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˻ͭ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙ κ 9ŘƛǘƻǊƛŀƭ ǎǘŀǘŜƳŜƴǘΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦо 

́ͦͣ ˴Ή͙͙ͫͫ͒ κ ¢ƻƳ /ŀǎǎƛŘȅΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΦΦр 

˨͗ͦͤ ˣ͔͔ͤͤͭͭ κ WƻƘƴ aΦ .ŜƴƴŜǧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΦΦмм 

˨Ή͍͙͒ ͙̊ͪͦ κ 5ŀǾƛŘ /ƘƛǊƻǘΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦмр 

˴͊ͪͦ͡ ˣ͎͙ͯ͡ κ /ŀǊƭƻ .ǳƎƭƛΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦнм 

ˣ͙͙͡͡ ˣͦ͋ ˣ͙͔ͣͪ κ .ƛƭƭȅ .ƻō .ŜŀƳŜǊΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦнф 

ˤ͙͙͡͡ ˸͔͡Έ͙͍ͤͦ͟ κ ²ƛƭƭȅ aŜƭƴƛƪƻǾΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦор 

ˢ͎͊ͣ ˢ͔ͤ͒ͪ͊ͫ κ !ƎŀƳ !ƴŘǊŜŀǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦот 

˾͙͒ ˢ͡Έ͔ͭͣͯͫ κ wŜŜŘ !ƭǘŜƳǳǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦпм 

ˢ͚͍͊ͤ ˢ͎ͪͯΉ͔ͫ͡͡ κ LǾŀƴ !ǊƎǸŜƭƭŜǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦпр 

̏͒ͯ͊ͪ͒ ˴͖͙ͯͣͤ͡ κ 9ŘǿŀǊŘ YǳƭŜƳƛƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦпт 

˨͙͗ͣ ˶͔ͺ͍͙ͭ; κ WƛƳ [ŜƊǿƛŎƘΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦрм 

ˣͪΉ͙͒͡ ˴͙ͪͫ κ .ǊŀŘƭŜȅ /ƘǊƛǎǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧро 

ˤ͙͡Έͻ͚͊ͣ ˴͊ͭ͊ͫͭͪͦͺ κ ²ƛƭƘŜƛƳ YŀǘŀǎǘǊƻŦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΦрр 

˨͙͗ͯ͒ͭ ˤΦ κ WǳŘƛǘƘ ±ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦрт 

ˢ͊ͤ͡ ˾͙͒ κ !ƭŀƴ wŜŜŘΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΦсм 

˾͔͒͊ͭͦͪ͟·Υ  
ˮͤͤ͊ ˴͙͙͍ͪͦ͊͡͡Σ ˻͡Έͻ͊ͪ ˩Φ ˶͙ͤ͒ͫ͊ͤͤΣ ˥͔͋͡ ˴͙͔ͦͦͣ͡ͼ 
 
˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͦͪ·Υ  
˻͔͎͡ ˾͍͙͚͊ͯͣͦͫ͘͟Σ ̏͒ͯ͊ͪ͒ ˴͖͙ͯͣͤ͡ 
 
˿ˢ˯́ ˬ̂˾˹ˢ˶ˢΥ 
ƘǧǇΥκκǎƭƻǾŀΦƴŀƳŜ 
˥ͪͯͨͨ͊ ͍ ˤ˴Υ 
ƘǧǇΥκκǾƪΦŎƻƳκǎƭƻǾŀψƧƻǳǊƴŀƭ 
˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ͍ CŀŎŜōƻƻƪΥ 
ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀŎŜōƻƻƪΦŎƻƳκǎƭƻǾŀƧƻǳǊƴŀƭ 
 
̏˶˩˴́˾˻˹˹ˢ̒ ˽˻̉́ˢΥ 
ŀƳŀǝсϪƳŀƛƭΦǊǳ 
ŀǊŘƻǊϪƭƛǎǘΦǊǳ 
 
˸͔͙͔ͤͤ ͍͊ͭͦͪ͊ ͙ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͍ͫͦͨ͊͒͊ͭΈΦ 
ˤ ͔ͭͫͭ͊͟ͻ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ͊ ͍͊ͭͦͪͫ͊͟Ύ ͦͪͺ͎ͦͪ͊ͺ͙Ύ  ͙ ͨͯͤͭͯ͊͟ͼ͙ΎΦ 
ˤ͔ͫ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͫ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύ ͍͍͊ͭͦͪͦΦ 

9ŘƛǘƻǊǎΥ  
Lƴƴŀ YƛǊƛƭƭƻǾŀΣ hƭŎƘŀǊ 9Φ [ƛƴŘǎŀƴƴΣ DƭŜō YƻƭƻƳƛŜǘǎ 

 
/ƻƻǊŘƛƴŀǘƻǊǎΥ  

hƭŜƎ wŀȊǳƳƻǾǎƪȅΣ 9ŘǿŀǊŘ YǳƭŜƳƛƴ 
 

²9.{L¢9Υ 
ƘǧǇΥκκǎƭƻǾŀΦƴŀƳŜ 

±Y ƎǊƻǳǇΥ 
ƘǧǇΥκκǾƪΦŎƻƳκǎƭƻǾŀψƧƻǳǊƴŀƭ 

CŀŎŜōƻƻƪ ǇŀƎŜΥ 
ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀŎŜōƻƻƪΦŎƻƳκǎƭƻǾŀƧƻǳǊƴŀƭ 

 
9a!L[{Υ 

ŀƳŀǝсϪƳŀƛƭΦǊǳ 
ŀǊŘƻǊϪƭƛǎǘΦǊǳ 

 
!ǳǘƘƻǊΩǎ ŀƴŘ ŜŘƛǘƻǊǎϥ ƻǇƛƴƛƻƴ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŘƛũŜǊŜƴǘΦ  
!ƭƭ ǘƘŜ ǘŜȄǘǎ ŀǊŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊΩǎ ŜŘƛǝƻƴǎΦ 

!ƭƭ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀǊŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ǿƛǘƘ ŀǳǘƘƻǊǎΩ ǇŜǊƳƛǎǎƛƻƴΦ 
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͔̉ͭ·ͪͤ͊͒ͼ͊ͭ·͚ ͍·ͨͯͫ͟ ͗ͯͪͤ͊͊͡ ζ˿ ͍ͦ͊͡η - ͫ ͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ 
͔ͨͪͦͭ͟Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͗ͯͪͤ͊ͦͣ͡ 
ζ{ȅƴŀǇǎŜηΦ ˩͎ͦ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͟ ͙ ͙͔͒͊ͭ͘͡Έ ˻͡Έͻ͊ͪ 
˶͙ͤ͒ͫ͊ͤͤ όhƭŎƘŀǊ [ƛƴŘǎŀƴƴύ ͍ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙ͤ͊ͣ ͙ͦͭ͋π
ͪ͊͡ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Φ ˭͊͒͊;͊ ζͫ ͍͔͎͒ͦͤͤͦͦη 
͍·ͨͯͫ͊͟ ͗ͯͪͤ͊͊͡ ς ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͺͦͪͣ ͙ ͔ͭͣ 
͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͋Ύ ;͔͔ͪ͘ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͫ 
ͦͺ͙ͼ͙͚ͦͤͦ͘ ͙ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣΦ 
˹͔ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͎ͦͪͦ͒͊Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͣ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡Σ 
͔ͭ͊͗͟ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͣ ͙͍ͫͯͫͫͭ͟ ͙ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Φ ˻͙ͤ 
͍ͨͦ͒͊͡ΎΌͭ ζͨ ͍͙ͪͦͤͼ͙͊͡Έͤ·͔η ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Φ ˸· ͦͫͨ͊π
͙͍͔ͪ͊ͣ Ήͭͯ ͼ͔͔͙͔ͤͭͪͦͫͭͪͣͭ͡ΈͤͯΌ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ό ͙͔͔ͤͭ͟͡͡π
ͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͔͙͍͔ͨͪ͒ͪ͗͊ͣͫΎ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ 
ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͊͟͟ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͪ͊ͤͦͪͦ͒ͤ͘·ͻ 
ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͙͔͔ͤͭ͟͡͡π
ͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͔ͦ͋ͣͤͦͣΣ ͊͟͟ ͍͔;ͤͯΌ ͔ͫͭΈ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͙ ͙͎͒͊ͦ͊͡Φ 
˸· ͦͭ͊͘͟·͍͔͊ͣͫΎ ͦͭ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͙ ͎͎͔͙ͦͣͦͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͙ͨͭ͊Ύ 
͍͙ͫͦ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͙͔͙͒ͤͭ;͙ͤͦͫͭ ͍ ͤ͊΄͙ͻ ͎ͦͪͦ͒͊ͻ ͙ ͍ͫͭͯͨ͊Ύ ͍ 
͙͎͒͊ͦ͡ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΦ 
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘ΎΣ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͍ 
ζͫ ͍͔͒ͦͤͤͦͣη ͔͔ͤͦͣͪ ζ˿ ͍ͦ͊͡ κ {ȅƴŀǇǎŜη ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ 
ͦ͊͟͡͡Έͤ·͔ ͍ͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͍ ͯ͒͊π
͔͙͙ͤ͡ ͦͭ ͪͯͨͤ͟·ͻ  ͎͍ͦͪͦ͒ͦ ͙ ͯ͟͡Έ͎ͭͯͪͤͦͦ ͔͚͙ͣͤͫͭͪͣ͊Σ 
͎͙͔͒ͪͯ ͪ͊͋ͦͭ· ς ͨ ͙͔ͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͍͊ͭͦͪ͊ͣΣ ͔ͤ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͙ͤ 
͍ ͙͔͊͟͟ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͍͎͙͍͊͊ͤ͊ͪ͒ͫͭͦΣ ͤͦ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͒ͪͯ͗π
͙ͫ͟ͻ ͙͙͡ ͍͙ͫͦ͊ͭͦͪͫ͟ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͣ 
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͨͦ;͔ͭΣ ͙͔͔ͤͭͪͤͭͯ  ͙ ͒ͪΦ 
ˣ͙͙͡͡ ˣͦ͋ ˣ͙͔ͣͪ ό.ƛƭƭȅ .ƻō .ŜŀƳŜǊύΣ ˤ͙͡Έͻ͚͊ͣ ˴͊ͭ͊ͫͭͪͦͺ 
ό²ƛƭƘŜƛƳ YŀǘŀǎǘǊƻŦύ ͙ ˨͙͗ͣ ˶͔ͺ͍͙ͭ; όWƛƳ [ŜƊǿƛŎƘύ ͙ͨͪπ
͔ͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͟ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͯ ˽ͦͫͭ-˹͔ͦ-ˢ͙͍͋ͫͯͪ͒ͫͭͦ ͙͘ ͎ͦͪͦ͒͊ 
˾ͦ͊ͤͦ͟Σ ΄ͭ͊ͭ ˤ͙͙͙ͪ͒͗ͤΎΦ ˨͗ͦͤ ˣ͔͔ͤͤͭ όWƻƘƴ aΦ .ŜƴƴŜǧύ 
͙ ˣͪΉ͙͒͡ ˴͙ͪͫͫ ό.ǊŀŘƭŜȅ /ƘǊƛǎǎύ ς ͯ ;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͔͔͙͚ͦͭ͒ͤ͡ 
Ή͎ͭͦͦ ͔͗ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ˴͔ͦ͊ͣ͋ͯͫ͡Σ ΄ͭ͊ͭ ˻͎͚͊ͦ ͙ ˤ͊΄͙͎ͤπ
͔ͭͦͤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ́ͦͣ ˴Ή͙͙ͫͫ͒ ό¢ƻƳ /ŀǎǎƛŘȅΣ ͦͤ ͔͗ 
aǳǎƛŎƳŀǎǘŜǊύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͍͎͙͍͊͊ͤ͊ͪ͒ͫͭͦ 
˸͙͔͙ͤͤ͊ͨͦͫ͊͡Σ ΄ͭ͊ͭ ˸͙͙ͫͫͯͪΣ ˾͙͒ ˢ͡Έ͔ͭͣͯͫ όwŜŜŘ !ƭπ
ǘŜƳǳǎύ ͙͘ ˽͔ͦͪͭͤ͒͊͡Σ ΄ͭ͊ͭ ˸Ήͤ  ς ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͟ ͙ ͙͔͒͊ͭ͘͡Έ 

͙͎ͤ͟ ͔͔ͤͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͍͊ͭͦͪͦΦ ˢ͚͍͊ͤ ˢ͎ͪͯΉ͔ͫ͡͡ όLǾŀƴ 
!ǊƎǸŜƭƭŜǎύ ππς ͫ ͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͚ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͨͦΉͭΣ ͨͪͦ͒ͦ͡π
͗͊Ό΅͙͚ ͙ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΌ΅͙͚ ͙͙ͤ͡Ό ͙͙͍͋ͭͤͦ͟Φ 
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͪ͊͋ͦͭ· ͍͎͙͊͊ͤ͊ͪ͒π
͍ͫͭͦ ˴͊ͪͦ͡ ˣ͎͙ͯ͡ ό/ŀǊƭƻ .ǳƎƭƛύ ͙͘ ˮ͙͙ͭ͊͡Σ ˢ͎͊ͣ͊ ˢ͔ͤ͒ͪ͊ͫ͊  
ό!ƎŀƳ !ƴŘǊŜŀǎύ   ͙  ˨͙͗ͯ͒ͭ ˤΦ όWǳŘƛǘƘ ±Φύ   ͙͘ ˥͙͙ͦ͊ͤ͒͡͡Σ 
ˢ͊ͤ͊͡ ˾͙͒͊ ό!ƭŀƴ wŜŜŘύ ͙͘ ˴͊ͤ͊͒·Σ ˨Ή͍͙͒͊ ͙̊ͪͦ ό5ŀǾƛŘ 
/ƘƛǊƻǘύ ͙͘ ˿̊ˢΣ ̏͒ͯ͊ͪ͒͊ ˴͖͙ͯͣͤ͊͡ ͙ ˤ͙͙͡͡ ˸͔͡Έ͙͍ͤͦ͊͟ 
͙͘ ˾͙͙ͦͫͫΦ ˸͎͙͔ͤͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͊Όͭ ͫ ͫͦͦ͋π
΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͙ ͍͙͊ͭͦͪ͊ͣΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔ͤͦͣͪΣ 
ͦ͋΅͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͡;͚ͤͦ ͍͔ͫͭͪ;͔Σ ;͔͔ͪ͘ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͙͙͡ ͔͚ͣ͡-
͊ͪͭ ͔ͨͪͦͭ͟·Φ 
̉ͭͦ͋· ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟Έ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 
ζͫ ͍͔͎͒ͦͤͤͦͦη ͍·ͨͯͫ͊͟ ͗ͯͪͤ͊͊͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͊ͭΈ ͤ͊ͭͦ͊ͣ͘͟ 
͎͙͚͎͊ͤͫͦͦ͟͡ Ύ͘·͊͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͨͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͙ͦͪπ
͎͙͙ͤ͊͊ͣ͡ ͔͍ͭͫͭͦ͟Σ ͙ͦͤ ͙ͨͯ͋ͯ͟͡ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͒ͯͻ Ύ͘·͊͟ͻΦ 
˽͔͔͍ͪͦ͒· ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͔͔͍ͫͭ·ͣ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦͣ ͙͊ͤͦͤͣπ
ͤ·ͻ ͔͔͍ͨͪͦ͒;͙͍ͦ͟Φ 
ˬ͍͊ͤͪͦ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ͘ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍͙ͯ͘π
͊͡ΈͤͯΌ ͨͦΉ͙͘ΌΣ ͔͙͊ͫͣ;͔͔ͫͦ͟ ͙ͨͫΈͣͦΣ ͙ͦͣ͋ͤ͊ͭͦͪͤͯ͟Ό ͙ 
͙͙͋ͭͤ;͔ͫͯ͟Ό ͨͦΉ͙͘ΌΣ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ Ή͔ͫͫΦ ͙̏ͭ ͗͊ͤͪ· 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͤ͊ ͙͙ͪͭͯ͟͟ ͙ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
ͺͦͪͣ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͙ ͙ͨͦͫ͟ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΣ ͔͊͒͟π
͍͊ͭͤ·ͻ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Φ ͙̊ͪͦͦ͟ ͦ͋ͦ͋΅͊Ύ ͍͊ͭͦͪπ
͙͔ͫ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦͣͪ͊Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͦͭͣπ
͙ͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͙ͦͤ ͍ ͚ͭͦ ͙͚ͤͦ ͔͔ͣͪ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ ͍͔͙ͨͦ͒͊ͤ͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͣ ͙ͨͪ 
ͨͦͣͦ΅͙ ͦ͋΅͔͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͺͦͪͣ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͙ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Όͭ 
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͫͨͦͫͦ͋· ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͍͋ͯͫͦ͘͡π
ͤͦΣ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͗ͯͪͤ͊͊͡ ͙͍͔͊ͫͯ͗͊ͭ͘͡ ͦͭπ
͔͒͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎΦ 
˸· ͔͔ͤ͊͒ͣͫΎΣ ;ͭͦ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ζ˿ ͍ͦ͊͡η ͙  
ζ{ȅƴŀǇǎŜη ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Ύͣ ͨͦͤΎͭΈΣ ͍ ͙͊͟͟ͻ ͺͦͪͣ͊ͻ ͙ 
͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ ͙͍͖͗ͭ ͔͔ͤͦͣͣͪ͟;͔͔ͫͦ͟ ͙ͫπ
͍ͯͫͫͭͦ͟Σ ͙ ͒͊ͫͭ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙Ό ͒͡Ύ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͦͣͣͪ͟π
;͔ͫͦͣͯ͟ ͙ ͦͺ͙ͼ͙ͦͤͦͣͯ͘ ͔͚͙ͣͤͫͭͪͣͯ ͍͙ͤͯͭͪ ͍͔͎ͫͦͦ ͫͦͦ͋π
΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͙ͤ͊͊͒ͭ͡Έ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͙͒ͤͦͣ·΄͔͙͙ͤͤ͊ͣ͟͡ 
͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙ ͙͔ͣͪΦ 

èČ ĊÿþúĄĐĂĂ 



4 
Special 

project 

ëąĈüú 
S

y
n

a
p

s
e 

/  

¢ƘŜ мпǘƘ ƛǎǎǳŜ ƻŦ {ƭƻǾŀ ƧƻǳǊƴŀƭ ƛǎ ŀ ǎǇŜŎƛŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘ ŎǊŜŀǘπ
ŜŘ ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ !ƳŜǊƛŎŀƴ ƧƻǳǊƴŀƭ {ȅƴŀǇǎŜΦ 
Lǘǎ ŜŘƛǘƻǊΣ hƭŎƘŀǊ [ƛƴŘǎŀƴƴΣ ŀǊǝǎǘ ŀƴŘ ǇǳōƭƛǎƘŜǊΣ ƎŀǘƘπ
ŜǊŜŘ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǳǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜΦ ¢ƘŜ ƎŜƴπ
ŜǊŀƭ Ǝƻŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ϦŘƻǳōƭŜϦ ƛǎǎǳŜ ƛǎ ǘƻ ǎƘƻǿ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ 
ŦƻǊƳǎ ŀƴŘ ǘƘŜƳŜǎ ƛƴ ŀǊǘ ǿƘƛŎƘ ŘŜŬƴŜǎ ƛǘǎŜƭŦ ǘƘǊƻǳƎƘ 
ŎƻƴƅƛŎǘ ǿƛǘƘ ƻŶŎƛŀƭ ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǇǊŀŎǝŎŜǎΦ 
Lǘ ƛǎ ƴƻ ŎƻƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ŎƛǝŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŎŜƴǘǊŜǎ ƻŦ ŎƻƳπ
ƳŜǊŎŜ ŀǊŜ Ƴƻǎǘ ƻƊŜƴ ŀƭǎƻ ǘƘŜ ǎǳǇǇƻǎŜŘ άŎŜƴǘǊŜǎέ ƻŦ ŀǊǘ 
ŀƴŘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΣ ŘƻƳƛƴŀǝƴƎ άǇǊƻǾƛƴŎƛŀƭέ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎΣ 
ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊƛƴƎ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎǳƭǘǳǊŜΦ ²Ŝ 
ŎƻƴǘŜǎǘ ǘƘƛǎ ŎŜƴǘǊŀƭƛȊŜŘ ŎƻƴŎŜǇǝƻƴ ƻŦ ƛƴǘŜƭƭŜŎǘǳŀƭ ŀŎǝǾƛπ
ǘȅΣ ŀƴŘ ŀŶǊƳ ŀ Ǿƛǎƛƻƴ ƻŦ ŀƴ ƛƴŬƴƛǘǳŘŜ ƻŦ ǾƛōǊŀƴǘΣ ŘƛǎǝƴŎǘ 
ƭƻŎŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎΣ ƭƛƴƪŜŘ ƛƴǘƻ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ƛƴǘŜǊŎƘŀƴƎŜ ǿƛǘƘ 
ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΥ ŀƴ ŜǘŜǊƴŀƭ ƴŜǘǿƻǊƪ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ Řƛŀπ
ƭƻƎǳŜΦ .ȅ ƴǳǊǘǳǊƛƴƎ ƻǳǊ ŎƻƳƳǳƴŀƭ ƛŘŜƴǝǝŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ƻǳǊ 
ƻǿƴ ǘƻǿƴ ŀƴŘ ŎƛǝŜǎ ǿƘƛƭŜ ƻǇŜƴƛƴƎ ƻǳǊ ŘƛŀƭƻƎǳŜǎ ǿƛǘƘ 
ƻǘƘŜǊǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΣ ǿŜ ǊŜŦǳǎŜ ōƻǘƘ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ŀƴŘ 
ƘƻƳƻƎŜƴƛȊŀǝƻƴΦ 
¢ƘǳǎΣ ǎƻƳŜ ǿƻǊƪǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ϦŘƻǳōƭŜϦ ƛǎǎǳŜ ƻŦ 
{ƭƻǾŀκ{ȅƴŀǇǎŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ƭƻŎŀƭ ŎǊŜŀǝǾŜ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ 
Řƛǎǘŀƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ŎƛǝŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǳƭǘǳǊŀƭ Ƴŀƛƴπ
ǎǘǊŜŀƳΣ ǿƘƛƭŜ ƻǘƘŜǊ ǿƻǊƪǎ ŀǊŜ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ŀǳǘƘƻǊǎ ƴƻǘ ōŜπ
ƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ŀƴȅ ƭƻŎŀƭ ŀǾŀƴǘ-ƎŀǊŘŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΣ ōǳǘ ƭƛƴƪŜŘ 
ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ƭƛƴƪǎ ƻŦ ŦǊƛŜƴŘǎƘƛǇ 
ŀƴŘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴΣ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǇƻǎǘΣ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊπ
ƴŜǘΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƳŜŀƴǎΦ 
.ƛƭƭȅ .ƻō .ŜŀƳŜǊΣ ²ƛƭƘŜƛƳ YŀǘŀǎǘǊƻŦ ŀƴŘ WƛƳ [ŜƊǿƛŎƘ 
ōŜƭƻƴƎ ǘƻ ǘƘŜ tƻǎǘ-bŜƻ!ōǎǳǊŘƛǎǘ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŦǊƻƳ wƻŀπ
ƴƻƪŜΣ ±ƛǊƎƛƴƛŀΦ WƻƘƴ aΦ .ŜƴƴŜǧ ŀƴŘ .ǊŀŘƭŜȅ /ƘǊƛǎǎ ǊŜǇπ
ǊŜǎŜƴǘ ōǊŀƴŎƘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ƛƴ /ƻƭǳƳōǳǎΣ 
hƘƛƻ ŀƴŘ ²ŀǎƘƛƴƎǘƻƴ 5/ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ƻƳ /ŀǎǎƛŘȅ 
ŀΦƪΦŀΦ aǳǎƛŎƳŀǎǘŜǊ ƛǎ ŀ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŀǾŀƴǘ-ƎŀǊŘŜ ŎƻƳπ
Ƴǳƴƛǘȅ ƛƴ aƛƴƴŜŀǇƻƭƛǎΣ aƛǎǎƻǳǊƛΤ wŜŜŘ !ƭǘŜƳǳǎ ŦǊƻƳ 
tƻǊǘƭŀƴŘΣ aŀƛƴŜ ƛǎ ŀƴ ŀǊǝǎǘ ŀƴŘ ǇǳōƭƛǎƘŜǊ ƻŦ ƴƻƴǇǊƻŬǘ 

ŀǳǘƘƻǊǎΦ LǾŀƴ !ǊƎǸŜƭƭŜǎ ƛǎ ŀ ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀǊȅ !ƳŜǊƛŎŀƴ 
ǇƻŜǘΣ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ .ŜŀǘǎΦ 
Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜ ǇǳōƭƛǎƘŜǎ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ƻŦ ŀǾŀƴǘ-
ƎŀǊŘƛǎǘǎ ƭƛƪŜ /ŀǊƭƻ .ǳƎƭƛ ŦǊƻƳ LǘŀƭȅΣ !ƎŀƳ !ƴŘǊŜŀǎ ŀƴŘ 
WǳŘƛǘƘ ±Φ ŦǊƻƳ IƻƭƭŀƴŘΣ !ƭŀƴ wŜŜŘ ŦǊƻƳ /ŀƴŀŘŀΣ 5ŀǾƛŘ 
/ƘƛǊƻǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎΣ ²ƛƭƭȅ aŜƭƴƛƪƻǾ ŀƴŘ 9Řπ
ǿŀǊŘ YǳƭŜƳƛƴ ŦǊƻƳ wǳǎǎƛŀΦ aƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǇŜƻǇƭŜ ƘŀǾŜ 
ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ƭƛƴƪǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŎƛǝŜǎ ŀƴŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘΣ ƘŀǾƛƴƎ ǾƛǎƛǘŜŘ ƛƴ ǇŜǊǎƻƴΣ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎƪȅǇŜ ŀƴŘ 
ƻƴƭƛƴŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴΣ ƻǊ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ Ƴŀƛƭ ŀǊǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ 
Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǳƴŘŜǊƭƛƴŜ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝǾŜ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ƻŦ ǘƘƛǎ 
ϦŘƻǳōƭŜϦ ƛǎǎǳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƎŀȊƛƴŜΣ ǘƘŜ ǘŜȄǘǎ ŀǊŜ Ǉǳōπ
ƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ōƻǘƘ wǳǎǎƛŀƴ ŀƴŘ 9ƴƎƭƛǎƘ ƭŀƴƎǳŀƎŜǎΦ ¢Ǌŀƴǎπ
ƭŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƳŀŘŜ ōȅ ŀƴ ŀƴƻƴȅƳƻǳǎ ƻƴƭƛƴŜ ŎƻƳƳǳπ
ƴƛǘȅ ƻŦ ǘǊŀƴǎƭŀǘƻǊǎΦ 
¢ƘŜ ƎŜƴǊŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ƛƴŎƭǳŘŜǎ Ǿƛǎǳŀƭ ǇƻŜǘǊȅΣ 
ŀǎŜƳƛŎ ǿǊƛǝƴƎΣ ŎƻƳōƛƴŀǘƻǊƛŀƭ ǇƻŜǘǊȅ ŀƴŘ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ 
ŜǎǎŀȅǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƎŜƴǊŜǎ ŀǊŜ ŀƛƳŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ŎǊƛǝŎƛǎƳ ŀƴŘ ŘŜπ
ǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ ŦƻǊƳǎ ƻŦ ŀǊǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ 
ƴŜǿ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ŀŘŜǉǳŀǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎƛǘǳŀπ
ǝƻƴΦ ²ƛŘŜƭȅ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜΣ ǿŜ 
Ŏŀƴ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ŀƭƭ ǘƻ ǎƻƳŜ ŜȄǘŜƴǘ ǊŜƭŀǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻōπ
ƭŜƳ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƘǳƳŀƴ ōŜƛƴƎ 
ōȅ ǎƻŎƛŜǘȅΩǎ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ŦƻǊƳǎ ƻŦ ŎǳƭǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ǎǳƎƎŜǎǘ 
ǇƻǎǎƛōƭŜ ǊƻǳǘŜǎ ƻŦ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ .ǳǘΣ ƻŦ ŎƻǳǊǎŜΣ ǘƘŜ ǘƘŜƻπ
ǊŜǝŎŀƭ ǇƭŀǜƻǊƳ ƻŦ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ŘŜǎŜǊǾŜǎ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŀƴŘ 
ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴΦ 
²Ŝ ƘƻǇŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ƨƻƛƴǘ ǇǊƻƧŜŎǘ ƻŦ {ƭƻǾŀ ŀƴŘ {ȅƴŀǇǎŜ ǿƛƭƭ 
ŜƴŎƻǳǊŀƎŜ ǊŜŀŘŜǊǎ ǘƻ ǇŜǊŎŜƛǾŜ ǘƘŜ ŦƻǊƳǎ ŀƴŘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ 
ƻŦ ƴƻƴ-ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŀǊǘΣ ƎƛǾŜ ƳƻǝǾŀǝƻƴ ǘƻ ŎƻƴŦǊƻƴǘ ǘƘŜ 
ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŀƴŘ ƻŶŎƛŀƭ ƳŀƛƴǎǘǊŜŀƳ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ 
ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎΣ ŀƴŘ ƘŜƭǇ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŎƻƴǘŀŎǘǎ ōŜǘǿŜŜƴ 
ƭƛƪŜ-ƳƛƴŘŜŘ ǇŜƻǇƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ƻŦ ƻǊƛƎƛƴ ŀƴŘ ŀǊƻǳƴŘ 
ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ 

Editorial statement 
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