H�G
�L�Q���Y�D�U�L�R�X�V���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����7�D�E�����������)�L�J�����������������7�K�H�\���D�U�H���P�R�V�W
�I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���I�R�X�Q�G���L�Q���E�L�Y�D�O�Y�H���V�K�H�O�O�V�����F�U�L�Q�R�L�G�D�O���R�V�V�L�F�O�H�V���D�Q�G
�I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�D�O���W�H�V�W�V�����P�R�V�W�O�\���R�I���/ �H�Q�W�L�F�X�O�L�Q�D�������7�K�H�V�H���E�R�U�L�Q�J�V
�R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G���L�Q���H�X�S�K�R�W�L�F���]�R�Q�H�����: �K�H�Q���R�F�F�X�U�U�L�Q�J���L�Q���G�H�H�S�H�U
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����W�K�H�\���D�U�H���D�O�O�R�F�K�W�K�R�Q�R�X�V�����7�K�H���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G
�E�R�U�L�Q�J�V���D�U�H���Z�H�O�O���Y�L�V�L�E�O�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���D�I�W�H�U���E�H�L�Q�J���I�L�O�O�H�G���Z�L�W�K
�)�H���0�Q���P�L�Q�H�U�D�O�V�����6�R�P�H�Z�K�D�W���W�K�L�F�N�H�U���E�R�U�L�Q�J�V���E�H�O�R�Q�J���W�R
�E�R�U�L�Q�J���S�R�O�\�F�K�D�H�W�V�����7�D�E�����������)�L�J�������������,�Q���R�X�U���P�D�W�H�U�L�D�O���W�K�H�\

�D�U�H���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���V�F�D�U�F�H�����I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H���6�R�O�L�V�N�R���' �R�Q�R�Y�D�O�\
�O�R�F�D�O�L�W�\�������7�X�F�N�H�U���	 ���: �U�L�J�K�W�����������������P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���E�R�U�L�Q�J
�S�R�O�\�F�K�D�H�W�V���R�I���W�K�H���J�H�Q�H�U�D���7�U�\�S�D�Q�L�W�H�V���D�Q�G���3�R�O�\�G�R�U�D��

�6�X�U�S�U�L�V�L�Q�J�O�\���I�U�H�T�X�H�Q�W���D�U�H���S�O�D�Q�N�W�R�Q�L�F���P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�V
�6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D�����7�R���W�K�H�L�U���S�U�H�V�H�Q�F�H���L�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V�����D
�V�S�H�F�L�D�O���F�K�D�S�W�H�U���L�V���G�H�G�L�F�D�W�H�G��

�5�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���R�I���F�D�O�F�D�U�H�R�X�V���I�R�V�V�L�O�V���E�\���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G
�P�L�Q�H�U�D�O�V�����/�R�F�D�O�O�\�����U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���R�I���W�H�V�W�V���R�I���E�H�Q�W�K�L�F���I�R�U�D��
�P�L�Q�L�I�H�U�V���E�\���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���P�L�Q�H�U�D�O�V���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G�����H�����J��
�%�R�O�H�V�R�Y���9�D�O�O�H�\���D�Q�G���9�U�6�D�W�H�F���������O�R�F�D�O�L�W�L�H�V�������3�K�R�V�S�K�D�W�H�V���U�H��
�S�O�D�F�H�G���E�L�Y�D�O�Y�H���V�K�H�O�O�V���L�Q���0�R�N�U�D���' �L�H�U�D���&�D�Y�H���D�Q�G���J�D�V�W�U�R�S�R�G
�V�K�H�O�O�V���D�W���6�R�O�L�V�N�R���' �R�Q�R�Y�D�O�\���O�R�F�D�O�L�W�\�����6�R�P�H���W�H�V�W�V���R�I���H�Q��
�F�U�X�V�W�L�Q�J���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V���Z�H�U�H���U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���F�K�O�R�U�L�W�H���D�W���%�U�D�O�R��
�=�D�]�U�L�Y�D���9�D�O�O�H�\���O�R�F�D�O�L�W�\��

�6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���L�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V

�7�K�L�Q���V�H�F�W�L�R�Q���V�W�X�G�\���R�I���7�R�D�U�F�L�D�Q���$�D�O�H�Q�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�V
�U�H�Y�H�D�O�H�G���V�X�U�S�U�L�V�L�Q�J�O�\���Q�X�P�H�U�R�X�V���W�L�Q�\���K�D�O�I���P�R�R�Q���D�Q�G���F�L�U��
�F�X�O�D�U���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�V�����D�E�R�X�W�������������P�P���L�Q���G�L�D�P�H�W�H�U�����7�D�E��������
�)�L�J�����������������7�K�H�V�H���K�H�P�L�V�S�K�D�H�U�L�F�D�O���E�R�G�L�H�V���Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���D�V
�6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D�����D���S�D�U�W���R�I���Q�D�Q�Q�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q���Z�K�L�F�K���Z�D�V
�X�E�L�T�X�L�W�R�X�V���L�Q���W�K�L�V���S�H�U�L�R�G�����0�D�W�W�L�R�O�L�����������������0�D�W�W�L�R�O�L���H�W���D�O����
�������������0�D�W�W�L�R�O�L���	 ���3�L�W�W�H�W�����������������3�L�W�W�H�W���	 ���0�D�W�W�L�R�O�L����������������
�7�K�H�\���Z�H�U�H���Q�R�W���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���W�K�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���U�R�F�N�V��
�%�H�F�D�X�V�H���6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���L�V���D���S�O�D�Q�N�W�R�Q�L�F���R�U�J�D�Q�L�V�P�����D�Q�\
�S�U�L�P�D�U�\���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���Z�L�W�K���W�K�H���)�H���0�Q���F�U�X�V�W�V���L�V���L�P�S�U�R�E�D�E�O�H��
�7�K�H�L�U���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�U�X�V�W�V���F�D�Q���E�H���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���E�\���Y�H�U�\
�V�O�R�Z���G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�����R�U���E�\���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�H�\���D�U�H���E�H�W�W�H�U���Y�L�V�L�E�O�H
�L�Q���W�K�H���R�S�D�T�X�H���P�D�W�H�U�L�D�O���R�I���W�K�H���F�U�X�V�W�V�����6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���Z�D�V
�I�R�X�Q�G���D�W���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���O�R�F�D�O�L�W�L�H�V�����*�D�G�H�U���9�D�O�O�H�\�����6�N�D�O�N�D
�D�E�R�Y�H���W�K�H���5�D�F�L�E�R�U���9�D�O�O�H�\�����. �R�U�Q�D�O�L�S�V�N�H���3�D�V�V�����0�D�O�\���=�Y�R�O�H�Q
�Q�H�D�U���' �R�Q�R�Y�D�O�\�����D�O�O���L�Q���U�H�G���Q�R�G�X�O�D�U���$�G�Q�H�W���/ �L�P�H�V�W�R�Q�H����
�&�K�W�H�O�Q�L�F�D�����L�Q���F�R�Q�G�H�Q�V�H�G���8�S�S�H�U���/ �L�D�V�V�L�F���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�V�������6�X�F�K�D
�9�D�O�O�H�\�����L�Q���7�R�D�U�F�L�D�Q���)�H���R�Q�F�R�L�G�������7�K�H�\���Z�H�U�H���D�O�V�R���I�R�X�Q�G���L�Q
�W�K�H���$�D�O�H�Q�L�D�Q���0�Q���U�L�F�K���F�O�D�\�V�W�R�Q�H�V�����Ä�P�D�Q�J�D�Q�R�O�L�W�H�V�������D�W���6�W��
�$�Q�Q���&�K�D�S�H�O���Q�H�D�U���/�H�G�Q�L�F�N�H���5�R�Y�Q�H�����=�D�]�U�L�Y�D�����D�Q�G���%�R�U�L�Q�N�D��
�U�H�G���K�X�W�����H�L�W�K�H�U���W�K�H�\���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���L�Q���V�S�R�W�W�H�G���P�D�U�O�V�W�R�Q�H���I�D�F�L�H�V
���Ä�)�O�H�F�N�H�Q�P�H�U�J�H�O�������R�I���8�S�S�H�U���/ �L�D�V�V�L�F���L�Q���6�L�O�L�F�L�F���6�X�S�H�U�X�Q�L�W���D�W
�0�L�J�O�L�Q�F���D�Q�G���' �U�L�H�Q�R�Y�D���+�L�O�O���O�R�F�D�O�L�W�L�H�V�����$�Q�R�P�D�O�R�X�V���L�V���D�Q
�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���L�Q���S�K�R�V�S�K�D�W�L�F���F�O�D�V�W�V���L�Q���/�R�Z�H�U���-�X�U�D�V�V�L�F���O�L�P�H��
�V�W�R�Q�H�V���D�W���&�K�W�H�O�Q�L�F�D���O�R�F�D�O�L�W�\��

�1�R���6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���K�D�V���E�H�H�Q���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\���L�V�R�O�D�W�H�G
�I�U�R�P���W�K�H���V�W�X�G�L�H�G���V�D�P�S�O�H�V���D�V���W�K�H�L�U���O�L�W�K�R�O�R�J�\���L�V���Q�R�W
�V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���Q�D�Q�Q�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q���V�W�X�G�\�����W�K�H�U�H�I�R�U�H�����Q�R���G�L�U�H�F�W
�W�K�U�H�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�\���Z�D�V���S�R�V�V�L�E�O�H�����7�K�H���E�H�V�W
�S�U�H�V�H�U�Y�H�G���V�S�H�F�L�P�H�Q�V���P�L�J�K�W���E�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���D�V���6�F�K�L�]�R��
�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���S�X�Q�F�W�X�O�D�W�D���' �H�I�O�D�Q�G�U�H���H�W���' �D�Q�J�H�D�U�G��������������
�*�H�Q�H�U�D�O�O�\�����W�K�H�L�U���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���L�Q���W�K�L�Q�����V�H�F�W�L�R�Q�V���P�D�\���E�H
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�V���D���J�R�R�G���V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�F���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���I�R�U���W�K�H
�D�W�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�H�U�W�D�L�Q���U�R�F�N�V���W�R���7�R�D�U�F�L�D�Q���$�D�O�H�Q�L�D�Q
�W�L�P�H���I�R�U���W�K�H���: �H�V�W�H�U�Q���&�D�U�S�D�W�K�L�D�Q�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����3�L�W�W�H�W���	
�0�D�W�W�L�R�O�L�����������������P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���S�X�Q�F�W�X�O�D�W�D
�I�U�R�P���2�[�I�R�U�G�L�D�Q���R�I���V�R�X�W�K�H�U�Q���*�H�U�P�D�Q�\�����+�H�Q�F�H�����W�K�L�V���W�D�[�R�Q
�K�D�V���Z�L�G�H�U���W�L�P�H���V�S�D�Q�����6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���S�X�Q�F�W�X�O�D�W�D���Z�D�V
�D�O�V�R���G�H�V�F�U�L�E�H�G���I�U�R�P���W�K�H���$�G�Q�H�W���/�L�P�H�V�W�R�Q�H���R�I���W�K�H
�$�X�V�W�U�L�D�Q���$�O�S�V�����I�U�R�P���W�K�H���W�\�S�H���O�R�F�D�O�L�W�\���$�G�Q�H�W�����%�R�K�P���H�W
�D�O�������������������S���������������7�D�E����������
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�7�D�E������
�)�L�J�����������&�L�U�F�X�O�D�U���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���E�L�Y�D�O�Y�H���E�R�U�L�Q�J���L�Q���D�Q�R�W�K�H�U�����W�K�L�F�N�H�U�����O�D�\�H�U�H�G���E�L�Y�D�O�Y�H���V�K�H�O�O�����7�K�H���E�R�U�L�Q�J���Z�D�V���I�L�O�O�H�G���E�\���P�L�F�U�L�W�H���Z�L�W�K���I�L�Q�H���E�L�R�G�H�W�U�L�W�X�V�����7�K�H
�V�K�H�O�O�����D�V���D���S�D�Q���R�I���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����Z�D�V���O�D�W�H�U���L�P�S�U�H�J�Q�D�W�H�G���E�\���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���P�L�Q�H�U�D�O�V���W�K�D�W���D�O�V�R���S�D�U�W�L�D�O�O�\���F�R�U�U�R�G�H�G���W�K�H���K�R�O�H���I�L�O�O���R�I���W�K�H���E�R�U�L�Q�J�����7�R�D�U�F�L�D�Q
�K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���L�Q���$�G�Q�H�W���/�L�P�H�V�W�R�Q�H�����1�H�G�]���R�Y���1�D�S�S�H�����&�D�F�K�W�L�F�N�H���. �D�U�S�D�W�\���0�W�V�������O�R�F�����%�]�L�Q�F�H���S�R�G���-�D�Y�R�U�L�Q�R�X��
�)�L�J�����������$�U�D�J�R�Q�L�W�L�F���E�L�Y�D�O�Y�H���V�K�H�O�O���Z�D�V���G�L�V�V�R�O�Y�H�G���D�Q�G���W�K�H���P�R�O�G���Z�D�V���I�L�O�O�H�G���Z�L�W�K���P�L�F�U�L�W�L�F���V�H�G�L�P�H�Q�W���Z�L�W�K���W�L�Q�\���E�L�R�F�O�D�V�W�V�����W�K�H���U�H�V�W���Z�D�V���I�L�O�O�H�G���Z�L�W�K���V�S�D�U�L�O�H
���Z�K�L�W�H�������7�K�H�Q�����W�K�H���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���U�R�F�N���Z�D�V���E�R�U�H�G���E�\���E�L�Y�D�O�Y�H�����W�K�H���E�R�U�L�Q�J���Z�D�V���I�L�O�O�H�G���Z�L�W�K���S�X�U�H���P�L�F�U�L�W�H�����/ �R�Z�H�U���-�X�U�D�V�V�L�F���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����1�H�G�]�R�Y���1�D�S�S�H��
�&�D�F�K�W�L�F�N�H���. �D�U�S�D�W�\���0�W�V�������O�R�F�����&�K�W�H�O�Q�L�F�D�������1�: ���V�O�R�S�H���R�I���+�R�O�\���Y�U�F�K��
�)�L�J�����������%�R�U�H�G���H�F�K�L�Q�R�G�H�U�P���R�V�V�L�F�O�H�����7�K�L�Q�����D�O�P�R�V�W���V�W�U�D�L�J�K�W���E�R�U�L�Q�J�V���E�H�O�R�Q�J���W�R���E�R�U�L�Q�J���D�O�J�D�H�����W�K�H���W�K�L�F�N�H�U�����X�Q�G�X�O�D�W�H�G���F�K�D�Q�Q�H�O�V���D�U�H���S�U�R�E�D�E�O�\���S�U�R�G�X�F�W���R�I
�E�R�U�L�Q�J���S�R�O�\�F�K�D�H�W�V�����%�R�W�K���W�\�S�H�V���R�I���E�R�U�L�Q�J�V���D�U�H���I�L�O�O�H�G���Z�L�W�K���U�H�G���I�H�U�U�R�D�Q���R�[�L�G�H�V�����1�X�P�H�U�R�X�V���E�R�U�L�Q�J���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���F�R�Q�G�H�Q�V�H�G���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���O�R�Q�J
�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�����O�H�D�G�L�Q�J���W�R���I�R�U�P�L�Q�J���R�I���W�K�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����7�R�D�U�F�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���$�G�Q�H�W���/�L�P�H�V�W�R�Q�H�����. �U�L�]�Q�D���1�D�S�S�H�����9�H�O�
�N�D���)�D�W�U�D���0�W�V�������O�R�F�����6�R�O�L�V�N�R���Q�H�D�U
�' �R�Q�R�Y�D�O�\��
�)�L�J�����������,�U�U�H�J�X�O�D�U�����V�W�D�U���V�K�D�S�H�G���D�O�J�D�O���E�R�U�L�Q�J�V���L�Q���I�U�D�J�P�H�Q�W���R�I���E�L�Y�D�O�Y�H���V�K�H�O�O�����/ �R�F���������D�V���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�)�L�J�����������%�R�U�H�G���V�X�U�I�D�F�H���R�I���8�S�S�H�U���7�L�W�K�R�Q�L�D�Q���O�L�P�H�V�W�R�Q�H���Z�L�W�K���&�D�O�S�L�R�Q�H�O�W�D���D�O�S�L�Q�D���D�Q�G���&�U�D�V�V�L�F�R�O�O�D�U�L�D���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�����7�K�H���F�L�U�F�X�O�D�U���E�L�Y�D�O�Y�H���E�R�U�L�Q�J���Z�D�V���I�L�O�O�H�G
�Z�L�W�K���U�H�G���$�O�E�L�D�Q���P�D�U�O�V�W�R�Q�H�V���Z�L�W�K���7�L�F�L�Q�H�O�O�D���U�R�E�H�U�W�L�����7�K�H���S�D�O�H���P�D�U�J�L�Q�V���R�I���W�K�H���I�L�O�O�L�Q�J���D�U�H���U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���S�K�R�V�S�K�D�W�H�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q
�%�H�O�W�����O�R�F�����O�A�G�Q�L�F�D��
�)�L�J�����������)�X�Q�J�D�O���E�R�U�L�Q�J�V���L�Q���E�L�Y�D�O�Y�H���V�K�H�O�O�����. �L�P�P�H�U�L�G�J�L�D�Q���/ �R�Z�H�U���7�L�W�K�R�Q�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����9�U�V�D�W�H�F����
�&�D�V�W�O�H���. �O�L�S�S�H��
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�)�L�J�����������3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F���Q�D�Q�Q�R�I�R�V�V�L�O�V���6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���S�X�Q�F�W�X�O�D�W�D���' �H�I�O�D�Q�G�U�H���H�W���' �D�Q�J�H�D�U�G���L�Q���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���R�Q�F�R�L�G�����7�R�D�U�F�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����1�H�G�]�R�Y
�1�D�S�S�H�����&�D�F�K�W�L�F�N�H���. �D�U�S�D�W�\���0�W�V�������O�R�F�����&�K�W�H�O�Q�L�F�D�������+�R�O�\���Y�U�F�K��
�)�L�J�����������)�R�X�U���V�S�H�F�L�P�H�Q�V���R�I���6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���S�X�Q�F�W�X�O�D�W�D���L�Q���I�H�U�U�R�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�����7�R�D�U�F�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���$�G�Q�H�W���/�L�P�H�V�W�R�Q�H�����. �U�W�
�]�Q�D
�1�D�S�S�H�����9�H�7�N�G���)�D�W�U�D���0�W�V�������O�R�F�����*�D�G�H�U���9�D�O�O�H�\��
�)�L�J�����������6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���S�X�Q�F�W�X�O�D�W�D�������K�D�O�I���P�R�R�Q���D�Q�G���F�L�U�F�X�O�D�U���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�V���L�Q���8�S�S�H�U���/ �L�D�V�V�L�F���F�R�Q�G�H�Q�V�H�G���K�R�U�L�]�R�Q�����1�H�G�]�R�Y���1�D�S�S�H�����&�D�F�K�W�L�F�N�H
�. �D�U�S�D�W�\���0�W�V�������O�R�F�����&�K�W�H�O�Q�L�F�D��

�)�L�J�����������3�K�R�V�S�K�D�W�L�F���F�O�D�V�W���Z�L�W�K���Q�X�P�H�U�R�X�V���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�V���R�I���6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���S�X�Q�F�W�X�O�D�W�D�����P�L�V�V�L�Q�J���L�Q���W�K�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�����O�R�F���������D�V
�S�U�H�Y�L�R�X�V��
�)�L�J�����������(�Q�O�D�U�J�H�G���Y�L�H�Z���R�Q���6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���S�X�Q�F�W�X�O�D�W�D�����/ �R�F���������V�H�H���)�L�J��������
�)�L�J�����������6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���S�X�Q�F�W�X�O�D�W�D���L�Q���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����/ �R�F���������V�H�H���)�L�J��������
�)�L�J�����������6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���S�X�Q�F�W�X�O�D�W�D���L�Q���W�K�H���F�R�U�H���R�I���D���I�H�U�U�R�D�Q���R�Q�F�R�L�G�����/ �R�F���������V�H�H���)�L�J��������
�)�L�J�����������6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���S�X�Q�F�W�X�O�D�W�D���L�Q���/�R�Z�H�U���-�X�U�D�V�V�L�F���P�D�U�O�\���V�S�R�W�W�H�G���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�����6�O�R�Y�D�N���. �D�U�V�W�����6�L�O�L�F�L�F���6�X�S�H�U�X�Q�L�W�����O�R�F�����0�L�J�O�L�Q�F���9�D�O�O�H�\��
�)�L�J�����������6�F�K�L�]�R�V�S�K�D�H�U�H�O�O�D���S�X�Q�F�W�X�O�D�W�D���L�Q���/ �R�Z�H�U���-�X�U�D�V�V�L�F���P�D�U�O�\���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�����6�O�R�Y�D�N���. �D�U�V�W�����6�L�O�L�F�L�F���6�X�S�H�U�X�Q�L�W�����O�R�F�����' �U�L�H�Q�N�R�Y�G���K�R�U�D���Q�H�D�U���' �U�Q�D�Y�D��
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�)�L�J�����������)�U�X�W�H�[�L�W�H�V�������F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���D�J�J�U�H�J�D�W�H�V���S�U�R�G�X�F�H�G���E�\���P�L�F�U�R�E�L�D�O���F�R�O�R�Q�L�H�V�����J�U�R�Z�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���O�L�P�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�����W�K�H�V�H���F�R�O�R�Q�L�H�V�����F�O�R�V�H�O�\
�U�H�O�D�W�H�G���W�R���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���F�U�X�V�W�V�����F�R�P�P�R�Q�O�\���F�R�Q�V�L�V�W���R�I���G�D�U�N���K�D�O�I���P�R�R�Q���F�R�Q�F�D�Y�H���X�S�����R�U���L�Q���W�K�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���R�I���J�U�R�Z�W�K�����W�H�[�W�X�U�H�V�����$�O�E�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G
�R�Q���1�H�R�F�R�P�L�D�Q���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����. �D�P�H�Q�L�F�D��
�)�L�J�����������7�L�Q�\���I�H�U�U�R�D�Q���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�V���)�U�X�W�H�[�L�W�H�V�����I�R�U�P�L�Q�J���L�V�R�O�D�W�H�G���F�R�O�X�P�Q�V�����J�U�R�Z�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���R�Y�H�U�O�\�L�Q�J���F�D�U�E�R�Q�D�W�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�����8�S�S�H�U���/�L�D�V�V�L�F
�K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����1�H�G�]�R�Y���1�D�S�S�H�����&�D�F�K�W�L�F�N�H���. �D�U�S�D�W�\���0�W�V�������O�R�F�����&�K�W�H�O�Q�L�F�D�������+�R�O�\���Y�U�F�K��
�)�L�J�����������)�U�X�W�H�[�L�W�H�V�������V�K�U�X�E�V���L�Q���W�K�H���X�S�S�H�U���S�D�U�W���R�I���W�K�H���$�O�E�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����9�U�V�D�W�H�F�������&�D�V�W�O�H
�. �O�L�S�S�H��
�)�L�J�����������7�L�Q�\���F�L�U�F�X�O�D�U���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���)�U�X�W�H�[�L�W�H�V�����V�H�H���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���S�L�F�W�X�U�H�������7�K�H�\���P�D�\���D�O�V�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���E�D�F�W�H�U�L�D�O���S�U�R�G�X�F�W�V�����S�U�R�E�D�E�O�\
�F�R�F�F�D�O���E�D�F�W�H�U�L�D�������/ �R�F���������D�V���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�)�L�J�����������)�U�X�W�H�[�L�W�H�V�������V�K�U�X�E�V���J�U�R�Z�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���F�D�U�E�R�Q�D�W�H���V�H�G�L�P�H�Q�W���Z�L�W�K�����I�L�O�D�P�H�Q�W�R�X�V�����P�L�F�U�R�I�D�F�L�H�V�����%�D�W�K�R�Q�L�D�Q���&�D�O�O�R�Y�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G��
�&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����' �U�L�H�Q�R�Y�D���Q�H�D�U���. �U�L�Y�R�N�O�G�W��
�)�L�J�����������)�U�X�W�H�[�L�W�H�V���I�R�U�P�L�Q�J���L�U�U�H�J�X�O�D�U���F�R�O�X�P�Q�V�����L�P�S�U�H�J�Q�D�W�H�G���E�\���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���P�L�Q�H�U�D�O�V�����7�K�H�\���J�U�H�Z���W�K�U�R�X�J�K���F�D�O�F�D�U�H�R�X�V���V�H�G�L�P�H�Q�W�����F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J
�Q�X�P�H�U�R�X�V���S�O�D�Q�N�W�R�Q�L�F���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V���*�O�R�E�X�O�L�J�H�U�L�Q�D�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�H���2�[�I�R�U�G�L�D�Q���D�J�H�����7�K�H���U�R�F�N���L�W�V�H�O�I���L�V���S�U�R�E�D�E�O�\���D���F�O�D�V�W���L�Q���. �L�P�P�H�U�L�G�J�L�D�Q���/ �R�Z�H�U
�7�L�W�K�R�Q�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����9�U�6�D�W�H�F��������
�)�L�J�������������)�U�X�W�H�[�L�W�H�V���L�P�S�U�H�J�Q�D�W�H�G���E�\���0�Q���R�[�L�G�H�V�����,�M�R�F���������V�H�H���)�L�J��������



Slovak Geol. Mag.. 10. 3 (2004). 183-202
198

Frutexites

Columnar, stromatolite-like bodies, growing through
overlying sediment are named Frutexites (Tab. 10, Fig.
1-7). They are oriented normal to stratification. Their
columns are sometimes simply branching (Tab. 10, Fig. 2-
3). Concave-up half-moon structures can be distinguished
in the columns (Tab. 10, Fig. 1). Frutexites was known
under various names, e. g. „ferrugineous structures with
dendritic microfabrics". The term Frutexites was first used
by Maslov (Frutexites arboriformis, Maslov 1960).

Frutexites belongs to pelagic stromatolites, most
probably produced by bacterial colonies. Wray (1977)
ranked them among problematic cyanophytes, forming
shrubs as tall as 1 mm, growing normal to the bottom,
arranged in clusters. They consist of incompletely bran-
ching filaments of about 50 u.m in diameter (1. a).

The deep marine, aphotic origin of Frutexites was also
supported by Bohm & Brachert (1993). Bigger, trans-
parent forms they found mainly in cavities. Original
calcific or aragonitic fibres were, according to them, re-
placed by Fe-Mn oxides and phosphates. They were
formed in small cavities an interstitial pores of muddy
sediments, sometimes even after beginning of the early
diagenesis. In some instances, the authors (I.e.) also admit
their inorganic origin. Reitner et al. (1995) considered
Frutexites to be colonies of problematic bacteria.

Bohm & Brachert (1993) mentioned presence of
Frutexites in Lower and Middle Jurassic of the platform
part of Germany and from the Jurassic of the Eastern Alps
(Adnet and Klaus limestones). Reitner et al. (1995) men-
tioned their presence in Cenomanian and Turonian. Szul-
czewski (1963) illustrated them from the Bathonian of
High Tatra Mts. (1. c. Tab. V, without using the term
Frutexites).

Frutexites structures were found by us in the Lower
Jurassic, Bathonian-Callovian, Callovian-Oxfordian, Kim-
meridgian-Lower Tithonian and Albian hardgrounds at the
following localities: Bolesov, Drienova hora, Kamenica,
Hrusove, Bzince, Chtelnica, Vrsatec-the southernmost
coulisse and Vrsatec-47.

Orthosparite - a very early calcite cement
in mineralized hardgrounds.

Occurrence of orthosparite in hardgrounds is not very
common. Usually, it fills empty spaces after leached ara-
gonitic bivalves. Crystallization of the orthosparite is very
early. A noteworthy evidence of the early orthosparite is
stromatolite, growing in a void after leached ammonite
shell (Tab. 11, Fig. 1). Very early crystallization of the
orthosparite is also testified by its boring by fungi (Tab.
11, Fig. 2) and algae (Tab. 11, Fig. 3). Migration of the
Mn compounds in form of dendrites into isometric ortho-
sparite aggregates is visible on the Tab. 11, Fig. 3. Evi-
dence of very early dissolution of aragonite in calcareous
sediments were already provided by Palmer et al. (1988).
Isometric (equant) orthosparitic cement in the Jurassic
hardgrounds was also mentioned by Tucker & Wright
(1990).

Pseudosparite - recrystallized and replacement calcite
in hardgrounds

The major part of sparite in hardgrounds belongs to
pseudosparite, recrystallization aggregates originated
under influence of precipitation of Fe and Mn oxides and
hydroxides. Mineralized crusts and stromatolites are lo-
cally completely replaced by calcite aggregates and only
small relics and ghosts point to their original texture (Tab.
12, Fig. 1-6; Tab. 13, Fig. 1-6). It is a peculiar, but very
common phenomenon in hardground crusts. Possible in-
fluence of migrating Fe oxides and hydroxides on calcite
recrystallization was already inferred by Misfk (1968).
Similar inducing effect may also be provided by mig-
rating Mn compounds. The process usually represents an
aggradational recrystallization of micritic components in
mineralized crusts, Fe and Mn stromatolites and oncoids.

The process of recrystallization is evidenced by ghosts
of original textures in larger, monocrystal calcite grains,
where for instance the original „metacolloidal" structure
of stromatolites and oncoids is only visible in inclusions
and discontinuous tiny relics (Tab. 12, Fig. 3-4); con-
siderable portion was replaced by pseudosparitic calcite.
Such replacement of Mn crusts by calcite was found at
Bzince locality, replacement of Mn-stromatolite at Miku-
Sovce locality; replacements of Fe-stromatolites were
observed at Egres (46a), Vrsatec-47 and Kornalipske Pass
localities. Recrystallization in mineralized oncoids was
described and documented by MiSfk & Sucha (1997, Tab.
II B-E).

Conclusions

Mineralized hardground and oncoids (haematitic,
phosphatic, manganese and Fe-chloritic) are common in
the Jurassic and Cretaceous sediments of the Western
Carpathians (mostly on the Czorsztyn Submarine Ridge).
The studied hardgrounds consist of two parts: the upper,
depositional part, represented by hardground crust
(mostly stromatolitic, commonly with encrusting forami-
nifers) and the lower, impregnation-metasomatic part that
originated by replacement of underlying limestone. This
part is commonly bored by fungi and cyanobacteria. The
bacterial colonies sometimes continued growing through
the overlying sediment, forming thus characteristic Fru-
texites aggregates. Mineralized oncoids are rich in sessile
foraminifers, which completely lack in the surrounding
sediments. They can be then defined as mobile micro-
reefs. Because the encrusting foraminifers do not occur in
purely calcitic oncoids, their symbiotic relationship with
bacteria occurring in the Fe-Mn hardgrounds is possible.
In some hardgrounds, serpulid microreefs are worth of
noticing, together with common occurrence of proble-
matic nannofossils Schizosphaerella in Toarcian hard-
grounds.

Ptygmatitic calcite veinlets occurring in some hard-
ground crusts seem to be caused by synsedimentary
plastic deformation, but they most likely originated by
volume changes due to dehydratation. Some compactional
deformation, however, is indicated by breakage of the
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�)�L�J�����������6�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J���W�K�H���P�R�O�G���D�I�W�H�U���D�U�D�J�R�Q�L�W�L�F���E�L�Y�D�O�Y�H���V�K�H�O�O�����7�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���V�S�D�F�H���Z�D�V���I�L�O�O�H�G���E�\���F�R�D�U�V�H���V�S�D�U�L�Q�H���F�H�P�H�Q�W��
�8�S�S�H�U���/ �L�D�V�V�L�F���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����1�H�G�]�R�Y���1�D�S�S�H�����&�D�F�K�W�L�F�N�H���. �D�U�S�D�W�\���0�W�V�������O�R�F�����&�K�W�H�O�Q�L�F�D�������1�: �V�O�R�S�H���R�I���+�R�O�\���Y�U�F�K��
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�S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U�����W�K�L�Q���I�X�Q�J�D�O���E�R�U�L�Q�J�V�����/ �R�F���������D�V���S�U�H�Y�L�R�X�V��
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�$�J�J�U�H�J�D�W�H�V���R�I���0�Q���P�L�Q�H�U�D�O�V���D�O�V�R���L�P�S�U�H�J�Q�D�W�H���W�K�H���R�U�W�K�R�V�S�D�U�L�W�H�����0�D�Q�L�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����6�W�U�G�]�R�Y�V�N�H���Y�U�F�K�\���0�W�V���������O�R�F������
�V�P�D�O�O���T�X�D�U�U�\���D�W���W�K�H���U�R�D�G���E�H�W�Z�H�H�Q���%�H�O�X�V�V�N�H���6�O�D�W�L�Q�\���D�Q�G���0�R�M�W�L�
�Q��
�)�L�J�����������6�S�K�D�H�U�L�F�D�O���D�J�J�U�H�J�D�W�H�V���R�I���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���P�L�Q�H�U�D�O�V�����W�H�U�P�L�Q�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�L�Q�\���G�H�Q�G�U�L�W�H�V���L�Q���R�U�W�K�R�V�S�D�U�L�W�H�����F�H�P�H�Q�W�L�Q�J���F�D�U�E�R�Q�D�W�H���E�U�H�F�F�L�D
�L�Q���P�D�Q�J�D�Q�H�V�H���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����8�!�F�����v���D�V���S�U�H�Y�L�R�X�V��
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�)�L�J�����������5�H�F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H���W�R���D�U�E�R�U�H�V�F�H�Q�W���D�J�J�U�H�J�D�W�H�V���R�I���S�V�H�X�G�R�V�S�D�U�L�W�H���L�Q���F�D�O�F�L�W�H���K�D�H�P�D�W�L�W�L�F���R�Q�F�R�L�G�����7�K�H���Q�H�Z���F�U�\�V�W�D�O�V
�G�L�V�W�X�U�E�H�G���W�K�L�Q���O�D�P�L�Q�D�H���I�R�U�P�H�G���E�\���W�K�L�Q���%�R�V�L�W�U�D���V�K�H�O�O�V�������I�L�O�D�P�H�Q�W�V���������8�S�S�H�U���/ �L�D�V�V�L�F���R�I���6�L�O�L�F�L�F���6�X�S�H�U�X�Q�L�W�����6�O�R�Y�D�N���. �D�U�V�W�����O�R�F��
�. �R�U�Q�D�O�L�S�V�N�H���3�D�V�V���Q�H�D�U���' �U�Q�D�Y�D��
�)�L�J�����������6�K�H�D�I�\���W�R���D�U�E�R�U�H�V�F�H�Q�W���D�J�J�U�H�J�D�W�H�V���R�I���U�H�F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�H�G���F�D�O�F�L�W�H�����S�L�J�P�H�Q�W�H�G���E�\���K�D�H�P�D�W�L�W�H���L�Q���D���)�H���0�Q���R�Q�F�R�L�G���L�Q���U�H�G�����S�V�H�X�G�R�Q�R�G�X�O�D�U
�O�L�P�H�V�W�R�Q�H���R�I���. �R�]�L�Q�H�F���)�R�U�P�D�W�L�R�Q�����/ �R�Z�H�U���3�O�L�H�Q�V�E�D�F�K�L�D�Q�������2�U�D�Y�D���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q���%�H�O�W�����O�R�F�����. �R�]�L�Q�H�F���. �O�L�S�S�H���Q�H�D�U�=�G�]�U�L�Y�G��
�)�L�J�����������3�V�H�X�G�R�V�S�D�U�L�W�L�F���D�J�J�U�H�J�D�W�H���I�R�U�P�L�Q�J���D���U�H�F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�D�W�L�R�Q���Y�H�L�Q�O�H�W���U�H�S�O�D�F�L�Q�J���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���D���)�H���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�����5�H�O�L�F�V���R�I
�W�K�H���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�L�F���O�D�P�L�Q�D�H���L�Q���W�K�H���F�R�O�X�P�Q�D�O���S�D�U�W�V���D�Q�G���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���V�K�D�S�H���V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���Y�H�L�Q�O�H�W���G�L�G���Q�R�W���R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G���E�\���D���V�K�H�D�U�����D�V���P�D�\
�V�H�H�P���D�W���W�K�H���I�L�V�W���V�L�J�K�W�����8�S�S�H�U���/ �L�D�V�V�L�F���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����1�H�G�]�R�Y���1�D�S�S�H�����&�D�F�K�W�L�F�N�H���. �D�U�S�D�W�\���0�W�V�������O�R�F�����&�K�W�H�O�Q�L�F�D�������1�: ���V�O�R�S�H���R�I���+�R�O�\���Y�U�F�K��
�)�L�J�����������5�H�O�L�F�V���R�I���F�R�Q�F�H�Q�W�U�L�F���O�D�P�L�Q�D�H���R�I���D���)�H���R�Q�F�R�L�G�����U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���Q�H�Z�O�\���I�R�U�P�H�G���F�D�O�F�L�W�H�����S�V�H�X�G�R�V�S�D�U�L�W�H�����/ �R�F���������V�H�H���)�L�J��������
�)�L�J�����������)�U�D�J�P�H�Q�W�V���R�I���0�Q���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�L�F���O�D�P�L�Q�D�H�����G�L�V�W�X�U�E�H�G���E�\���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���D�Q�G���E�U�R�N�H�Q���E�\���F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�D�W�L�R�Q���V�W�U�H�Q�J�W�K���R�I���S�V�H�X�G�R�V�S�D�U�L�W�L�F
�F�U�\�V�W�D�O�V�����7�K�H���S�V�H�X�G�R�V�S�D�U�L�W�H���U�H�S�O�D�F�H�G���D���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�����8�S�S�H�U���7�R�D�U�F�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G���L�Q���Q�R�G�X�O�D�U���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�V��
�1�H�G�]�R�Y���1�D�S�S�H�����&�D�F�K�W�L�F�N�H���. �D�U�S�D�W�\���0�W�V�������O�R�F�����%�]�L�Q�F�H���S�R�G���-�D�Y�R�U�L�Q�R�X��
�)�L�J�����������0�Q���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�����Z�L�W�K���O�D�P�L�Q�D�H���E�U�R�N�H�Q���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���D�Q�G���E�\���F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�D�W�L�R�Q���V�W�U�H�Q�J�W�K���R�I���S�V�H�X�G�R�V�S�D�U�L�W�L�F���F�U�\�V�W�D�O�V�����/ �R�F���������D�V���S�U�H�Y�L�R�X�V��
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�]�Q�D���1�D�S�S�H�����9�H�O�
�N�D���)�D�W�U�D���0�W�V�������O�R�F�����*�D�G�H�U���9�D�O�O�H�\��
�)�L�J�����������3�V�H�X�G�R�F�R�O�X�P�Q�D�O���W�H�[�W�X�U�H���L�Q���D���F�K�O�R�U�L�W�H���K�D�H�P�D�W�L�W�L�F���R�Q�F�R�L�G�����I�R�U�P�H�G���E�\���F�D�O�F�L�W�H���J�U�D�L�Q�V�����Z�K�L�W�H�����L�Q���W�K�H���O�R�Z�H�U���S�D�U�W�����/ �R�F���������D�V
�S�U�H�Y�L�R�X�V��
�)�L�J�����������3�D�U�W���R�I���K�D�H�P�D�W�L�W�H���F�D�O�F�L�W�L�F���R�Q�F�R�L�G���F�R�U�H�����F�R�Q�V�L�V�W�L�Q�J���R�I���U�H�F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�H�G���E�H�O�H�P�Q�L�W�H���J�X�D�U�G�����O�H�I�W���H�G�J�H�����Z�D�V���E�R�U�H�G�����Z�L�W�K���E�R�U�L�Q�J���I�L�O�O�H�G
�Z�L�W�K���K�D�H�P�D�W�L�W�H�����7�K�H���F�D�O�F�L�W�H���J�U�D�L�Q�V���R�I���W�K�H���J�X�D�U�G���J�U�H�Z���V�\�Q�W�D�[�L�D�O�O�\���D�W���W�K�H���H�[�S�H�Q�V�H���R�I���W�K�H���R�Q�F�R�L�G�����/ �R�F���������D�V���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�)�L�J�����������3�D�U�W���R�I���0�Q���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H�����U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���Q�H�Z�O�\���I�R�U�P�H�G���F�D�O�F�L�W�H�����2�[�I�R�U�G�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����&�]�R�U�V�]�W�\�Q���6�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�����3�L�H�Q�L�Q�\���. �O�L�S�S�H�Q
�%�H�O�W�����O�R�F�����0�L�N�X�V�R�Y�F�H��
�)�L�J�����������3�V�H�X�G�R�V�S�D�U�L�W�L�F���J�U�D�L�Q���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J���D�Q���R�S�W�L�F�D�O���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�����D�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���E�\���F�O�H�D�Y�D�J�H���F�U�D�F�N�V���Z�L�W�K���D�U�E�R�U�H�V�F�H�Q�W���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W���R�I
�K�D�H�P�D�W�L�W�L�F���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V�����/�R�F���������V�H�H���)�L�J��������
�)�L�J�����������)�H���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�H���U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���F�D�O�F�L�W�H�����S�V�H�X�G�R�V�S�D�U�L�W�H�������&�O�H�D�Y�D�J�H���F�U�D�F�N�V�����O�H�I�W�����L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���F�U�\�V�W�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���D�Q���R�S�W�L�F�D�O
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�����7�R�D�U�F�L�D�Q���K�D�U�G�J�U�R�X�Q�G�����7�D�W�U�L�F���6�X�S�H�U�X�Q�L�W�����. �D�G�O�X�E�H�N���8�Q�L�W�������0�D�O�H���. �D�U�S�D�W�\���0�W�V�������O�R�F�����(�J�U�H�V���6�H�F�W�L�R�Q���Q�H�D�U���D���J�D�P�H�N�H�H�S�H�U�
�V
�F�R�W�W�D�J�H��
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veinlets. Dehydratation shrinkage is also documented by
forming of pores and cracks (alveolar and spongious tex-
tures). Possibility of submarine dehydratation was also
previously discussed in literature.

Common presence of intraformational breccias and
clasts indicate that condensed sedimentation was fre-
quently related to current regime. Diagenetic processes in
the studied mineralized hardgrounds were relatively
rapid. Stromatolites growing in molds after leached ara-
gonitic bivalve shells evidence a rapid aragonite leaching.
Rapid forming of calcite orthosparitic cement is docu-
mented by microborings. Recrystallization under the
influence of migrating Fe-colloids and hydroxide solu-
tions is relatively common, too. It can be identified on the
basis of relics of stromatolitic textures in newly formed
pseudosparitic mosaic.
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