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ºW·_´HÆ�ºS»y¼fÉ�É�¸0´HÆUº2µW¼4µW¶A·�·8ø ·�»8µW¼DÁWº�Î
âu¶A·%ºW·]´Aº[¼fÁ[Â¤ºWÂ�º[µW·]É »8¼f´�ºWÃ�ºWµ[º#¼0½�µhÖ�¼�É,¸±Ã�´~»8¼DÉ�ÈF¼f´A·]´�µ[º�4#µ[¶A·,»8·_´�µ[ÁY¸±¿�ºW·_´AºW¼DÁWº�¸0´FÆ~µW¶�·
ÈF·]ÁWÃ�ÈA¶A·_ÁY¸0¿=º[·]´AºW¼DÁWº�[Hº[·]·Y:�Ã�ÄDÀAÁW·�úAÎÊêUÃ�´F»8·�µW¶A·"»y¼f´�µWÁ[¼f¿�È�ÁW¼A»8·]º[ºW¼fÁ�Á[·]ºWÈF¼f´Aº[·"µ[¼#µW¶A·4»8·]´�µWÁ8¸0¿
¸0´FÆÒÈH·]Á[Ã�ÈA¶A·]Á8¸0¿uºW·_´AºW¼DÁ#Ã�´U½x¼fÁ[É,¸0µ[Ã�¼f´�Ã�º"¸DÆAÆ�Ã�µWÃ�¾f·#Ã�µ�Ã�º"»y¼fÉ�É%¼f´�È�ÁY¸f»yµWÃ�»8·�µW¼�Á[·8½x·]Á4µW¼ÒµW¶�·
ÈF·]ÁWÃ�ÈA¶A·_ÁY¸0¿&º[·]´Aº[¼fÁWÂ%ºWÂ�ºWµ[·]É6¸±º9µ[¶A·�ÈF·]ÁWÃ�ÈA¶�·]ÁY¸±¿�»8¼f´�µWÁ[¼f¿�¸±´HÆ4µW¶A·�»8·]´�µWÁ8¸0¿&º[·]´AºW¼DÁWÂ%ºWÂ�ºWµ[·]É6¸0º
µW¶�·�»8·]´�µWÁ8¸0¿u»8¼f´�µWÁ[¼f¿hÎ#âu¶A·�»y·]´�µWÁY¸±¿9º[·]´Aº[¼fÁWº#¸0Á[·4½x¼fÀ�´HÆ�Ã�´ÒµW¶A·#É%·�Æ�ÀA¿�¿�¸�¸±ÁW·�¸é¼0½uµW¶A·#¹AÁ8¸0Ã�´
¸0´FÆÒÁW·]º[ÈH¼D´HÆ~µ[¼,µ[¶A·�¿�·]¾D·]¿�¼0½�ËuÌ Í ÈH¸0Á[µWÃ�¸0¿=ÈAÁ[·]ºWº[ÀAÁW·ðì{¸0´FÆ�µ[¼�ÈH×æ¿�·]¾D·]¿�º"¸0º�Ö�·]¿�¿hÇ�µ[¶A¼fÀ�Äf¶
µW¶�·SÉ%·�»[¶H¸0´�Ã�º[ÉæÃ�º�´A¼Dµ9Ö�·]¿�¿HÀ�´HÆ�·]Á[ºWµW¼�¼AÆ~Ú�Ñ�á±Û]Ýxí_Î2ËuÌ Í ÈH¸±ÁWµ[Ãè¸±¿HÈ�ÁW·]º[ºWÀAÁ[·"Ã�º�µW¶A·'É,¸0Ã�´�½{¸f»yµW¼fÁ
ºWµ[Ã�É#ÀA¿�¸0µWÃ�´AÄ�¾f·]´�µWÃ�¿�¸0µ[Ã�¼f´ØÚ ÛDÛ�ÝoÎ*âu¶A·�ÈF·]ÁWÃ�ÈA¶A·_ÁY¸0¿2»[¶A·]É%¼fÁ[·�»8·]ÈAµ[¼fÁ[ºä¸±ÁW·�½}¼fÀA´HÆéÃ�´�µ[¶A·�»_¸0ÁW¼DµWÃ�Æ
¹F¼UÆUÃ�·_º2¿�¼U»_¸0µW·�Æ#¸0µ2µ[¶A·u¹AÃ�½xÀAÁ8»]¸0µ[Ã�¼D´"¼±½ µ[¶A·�»8¼DÉ�É�¼D´�»]¸0Á[¼fµWÃ�Æ#¸±ÁWµW·_ÁWÃ�·]ºu¸0´HÆ�µW¶A·�¸±¼fÁ[µWÃ�»�¹H¼AÆ�Ã�·]º
¸0¹F¼0¾f·�¸0´HÆÒ¹F·]¿�¼0ÖÊµ[¶A·,¸±¼fÁWµ[Ã�»�¸0Á8»[¶ëÚ ÛfÛ�ÝWÎ�âu¶�·]ºW·�ÁW·�»8·]ÈAµ[¼fÁWº%ÁW·]º[ÈH¼D´HÆÿµW¼Ò¹H¼DµW¶3Ì Í ÈH¸0Á[µWÃ�¸0¿

�



]�^`_\acb�^`de^`fhg�i�_Gacj�dck�acj�^`_
]�^`_Gacb�^7delcb�^`]�i0m�m�^`b

m�i�_Gm�^7b�m i�fcfci�]�ac^`b�m

PONS,MEDULLA

CHEMORECEPTORS RESPIRATORY

MUSCLES

AREAS OF BRAIN

CENTRAL AND PERIPHERAL

INPUT

OUTPUT

N7OQPSRon0<
ÈAÁ[·]ºWº[ÀAÁW·]º�¸0´HÆ~ËuÌ Í ÈH¸±ÁWµ[Ãè¸±¿9È�ÁW·]º[ºWÀAÁ[·]º�ÎÒâu¶A·�»]¸±ÁW¼DµWÃ�ÆÒ¹H¼AÆ�Ã�·]º#¸0¿�º[¼,Á[·]ºWÈF¼f´FÆ~µW¼�ÈH×æ¿�·]¾f·_¿�º
¸0´FÆ¤¸0Á[·�É#ÀH»[¶~É%¼fÁW·#Ã�É%ÈH¼DÁWµY¸±´�µSµ[¶H¸0´ÿµW¶A·�¸0¼DÁWµWÃ�»÷¹H¼AÆ�Ã�·]º4Ã�´¤ÁW·_ºWÈAÃ�ÁY¸±µW¼DÁWÂ¤»8¼D´�µ[ÁW¼D¿{ÎBp
¼fµ[¶
µW¶�·�¸0¼fÁ[µWÃ�»�¸±´HÆØ»_¸0ÁW¼DµWÃ�Æ�¹H¼AÆ�Ã�·]º"¸D»8µ�µW¼�ÁW·_ÄfÀA¿�¸0µ[·"µ[¶A·�»]¸±ÁYÆ�Ã�¼0¾f¸0º8»8ÀA¿�¸0Á'ºWÂ�ºWµ[·]É�¸0º�Ö�·]¿�¿ûÚwîDà_ÝoÎ
âu¶A·'ÁW·]º[ÈH¼D´AºW·�¼±½�µW¶A·�ÈF·]ÁWÃ�ÈA¶�·]ÁY¸±¿&ÁW·�»8·_ÈAµW¼DÁWº�Ã�º�ºWÖuÃ�½xµuÆ�ÀA·'µW¼4µW¶A·'ÁW·]¿�¸0µ[Ã�¾f·]¿�Â4¶AÃ�Äf¶�¹�¿�¼�¼AÆ�ïH¼0Ö
µW¶�ÁW¼fÀ�Äf¶�µW¶A·4»]¸0Á[¼fµWÃ�Æ%¹F¼UÆUÃ�·_º�Î�âu¶A·�ÈF·]ÁWÃ�ÈA¶�·]ÁY¸±¿�Á[·]ºWÈF¼f´�ºW·4µW¼�ËuÌ Í ¸f»_»8¼fÀA´�µ[ºu½x¼DÁu¼f´A¿�Â,úDÔ�ÅWúfÕq ¼±½HµW¶�·9¼0¾D·]ÁY¸±¿�¿�Á[·]ºWÈF¼f´Aº[·SÆ�À�·uµW¼SËuÌ Í ÈH¸±ÁWµ[Ãè¸±¿�ÈAÁW·]º[ºWÀAÁ[·fÎ2âu¶�·u¼fµW¶�·]Á2ÜfÕ�ÅWîfÔ q Ã�º2Æ�ÀA·�µW¼�µW¶�·
»8·]´�µ[ÁY¸0¿&Á[·�»8·]È�µW¼fÁ[º"ÚwÜfÕ�ÇFÑ�á±Û�ÝWÎ=âu¶A·]ÁW·�¸0Á[·äÆUÃkø&·]Á[·]´H»8·]º'Ã�´#µW¶A·'ÁW·]º[ÈH¼D´AºW·�È�ÁW¼0ãF¿�·_º9¼±½�ÈH·]Á[Ã�ÈA¶A·]Á8¸0¿
¸0´FÆ�»8·]´�µWÁ8¸0¿�ÁW·�»8·]ÈAµ[¼fÁWº
µW¼SËuÌ Í ¸0´HÆ�Ì Í ¿�·_¾f·]¿�º�Á[·]ºWÀ�¿�µ[Ã�´AÄ�Ã�´"¸�¶AÃ�ÄD¶A¿�Â�Ã�´�µWÁWÃ�»]¸±µW·2º[·]µ=¼0½AÈF¼fºWº[Ã�¹A¿�·
ÁW·_ºWÈF¼f´Aº[·"º[Ã�ÄD´H¸0¿�ºuµ[¼#µW¶A·�É#Â�Á[Ãè¸DÆ4¼0½=ÈH¼DºWºWÃ�¹A¿�·�¿�·]¾D·]¿�ºu¼0½9ËuÌ Í ¸0´FÆ,Ì Í Î2âu¶A·4»8¼f´�µWÁ[¼f¿OºWÂ�ºWµ[·]É
»]¸±´~µW¶�ÀAº�ÁW·]º[ÈH¼D´HÆ~º[ÀH»]»8·_ºWºh½}ÀA¿�¿�ÂÒµW¼Ò¸�ÖuÃ�Æ�·4ÁY¸±´AÄf·#¼±½*»y¼f´HÆ�Ã�µ[Ã�¼D´Aº�Î4âu¶A·4ºW·_´AºWÃ�µWÃ�¾�Ã�µhÂØ¼±½9µW¶�Ã�º
»8¼D´�µ[ÁW¼D¿&Ã�º�ºWÀF»W¶�µ[¶H¸0µ�ÇfÁ[·]Ä�¸±ÁYÆ�¿�·]º[º�¼0½�µ[¶A·�¾f¸0Á[Ãè¸±µWÃ�¼f´4Ã�´�µ[¶A·�ÆA¸0Ã�¿�Â�¿�·]¾f·_¿�ºu¼±½�ÁW·]º[µ�¸0´HÆ%¸f»8µ[Ã�¾�Ã�µhÂ�Ç
µW¶�·äËuÌ�Í*ÈH¸0Á[µWÃ�¸0¿FÈAÁW·_ºWºWÀ�ÁW·�Á[·]É,¸±Ã�´�º2ÖuÃ�µW¶AÃ�´,áäÉ�Éõ¼±½�Ã�µWº�´A¼DÁWÉ,¸±¿�¿�·_¾f·]¿&¼±½�Û�Ô�É�É ×*Ä,Ú�Ñ�á0Û_ÝoÎ6~·�ÁW·8½}·]Á�µ[¶A·�ÁW·�¸fÆ�·]Á�µ[¼�Ú�Ñ�á0ÛAÇFÜfÔ�Ç�Ñ�áAÇ�ÛHÇAúfÜ|Ý�½x¼DÁuÄf·]´�·]ÁY¸±¿�ÁW·y½x·]ÁW·_´H»8·]º�Î�ü�·_¿è¸�Â#Ã�º'Ã�´�µ[ÁW¼AÆ�ÀH»8·�Æ
Ã�´�µW¼�µW¶A·�»y¼f´�µWÁ[¼f¿FºWÂ�ºWµ[·]ÉÊÆ�ÀA·�µ[¼�µW¶A·uÈA¶�Â�ºWÃ�»]¸±¿ ÆUÃ�º[µY¸±´H»8·uÖu¶AÃ�»[¶�ËuÌ�Íu¸0´HÆ#Ì�Í�¿�·]¾f·_¿�º
É#ÀAºWµ=¹F·
µWÁ8¸0´Aº[ÈH¼DÁWµ[·�Æ%µW¼4µW¶A·�ºW·_´AºW¼DÁWÂ�º[Ã�µW·]º�¹H·y½x¼fÁ[·Sµ[¶A·�¾D·]´�µWÃ�¿�¸0µ[¼fÁWÂ4ÁW·_ºWÈF¼f´Aº[·"»]¸0´%¹H·�¸DÆ�r8ÀAº[µW·�Æ&Î=âu¶�·
Æ�·]¿�¸�Â�Ã�´�µWÁ8¸0´Aºo½x·]Á�¼0½2ÈH¸±ÁWµ[Ãè¸±¿=ÈAÁW·]º[ºWÀAÁ[·#Ã�´�½x¼fÁ[É,¸±µWÃ�¼f´÷½xÁW¼DÉ6¿�ÀA´AÄ%µW¼�»W¶�·]É�¼DºW·]´Aº[¼fÁ[ºäÆU·]ÈH·_´HÆ�º
¼f´�»_¸0ÁYÆUÃè¸D»u¼DÀAµWÈAÀ�µ9Ã�´#Äf·_´A·]ÁY¸±¿�¸0´HÆ4¹�¿�¼�¼AÆ�ïH¼0Ö3ÁY¸±µW·'µW¼4µW¶A·'¹AÁY¸±Ã�´#Ã�´#ÈH¸±ÁWµ[Ãè»yÀA¿�¸0Á�Î=âu¶�ÀAº
Ã�µ�Ã�º
Ã�É�ÈF¼fÁ[µY¸0´�µ2µ[¼"Ð�´A¼0Ö ¶A¼0Öë»_¸0ÁYÆUÃè¸D»'¼fÀAµ[ÈAÀAµ�¸0´FÆ#¹A¿�¼�¼AÆ4ïH¼0Ö ÁY¸±µW·]ºuµ[¼#¾f¸0ÁWÃ�¼DÀAº9µ[Ã�ºWºWÀ�·ä»y·]´�µW·]Á[º
¸0Á[·�»8¼f´�µWÁ[¼f¿�¿�·�Æ3¸0´HÆÿÃ�´¤ÈF¸0ÁWµ[Ã�»8ÀA¿�¸0Á#¶A¼0Ö!µW¶�·]Â¤¾f¸±ÁWÂ¤ÖuÃ�µ[¶þÙ ¸ »8¼ ò ÇûÙ ¸ ¼ ò Çu¸±´HÆ~ÈH× ì}Öu¶AÃ�»[¶
¸0Á[·�µW¶�·s�DÀH¸0´�µWÃ�µ[Ã�·_º�»8¼f´�µWÁ[¼f¿�¿�·�Æ�¹�Â�µ[¶A·�Á[·]ºWÈAÃ�Á8¸0µW¼DÁWÂ�ºWÂ�º[µW·]É�í]Î�åõ¹H¸±ºWÃ�»'É�¼AÆ�·]¿&È�ÁW¼fÈF¼fº[·�Æ�¹�Â:OÃ�´H»[¶AÉ,¸±´ä¸±´HÆ'â=·]¶AÁY¸±´AÃ&ÚwáfÔ_ÝAÖu¶AÃ�»[¶"Æ�·]º8»8ÁWÃ�¹F·]º9»]¸±ÁYÆ�Ã�¸f»¥¼fÀAµ[ÈAÀAµ=Ã�´Sµ[·]ÁWÉ%º�¼±½ Ù ¸ »y¼ ò ¸0´FÆ�Ù ¸ ¼ ò
Ã�º�Ã�´F»8¼fÁ[ÈH¼DÁY¸0µ[·�Æ�Ã�´�µ[¼�µW¶�·"É%¼UÆU·]¿�Æ�Ã�º8»8ÀAºWº[·�Æ~¶�·]ÁW·�ìh¸0Ä�¸±Ã�´,µ[¶A·#ÈH× Ã�º[ºWÀA·#Ã�º'¼fÉ�Ã�µ[µW·�ÆAí_Î�âu¶AÃ�º
»]¸±ÁYÆ�Ã�¸f»'¼DÀAµWÈAÀ�µuÉ�¼AÆ�·]¿&¸0¿�¿�¼0Öuº2½}¼fÁ�¾f¸0ÁWÃ�¸±¹A¿�·SÆ�·]¿�¸�Â%Ã�´%µW¶A·'½x·_·�Æ�¹H¸D»WÐ�»8¼D´�µWÁW¼D¿&¿�¼�¼DÈ�Î=âu¶A·]Á[·�Ã�º
¸0´ÒÃ�´HÆ�·]ÈF·]´HÆU·]´�µ"¸0´HÆ�¿�¼A»]¸0¿=É�·�»W¶F¸0´AÃ�ºWÉ5¹�Â�Öu¶AÃ�»[¶ó»y·]ÁW·]¹�ÁY¸0¿�¹A¿�¼�¼AÆ�ïH¼0Ö-¾f¸±ÁWÃ�·]º�ÖuÃ�µW¶~ËuÌ Í
¸0´FÆ�Ì Í ¿�·]¾D·]¿�º�Ã�´�µW¶A·4¹AÁY¸±Ã�´�Î�åõÉ�¼AÆ�·_¿�¼0½2µ[¶AÃ�º�É�·�»W¶F¸0´AÃ�ºWÉ!Öu¸0º�Æ�·]¾D·]¿�¼fÈF·�Æ�¹�Â�ý'¶A¼�¼,¸±´HÆ
Ã�ºuÃ�´H»8¿�ÀHÆ�·�Æ%Ã�´�µ[¶A·�É%¼UÆU·]¿hÎ

tO© /u>�¬0²}­�®�²h°���¬�>HAA«�<=²}ªKv ©�ÙO·]ÁWÃ�¼AÆ�Ã�»u¹�ÁW·�¸±µW¶AÃ�´AÄ�ìhÙ�p9í�Ã�º�µW¶A·�ÄD·]´A·]Á[Ãè»'´H¸±É�·uÄDÃ�¾D·]´�µ[¼
¸�´�À�É#¹H·]Á�¼0½�¹AÁ[·�¸0µ[¶AÃ�´AÄØÈF¸0µWµ[·]ÁW´�º#Öu¶AÃ�»W¶3¸0Á[·�Ã�´�¾f¼f¿�ÀA´�µ8¸0ÁWÂÒ¸0´HÆð¶H¸�¾f·�¸�ÁW·]ÄDÀA¿�¸0Á4ÈH¸0µ[µW·]Á[´�Î
âu¶A·�É�¼DºWµ�Ã�É�ÈF¼fÁWµ8¸0´�µ=½x¼DÁWÉ%º9¼±½¥Ù�p-Úwà�Ñ[Ý¥¸0Á[·w4Z Ë�¶A·]Â�´A·yÅoê�µ[¼fÐD·]º�¹AÁ[·�¸0µ[¶AÃ�´AÄ#Öu¶AÃ�»[¶�Ã�ºuÃ�¿�¿�ÀAºWµ[ÁY¸±µW·�Æ÷Ã�´x:OÃ�ÄfÀAÁ[·�á�[
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ÁW·��fÀ�Ã�Á[·]º�¸�É�Ã�´AÃ�É"À�É5¼0½SµhÖ�¼Ø»8·_´�µ[ÁY¸±¿�Ã�´�¾f¼f¿�ÀA´�µ8¸0ÁWÂ�ÁW·]º[ÈAÃ�ÁY¸0µ[¼fÁ[Â¤·]¾D·]´�µWº#¿�¸0º[µWÃ�´AÄÒ¿�·_ºWº4µW¶H¸±´
µW·_´¡ºW·�»y¼f´HÆ�º�ÖuÃ�µ[¶AÃ�´3µhÖ9·]´�µhÂÿºW·�»8¼D´HÆ�º�¼±½�·�¸f»[¶¡¼DµW¶A·]Á�Îõý'·]¿�¿�Â ¸±´HÆ3ê�¶H¸±´A´A¼f´\y º�Æ�·8ãH´�Ã�µ[Ã�¼f´
Ã�º�µW¶F¸0µ�µhÖ�¼�¼fÁ�µW¶AÁ[·]·�¸0ÈA´A·_Ãè»4ÈF¸0ÀAº[·]º"¼±½�µW¶AÁ[·]·�¼fÁ�É%¼fÁ[·"º[·�»8¼f´FÆ�º#¼A»]»8ÀAÁ4ÖuÃ�µW¶~ÁW·_ºWÈAÃ�ÁY¸±µW¼DÁWÂ
Ã�´�µW·]Á[ÁWÀAÈAµ[Ã�¼f´Aºu¼±½�´A¼DµuÉ�¼fÁ[·�µ[¶H¸0´%µhÖ9·]´�µhÂ%ºW·�»8¼D´HÆ�º4Ú�ÑDÑ�Ü_ÝWÎ=Ù�·_ÁWÃ�¼AÆ�Ã�»�¹�ÁW·�¸±µW¶AÃ�´AÄ#ÈH¸±µWµ[·]ÁW´Aº�¸0Á[·
¸0¹�¹H·]Á8¸0µ[Ã�¼D´Aº�Ã�´�´A¼fÁ[É,¸±¿�¹AÁ[·�¸0µ[¶AÃ�´AÄ�ÈH¸0µ[µW·]Á[´Aº"¸0´FÆ�»]¸0´Ò¶H¸�¾D·"º[·]ÁWÃ�¼fÀ�º"»8¼f´�ºW·��DÀA·]´F»8·]º�Î÷âu¶A·]Â
¸0È�ÈH·�¸±ÁuÃ�´,µ[¶A·'½x¼f¿�¿�¼0ÖuÃ�´AÄ�º[Ã�µ[ÀH¸0µ[Ã�¼f´Aºu¸0É%¼f´AÄ�¼DµW¶A·_ÁWº�4Z ÈH¸±µWÃ�·]´�µWºuÖuÃ�µW¶�¹AÁ8¸0Ã�´�º[µW·]É5¿�·]º[Ã�¼f´Aº�[Z ÈH¸±µWÃ�·]´�µWºuÖuÃ�µW¶�»8¼D´AÄf·_ºWµWÃ�¾D·S¶�·�¸0Á[µ�ÈAÁ[¼f¹A¿�·]É%º�[Z ´A¼DÁWÉ,¸±¿HÃ�´HÆUÃ�¾�Ã�Æ�ÀH¸±¿�º9Æ�ÀAÁ[Ã�´�Ä#ºW¿�·]·]È�¸0´FÆ,¸±µu¶AÃ�Äf¶�¸0¿�µWÃ�µWÀFÆ�·]º�[A¸±´HÆZ ´A·]Öu¹F¼fÁ[´�Ã�´�½{¸±´�µ[º�ì}Öu¶AÃ�»[¶,É�¸�Â"¹F·�ÁW·]¿�¸±µW·�Æ�µ[¼�êU³WüSê�í]Î
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ÏÊ³ »8¼Aò Ú ÏÓ¡ ³ »8¼ ò ¿ ¤Þ ³ ì{Ë ¸ »8¼ ò ¾ Ë ³&µ »8¼ ò í}Ý#Í

�



6~·S¸±ºWº[ÀAÉ�·
Ù ³ »8¼ ò � Ù ³�µ »y¼ òÑÔ Ë ³ »8¼ ò � Ë ³�µ »8¼ ò Í

6~·=½xÀ�ÁWµW¶�·]Á2¸0ºWº[ÀAÉ�·=µ[¶H¸0µOµW¶A·uÆ�Ã�ºWº[¼U»yÃè¸±µWÃ�¼f´�¿�¸�Öuº�¸±ÁW·2µ[¶A·�ºY¸0É%·O½x¼fÁOµW¶A·2µ[¶AÁW·_·û»8¼DÉ�ÈH¸±ÁWµ[É�·]´�µWº�Î
ü'Ã�ø ·]Á[·]´�µ"»8¼D´AºWµ8¸0´�µWº�¶�¼f¿�Æ�½}¼fÁ�µW¶A·4¾f·_´A¼fÀAº4¸0´HÆÒ¸0Á[µW·]Á[Ãè¸±¿2ºWÂ�º[µW·]É%º�¼0½ûÌ�Í�¹AÀ�µ�½x¼fÁ�ËuÌ�Í4µW¶�·
Æ�Ã�ºWº[¼A»8Ã�¸0µWÃ�¼D´#ºW¿�¼fÈF·�»8¼f´�ºWµY¸±´�µWºu¸0ÁW·uµ[¶A·�º8¸0É%·2½x¼DÁ9¸0¿�¿Aµ[¶AÁW·_·S»8¼DÉ�ÈH¸±ÁWµWÉ%·]´�µWº2¸0´FÆ4¹H¼DµW¶#¾f·_´A¼fÀAº
¸0´FÆ,¸±ÁWµ[·]ÁWÃ�¸0¿&º[Â�ºWµW·_É�º�ÎÕ º[Ã�´AÄ#µW¶A·�Æ�Ã�º[ºW¼A»8Ã�¸0µ[Ã�¼D´�¿�¸�Öuº�4

Ë ¸ »8¼Aò � ý ³ »8¼�ò Ù ¸ »8¼�ò ¿3ý­Ð�Á
Ë ³�µ »8¼�ò � ý ³ »8¼ ò Ù ³ »y¼ ò ¿þý¬Ð

Â�Ã�·]¿�Æ�º�4
¼ Ù§³ »8¼�ò¼"½ � Ïx¡e³ »y¼�ò

ÏÊ³ »8¼�ò ýu³ »8¼Aò ¿ Ú ¤Þ ³ ìhÙ ¸ »8¼�òu¾ ÙK³ »8¼�ò í}Ý
ÏÊ³ »y¼�ò Í

��©�t�© 
+>�ªK>�¬�A�W���²²D�D_¯K>4 S­S@BEKAA¬0«�@B>�ªO« ©uâu¶AÃ�º2»8¼fÉ%ÈH¸0Á[µWÉ%·]´�µ&É�¼AÆ�·]¿�º&µW¶�·uÁW·]µ[ÀAÁW´AÃ�´AÄ
É�Ã�ôA·�Æ%¾f·_´A¼fÀAº'¹A¿�¼�¼UÆ,½xÁW¼DÉñ¸±¿�¿O¹H¼AÆ�Â�µ[Ã�º[ºWÀA·_º#ìxµ[¶A·"¹�ÁY¸0Ã�´�Ã�ºS»8¼D´AºWÃ�Æ�·_ÁW·�ÆÒÈH¸±ÁWµ'¼0½9µ[¶A·"µ[Ã�ºWºWÀ�·
»8¼DÉ�ÈH¸±ÁWµWÉ%·]´�µYí_ÎS×*·]´H»8· ¤ÞÖ� ¤Þ ± Î�âu¶�·"º[Â�É#¹F¼f¿O¾�ÁW·_ÈAÁW·]º[·]´�µWº4É�Ã�ôA·�Æ%¾f·]´�¼fÀAº�¹�¿�¼�¼AÆÒì}ºWÂ�ºhÅ
µW·_É�Ã�»�ºWÂ�º[µW·]É�í�¿�·�¸�¾�Ã�´AÄ%µW¶A·4µWÃ�ºWº[ÀA·�»8¼DÉ�ÈH¸±ÁWµWÉ%·]´�µ�Î�âu¶A·4É,¸±ºWº'¹H¸0¿�¸0´F»8·"·��fÀF¸0µWÃ�¼D´Aº'½x¼fÁ�µW¶�·
µWÃ�º[ºWÀA·"»y¼fÉ�ÈF¸0ÁWµ[É�·]´�µ9ËuÌ Í ¸0´FÆ,Ì Í »y¼f´H»8·_´�µ[ÁY¸±µWÃ�¼f´Aº�¸0Á[·äÆU·]ÁWÃ�¾f·�Æ�¸0Ä�¸0Ã�´#¹�Â¥:OÃ�»WÐ7y º�¿è¸�Ö­4

¤¦ ± »y¼�ò � ¤Þ ± ìhË ¸ »8¼Aòh¾ Ë µ »8¼�ò í7¿3Ïx¡ ± »8¼�ò Á¤¦ ± ¼�ò � ¤Þ ± ìhË ¸ »8¼Aòh¾ Ë µ ¼�ò í ¾ Ïx¡ ± ¼�ò Á
Öu¶A·]Á[· ¤¦ ± »y¼�ò Ã�ºuµW¶A·4»W¶F¸0´AÄD·�Ã�´,¾D¼f¿�ÀAÉ%·�¼0½9ËuÌ�Í�Ã�´�µW¶A·�µWÃ�ºWº[ÀA·�»y¼fÉ�ÈF¸0ÁWµ[É�·]´�µ�Ç�Ïx¡ ± »y¼�ò Ã�º
µW¶�·SÉ%·]µY¸±¹H¼D¿�Ãè»
ÈAÁ[¼UÆUÀH»8µWÃ�¼D´,Á8¸0µ[·�½}¼fÁ9ËuÌ Í Ã�´#µW¶�·Sµ[Ã�ºWºWÀ�·ä»y¼fÉ�ÈF¸0ÁWµ[É�·]´�µ�Çf¸0´HÆ%Ïx¡e± ¼fò Ã�º�µW¶�·
É�·_µY¸0¹F¼f¿�Ã�»�ÀAµ[Ã�¿�Ã'5�¸±µWÃ�¼f´%ÁY¸0µ[·'½x¼fÁ�Ì Í Ã�´,µ[¶A·�µWÃ�ºWº[ÀA·"»8¼DÉ�ÈH¸±ÁWµ[É�·]´�µ�Î×6~·ä¸±ºWº[ÀAÉ�·w4

Ù ± »8¼�ò �ëÙ µ »y¼�ò Ô Ë ± »8¼�ò � Ë µ »8¼�ò [ ¤Þ ± � ¤ÞYÍ
p
Â,¸0Á[ÄfÀAÉ%·]´�µWºu»8¼fÉ%ÈA¿�·]µW·_¿�Â#ÈF¸0ÁY¸±¿�¿�·_¿&µW¼4µW¶A¼DºW·�½x¼DÁuµW¶A·�¹AÁ8¸0Ã�´�»8¼fÉ%ÈH¸0Á[µWÉ%·]´�µ2Ö9·�Æ�·_ÁWÃ�¾f·

¼ Ù µ »8¼Aò¼�½ � Ïx¡ ± »y¼�ò
Ï ± »y¼�ò ý »8¼ ò ¿ Ú ¤Þ ± ìhÙ ¸ »y¼�òh¾ Ù µ »8¼�ò í{Ý

Ï ± »8¼�ò Áì{úDí

Öu¶A·]Á[·�Öu¶A·]ÁW·�Ï ± »8¼�ò Ã�º4µW¶A·%·8ø ·�»8µWÃ�¾f·�¾f·]´A¼DÀAº4¹A¿�¼�¼AÆð¾f¼f¿�ÀAÉ%·"¼±½äËuÌ�Í4ïF¼0ÖuÃ�´�Ä�½xÁ[¼fÉ µW¶�·
µWÃ�º[ºWÀA·�»8¼fÉ%ÈH¸0Á[µWÉ�·_´�µ�ÎFâu¶A·u·��DÀH¸0µ[Ã�¼f´4½x¼DÁ�µ[¶A·SÌ Í ¿�·]¾D·]¿HÃ�´4µW¶A·'µWÃ�ºWº[ÀA·�»8¼DÉ�ÈH¸±ÁWµWÉ%·]´�µ�Ã�º2ÄDÃ�¾D·]´
¸0º

¼ Ë µ ¼ ò¼"½ � ¾ Ïx¡ ± ¼ ò
Ï ± ¼ ò ¿ ¤Þ ± ìhË ¸ ¼ ò ¾ Ë µ ¼ ò í

Ï ± ¼ ò Áì{áDí

Öu¶A·]Á[·�Ï ± ¼ ò Ã�º'µW¶A·#·8ø&·�»8µ[Ã�¾f·�Ì�Í�¾D¼f¿�ÀAÉ%·fÎ�âu¶�·"·��DÀH¸±µWÃ�¼f´�½x¼DÁ�µW¶�·�ÌSÍ�¿�·]¾f·_¿2Ã�´�µW¶A·#µ[Ã�ºWºWÀ�·
»8¼DÉ�ÈH¸±ÁWµWÉ%·]´�µ2Ã�ºu¿�·8½xµ�Ã�´�µ[·]ÁWÉ%ºu¼0½¥»y¼f´H»8·_´�µ[ÁY¸±µWÃ�¼f´Aº�Ë µ ¼ ò ¸±´HÆ�Ë ¸ ¼ ò º[Ã�´F»8·�µW¶�·äÆUÃ�º[ºW¼A»8Ã�¸0µ[Ã�¼f´
¿�¸�Ö6Á[·]¿�¸0µ[Ã�´�Ä¤»8¼f´H»y·]´�µWÁY¸±µWÃ�¼f´öµW¼~ÈH¸±ÁWµWÃ�¸±¿�ÈAÁ[·]ºWº[ÀAÁW·~Ã�º#´A¼D´A¿�Ã�´�·�¸0Á�ì}¹AÀAµ,ÆUÃkø&·]Á[·]´�µWÃ�¸0¹A¿�·�í_Î ³h´
ºWÃ�É#ÀA¿�¸±µWÃ�¼f´Aº&µ[¶A·uÆ�Ã�ºWºW¼A»8Ã�¸±µWÃ�¼f´4¿�¸�Ö~Ã�º2¸±ÈAÈAÁW¼�ôAÃ�É,¸±µW·�Æä¹�Â4¸uÈAÃ�·�»8·_ÖuÃ�º[·SÆ�·yãH´A·�Æ�½xÀ�´H»8µWÃ�¼D´"ÄDÃ�¾D·]´
Ã�´ØÚwàfá_ÝWÎ
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Ã�´HÆ�Ã�»]¸±µW·�µW¶A·�¾f¸±ÁWÃ�¸0¹A¿�·]º,4

ß�à � ¿�À�´AÄ"µ[¼#¹AÁY¸±Ã�´,Æ�·]¿�¸�Âß�á �õ¿�ÀA´�Ä"µ[¼#µWÃ�ºWº[ÀA·�µWÁY¸±´AºWÈF¼fÁ[µSÆ�·_¿è¸�Âß�â �-¾f·_´A¼fÀAºuº[Ã�Æ�·�µWÁY¸±´AºWÈF¼fÁ[µSÆ�·_¿è¸�Â÷½xÁW¼DÉÊµWÃ�º[ºWÀA·�µ[¼"¿�ÀA´�Äß Æ­�-¿�ÀA´�Ä"µ[¼�»]¸0Á[¼fµWÃ�Æ�¸0Á[µW·]Á[Â,Æ�·_¿è¸�Â
:OÃ�ÄfÀAÁ[·SÛ#º[¶A¼0ÖuºS¸4º8»[¶A·]É,¸±µWÃ�»�Æ�Ã�¸0ÄDÁY¸0ÉùÖuÃ�µ[¶�µW¶A·�Æ�·]¿�¸�Â�ºuÃ�´H»8¼DÁWÈF¼fÁY¸±µW·�ÆéÃ�´�µ[¼#µW¶A·�É%¼AÆ�·]¿hÎ�³hµ
Ã�ºS¸±¿�º[¼�´A¼DµW·�Æ�µW¶F¸0µ�µW¶A·_ºW·�Æ�·]¿�¸�Â�º�¾f¸0Á[Â,ÖuÃ�µ[¶�¹A¿�¼�¼UÆ,ïH¼0Ö�Î�×u·]´F»8·#µW¶AÃ�º'É�¼AÆ�·]¿OÁW·]ÈAÁ[·]ºW·_´�µ[º�¸
ºWÂ�º[µW·]ÉÊ¼±½&ãH¾f·'´A¼f´�¿�Ã�´A·�¸0Á9Æ�Ã�ø&·]ÁW·_´�µ[Ã�¸0¿F·��DÀH¸0µ[Ã�¼D´Aº�ÖuÃ�µ[¶4½x¼fÀ�Á9Æ�·]¿�¸�Â�º9Öu¶�Ãè»[¶�¸±ÁW·�º[µY¸±µW·SÆU·]ÈH·_´�Å
Æ�·]´�µ�¸0´FÆØÆ�Ã�º[µWÁWÃ�¹AÀ�µW·�Æ&Î4ê�ÀH»[¶¤¸#º[Â�ºWµW·_É »_¸0´Ò¹H·4ºWµ[ÀHÆ�Ã�·�ÆÒ´�ÀAÉ�·_ÁWÃ�»]¸0¿�¿�Â�Îuå�´H¸±¿�Â�µ[Ã�»]¸0¿OÁW·]º[ÀA¿�µWº
½x¼DÁuºWÀH»[¶�ºWÂ�ºWµ[·]É�º�¸±ÁW·"ÆUÃ�I,»yÀA¿�µ9µ[¼"¼D¹AµY¸±Ã�´OÎ2ê�·]·fÇ�·fÎ ÄHÎ�Ç&ÚwÜfÓ_ÝWÎ6¡Ã�µ[¶,µ[¶A·�Æ�·]¿�¸�Â�º�¸fÆAÆU·�Æ%µW¼#µW¶�·SÉ%¼AÆ�·]¿&Ö�·S¶F¸�¾f·�µW¶A·'½x¼D¿�¿�¼0ÖuÃ�´AÄ�º[Â�º[µW·]É5¼±½�·��DÀH¸±µWÃ�¼f´�º�4

¼ Ù ¸ »8¼�ò ì ½ í¼�½ � îDàfá ¤Þ�ý »8¼ ò ÚwÙ µ »8¼Aò ì ½ ¾ ß�â í ¾ Ù ¸ »8¼Aò ì ½ í{Ý
Ï É »8¼�ò

¿ J Ò ¤¦ I ÚwÙGÀ »8¼�òu¾ Ù ¸ »8¼�ò ì ½ í{Ý
Ï É »y¼�ò Á

�_�



¼ Ù ¸ ¼�ò ì ½ í¼"½ � îfàDá ¤Þ4ÚwË µ ¼�ò ì ½ ¾ ß â í ¾ Ë ¸ ¼�ò ì ½ í}Ý
Ï É ¼�ò

¿ JKÒ ¤¦ I ÚwÙ À ¼�òe¾ Ù ¸ ¼fò ì ½ í{Ý
Ï É ¼�ò Á

¼ Ù ³ »8¼Aò ì ½ í¼"½ � Ïx¡ ³ »8¼Aò
Ï ³ »8¼�ò ý ³ »8¼�ò ¿ Ú ¤Þ ³ ìhÙ ¸ »y¼�ò ì ½ ¾ ß�à í ¾ Ù ³ »y¼�ò ì ½ í[í}Ý

Ï ³ »8¼�ò Á
¼ Ù µ »8¼Aò ì ½ í¼"½ � Ïx¡h± »8¼Aò

ÏÊ± »8¼�ò ý »8¼ ò ¿ Ú ¤Þ ± ì{Ù ¸ »8¼�ò ì ½ ¾ ß á í ¾ Ù µ »8¼�ò ì ½ íWí}Ý
ÏÊ± »8¼Aò Á

¼ Ë µ ¼ ò ì ½ í¼"½ � ¤Þ ± ÚwË ¸ ¼ ò ì ½ ¾ ß á í ¾ Ë µ ¼ ò ì ½ í}Ý ¾ ÏÓ¡9± ¼ ò
ÏÊ± ¼ ò Í

��©�ã&© �,<K>  �­HªO«�¬0­SW"���F¯KAA«�²}­Hª ©2âu¶A·÷½x¼f¿�¿�¼0ÖuÃ�´AÄ�»8¼f´�µWÁ[¼f¿�·��DÀH¸0µ[Ã�¼f´¤ÖuÃ�¿�¿2¹F·�ÀAºW·�ÆÿÃ�´
µW¶�·SÉ%¼AÆ�·]¿²4

¤¦ À � ßuä�·8ôAÈ�ì ¾ ÍwÔfÕDÙ ¸ ¼ ò ì ½ ¾ ß Æ íWí_ì{Ù ¸ »8¼ ò ì ½ ¾ ß Æ í ¾ ³²ä í
¿�ß­å=ìhÙK³ »8¼�ò ì ½ í ¾ ÏÓ¡ ³ »8¼�ò

ý »8¼ ò ¤Þ ³ ¾ ³#å&í�Í
âu¶AÃ�º�·��DÀH¸0µ[Ã�¼f´�Ã�º�Æ�·]Á[Ã�¾D·�ÆÒ¹H¸±ºW·�Æ�¼f´ÒµW¶A·4½}¼f¿�¿�¼0ÖuÃ�´�Ä"¼D¹AºW·]Á[¾f¸0µ[Ã�¼D´Aº�Î�âu¶A·]Á[·�¸0ÁW·#µhÖ�¼#½}ÀA´HÆA¸|Å
É�·_´�µ8¸0¿AÉ%·�»[¶H¸0´�Ã�º[É�º9»y¼f´�µWÁ[¼f¿�¿�Ã�´�ÄSµ[¶A·�¾f·]´�µ[Ã�¿�¸±µWÃ�¼f´#Á8¸0µW· ¤¦ À 4OµW¶A·�»8·_´�µ[ÁY¸±¿�»8¼D´�µ[ÁW¼D¿�¿�·]Áu¸0´FÆ#µW¶�·
ÈF·]ÁWÃ�ÈA¶A·_ÁY¸0¿F»8¼f´�µWÁ[¼f¿�¿�·]Á�ÎO³h´�½{¸f»8µ�Ç0µW¶�·û¸±¹H¼0¾D·2É�¼AÆ�·]¿±½x¼fÁ=µ[¶A·û»y¼f´�µWÁ[¼f¿A¾f¸±ÁWÃ�¸0¹A¿�·=Ã�º2Æ�·]ÁWÃ�¾D·�Æ�¹F¸0ºW·�Æ
¼f´�µ[¶A·'½x¼f¿�¿�¼0ÖuÃ�´AÄ�¼f¹Aº[·]ÁW¾f¸±µWÃ�¼f´Aº�4Z âu¶A·u»8·]´�µWÁ8¸0¿&»8¼f´�µ[ÁW¼f¿�¿�·]ÁOÁW·]º[ÈH¼D´HÆ�º�·8ôH»8¿�ÀAºWÃ�¾f·_¿�Â�µ[¼äÙ »8¼ ò ¾�Ã�¸uÈAÁ[¼AÆ�ÀH»8µ[Ã�¼D´"¼±½ ×�æéÃ�¼D´Aº�Î

ìx¶�Â�ÈF¼�ôUÃ�¸|Å{Ã�´HÆ�·_ÈH·]´FÆ�·]´�µYí�Ú�Ñ�á±Û�ÝWÎZ âu¶A·�ÈF·]ÁWÃ�ÈA¶A·_ÁY¸0¿=»8¼f´�µ[ÁW¼f¿�¿�·]Á�»8¼D´AºWÃ�º[µWº�¼±½�µ[¶A·�»]¸0Á[¼fµWÃ�Æ÷ÁW·�»8·_ÈAµW¼DÁWº'½x¼fÀ�´HÆ#Ã�´�µW¶A·�¸±´AÄf¿�·
¼0½2µ[¶A·�¹AÃ�½xÀAÁ8»]¸0µ[Ã�¼f´�¼0½2µW¶�·"»8¼fÉ%É�¼D´�»]¸0Á[¼fµWÃ�Æ�¸0Á[µW·]Á[Ã�·]º�Ç�¸±º�Ö�·]¿�¿�¸0º�»W¶�·]É�¼DÁW·�»8·_ÈAµW¼DÁWº
Ã�´¤µ[¶A·�¸0¼fÁ[µWÃ�»�¸0Á8»W¶OÎ¤âu¶A·_Â¤ÁW·_ºWÈF¼f´HÆ3µ[¼Ø¹F¼fµ[¶¡Ì Í ¸±´HÆ¤ËuÌ Í ¾�Ã�¸ØÙ »8¼ ò ¸0´FÆ¤Ù ¼ ò
ìx¶�Â�ÈF¼�ôUÃ�¸4Æ�·]ÈF·]´HÆ�·_´�µ8í4Ú�Ñ�á0Û_ÝWÎZ :�¼fÁ
ãAôA·�Æ�Ù ¼ ò Ç ¤¦ À ¾f¸±ÁWÃ�·]ºu¿�Ã�´A·�¸±ÁW¿�Â#ÖuÃ�µW¶�Ù »8¼ ò ÎZ âu¶A·�·8ø&·�»8µ�¼0½2Ù ¼ ò ¼D´ ¤¦ À ½x¼DÁ2ãAôA·�Æ�Ù »8¼ ò Ã�ºu·8ôAÈF¼f´A·]´�µ[Ãè¸±¿9Ú�Ñ�á±Û]ÝWÎZ p
·]ÁWÄD·]Á,¸±´HÆB6~·]º[µ,Ú ÛAÇuÑ�á0Û�Ý�Ã�´HÆ�Ã�»]¸±µW·�µ[¶H¸0µ#µ[¶A·�ÈH·_ÁWÃ�ÈA¶A·]Á8¸0¿�Ù ¼ ò Ã�´�µ[·]ÁY¸D»8µWº#É#ÀA¿�µ[ÃkÅ
ÈA¿�Ã�»]¸0µ[Ã�¾f·]¿�Â4ÖuÃ�µ[¶�µW¶A·�ÈF·]Á[Ã�È�¶A·]ÁY¸±¿�Ù »y¼ ò ·8ø&·�»8µ�ÎZ âu¶A·#·8ø&·�»8µ4¼0½uµW¶�·#ÈH·]Á[Ã�ÈA¶A·]Á8¸0¿u»8¼f´�µWÁ[¼f¿�¿�·]Á�Á[·]ÈAÁW·_ºW·]´�µWº�¸±ÈAÈAÁ[¼�ôUÃ�É�¸0µW·_¿�Â�úfÕ q ¼0½uµW¶�·
¼0¾f·_ÁY¸0¿�¿�»8¼D´�µWÁW¼D¿&ºWµ[Ã�É#À�¿�À�º9Á[·]ºWÈF¼f´Aº[·�µW¼�Ù »8¼ ò Ú�Ñ�á0Û�ÝWÎZ âu¶A·�ÈF·]ÁWÃ�ÈA¶A·_ÁY¸0¿2¸±´HÆ�»8·_´�µ[ÁY¸±¿¥»y¼f´�µWÁ[¼f¿&·8ø&·�»8µ[ºä¸±ÁW·"¸DÆAÆ�Ã�µWÃ�¾D·"ÚwúfÔ_ÝWÎ
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ï Á

Öu¶A·]Á[· ¤¦ í²é²î
ï Ã�º#µW¶�·�¾f·]´�µ[Ã�¿�¸±µWÃ�¼f´3Æ�ÀA·�µW¼~µ[¶A·Ø»8·]´�µ[ÁY¸0¿�»8¼D´�µWÁW¼D¿�º[Ã�ÄD´H¸0¿�¸±´HÆ ¤¦ è�é²ê�ë è�ì Ã�º#µW¶�·
¾f·_´�µ[Ã�¿è¸±µWÃ�¼f´#Æ�ÀA·�µ[¼�µW¶A·�ÈF·]ÁWÃ�ÈA¶�·]ÁY¸±¿�»8¼f´�µWÁ[¼f¿&º[Ã�ÄD´H¸0¿hÎ�Ù¥¶�Â�º[Ã�¼D¿�¼fÄfÃ�»]¸±¿�¿�Â�Ç�Ö9·�Æ�¼4´A¼fµ9¸±ºWº[Ã�ÄD´,¸±´�Â
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Ú�Ñ�Ô±ÛAÇ ÕDÔ�ÝWÎ�âu¶A·4É�·�¸±´�´�À�É#¹H·]Á'¼0½�¸0ÈA´�·�¸0º'½x¼DÁS¸%µW¶AÁ[·]·#É�Ã�´�ÀAµ[·SÈF·]Á[Ã�¼AÆ�Ã�ºSÁ[·]ÈF¼fÁWµ[·�ÆÒÃ�´�¼f´�·
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