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Abstract

3
 �&���,	)�	�����-����	����������	��������	��	!��-�����$�	��������

������.	/�	0+1	!��-�����$�	�������	����-��	 �������	���	�	 ������	�����	�2	+3	���, �������	

��	���-��	+45	���(�	���	6�� �	�������	�2	���	7������	���������	
���������	&��	�������������	

����-��	 �������	&���	�������	����	�����	������	�  ������	��	���	�����	�� -��	�2	���	8��9��	

!��-�����$�	6������	:�-��	; ���.	���,�����	��������- �	�����	���	����� ��	��������- 	

���'� ���	)��	 2� ���	 ���� ����	���	 ����������	 �����������	�2	 ���	7������	���������	
���������	

&���	�����-������

!���
��,	)��	 ���� ����	��������	����������	�����������	�2	���	7������	���������	
���������	&��	

4�<1	 2��	 ��������	 � ����	 ���	 4�=>	 2��	 2��?��� �	 � �����	 )��	 7������	 ���������	 
���������	

	���&��	�	�����,2� ���	����-��.	�������	����������	���	�������������	����-��	 ��������	�� ������	

�����������- 	���'� ���	���������	����	�������	����������	���	������������	����	���, ��������	

@����	��������- 	���'� ��	���	����	�������	���	���	����	����������	��	�������������		 �������	

��	 �����������- 	 ���'� ���	 
���� ��	 ��������- 	 ���'� ��	 ���	 ����	 ������	 ����	 �����	

	��������- 	���'� ���

#��&
������,	 )��	 7������	 ���������	 
���������	 ��	 �	 ��������	 ���	 �����-��	 �����������	

	����������	��������	�  ��	��	���	������	�2	!��-�����$�	�������	���	�����	��2���	���	�����	�2	

�����	���������	
�����	��	�������	��	�������	���������	&������	����������	���	������������	���	

����	)��	�����	 ���� ��	���������	�2	!��-�����$�	�������	�����2���	��?�����	���?����	����� �	

��������	&���	����������	���	���-��� ��������	��-���	 ����	

4��	���&���

!��-�����$�	 �������	 ��	 �	 �����������	 ���������	 ��������	 �������������-��	 ��������	 &���	

��	 ���������	 �
�	 ������	 ������	 ��	  ���������	 
�	 /�	 ���	 ��	 ���������	 �����	 A����	 ���	 
4	

�����B	���	������	 ���� ��	��������-���0	!��-�����$�	�������	 ��	 �����-������	  ���� ����C��	��	

	��������	��������� ��	&�����	 ����-��	���������-��	��	��&	&���	�� ��������1	/� ����������	

��&�����	�������� ������ 	��������	���	�� ����C��	��	�� �	����	�����������	���	���������	2��	

����	���'� ��	���	�����	 �����(����	���	���	�D��	���	����	������	2��	���-��-�����C����>


	�������- 	�����&	�2	���	����������	���&��	����	���	��������	�������� ��	�2	���������	�����	

��E�����	������������	���	������	����	2���	>>5	��	=35�	&������	���������	 ���������	��������	

���	 ��� �����	 �  ��	 ����	 �D��	 &���	 �	 �������� �	 �2	 04	 ,	 +15	 ���	 >	 ,	 005�	 ����� -�����
	 
�	

	������-��	�2	���������	�������	��	��� �����������	��	!��-�����$�	�������	��	��F ���	�� ����	�2	

��G�����	��������������	�����	������	��C��	���	�� (	�2	 ������	�������
�+	�� ����		!��-�����$�	

�������	 ��	 �� �����	 ���	  �����E�	 ���	 ����������	 ��������	 ���	 �D��	 ���	 ��� �����	 ��	 �	

	��'��	����	�2	���	�������	��� ����	���	���������	 �����	���	����������	���	��	����-����	

��(��&�	��	������	 ���	���2����������

;���	������ �	�E����	 ����	 ����-��	���������-��	��� ����	 ���	�����	�2	�����	��������	 ��	

!��-�����$�	��������3�=	;������	�������� -��	�������	���� ���	����	���	����	�����	��	���	 ���	

2��	 ��� ������������<,01	 #���	 2���	  ����,�� -����	 �������	  ��������	 ���,�����	 	��������- 	

����-��	  �������	 &���	 ���, �������	 ����	 ����	 ����	 ��	 2���0>,03	 
�������	 ����	 2����	 ��	

	��G���� �	2��	����	��	�������	��� ������ 	����������	����	���	9��	����	�����������- 	����-��	

 �������	��G����	2���	���, �������	��	��������	�2	������������	���	�����H���-�����	I�	�����2���	

	�������	����	����������	���������	���� �����	�������������	��� ���	���	�����	�2	�����	��������	

��		!��-�����$�	��������

)��	 �-�����	 �2	 �������� ������ 	 ��������	 ��	 ��(���	 ��	 ��	  �����E�	 ����� �-��	 9�����	 ���� �	

	�������������� ��	�G� ��	��	���	�������	�����2	0=	����	�� ������	�� ���	���	�������������		 �����	

2� �����J,04	
�	�����������	 ������	�����	2��	����- ����	 ��9����	!��-�����$�	�������		����-��	

 �������	��	�����2���	�����	����-��,����-��	���������	)���	�����	���	����		��� ���� ���	2�����	

�� (�������	�D��	��������	��K��� ��	��	��	���	�������	��	&���	��	�����	���(	2� ����	����	 ����	

 ���������	��	���	�����������	�2	����������	���������0<	)����	�� ����	�����	��,���(	2��	����	

������	 ��	 &���	 ��	 ���- ���-��	 ��	 ���	 �����������- 	 ���-��	 ��� �����	 ��-�	 ���	 ��� ���	 ��	

(��&��	 I�	 �������	 ����	 ����	 �2	 ���	 ����������	 ��������	 ��	 !��-�����$�	 �������	 ��	 ���	 ��	

	���� �	�������	��� �����	���	�����2���	�E�� �	����	����-��	 �������	�������	����	����������	

	��������	 �������	��	�����	����-��,����-��	���������

)��	 ���	 �2	 ���	 �����	 &��	 ��	 �����-����	 ���	 �������� �	 �2	 ��� �����������	 ���	 	����������	

	��������	 ��	 A�B	 �	 ������	 �2	 ����- ����	 ���	  ���� ����	  ��9����	 !��-�����$�	 �������	

	����-��		 ��������	 ���������	����	���	�����	���	����� ��	������	�2	���	��������	A�B	�	�����	

�2	 	�����������- 	 ����-��	  ��������	 ���	 A B	 �	  ������	 �����	 �2	 ����-��,����-��	 ���'� ��	

��	 	���-��	 +45	 ���(�	 �� ����	 �������� ������ 	 ��������	 ��	 ���'� ��	 &���	 �������������-��	

	���������	 �����	�D��	��	�������	�  ������	��	2�����	��� ������ 	 �����9 �-����0J	�		�����������	

	������ �	���	��L��	��	����	��	����������	�������� ������ 	���������������14	I�	�����2���	
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���	���	7������	���������	
���������	A7�
B		A;��.	
������E	
B	��	������	����������	��������	

��	����	������	)��	7�
	��	�	����,���� �����	 ��������&	��� �9 ����	��������	2��	�	����	��������	

����������	���	��L��	�������������	�2	����������	��������	��	!��-�����$�	��������	����2���	

��	���10	��� �����	�����	 �������	�2	��������	M	�������	������������	���	����������	M	�����	��	

�	2� ���	��������	�����	����	2���	=<	���'� ���	)���	����	��������	��	����������	�����������	�2	4�<3	

2��	��������	� ����	���	4�<
	2��	2��?��� �	� �����

)��	7�
	��	�	���������	�����������	���	����2���	��	��� ���	���	�� ����	�	��F ������	�����		������	

��	�����	2� ���	���������10	I�	�����2���	��,������	���	2� ���	���� ����	���	���������	���	�����,

�����	�����������	�2	���	6�� �	�������-��	�2	���	7�
�

�������

��������	
�

���&���	���	144
	���	
�����	1443�	>
>	����- ����	������	���'� ��	��	���-��	+45	���(	�2		!��-�����$�	

�������	&���	 ���� ���	���	���	6����������	�2	*��������	���	����� ��		����- �	�2	���	������	8��,

�������	���� ��	������	���	����,����	 ���	2� �����	"#�������$	��	���		*�����������	#��	�������	���	

������,�&�	���'� ��	&���	&������	���	����	��	���- �����	��	����	������		;��'� ��	&���	�	��������� ��	

 ����-��	�����	����	!��-�����$�	6������	&���	�E ������	
�	����-����	0<	���'� ��	&���	�� ������	

�������	�����	������	�� �	��	���	6�� �	!��-�����$�	6������		���� ��-���	���	�&�	���'� ��	&���	

�����?������	����	��	2����&,���	)��	���������	14<		���'� ��	&���	�������	����	2���	������	�����	��	

A�B	�����	����- 	����	�������	&�� �	&��	��������	2���	�����	���� ��	�� �����	���	A�B	�����	8��9��	

!��-�����$�	6������	:�-��	; ���	A8!6:;B		�����	� ���	AO�����	0B�11	)��	���� ��	@��� ��	�����L��	

�2	���	������	8���������	���� ��	������		��������	���	������	
��	���'� ��	����	��2�����	 �������

CAG repeat length

)��	������	�2	�
�	�������	�2	���	���'� ��	&��	����9���	;��'� ��	&���	�	������	������	������	

 ���������	13	��	����	 �����	���	�����	&���	��	������������	������	������	���&���	1=	���	>+	

&���	 ���������	���, ��������0	;�� �	�������	��	���	>3	��	>J	������	�����	���	��������	���	���	

���� �����	&���	���	!��-�����$�	�������	����������	�����	���'� ��	&���	 ���������	����-��	

2��	!��-�����$�	�������	��	����	������

�	

���
�


��	 ���'� ��	&���	 ��������&��	��	 �������	 ��������&���	&��	 ���� ���	�� ��,���������� 	����	

���	������������	���	���������	�E ���	2��	���	�����	�� -��	�2	���	8!6:;�	/�	�	��������		������3 

���'� ��	 &��	 ���	 ������	 &���	 ��2�����	 �����	 ���	 ��������	 �  ���������	 �������	 �����	

	������	 ��	  �� ���	 ��������	 2���	 ���	 ��������&��	 �2	 ����	 &���	 ��	 (���	 �����	 ����- 	 ������	

�� ����	)����2���	 ��������&���	&���	���	�������	2��	���	����- 	������	�2	���- �������	��	����	

&����	������	��	��	����������-��	�2	����������	���������

���
���
	
������
�����	���	�	���	�����
��
��
��


)��	 �����	 �� -��	 �2	 ���	 8!6:;	 &��	 ��������	 ��	 �	 �����������	 &��	 &��	 (���	 �����	 2��	 ���	

	����- 	������	�2	���	���'� ��	�����	��	���	 ���� ��	�E�����-���	���	�����������	�E�������	���	

 ��9��� �	����	���	������ �	�2	�����	��������	��	�	�����	���'� �	��	�	����	�2	 ���� ����		����2���	

!��-�����$�	��������	���9��� �	�����	� ����	�����	2���	4	��	
�	
��	����-��		 �������	A�	P	++B	

&���	  ��9��� �	 �����	 � ����	 �2	 4	 ���	 0	 &���	  �����9��	 ��	 �����������- �	 )��	 	���������	

	����-��	 �������	A�	P	J=B	&���	� ���	1	��	
	&���	���	 ���������	��������- �	)��	������	� ���	

A
4	������B	�2	���	�����	8!6:;	�����	� ���	A�����	4	,	01
	������B	&��	����	2��	���-���������	

�����	��������- 	A�	P	
=B	2���	����� ��	��������- 	���'� ��	A�	P	+4B	AO�����	0B�

5���	��-�		O��& ����	�2	�� ������	�2	���'� ��

�Q
	P	���������� ����	�  ������	8!6:;,�	P	8��9��	!��-�����$�	6������	:�-��	; ����		�����	�� -��

���
���
	
����	
����������
��������
���

����������	��������	&���	��������	&���	 ���	7�
	&�� �	 �������	�2	>3	 �����	 �������	������	

���	����������	��������	�������	 ��	!��-�����$�	��������10	)��	+,�����	7�
	��-��	� �����	���	
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+J

	���� ���	 2��	��������	���	���	 2��	 2��?��� ��	���	�������	�D��	���	����������	�� -��	�2	 ���	

8!6:;�	 �����	 ���	 � ����	 4	 A������B	 0	 A?���-������B�	 1	 A����B�	 >	 A��������B	 ���	 
	 A������B�	

8���(�	���	8!6:;�	&�� �	�����	��������	��	���	����	3	�������	���	7�
	������	��������	����������	

��������	��	���	
	&��(�	�����	��	���	��������&�

I����	 ���������	 ���'� ��	 &���	 ��������&��	 ��	 ���	 ������ �	 �2	 �	 (��&���������	 ��2�������	

/2	 ����	 &�	  ���� ���	 �	 ���������	 ��������&	 &���	 ��	 ��2�������	 ����	 ���	 ��2������	 ���	 ���	

	���'� �	&���	�����	���	�����������	��	����(	&���	���	��������&��	�����������	��	�����	��	� ?����	

	��2����-��	 ����	�����	����	����	(���	 2���	��	 ��	 ���	������ �	�2	 ���	�����	�������	 ; ����	

&���	����������	��	���	��������&��	�����	��	���	 ������-��	�2	��2����-��	���������	&�� �	

�� �����	 ���� ��	�������-����

/�	�����	��	������	���	����������	�����������	�2	���	7�
�	�	������	������	�2	3>	���'� ��	���	�����	

��2�������	&���	��������&��	�	�� ���	-��	��	���	����	���	��	�	��G�����	��������&���	O��	���	

����������� ��	������-��	R���� ����	 ��������	��������	 A7�
BS	�2	 ���	7�
�	���	7�
�	�2	0+1	

����-��	 �������	����	&���	�����	)����	&���	���������	&���	�	2������	�����	�2	1+	7�
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����������	 �2	 ���	 ���� ���	 � ����	 �2	 ���	 ��G�����	 �����	 ������	 ��������	 �����9 �����	 ����	

�������	 ����������	 ���	 ������������	 ��	 ���	 ����-��	  �������	 ����	 ��	 ���, �������	 A)����	 >B�	

	7����������- 	����-��	 �������	���&��	����	�������	����������	���	������������	 �������	

��	���, ��������	&������	����	��G����	2���	�����	��������- 	����-��	 �������	��	��������	

�2	������	�����	
���� ��	����-��	 �������	��������	����	������	����	���	�������	�������	�����	

�������	���	���	����	����������	���	������������	A)����	>B�

*�	�����9 ���	����-�������	&���	2����	���&���	���	�����	���� ���	� ����	���	���	��-�����	

���	�2	�����	�2	�����	��������	��	����-��	 ��������

Discussion

)��	7�
	�������	��	��	�	���������	����������	2��	���	����������	�2	����������	��������	��	

!��-�����$�	��������	)��	����������	���&�	�	����	����������	������������	��	����	��		����������	���	

 �����	�	�����	�����	�2	����������	���������	)��	7�
	����	2� ��������	�	�����������		������ ��	

&�� �	�����	�����������	2��	���	����������	�2	����������	��������	��	!��-�����$�	��������0J

)��	 7�
	  ���� ���	 ��	 ����	 ����������	 �����	 �	 ������	 ����-���	 /�	 2�������	 �����	 	���� ����.	

	�������	 ����������	 ���	 �������������	 #��	 ���� ����	 ���	 �������	 �������	 ��	 ���	 2� ����	 2����	

��	 	����2���	 ��	 ����10	 ��������	 �����	 ������	 &��	 ������	 �����	 2��	 �	 ��������	 2� ���	 ���������1= 

	���������	 ���	 	 ������-��	 ���&���	 �E������	 ��������	 �2	 �������	 �����������	 ������������	 ���	

���	��������	 	2� ����	��	���	7�
	 ����	�������	2������	������ �	2��	���	�E����� �	�2	��G�����	

�������� ������ 	���������	��	!��-�����$�	��������


	������������	�2	���	7�
	��	 ���	 ������-��	 �������	���	���	 ����������	 ��	��	 �����������	

���� ��	&�����	���������	����	�2	���	����������	�������	I�	�� ������	�������	���	���	���	�����	

����	����	����	�E �����	2���	���	2� ���	���������	&�� �	���� ��	���	������	�2	�����	2���	>3	

��	1<�	/2	�� ������	���	7�
	 ����	��	���� ��	��	���	0
	�����	����	 ���-����	���	�����	2� �����	

�� ����	���	7�
	����	���	��������	2�����	��� ������ 	����������	���	����������	���	��	����	

���������	�����-����	��� ������ 	���������	)��	7�
	��	����	��(���	��	����	�	�������	�����-����	2��	

����������	��������	��	!��-�����$�	��������	&������	2�����	��� ������ 	�������- 	�����������	

�������	�������	��� �9 ����


	  ���������	 �2	 ��������- 	 ���	 �����������- 	 ����-��	  �������	 ���	 �	  ������	 �����	

	 �����-��	 �2	 ���, �������	 ��	 ���-��	 +45	 ���(	 ���&�	 ����	 ���	 ����-��	  �������	 �������	 ����	

	�������	 ����������	 ���	 ������������	 ����	 ���	  ������	 ������	 )���	 ��G���� �	 ��	 ��������	 ����	

	��2���	�����	��������	������	
�������	����	��� �����������	��	���	����-��	 ������	�����	

���	��	���	��	(��&�����	�2	�	!��-�����$�	�������	����-��	����	�������	�	����-��	������	����	

����� ��	 	��� ������ ��	���������	�� �	��	���������$	������	*�	�������-��	 ����,����	�G� ��	�2	

����	 �������	 ����	 ����	 2�����1<	 )����2���	 ���	 ��G���� �	 ���&���	 ����-��	  �������	 ���	 ���	

 ������	�����	��	���� ���	���	��	���������������	������	����	��	��� ���� ���	���������	�� �	��	�	

���������		 ��������	���	��E����	�����	����	��������

)����	 9������	 ����	 ������	 ������ �	 ����	 ����������	 ��������	 ���	 �������	 ���	 9���	 �������	
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3+

��������	 ��	 !��-�����$�	 �������	 ����	 ��	 (������	 &���	 ���	 �����������	  ��	 ��� ���	 ���	

	�����	�2	�����	���������	;�� �	���	�����������- 	�����	����	���	���� ��	�����	2�� -����	

	 ��� ���	 �������	 ��	���, ��������	  ���� ����	����2���	!��-�����$�	�������	 ��	�������	 �����2	

��2���	���	�����	�2	�����	���������	)���	 ������� ��	��������	�����������	&�� �	����	2����	�	

��G���� �	���&���	�����������- 	���	���, �������	2��	�������������0>,0+	)��	7�
�	2� �����-��	�	

	���-�����������	������ ��	���	����	����	����	�����-��	����	���	�����������	����	��	�����	

��������

:� ����-��	���	� (��&���������	�2	�����	����������	 ������	��	����	�2	���	 ���� ��		���������	

�2	 !��-�����$�	 �������	 &���	 ����	  �������	 ���	 �����	 2�������	  ���	 &���	 ����	 ��������	 �������	

	��� --�����	������	��	�&���	�2	�����	��� �9 	 ���� �����- �	��	���'� ��	��	���(	2��	!��-�����$�	

��������	�� ����	��	����	 �������	���	����-��	���� �	�2	!��-�����$�	�������	���	�����	����	

��2���	 ���	 9���	 �����	 ��������	 �  ���	 7�������	 ��������-���	 ��	 �������	 ��� - �	 ���	 2�����	

�������	���	��� ��,��� �-��	�����	���	�����	��� ����	�2	���������	��	!��-�����$�	��������	

O�����������	���-��� ��������	���������	&���	�������	��� --������	��� ����������		��� ����������	

�������������	������	���	�� ���	&��(���	&���	  ���������	 ��	 ���	 ���	�2	 �����	 	��-����	���	 ���	

	?������	�2	�����	������1J

7����������- 	���	�����	��������- 	����-��	 �������	��G����	��	��������	�2	������	�����	

��	��	�����	���	����� ��	��������- 	����-��	 ��������	)���	 ��9���	�������	������ �	����	

������	��	��������	 ���������	��	�������	������������10�>4,>
	6���������	���	������������	������	��	

��	���	�������	��	�������	�����	��	����	&���	 ���������	������	2����	��	���,�	�����	���	����� ��	

��������- 	���'� ���


	��������	������-��	�2	���	�����	��	����	����	��������&���	���	�����	���'� ��	���	(��&�����	�2	

�����	����-��	�������	)���	���	����	 ����������	��	�� ������	� ����	�2	����������	��������	��	

����-��	 ��������	��������	��������&���	��	���	����- 	������	�2	���	���- �����	��?�����	���'� ��	

��	(���	�����	������	�� ����	@E������ �	���	���&�	����	����	&����	��������	�	������	��������	��	

?���-���	�����	���-����	��������	&�� �	 ����	��	�������	��	����- 	������	��	��	��� �����	

��	���	���'� �	��	 ��2������	��	�������	��	�������	������	)��	 ��������&���	&���	�&���	�2	����	

	������-���	 ���	 ��	 �����	 ��	 ���������	 ��'� -�����	 2��?����	 ����������	 ��������	 &���	 ����	 ���	

�������	�����������	&��	��������	�����������	���	��������	��	�	������������

)���	 ��	 ���	 9���	 �����	 ����	 �� ���������	 �������	 !��-�����$�	 �������	 ������	 ���	 �	  ������	

�����	�2	���, �������	��	 ���-��	+45	���(	���	�����	 ����	������ �	 2��	 ���	�����	������� �	�2	

����������	��������	��	!��-�����$�	��������	)����	��������	���	��	�����	������	���		���� ���	

��	 	�������������� ��	��� ������	;�� �	����������	��������	���	�������	���	����	 	�����������	

��������	2��	 ���������	���	��-�����>	�� ����-��	���	���-��� ��������	���������	���		������	)��	

7�
	�����	��	��	��	�������������	�����-��	����������	2��	����������	�2	����������		���������	

#�������	�����	9������	�������	������	�������	2��	�� �������	���	��������	��		�������� ������ 	

��������	��	!��-�����$�	�������	��	����	������ �	���	 ���� ��	 ����	

!�6�	��&��

0�	 �����	��	!�����	7�	^����	�.	!��-�����$�	��������	#E2���.	#E2���	8���������	7�����	1441�	��	1J

1�	 ������	�.	6����-�	���	 ����-��	 ������	��	!��-�����$�	��������	/�.	I�����	I^�	����	
@�	��������	 

	 �����������	���������	�2	��������	����������	*�&	���(.	:����	7�����	0JJ+�	��	00<=,0144

>�	 !�������	^��	;�����	67�	�����,�����	^�	�����	
�	7������	^;�	^��(���	;�	^� �����	�I�	7����	�.	 

	 �����������	���������-��	 ���������	��	2�� -����	�� ����	��	!��-�����$�	��������	^	*�����	*��������	 

	 7�� ������	144>�	=
.014,011


�	 ���	6��'�	@�	%�����	@��	���	���	����	:�.	7�� �����������	��	����9��	!��-�����$�	�������	����-��	 

	  ��������	^	*������� ������	����	*����� �	144=�	0J.

0,

<

+�	 *�������	7�	%�����	!7!�	_�����	O�.	!��-�����$�	�������.	�	�����&	�2	���	����������	��		�������� �	���	 

	 ���������	�2	�������� ������ 	����������	@��	7�� ������	1440�	03.
>J,

+ 

3�	 I��'��,
�X	�*I�	Q�����,���	���	Q���	��	���	Q���	^77�	������	^�%�	!������	^�	_&��������	
!�	 

	 ���	#����	�^��	:����	:
�.	�����-��	���	�����	2�� -�����	��	����	 �������2��		!��-�����$�	�������.	 

	 �	��������	������	^	*������� ������	����	*����� �	144>�	0+.=,03

=�	 %��(&���	;��	;������	@�	!����	�@�	���������	7��	�����-��	^��	O�����	).	;�����	 ������	�����	���, 

	 ��������- 	 �������	�2	���	!��-�����$�	�������	�����	^	*�����	*��������		7�� ������	1444�	3J.==>,==J

<�	 6�	����	��	;?��-���	O�	*���������	��	����������	��	)��2�L��	^
�	���������	7�.	#����	��������	��	+04	 

	 ��-����	&���	!��-�����$�	��������	^	���	�����	0JJ>�	>4.1<J,1J1

J�	 O�������	;@�	
���L	�!�	�����	�
�	^�����	�
�	O�������	�O.	)��	���� ��-��	�2	�G� -��		��������	&���	

	 !��-�����$�	�������	��	�	 ���	������	���	��	2��������	7�� ���	���	0J<>�	0>.+>=,+
1

04�	 O�������	;@�	O���C	���	^�����	�
�	�����	�
�	O�������	�O.	����� �	��������	���	�G� -��		��������	�����	 

	 ���	�G������	�2	��-����	&���	!��-�����$�	��������	7�� ���	���	0J<>�	0>.
+,+1

00�	 7K��C	;�	������	^
#�	@������	%7�	;������	;.	)��	 ���� ��	����2����-��	�2	������	��������	��		 

	 !��-�����$�	�������.	�	�������� -��	 ���	������	�����	�2	�������	������������	
 ��		7�� �����	; ���	 

	 0JJ0�	<>.+>,34

01�	 ;��&� �	:.	7�� �����������	��	!��-�����$�	�������	��-�����	
 ��	7�� �����	; ���	0JJ
�	J4.1
0,1
3

0>�	 ��E���	�:�	��CC��L�	^��	7���	^^�	���D��	;)�	;�	������,!�����	7�	!�����	^��	�������	^O�	;C���	�7�	;����	�@�	 

	 ��C�	�!.	7�� ������ �	����- �	���	��������	��������	���������� 	������-��	�2	�������	��	���(	2���	 

	 !��-�����$�	��������	
� �	���	7�� ������	0JJ1�	
J.0
<,0+


0
�	 �������	�@�	I����	
��	���(��`	;
�	I����	;
�	!�	�I�	:�����C����	6��	I��L�(��	^�	O2��� �,��������	��	 

	 %�����&	
�	:�����	
�	��(	)�	!�����	^:.	7�� ������ 	��������	��	��������� ����	���������- 	 

	 !��-�����$�	�������	����	 �������.	�	 ���������	&���	����	����-��	��	���(	���'� ���	
 ��	7�� �����	 

	 ; ���	1441�	04+.11
,1>4

0+�	 %��(&���	;��	;������	@�	Q�(��	:�	!����	�@�	���������	7��	�����-��	^��	O�����	).	������������		 

	 �����������	 ������	�����	�����������- 	!��-�����$�	�������	����	 ��������	*������� ������	 

	 *������� ���	�����	*�����	1441�	0+.0J1,0J=

03�	 ;��&� �	:^�	*������	�.	
	 ���������	�����	�2	�����������	��	���(	2��	!��-�����$�	��������	��	^	7�� ������	 

	 0JJ
�	03+.+44,+++

0=�	 ;��������	^:�	�������	�7�	;��������	%
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