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ĄćēĄʣʧģ˗ĿĄ˺̀ćĄł˩ʯĈąąĘĄ˸Ĉ˖ļēĄŁĈļĄ ˈćĄĶąąʦ ĄˬłńĈļĄłąąĘĄ ēđĄłąąİĄņąąʲćēĈĻʧ̿
ĄŅćĔ Ą̿˺ʪ˫ĔĴĄŁˈŖŔĄ£ʣʰĈŃ Ą̡ ēđĄĿĄĒʩʩį Ą̡ŅŔćđĄŁˈŖŔĄʣąąĘćĄ ĔʪŃ Ą̿£ĒʲćĄłʪąą˓ćđ
Ą£ĒʲćĄŁĒąą Ą˓ĺńĄŅŗʧķİĄĒʰĒąą Ą˓ŅĈńĄł˗ēĈĤĄ ēĈ˂đĄłİĄʣʯĈʰđĄłʯĄ˸Ĉʰňʪʦļ
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¢đŀ˒ Ą̡ś̿ʔĄĺİ

 ĒʲĔʧĳ Ą̡ĹćĒİĄĿĄĒʲĔʧĳʯĄŁˈĿŔĄ˸ćēĈĻʧ Ą̵ĹćĒİĄ
ĄłąąʯĄ˸ĈąąʰňʪʦļĄ ˈćĄņąąńĿŕĴĄ¥ĒąąʰŗĴĄņļĄłąąļćđćĄ ēđĄđĒąą ĄsĚąąěˀʳĄˮ ŗ Ą˫˺ąą̀ć
ĄĒʩʲćŀʳĄņļĄņʳćĒʧŃĻ ĄrĈʯĄ£ĒʩʪėńĄňʪʦļĄèĄġŗ Ą̡ʣʯĈʰđĄłʯĄʡķˢćĄłİĄʣʯĈʰđ
ĄĔąąūćĄņʪļňąąĘĄłąąʯĄ˸ĒʧąąĘĔ Ą̡ʡʧąąĘʔĄ ˈćĄ˸ĈąąʩʧĻĠćĄŅćĔąą Ą̿ĈąąļćĄĒąąʲĔʧĳʯĄŁˈŖŔ
ĄŅĈąąńĄ˸ ĈļēđĄʣąąď ĄrŇŀąąĻģļĄ˸ćēĈąąĻʧ Ą̿˺ąą̀ćĄ¢ʣąąĘćĄ ĔąąʪŃ Ą̿£ĒąąʲĔʧĳ Ą̡ŁˈŖŔ
èĄġŗ Ą̡ʣąąʯĈʰđĄłʯĄňąąʪʦļĄĈąą ĄhĒąąʲēćĒ Ą̡ŅćĄŁĒąą˓ĄĵŕʪʩİĄĒąąʩ ĄˬĈąąļćĄĒąąʲćĄņũćēŗ˃
ĄĝŀķˀļĄŅĈńĄ˺ ʧĸŀėʲćĄ ˈćĄĈ ĄhĒʩʩİĄņļĄ˯̀Ŕ̟ Ąr˺ʧĸŀąąėʲćĄĹćĒļĄĿĄĒʩʪąąėń
ĄŅĈńĄĺʲĈ Ą˃ ēŗąąĠĄ˺ ʧĻńĄ¢ĒʲĔʧĳ Ą̡ŁˈŖŔĄʣąąĘćĄ ĔąąʪŃ Ą̿ĿĄĒąąʩʩİĄņļĄŁđĈ˨ʪąąĘć
ĄĵŕąąʪʩİĄśąą̀ćˆ Ąsĺąąʰ̜ŔĄĈąąʯĄĞąą˩ Ą˫ĈąąŃʲʔĄĒąąʩ ĄˬłąąİĄŅŔćđēĈąąʯĄʣąąʯĈʰđĄłąąʯĄňąąʪʦļ
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ĄŁēĈąą˓ćĄł̱į Ą̡˺̀ćĄłʯĄĺˁĄĹĈ ĄˁĈʯĄŀĴĿĄʣ˨ĴĄłļćđćĄ ēđĄņʲćĔŃ Ąr ĔˁĈŃļĄ Ĕ̱İđ
ĄĔʪŃ Ą̿£đĔąąʧĳʯĄŁˈŖŔĄĒąąńćŀˀʯĄʣąąʯĈʰđĄłąąʯĄňąąʪʦļĄđĔ Ą˫Įąą Ąh ĔūćĄłąąİĄĒʩİĄņļ
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ĄʣąąĘćĄ ĔąąʪŃ Ą̿ĒąąʩİĄņļĄˤĔąąěļĄ ĔąąʴćĄņʲŇŀĠĄ˺ʧĸŀąąėʲćĄ ĔąąūćĄ¢ĒąąʩİĄđĈąąʾʰć
ĄŅĈńĄ˺ ʧĸŀąąėʲćĄ ˈćĄ ĔąąūćĄĿĄĒąąʯĈ ĄhˑąąńĈİĄ˺ʧĸŀąąėʲćĄ ˈŖđĄĒąąĜēđĄéæĄĈąą Ąrçë
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ĄŁĒąąĤĿĄ ēđĄ£ĒąąʲđĔİĄņļĄŁđĈ˨ʪąąĘćĄĈńĄʡąą Ą˓łąąİĄćēĄ˸Ĉąą˖ļēĄŁĈąąļĄ ˈćĄˑąą̮́
ĄĶʧĸđĄłʯĄ ĔąąŃ Ą̨˺ʧĸŀąąėʲćĄ ˈŖđĄ¢ĒąąʩİĄŁđĈ˨ʪąąĘćĄ ēćĒąą˩ļĄ˸ĈąąĻńĄłʯĄ ēĈąąğ˫ć
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ĄņĳʪėʯĄ˸Ē˓ĄĺİĄ˸ćˌʧļĄ˺̀ćĄłʪʦĸćĄłİĄđŀ Ą˓ĺİĄĒĜēđëæĄđĿĒĐĄđŀ˓
ĄēđĄ¢đēćđĄŅŕďąąĘĄŁĒąąĤĿĄ ēđĄʞćēĒąąʧńŀ̿ŕİĄĿĄĒąąʩ ĄˬˤĔąąěļĄ˸ćˌąąʧļĄłąąʯ
ĄĒąąʩ Ąˬʣąą˫ćĄ˸ćˌąąʧļĄ˸Ēąą˓ĔʪĻİĄ ēđĄ ĔʴŇćĄĢ̀ŕąąĘĄŅĈńĄ˺ ʧĸŀąąėʲćĄʣąąʰĈŃʲ
ĄĵŕʪʩİĄ˸ćˌąąʧļĄ£ĒʲēćđĄ˸ŗąą Ą˃Ēʩ Ąˬ˯ąą̀Ŕ̟ ĄrłİĄŅđćĔąą˫ćĄ ēđĄ¢ĒʲĔʴ́ļĄ ēĈʧąąėʯ
ĄĔʳŇĈʯĄņąąĻİĄćēĄĒʩ ĄˬĎğąąĘĄĺʧʩİĄņļĄņģąąĘĄĿĄĒʯĈʰĄņļĄˑąąńĈİĄ˸ŗ Ą˃Ēʩˬ
Ąĵŗʦ ĄˬĶ̿Ĉ ĄˬçéëĄĈąą ĄrçææĄ˺ąąʧ Ą̿ćˆ Ąs ˈćĄĶʦ ĄˬŅĈʪąą˓Ĉ Ą̡ŅĈńĒʩ Ąˬ¦ĺąąʰŔćđĄłĳʲ

¢ʣĘćĄĔʪĻİĄĈŃʲʔĄ ēđĄ˸ŗ Ą˃Ēʩ Ąˬʣ˫ćĄ Ĕğ Ą˃ĿĄʣĘć
ĄʣʯĈʰđĄłąąʯĄňąąʪʦļĄ˸ćēĈąąĻʧ̿ªĄ¥ĒąąńđĄņļĄłąąļćđćĄđĒąą ĄsĚąąěˀʳĄˮ ŗ Ą˫˺ąą̀ć
ĄĒʩ ĄˬʣąąĘćĄ ĔʪŃ Ą̿˸Ĉ˖ļēĄŁĈļĄŅĈńˈŖŔĄĵŗĠĄēđĄ ēĈʯĄʻʩ ĄɦĶˬćĒĐĄĮąą Ąhġŗąąʲ
èĄġŗ Ą̡ʣʯĈʰđĄłąąʯĄ˸ĈʰňʪʦļĄ ēđĄĵŕąąʪʩİĄ˺ąą̀ćĄĿĄĒąąʩʩİĄĵŕąąʪʩİĄćēĄđŀąą Ą˃˸ŗąą˃
ĄłİĄņʲĈļ Ą̍ ĔąąńĄĿĄĒʩʩİĄĵŕʪʩİĄćēĄ˸ŗąą Ą˃Ēʩ ĄˬĒąąʰĈʯĄ ˈŖŔĄ ēđĄ ēĈąąʯĄʻąąʩ ĄɦĈąą ĄrĿđĄ˺ąąʧ̿
ĄĿĄ˯̀ŕģ Ąr£ĈąąńĄĹćĒʲćĄːˈŕĸĄ£ʡķ Ąˬˑąąʨ ĄrĒʩʲĈļĄćēĄ˸ŗąą Ą˃Ēʩ Ąˬʣąą˫ćĄĺąąʶňĤ
Ą¢ĒʩʩİĄĮ Ą˂ćēĄĒʩ ĄˬĒʰĈʯĄł˚ďĸĄ˸ĈĻńĄ£ĒʲđĔİĄŁĒńĈ˒ļĄņĸĈĐĄś Ą̿ĿĄ˦ģ˗
ĄĔěĤĄ£ ĔŃ Ą̨£ ĔďĘĄˈćĄĒģʯĄʣĤĈĘĄłĘĄĿđĄĿĄĎʦĜĄĹĈĳʩńĄ£ ĔďĘĄˈćĄˑ̮́
Ąʣ˫ćĄʣļňĤĄłİĄņąąʲĈļ Ą̍ ĔńĄĿĄ ēĈąąğ˫ćĄ ˈćĄĒąąģʯĄʣĤĈąąĘĄĿđĄĿĄ ēĈąąğ˫ćĄ ˈćĄĶąąʦ ĄˬĿ
ĄĈʯĄŅđćĔ˫ćĄłʪʦĸćĄ¢ʣąąĘćĄĒʩ ĄˬĵŕʪʩİĄŅćĔ Ą̿ĈńĄ˸ Ĉļ Ą̍˺̀ŕʪŃ Ą̿£Ēąą Ą˓ćĒ̮ Ą́Ēʩˬ
ĄŁˈŖŔĄłİĄņķʧĸđĄ ĔńĄłʯĄ£ĒʲēćđĄłʧķİĄś̀ĈĘēĈ Ą̡łİĄņʲĈėİĄĒʩʲĈļĄŇĈʯĄĮėʰŔ
ĄćēĄđŀ Ą˃Ēʩ ĄˬđćĔ˫ćĄ ĔūćĄ¢Ē˓ĈʯĄ Ĕʪ˒ʧ Ą̿ĈŃʲʔĄĒʩ ĄˬĵŕʪʩİĄʞĈģ˫đĄĒʰĈʯĄĒʩʪ˫ĔĴ
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Ą¢ĒʩʩİĄ ēĈğ˫ćĄĒʰĈʯĄđćđĄʺŔĄʣʧģ˗Ŀ

ĄʣļňąąĘĄŅćĔ Ą̵łİĄŅĒʰćŀ Ą˫ĹĈąąĻ ĄrĈʯĄŅŔćđĄŁˈĿŔĄ

ŅŕŃ˛ćĄćĒʲ

ˑʲćđ

Ą˸ćēĈąąĻʧ Ą̵ ˈćĄņąąńĿŕĴĄŅćĔąą Ą̵ĒąąʲćŀʳĄņļĄ£đēćđĄ˸Ēąąʯ
ĄĔğ Ą˃łąąʯĄ Ĕʪąą˒ʧ Ą̵ćēĄĈŃʲʔĄʣļňąąĘĄĿĄĒąą˓ĈʯĄ Ĕ˖ļ
ĄĿ̟ąąˁ ĄʣąąʯĈʰđ Ąłąąʯ Ąňąąʪʦļ Ą˸ćēĈąąĻʧ̵ Ą¢đˈćĒąąʩʧ̵
ĄʞēŀąąĜĄ ēđĄłąąİĄĒʩʪąąėńĄŅŕąąğ˃Ĕ Ą̷ŅĈąąńĄŁĿŕĴ
ĄĔąą˚ʲĄĈąąʯĄĞąą˩˫Ą£ŅŔĈąąĻʧ̵Ą˸đŀąą̵Ąĵŕąąʪʩİ Ąʣąąďʳ
Ą¢ĒʩʪąąėńĄŅŔćđĄŁˈĿŔĄłąąʯĄ ˈĈąąʾļĄʻąąĸĈģļĄĮąą˓ˌ̷
ĄʞćēŀʪąąĘđĄłʯĄņŃˁŀʳĄř Ą̵£ʞēŀąąĜĄ˺ąą̶ćĄ ĔąąʧˢĄēđ
ĄŅĈńĒļĈ̤ Ą̷ĒʲćŀʳĄņļĄʡąąĘĈʩļĄ˸Ĉļ Ą̍ ēđĄĈńĿŔćđĄ˸đĔįʲĄʕ ĔěļĄĿĄĮąą˓ˌ̷

Ą¢Ē˓ĈʯĄłʪ˓ćđĄĵĈʦʲđĄłʯĄĈŃʲʔĄŅćĔ Ą̵ņũĈʲĔğ˃

ĄŅŔćđĄŁˈĿŔ
ʣʯĈʰđĄłʰĈĘĄ ēđ

Ą˸Ĉį˓ˌ Ą̷£ʣʯĈʰđĄłʯĄňʪʦļĄ˸ćēĈĻʧ Ą̵ĞʰćĔ Ą˓˸đŀ̵ĄęĈ Ą˃łʯĄłˁŀ ĄrĈʯ
ĄłʯĄʣʦė Ą̡đŀ Ą˃ʻĸĈģļĄĮ˓ˌ Ą̷ Ĕ˚ Ą̡ĈʯĄĞ˩ Ą˫Ą˸ćēĈĻʧ Ą̵˺̶ćĄĒʩʩİĄņļĄłʧĜŀʳ

ĒʩʩİĄĹćĒˬćĄ˸Ĉ˖ļēĄĭēĈʦļĄŁĈļĄ ēđĄŅŔćđĄŁˈĿŔ

ĄʣļňĘ
Ąġŗ Ą̡łąąʯĄňʪʯćĄ Ĕąąğ Ą˃ĈʯĄĒąąʲćŀʳĄņļĄņąąįʰ̟ʧ Ą˫ĭĔąąďʳĄĹĒĤĄłąąİĄĒʩńđĄņļĄ ēćĒąą˒ńĄ˸Ĉįąą˓ˌ́

¢Ē˓ĈʯĄĞʦʳĔļĄ˸ʔĄ ˈćĄņ˓Ĉ Ą̡ıĔļĄĿĄçïĒʰŖŗİĄŅŔĈĻʧ Ą̿ĒʰĒ˓
ĄĹĒąąĤĄĿĄņąąİĔďʳĄś̿Ą¥đćđĄ˸Ĉąą˒ʲĄŁĒąąďʪļĄʞŇĈʰć Ą ēđĄĒąąʰĒˁĄłąąģĸĈğļĄĮąąʰ Ąʻąą̀Ĉʪʲ
ĄĿĄʣąąĘćĄĞąąʦʳĔļĄçïĒąąʰŖŗİĄŅŔĈąąĻʧ Ą̿ ĔʳĒʰĒąą Ą˓ġŗąą Ą̡łąąʯĄňąąʪʯćĄ Ĕąąğ Ą˃ĈąąʯĄņąąʲĒʯĄʣʧĸĈģ˫

¢ĒńđĄˑʰćˌ˫ćĄćēĄŅŔĈĻʧ Ą̿˺̀ćĄ ˈćĄņ˓Ĉ Ą̡ıĔļĄĔğ Ą˃ĒʲćŀʳĄņļ
ĄĵĈąąĘĄĿđĄʞĒļĄ ēđĄłąąİĄçïĒąąʰŖŗİĄłąąʯĄňʪʦļĄ˸ćēĈąąĻʧ Ą̿¥Ēąą Ą˓Ěˀąą˒ļĄņąąĘēŕ Ą̿˺̀ćĄ ēđ
ĄłąąİĄņąąʲćēĈĻʧ Ą̿ Ĕ̀ĈąąĘĄłąąʯĄʣʦąąė Ą̡ĒąąʲćĄŁđŀ Ą̿ĭĔąąďʳĄĺİĄ£ŅŕąąʧĴĄłĻńĄġŖŕąą Ą˓ ˈćĄˑąą̮́
ĄĔʴćĄ Ĕ Ą̿đēćđĄĵĈąąĻʪĐćĄ Ĕʪąą˒ʧ Ą̿ĒʲćĄŁđĔİĄʣąąʰĈĤēĄćēĄņĻąąė ĄˁʣʧĸĈģ Ą˫ŅĈńĄĶĻģĸćēŗʪąąĘđ

ĄĒʩʩİĄćĒąą̮ Ą́ ˈĈʧ Ą̡Łˍąą̀ŖĄŅĈńĄʣʦˬćĔļĄłąąʯĄĿĄĒʲŀąą Ą˓ŅŕʪąąėʯĄ˸ĈʪąąĘēĈĻʧ Ą̿ ēđĄŅŔĈĻʧ Ą̿˺̀ć
Ąġŗ Ą̡łʯĄňʪʯćĄ ēđĄŅđĒąąģʪļĄŅćˈŕąąğ Ą˃ŅĈńēŗ̱ũĈ Ą˫¢ĒʩńĒʯĄʣąąĘđĄ ˈćĄćēĄđŀ Ą˃˸Ĉąą ĄˁņʪĐĄĈʰ
ĄŅĈńĄŅŔĈĻʧ Ą̿łʯĄňʪʯćĄĿĄ˺ĘĄ˸đŀ̿ŇĈʯĄłİĄŁĒ Ą˓ś̀ĈĘĈʩ Ą˓çïĒʰŖŗİĄŅŔĈĻʧ Ą̿ ĔʳĒʰĒ˓

Ĉʩėʰć«¢ʣĘĈŃʲʔĄłķĻ Ąˁ ˈćĄŅćĄłʩʧļˈ

ņİĔďʳĄĺİĄĈʯĄĈʲĿŕİĄĒʰĒ˓ĄġŀʲĄłʯĄňʪʯćĄ Ĕğ˃

ĄʣʰĈĤēĄʣʧĻńć
Ņ̛ĈĘĄ˺ ĻʰćĄŅĈńĄʣʰŀĸĿć

ïïĄŁĈąąļĄ˺ĻŃ̿Ą Ĕąą˃ćĿćĄ ˈćĄ

ņĻĠĈ Ą˫Ĉ˗ĔʧķĤĄ Ḝİđ

ĄĚěˀʪļ
ņʲŀ˨ĤĄŅĈńĄŅŔĈĻʧ̵

ĄłąąʧąąķąąĤĄ˸ŗąąąʧąąąĘĈąąąʩąąąʧąąąėąąąũćĿ
Ą˸Ĉļēŗ˒İĄ ēđ ĄçïĒąąąʰŖŗąąąİ
ĄŅćĔ Ą̿ŁˈĈ ĄrŅĒʧļćĄĿĄĒ Ą˓ ˈĈˢʔ
ĄēĈʦĴĔļĄĕĿŕ̀ŖĄ˺̀ćĄĵŕʪʩİ
ĄĺʪėʧĘĄłʪė˃ĄĒʦĸĈİ Ąłʯ
ĄĹĈĻ Ąr ēđĄ¢Ē Ą˓˯̀Ŕ̟ ĄrņʲĈļēđ
ĄłʯĄłˁŀʳĄĈʯĄĈʧʲđĄŅĈńēŗ˒İ
ĄņąąʾąąʰŔĒąąʳĄłąą˗ĔąąĤĄĿĄĒąąʧąąĸŀąąʳ
ĄĈʯĄŁđēŖʔĔąą˫Ą˺ąą̀ćĄʣ˫ĈʰŔđĄŅĈńĄʣʰŗĸĿćĄ£˺ėũćĿ
ĄĵĈĻʪĐćĄĿĄĕĿŕąą̀ŖĄĈąąʯĄ Ĕʪ˒ʧ̿ĄĕĈĻʳĄłąąʯĄłˁŀʳ
ĄŅĈńĄʣʰŗĸĿćĄ ēđĄ¢Ē˓ĄĹňĤćĄʣʲŀ˨ĤĄ˺̀ćĄ˔ēćŀĤ
Ą˸ĈʰňʪʦļĄ£˸ćĒʩĻĸĈĘĄ£˸ĈļēđĄ ēđĈİĄ£ŁĒ˓ĄĹňĤć
ĄŁĒʩʩİĄʕ ĔěļĄ˸ćēĈĻʧ Ą̿ĿĄŅćĄłʩʧļ Ą̍ŅĈńĄŅŔĈĻʧ Ą̿łʯ
ĄĶě˫ĄņʩĻʰćĄĺʪėʧĘĄŁĒʩʩİĄ˦ ʧģ˖ʳĄŅĈńĿŔćđ

¢ʣĘćĄŁđŀ Ą̿˦ķʪˀļĄŅĈńēŗ˒İĄĭĔʪ˒ļ
Ąĵŗąąąąʦ ĄˬĶąąąą̿Ĉ ĄˬĵŕąąąąʪʩİĄŅćĔąąąą Ą̿łąąąąİĄ˺ ̀ćĄđŀąąąąˁĿĄĈąąąąʯ
ĄłąąąąģļĈ ĄˁđćĔąąąą˫ćĄĒąąąąĜēđĄíæĄĶąąąąˬćĒĐĄĒąąąąʰĈʯĄŅŔĈąąąąĻʧ̿
ĄĈąąąąʯĄņąąąąķģ˫Ą˸ĈąąąąļˈĄ ēđĄņąąąąĸĿĄĒʲŀąąąą˓ĄłʩʧąąąąėũćĿ
ĄŅćĔąąąą Ą̿˺ąąąąėũćĿĄʞćđēćĿĄʣąąąąʰđĿĒďļĄłąąąąʯĄłąąąąˁŀʳ
Ą£ ĔąąąąʧļĿĄıĔļĄĿĄ˔ēćŀąąąąĤĄ˸ĒʲĈąąąąĘēĄĶąąąąˬćĒĐĄłąąąąʯ
Ą˺ąąąąʪ˫ĔĴĄ Ĕąąąą˚ʲēđĄłąąąąʯĄ ēŗąąąąʦʾļĄʣąąąą˓ćĒŃ̿ĄʞēćˈŖ
ĄđćĔąąąą˫ćĄņąąąąķģ˫ĄʣąąąąĘĔŃ˫Ą ēđĄ Ĕąąąąğ˃Ĕ́ĄŅĈąąąąńĄŁĿŕĴ
Ą˸ćˌąąąąʧļĄˤĈ˨ąąąą˓ĄĹňąąąąĤćĄ¦ʣąąąąĘćĄĞʰćĔąąąą˓ĄĒˁćĿ
ĄʡąąąąʲĈ Ąˁ ˈćĄņąąąąʲĈļēđĄ ˌąąąąũćĔļĄ ēđĄŁĒąąąą Ą˓Ą˯ ąąąą̀Ŕ̟ Ąr˺ąąąąėũćĿ
ĄĿĄĈąąąą˖˫Ą˸đĔąąąąİĄĄĹćēʔĄłąąąąʯĄĞąąąąʯŔĄŅ˄ĄŅĈńĄ˸ ĈļˈĈąąąąĘ
ĄŅđĈąąąąʰ Ą̛ĮąąąąĻİĄĹđĔąąąąļĄʞćēĈąąąą˚ʪʲćĄ˸Ēąąąą Ą˓ ĔąąąąʳĄņ˩ğʩļ
ĄĒąąąąʲĿŔĄ Ĕąąąąʧ˃ćĄłąąąąʪ˨ńĄ ēđĄłʲĈʪˀʦąąąą˓ŀ Ą˃¢đĔąąąąİĄĒąąąąńćŀ˃
Ąłąąąąʪ˫ĔĴĄŅŕʪąąąą˒ʧ Ą̿ĺąąąą˚ Ą̡ĿĄʣĤĔąąąąĘĄ˸ŗʧąąąąĘĈʩʧėũćĿ
ĄēđĄŅŕʪąąąą˒ʧ Ą̿đćĔąąąą˫ćĄŅ̛ĈąąąąĘĄ˺ ĻʰćĄĒńĈąąąą Ą˓ĿĄʣąąąąĘć

Ą¢ĺʧʪąąąąėńĄĔąąąąğ˃Ĕ Ą́˸ćēĈąąąąĻʧ Ą̿ĿĄ˸ĈąąąąļēđĄ ēđĈİ
Ąʻ̀Ĉʪ Ą̡ĶąąʧĻį ĄrĈąąʯĄŁĒąąʩʰʔĄŅĈąąńĄłʪ˨ńĄ ēđĄĹēćĿĒąąʧļć
Ął˗ĔĤĄĿĄņķ˃ćđĄŅĈńĄ˺ ėũćĿĄņʩʧĸĈʯĄŅĈńĄś̀ĈļˈʔēĈİ
Ąˑąą˓ŀ́Ą ĔʳĄĢ̀ŕąąĘĄłąą˂ĄĔńĄ˸ćŀąąʪʯĄ£ ēćˈĈąąʯĄłąąʯĄĈąąŃʲʔ
Ąēŗ˒İĄĎğĘĄēđĄćēĄçïĒʰŖŗİĄłʯĄʣʦąąė Ą̡Ņŕ̲ũćĒĐ

¢đĔİĄĵĈĻĤć

ʡ Ąrʡ̭ʦĠ

ʣʯĈʰđĄłʯĄ˸ĈʰňʪʦļĄ ēđĄř̶ćˆ Ąsĺʰ̜Ŕ
Ą£˸ĈįļćĄʞēŗąąĜĄ ēđĄśąą̀ćˆ Ąsĺʰ̜ŔĄ ēđĄĒąąʰĈʯĄđćĔąą˫ćªĄ¥ĒąąʩİĄņļĄĒąąʧũʙ Ąrĺąąėʧĸŀ̿ĈʪļĄĿĄđĒąą ĄsĚěˀʳĄˮ ŗ Ą˫˺ąą̀ć
Ą˸ĒʯĄđēćĿĄŅĒʩ ĄˬđćŀļĄ ˈćĄś̀ŇĈʯĄĺʾĐĄŁĒĤĿĄĮ ĄhēđĄĈ ĄrĒʩʩİĄˤĔěļĄłʲĈūćĒ ĄˁŅĈńĄŁĒĤĿĄ ēđĄćēĄĹĈąą Ą˓ĿĄ ēĈğ˫ć
ĄĮʦąąĘĄłʲĈďʦĜĄĮ ĄhĒʩʲĈļĄćēĄ ēĈąąğ˫ćĄ£ʣʯĈʰđĄłʯĄ˸ĈąąʰňʪʦļĄʣąąĘćĄ ĔʪŃ Ą̿¢ĒʯĈʧ Ą̡ˑʰćˌ˫ćĄ˸ŗ Ą˃Ēʩ ĄˬĿĄđŀąą˒ʲ
ĄēĈńĈ Ą̡łʧʦąą Ą˓ś̀ćˆ ĄsĺąąńĄŅŕďąąĘĄĹĈĳʩńĄʣąąĘćĄ ĔʪŃ Ą̿¢ĒʲēŗˀʯĄĹĈąą Ą˓ĒģʯĄʣĤĈąąĘĄĿđĄņį ĄhĿĄĒʩʩİĄġŖŕąą˓
ĄˌĴĔńĄĿĄĒʩʩį Ą̡ːŀąąļćĔ Ą˫ʡąą Ą˓ĵŗĠĄ ēđĄćēĄʞĈģʰĈļĄˤĔąąěļĄ¢ĒʩʩİĄĶʧļĄłʪąąĘĈ˒ Ą̡ĿĄʞćēĒʧńŀ̿ŕİĄĶļĈąą˓

¢ĒʩńĒ Ą̡ˑńĈİĄŁĒĤĿĄĮ ĄhłʯĄ˸Ĉ˖ļēĄĭēĈʦļĄŁĈļĄĵŗĠĄēđĄćēĄđŀ Ą˃ņ˫ĔěļĄŅĈńĄŁĒĤĿ

ĈʲĿŕİĄĿĄʣʯĈʰđĄŁĒʧʿ̤ Ą̷łĸđĈģļ
ĄēĈĻʧ Ą̿ ĔąąūćªĄ¥ĒʰŗĴĄņļĄĈąąʲĿŕİĄŅŕʧĴĄłĻńĄĞʰćĔąą Ą˓ ēđĄʣąąʯĈʰđĄłʯĄ˸ĈʰňʪʦļĄŅŔćđĄŁˈŖŔĄŁēĈąąʯŔđĄņąąʲćĔˁĈŃļĄĔąą̱İđ
ĄĒʰĈʦ Ą̡ĈʪģʧʦĠĄ£Ēąą Ą˓ ēĈąą˒ Ą˫ʣ˫ćĄĿĄ˜ćĔ˨ʪąąĘćĄĿĄĵĈŃąąĘćĄ£çïĄĄĒʰŖŗİĄłąąʯĄňʪʦļĄĈ ĄhĒąą Ą˓Ēʩ Ąˬʣ˫ćĄĺʶňĤĄ ēĈąą˂đ
Ą˸Ēąą˒ʲĄĵŕʪʩİĄćĔ̀ Ą̛¢ĒʲĔʧĳ Ą̡ĈąąʲĿŕİĄĒʩąą˓ĈʯĄʡˬćĔļĄĿĄĒʲĔʧĳʯĄŅĒąą Ąˁ ēĈʧąąėʯĄćēĄŅŕʧĳąą˒̮ Ą́ĒʰĈʯĄ¢đĔʧĳʯĄŁˈŖŔ
Ą˸ŗ Ą˃Ēʩ ĄˬʣąąĸĈĐĄ˺̀ćĄ ēđĄ¢ĒąąńđĄņļĄˑʰćˌ˫ćĄĈąąŃʲʔĄ ēđĄćēĄĺʶňĤĄʞĒąą Ą˓£ĈʲĿŕİĄłąąʯĄňʪʯćĄʞēŗĜĄēđĄ˸ŗąą Ą˃Ēʩˬ
ĄʣąąĘŀ Ą́ņĴĔʧ ĄrĈ ĄhĖąą˨ Ą̡ņĳʩ ĄrĶąąʫļĄņĻʶňĤĄ ēĈąą˂đĄ ēĈąąĻʧ Ą̿ ĔąąūćĄ¢đŀąą Ą˓ĵŕʪʩİĄŅŕąąʳĄŁĈʳŀİĄĶąąĜćŀ Ą˫ ēđĄĒąąʰĈʯ
ĄĒʰĈʯĄĢ̀ŕąąĘĄ£Ē Ą˓łʩʧĘĄłąąė˨ ĄˬđēđĄĈ ĄhĒʰĒąą Ą˓ł˫ĔąąĘĄĈ ĄhĈ ĄɦĿĄʣąąĘđĄ˸Ĉʪąą˒ĳʲćĄĭŀ Ą̡ĒʩʲĈļĄ˸ĒʯĄŅĈńĈŃʪʲć
ĄĒʩ ĄˬĵŕʪʩİĄŅćĔąą Ą̿ĒʰĈʯĄņąąńĈĴĄćĔ̀ Ą̛¢ĒąąʩʩİĄĮ Ą˂ʡąąʳĔļĄćēĄĈŃʲʔĄ˸ŗąą Ą˃Ēʩ ĄˬĿĄŁĒąą Ą˓łĸĿ̟̀ćĄłąąʲĈ Ą˃ ēđĄĈ ĄhŅŕʪąąėʯ

©¢ĒʩʩİĄ˯̀Ŕ̟ Ąr˺ʧĸŀėʲćĄĈŃʲʔĄ˸ŗ˃

ĄŅŔćđĄŁˈĿŔ
ʣʯĈʰđĄłʰĈĘĄ ēđ

ĒʩʩİĄĹćĒˬćĄ˸Ĉ˖ļēĄĭēĈʦļĄŁĈļĄ ēđĄŅŔćđĄŁˈĿŔ

ĄņĤŀʩěļĄːŀńĄˈćĄŁđĈ˨ʪąąĘćĄĈʯĄŅŔŗ́ĈĳʩąąĘĄ˸Ĉ˩˩ďļ
Ąś̀ĈĘĈʩ Ą˓łʪʰĒʧąąĘćĄ˯̀ŕĠĄ ˈćĄćēĄņʲĈĠĔąąĘĄŅĈńĄĵŗķĘ

¢ĒʲđĔİ
Ą£˸ćĄņʳĄņˁĄņąąĘ Ą ˈć ĄĶąą˩ʲ Ąłąąʯ ĄĿ ĄĕēĈąą˫ ĄːēćˌąąĴ Ąłąąʯ
ĄņąąģʧʦĠĄŅĈńĄĵŗķąąĘĄĿĄņʲĈĠĔąąĘĄŅĈńĄĵŗķąąĘĄłąą˂Ĕūć
ĄēđĄĒʩʲćŀʳĄņļĄĈļćĄ£ĒʲēćđĄŅŔĈʧąąėʯĄņąąĘĈĘćĄŅĈńĄʞĿĈ˨ʳ

¢Ēʩ˓ĈʯĄĺńĄłʯĄłʧʦ Ą˓ňļĈİĄʝŀįĘĿŕįʧļĄĔ̛̀
 (NUS Ą̈ ēŗ́ĈĳʩĘĄņķļĄŁĈĳ˒ʲćđĄ ˈćĄņʳĈ˩ʧ˩ď Ąrĺʧ ĄrĮʰ
ĄːŀńĄ ˈćĄŁđĈ˨ʪĘćĄĈʯĄłİĄĒąąʲćĄŁđćđĄłģĘŀ ĄrćēĄņįʧʩįʳ
ĄĵŗķĘĄpH ĄĎąąğąąĘĄĶʧķďʳĄĿĄłąąʰ̟ąąʾąąʳĄĈąąʯĄĿĄņĤŀʩěļ
Ą˯ʧ˩ďʳĄ˺ąą̀ćĄ¢ĒʩİĄņļĄĚˀ˒ļĄćēĄņʲĈĠĔĘĄĈʰĄĺĸĈĘ
Ą£©Lim Chwee TeckªĄ ēŗąąėąą˫Ŀŕąą Ą́ņąąʪąąĘĔąą́ŕąąĘĄłąąąʯ
Ąʣąą˓ćĒąąŃąą Ą̿ŅŔŖĈąąąʩąąą Ą˫ĿĄŅŔŖʔŀąąąąąą Ą̡Ņŗąąʪąą̷ąąʪąąėąąʲćĄ Ĕąą̀Ēąąļ
ĄĵĈąąąąʲēŖ̜Ą ēđĄ ēĈąąąʯĄ˺ąąʧąąĸĿćĄ£NUS Ą ēđĄ§iHealthtech)

¢Ē Ą˓ Ĕ˒̺ʩļĄĕēĈļĄçìĄ ēđĄ©APL Bioengineeringª
Ąʣąą˓ćĒŃ̿ ĄŅŔŖĈąąʩ˫ ĄĿ ĄŅŔŖʔŀąąʲ ĄŅŗʪ̷ʪąąėʲć Ą Ĕąą̀Ēļ
ĄłİĄĺʧʲćđĄņąąļĄĈąąļĄ¥ĒʰŗĴĄņļĄ ēŗ́ĈĳʩąąĘĄņąąķļĄŁĈĳąą˒ʲćđ
ĄŅĈńĄĵŗķąąĘĄĈąąʯĄłąąėʰĈ˩ļĄ ēđĄņʲĈĠĔąąĘĄŅĈńĄĵŗķąąĘ
ĄđĈʾʰćĄćēĄņąą˓ĿŔĄ˺̀ćĔ̿ĈʩʯĄ£ĒąąʲēćđĄŅŕąąʳĄ˺ ̮̀Ĉ ĄɦpHĄĺĸĈąąĘ
ĄēćđĄłąąįĸĄpHĄłąąʯĄĕĈąąėĐĄĲʲēĄĈąąʯĄćēĄĵŗķąąĘĄłİĄĺąąʰđĔİ

ĄĿĄŁđĈĘĄʝŀįĘĿŕįʧļĄĮ Ąh ˈćĄĈĻąą Ą˓˸ʔĄ ˈćĄĖ ĄɦĿĄĺʧʩİ
ĄŁđĈ˨ʪąąĘćĄ Ĕ̀ŗě Ąr˺ʪ˫ĔĴĄŅćĔ Ą̿ĵĈʪʧʾʰđĄņĳʲēĄ˺ʧ̿ŔŖđ
ĄŅćĔąą Ą̿ņʩʧąą˓ĈļĄĺąąʪʰŔŗĳĸćĄĮąą ĄhĢąąˬćĿĄ ēđĄĈąąļĄ¢ĒąąʧʩİĄņļ
ĄĶ̿Ĉ˩ļĄ ēđĄņʲĈĠĔĘĄŅĈńĄĵŗķĘĄŅĒʧĘćĄ˸ćˌʧļĄņĘēŕ̿

¢ĺʰđĔİĄđĈʾʰćĄņʲĈĠĔĘĔʧ ĄsŅĈńĄĵŗķĘ
Ąņąąķģ˫ ĄːĿŔ Ą£ˑąąńĿ̠́ Ą˺ąą̀ć Ą˸Ĉąą˩˩ďļĄłąąʪ˨Ĵ Ąłąąʯ
ĄŅŔćđĔ̿ĄłʲŀĻ Ą̡łʯĄ ˈĈʧ Ą̡ņʲĈĠĔąąĘĄŅĈńĄĵŗķĘĄś̀ĈĘĈʩ˓
ĄłąąʯĄĿĄʣąąĘćĄ Ĕąą̿Ą˸ Ĉļ Ą̍łąąĘĿŕ Ą́˺ąą̀ćĄłąąİĄđēćđĄ ēŗąąļŀ Ąr ˈć

¢đēćđĄ ˈĈʧ Ą̡Ņŕ Ąrłʪ˫Ĕ˒̮ Ą́ʞćˌʧŃʾʳ
ĄˑąąʰĈļˈʔĄĒąąʰŗĴĄņļĄ ēŗ́ĈĳʩąąĘĄņąąķļĄŁĈĳąą˒ʲćđĄĺąąʧʳ
ĄĿĄđŀąą˓ĄņļĄĹĈʾʲćĄł˩ʧˬđĄéëĄ ˈćĄ ĔąąʪĻİĄ ēđĄĈąąŃʲʔĄ˸ĈĠĔąąĘ

¢ʣĘćĄĒĜēđïëĄˈćĄˑʧ Ą̿˸ʔĄʣˬđĄ˸ćˌʧļ
ĄĢ̀ŕĘĄːĿŔĄ˺̀ćĄ˸ćŀʪʯĄłİĄʣĘćĄ ēćĿĒʧļćĄ˯ʧ˩ď Ąrĺʧʳ
Ą£˸ĈĠĔąąĘĄʣ˫Ĕąą˒̮ Ą́ Ĕąą Ą̿ʞēĈąą˚ Ą̡ŅćĔąą Ą̿ćēĄłąąʩʰ̟ńĄĺİĄĿ
ĄˈćĄĖ ĄɦđŀĤĄ Ĕğ Ą˃ ēćĒ˒ńĄņʪĐĄĿĄ˸ĈļēđĄĮ Ąhņ˒ˀʯŕʴć

¢đćđĄːĔʪėĴĄ£ ˌʧļʔĄʣʧ˩˫ŀļĄ˸ĈļēđĄĮʰ

ĄćēĄņʲĈĠĔĘĄŅĈńĄĵŀķĘĄ£ņĤŀʩěļĄːŀń
ĒʩİĄņļĄř̶ĈĘĈʩ˓Ął˩ʧˬđĄéëĄ ēđ

ĄĿĄːˈŔŖĄ£ĒąąńđĄņļĄ˸Ĉąą˒ Ą̡ĒʰĒ ĄˁņąąĘēŕ Ą̿Į Ąhʻąą̀Ĉʪʲ
ĄĔʳĄıē̟ Ą̿ ˌąąˠļĄ£ņİđŀİĄ˸ćēŖđĄ ēđĄĺĸĈąąĘĄśąą̀ćˆ Ąsĺąąʰ̜Ŕ

¢ĒʩİĄņļĄ˺ʧĻ˖ ĄrćēĄ ĔʪĻİĄʜćĔğ˗ćĄĿĄ˸ŇĈėĴē̟ Ą̿ ēđ
Ą£đćđĄ˸Ĉąąą˒ąąą Ą̡ĈąąąńĄņąąąĘēŕąąą Ą̿£˸Ĉąąą˩ąąą˩ąąąďąąąļĄłąąʪąą˨ąąĴĄłąąąąʯ
ĄĿĄĺąąĸĈąąĘĄśąą̀ćˆąą Ąsĺąąąʰ̜ŔĄ˔ĔąąģąąļĄ ēđĄłąąİĄśąą̀ĈąąńĄː ŀąąļ
ĄʜćĔğ˗ćĄ˸ćˌʧļĄņĸĈėĴē̟ Ą̿ ēđĄ£ĒʩʪėńĄēŕįļĄːˈŔŖ

¢ĒʩńđĄņļĄ˸Ĉ˒ Ą̡ŅŕʪĻİ
ĄĿĄśąą̀ćˆ Ąsĺąąʰ̜ŔĄłąą˂ĔūćĄ£ĖʩʰĈąąĘĿŔŗ Ą̡ːēćˌąąĴĄłąąʯ
ĄŅĈ˩ʳēćĄŅćĔ Ą̿ś̀ĈńĄŁćēĄ˸ćŀʩĤĄłʯĄĹĿćĒļĄ ēŗĠĄłʯĄːˈŔŖ
Ą˺ʧĸĿćĄŅćĔ Ą̿łģĸĈğļĄ˺̀ćĄ£Ēʲŀ˓ĄņļĄłʧĜŀ ĄrņʪļňĘ
ĄĿđĄĔąąńĄʞĒąąļĄņąąʲŇŀĠĄņąąʦʧİĔ ĄrʞćĔąąʴćĄłąąİĄʣąąĘćĄ ēĈąąʯ

¢ĒʾʩĘĄņļĄņĸĈėĴē̟ Ą̿ ēđĄņİđŀİĄ˺ʧĐĄēđĄćēĄĶļĈĤ
ĄŅ̜ŗąąĸŀ̟̀ʧ Ą˫ŅćĔąą̱İđĄŅŗʾąą˒ʲćđĄ£ņąąʲđĈİĄĶąąĘēĈļ
ĄĔąąńª Ą¥ĒąąʰŗĴĄņļ ĄĒʰĈąąĘēŗ̀Ŕ Ą£ĈąąʧʲĔ˨ʧĸĈİ ĄŁĈĳąą˒ʲćđ
ĄĮąą˓ˌ Ą́łąąʯĄđŀąą Ą˃˸̛ŖĄŁēĈąąʯŔđĄņąąʲćĔĳ Ą̡ĈąąʯĄłąąİĄ˸Ĉąąļˈ
ĄĈąąŃʲʔĄ£ņķįąą˒ļĄʼąąʧńĄ˸ŖĒąąʯĄ

�
Ĉąąʦ̀ŕ˩ Ąr£ĒąąʧʩİĄłąąģˁćĔļ

ĄĔʪĻİĄĿĄĒąąʧʩİĄːˈŔŖĄłąąİĄĒąąʩʩİĄņļĄłąąʧĜŀ ĄrĈĻąą Ą˓łąąʯ
ĄʣąąĘćĄʡʾģ ĄrŅĈąą ĄˁĶʧĸđĄ˺ąąʧĻńĄłʯĄ¦ĒąąʰŔŗˀʯĄćˆąąˢ
ĄłąąʯĄłąąʲĈūćĒ Ąˁ ēŗąąĠĄłąąʯĄĞąą˩ Ą˫ʞĈąąģĸĈğļĄ Ĕʪąą˒ʧ Ą̿łąąİ

ĄĈąąļĄłąąģĸĈğļĄ˺ąą̀ćĄ ēđĄ¢ĒąąʩʩİĄņļĄŁĈĳąą Ą̡ːˈŔŖĄĈąą Ąhĺąąʰ̜Ŕ
¢©ĺʧʲĈʾʩĳʯĄćēĄĿđĄ ĔńĄĺʧʪĘćŀ˃Ąņļ

ĄĶąą̀ćĿćĄ ēđĄːˈŔŖĄłąąİĄĒąąʲđćđĄĚʧˀąą˒ Ąr˸Ĉąą˩˩ďļ
ĄŅĈąąńēĈʪ˫ēĄˑąąńĈİĄʤąąĤĈʯĄņąąķİĄ ēŗąąĠĄłąąʯĄņąąĴĒʲˈ
ĄĔʾʩļĄ˺ʧʩʿĻńĄ¢đŀąą˓ĄņļĄ˸ŇĈąąėĴē̟ Ą̿ ēđĄś̿ćĔğ˗ć

Ą¢Ēąą Ą˓˸ŇĈąąėĴē̟ Ą̿Ņ̟ˠļĄĿĄņʲň˖ĤĄŁđŀ Ąrˑʰćˌ˫ćĄłʯ
Ąś̿ŕ Ą˂ ˈćĄ ēĈąą˓ĔĘĄś̀ćˆ ĄsŅĈńĄĺʰ̜ŔĄĈʯĄĈńĄː ŀļĄņʪˬĿ
ĄłąąʯĄłąąįķʯĄ£Ēʲŀąą˓ĄņļĄˮĈąą Ą˂ĈąąŃʩ Ąrłąą Ą̡£ĒʲĒąą Ą˓łąąʰˆˠʳ
ĄćēĄĺĸĈĘĈ Ą̡ŅĈńćˆ ĄsłİĄĒʲŀąą˓ĄņļĄĶ̀Ēʦ ĄrņʲŇĈėĴē̟̿

¢ĒʩńđĄņļĄĎʧˁĔʳ

ĒʧʩİĄːˈŔĿĄņİđŀİĄ ēđĄņĸĈėĴē̵̟ĄʜćĔğ˗ćĄˑńĈİĄŅćĔ̵


