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A T1−Weighted image
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 Histogram of the T1−Weighted image

A T2−Weighted image

0 50 100 150 200 250
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000
 Histogram of the T2−Weighted image

þQ� ��Ãr�a�«ÇPÏ ¾ ¦%¬��n¤¥�|�Î� ² ´�µà�¥¬�¦P�%�|�çÃh�a�|¢��·£×�a¡h�~�a�aÃh¢r¯
¦%£h¢½�a¡h�|� ��¡h�¥�����%�%�8¦%¬��

¬��|¦%�aÃh�a�|��¦%£h¢½�U��¤ ¯T£r��¬��·¦%¤Y���8¦%£h� ² �%�X¬�¦P�a� ��£4¸

�4Ô�� ��Ø � Ø#�	�7Ù
� Ö�� � Ö ������ Ö ����«� � Ø�Ù±�
Ü+£[���a�%�2¯ï�¥�#¦á¬��|¦%�aÃh�a�	� ² �a¡r��¦|Æ%�<�8¦P�%��¦%¬���Ãh£[�#� ²
�¥£ ² �%�X¬�¦P�a�¥��£��h�X�|���|£:�Q�%�Q�a¡r�C¢r�<�%�a�<�C� ² Ãh£h³L�<�a�a¦%�¥£[��¯×� ²
¦#�X¦%£h¢h��¬ Æ�¦P�X�·¦P°n¤ �%¸�¹�¡h� ¾ ¡h¦%£h£r��£4ÀÂ��éäÈTÅ��ìêç�|£[���a�%�2¯
� ² ¦	����Ãh�X³L���XÃh³X¡á¦%��¦%£á�¥¬�¦P�%���Ò�¥��¢r�<ñn£h�|¢�¦%���a¡r�
¦|Æ%�<�8¦P�%���¥£ ² �%�X¬"¦P�a� ��£#�%�|£r�<�X¦P���|¢�°[¯��a¡r������Ãh�X³L�%Ån�Á¸ä�%¸

���]§��Y§����Pª�ª��óî � �"!$#&% §�����ª�¤¥�%��§ % §����Pª�ª §ÌÇJª

' £r�%�a¡r�<�~�|£:���X�%�[¯�¬��|¦%�aÃr�a�%ÅT��¡n�¥³X¡��¥�F¦%¤¥����Ê[Ãh�¥���»Ãh���L
² Ãh¤ÁÅr�¥��µ��|£:¯T�ÁÀÂ�~�|£[���a�%�[¯¿¬��|¦%�aÃr�a�"é (%êßÅh�·��¢r�<ñn£r�|¢½¦%�
�*)F§��Y§�����ª�ª�� Ç

ÇCî,+ ¤ �%� � �"!$# % §��-�%ª/.10�+�2 Ç §ÁÈ�ª' £:¯ý�|£:���X�%�[¯©¬��|¦%�aÃr�X�Ò�¥�#¦á��¤ �%°n¦%¤ ² �|¦P�aÃr�a�Ò¦%£h¢ �¥�
��� Æ%�|£®¦%��¦��a�·£r��¤ �x£2Ãh¬�°U�<� ² �%���a¡r���¥¬�¦P�%�%¸F¹�¡r��£r��£r
¤¥�¥£h�|¦P�±���8¦%£h� ² �%�X¬�¦P�a� ��£h�±�h�X�%�0���a�|¢ ��£ �a¡h�Í¤¥�¥£r�|�®� ²
¾ ¡h¦%£n£r��£4ÀÂ��¦%£h¢�µ��|£[¯T�ÁÀÂ���|£:���X�%�[¯á¬��|¦%�aÃr�X�|� ² �%���a¡r�
�|£h¡h¦%£n³L�|¬��|£:��� ² ´®µ��¥¬"¦P�%�|��¦P�X�#¢h�|�a³L�X� °U�|¢��·£��a¡r�
² ��¤¥¤ �J�»�¥£r���aÃr°n�a�|³L�a� ��£h�<¸

�4ÔøÓnÔ�35476�8-9�:&4<;ïÖ�=->�?�6�>$4<@BA � 4C:D9$=	;FEJÓ
¹�¡n�¥��¬��<�a¡r�T¢Í�¥��°Y¦%���|¢���£��a¡r� ¾ ¡h¦%£h£r��£]ÀÂ���|£:���a�%�2¯
�a�|¤·¦P�a� ��£4¸Q����¡h¦JÆ%��¬�¦%¢r��Ãh�a�C� ² �a¡r�C�Y�ã¼2�|¤T�¥£[���|£h�a�¥�a� �|�
¦%�+�a¡r�CÆ�¦P�8�¥¦P°n¤ ���¥£n�����|¦%¢�� ² �a¡r�C�h�a�%°n¦P°Y�¥¤¥� �ð¯�¬��|¦%�aÃr�X�|�
� ² �a¡r���n�ã¼T�|¤¥�<¸+¹�¡h��¬��<�a¡r�T¢��¥��¦��U���¥£:��°n¦%���|¢½��¤ �%°Y¦%¤
¬��<�a¡h�2¢4ÅÞ�a�·£h³L�"� �×�%�0�<�8¦P���|���X�¥¬��¥¤¥¦P�8¤ ¯¿��£��|¦%³X¡��n�ã¼T�|¤
�¥£[���|£h�a�¥��¯"� ² �a¡r�«�¥¬�¦P�%�%¸Ä¹�¡r�7�|£h¡h¦%£h³L�|¢#ÆP¦%¤¥Ãr�.� ² �a¡r�
�n� ¼2�|¤<G�Hì§��-�%ª8Å�³L�%�a�a�|���U��£h¢n�¥£r�����«¦%£��¥£h�nÃr�]�n� ¼2�|¤[Æ�¦%¤·Ãr����×�¥����� Æ%�|£½°2¯%ÅG1H|§��-�%ªI� ��� ¤¥�%� §��-�%ª §J��ª
¹�¡h�x�h�a�T³L�|�a���|¢��n�ã¼T�|¤¥��¦P�a�×�a¡r�|£�£r�%�8¬�¦%¤¥� è<�|¢½���#¡h¦JÆ%�
�a¡r�Ä�%�X¦|¯«ÆP¦%¤¥Ãr�|�]°0�<�ð�Ä�<�|£�É�¦%£n¢�ÈLKLK2¸Þ¹�¡r�ç�n� ¼2�|¤¥�4¡n¦|Æ[
�¥£h�,MON"PLQ��¥£[���|£h�a�¥��¯áÆ�¦%¤·Ãr��¦P�a�®�a�<�n¤¥¦%³L�|¢�°2¯Í¦Ò�a¬"¦%¤¥¤
ÆP¦%¤¥Ãr�SR<Å ² �%�#�a¡r�±�nÃr�a�U�����®� ² ³L��¬��nÃh�a�¥£r���a¡h�	¤¥�%��¦�
�X�¥�a¡h¬½¸ ÜÄ£h¡h¦%£h³L�|¬��|£:��³<¦%£©°0�±³L��£:���X��¤¥¤ �|¢ï°[¯à�XÃh� �Ì
¦P°n¤¥¯±³8¡h¦%£r���¥£r�½�a¡h��°n¦%����� ² �a¡r��¤ �%��¦P�8� �a¡h¬½¸ ¾ �¥��£h� ñr
³<¦%£[�~�|£h¡h¦%£h³L�|¬��|£[�Ä�·�ç�%°h�a¦%�¥£h�|¢!� ² �a¡r�»�%�X¦|¯"Æ�¦%¤¥Ãh�|�+� ²
�a¡r�!�%�X� ���¥£n¦%¤Þ�¥¬�¦P�%�!¢h��£r�%���T³<³<Ãr�2¯	�a¡r�"�|£[�a� �a���%�8¦|¯
�a³<¦%¤¥�%¸à¹�¡h�¥��¬��<�a¡r�2¢�¡n¦%���Ä�%�Xæ%�|¢Í°U�<�����<����� �a¡�¹�ÇN
�F�|� ��¡[���|¢��·¬�¦P�%�|���a¡h¦%£�¹»Èìß�Ä�|� ��¡[���|¢���£r�|�<¸±¹�¡h�¥�×�¥�
¢hÃh�«�����a¡r� ² ¦%³L���a¡h¦P�»�¥£½¹�Èì+�F�|� ��¡[���|¢¿�¥¬�¦P�%�|�<Å1T ¾ þ
¡h¦%�~�¥£[���|£h�a�¥��¯�ÆP¦%¤¥Ãr�|�F³<¤ �����7���×�a¡r�.Ãr�h�U�<�+¤·�¥¬�� �ç� ² �a¡r�
�%�X¦J¯"�a³<¦%¤ �»¦%£h¢��a¡r�»°n¦%³aæ2�%�a��Ãh£n¢"¡h¦%�+Æ�¦%¤¥Ãh�|�ç£r�|¦P�F�a¡r�
¤ �ì�Ä�<�7¤¥�¥¬��¥�Ä� ² �a¡r�x�a³<¦%¤¥�%¸�4ÔU�4Ô�35476�8-9�:&4<;ïÖ�=->�?�6�>$4<@BA � 4C:D9$=	;VEW�
¹�¡n�¥�«¬��<�a¡r�T¢��¥�.°n¦%���|¢Ò��£Ò¦X�ZY[�#£h�|� ��¡:°U��Ãr�8¡r�[�T¢4¸
¹�¡n�¥�C�¥��¦%¤¥�a��¦���¤ �%°n¦%¤]¬��<�a¡r�2¢]Ån¦%���|¦%³8¡¿�n�ã¼T�|¤4�¥�C�n�a�P
³L�|�a�a�|¢®�¥£½¦"�a�¥¬��¥¤·¦P� ² ¦%�a¡h�¥��£4¸+¹�¡r�����X¦%£h� ² �%�X¬�¦P�a� ��£��¥�
°n¦%�a�|¢®��£±µ��|£[¯T�ÁÀÂ���|£[���a�%�2¯��a�|¤·¦P�a� ��£4¸�¹�¡h���|£h¡h¦%£n³L�|¢
�¥£[���|£h�a�¥��¯%Å\G-]P§����PªF�·��¢r�<ñn£r�|¢½¦%�|Å

G\]%§��-�%ª�� Ç
Ç�î�+ ¤¥�%� ^ �"!$# ��� . 0�+_2 Ç §�([ª

�4Ôa`]Ô_��=-?cb�>$=-d_6�@\? � @\ef4C; � 4O:g9�=	;h���¤ ¯T£r��¬��¥¦%¤Q¬��<�a¡h�2¢h�«¦P�X��Ãn��� ² Ãn¤ ² �%�«�|£h¡h¦%£n³<�¥£r���a¡r�
�¥¬"¦P�%�~³L��£[���X¦%���<Å:��¡r�|£�¡h�¥�����%�%�8¦%¬ë�a���a�<�a³X¡h�·£r�7�·�}���.°U�
³<¦P�a�8� �|¢½��Ãr��¦P�a��Ãn£h¢½¦��n¦P�a�a�¥³<Ãn¤¥¦P�~Æ�¦%¤¥Ãh�«� ² �a¡r�x�·£r�nÃr�
�¥£[���|£h�a�¥��¯%¸"Ñ.� Æ%�|£Ò¦¿�X¦%£r�%��� ² �¥£r�nÃr�.�¥£[���|£h�a� �a�¥�|�<Å	�ji
é �-kmlon\0p�-krqtsPêßÅY¦%£h¢���Ãr���nÃr���·£:���|£h�X� �a� �|�<ÅvuXiáé É70puLkrqtsPê�Å
¦%£h¢®�a¡r�×�0���·£:�w�x�y�-zLÅ0¦P�»�»¡h�¥³X¡¿�a¡r�×¡h�·�����%�%�X¦%¬Ý�¥�
���±°U�"�����a�<�a³8¡r�|¢4Åç¦¿�a¡n� �X¢Tß�%�X¢h�<�x�U��¤ ¯2£h��¬��¥¦%¤�é{K�êÄ³<¦%£



°U�x���U�|³<� ñh�|¢����!¬��<�<���a¡h�¥�C³L�X�¥���<�X�¥¦TÅh¦%³<³L�%�X¢h�·£r�����rÅu4§��Uª|� }~���m�����-���F������� §JK�ª
��¡r�<�X�w} � Ç�î[�� �krqts î,�g�-z�� krqts �j�g� �z� � î~��}~��z �������F��}~� �z � � É
¹�¡r�CÆP¦%¤¥Ãr�|�ç� ² ' Å��7Å<T�¦%£n¢�� ³<¦%£�°U�C�%°h�a¦%�¥£r�|¢ ² �a��¬
�a¡r� ² ��¤¥¤ �ì���¥£r���¥£h�¥�a�¥¦%¤U³L��£h¢h� �a� ��£n�.Ïu4§øÉ:ª�� É70 �a¡r�x¤ �ì�Ä�|�a���¥£[���|£h�a� �ð¯!ÆP¦%¤¥Ãr�u4§�� k�q�s ª�� u krq�s � � krqts�u4§��-zXª�� � u� � � � §J��ª�u4§��-zXª�� � � u� � � � É
��¡r�<�X�r� �¥���a¡r�~�a¤ �%�U�F�·£��a¡r�F�a�<��� ��£�� ² �a¡r�C¡h�¥�����%�%�X¦%¬
���X¦%£h� ² �%�X¬"¦P�a� ��£¿¦P�a��Ãh£n¢��-zL¸
�©¡r�|£��a¡h����Ãr���nÃh�+�¥£[���|£h�a� �ð¯�ÆP¦%¤¥Ãr�|�+�h�a�T¢hÃh³L�|¢�°2¯

�a¡r�ç¬�¦P�n�n�¥£r� ² Ãh£h³L�a� ��£.�L¼r³L�<�|¢�u k�q�s ÅJ�a¡h�ç��Ãr���nÃr�]¬�Ãh���
°U�F³<¤·� �h�U�|¢x¦P��u krqts ¸Q¹�¡r�~���<Æ%�<�X�¥��¯�� ² ³<¤¥� �h�n�·£r��³<¦%£�°U�
�a�|¢hÃn³L�|¢	°[¯	¦#�%�X¦%¢hÃh¦%¤Q�a¦P�U�<�X�·£r�#���J�~¦P�X¢�Ãr�n�0�<�«¦%£h¢
¤ �ì�Ä�<��°U��Ãh£n¢h�<Ð2�a¡h�¥�~�¥�~¦%³X¡h�¥�<Æ%�|¢¿°2¯!¦��X¦%¬�� ² Ãh£h³L�a�¥��£
� ² �a¡r� ² �%�X¬
¤ �J�F�<��°U��Ãh£n¢4Ï*u����/��  ] §��4ª¡� ¢<� §¤£%ª
Ãr�h�U�<�~°0��Ãn£h¢4Ï�uL¥t¦�¦   ]Î§��4ª¡� ¢4§���îS� k�q�s ª	�_u k�q�s

§J§�ª
��¡r�<�X��æÒ�¥�«�a¡r���a¤ �%�U��� ² �a¡r�!�X¦%¬��ý§ø¦%¢Pò�Ãh�a�a¦P°n¤ ���n¦�
�X¦%¬��<���<�Lª8¸Q¹�¡r�C���<Æ%�<�X� �ð¯�� ² ³<¤·� �h�n�¥£h���¥�Î�a�|¢hÃh³L�|¢���¡r�|£¢x�·�Î�¥£n³L�a�|¦%���|¢ ² �a��¬ è<�<�a�r¸�¨��ì�Ä�<Æ%�<�JÅ:¦%��¢×¦P�h�h�X��¦%³X¡r�|�
��£r�%Å×�a¡r���X¦%£h�%��� ² ³L��£[���X¦%���±�|£h¡h¦%£h³L�|¬��|£[�	�¥��£h¦P�a
�a�ì�Ä�|¢4ÅT¦%£h¢��a¡h���JÆ%�<�X¦%¤·¤n�LâU�|³L�+� ² �a¡r�����X¦%£h� ² �%�X¬�¦P�a� ��£
�¥�x¢n�¥¬��¥£h�·�a¡r�|¢4ÅY�<Æ%�|£:�aÃh¦%¤·¤ ¯�¤ �|¦|ÆT�¥£r�½�a¡r�!�¥¬�¦P�%��Ãh£h¦%¤ 
���<�a�|¢4¸ ' ��¯2�n�¥³<¦%¤}Æ�¦%¤·Ãr�x� ² ¢½�¥�»É7© È2¸~¹�¦PæT�¥£r�"�¥£[���"¦%³N
³L��Ãh£[���a¡r�!�a¦P�U�<�a�|¢Ò°U��Ãh£h¢n�<Å4�a¡r�!¬"¦P�h�n�¥£r� ² Ãh£h³L�a�¥��£
¬�¦J¯�°U�x¢r�<ñY£r�|¢½�¥£#�a¡r� ² ��¤¥¤ �ì���¥£r� ² �%�X¬½Ï

uª� «¬{ u����/��  ] §��4ª ÏIu4§��Uª¯®�u����/��  ] §��4ªu ¥t¦�¦   ] §��4ª ÏIu4§��Uª¯2�u ¥°¦�¦   ] §��UªuU§��4ª Ï|Qg±p²\N"P�³*´¶µDN §J·�ª
¹�¡r��¬�¦P�h�n�·£r� ² Ãh£h³L�a� ��£®�¥�7�a¡r�J�»£±�·£�þQ� �r¸4È ² �%�.¤ �J�xÅ
¬��|¢h�·Ãh¬ ¦%£h¢¿¡h� ��¡#ÆP¦%¤¥Ãr�|��� ² � z ��� �a¡��¸� È2¸
¹�¡h�¿³L��£:���a��¤��U���¥£:��§���zXª��~¦%���|���a�¥¬"¦P���|¢Í°2¯�¦%£T

¦%¤ ¯2è|�¥£r���a¡r���¥£r�nÃr�7�¥¬�¦P�%�|�7�a¡r�|¬��a�|¤ Æ%�|�<Å4��� �a¡h��Ãr���a¡r�

þQ� ��Ãr�X�àÈ2Ï¹hÎ��¤¥¯2£r��¬"�¥¦%¤�¬�¦P�h�n�¥£h� ² Ãh£h³L�a�¥��£ ��� �|£T
¡h¦%£n³L�«§ø¦:ª�¤¥�J���¥£[���|£h�a� �a� �|�~§^°0ªÎ¬��¥¢n¢h¤ �+�¥£[���|£h�a�¥�a� �|�Î¦%£n¢
§ø³Jª�¡h� ��¡½�¥£[���|£h�a� �a�¥�|�

£r�<�|¢ ² �%��Ãh�a�<�×�¥£[���<�X¦%³L�a� ��£4¸¿¹�¡r�"¡h�¥�a���%�%�X¦%¬��×� ² �a¡r�
�a¦%¬��n¤ �~�¥¬�¦P�%�|�Þ�a¡r�ì��£��¥£�þ��¥��Ãr�a�.ÇC¡h¦|Æ%�~���F�x¢h�¥�a�a�¥£h³L�
�a�<���¥��£h�<¸ç¹�¡r�«�U�|¦PæT�C³L�%�a�a�|���U��£h¢#���"�a¡r�«°n¦%³aæ2�%�a��Ãh£n¢
�a�<���¥��£�� ² �a¡r�»´®µï�¥¬"¦P�%��¦%£h¢��a¡r��°h�X¦%�¥£��a�<���¥��£4¸�¹�¡r�
°n¦%³Xæ[�%�X��Ãh£h¢�¡h¦%�.�%�X¦J¯®ÆP¦%¤¥Ãr�|�«�·£®�a¡h���8¦%£r�%��É#����ÈPÉT¸�F¯×�a�|¤ �|³L�a�¥£r�.¦��a¡h�a�|�a¡r��¤¥¢×� ² ÈPÉTÅ��a¡h�Ä°n¦%³Xæ[�%�X��Ãh£h¢��F¦%�
�a�|¬��JÆ%�|¢4¸�¹�¡h��¡h�¥�����%�%�8¦%¬�� ² �a¡r�×¬��2¢h�¥ñh�|¢½�¥¬�¦P�%���¥�
¬��T¢r�|¤¥¤¥�|¢�°[¯�¦���¦%Ãh�a�a�·¦%£"¬��ã¼T�aÃr�a��¬��2¢r�|¤�§ßÑ«´±´±ªLé{�%êß¸
¹�¡h���ìÆ%�<�X¦%¤¥¤�¢r�|£n�a� ��¯ ² Ãh£n³L�a� ��£�§ø¡h�¥�����%�%�X¦%¬�ª±�¥�±�a¡r�
�aÃn¬ � ² ���F�xÃh£h�¥¬��2¢h¦%¤[¢r�|£h�a�¥�a� �|�<¸Î¹�¡r�F¬"�ã¼2�aÃh�a�+�h�X�%°r
¦P°n�·¤¥� ��¯�¢r�|£h�a�¥��¯ ² Ãh£n³L�a� ��£½�¥�C¢r�<ñn£h�|¢½¦%�

% §�M[ªº��³ # % # §�M2ª»�¼³ � % � §�M[ª §ÌÇ<É:ª

¦%£h¢ ² �%���a¡h��Ñ.¦%Ãh�a�X�¥¦%£½³<¦%���%Å

% §�M[ªº� ³ #½ È�¾�¿ # �L¼2�,ÀÛî §�M×îSÁ # ª �È�¿ # � Â� ³ �½ È�¾	¿ � �L¼T� À î §�MxîSÁ � ª �È�¿ � � Â §ÌÇ%ÇJª

��¡h�<�a�ÃÁ # ¦%£h¢,Á � ¦P�a�"�a¡h�!¬��|¦%£�Æ�¦%¤¥Ãh�|�x� ² �a¡r���ð�Ä�°h�8� ��¡:�a£h�|�a�x¤ �<Æ%�|¤¥�x� ² �a¡h�"¡h�¥�����%�%�8¦%¬½Å$¿ # ¦%£h¢º¿ � ¦P�X��a¡r�×���a¦%£h¢h¦P�X¢�¢r�<Æ2�·¦P�a� ��£h��¦P°U��Ãr�C�a¡r�×¬��|¦%£h�<Ån¦%£n¢�³ #
¦%£h¢Ä³ � ¦P�a���a¡r���Ä�|� ��¡[�a�7��� �a¡®��¡h�¥³8¡��a¡h���ð�Ä�#��¦%Ãh���a�·¦%£ ² Ãn£h³L�a� ��£h�C¦P�a�x³L��¬×°n�¥£h�|¢½��� �a¡#�a¡r�×³L��£h¢h� �a� ��£]Ð³ # �¼³ � � Ç §ÌÇ|È�ª

¹�¡h�«Æ�¦%¤¥Ãh�«� ² � z �¥�C³<¦%¤¥³<Ãh¤·¦P���|¢¿¦%� ² ��¤¥¤ �ì���<Ï��z,� Á # ¿ � �
Á � ¿ #¿ # �Å¿ � §ÌÇf��ª
¹�¡h�F�Y¦P�X¦%¬��<���<�X�Q� ² �a¡r��Ñ«´®´ �F�<�a�~�|���a�¥¬�¦P���|¢�Ãh�X�¥£r�
�a¡r�×ÜÞ¼T�0�|³L�a¦P�a�¥��£Tð´�¦�¼r�¥¬��¥è|¦P�a� ��£�éÆ£ìê]���|³8¡h£h�¥Ê2Ãr�%¸



`4Ô �Ç�×�4Ú�ÈU���Í� Ö Ù Ù Õ �Î��Ú±�Î� Õ Ø Ö
¹�¡r�	�¥¬�¦P�%�|�#Ãh�a�|¢ý�·£à��Ãr�½���aÃn¢r¯��Ä�<�X�	¦%³<Ê2Ãh� �X�|¢ý¦P�
¨7¦P�a� ��£h¦%¤7ËÛ£n���a� �aÃr���®� ² ´¿�|£[�a¦%¤�¨»�|¦%¤ �a¡©¦%£h¢ï¨»�|Ãr�a�P
¾ ³<� �|£n³L�|�<Å ² �X��¬�ÇP¸ÉK�¹Î�|�a¤¥¦ ¾ � �|¬��|£h�!¬�¦%³X¡h�·£r�%¸ ¹�¡h�
�¥¬�¦P���·£r�Í�h�a�%���T³L��¤��¥£h³<¤¥Ãn¢r�|¢ ���n�¥£rß�|³X¡r� § ¾ ÜFª8Å.¹xÇ�
�F�|� ��¡:���|¢#���|Ê2Ãr�|£h³L�|�«é ¹�µËÊ�¹�ÜF���LKPÉÃÊ�ÇfK�Ê!ÇNêU¦%£h¢
�aÃr�a°U�����Y�¥£.�|³X¡r��§ø¹ ¾ ÜFª8ÅP¹�Èìß�Ä�|�¥��¡:���|¢����|Ê2Ãr�|£h³L�|�Cé ¹�µÊ�¹�ÜÌÊ�Ç�5KLKPÉ%ÉÇÊ�È%È2Å�·PÉÇÊ�ÇNêÎ�¥£½¦�¼r�¥¦%¤U�n¤¥¦%£h�|�<¸ ' £
�¥£[Æ%�<�X�a� ��£¿�a�|³L�JÆ%�<�a¯±���|Ê2Ãr�|£h³L�×þ�Í ' ËÌµ §øþQ¤¥Ãn�¥¢ ' �����|£T
Ãh¦P���|¢"ËÛ£[Æ%�<�X�a� ��£"µ��|³L�JÆ%�<�X¯rª»é ¹�µÎÊ«¹�Ü_�Ë·PÉ%É%É�Ê�Ç|ÈPÉÊ�ÇNêQ�~¦%�.¦%¤¥�����U�<� ² �%�8¬��|¢®�·£®¦�¼r�¥¦%¤Î�n¤¥¦%£r�%¸ ' ñh�|¤¥¢�� ²
ÆT� �<�º§øþ � �«ªC� ² ÈL�PÉ�ðÈLKPÉ�¦%£h¢¿¦�¬�¦P���8�ã¼�� ² ÈLKL��Y¿ÈLKL�
�F�<�a�.�|¬��n¤ �ì¯%�|¢ ² �%�C�a¡r�|�a�.�a�|Ê[Ãr�|£n³L�|�<¸+¹�¡r�7ån� �#¦%£r��¤ �
² �%��¹ ¾ ÜÞ�¹�È�¦%£h¢�þ�Í ' ËÌµ����|Ê2Ãr�|£h³L�|���~¦%��Çf§PÉ�Ï�¦%£h¢£�É Ï ² �%��¹xÇNß�F�|� ��¡[���|¢����|Ê2Ãr�|£h³L�%¸' ���%�a¦%¤7� ² Ç|ÈPÉ��¥¬�¦P�%�|�!�Ä�<�a�	Ãh���|¢à�����<ÆP¦%¤¥Ãh¦P���
�a¡r�	�h�a�%�U�����|¢©¬��<�a¡h�2¢h�|¸º¹�¡r��¢h¦P�a¦����<�½³L��£[�a¦%�¥£r�|¢
¦�¼r�¥¦%¤��a¤¥�·³L�#�·¬�¦P�%�|�"¦P��ÆP¦P�X� ��Ãn��¢r�<�h�a¡h��¦%£n¢�Æ�¦P�X¯2�¥£h�
³L��£[���X¦%���<¸+¹�¡h�C�a�|�aÃh¤ �a�Q�%°n�a¦%�¥£r�|¢�°2¯�¦%¤·¤r�a¡r���h�X�%�0���a�|¢
���|³X¡n£h�¥Ê2Ãr�|�x¦P�a���n�a�|���|£[���|¢ ² �%�×����¬��"�a¦%¬��n¤ ���¥¬�¦P�%�|�
�¥£�þQ� ���<¸���¦%£h¢(r¸Þ¹�¡r�Ä�|£h¡h¦%£h³L�|¢��¥¬�¦P�%�|���F�<�a�~�<Æ�¦%¤¥Ãr
¦P���|¢×°[¯«�ð�Ä�.£r�|Ãr���X¦%¤:�%°n���<�aÆ%�<�8�}���X¦%�·£r�|¢��¥£×´�µá�¥¬�¦P�%�
¦%£h¦%¤ ¯T�a�¥�x��¡r�¿�F�<�a�"°Y¤¥�¥£h¢r�|¢±���±�a¡r�"¢h¦P�a¦®���<�a�<¸¿¹�¡h�
�<ÆP¦%¤¥Ãh¦P���%�X���X¦P���|¢Ò�a¡r�!�¥¬�¦P�%�|�x��£�¦¿�a³<¦%¤ ��� ² Ç�§^°U�|���
³L��£[���X¦%���8ª"���,( §^�U�[�%��³L��£:���X¦%�a�8ª8¸ ¹�¡r�®��Ãr�a³L��¬��±� ²
�a¡r�|� ���<Æ�¦%¤¥Ãn¦P�a� ��£Ò�¥�.��� Æ%�|£��¥£�¹�¦P°n¤ �¿ÇP¸!¹�¡r��(¿�n¦P�a�a�
� ² �a¡h���a¦P°Y¤ ��³L�%�a�a�|���U��£h¢®���½�<Æ�¦%¤·Ãh¦P�a� ��£±��£	�%�X� ���¥£n¦%¤ÁÅ
�©¨7´¿XÇPÅ.�ý¨.´½ðÈá¦%£n¢à�U��¤ ¯T£r��¬��¥¦%¤��|£h¡h¦%£h³L�|¢©�¥¬�
¦P�%�|�<Å��a�|���U�|³L�a� Æ%�|¤ ¯%¸ ' ¤¥¤��a¡r��¬��<�a¡h�2¢h�®¡h¦|Æ%����� Æ%�|£
�%�2�2¢©�|£h¡n¦%£h³L�|¬��|£[�¿�¥£à���<�8¬��#� ² �a¡h�	³L��£[���X¦%���<Å.�|�Ì
�U�|³<�¥¦%¤¥¤ ¯ ² �%��¹xÇNß�F�|� ��¡[���|¢��¥¬�¦P�%�|�×��¡h�¥³8¡��¥�×�<ÆT�¥¢r�|£[�
² �a��¬��a¡r�!ñn��Ãr�a�|�<¸ ¹�¡h�·���¥��°U�|³<¦%Ãh���%Åç�¥£�¬�������¹xÇN
�F�|� ��¡:���|¢��·¬�¦P�%�|�<Å+�a¡h���%�8¦|¯�Æ�¦%¤¥Ãh�|��¦P�X�#¢n�¥�����X� °YÃr���|¢
�¥£!�a¡r�.¤ �J�©�X¦%£r�%�.� ² �a¡h�»�%�X¦J¯��X³<¦%¤ �%ÅT��� Æ2�·£r���a�2��¬ ² �%�
�|£h¡h¦%£n³L�|¬��|£:�<¸�¨»�J�F�<Æ%�<�|Å��¥£.�a¡r�ç³<¦%���Ä� ² ¹�Èìß�Ä�|�¥��¡:���|¢
�¥¬�¦P�%�|�|Å��a¡h�Ä¡h�¥�a���%�%�X¦%¬ �L¼T���|£h¢h��Ãr�×�����a¡r�~¬�¦�¼r�¥¬×Ãn¬
�%�X¦J¯Í¤ �<Æ%�|¤Á¸ï¹�¡[Ãh�|Å+�a¡r��¤¥�%��¦P�X� �a¡h¬ °Y¦%���|¢à¬��<�a¡h�2¢h�|Å
��¡h�·³X¡�°n¦%�a�·³<¦%¤¥¤ ¯������a�<�a³X¡"�a¡r��¤ �ì�à�%�X¦J¯�¤ �<Æ%�|¤h�a�<���¥��£�� ²
�a¡r��¡n�¥�����%�%�X¦%¬½Åh¦P�X��¤ �|�a�~�LâU�|³L�a� Æ%���»� �a¡½¹�È��¥¬"¦P�%�|�<¸
¹�¡h�×�U��¤ ¯T£r��¬��¥¦%¤}¬��<�a¡r�T¢±¡n¦%�»�F�%�aæ%�|¢	Æ%�<�a¯��Ä�|¤¥¤

��� �a¡à°U�%�a¡ï¹xÇ±¦%£h¢ý¹�Èìß�F�|� ��¡:���|¢©�¥¬"¦P�%�|�<¸ë¹�¡h�¥���¥�
¢hÃr�×���#�a¡r� ² ¦%³L�7�a¡h¦P�.�a¡r�×�|£n¡h¦%£h³L�|¬��|£[�7�·�»��¯T¬�¬��<�Ì
�X�¥³F¦P�a��Ãh£n¢Ð��zLÅ%��¡h�¥³8¡ ² �|¦P�aÃr�a�C�¥��¬��¥�a�X�¥£r���¥£��a¡r�F�%�a¡r�<�
���F�#¬��<�a¡r�T¢h�<¸C¹�¡r��³X¡r���¥³L�×� ² � z ��� Æ%�|�»¦%£®�L¼T���X¦"¢r�L
�%�a�<�¿� ²7² �a�<�|¢r��¬ �����a�|¤ �|³L���a¡r�¿�a�<���¥��£á��£��a¡r�½�%�X¦J¯
�a³<¦%¤ �#��¡h�<�a�!�|£n¡h¦%£h³L�|¬��|£[���¥��£r�|³L�|�a�a¦P�a¯%¸�ÜÞ¼r³L�|¤¥¤ �|£[�

¹�¦P°n¤ �	ÇPÏ"ÜçÆP¦%¤¥Ãh¦P�a�¥��£�µ��|�XÃh¤ �a�×��£ � �X� ���¥£h¦%¤çËÛ¬�¦P�%�|�|Å
ËÌ¬�¦P�%�|�Þ�|£h¡n¦%£h³L�|¢�°[¯×�ý¨.´¿XÇPÅ:ËÌ¬�¦P�%�|�Þ�|£h¡h¦%£n³L�|¢�°[¯
�©¨7´¿ðÈ�¦%£n¢Xh���¤ ¯2£h��¬��¥¦%¤U�|£h¡h¦%£n³L�|¢¿�¥¬�¦P�%�|�

ÜF� ' ÍàÇ
Ó � ` Ñ � =B:&@-?

Ü Ó É Ç Ç Ç �� � É É É Ç Ç' ` É Ç Ç ( �Í Ñ É Ç Ç%Ç ·L§ Ç%Ç<É
È � =\:&@\? É � Çf� Ç<É�( Ç|ÈPÉ

ÜF� ' ÍàÇ
Ó � ` Ñ � =B:D@\?

Ü Ó � É È É §� � � �L� Çf� Ç KL·' ` � ÈPÉ ÈL� É (O·Í Ñ Ç Ç È É (
È � =B:D@\? Çf� K�£ (O� Ç Ç|ÈPÉ

ÜF� ' ÍàÇ
Ó � ` Ñ � =\:&@\?

Ü Ó ( K Ç É Ç<É� � È �PÉ Ç&£ Ç KPÉ' ` È Çf· �%È Ç Kg(Í Ñ É ( È É �
È � =B:D@\? § KL§ K%È È Ç|ÈPÉ

ÜF� ' ÍàÇ
Ó � ` Ñ � =\:&@\?

Ü Ó §L· Ç � � ·L·� � � Ç È � ·' ` � È È ( Ç%ÇÍ Ñ Ç É É É Ç
È � =B:D@\? ·L� ( £ Çf� Ç|ÈPÉ

¢h� â0�<�a�|£[�a�¥¦%¤U�a�¥�X�aÃr�«³L��£:���8¦%����³<¦%£½°U�.�%°h�a¦%�¥£r�|¢#°2¯#¦P�r
�h�X�%�h�X�¥¦P���|¤ ¯�³X¡r�2���a�¥£h�S� z ¸àþhÃh�a�a¡r�<�|ÅÄ�a¡r��¦%¢rÆP¦%£:�a¦P�%�
���¥�a¡��a¡r���U��¤ ¯T£r��¬��¥¦%¤ç¬��<�a¡r�2¢��¥�×�a¡h¦P���a¡r�#�a¤ �%�U�"� ²
�|£h¡n¦%£h³L�|¬��|£[�}³<¦%£x°U�Þ³X¡r���a�|£�¢r�<�U�|£h¢h�·£r�Ä��£x�a¡r�+£r�<�|¢4¸' ��¦%Ãh�a�X�¥¦%£�¬��T¢r�|¤U�~¦%�»¦%�X�aÃh¬��|¢ ² �%���|���a�·¬�¦P�a�¥£r�Ã��zLÅ
¦%�¿¦à¤¥�¥£r�|¦P�½³L��¬×°n�¥£h¦P�a� ��£©� ² ¦P�h�h�X�%�h�X�¥¦P���	��¦%Ãh�a�X�¥¦%£
°n¦%�X�¥� ² Ãh£h³L�a�¥��£h�×�·��³<¦P�n¦P°n¤¥�!� ² �X�<�h�a�|���|£[�a�¥£r�±¦±¤·¦P�a�%�
³<¤¥¦%�X�x� ² �a¦%¬��Y¤ ��¢h�¥�����8� °nÃr�a� ��£n�»¦%£h¢��a¡r���%°n�a�<�aÆ�¦P�a�¥��£
² �a��¬ ¬�¦%£[¯Í´�µ °h�X¦%�·£��·¬�¦P�%�|�"�a¡h�J���a¡h¦P�"�a¡r��¢h� ² 



² �<�a�|£:�+°h�X¦%�¥£��a�¥�X�aÃr�|�ç¦P�h�n�a�|¼r�¥¬�¦P���|¤ ¯ ² ��¤¥¤ �J�ï¦x£r�%�X¬�¦%¤
¢h�¥�a���X� °nÃr�a�¥��£4¸ Ñ]Ô ��Ø Ö �ÈFÚ±� Õ Ø Ö �
¹�¡r�Ä¢r�<�a¦%�¥¤¥�}� ² �a�¥�a�aÃr�|�}��¡h�¥³8¡«�F�<�a�F£h�%�Î³<¤ �|¦P�X¤¥¯7ÆT�¥�a�¥°n¤ �
�¥£«�a¡h�+�%�X� ���·£h¦%¤%�¥¬�¦P�%�F¦P�a�+�|£h¡n¦%£h³L�|¢x°2¯.�a¡r�+�h�X�%�0���a�|¢
¬��<�a¡r�T¢h�<¸ç¹�¡r�«�a�|�aÃh¤¥�a�C� ² �|£n¡h¦%£h³L�|¬��|£[��¦%£h¢½ÆP¦%¤¥�¥¢n¦�
�a� ��£	�¥£h¢n�¥³<¦P�����a¡h¦P�.�a¡r���U��¤ ¯T£r��¬��¥¦%¤}°n¦%���|¢±�|£h¡h¦%£h³L�L
¬��|£[�7�·���a¡r��°U�|���<¸.¹�¡r�×�0��¤¥¯2£r��¬"�¥¦%¤]¬��<�a¡r�T¢	���|¤ �|³L�a��-zC¦%¢n¦P�h�a�¥£r�������a¡r�x�·£r�nÃr�C�¥¬�¦P�%�|�|År�a¡[Ãh���|¤¥�¥¬��¥£n¦P�a�¥£r�
�a¡r�.£r�<�|¢ ² �%�CÃh�a�<�F�¥£[���<�X¦%³L�a� ��£#�¥£!�aÃh£h�·£r�x�a¡r�7�n¦P�X¦%¬�
�<���<�X� ² �%��¢n�ãâ0�<�X�|£:�x³<¤¥¦%�X���|�«� ² �¥¬�¦P�%�|�<¸!¹�¡r���U��¤ ¯2£h�P
¬��¥¦%¤}°n¦%���|¢®�|£h¡h¦%£h³L�|¬��|£:�.¬��<�a¡r�T¢��F�%�aæT���F�|¤¥¤}°0�%�a¡
² �%�×¹xÇN»¦%£n¢Ò¹�Èìß�F�|� ��¡:���|¢��¥¬�¦P�%�|�|Å�¦%£h¢ ² Ãr�X�a¡r�<�|Å}� �a
�a�|���U�|³L�a� Æ%�«� ² �a¡r�×�¥£h� �a�¥¦%¤0³L��£[���X¦%���<¸

�ZÒgÓ >�=<ÔÇ?�4<;$8-4<d�47>�:&e
�����a¡n¦%£ræZh+�a� ² ¸�hÎ¸Y¨�¸\Õ:¦|¯�¦PæTÃh¬�¦P�|Å�¨��|¦%¢4Å-�»�<�n�<¸ç� ²
ËÌ£:���<�aÆ%�|£[�a� ��£h¦%¤»µ�¦%¢h�¥��¤ �%�%¯%ÅC¦%£h¢Öh+�a� ² ¸Ì�7¸+¨×¸~Ñ.¦%£T
��¦%¢h¡h¦P�JÅ��7�<�h�<¸×� ² h+�a¯2³8¡h�¥¦P���a¯%Å}¨»Ë�´»¨ ' ¨ ¾ ÅV�~¦%£r��¦�
¤ �%�a�%Å ² �%�«�a¡r��´�µ�Ë»¢h¦P�a¦TÅ4�a¡r���X�·³X¡	�¥£[���<�X¦%³L�a� ��£h�<Å4¦%£h¢
¦%¤¥��� ² �%� ² ¦%³<�¥¤¥� �a¦P�a�·£r���a¡r�«�<ÆP¦%¤¥Ãh¦P�a� ��£½� ² �a¡r�«�X�|�aÃh¤ �a�<¸

�Z��×~�7�Z� Ö ��×�Ø�Ù�Ú�Û1ÜWÝ~ÜWÞ�ßáàOâ�ã7ägåªætç&è<étêcëíìVîrépïtðfè<æ"è7ì�é�ëaè�åÃé�ñfëíì�ëaè7é�ÜLòBóDàLôõ ó&àBöV÷�øoù&â�ã�ú�ûtøáøvü�â�ßáûtàgý¶ß�þCâÿÛ�����ø�ßoâtùfý¶ßáó&à��°ävÙ����	�OÜØ 
 Ú��rÜ��Üfü��Où&à�à�ó&à\ä��¶Ý���ù"ý���û���ù"ý/ßáâ°ùføgý��Oûtó	���ÿó��7â�ó������Lôà�ßáâ°ù"ý/ß�óDà��tä ���ré! " $#&% ïpêJé!')(Cé�ì�*LèOëíì�æ+ -,Lð+.0/pè<æ� Æä21&ó&ø�Ü&
43�ä
565 Ü���3+798�:4
	��äOÙ;��:4<�ÜØ �"Ú>=~Ü-?ÿù�@Wùfã&ó4�ÿùfà õ Û1Ü$?ÿù�@WùfãDó��ÿÛ	ù 5 ùfàgý¶óDà�ßcäBA�é�êJé�ì�ê�ëíð"èæ"è<ñDC$ïpê�ë"'�æfêcëíðfèOÜFE�ûtúHGVó	�/ã<öI�$ó	� 5 �Lý/û��XüLâtß�û°àOâ�ûÛ��/û����tä7Ù����	7OÜØ :fÚ�ÝwÜVÞ�û°à4��ß�äJ�LKràM��û°ù��N�6�/û��*ó���ûtàgý��/ó 5 ��ùfà õ ßáà0�Uó	����ù"ôý¶ßáó&àBä �JOP/¶ðWì�Q�R�êS*J�ré!/�TDé� �é!%J#&%+'VUWQ<åªæfê"*�QYX$#<ê�æfêZQ6OP//ð	[;Qáä
565 Ü&\�:�3�86\�]OÙ&äOÙ;�	]�7�ÜØ \ Ú>^�ÜCü�û���øcäCòVÜ2K*Ü�_�ó�����ùfà\ä�ùfà õ ^�Ü�`CÜOüLù	����óDàBä2OP/¶æDì!aêcëíì�æ+ cbd çgð+/pëaêS*�'*ïfe�ð�/�gL'�ætçgéhbrè<æ+ i% ï�ëoïpÜj��ù����6�/ß õ0k û&ä
l ?�ö2��ù	�J�6�/ß õ6k û l à�ßm1&û����¶ßÉýn�Û��/û����tä6
�7�7	7OÜØ ]"Ú>=~ÜÿÝwÜ¯Þ�û��gàOó&ø õ �Çù&à õ ÞÿÜo�rÜ¯Þ�ó��¶û&äp�¶Þ�ó��6��� ýÃý¶û�qgý¶ôß�à õ û 5 ûtà õ û°àgýr� 5 ûWùfã&û��Ðß õ ûtàgý/ßÉþCâ°ù"ý/ß�óDàD��� ßáà ksk ù������¶ßáù&à
��ßYq�ý��6�/û�� 5 ûWùfãDû��o��ó õ ûtøt�°ä �ug�C�CvCw(6/¶æ"èOï�Q�ð"èx#�UOé�é/ìy*æ"è<ñ�bd.Oñ"ëíðzOP/¶ðWì�épï�ïpëaègç&ä61&óDøcÜ6�&{¤Ù9|pä 565 Ü}3�
;80<	�OäCÙ;�	��\�ÜØ~3WÚ�ÝwÜ&=rû�� 5 � ý¶û��°ä}EwÜ<ò\ù&ßY� õ äOù&à õ =~Ü<Þc�6��ßáàBäP��^Ãù�qLßY���6�ø�ßáã&û°ø�ßm��ó�ó õ �S�/ó	� ßáàOâtó	� 5 øáû�ý¶û õ ùfý/ù�1�ßáùÇý���û�û�� ù&ø k ófô
�¶ß�ý��6��ä ��,0QOîrð+%&æ� �#<ê�æfêZQW#7ðWì�Qáä41&óDøcÜ4�	��ä 565 Ü<ÙL80�	<�äOÙ��43�3�Ü

þQ� ��Ãr�X���2Ï½¹xÇNß�F�|� ��¡[���|¢Í�%�X�¥���¥£h¦%¤F�¥¬�¦P�%�|�¿§^ñh�X�a��³L��¤ 
Ãh¬"£Yª®¦%£h¢ �a¡r�Í�¥¬�¦P�%�|�Ò�|£h¡h¦%£h³L�|¢óÃh�X�¥£r�ý�ý¨.´½XÇPÅ
�©¨7´¿ðÈ�¦%£n¢½�a¡r�x�U��¤ ¯T£r��¬��¥¦%¤Y°n¦%���|¢�¬��<�a¡r�T¢4¸

þQ� ��Ãr�X�Z(rÏ½¹�Èìß�F�|� ��¡[���|¢Í�%�X�¥���¥£h¦%¤F�¥¬�¦P�%�|�¿§^ñh�X�a��³L��¤ 
Ãh¬"£Yª®¦%£h¢ �a¡r�Í�¥¬�¦P�%�|�Ò�|£h¡h¦%£h³L�|¢óÃh�X�¥£r�ý�ý¨.´½XÇPÅ
�©¨7´¿ðÈ�¦%£n¢½�a¡r�x�U��¤ ¯T£r��¬��¥¦%¤Y°n¦%���|¢�¬��<�a¡r�T¢4¸


