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�Z�ï�ñ�ï�õ�^�l�> �����•�/�r�,�& �Z�ï�í�ì�ð�^�l�> �,�]�v���/�/�/�r�,�& �Z�ï�í�ñ�ò�^�l�> �^�����/�r�,�&

�Z�ï�í�ò�ì�^�l�> �����/�/�r�,�& �Z�ï�í�ð�î�^�l�> �<�‰�v�/�r�,�& �Z�ï�í�ï�ô�^�l�> �^���o�/�r�,�&

�Z�ï�ò�ñ�ô�^�l�> ���u�š�/�r�,�& �Z�ï�ñ�ô�õ�^�l�> �D�(���/�r�,�& �Z�ï�ò�ð�î�^�l�> �^���(�/�r�,�&

�Z�ï�ó�ï�ï�^�l�> ���•���/�r�,�& �Z�ï�í�õ�ô�^�l�> �D�o�µ�/�r�,�& �Z�ï�í�î�î�^�l�> �^�����/�r�,�&

�Z�ï�ñ�ñ�ï�^�l�> ���•�]�t�/�r�,�& �Z�ï�í�õ�ï�^�l�> �E���}�/�r�,�& �Z�ï�í�ï�ï�^�l�> �^�‰���/�r�,�&

�Z�ï�ñ�ó�ñ�^�l�> ���•�Œ�'�/�r�,�& �Z�ï�í�ï�í�^�l�> �E�Z���/�r�,�& �Z�ï�í�ô�î�^�l�> �^�‰�Z�/�r�,�&

�Z�ï�í�ò�î�^�l�> ���•�š���/�/�r�,�& �Z�ï�í�ô�õ�^�l�> �E�}�š�/�r�,�& �Z�ï�í�ï�î�^�l�> �^�•�‰�/�r�,�&

�Z�ï�ñ�õ�ð�^�l�> ���•�š�•�í�ó�>�r�,�& �Z�ï�í�õ�î�^�l�> �E�Œ�µ�/�r�,�& �Z�ï�ñ�ì�ì�^�l�> �^�š�Ç�/�r�,�&

�Z�ï�ñ�í�ì�^�l�> ���Œ���/�/�/�r�,�& �Z�ï�í�î�ó�^�l�> �E�•�]�/�r�,�&

���o�š�Z�}�µ�P�Z���E�������}�+���Œ�•�������Á�]�������À���Œ�]���š�Ç���}�(���‰�Œ�}���µ���š�•�U���š�Z���]�Œ���l�v�}�Á�o�����P�����]�v�����o�}�v�]�v�P���]�•���µ�v�������š�����o�����Á�]�š�Z���Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v�����v�Ì�Ç�u�����~�Z���•�����Æ�‰���Œ�]���v������
�•�š���Œ�Ÿ�v�P���(�Œ�}�u���š�Z�����u�]���r�í�õ�ó�ì�•�X���z�}�µ�������v�����Z�}�}�•�����Z���•���µ�v�]�‹�µ�����š�}�����}�š�Z���š�Z�����]�v�•���Œ�š�����v�����š�Z�����À�����š�}�Œ�U���•�]�v�������E�����[�•���•���o�����Ÿ�}�v�����}�À���Œ�•�����Œ�}�µ�v�����î�ô�ñ��
���]�+���Œ���v�š���Z���•�U���Á�Z�]���Z���]�•�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���š�Z�����o���Œ�P���•�š���•���o�����Ÿ�}�v�����}�u�u���Œ���]���o�o�Ç�����À���]�o�����o���X��

• �� ���À�}�]�����Ÿ�Œ���•�}�u�������µ�+���Œ�����Z���v�P���• 
�� �K�À���Œ���î�í�ì���E�������Z���•���Á�}�Œ�l���]�v���š�Z�����•���u�������µ�+���Œ�������o�o���������µ�š�^�u���Œ�š�U���Á�Z�]���Z���Ç�}�µ�������v�����o�•�}���µ�•�����Á�]�š�Z���u���v�Ç��
�� �u�}���]�(�Ç�]�v�P�����v�Ì�Ç�u���•
• �� ���Z�}�}�•�����š�Z�����Á���Ç���Ç�}�µ���Á�}�Œ�l 
�� �K�À���Œ���í�õ�ì���Z���•�����Œ���������o�����š�}�����]�P���•�š�����E�������}�š�Z���]�v���ñ�r�í�ñ���u�]�v�µ�š���•���}�Œ���}�À���Œ�v�]�P�Z�š�X���>�}�}�l���(�}�Œ���š�Z�����š���P���^�d�]�u���^���À���Œ�_�J��
• �� �^���o�����š���•�µ�‰���Œ�]�}�Œ���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������Á�Z���v���‰�}�•�•�]���o�� 
�� �E�������Z���•�����v�P�]�v�����Œ�������‰�}�‰�µ�o���Œ���Z���•���š�}�����v�����o�����•�µ�‰���Œ�]�}�Œ���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������~���µ�+���Œ�����}�u�‰���Ÿ���]�o�]�š�Ç�����v�����v�}���•�š���Œ�������Ÿ�À�]�š�Ç�•�����}�u�‰���Œ�������š�}��
�� �š�Z���]�Œ���v���Ÿ�À�������}�µ�v�š���Œ�‰���Œ�š�•�X���t�����}�+���Œ���š�Z���•�����,�]�P�Z���&�]�����o�]�š�Ç���~�,�&�•�����v�Ì�Ç�u���•���Á�]�š�Z���š�Z�����•���u�����‰�Œ�]���������•���v���Ÿ�À�����}�v���•�J

�ð

 
�d�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�����o�}�v�]�v�P

�d�����o�����í�X���,�]�P�Z�r�&�]�����o�]�š�Ç���Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v�����v�Ì�Ç�u�����‰�}�Œ�ž�}�o�]�}�X�������‹�µ�]���l���Ÿ�‰�J���z�}�µ�������v�����o�Á���Ç�•�����Z�����l���]�(���š�Z���Œ�����]�•�������,�&���À���Œ�•�]�}�v�����À���]�o�����o�������Ç���Œ���‰�o�����]�v�P���š�Z�����.�Œ�•�š���Ì���Œ�}���}�(���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š��
�v�µ�u�����Œ�����Ç���v�µ�u�����Œ���š�Z�Œ�������~�(�}�Œ���]�v�•�š���v�����U���Z�ì�ñ�ñ�î�^�A�����P���/�U���Z�ï�ñ�ñ�î�>�A�����P���/�r�,�&�•�X�������•�Ç�U���Œ�]�P�Z�š�M

�/�(���Ç�}�µ�����Œ���������(���v���}�(�����µ�]�o���]�v�P���Ç�}�µ�Œ�����o�}�v�]�v�P�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�•���š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�o�Ç���‰�]�����������Ç���‰�]�������U���Á���������v�� 
�Z���o�‰���Ç�}�µ�����Ç���}�+���Œ�]�v�P�����o�o���š�Z�����‰�]�������•���]�v���}�v�����}�Œ�����Œ�J���&�Œ�}�u�����]�}�E�}�Œ���]�l���[�•���‰�}�Œ�ž�}�o�]�}���Ç�}�µ���Á�]�o�o���.�v���� 
�Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v�����v�Ì�Ç�u���•�U���À�����š�}�Œ�•�U���u�}���]�(�Ç�]�v�P�����v�Ì�Ç�u���•�����v�����o�]�P���•���•���(�Œ�}�u���š�Z�����P�Œ���v�����}�o�����o�����Ç���}�(�� 
�š�Z�������o�}�v�]�v�P�����µ�•�]�v���•�•�U���E���Á�����v�P�o���v�������]�}�o�����•���~�E�����•�X



���o�}�v�]�v�P���À�����š�}�Œ�•

�ñ
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Enzyme
Finder

Double Digest
Finder

NEBcutter ®

Check out the Enzyme Finder tool
�/�(���Ç�}�µ�����o�u�}�•�š���l�v�}�Á���Á�Z���š���Ç�}�µ���Á���v�š�U���/�������v���•�}�Œ�š���Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v�����v�Ì�Ç�u���•���(�}�Œ���Ç�}�µ�����Ç�������š���P�}�Œ�Ç�U���v���u���U���Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v��
�•���‹�µ���v�������}�Œ���}�À���Œ�Z���v�P�X��
�'�}���š�}�W�����v�Ì�Ç�u���.�v�����Œ�X�v�����X���}�u�l

Check out the Double Digest Finder tool
�/�(���Ç�}�µ���Á�}�v�����Œ���Z�}�Á�����]�+���Œ���v�š���Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v�����v�Ì�Ç�u�������}�u���]�v���Ÿ�}�v�•���Á�}�Œ�l���š�}�P���š�Z���Œ�U���/���Á�]�o�o���(���š���Z���š�Z�����‰�Œ�}�š�}���}�o�•���(�}�Œ��
�Ç�}�µ�����v�����P�]�À�����•�µ�P�P���•�Ÿ�}�v�•�X��
�'�}���š�}�W���v�������o�}�v���Œ�X�v�����X���}�u�����v�������Z�}�}�•�����^���]�P���•�Ÿ�}�v�_

���Z�����l���}�µ�š���š�Z�����E�������µ�©���Œ���š�}�}�o
�/�(���Ç�}�µ���Á���v�š���š�}���l�v�}�Á���Á�Z�]���Z���Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v�����v�Ì�Ç�u���•�������v�����µ�š���Ç�}�µ�Œ�����E�����•���‹�µ���v���������v�����.�v�����}�‰���v���Œ�������]�v�P���(�Œ���u���•��
�~�K�Z�&�•�•�U���/�����u���}�v���]�š�J���/���Á�]�o�o�����o�•�}���u���Œ�l���š�Z�����•�]�š���•���‰�}�š���v�Ÿ���o�o�Ç�����+�����š���������Ç�����E�����u���š�Z�Ç�o���Ÿ�}�v�X
�'�}���š�}�W���v���î�X�v�����X���}�u�l�E�������µ�©���Œ�î�l��

�t�Z���v���Ç�}�µ���v�������������������l���}�v�����(�}�Œ���š�Z�������E�����]�v�•���Œ�š�U���(�Œ�}�u���E�����[�•���•���o�����Ÿ�}�v���Ç�}�µ���Á�]�o�o���.�v�����š�Z�����u�}�•�š�����}�u�u�}�v�o�Ç���µ�•���������o�}�v�]�v�P���À�����š�}�Œ�•���•�µ���Z�����•��
�‰�h���í�õ�����v�����‰���Z�ï�î�î�����•���Á���o�o�����•���‰�Z���P�����À�����š�}�Œ�•���(�Œ�}�u���������š���Œ�]�}�‰�Z���P�����D�í�ï�X��

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

�E�ï�ì�ð�í�^�l�> �‰�h���í�õ���s�����š�}�Œ �ñ�ì���l���î�ñ�ì���R�P

�E�ï�ì�ï�ï�^�l�> �‰���Z�ï�î�î���s�����š�}�Œ �ñ�ì���l���î�ñ�ì���R�P

DNA Sequences
& Maps

Check out the DNA Sequences & Maps tool
�h�•�����u�����]�(���Ç�}�µ���v���������š�Z�����•���‹�µ���v���������v�����Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v���u���‰�•���}�(���E�����[�•�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���À�����š�}�Œ�•�X
�'�}���š�}�W���Z�©�‰�•�W�l�l�Á�Á�Á�X�v�����X���}�u�l�š�}�}�o�•�r���v���r�Œ���•�}�µ�Œ�����•�l�]�v�š���Œ�����Ÿ�À���r�š�}�}�o�•�l���v���r�•���‹�µ���v�����•�r���v���r�u���‰�•�r�š�}�}�o��

 
�t�Z���v�����o�}�v�]�v�P�U���Ç�}�µ���v���������š�}���l�v�}�Á���Á�Z�}���]�•���]�v�����}�v�š�Œ�}�o�X���z�}�µ�������v���•�š���Œ�š�����Ç�����Œ�u�]�v�P���Ç�}�µ�Œ�•���o�(���Á�]�š�Z�����]�+���Œ���v�š���u�}���]�(�Ç�]�v�P�����v�Ì�Ç�u���•�U���u���v�Ç���}�(��
�š�Z���u���Á�}�Œ�l�]�v�P���]�v���š�Z�����•���u�������µ�+���Œ�����•���E�����[�•���Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v�����v�Ì�Ç�u���•�X�����µ�š���^�u���Œ�š�J

���o�µ�v�Ÿ�v�P�����v���������‰�Z�}�•�‰�Z�}�Œ�Ç�o���Ÿ�}�v 
�z�}�µ���u�]�P�Z�š���Á���v�š���š�}���.�o�o���]�v���ñ�[���}�À���Œ�Z���v�P���}�Œ���Œ���u�}�À�������]�š�Z���Œ���ï�[���}�À���Œ�Z���v�P���}�Œ���ñ�[���}�À���Œ�Z���v�P���]�(���Ç�}�µ�����Œ�������o�µ�v�Ÿ�v�P���Ç�}�µ�Œ���À�����š�}�Œ�X�����Ç���‰���Œ�(�}�Œ�u�]�v�P������
�����‰�Z�}�•�‰�Z�}�Œ�Ç�o���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�������E�������v���•�����L���Œ�����o�µ�v�Ÿ�v�P�U���Ç�}�µ���Á�]�o�o�����À�}�]�����•���o�(�r�o�]�P���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����À�����š�}�Œ�X���z�}�µ�������v�����o�•�}���Œ�����µ�������������l�P�Œ�}�µ�v�����(�Œ�}�u��
�Ç�}�µ�Œ�����o�}�v�]�v�P���À�����š�}�Œ���µ�•�]�v�P�����]�+���Œ���v�š���‰�Z�}�•�‰�Z���š���•���•�������(�}�Œ�����o�]�P���Ÿ�}�v�X���^���À�����Ÿ�u�������Ç���µ�•�]�v�P���Y�µ�]���l���l�]�š�•���(�Œ�}�u���E�����J

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

���í�î�ì�í�^�l�> �Y�µ�]���l�����o�µ�v�Ÿ�v�P���<�]�š �î�ì���l���í�ì�ì���Œ�Æ�v�•

�D�ì�ñ�î�ñ�^�l�> �Y�µ�]���l�����/�W �í�ì�ì�ì���l���ñ�ì�ì�ì���µ�v�]�š�•

���E�����u�}���]�(�Ç�]�v�P�����v�Ì�Ç�u���•
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�W�}�o�Ç���~�����•�r�š���]�o�]�v�P�����v�����‰�Z�}�•�‰�Z�}�Œ�Ç�o���Ÿ�}�v
�/�(���Ç�}�µ�����Œ�������À�}�]���]�v�P���Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v�����v�Ì�Ç�u���•�����v�����‰���Œ�(�}�Œ�u�]�v�P���d�������o�}�v�]�v�P�U���Ç�}�µ���u���Ç���v���������š�}�������������r�}�À���Œ�Z���v�P�•���š�}���Ç�}�µ�Œ���(�Œ���P�u���v�š�X��
���Æ�}�r���<�o���v�}�Á���&�Œ���P�u���v�š���]�•���o�����l�]�v�P�����}�š�Z���ñ�[���v�E���ï�[�����v�����ï�[���v�E���ñ�[�����Æ�}�v�µ���o�����•���������Ÿ�À�]�š�Ç�����v�������Œ�����š���•�������r�š���]�o�•�X��
�W�Z�}�•�‰�Z�}�Œ�Ç�o���Ÿ�}�v���]�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���Á�Z���v���Ç�}�µ���v���������š�}���]�v�š�Œ�}���µ�������ñ�[���‰�Z�}�•�‰�Z���š�������v���•���v�������������(�}�Œ���o�]�P���Ÿ�}�v���š�}���������•�µ�������•�•�(�µ�o�X�����Z�����l���š�Z���š���Ç�}�µ�Œ��
�]�v�•���Œ�š���Z���•���‰�Z�}�•�‰�Z�}�Œ�Ç�o���š���������v���•�����•�‰�����]���o�o�Ç���]�(���Ç�}�µ�����Œ�������}�]�v�P���W���Z�����o�}�v�]�v�P�J

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

�D�ì�î�í�î�^�l�> �<�o���v�}�Á���&�Œ���P�u���v�š���~�ï�[�W���ñ�[�����Æ�}�r�•�U���ñ�U�ì�ì�ì���µ�v�]�š�•�l�u�o �î�ì�ì�l�í�ì�ì�ì�l�í�ì�ì�ì���µ�v�]�š�•

�D�ì�î�í�î�D �<�o���v�}�Á���&�Œ���P�u���v�š���~�ï�[�W���ñ�[�����Æ�}�r�•�U���ñ�ì�U�ì�ì�ì���µ�v�]�š�•�l�u�o �í�ì�ì�ì���µ�v�]�š�•

�D�ì�î�ì�í�^�l�> �d�ð���W�}�o�Ç�v�µ���o���}�Ÿ�������<�]�v���•�� �ñ�ì�ì�l�î�ñ�ì�ì���µ�v�]�š�•

 
�E�������Z���•�����v�����Æ�š���v�•�]�À�����‰�}�Œ�ž�}�o�]�}���}�(�����]�+���Œ���v�š���o�]�P���•���•���š�}���P�o�µ�����Ç�}�µ���š�}���Ç�}�µ�Œ���o�����������v���Z���Á�]�š�Z�������•�u�]�o�����}�v���Ç�}�µ�Œ���(�������J�����o�o���š�Z�����o�]�P���•���•�����Œ����
�Œ�����}�u���]�v���v�š�����v�����u���v�Ç�����Œ�����}�+���Œ���������•���•�š���v���r���o�}�v���U���u���•�š���Œ�u�]�Æ�����v�����l�]�š���À���Œ�•�]�}�v�•�X���d�ð�����E�����>�]�P���•�����]�•�����Ç���(���Œ���š�Z�����u�}�•�š���‰�}�‰�µ�o���Œ�����v�����µ�•������
���o�•�}���]�v���E�����E���Æ�š���E�'�^���l�]�š�•���(�Œ�}�u���E�����X���/�(���]�v�����}�µ���š�U�����Z�}�}�•�����š�Z�������}�Œ�Œ�����š���o�]�P���•���������•�������}�v���š�Z�������v�����š�Ç�‰�����}�(���Ç�}�µ�Œ���u���š���Œ�]���o�U�����}�u�‰���š���v�š�������o�o��
�š�Ç�‰�������v�����š�Z�����Ÿ�u�����Ç�}�µ���Z���À�����]�v���Ç�}�µ�Œ���Z���v���•�X

DNA 
���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•
and features

�>�]�P���Ÿ�}�v��
�}�(���•�Ÿ���l�Ç��

ends

�>�]�P���Ÿ�}�v��
of blunt 

ends
T/A 

cloning
Electro-
�‰�}�Œ���Ÿ�}�v

�>�]�P���Ÿ�}�v��
�}�(���•�Ÿ���l�Ç��

ends only

High
complexity 

library 
cloning

Salt 
tolerance 
(>2X that 

of T4 
Ligase)

Thermo-
stable

�>�]�P���Ÿ�}�v��
in 15 

min or 
less

�/�v�•�š���v�š���^�Ÿ���l�Ç�r
end Ligase 
Master Mix

+++ + + ++ +++

Blunt/TA 
Ligase Master 

Mix
++ +++ +++ ++ +++

Electroligase ++ ++ ++ +++ ++

T4 DNA Ligase ++ ++ ++ ++ +++ +++

�Y�µ�]���l���>�]�P���Ÿ�}�v��
Kit

+++ +++ ++ ++ +++

T3 DNA Ligase ++ ++ + +++ +++ +++

T7 DNA Ligase ++ + +++

Taq DNA 
Ligase

+ +++ +++

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

�D�ì�î�ì�î�^�l�> �d�ð�����E�����>�]�P���•�� �î�ì���ì�ì�ì���l���í�ì�ì���ì�ì�ì���µ�v�]�š�•

�>�]�P���•���• 



 
���o�}�v�]�v�P�����v�����u�µ�š���P���v���•�]�•���l�]�š�•

NEBuilder ®

 

���o�š�Z�}�µ�P�Z���š�Z���Œ�����]�•���•�Ÿ�o�o�������Z�µ�P�����v���������(�}�Œ���‰�Œ�}���µ���š�•���(�}�Œ���š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�����o�}�v�]�v�P�U���]�š�������v���������Ÿ�u����
���}�v�•�µ�u�]�v�P�����v�����Œ���‹�µ�]�Œ���������o�}�š���}�(���Z���v���•���}�v�X�����]�}�E�}�Œ���]�l�����}�+���Œ�•�����o�}�v�]�v�P�����v�����u�µ�š���P���v���•�]�•���l�]�š��
�(�Œ�}�u���E�������š�Z���š�������v�����������o���Œ���š�����Ç�}�µ�Œ�����o�}�v�]�v�P�X

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

���î�ò�î�í�^�l�> �E�����µ�]�o�����Œ���,�]�&�]�����E�������•�•���u���o�Ç���D���•�š���Œ���D�]�Æ �í�ì���l���ñ�ì���Œ�Æ�v�•

���ñ�ñ�î�ì�^ �E�����µ�]�o�����Œ���,�]�&�]�����E�������•�•���u���o�Ç�����o�}�v�]�v�P���<�]�š �í�ì���Œ�Æ�v�•

Check out the NEBuilder tool 
�/�����u���š�Z�����}�v�����š�}���µ�•�����Á�Z���v�������•�]�P�v�]�v�P���‰�Œ�]�u���Œ�•���(�}�Œ���Ç�}�µ�Œ���}�À���Œ�o���‰�‰�]�v�P���W���Z���(�Œ���P�u���v�š�•�X���/�������v���������µ�•�������(�}�Œ�����}�š�Z��
�E�����µ�]�o�����Œ�����v�����'�]���•�}�v�����•�•���u���o�Ç�X��
�'�}���š�}�W���v�����µ�]�o�����Œ�X�v�����X���}�u�l

�E�����µ�]�o�����Œ
 
�W�µ�š���Ç�}�µ�Œ���}�À���Œ�o���‰�‰�]�v�P���W���Z���(�Œ���P�u���v�š�•���]�v�������u���P�]�����o���E�����µ�]�o�����Œ���š�µ���������v�����o���š��
�]�š�����}���š�Z�������Œ�Œ�}�Œ�r�(�Œ���������v�����•�����u�o���•�•���i�}�]�v�]�v�P�X���d�Z�����l�]�š���µ�•���•���}�µ�Œ���‹�µ�����v�����u�}�v�P��
�‰�}�o�Ç�u���Œ���•���•�U���v���u���o�Ç���š�Z�����Y�ñ���Z�]�P�Z���.�����o�]�š�Ç���‰�}�o�Ç�u���Œ���•���X���E�����µ�]�o�����Œ���]�•��
���À���]�o�����o�����Á�]�š�Z�����v�����Á�]�š�Z�}�µ�š�����}�u�‰���š���v�š�������o�o�•�X��

• �� �^���À�����Ÿ�u�����Á�]�š�Z���•�]�u�‰�o�������v�����(���•�š���•�����u�o���•�•�����o�}�v�]�v�P��
• �� �K�v�����•�Ç�•�š���u���(�}�Œ�����}�š�Z���•�]�u�‰�o�������v�����o���Œ�P���Œ�����•�•���u���o�]���•
• �� �������‰�š�����o�����(�}�Œ���u�µ�o�Ÿ�‰�o�������E�����u���v�]�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•�U���]�v���o�µ���]�v�P���^�]�š���r���]�Œ�����š������
�� �D�µ�š���P���v���•�]�•���~�^���D�•
• �� �&�Œ�������}�v�o�]�v�����š�}�}�o�U���E�����µ�]�o�����Œ�U���š�}�������•�]�P�v���‰�Œ�]�u���Œ�•
• �� �^�µ�]�š�����o�����(�}�Œ���(�Œ���P�u���v�š�•���Á�]�š�Z���ñ�[�����v�������v�����ï�[�����v�����u�]�•�u���š���Z���•�� 
• �� �����v�����o�•�}���������µ�•�������(�}�Œ���u�µ�š���P���v���•�]�•�U���u�}�À�����P���v�����}�µ�š���š�}�������•�]�Œ�������À�����š�}�Œ�•�U��
�� �o���Œ�P�����]�v�•���Œ�Ÿ�}�v�•���o�]�l�����'�&�W�U���P���v�����(�µ�•�]�}�v�•

�ó



�E�������'�]���•�}�v�����•�•���u���o�Ç 

���>�K�E�/�E�'���˜���D�h�d���'���E���^�/�^���<�/�d�^

�ô

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

���î�ò�í�í�^�l�> �'�]���•�}�v�����•�•���u���o�Ç���D���•�š���Œ���D�]�Æ �í�ì���l���ñ�ì���Œ�Æ�v�•

���ñ�ñ�í�ì�^ �'�]���•�}�v�����o�}�v�]�v�P���l�]�š �í�ì���Œ�Æ�v�•

 
�'�]���•�}�v�����•�•���u���o�Ç�����v�����o���•���u�µ�o�Ÿ�‰�o���U���}�À���Œ�o���‰�‰�]�v�P�����E�����(�Œ���P�u���v�š�•���š�}���������i�}�]�v�������]�v�������•�]�v�P�o�����š�µ�������]�•�}�š�Z���Œ�u���o���Œ�������Ÿ�}�v�U���Á�]�š�Z���v�}���������]�Ÿ�}�v���o��
�•���‹�µ���v�������������������~�•�����Œ���o���•�•�•�X��

���o�š�Z�}�µ�P�Z���Á�����Œ�����}�u�u���v�����}�µ�Œ�����µ�•�š�}�u���Œ�•���š�}���š�Œ�Ç���š�Z�����E�����µ�]�o�����Œ���Á�Z�]���Z���}�+���Œ�•���•���À���Œ���o�������À���v�š���P���•���}�À���Œ���'�]���•�}�v�����•�•���u���o�Ç�����š���•���u�������}�•�š�•�U��
�Á�������}���}�+���Œ���'�]���•�}�v���š�}�}�X���^�}�u�����µ�•���Œ�•�����o�•�}���u���l�����š�Z���]�Œ���Z�}�u�������Œ���Á���À���Œ�•�]�}�v�•�����v�����(�}�Œ���š�Z���š���]�š�����}�µ�o�����������Á�}�Œ�š�Z�����Z�}�}�•�]�v�P���Y�ñ���‰�}�o�Ç�u���Œ���•���X��

�E�������'�}�o�����v���'���š�������•�•���u���o�Ç 

 
�d�Z�����u���P�]�������}���•���v�}�š���•�š�}�‰���Á�]�š�Z���š�Z�����E�����µ�]�o�����Œ�X���t�]�š�Z���š�Z�����µ�•�����}�(�������•�]�v�P�o�����d�Ç�‰�����/�/�^���Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v�����v�Ì�Ç�u�����~�•�µ���Z�����•�����•���/�•�����v�����d�ð�����E�����o�]�P���•���U��
�u�µ�o�Ÿ�‰�o�����]�v�•���Œ�š�•�������v�����������•�•���u���o�������]�v�š�}�������À�����š�}�Œ���������l���}�v�����Á�]�š�Z�}�µ�š�����v�Ç���•�����Œ�•�X���d�Z�]�•���u���š�Z�}���U���Á�Z���Œ�����š�Z�������]�P���•�Ÿ�}�v�����v�����o�]�P���Ÿ�}�v���}�����µ�Œ�•��
���š���š�Z�����•���u�����Ÿ�u���U���]�•�����}�u�u�}�v�o�Ç���Œ���(���Œ�Œ�������š�}�����•���'�}�o�����v���'���š�������•�•���u���o�Ç�X����

• �� �K�Œ�����Œ���������•�•���u���o�Ç���}�(���u�µ�o�Ÿ�‰�o�����(�Œ���P�u���v�š�•���~�î�ì�=�•���]�v�������•�]�v�P�o�����Œ�������Ÿ�}�v
• �� �����v�����o�•�}���������µ�•�������(�}�Œ���•�]�v�P�o�����]�v�•���Œ�š�•
• �� �&�Œ���P�u���v�š���•�]�Ì�����(�Œ�}�u���D�í�ì�ì�����‰���š�}���E�í�ñ���l��
• �� ���8���]���v�š���Á�]�š�Z���Œ���P�]�}�v�•���Á�]�š�Z���Z�]�P�Z���'�������}�v�š���v�š�����v�������Œ�����•���}�(���Œ���‰�����š
• �� ���v�Ì�Ç�u���•�����À���]�o�����o�����•���‰���Œ���š���o�Ç�����v�������•�������l�]�š���~�‰�'�'���������•�Ÿ�v���Ÿ�}�v���‰�o���•�u�]�����Á�]�š�Z���d�ó�l�^�W�ò���‰�Œ�}�u�}�š���Œ�•�����v�������•���/�r�,�&�À�î���}�‰�Ÿ�u�]�Ì�������(�}�Œ��
�� �'�}�o�����v���'���š�����]�v���o�µ�������•

Check out the NEB Golden Gate Assembly tool   
�/���l�v�}�Á���Z�}�Á���š�}���]�u�‰�}�Œ�š���•���‹�µ���v�����•���(�Œ�}�u���u���v�Ç���(�}�Œ�u���š�•�����v�����•���o�����š���(�Œ���P�u���v�š�•���(�}�Œ���Ç�}�µ�Œ�����•�•���u���o�Ç�X���/�����o�•�}���Z���o�‰��
�Ç�}�µ���Á�]�š�Z���š�Z�����‰�Œ�]�u���Œ�������•�]�P�v�X��
�'�}���š�}�W���v�����X���}�u�l���Æ�š���Œ�v���o�r�o�]�v�l�•�l�v�����r�P�}�o�����v�r�P���š���r���•�•���u���o�Ç�r�š�}�}�o

�E�������Z���•���������}�u�����š�Z�����]�v���µ�•�š�Œ�Ç���o���������Œ���]�v���‰�µ�•�Z�]�v�P��
�š�Z�����o�]�u�]�š�•���}�(���'�}�o�����v���'���š�������•�•���u���o�Ç�X���t�����}�+���Œ�����o�o��
�š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•�����v�����š�Z�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���Ç�}�µ���v���������š�}��
�‰���Œ�(�}�Œ�u�����}�u�‰�o���Æ�����•�•���u���o�]���•�X�����•�l���µ�•���š�}���•�������š�Z����
�E�������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�����Œ�Ÿ���o�����Á�Z���Œ�����E�����������u�}�v�•�š�Œ���š����������
�î�ì�=���(�Œ���P�u���v�š�����•�•���u���o�Ç�X��

�d�Ç�‰�����/�/�^���Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v�����v�Ì�Ç�u���•���Œ�����}�P�v�]�Ì�������•�Ç�u�u���š�Œ�]����
���E�����•���‹�µ���v�����•�����v�������o�����À�����}�µ�š�•�]�������}�(���š�Z���]�Œ���Œ�����}�P�v�]-
�Ÿ�}�v���•���‹�µ���v�����X���d�Z�µ�•�U�������•�]�v�P�o�����d�Ç�‰�����/�/�^���Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v��
���v�Ì�Ç�u���������v���������µ�•�������š�}���P���v���Œ���š�������E�����(�Œ���P�u���v�š�•��
�Á�]�š�Z���µ�v�]�‹�µ�����}�À���Œ�Z���v�P�•�X��

�/�v���]�š�•���•�]�u�‰�o���•�š���(�}�Œ�u�U���'�}�o�����v���'���š�������•�•���u���o�Ç���Œ���‹�µ�]�Œ���•�������d�Ç�‰�����/�/�^���Œ�����}�P�v�]�Ÿ�}�v���•�]�š���U���]�v���š�Z�]�•�������•����
���•���/���~�'�'�d���z���•�U���������������š�}�����}�š�Z�����v���•���}�(���������•�����E�����(�Œ���P�u���v�š�X�����L���Œ�����]�P���•�Ÿ�}�v�U���š�Z���•�����•�]�š���•�����Œ�����o���L��
�����Z�]�v���U���Á�]�š�Z���������Z���(�Œ���P�u���v�š���������Œ�]�v�P���š�Z���������•�]�P�v�������ð�r�����•�����}�À���Œ�Z���v�P�•���š�Z���š�����]�Œ�����š���š�Z�������•�•���u���o�Ç�X��



���>�K�E�/�E�'���˜���D�h�d���'���E���^�/�^���<�/�d�^

�õ

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

���í�ò�ì�í�^�l�> �E����� ���'�}�o�����v���'���š�������•�•���u���o�Ç���<�]�š���~���•���/�r�,�&� �À�î�•�� �î�ì�l�í�ì�ì���Œ�Æ�v��

�E�������W���Z�����o�}�v�]�v�P���<�]�š
 
�Y�µ�]���l�����v�����•�]�u�‰�o�������o�}�v�]�v�P���}�(���W���Z�����u�‰�o�]���}�v�•�U���Œ���P���Œ���o���•�•���}�(���‰�}�o�Ç�u���Œ���•�����µ�•�����U���]�v���o�µ���]�v�P�����o�µ�v�š�����v�������v�����d�������v���X���/�(���š�Z�����À�����š�}�Œ���•���o�(�r
�o�]�P���š���•�U�������š�}�Æ�]�����u�]�v�]�P���v�����Á�]�o�o���������P���v���Œ���š�������Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���]�v���v�}���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���v�š�•�X��

�d�Z�����E�������W���Z�����o�}�v�]�v�P���<�]�š���Z���•���������v���µ�‰�����š�������š�}�����o�o�}�Á���(�}�Œ���]�v���À�]�š�Œ�}���š�Œ���v�•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���^�W�ò�����v�����d�ó���‰�Œ�}�u�}�š���Œ�•�X���/�š�����o�•�}�����o�o�}�Á�•���(�}�Œ���š�Z����
���o�}�v�]�v�P���}�(���'�}�o�����v���'���š�������•�•���u���o�Ç���u�}���µ�o���•�X

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

���í�î�ì�ï�^ �E�������W���Z�����o�}�v�]�v�P���<�]�š���~�t�]�š�Z�}�µ�š�����}�u�‰���š���v�š�������o�o�•�• �î�ì���Œ�Æ�v�•

���í�î�ì�î�^ �E�������W���Z�����o�}�v�]�v�P���<�]�š�� �î�ì���Œ�Æ�v�•



 
�d�Z���Œ�������Œ�����•���À���Œ���o���u�µ�š���P���v���•�]�•���l�]�š�•���}�v���š�Z�����u���Œ�l���š�X���d�Z�����l�]�š���(�Œ�}�u���E�����������v���������µ�•�������(�}�Œ���]�v�•���Œ�Ÿ�}�v�•���µ�‰���š�}���í�ì�ì�����‰�U�������o���Ÿ�}�v�•���}�(�����v�Ç���•�]�Ì����
���•���Á���o�o�����•���•�µ���•�Ÿ�š�µ�Ÿ�}�v�•�X���/�š�•�����Œ�}�������µ�•���U���•�‰�����������v�����‰�Œ�]�������u���l���•���š�Z�����l�]�š�������P�}�}�������Z�}�]�������Á�Z���v���Á�}�Œ�l�]�v�P���Á�]�š�Z���u�µ�š���P���v���•�]�•�X��

�Y�ñ���^�]�š�������]�Œ�����š�������D�µ�š���P���v���•�]�•���<�]�š�����v�����o���•�� 
�Œ���‰�]���U���•�]�š�����•�‰�����]�.�����u�µ�š���P���v���•�]�•���}�(�����}�µ���o���� 
�•�š�Œ���v���������‰�o���•�u�]�������E�����]�v���o���•�•���š�Z���v���î���Z�}�µ�Œ�•�X��

• �� �h�•���•���v�}�v�r�}�À���Œ�o���‰�‰�]�v�P���‰�Œ�]�u���Œ�������•�]�P�v
• �� �>�}�Á�����Œ�Œ�}�Œ���Œ���š�����}�(���Y�ñ���Z�]�P�Z���.�����o�]�š�Ç�����E���� 
�� �‰�}�o�Ç�u���Œ���•�����Œ�����µ�����•���•���Œ�����v�]�v�P���Ÿ�u��
• �� �d�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���]�v�š�}���E�������ñ�r���o�‰�Z�����Œ���•�µ�o�š�•�� 
�� �]�v���Z�]�P�Z�����}�o�}�v�Ç���Ç�]���o��
• �� �&�Œ�������}�v�o�]�v�����š�}�}�o�U���E�������•�����Z���v�P���Œ���(�}�Œ�� 
�� �����•�]�P�v�]�v�P���‰�Œ�]�u���Œ�•

�h�•�����]�(���(�}�Œ���P���v���Œ���Ÿ�v�P���‰�}�]�v�š���u�µ�š���Ÿ�}�v�•�U�� 
�š�Œ�µ�v�����Ÿ�}�v�•�U���]�v�•���Œ�Ÿ�v�P���,�]�•�r�š���P�U���&�o���P���š���P�U�� 
�Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v���•�]�š���•�U���‰�Œ�}�š�����•�������o�����À���P�������š���X

�d�Z�����l�]�š���]�•�����À���]�o�����o�����Á�]�š�Z�����v�����Á�]�š�Z�}�µ�š��
���}�u�‰���š���v�š�������o�o�•�X���/�(���Ç�}�µ�����Œ���������(���v���}�(���Z�}�u����
���Œ���Á���u���š�Z�}���•�U���Ç�}�µ�������v�����o�Á���Ç�•�����µ�Ç���š�Z����
���}�u�‰�}�v���v�š�•���•���‰���Œ���š���o�Ç�����v�����}�‰�Ÿ�u�]�Ì��������
���]�š���u�}�Œ���X

�í�ì

���>�K�E�/�E�'���˜���D�h�d���'���E���^�/�^���<�/�d�^

�Y�ñ���^�]�š�������]�Œ�����š�������D�µ�š���P���v���•�]�•���<�]�š 

NEBcloner
®

NEBaseChanger ™

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

���ì�ñ�ñ�î�^ �Y�ñ���^�]�š���r���]�Œ�����š�������D�µ�š���P���v���•�]�•���<�]�š���~�t�]�š�Z�}�µ�š�����}�u�‰���š���v�š�������o�o�•�• �í�ì���Œ�Æ�v�•

���ì�ñ�ñ�ð�^ �Y�ñ���^�]�š���r���]�Œ�����š�������D�µ�š���P���v���•�]�•���<�]�š�� �í�ì���Œ�Æ�v�•

�D�ì�ñ�ñ�ð �<�>�������v�Ì�Ç�u�����D�]�Æ �î�ñ���Œ�Æ�v�•

�Y�ñ���^�]�š���r���]�Œ�����š�������D�µ�š���P���v���•�]�•���<�]�š���K�À���Œ�À�]���Á�X���d�Z�]�•���l�]�š���]�•�������]�•�P�v�������(�}�Œ���Œ���‰�]�������v�������8���]���v�š���]�v�À�}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v���}�(��
�]�v�•���Œ�Ÿ�}�v�•�U�������o�����Ÿ�}�v�•�����v�����•�µ���•�Ÿ�š�µ�Ÿ�}�v�•���]�v�š�}�����}�µ���o���•�š�Œ���v���������‰�o���•�u�]�������E���X���d�Z�����.�Œ�•�š���•�š���‰���]�•�����v�����Æ�‰�}�v���v�Ÿ���o��
���u�‰�o�]�.�����Ÿ�}�v���µ�•�]�v�P���•�š���v�����Œ�����‰�Œ�]�u���Œ�•�����v�����u���•�š���Œ���u�]�Æ���(�}�Œ�u�µ�o���Ÿ�}�v���}�(���Y�ñ���,�}�š���^�š���Œ�š���,�]�P�Z�r�&�]�����o�]�š�Ç�����E���� 
�W�}�o�Ç�u���Œ���•���X���d�Z�����•�����}�v�����•�š���‰���]�v�À�}�o�À���•���]�v���µ�����Ÿ�}�v���Á�]�š�Z�������µ�v�]�‹�µ�������v�Ì�Ç�u�����u�]�Æ�����}�v�š���]�v�]�v�P�������l�]�v���•���U������
�o�]�P���•�������v�������‰�v�/�X���d�}�P���š�Z���Œ�U���š�Z���•�������v�Ì�Ç�u���•�����o�o�}�Á���(�}�Œ���Œ���‰�]�������]�Œ���µ�o���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����W���Z���‰�Œ�}���µ���š�����v�����Œ���u�}�À���o��
�}�(���š�Z�����š���u�‰�o���š�������E���X���d�Z�����o���•�š���•�š�������]�•�������Z�]�P�Z�r���8���]���v���Ç���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���]�v�š�}�����Z���u�]�����o�o�Ç���}�u�‰���š���v�š�������o�o�•��
�~�‰�Œ�}�À�]�������•�X

Check out the NEBaseChanger tool
�Z���u���u�����Œ���š�}���µ�•�����u�����Á�Z���v�������•�]�P�v�]�v�P���‰�Œ�]�u���Œ�•���(�}�Œ���Ç�}�µ�Œ���u�µ�š���P���v���•�]�•�X���d�Z���Œ�������Œ�����}�š�Z���Œ���š�}�}�o�•�����À���]�o�����o���U�����µ�š��
�š�Z���Ç���u�]�P�Z�š���v�}�š���Á�}�Œ�l���(�}�Œ���š�Z�����Y�ñ���^���D
�'�}���š�}�W���v�������•�����Z���v�P���Œ�X�v�����X���}�u�l

Check out the NEBcloner tool 
�/�(���Ç�}�µ�����Œ�����•�Ÿ�o�o���]�v�����}�µ���š���Á�Z���š�Z���Œ���š�}�����Z�}�}�•�����š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�����o�}�v�]�v�P���}�Œ���•�����u�o���•�•�����o�}�v�]�v�P���µ�•�]�v�P�������•�]�u�‰�o�����l�]�š�������(�}�Œ����
�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�U���/���Á�]�o�o���P�µ�]�������Ç�}�µ�J���/�����o�•�}���]�v���o�µ�������}�š�Z���Œ���µ�•���(�µ�o���š�}�}�o�•���Ç�}�µ���.�v�����(�Œ�}�u���š�Z�]�•�����Œ�}���Z�µ�Œ���X
�'�}���š�}�W���Z�©�‰�W�l�l�v�������o�}�v���Œ�X�v�����X���}�u�l

�/�(���Ç�}�µ�����Œ�����v���Á���š�}�����o�}�v�]�v�P�����•�l���µ�•���(�}�Œ������
�š�����Z�v�]�����o���P�µ�]���������v�����Œ�����P���v�š���P�µ�]�����J



�'���v�����•�Ç�v�š�Z���•�]�•

�í�í

 
���o�}�v�]�v�P���•���Œ�À�]�����•��
���v���������E�������o�}�v���•
 

�/�v�������•�����Ç�}�µ�����}�v�[�š���(�����o���o�]�l�����•�‰���v���]�v�P���Ÿ�u�����}�v�����µ�š�����v�����‰���•�š�����Á�]�š�Z���Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v�����v�Ì�Ç�u���•���}�Œ��
���}�]�v�P�����v�Ç���l�]�v�����}�(�����o�}�v�]�v�P���Ç�}�µ�Œ�•���o�(�U���Ç�}�µ�������v���Z���À�����Ç�}�µ�Œ���P���v�����•�Ç�v�š�Z���•�]�Ì�����X�����]�}�E�}�Œ���]�l�����}�+���Œ�•��
�P���v�����•�Ç�v�š�Z���•�]�•���(�Œ�}�u�����µ�Œ�}�P���v�š�����X

 
���À���v���]�(���Ç�}�µ�����Œ�������µ�Ç�]�v�P���Ç�}�µ�Œ���Á�]�o�����š�Ç�‰�������}�v�•�š�Œ�µ���š���(�Œ�}�u�������P���v�����•�Ç�v�š�Z���•�]�•�����}�u�‰���v�Ç�U���Ç�}�µ���•�Ÿ�o�o���u�]�P�Z�š���v���������š�}�����}���•�}�u�����������]�Ÿ�}�v���o�� 
���Z���v�P���•�X���W�Œ�}���µ���š�•���š�Z���š���u�]�P�Z�š�����}�u�����Z���v���Ç�����Œ�����Y�ñ���^�]�š���r���]�Œ�����š�������D�µ�š���P���v���•�]�•���<�]�š�����v�����š�Z�����E�����µ�]�o�����Œ���^�������‰���P���•���í�ì�����v�����ó�X

�z�}�µ�Œ���P���v�����]�v���}�v�o�Ç��
�ô���r���í�ì�������Ç�•�Ž

Gene 
�K�‰�Ÿ�u�]�Ì���Ÿ�}�v �d�Z�����s�����š�}�Œ �d�Œ�µ�•�š�������Y�µ���o�]�š�Ç �����o�]�À���Œ�Ç ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•

• �h�‰���š�}���ñ�ì���ì�ì�ì�����‰ 
• �'�����Œ�]���Z�����}�v�š���v�š
• �Z���‰�����š�������•���‹�µ���v����
• �������]�v�P���}�Œ���Œ���u�}�À�]�v�P�� 
�������Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v���•�]�š���•
• �������]�v�P���}�Œ���Œ���u�}�À�]�v�P
�������•�‰�����]�.�������}�v�•�š�Œ���]�v�š�•

• �d���d�������}�Æ���•
• �^�����•���‹�µ���v����
• Terminal signal
• �'�������}�v�š���v�š
• �����Œ�Ç�‰�Ÿ�����•�‰�o�]���]�v�P���•�]�š���•
• ���E���P���Ÿ�À�������‰�'���]�•�o���v���•
• �����}���}�v���µ�•���P�������]���•
• ���u�Z�E�����•�����}�v�����Œ�Ç��
�������•�š�Œ�µ���š�µ�Œ��
• ���W�Œ���u���š�µ�Œ�����W�}�o�Ç�����•�]�š���•
• ���Z�E�����]�v�•�š�����]�o�]�š�Ç���u�}�Ÿ�(

• �&�Œ���������o�}�v�]�v�P���]�v�š�} 
���������‰�h���ñ�ó���~���Ç�������(���µ�o�š�•
• �z�}�µ�Œ���}�Á�v���À�����š�}�Œ���}�Œ��
�������}�š�Z���Œ���À�����š�}�Œ�•���•�µ���Z�����•��
�������‰�����E�������v�����‰���d���š�Ç�‰���•������
���������Œ�������À���]�o�����o�����}�v��
�������Œ���‹�µ���•�š

• �í�ì�ì�9���•���‹�µ���v�������}�( 
���������Ç�}�µ�Œ�����µ�•�š�}�u���'���v���~�•�•��
• �^�]�Ì�����}�(���š�Z�����]�v�•���Œ�š������ 
�������(�Œ���P�u���v�š
• �&�o���v�l�]�v�P���Œ���P�]�}�v�•���}�(���š�Z����
���������Z�}�•���v���À�����š�}�Œ
• ���E�����‹�µ���o�]�š�Ç�����v����
�������‹�µ���v�Ÿ�š�Ç

• Custom Gene(s)  
    >= 2000 bp�������o�]�À���Œ������
���������Á�]�š�Z�]�v���í�ñ�r�î�ì�������Ç�•
• 4 �Pg���}�(���o�Ç�}�‰�Z�]�o�]�•������ 
�������‰�o���•�u�]�������E���������Œ�Œ�Ç�]�v�P��
�������Ç�}�µ�Œ�����µ�•�š�}�u���'���v���~�•�•
• �����‰�Œ�]�v�š�}�µ�š���}�(���š�Z��������
   sequence alignment 
���������}�v�.�Œ�u���������Ç��
�������•���‹�µ���v���]�v�P
• �����‰�o���•�u�]�����u���‰���š�}�� 
�������o�}�����š�����š�Z�����G���v�l�]�v�P��
�������Œ���P�]�}�v�•�����v�����Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v��
�������•�]�š���•
• �'���v���Œ���o���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� 
���������v�����]�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�•���š�}�� 
���������]�Œ�����š�o�Ç���µ�•�����Ç�}�µ�Œ��
���������µ�•�š�}�u���'���v���~�•�•
• �Y�µ���o�]�š�Ç�����•�•�µ�Œ���v������
   �����Œ�Ÿ�.�����š��

• �'���v�����À���Œ�]���v�š�•�����v��������
�������^�E�W�•
• �Z�E�����}�‰�Ÿ�u�]�Ì���Ÿ�}�v
• ���}���}�v���}�‰�Ÿ�u�]�Ì���Ÿ�}�v
• �����E���������•�]�P�v
• �D�]���Œ�}���Œ�Œ���Ç�r�Œ�������Ç��
�����������E��
• ���E�����À�������]�v���•�����v����
�������À�����š�}�Œ�•

�Ž�K�‰�Ÿ�}�v�����À���]�o�����o�����(�}�Œ���P���v���•���A�D���ô�ì�ì�����‰���Á�]�š�Z�}�µ�š�����}�u�‰�o���Æ���•���‹�µ���v�����•�X���D�}�Œ�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���}�v���P���v���›���µ�Œ�}�P���v�š�����X���}�u



�����E�������o�}�v���• 
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�t�Z���v���Ç�}�µ�����Œ�������L���Œ�������Z�µ�u���v�U���u�}�µ�•�����}�Œ���Œ���š���‰�Œ�}�š���]�v�U���Ç�}�µ�������v���š���l���������•�Z�}�Œ�š���µ�š�����v�����}�Œ�����Œ�����v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�r�Œ�������Ç�������E�������o�}�v���U���Á�]�š�Z���}�Œ��
�Á�]�š�Z�}�µ�š�������š���P�X���K�Œ�]�P���v���[�•���d�Œ�µ���K�Z�&�•�������v���������G���Æ�]���o�Ç���•�Z�µ�©�o�������]�v�š�}���u�µ�o�Ÿ�‰�o���������•�Ÿ�v���Ÿ�}�v���À�����š�}�Œ�•���]�(���Ç�}�µ���Á���v�š���š�}�����Æ�‰�Œ���•�•���Ç�}�µ�Œ���K�Z�&���Á�]�š�Z��
�������]�+���Œ���v�š���š���P�X���d�Z�����l���Ç���]�v���š�Z�����W�Œ�����]�•�]�}�v�^�Z�µ�©�o��TM���•�Ç�•�š���u���]�•���š�Z�����µ�Ÿ�o�]�Ì���Ÿ�}�v���}�(���š�Á�}���Œ���Œ�����µ�«�v�P���Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v�����v���}�v�µ���o�����•���•�U���^�P�(���/�����v����
�D�o�µ���/�����r���•�]�u�‰�o�������v�����o�}�Á�����}�•�š�J

�W�Œ�}���µ���š �D���]�v���µ�Ÿ�o�]�š�Ç ���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���Z�}�•�š �^�‰�����]���•

�d�Œ�µ�����o�}�v�����~�µ�v�š���P�P�����• �W�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���]�v���v���Ÿ�À�����(�}�Œ�uMammalian �,�µ�u���v�l�D�}�µ�•���l�Z���š

�d�Œ�µ���K�Z�&���~�š���P�P�����• �d���P�P�������‰�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v �D���u�u���o�]���v���^�Z�µ�©�o�����š�}���ò�ì���À�����š�}�Œ�• �,�µ�u���v�l�D�}�µ�•���l�Z���š



PCR
Selector

Tm
Calculator

�&�]�����o�]�š�Ç���]�•�������u�����•�µ�Œ�����}�(���š�Z�����������µ�Œ�����Ç���Á�]�š�Z���Á�Z�]���Z�������‰�}�o�Ç�u���Œ���•���������v���Œ���‰�o�]�����š���������š���u�‰�o���š���X�������Z�]�P�Z���.�����o�]�š�Ç���‰�}�o�Ç�u���Œ���•�����•�Z�}�µ�o���������������o����
�š�}�����}�š�Z���]�v�•���Œ�š���š�Z�������}�Œ�Œ�����š���v�µ���o���}�Ÿ���������•���Á���o�o�����•���Œ���u�}�À�����]�v���}�Œ�Œ�����š�������•���•�X���t�}�µ�o���v�[�š���Ç�}�µ���o�]�l�����o�]�l�������v�������š�}�����������U�����v���������š�}�������������Á�Z���v��
�]�v�š�Œ�}���µ���]�v�P���Ç�}�µ�Œ���P���v�����}�(���]�v�š���Œ���•�š���š�}���š�Z�����‰�o���•�u�]���M���&�]�����o�]�š�Ç���]�•���u�����•�µ�Œ���������}�u�‰���Œ�������š�}���d���‹�X���W�Z�µ�•�]�}�v�U���Á�Z�]���Z���Á���•���š�Z�����P�}�o�����•�š���v�����Œ�����}�(��
�Z�]�P�Z���.�����o�]�š�Ç�U���]�•���ñ�ì���Ÿ�u���•�������©���Œ���š�Z���v���d���‹�X���d�Z�����‹�µ�����v�U���Y�ñ�U���]�•���î�ô�ì���Ÿ�u���•�������©���Œ�X���E�}���Á�}�v�����Œ���‰���}�‰�o�������Œ�����Z���‰�‰�Ç���Á�]�š�Z���Y�ñ�X��

• �� �h�‰���š�}���î�ô�ì�y���š�Z�����.�����o�]�š�Ç���}�(���d���‹���‰�}�o�Ç�u���Œ���•��
• �� �,�]�P�Z���•�‰�����������v�����Œ�}���µ�•�š���Ç�]���o���•���Á�]�š�Z���u�]�v�]�u���o���}�‰�Ÿ�u�]�Ì���Ÿ�}�v
• �� �t�}�Œ�l�•���}�v�����Œ�}�������Œ���v�P�����}�(�����u�‰�o�]���}�v�•���(�Œ�}�u���Z�]�P�Z�����d���š�}���Z�]�P�Z���'��
• �� �&���•�š���~�í�ì���r���ï�ì���•���‰���Œ���l���•
• �� �,�}�š���•�š���Œ�š���À���Œ�•�]�}�v�•�����v�����u���•�š���Œ���u�]�Æ�����À���]�o�����o��

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

�D�ì�ð�õ�í���^�l�> �Y�ñ���,�]�P�Z�r�&�]�����o�]�š�Ç�����E�����W�}�o�Ç�u���Œ���•���U���î�ì�ì�ì���h�l�u�o �í�ì�ì���l���ñ�ì�ì���µ�v�]�š�•

�D�ì�ð�õ�ï���^�l�> �Y�ñ���,�}�š���^�š���Œ�š���,�]�P�Z�r�&�]�����o�]�š�Ç�����E�����W�}�o�Ç�u���Œ���•���U���î�ì�ì�ì���h�l�u�o �í�ì�ì���l���ñ�ì�ì���µ�v�]�š�•

���Z�����l���}�µ�š���š�Z�����W���Z���&�]�����o�]�š�Ç�����•�Ÿ�u���š�}�Œ���š�}�}�o
�^�������š�Z�����.�����o�]�š�Ç�����•�Ÿ�u���š�}�Œ�����v�������}�u�‰���Œ�����Z�}�Á���u���v�Ç�����}�Œ�Œ�����š�����}�‰�]���•���Ç�}�µ���Á�]�o�o���P���š���Á�]�š�Z���Y�ñ�����v�����š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���•����
�Ç�}�µ�����Œ�����µ�•�]�v�P�X���z�}�µ���u�]�P�Z�š���������•�µ�Œ�‰�Œ�]�•�����X��
�'�}���š�}�W���Z�©�‰�W�l�l�‰���Œ�.�����o�]�š�Ç���•�Ÿ�u���š�}�Œ�X�v�����X���}�u�l�·�J�l

Check out the Tm Calculator tool 
�&�]�v�����š�Z�����Œ�����}�u�u���v�����������v�v�����o�]�v�P���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����Á�]�š�Z���š�Z�����d�u�������o���µ�o���š�}�Œ�X
�'�}���š�}�W���š�u�����o���µ�o���š�}�Œ�X�v�����X���}�u�l�·�J�l�u���]�v��

Check out the PCR Selector tool 
�:�µ�•�š���P�]�À�����u�����•�}�u�����������l�P�Œ�}�µ�v�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�����v�����/���Á�]�o�o���P�]�À�����Ç�}�µ���š�Z���������•�š���W���Z���‰�}�o�Ç�u���Œ���•���������•�������}�v���Ç�}�µ�Œ��
�]�v�‰�µ�š�X���/�����À���v���Á�}�Œ�l���(�}�Œ���}�š�Z���Œ���W���Z�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���o�]�l�����Z�d�r�W���Z�U���‹�W���Z�U���]�•�}�š�Z���Œ�u���o�����u�‰�o�]�.�����Ÿ�}�v�•�����v�����E�'�^�X����
�'�}���š�}�W���‰���Œ�•���o�����š�}�Œ�X�v�����X���}�u�l�·�J�l��

 
�W���Z���‰�}�o�Ç�u���Œ���•���•
 

�d�Z���Œ�����]�•���v�}�����}�µ���š�J���Y�ñ���]�•���}�µ�Œ���‹�µ�����v�����u�}�v�P���Z�]�P�Z���.�����o�]�š�Ç���‰�}�o�Ç�u���Œ���•���•�����v�����•�Z�������]�u�•���(�}�Œ���.�Œ�•�š��
�‰�o���������]�v�����o�o���‰�}�o�Ç�u���Œ���•�����u���Œ���š�Z�}�v�•�X���^�Z�����]�•���(���•�š�U���Ç���š�����Æ�š�Œ���u���o�Ç���������µ�Œ���š�����Á�]�š�Z���o�}�Á�����Œ�Œ�}�Œ���Œ���š���•�X

�Y�ñ���,�]�P�Z�r�&�]�����o�]�š�Ç�����E�����‰�}�o�Ç�u���Œ���•��

�í�ï



�í�ð

 
�d�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v

���}�u�‰���š���v�š�����o�}�v�]�v�P���•�š�Œ���]�v�• 

 
�D���v�Ç�����Œ�����u���l�]�v�P���š�Z�������}�u�‰���š���v�š�������o�o�•���}�v���š�Z���]�Œ���}�Á�v�U�����µ�š���]�(���Ç�}�µ���Á���v�š���š�}���•���À�����Ç�}�µ�Œ���Ÿ�u�����(�}�Œ���}�š�Z���Œ���‰�Œ�}�i�����š�•�����v�������v�•�µ�Œ�����•�µ�������•�•�(�µ�o��
�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�����v�����Œ���‰�Œ�}���µ���]���]�o�]�š�Ç�U���•�������Á�Z���š���Á�����Z���À�����]�v���}�µ�Œ�����X���}�o�]���•���o�����Ÿ�}�v�J�����o�o���E���������o�}�v�]�v�P���•�š�Œ���]�v�•�����Œ�����<�r�í�î���]�•�}�o���š���•�����v�����(�Œ�������}�(��
���v�]�u���o���‰�Œ�}���µ���š�•�X���E���������o�}�v�]�v�P���•�š�Œ���]�v�•�����Œ�������v���}�v�µ���o�����•�����/�������.���]���v�š���š�}�����À�}�]�����Ç�}�µ�Œ���‰�o���•�u�]���������]�v�P�����Z���Á�������µ�‰�����v�����d�í���‰�Z���P�����Œ���•�]�•�š���v�š��
�š�}���‰�Œ���À���v�š���š�Z�]�•�����]�Œ���}�Œ�v���������o�o���l�]�o�o���Œ���]�v�(�����Ÿ�v�P���Ç�}�µ�Œ�����}�u�‰���š���v�š�������o�o�X���/�(���Ç�}�µ���v���������Ÿ�P�Z�š�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�����}�v�š�Œ�}�o�U�����Z�}�}�•���������•�š�Œ���]�v���Á�]�š�Z���o�����/�‹��
�u�µ�š���Ÿ�}�v�X���/�(���Ç�}�µ�����Œ�����µ�•�]�v�P���'���š���Á���Ç���À�����š�}�Œ�•�U���Ç�}�µ���Á�]�o�o���������Z���‰�‰�Ç���š�}���l�v�}�Á���š�Z���š���u���v�Ç���E���������}�u�‰���š���v�š�����X���}�o�]�����}�������P�Œ�����š���i�}���������©�o�]�v�P���Á�]�š�Z��
�����������š�}�Æ�]�v�U�����µ�š���Ç�}�µ�������v�����o�•�}���‰�]���l���µ�‰���š�Z���������������•���v�•�]�Ÿ�À�����}�v���•���(�}�Œ���Ç�}�µ�Œ���µ�•���X���/�(���Ç�}�µ���Á���v�š���š�}�����}���š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�����o�µ���r�Á�Z�]�š�����•���Œ�����v�]�v�P�U�����o�u�}�•�š��
���o�o���š�Z�����E���������X���}�o�]���•�š�Œ���]�v�•�����Œ�����o�����•�������o���Ÿ�}�v���u�µ�š���v�š�•�X���/�(���Ç�}�µ�Œ���‰�o���•�u�]�����Z���•���o�}�v�P���Œ���‰�����š���Œ���P�]�}�v�•���~�(�}�Œ���]�v�•�š���v�������o���v�Ÿ�À�]�Œ���o���À�����š�}�Œ�•�•�U���Ç�}�µ���u���Ç��
�Á���v�š���š�}���Z���À�����Œ�������������.���]���v�š�����X���}�o�]���•�š�Œ���]�v���(�Œ�}�u���E�����X���/�(���Ç�}�µ�����Œ�����•�Ÿ�o�o���o���L���‰�}�v�����Œ�]�v�P���š�Z���������•�š���}�‰�Ÿ�}�v�U���‰�µ�Œ���Z���•�����E���������o�}�v�]�v�P�����}�u�‰���š���v�š��
���X�����}�o�]���•���u�‰�o���Œ�U���•�������š�Z�����š�����o���������o�}�Á�����v�������•�l���(�Œ�}�u�����]�}�E�}�Œ���]�l���X������

Product no �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v

���í�ì�í�ì�^ �E���������o�}�v�]�v�P�����}�u�‰���š���v�š�����X�����}�o�]���^���u�‰�o���Œ�U���ô���š�µ�����•

�&�}�Œ�u���š�•�W
• �� ���À���]�o�����o�����]�v�����]�š�Z���Œ���ñ�ì���P�o���•�]�v�P�o���r�µ�•�����š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���š�µ�����•���}�Œ���î�ì�ì���P�o���o���Œ�P���Œ���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���š�µ�����•���Ç�}�µ�������v���µ�•�����(�}�Œ���u�µ�o�Ÿ�‰�o����
�� �•�]�u�µ�o�š���v���}�µ�•���Œ�������Ÿ�}�v�•
• �� �����v���������‰�µ�Œ���Z���•�������P���v���Œ���o�o�Ç���Á�]�š�Z���^�K�����K�µ�š�P�Œ�}�Á�š�Z���D�����]�µ�u���}�Œ���E�������í�ì�r�����š���l�^�š�����o�����K�µ�š�P�Œ�}�Á�š�Z���D�����]�µ�u�����v�������}�v�š�Œ�}�o���‰�o���•�u�]���•

�^�š�Œ���]�v��
�‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•

�d�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v��
���8���]���v���Ç���~���(�µ�l�P�P�•���~�í�•

���o�µ���l�t�Z�]�š����
�•���Œ�����v�]�v�P �o�����oq

�Z���‰�]�������}�o�}�v�Ç��
�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v �&�[���À�����š�}�Œ �Z�������r

���Œ�µ�P
�Œ���•�]�•�š���v�������~�î�•

�E�������d�µ�Œ���} �í�r�ï���Æ���í�ì�õ �z���• �z���• �z���• �z���•�� No �v�]�š

�E�������ñ�r���o�‰�Z�� �í�r�ï���Æ���í�ì�í�ì �z���• No No No �z���• none

�E�������ñ�r���o�‰�Z�����&�[��Iq �í�r�ï���Æ���í�ì�õ �z���• �z���• No �z���• �z���• �š���š

�E�������í�ì�r�����š�� �í�r�ï���Æ���í�ì�õ �z���• No No No �z���• �•�š�Œ

�����u�l�����u �í�r�ï���Æ���í�ì6 No No No No No �����u�U���•�š�Œ�U���v�]�š

�E�������^�š�����o�� �í�r�ï���Æ���í�ì�õ �z���• �z���• No �z���• �z���• �š���š�U���•�š�Œ

�~�í�•���&�}�Œ���Z�]�P�Z�����8���]���v���Ç�����Z���u�]�����o�o�Ç�����}�u�‰���š���v�š���•�š�Œ���]�v�•�X���d�����]�•���í���r���ð���Æ���í�ì�í�ì�����(�µ�l�R�P���(�}�Œ�����o�����š�Œ�}���}�u�‰���š���v�š���•�š�Œ���]�v�•�����v�����E�í���Æ���í�ì�í�ì�����(�µ�l�R�P���(�}�Œ���•�µ�����o�}�v�]�v�P���•�š�Œ���]�v�•�X
�~�î�•���v�]�š���A���v�]�š�Œ�}�(�µ�Œ���v�š�}�]�v�U���š���š�A�š���š�Œ�����Ç���o�]�v���U�������u�A���Z�o�}�Œ���u�‰�Z���v�]���}�o�U���•�š�Œ�A�•�š�Œ���‰�š�}�u�Ç���]�v�U���•�‰�����A�•�‰�����Ÿ�v�}�u�Ç���]�v�X



 
�,���Œ�����]�•���•�}�u�����}�(���š�Z�����(�������������l���Á�����]�v�����]�}�E�}�Œ���]�l�����Z���À�����Œ�������]�À�������}�v���š�Z�����D�}�v���Œ���Z���l�]�š�•�W����
• �� �����•�Ç���‰�Œ�}�š�}���}�o�����v���������•�u���o�o�����v�����Z���v���Ç���‰�Œ�}�š�}���}�o�������Œ��
• �� �^�u���o�o���Œ�����v�����������µ�Ÿ�(�µ�o���‰�����l���P�]�v�P
• �� �>�}�Á�����o�µ�Ÿ�}�v���À�}�o�µ�u�������µ�����š�}���š�Z�����µ�v�]�‹�µ�������}�o�µ�u�v�������•�]�P�v
 • ���D�]�v�]�‰�Œ���‰���~�ï�ì���…�o�•
 • �����E�����P���o�����Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v�����v�����W���Z�l���E�������o�����v�µ�‰�����~�ò�…�o�•
• �� �,�]�P�Z���Œ���Ç�]���o��

�t�Z�Ç���v�}�š�����}�v�•�]�����Œ�����Z���v�P�]�v�P���Ç�}�µ�Œ�����o�µ�������v�����Œ���������}�Æ���•���]�v���š�Z�����o������
�Á�]�š�Z���}�µ�Œ�����Œ�]�P�Z�š���}�Œ���v�P�����}�v���M���&�����o���(�Œ�������š�}�����•�l���µ�•���(�}�Œ�������•���u�‰�o���X
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���v�����Œ���‰�Œ�}���µ���]���o�����Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���}�(�����E�����•�]�Ì���•���(�Œ�}�u���ô�����‰���š�}���E�í�ì���l�����]�v���o���v�P�š�Z�X���Z���o�]���v�š� ���'���o�•�����Œ����
���À���]�o�����o�����]�v�������À���Œ�]���š�Ç���}�(���Á���o�o���(�}�Œ�u���š�•�����v�������}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•���Á�]�š�Z�����v�����Á�]�š�Z�}�µ�š�����š�Z�]���]�µ�u��
���Œ�}�u�]�����X���Z���o�]���v�š� ���'���o�•���.�š���u�}�•�š���u�]�v�]�����v�����u�����]�µ�u�����o�����š�Œ�}�‰�Z�}�Œ���•�]�•�����Z���u�����Œ�•�X��

• �� �Z���o�]�����o�������r���D���������Á�]�š�Z���Z�]�P�Z���‹�µ���o�]�š�Ç���u�}�o�����µ�o���Œ�����]�}�o�}�P�Ç���P�Œ���������^�����<���u� ���}�Œ��
�� �E�µ�^�]���À��� ���d�Ç�‰�������P���Œ�}�•���•�X
• �� �����•�Ç���š�}���µ�•�������r���Z���u�}�À�����š�Z�����o�]���U���‰�����o�����Á���Ç���š�Z�����š���‰���U�����‰�‰�o�Ç���š�Œ���Ç���š�}���š�Z����
�� ���o�����š�Œ�}�‰�Z�}�Œ���•�]�•�����Z���u�����Œ�U���G�}�}�����Á�]�š�Z�����µ�+���Œ�U�����v�����o�}�������•���u�‰�o���•
• �� �&���•�š�����r���Z���•�µ�o�š�•�������v���������•�����v���]�v���ï�ì���u�]�v�µ�š���•���}�Œ���o���•�•
 



�D�µ�‰�]��� ���K�v�������o�����š�Œ�}�‰�Z�}�Œ���•�]�•���•�Ç�•�š���u�� 

�'���>�����>�����d�Z�K�W�,�K�Z���^�/�^

�í�õ

 
�^�}���Ç�}�µ���Z���À�����Ç�}�µ�Œ���P���o�•�U���•�š���]�v�•�����v�����o���������Œ�•�U�����µ�š�����Œ�����Ç�}�µ���•�Ÿ�o�o���]�v���•�����Œ���Z���(�}�Œ�����v�����o�����š�Œ�}�‰�Z�}�Œ���•�]�•���•�Ç�•�š���u�M���t�Z���š�Z���Œ���Ç�}�µ���Á���v�š���š�}���Œ���‰�o��������
�Ç�}�µ�Œ���}�o�����•�Ç�•�š���u���}�Œ���•�š���Œ�š���(�Œ�}�u���•���Œ���š���Z�U���D�µ�‰�]���K�v���������v���������Ç�}�µ�Œ���‰�]���l�X���d�Z�]�•�������r�o�������o�������•�Ç�•�š���u���]�•���v�}�š�����(�Œ���]�����}�(���Z�}�š���P���o�•���~�µ�‰���š�}���í�ì�ì���£���•��
�‰�}�µ�Œ�������]�v�š�}���]�š�����v���������v���Z���v���o�����µ�‰���š�}���í�ì�ð���•���u�‰�o���•�����š���š�Z�����•���u�����Ÿ�u���X��
�/�(���Ç�}�µ���Á���v�š�U���Ç�}�µ�������v�����}�v�v�����š���]�š���š�}���š�Z�����^�u���Œ�š�s�]���Á���Œ���(�}�Œ���Œ�����o���Ÿ�u���r�š�Œ�����l�]�v�P���}�Œ���µ�•����
�š�Z�����^�u���Œ�š�/�o�o�µ�u�]�v���š�}�Œ�����L���Œ�Á���Œ���•���š�}���À�]�•�µ���o�]�Ì�����Ç�}�µ�Œ���•���u�‰�o���•�X���E�}���v���������š�}���Á�}�Œ�Œ�Ç��
�����}�µ�š�����E�������������Ç�U���•�]�v���������}�š�Z�����Œ�����µ�•�]�v�P�����o�µ�����o�]�P�Z�š���]�v�•�š���������}�(���h�s���o�]�P�Z�š�X���W�}�Á���Œ��
�•�µ�‰�‰�o�Ç���]�•���]�v���o�µ���������]�v���š�Z�����µ�v�]�š�U���•�}���š���o�l�������}�µ�š�������•�‰���������•���À���Œ�J

• �� �������o�������o������
• �� �^�u���Œ�š���‰�}�Á���Œ���•�µ�‰�‰�o�Ç
• �� �,�����š���Œ���•�]�•�š���v�š���u���š���Œ�]���o�•
• �� �D�µ�o�Ÿ���Z���v�v���o���‰�]�‰���©�������}�u�‰���Ÿ���o��
• �� �^���(���š�Ç���/�v�š���Œ�o�}���l���^�Ç�•�š���u
• �� �'���o���u���l���Œ���•���š���]�v���o�µ������

�&�o���•�Z�'���o�¡���•�Ç�•�š���u�� 

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì��

�D�h�r�ì�ì�ð�í�r �D�µ�‰�]��� ���K�v�������o�����š�Œ�}�‰�Z�}�Œ���•�]�•���^�Ç�•�š���u�����}�u�‰�o���š�� �í�����‰�‰���Œ���š�µ�•

 
�E�}���Ÿ�u�����š�}���Á���]�š���(�}�Œ���š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�����P���Œ�}�•�����P���o���Œ�µ�v�•�U���o���š�����o�}�v�����u���l�����š�Z�����P���o�•�M���>�}�v�Ì���[�•���G���•�Z��
�P���o�•�����Œ�����Z���Œ�����š�}���Z���o�‰�J���d�Z�����&�o���•�Z�'���o���^�Ç�•�š���u���]�•�������(���•�š���Á���Ç���š�}���•���‰���Œ���š�������E�������v�����š�Z���������•�š��
�Á���Ç���š�}���Á���š���Z�����E�����u�]�P�Œ���Ÿ�}�v�����•���]�š���Z���‰�‰���v�•�X���z�}�µ�������v���•���‰���Œ���š�����v�µ���o���]���������]���•���Œ���v�P�]�v�P���(�Œ�}�u��
�ñ�ì�����‰���š�}���ð���l�����]�v���î�r�ó���u�]�v�µ�š���•�����š���Ç�}�µ�Œ�������v���Z���Á�]�š�Z�}�µ�š���h�s���o�]�P�Z�š�X��

�����‰���v���]�v�P���}�v���š�Z���������•�•���©�������Z�}�•���v�U���Ç�}�µ�������v�����o�•�}���Œ�����}�À���Œ�����E�����(�Œ�}�u��
�š�Z�����•�����}�v�����•���š���}�(���Á���o�o�•�����v�����P���š���Ç�}�µ�Œ�����E�����‰�µ�Œ�]�.���������v�����]�v���������}�Œ�Œ�����š��
�(�Œ���P�u���v�š���•�]�Ì���X���&�o���•�Z�'���o�������•�•���©���•�����}�v�š���]�v���‰�Œ�������•�š�U���‰�Œ���•�š���]�v������
���P���Œ�}�•�����P���o�•�����v�������µ�+���Œ�U���•�}���š�Z���Œ�����]�•���v�}���v���������(�}�Œ���P���o���‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�U��
���µ�+���Œ���������]�Ÿ�}�v���}�Œ���P���o���•�š���]�v�]�v�P�X

 

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì��

�ñ�ó�ì�ò�ó �&�o���•�Z�'���o�¡���^�Ç�•�š���u ���}���l�U�������u���Œ�������v�������E�����•�š���Œ�š���Œ���l�]�š

�ñ�ó�ì�ò�î �&�o���•�Z�'���o�¡�������À�]�������W�����l�� �/�v���o�µ�����•���&�o���•�Z�'���o�¡�����}���l�U���&�o���•�Z�'���o�¡���W�}�Á���Œ���^�µ�‰�‰�o�Ç�����v�����&�o���•�Z�'���o�¡�������u���Œ��

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì��

�ñ�ó�ì�î�ï �&�o���•�Z�'���o�¡�����E���������•�•���©���•�����r���õ�l�‰�l �í�X�î�9�U���í�î�=�í���•�]�v�P�o�����Ÿ���Œ

�ñ�ó�ì�î�õ �&�o���•�Z�'���o�¡�����E���������•�•���©���•�����r���õ�l�‰�l�� �í�X�î�9�U���í�ò�=�í�����}�µ���o�����Ÿ���Œ���~�ï�ð�r�Á���o�o�•

�ñ�ó�ì�ï�í �&�o���•�Z�'���o�¡�����E���������•�•���©���•�����r���õ�l�‰�l �î�X�î�9�U���í�î�=�í���•�]�v�P�o�����Ÿ���Œ

�ñ�ó�ì�ï�î �&�o���•�Z�'���o�¡�����E���������•�•���©���•�����r���õ�l�‰�l �î�X�î�9�U���í�ò�=�í�����}�µ���o�����Ÿ���Œ���~�ï�ð�r�Á���o�o�•

�ñ�ó�ì�ñ�í �&�o���•�Z�'���o�¡���Z�����}�À���Œ�Ç�������•�•���©���•���t���õ�l�‰�l �í�X�î�9�����P���Œ�}�•���U���ô�=�í�����}�µ���o�����Ÿ���Œ���~�í�ô�r�Á���o�o�•

�ñ�ó�ì�î�î �&�o���•�Z�'���o�¡���Z�����}�À���Œ�Ç�������•�•���©���•���t���õ�l�‰�l �î�X�î�9�����P���Œ�}�•���U���ô�=�í�����}�µ���o�����Ÿ���Œ���~�í�ô�r�Á���o�o�•

�ñ�ó�ì�ò�ì �&�o���•�Z�'���o�¡���Z�����}�À���Œ�Ç�����µ�+���Œ �î���?���ñ�ì�ì���…�o

�ñ�ì�ð�ò�î �&�o���•�Z�'���o�¡���>�}�����]�v�P�����Ç�����~�ñ�y�• �ñ���?���í���u�o���À�]���o�•���ñ�y�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v

�ñ�ì�ð�ó�ñ �&�o���•�Z�'���o�¡���Y�µ���v�š�>���������Œ�U���í�ì�ì�����‰���t���í�X�ñ���l�� �D�µ�o�Ÿ�r�u���Œ�l���Œ

�^�}�u�����}�(���š�Z�����&�o���•�Z�'���o���‰�Œ�}���µ���š�•���}�+���Œ�������(�}�Œ�����E�����•���‰���Œ���Ÿ�}�v�����v�����Œ�����}�À���Œ�Ç�W



�'���>�����>�����d�Z�K�W�,�K�Z���^�/�^

 
���}���Ç�}�µ���Z���À���������(���À�}�Œ�]�š�����o���������Œ���Á�Z�]���Z���Ç�}�µ���Z���À�����µ�•�������(�}�Œ���•���À���Œ���o���Ç�����Œ�•�M���z�}�µ���u�]�P�Z�š�����À���v���Z���À�����š�Z�����}�Œ�����Œ���}�(�������v���•���]�v���Ç�}�µ�Œ���u�]�v���X��
�>���������Œ�•���u�]�P�Z�š�������������^���}�Œ�]�v�P�_���‰�Œ�}���µ���š���š�}���•�Á�]�š���Z�U�����µ�š�����}���Œ���u���u�����Œ���š�Z���š���Ç�}�µ�������v���•���À���������o�}�š���}�(���u�}�v���Ç���]�v���š�Z�����o�}�v�P���Œ�µ�v�����Ç���o�}�}�l�]�v�P�����š��
�‰�Œ�]���������v�������u�}�µ�v�š���v�������������‰���Œ���P���o���o���v���X��

�/�(���Ç�}�µ���Á���v�š���•�Z���Œ�‰�������v���•���Á�]�š�Z�}�µ�š���h�s���•�Z�����}�Á�•���(�}�Œ���Ç�}�µ�Œ���‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�•�U���Z���À���������o�}�}�l�����š���š�Z�����Y�µ�]���l�r�>�}�������W�µ�Œ�‰�o�������E�����>���������Œ�X�����u���Ì�]�v�P�o�Ç��
���v�}�µ�P�Z�U���š�Z���Œ�������Œ�����]�v�v�}�À���Ÿ�}�v�•���]�v���š�Z�����Á�}�Œ�o�����}�(���o���������Œ�•�X���:�µ�•�š���o�}�}�l�����š���š�Z�����í���l�����‰�o�µ�•���o���������Œ���Á�Z�]���Z�����}�u���]�v���•���š�Z�����í�l�������v�����í�ì�ì���‰���o���������Œ�X��
�d�Z���š���]�•�������š�µ���o�o�Ç���î���]�v���í�X��

�W�•�•�š�J���h�•�����o���������Œ�•���Á�]�š�Z�����o�µ�������Ç�����(�}�Œ�����o�µ�����o�]�P�Z�š���À�]�•�µ���o�]�Ì���Ÿ�}�v�����v�����‰�µ�Œ�‰�o�����}�Œ�����o�µ�����(�}�Œ���h�s

• �� �/�������o���(�}�Œ�����v���o�Ç�•�]�•���(�Œ�}�u���ì�U�í���r�í�ì���l��
• �� �Z�������Ç���š�}���o�}�������(�}�Œ�u���š��
• �� �^�Z���Œ�‰�U���Z�]�P�Z�����}�v�š�Œ���•�š�������v���•
• �� �h�Ÿ�o�]�Ì���•���‰�µ�Œ�‰�o�����P���o���o�}�����]�v�P�����Ç��
• �� �/�v���o�µ�����•�������À�]���o���}�(���‰�µ�Œ�‰�o�������Ç�����~�v�}���^���^�•���š�Z���š�������v���������µ�•�������(�}�Œ���Ç�}�µ���W���Z���‰�Œ�}���µ���š�•

�/�(���Ç�}�µ�����}�v�[�š�������Œ���������}�µ�š���h�s���•�Z�����}�Á�•���}�Œ���Œ�������Ç���š�}���µ�•�����(�}�Œ�u���š�����v�����Á���v�š���������µ���P���š�����o�š���Œ�v���Ÿ�À���U���P�}���(�}�Œ���š�Z�����•�š���v�����Œ�����o���������Œ�•�X�����}�š�Z��
���o�š���Œ�v���Ÿ�À���•�����Œ�����u���v�Ÿ�}�v�������]�v���š�Z���������o�}�Á���‰�]���š�µ�Œ���X��

���E�����o���������Œ�•�� 

�î�ì

�d�Z�����(�}�o�o�}�Á�]�v�P�����E�����o���������Œ�•�����Œ�����v�}�Á�����À���]�o�����o�����]�v���Y�µ�]���l�r�>�}�������W�µ�Œ�‰�o�����(�}�Œ�u���š�W



�î�í

 
�W�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���•�Ç�•�š���u�•

���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���À�����š�}�Œ�• 

 
�/�(���Ç�}�µ���v�����������v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���À�����š�}�Œ�U���E�����������v���}�+���Œ���]�š���š�}���Ç�}�µ�X�����Z�����l���}�µ�š���(�}�Œ���]�v�•�š���v�������‰�D���>�����v�����/�D�W�����d���À�����š�}�Œ�•���š�Z���š�����Œ�����u�����v�š���(�}�Œ��
���}�µ�‰�o�������‰�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�����v�������8�v�]�š�Ç���‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v�X

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì��

���ô�î�ì�ì�^ �‰�D���>�¡���W�Œ�}�š���]�v���&�µ�•�]�}�v�����v�����W�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���^�Ç�•�š���u �í���•���š

���ò�õ�ì�í�^ �/�D�W�����d�¡���<�]�š �í���•���š

�W�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���]�v���������š���Œ�]���� 

 
�/�š���Z���•���������v���•���]�����š�Z���š���‰�Œ�}���µ���]�v�P���‰�Œ�}�š���]�v�•���]�v���������š���Œ�]�����]�•���Œ���o���Ÿ�À���o�Ç�������•�Ç�����v�����]�v���Æ�‰���v�•�]�À���U�����v�����š�Z���Œ�������Œ�����•���À���Œ���o���•�š�Œ���]�v�•���š�}�����Z�}�}�•�����(�Œ�}�u�X��
�t�����}�+���Œ���‰�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���•�š�Œ���]�v�•���(�Œ�}�u���E���Á�����v�P�o���v�������]�}�o�����•���Á�]�š�Z�����]�+���Œ���v�š�����Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•�X���&�]�v�����š�Z�����}�v���������•�š���•�µ�]�š�������(�}�Œ���Ç�}�µ�Œ��
�v�������•���]�v���š�Z�����š�����o���������o�}�Á�X��

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v ���Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���• �^�]�Ì��

���î�ñ�î�ï�,�l�/
�E���������Æ�‰�Œ���•�•�� 
���}�u�‰���š���v�š�����X�����}�o�]�Ž

• ���s���Œ�•���Ÿ�o�����v�}�v�r�d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���•�š�Œ���]�v
• ���W�Œ�}�š�����•���������.���]���v�š

�î�ì���Æ���ì�X�ì�ñ���u�o
�ò���Æ���ì�X�î���u�o

���ï�ì�ï�ó�/
�E���������Æ�‰�Œ���•�• Iq  
���}�u�‰���š���v�š�����X�����}�o�]

• �����}�v�š�Œ�}�o���}�(���/�W�d�'���]�v���µ�����������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���(�Œ�}�u���W�o�����U���W�š���������v�����W�š�Œ��

• ���W�Œ�}�š�����•���������.���]���v�š
�ò���Æ���ì�X�î���u�o

���ï�ì�î�ô�:
�^�Z�µ�K�������Æ�‰�Œ���•�• Iq  
���}�u�‰���š���v�š�����X�����}�o�]

• �����v�Z���v�������������‰�����]�š�Ç���š�}�����}�Œ�Œ�����š�Œ�o�Ç���(�}�o�����‰�Œ�}�š���]�v�•���Á�]�š�Z�� 
�������u�µ�o�Ÿ�‰�o�������]�•�µ�o�.���������}�v���•���]�v���š�Z�������Ç�š�}�‰�o���•�u
• ���W�Œ�}�š�����•���������.���]���v�š�l�����•�š�Œ���]�v

�í�î���Æ���ì�X�ì�ñ���u�o

���î�ñ�ï�ì�, ���>�î�í�����}�u�‰���š���v�š�����X�����}�o�]
• ���Z�}�µ�Ÿ�v�������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���(�}�Œ���v�}�v�r�d�ó���À�����š�}�Œ�•
• ���W�Œ�}�š�����•���������.���]���v�š

�î�ì���Æ���ì�X�ì�ñ���u�o

���î�ñ�î�õ�,
�E�]���}�î�í�~�����ï�•�����}�u�‰���š���v�š��
���X�����}�o�]

• �����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�����v�����‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���,�]�•�r�š���P�P�������‰�Œ�}�š���]�v�•
• ���W�Œ�}�š�����•���������.���]���v�š

�î�ì���Æ���ì�X�ì�ñ���u�o

�'���v���Œ���o�����}�u�‰���š���v�š�������o�o�•���(�}�Œ���‰�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�W��

�E�}�š���W���^�š�}�Œ�������}�u�‰���š���v�š�������o�o�•�����š�����r�ô�ì���X���K�v�������š�Z���Á�����U�����}���v�}�š���Œ���(�Œ�����Ì���X���^�š�}�Œ���P�������š�����r�î�ì�����Á�]�o�o���Œ���•�µ�o�š���]�v�������•�]�P�v�.�����v�š���������Œ�����•�����]�v���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�����8���]���v���Ç�X�� 
�����o�o�•���o�}�•�������8���]���v���Ç���Á�Z���v���À���Œ���š�Z���Ç�����Œ�����Á���Œ�u�����������}�À�������r�ô�ì���U�����À���v���]�(���š�Z���Ç�����}���v�}�š���š�Z���Á�X��
�Ž�E���������Æ�‰�Œ���•�•���]�•���š�Z�����Œ�����}�u�u���v���������•�š�Œ���]�v���(�}�Œ���š�Z�����‰�D���>���W�Œ�}�š���]�v���&�µ�•�]�}�v�����v�����W�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���^�Ç�•�š���u�X��
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�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v ���Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���• �^�]�Ì��

���î�ñ�ò�ò�,�l�/
�d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�� 
���}�u�‰���š���v�š�����X�����}�o�]

• ���D�}�•�š���‰�}�‰�µ�o���Œ���d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���•�š�Œ���]�v
• ���W�Œ�}�š�����•���������.���]���v�š

�î�ì���Æ���ì�X�ì�ñ���u�o
�ò���Æ���ì�X�î���u�o

���ï�ì�í�ì�/
�d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•���o�Ç�•�z 
���}�u�‰���š���v�š�����X�����}�o�]

• ���d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v
• ���W�Œ�}�š�����•���������.���]���v�š
• �������©���Œ���Œ�����µ���Ÿ�}�v���}�(�������•���o�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v

�ò���Æ���ì�X�î���u�o

���ï�ì�í�ï�/
�d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•���o�Ç�•�z�l�/q 
���}�u�‰���š���v�š�����X�����}�o�]

• ���d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v
• ���W�Œ�}�š�����•���������.���]���v�š
• ���,�]�P�Z���•�š���o���À���o���}�(�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�����}�v�š�Œ�}�o

�ò���Æ���ì�X�î���u�o

���ï�ì�î�î�/
�d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�����Œ�Ç�•�š���o��
���}�u�‰���š���v�š�����X�����}�o�]

• ���d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v
• ���W�Œ�}�š�����•���������.���]���v�š
• ���^���D���š���o�������o�]�v�P���(�}�Œ���‰�Œ�}�š���]�v�����Œ�Ç�•�š���o�o�}�P�Œ���‰�Z�Ç

�ò���Æ���ì�X�î���u�o

���ï�ì�î�õ�:
�^�Z�µ�K�����d�ó�����Æ�‰�Œ���•�• 
���}�u�‰���š���v�š�����X�����}�o�]

• �����v�Z���v�������������‰�����]�š�Ç���š�}�����}�Œ�Œ�����š�o�Ç���(�}�o�����‰�Œ�}�š���]�v�•���Á�]�š�Z���u�µ�o�Ÿ�‰�o���� 
���������]�•�µ�o�.���������}�v���•���]�v���š�Z�������Ç�š�}�‰�o���•�u
• ���d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v
• ���W�Œ�}�š�����•���������.���]���v�š�l�����•�š�Œ���]�v

�í�î���Æ���ì�X�ì�ñ���u�o

���ï�ì�ï�ì�:
�^�Z�µ�K�����d�ó�����Æ�‰�Œ���•�• 
�o�Ç�•�z�����}�u�‰���š���v�š�����X�����}�o�]

• �����v�Z���v�������������‰�����]�š�Ç���š�}�����}�Œ�Œ�����š�o�Ç���(�}�o�����‰�Œ�}�š���]�v�•���Á�]�š�Z���u�µ�o�Ÿ�‰�o���� 
���������]�•�µ�o�.���������}�v���•���]�v���š�Z�������Ç�š�}�‰�o���•�u
• ���d�]�P�Z�š�o�Ç�����}�v�š�Œ�}�o�o���������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���}�(���š�}�Æ�]�����‰�Œ�}�š���]�v�•
• ���d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v
• ���W�Œ�}�š�����•���������.���]���v�š�l�����•�š�Œ���]�v

�í�î���Æ���ì�X�ì�ñ���u�o

���ï�ì�î�ò�:
�^�Z�µ�K�����d�ó�� 
���}�u�‰���š���v�š�����X�����}�o�]

• �����v�Z���v�������������‰�����]�š�Ç���š�}�����}�Œ�Œ�����š�o�Ç���(�}�o�����‰�Œ�}�š���]�v�•���Á�]�š�Z���u�µ�o�Ÿ�‰�o���� 
���������]�•�µ�o�.���������}�v���•���]�v���š�Z�������Ç�š�}�‰�o���•�u
• ���d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�l�<�í�î���•�š�Œ���]�v

�í�î���Æ���ì�X�ì�ñ���u�o

���î�ñ�î�ó�,�l�/
���>�î�í�~�����ï�•�����}�u�‰���š���v�š��
���X�����}�o�]

• ���Z�}�µ�Ÿ�v�����d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v
• ���W�Œ�}�š�����•���������.���]���v�š

�î�ì���Æ���ì�X�ì�ñ���u�o
�ò���Æ���ì�X�î���u�o

���î�ñ�î�ô�:
�>���u�}�î�í�~�����ï�•�����}�u�‰���r
�š���v�š�����X�����}�o�]

• ���d�µ�v�����o�����d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���(�}�Œ�����]�8���µ�o�š���š���Œ�P���š�•
• ���W�Œ�}�š�����•���������.���]���v�š

�í�î���Æ���ì�X�ì�ñ���u�o

�d�ó�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���•�š�Œ���]�v�•�W��

�E�}�š���W���^�š�}�Œ�������}�u�‰���š���v�š�������o�o�•�����š�����r�ô�ì���X���K�v�������š�Z���Á�����U�����}���v�}�š���Œ���(�Œ�����Ì���X���^�š�}�Œ���P�������š�����r�î�ì�����Á�]�o�o���Œ���•�µ�o�š���]�v�������•�]�P�v�.�����v�š���������Œ�����•�����]�v���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�����8���]���v���Ç�X�� 
�����o�o�•���o�}�•�������8���]���v���Ç���Á�Z���v���À���Œ���š�Z���Ç�����Œ�����Á���Œ�u�����������}�À�������r�ô�ì���U�����À���v���]�(���š�Z���Ç�����}���v�}�š���š�Z���Á�X��

IPTG
�/�W�d�'���]�v���µ�����•���š�Z�����š�Œ���v�•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����P���v�������}���]�v�P���(�}�Œ���˜�r�P���o�����š�}�•�]�����•���U�����v�����v�Ì�Ç�u����
�š�Z���š���‰�Œ�}�u�}�š���•���o�����š�}�•�����µ�Ÿ�o�]�Ì���Ÿ�}�v�U�����Ç�����]�v���]�v�P�����v�����]�v�Z�]���]�Ÿ�v�P���š�Z�����>�����/���Œ���‰�Œ���•�•�}�Œ�X��
�/�š���•�]�u�‰�o�Ç�����o�o�}�Á�•���š�Z���������o�o���š�}���u���l�����u�Z�E�������v�����‰�Œ�}�š���]�v���}�µ�š���}�(���š�Z�����P���v�����Ç�}�µ���Z���À����
�]�v�•���Œ�š�����X��

���L���Œ���������}�©�o�����}�(���/�W�d�'���]�•���}�‰���v�������]�š���Á�]�o�o���•�š���Œ�š�������•�}�Œ���]�v�P���Á���š���Œ���(�Œ�}�u���š�Z�������š�u�}�•�‰�Z���Œ����
���v���������P�]�v���š�}���(�}�Œ�u�����v�����u�}�Œ�‰�Z�}�µ�•���•�o�µ���P���X���d�}�����v�•�µ�Œ���������(�Œ���•�Z���•�µ�‰�‰�o�Ç���(�}�Œ�������u�µ�o�Ÿ�r�µ�•���Œ��
�o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U���Á�����}�+���Œ���š�Z�����î�ñ�P���/�W�d�'�����•���ñ���Æ���ñ�P�����}�©�o���•���~�·���'���E�r�^�r�ì�î�í�î�î�r�ñ�Æ�ñ�'�•�����š���v�}��
���Æ�š�Œ�������Z���Œ�P���X��

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

�W���>�r�/�W�d�'�r�í�ì�ì�ì�r�í�ì�ì �í�D���/�W�d�'���^�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �~�í�ì�ì���Æ���í�u�o�V���E�õ�õ�X�ñ�9���‰�µ�Œ�]�š�Ç�•

�W���>�r�/�W�d�'�r�í�ì�ì�ì�r�ñ �í�D���/�W�d�'���^�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �~�ñ���Æ���í�u�o�V���E�õ�õ�X�ñ�9���‰�µ�Œ�]�š�Ç�•

�W���>�r�/�W�d�'�r�î�ì�ì�r�í�ì�ì �í�D���/�W�d�'���^�}�o�µ�Ÿ�}�v �~�í�ì�ì���Æ���ì�X�î�u�o�V���E�õ�õ�X�ñ�9���‰�µ�Œ�]�š�Ç�•

�W���>�r�/�W�d�'�r�î�ì�ì�r�ñ �í�D���/�W�d�'���^�}�o�µ�Ÿ�}�v ���~�ñ���Æ���ì�X�î�u�o�V���E�õ�õ�X�ñ�9���‰�µ�Œ�]�š�Ç�•

�'���E�r�^�r�ì�î�í�î�î�r�î�ñ�' �R�o�š�Œ���‰�µ�Œ�����/�W�d�' ���~�î�ñ�P���}�Œ���ñ���Æ���ñ�P�V���E�õ�õ�9���‰�µ�Œ�]�š�Ç�•

�'���E�r�^�r�ì�î�í�î�î�r�ñ�' �R�o�š�Œ���‰�µ�Œ�����/�W�d�' �~�ñ�P�V���E�õ�õ�9���‰�µ�Œ�]�š�Ç�•
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�W�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���]�v���Ç�����•�š�������o�o�• 

 
�t�Z���v���‰�Œ�}�l���Œ�Ç�}�š���•�����Œ�����v�}�š�����v�}�µ�P�Z�U�����µ�š���Z�]�P�Z���Œ�����µ�l���Œ�Ç�}�š���•�����Œ�����š�}�}���u�µ���Z�U���Ç�}�µ���‰�Œ�}�������o�Ç���Z���À�����š�Z�}�µ�P�Z�š�������}�µ�š���µ�•�]�v�P���Ç�����•�š�X���E�������}�+���Œ�•��
�<�X���o�����Ÿ�•���W�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���<�]�š�U���Á�Z�]���Z���]�•�����v�������•�Ç���u���š�Z�}�����š�}�����Æ�‰�Œ���•�•�������P���v�����}�(���]�v�š���Œ���•�š���]�v�������Ç�����•�š�X���t�Z���v���µ�•�]�v�P���š�Z�����l�]�š���Ç�}�µ�����}���v�}�š��
�v���������u���š�Z���v�}�o���}�Œ�����Æ�‰���v�•�]�À�������v�Ÿ���]�}�Ÿ���•�����v�����š�Z�����‰�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���š���v���•���š�}���������Œ���‰�]�����Á�]�š�Z���Z�]�P�Z�������o�o�������v�•�]�š�Ç�X���z�}�µ�������v���•�����Œ���š�����Ç�}�µ�Œ��
�‰�Œ�}�š���]�v�����Ç�����o�}�v�]�v�P���Ç�}�µ�Œ���P���v�������}�Á�v�•�š�Œ�����u���}�(���š�Z�����<�X���o�����Ÿ�•���r�r�u���Ÿ�v�P���(�����š�}�Œ���•�����Œ���Ÿ�}�v�����}�u���]�v���}�(���‰�<�>�����î�X���,�}�Á���À���Œ�U���Ç�}�µ�������v�����o�•�}��
���Z�}�}�•�����š�}���‰�Œ�}���µ�������Ç�}�µ�Œ���‰�Œ�}�š���]�v���]�v�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ�o�Ç�U���Á�Z���š���À���Œ���•�µ�]�š�•���Ç�}�µ�Œ���v�������•�J

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì��

���í�ì�ì�ì�^ �<�X���o�����Ÿ�•���W�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���<�]�š �í�ì�ì�ì���u�o

 
�/�(���Ç�}�µ�����o�Œ�������Ç�����Œ�����µ�•�]�v�P�����]�P�P���Œ���P�µ�v�•�����v�����v���������‰�}�•�š�r�š�Œ���v�•�o���Ÿ�}�v���o���u�}���]�.�����Ÿ�}�v�•�U���š�Z���Œ�����]�•�������P�}�}�������Z���v�������Ç�}�µ���Á�}�Œ�l���Á�]�š�Z���]�v�•�����š�������o�o�•�X��
�W���Œ�Z���‰�•���Ç�}�µ���µ�•�����u���v�Ç�����]�+���Œ���v�š���}�v���•�M���>�}�v�Ì���������š�µ���o�o�Ç�����o�o�}�Á�•���Ç�}�µ���š�}�����µ�o�š�µ�Œ�������o�o���Ç�}�µ�Œ�����]�+���Œ���v�š���]�v�•�����š�������o�o���o�]�v���•���]�v���š�Z�����•���u�����u�����]���U���•�}��
�v�}���v���������š�}���}�Œ�����Œ�����]�+���Œ���v�š���u�����]�����(�}�Œ���������Z�������o�o���š�Ç�‰���X���/�v�•�����š�r�y�W�Z���^�^���Z���•���������v���}�‰�Ÿ�u�]�Ì�������(�}�Œ���^�&�õ�U���^�&�î�í�U���,�]�P�Z���&�]�À�������v�������Œ�}�•�}�‰�Z�]�o���������o�o�•��
���v�����Ç�}�µ�������v���µ�•�����]�š�����}�š�Z���Á�]�š�Z���•�Z���l���Œ���G���•�l�•���}�Œ�����•�������•�š���Ÿ�}�v���Œ�Ç�����µ�o�š�µ�Œ���X��

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

�����>�E�í�î�r�ó�ï�ì�Y �/�v�•�����š�r�y�W�Z���^�^�d�D���W�Œ�}�š���]�v�r�(�Œ�������/�v�•�����š�������o�o���D�����]�µ�u���Á�l���>�r�'�o�v �í�ì�ì�ì���u�o

�W�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���]�v���]�v�•�����š�������o�o�• 

 
�W�}�Á���Œ���,�K�¡�����Z���u�]�����o�o�Ç�������.�v�����U���^���Œ�µ�u�r�(�Œ���������,�K���D�����]��
• �� ���Z���u�]�����o�o�Ç�������.�v�������W�}�Á���Œ���,�K�¡���D�����]�������Œ�]�v�P�•���v���Á���o���À���o�•���}�(�������o�o���‰�Œ�}�o�]�(���Œ���Ÿ�}�v�����v�����‰�Œ�}�š���]�v���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v
• �� �D���]�v�š���]�v���Z�]�P�Z���À�]�����]�o�]�š�Ç���~�E�õ�ì�9�•�����š���Z�]�P�Z�������o�o�������v�•�]�Ÿ���•

�W�Œ�}���,�K�¡���W�Œ�}�š���]�v�r�(�Œ���������,�K���D�����]��
• �� �D�µ�o�Ÿ�‰�o�����(�}�Œ�u�µ�o���•���š�}���}�‰�Ÿ�u�]�Ì�����Ç�}�µ�Œ���‰�Œ�}�š���]�v�r�(�Œ���������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���]�v���o�µ���]�v�P�������Z���Œ���v�š�����v�����•�µ�•�‰���v�•�]�}�v�������o�o�•�U���Á�]�š�Z���Z�]�P�Z���‰�Œ�}�o�]�(���Œ���Ÿ�}�v
�� �Œ���š���•�����v�����Z�]�P�Z���‰�Œ�}�š���]�v���Ç�]���o��
• �� ���]�Œ�����š�o�Ç�����}�v�À���Œ�š�����µ�o�š�µ�Œ���•���(�Œ�}�u�������Z���Œ���v�š���Á�]�š�Z���•���Œ�µ�u���š�}���•�µ�•�‰���v�•�]�}�v���Á�]�š�Z�}�µ�š���•���Œ�µ�u

�W�Œ�}�š���]�v�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���]�v�����,�K�������o�o�• 
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�t�Z���v���Ç�}�µ���v�������������À���Œ�Ç�����o�����v���•�Ç�•�š���u���Á�]�š�Z���v�}�����v���}�P���v�}�µ�•���‰�Œ�}�š�����•���•���}�Œ���v�µ���o�����•���•�U���Ç�}�µ�Œ���‰�]���l�����}�µ�o�����������W�h�Z���Æ�‰�Œ���•�•�U�����������o�o�r�(�Œ�������]�v��
�À�]�š�Œ�}���š�Œ���v�•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v�l�š�Œ���v�•�o���Ÿ�}�v���l�]�š�������•�������}�v�����X���}�o�]���(�Œ�}�u���E�����X���d�Z�����l�]�š�����}�v�š���]�v�•���}�v�o�Ç���š�Á�}���š�µ�����•�����v�������Ç���u�]�Æ�]�v�P���š�Z�������}�v�š���v�š�•���Á�]�š�Z���Ç�}�µ�Œ��
�š���u�‰�o���š�������E�����Ç�}�µ�������v�����}���š�}�Æ�]�����‰�Œ�}�š���]�v���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�Œ���‰�Œ�}���µ�������•�u���o�o�����u�}�µ�v�š�•���}�(���Ç�}�µ�Œ���‰�Œ�}�š���]�v���š�}�����}���(�}�Œ���]�v�•�š���v�������(�µ�v���Ÿ�}�v���o���•���Œ�����v�r
�]�v�P���}�(���o���Œ�P�������}�u���]�v���š�}�Œ�]���o���o�]���Œ���Œ�]���•�X���d�Z�����Á�Z�}�o�����‰�Œ�}�����•�•���Á�]�o�o���š���l�����}�v�o�Ç���î�r�ð���Z�}�µ�Œ�•���r���š���o�l�������}�µ�š���(���•�š�����v���������•�Ç�U���Á�]�š�Z�}�µ�š�����}�u�‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P���š�Z����
�‹�µ���o�]�š�Ç�J

�����o�o�r�(�Œ���������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���•�Ç�•�š���u 

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

���ò�ô�ì�ì�^�l�> �W�h�Z���Æ�‰�Œ���•�•� ���/�v���s�]�š�Œ�}���W�Œ�}�š���]�v���^�Ç�v�š�Z���•�]�•���<�]�š �í�ì���l���í�ì�ì���Œ�Æ�v�•

�W�Z�K�d���/�E�����y�W�Z���^�^�/�K�E

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì���•

���W�í�î�r�ó�ó�ì�Y �W�}�Á���Œ���,�K�¡���í�����Z���u�]�����o�o�Ç�������.�v�������D�����]�µ�u �í���>

�����>�E�í�î�r�ó�ó�í�Y�l�W�í�ì�l�W�î�ì �W�}�Á���Œ���,�K�¡���î�����Z���u�]�����o�o�Ç�������.�v�������D�����]�µ�u �í���>���l���í�ì���>���l���î�ì���>

�������W�í�î�r�ì�î�õ�Y �W�Œ�}���,�K�¡���ð���D�����]�µ�u �í���>

���W�ì�ð�r�õ�í�õ�Y �W�Œ�}���,�K�¡���ð���D�����]�µ�u�U���Á�]�š�Z�}�µ�š���W�Z���v�}�o���Z���� �í���>

�����>�E�í�î�r�ó�ò�ò�Y�l�W�í�ì�l�W�î�ì �W�Œ�}���,�K�¡���ñ���D�����]�µ�u �í���>���l���í�ì���>���l���î�ì���>

�����í�î�r�õ�î�ó�Y �W�}�Á���Œ���,�K�¡�������À���v�������D�����]�µ�u �í���>

�����ì�î�r�ì�ð�ð�Y �W�}�Á���Œ�&���������� �í���>

�����ì�î�r�ì�ñ�î�Y �W�}�Á���Œ�&�������������Á�]�š�Z���o�]�‰�]���• �í���>

�����ì�î�r�ì�ñ�ò�Y ���,�K���y�š�Œ���u���¡���&�������U�����Z���u�]�����o�o�Ç�������.�v���� �í���>

�����W�í�ó�r�ô�ñ�ñ�� �W�Œ�}�,�d�¡���^�µ�‰�‰�o���u���v�š���í�ì�ì�Æ �í�ì�ì���u�o

�������W�í�î�r�õ�ï�ï�Y�� �����,�K�������•���o���D�����]�µ�u�������������������������������� �í���>

�����í�ñ�r�õ�ï�ï���������������� �����,�K�������•���o���D�����]�µ�u�������������������������������� �í�ì���>���~�‰�}�Á�����Œ�•

�������W�í�î�r�õ�ï�î�Y�� �����,�K���&�������������������������������������������������������������������������� �í���>

�����í�ñ�r�õ�ï�î���������������� �����,�K���&�������������������������������������������������������������������������� �í�ì���>���~�‰�}�Á�����Œ�•

�W�}�Á���Œ���,�K�¡�������À���v�������D�����]�µ�u
• �� ���Z���u�]�����o�o�Ç�������.�v�����U���v�}���Œ���Á���u���š���Œ�]���o�•���}�(�����v�]�u���o���}�Œ�]�P�]�v�U���•���Œ�µ�u�r�(�Œ���������v�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ�������š�}���Œ���P�µ�o���š�}�Œ�Ç���•�š���v�����Œ���•
• �� �����•�]�P�v�������(�}�Œ���P�Œ�}�Á�]�v�P�����v�����(�������]�v�P�����,�K�������o�o�•���]�v���•���Œ�µ�u�r�(�Œ���������}�v���]�Ÿ�}�v�•
• �� ���o�o�}�Á���(�}�Œ�������•�]���Œ���.�o�š�Œ���Ÿ�}�v���Á�Z�]�o�����u���]�v�š���]�v�]�v�P�������o�o���P�Œ�}�Á�š�Z�����v�����À�]�����]�o�]�š�Ç
• �� �W�Œ�}�À�]�����•���‰�Œ�}�š���]�v���Ÿ�š���Œ�•�����‹�µ�]�À���o���v�š���}�Œ�������©���Œ�����}�u�‰���Œ�������š�}�����}�u�‰���Ÿ�š�}�Œ�•

�����,�KTM�������•���o���D�����]�µ�u�����v�����&������
• �� �^���Œ�µ�u�r�(�Œ�����U�����Z���u�]�����o�o�Ç�������.�v�����U���Z�Ç���Œ�}�o�Ç�•���š���r�(�Œ���������v�����v�}�v�r���v�]�u���o���}�Œ�]�P�]�v���~�E���K�•
• �� �'�D�W���P�Œ�������U�����o�•�}���(�}�Œ���(�µ�Œ�š�Z���Œ���u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P

�î�ð



�d�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v���Œ�����P���v�š�• 

 
�d�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v

 
�^�š�Œ�µ�P�P�o�]�v�P���Á�]�š�Z���š�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v�����8���]���v���Ç�����v�����‰�}�•�š�r�š�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v�������o�o���À�]�����]�o�]�š�Ç�M���t�����P�}�š���Ç�}�µ�J��

�W�}�o�Ç�W�o�µ�•���š�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v� ���]�•���•�‰�����]���o�]�Ì�������]�v�������À���o�}�‰�]�v�P���]�v�v�}�À���Ÿ�À�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���]�v���À�]�š�Œ�}�������o�]�À���Œ�Ç���}�(���‰�Œ�}�š���]�v�•�����v�����v�µ���o���]���������]���•���•�µ���Z�����•��
���E���U���Z�E�������v�����}�o�]�P�}�v�µ���o���}�Ÿ�����•�X���d�Z���]�Œ���&�����š�}�W�Z�K� ���d�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v���l�]�š���]�•���•�‰�����]�.�����o�o�Ç�������•�]�P�v�������(�}�Œ�����v�Z���v���������d�Œ���v�•�]���v�š���'���v����
���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���~�d�'���•���]�v���•�µ�•�‰���v�•�]�}�v�����,�K�����v�����,���<�r�î�õ�ï�������o�o�•���]�v���À���Œ�]�}�µ�•���•���Œ�µ�u�r�(�Œ�������u�����]���U���µ�•�]�v�P���o�}�Á�����E�������u�}�µ�v�š���~�D���í���R�P�l�u�o���}�(�������o�o��
���µ�o�š�µ�Œ���•�X���&�����š�}�W�Z�K� �r�u�����]���š�������š�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v���‰�Œ�}�����•�•���]�•�������•�]�o�Ç���•�����o�����o�����(�Œ�}�u�������(���Á���u�o���š�}���•���À���Œ���o���o�]�š���Œ�•���}�(�������o�o�����µ�o�š�µ�Œ���U�����v�•�µ�Œ�]�v�P���Œ�}���µ�•�š��
�Œ���‰�Œ�}���µ���]���o�����‰�Œ�}�š���]�v���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�X���/�v���Œ�����•�������‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�����v�����o�}�Á�����E�������u�}�µ�v�š���Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š���u���l�����&�����š�}�W�Z�K� ���������}�•�š�r���+�����Ÿ�À����
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v���(�}�Œ�����]�}�‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���‰�Œ�}�����•�•���•�X

�d�Z���������À���v���������š�Œ���v�•�]���v�š�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���•�Ç�•�š���u�U���&�����š�}���,�K� �����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���•�Ç�•�š���u�U�����}�v�•�]�•�Ÿ�v�P���]�v���š�Z�����•�Ç�v���Œ�P�]�•�Ÿ�������•�•�}���]���Ÿ�}�v���}�(�������v�}�À���o�����,�K��
���Z���u�]�����o�o�Ç�������.�v�������u�����]�µ�u�U���&�����š�}���,�K� �����������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���u�����]�µ�u�����v�����š�Z�����‰�}�Á���Œ�(�µ�o���š�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v���Œ�����P���v�š�U���&�����š�}�W�Z�K� �X���&�����š�}���,�K� ��������
���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���u�����]�µ�u���]�•���}�‰�Ÿ�u�]�•�������š�}���(�����]�o�]�š���š�����������‰�š���Ÿ�}�v�����v�������µ�o�Ÿ�À���Ÿ�}�v���}�(���À���Œ�]�}�µ�•���•�š�Œ���]�v�•���}�(�����,�K�������o�o�•���•�µ���Z�����•�����,�K�r�<�í�U�����,�K�r�^�����v����
���Æ�‰�]���,�K�¡�r�^���W�����Æ�š���v�•�]�À�����•���‹�µ���v�Ÿ���o���������‰�š���Ÿ�}�v���]�•���v�}�š���Œ���‹�µ�]�Œ�����X

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š �d�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v���Z�����P���v�š ���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�����}�}�•�š���Œ ���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�����}�}�•�š���Œ

�í�í�ò�r�ì�ì�í �&�����š�}�W�Z�K� ���Z�����P���v�š �í���u�o �í���u�o �r

�í�í�ò�r�ì�í�ì �&�����š�}�W�Z�K� ���Z�����P���v�š �í�ì���u�o �í�ì���u�o �r

�í�í�ò�r�ì�ð�ì �&�����š�}�W�Z�K� ���Z�����P���v�š �ð���Æ���í�ì���u�o �ð���Æ���í�ì���u�o �r

�ó�í�ò�r�ì�í�> �&�����š�}���,�K� ���������D�����]�µ�u �r �r �í���>

�ó�í�ò�r�ì�ò�> �&�����š�}���,�K� ���������D�����]�µ�u �r �r �ò���Æ���í�>

�ó�í�ò�r�ì�í�>�<�/�d �&�����š�}���,�K� �����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���^�Ç�•�š���u �í���u�o �í���u�o �í���>

�ó�í�ò�r�ì�ò�>�<�/�d �&�����š�}���,�K� �����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���^�Ç�•�š���u �ñ���Æ���í���u�o �ñ���Æ���í���u�o �ò���Æ���í���>
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�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �Y�µ���v�Ÿ�š�Ç

�,�]�&�o�]�Y�í�r�E�]�E�d���r�í���l���,�]�&�o�]�Y�í�r�E�]�E�d���r�ñ �í���u�o���,�]�&�o�]�Y���E�]�r�E�d�����&�W�>�������}�o�µ�u�v�� �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•

�,�]�&�o�]�Y�ñ�r�E�]�E�d���r�í���l���,�]�&�o�]�Y�ñ�r�E�]�E�d���r�ñ �ñ���u�o���,�]�&�o�]�Y���E�]�r�E�d�����&�W�>�������}�o�µ�u�v�� �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•
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Performance data for HiFliQ Ni-NTA FPLC column:  
���W���&�W�>�����•�Z�}�Á�•���š�Z�����‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���,�]�•�r�š���P�P�������‰�Œ�}�š���]�v���(�Œ�}�u�����X���}�o�]��
�o�Ç�•���š�����µ�•�]�v�P���í���u�>���,�]�&�o�]�Y���E�]�r�E�d�����&�W�>�������}�o�µ�u�v�X�����W���^���^�r�W���'�����µ�•�]�v�P��
�E�µ�^���‰���v�h�s�]���Á���ð�r�î�ì�9���P�Œ�����]���v�š�U���Y�µ�]���l�����}�}�u���•�•�]�����•�š���]�v�����X���í�X���D�t��
�u���Œ�l���Œ�U���î�X�����X���}�o�]���o�Ç�•���š���U���ï���&�o�}�Á�r�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�U���ð�X���t���•�Z���‰�}�}�o�U���ñ�X�����o�µ�Ÿ�}�v��
�~�í�•�U���ò�X�����o�µ�Ÿ�}�v���~�î�•�X���K�À���Œ���o�o�U���š�Z�]�•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����������š�����•�Z�}�Á�•���š�Z���š���š�Z����
���o�µ�Ÿ�}�v���‰�����l���~���•���Z���•�����v���}�‰�Ÿ�u���o���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�����v�����š�Z�����‰�µ�Œ�]�š�Ç���}�(���š�Z����
���o�µ�š�����U���Z�]�•�r�š���P�P�������‰�Œ�}�š���]�v�•���]�•���•�µ���•�š���v�Ÿ���š���������Ç���^���^�r�W���'���U���o���v�����ñ��
���v�����ò�X

�'�^�d�����}�o�µ�u�v�•
• �� �W�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���'�o�µ�š���š�Z�]�}�v�����^�r�š�Œ���v�•�(���Œ���•�����~�'�^�d�•���r�š���P�P�������‰�Œ�}�š���]�v�•
• �� �'�^�d�������‰�����]�š�Ç�W���í�ì���u�P���~�‰���Œ���í���u�o���Œ���•�]�v�•
• �� �,�]�P�Z�����d�d���š�}�o���Œ���v�����W���í�ì���u�D
• �� �,�]�P�Z���G�}�Á���Œ���š���W���í���u�>�l�u�]�v���~�í���u�>�����}�o�µ�u�v�•�U���í�r�ñ���u�>�l�u�]�v���~�ñ���u�>�����}�o�µ�u�v�•

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �Y�µ���v�Ÿ�š�Ç

�,�]�&�o�]�Y�í�r�'�^�d�r�í���l���,�]�&�o�]�Y�í�r�'�^�d�r�ñ�� �í���u�o���,�]�&�o�]�Y���'�^�d���&�W�>�������}�o�µ�u�v�� �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•

�,�]�&�o�]�Y�ñ�r�'�^�d�r�í���l���,�]�&�o�]�Y�ñ�r�'�^�d�r�ñ �ñ���u�o���,�]�&�o�]�Y���'�^�d���&�W�>�������}�o�µ�u�v �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•

�W�Œ�}�š���]�v�������˜���'�����}�o�µ�u�v�•
• �� ���v�Ÿ���}���Ç���‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���(�Œ�}�u���•���Œ�µ�u�U�����•���]�š���•�����v�����Ÿ�•�•�µ�������µ�o�š�µ�Œ�����•�µ�‰���Œ�v���š���v�š�•
• �� �W�Œ�}�š���]�v�����������‰�����]�š�Ç���~�Z�/�P�'�•�W���ï�ì���u�P���~�‰���Œ���í���u�o���Œ���•�]�v�•
• �� �W�Œ�}�š���]�v���'�������‰�����]�š�Ç���~�Z�/�P�'�•�W���î�ì���u�P���~�‰���Œ���í���u�o���Œ���•�]�v�•
• �� �,�]�P�Z���G�}�Á���Œ���š���W���í���u�>�l�u�]�v���~�í���u�>�����}�o�µ�u�v�•�U���í�r�ñ���u�>�l�u�]�v���~�ñ���u�>�����}�o�µ�u�v�•
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�E�]�r�E�d�����˜�����}�r�E�d�������}�o�µ�u�v�•
• �� �W�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���‰�}�o�Ç�r�,�]�•�Ÿ���]�v�����š���P�P�������Œ�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�•
• �� ���Œ�}�‰�r�]�v���•�µ���•�Ÿ�š�µ�š���•���(�}�Œ���'�����,�]�d�Œ���‰�•
• �� �E�]�r�E�d���������‰�����]�š�Ç�W���ñ�ì�r�ó�ñ���u�P���~�‰���Œ���í���u�o���Œ���•�]�v�•
• �� ���}�r�E�d���������‰�����]�š�Ç�W���ð�ì�r�ñ�ì���u�P���~�‰���Œ���í���u�o���Œ���•�]�v�•
• �� �,�]�P�Z�����d�d���š�}�o���Œ���v�����W���í�ì���u�D
• �� �,�]�P�Z���G�}�Á���Œ���š���W���í���u�>�l�u�]�v���~�í���u�>�����}�o�µ�u�v�•�U���í�r�ñ���u�>�l�u�]�v���~�ñ���u�>�����}�o�µ�u�v�•

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �Y�µ���v�Ÿ�š�Ç

�,�]�&�o�]�Y�í�E�]�r�����À�r�í���l���,�]�&�o�]�Y�í�E�]�r�����À�r�ñ �í���u�o���,�]�&�o�]�Y���E�]�������À���v�������&�W�>�������}�o�µ�u�v�� �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•

�,�]�&�o�]�Y�ñ�r�E�]�r�����À�r�í���l���,�]�&�o�]�Y�ñ�r�E�]�r�����À�r�ñ �ñ���u�o���,�]�&�o�]�Y���E�]�������À���v�������&�W�>�������}�o�µ�u�v�� �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �Y�µ���v�Ÿ�š�Ç

�,�]�&�o�]�Y�í�r�W���r�í�l���,�]�&�o�]�Y�í�r�W���r�ñ�� �í���u�o���,�]�&�o�]�Y���W�Œ�}�š���]�v�������&�W�>�������}�o�µ�u�v�� �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•

�,�]�&�o�]�Y�ñ�r�W���r�í���l���,�]�&�o�]�Y�ñ�r�W���r�ñ �ñ���u�o���,�]�&�o�]�Y���W�Œ�}�š���]�v�������&�W�>�������}�o�µ�u�v �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•

�,�]�&�o�]�Y�í�r�W�'�r�í���l���,�]�&�o�]�Y�í�r�W�'�r�ñ�� �í���u�o���,�]�&�o�]�Y���W�Œ�}�š���]�v���'���&�W�>�������}�o�µ�u�v�� �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•

�,�]�&�o�]�Y�ñ�r�W�'�r�í���l���,�]�&�o�]�Y�ñ�r�W�'�r�ñ �ñ���u�o���,�]�&�o�]�Y���W�Œ�}�š���]�v���'���&�W�>�������}�o�µ�u�v �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•



�,���‰���Œ�]�v�����}�o�µ�u�v�•
• �� �W�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���v���Ÿ�À�����}�Œ���Œ�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�•���•�µ���Z�����•�����v�Ì�Ç�u���•�U���‰�o���•�u�������}���P�µ�o���Ÿ�}�v���‰�Œ�}�š���]�v�•�U���o�]�‰�}�‰�Œ�}�š���]�v�•�U���P�Œ�}�Á�š�Z���(�����š�}�Œ�•�U��
�� �v�µ���o���]���������]�������]�v���]�v�P���‰�Œ�}�š���]�v�•�U���Z�}�Œ�u�}�v�����Œ�������‰�š�}�Œ�•�U���•���Œ�]�v�����‰�Œ�}�š�����•���•���]�v�Z�]���]�š�}�Œ�•�����v�������Æ�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ���u���š�Œ�]�Æ���‰�Œ�}�š���]�v�•
• �� ���]�v���]�v�P�������‰�����]�š�Ç�W���ï�r�ñ���u�P���~�‰���Œ���í���u�o���Œ���•�]�v�•
• �� �,�]�P�Z���G�}�Á���Œ���š���W���í���u�>�l�u�]�v���~�í���u�>�����}�o�µ�u�v�•�U���í�r�ñ���u�>�l�u�]�v���~�ñ���u�>�����}�o�µ�u�v�•

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �Y�µ���v�Ÿ�š�Ç

�,�]�&�o�]�Y�í�r�,���W�r�í���l���,�]�&�o�]�Y�í�r�,���W�r�ñ �í���u�o���,�]�&�o�]�Y���,���‰���Œ�]�v���,�W���&�W�>�������}�o�µ�u�v�� �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•

�,�]�&�o�]�Y�ñ�r�,���W�r�í���l���,�]�&�o�]�Y�ñ�r�,���W�r�ñ �ñ���u�o���,�]�&�o�]�Y���,���‰���Œ�]�v���,�W���&�W�>�������}�o�µ�u�v �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•
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�D���v�µ���o�o�Ç���‰�����l���������}�o�µ�u�v�•����
�W�Œ�}�š���]�v�����Œ�l�����o�•�}���}�+���Œ�•�����u�‰�š�Ç�����}�o�µ�u�v�•�����v�����o�}�}�•�����Œ���•�]�v�•���(�}�Œ���u���v�µ���o�����}�o�µ�u�v���‰�����l�]�v�P���(�}�Œ�����+�}�Œ�������o�����‰�Œ�]�����•�X���d�Z�����o�}�}�•�����Œ���•�]�v�•�����Œ����
���À���]�o�����o�����]�v���š�Á�}�����]�+���Œ���v�š���P�Œ�������•�W���,�]�P�Z���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������•�µ�‰���Œ���Œ���•�]�v�•���Á�]�š�Z�������u�����v�������������•�]�Ì�����}�(���ï�ñ���…�u�����v�����}�+���Œ�������Z�]�P�Z���•���o�����Ÿ�À�������]�v���]�v�P��
�����‰�����]�š�Ç�����v�����(���•�š�������l���Œ���•�]�v�•���]�v���o�µ�������E�]���/�D�����U�����}���/�D�����U���‰�Œ�}�š���]�v���������v�����‰�Œ�}�š���]�v���'���Á�]�š�Z�������u�����v�������������•�]�Ì�����}�(���õ�ì���…�u�X

�&���•�š�������l���Z���•�]�v�•
• �� �W�Œ�}�š���]�v�������˜���'�U�����}���/�D�����U���E�]���/�D�����U���^�����v�����Y���(�}�Œ���]�}�v�����Æ���Z���v�P�������Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�Ç����
• �� �D�����v�������������•�]�Ì�����õ�ì���…�u���r�����Æ�����o�o���v�š���š�}�o���Œ���v�������š�}���Œ�����µ���]�v�P�����P���v�š�•

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �Y�µ���v�Ÿ�š�Ç

�&���•�š�������l�r�W���r�í���l���&���•�š�������l�r�W���r�ñ���l���&���•�š�������l�r�W���r�î�ñ���l�� 
�&���•�š�������l�r�W���r�í�ì�ì

�&���•�š�������l���W�Œ�}�š���]�v�������^���‰�Z���Œ�}�•�����&�&���Z���•�]�v�� �í���l���ñ���l���î�ñ���l���í�ì�ì���u�o

�&���•�š�������l�r�W�'�r�í���l���&���•�š�������l�r�W�'�r�ñ���l���&���•�š�������l�r�W�'�r�î�ñ���l�� 
�&���•�š�������l�r�W�'�r�í�ì�ì

�&���•�š�������l���W�Œ�}�š���]�v���'���^���‰�Z���Œ�}�•�����&�&���Z���•�]�v�� �í���l���ñ���l���î�ñ���l���í�ì�ì���u�o

�&���•�š�������l�r�E�]�r�í�ì���l���&���•�š�������l�r�E�]�r�î�ñ���l���&���•�š�������l�r�E�]�r�í�ì�ì �&���•�š�������l���E�]���/�D�������Z���•�]�v�� �í�ì���l���î�ñ���l���í�ì�ì���u�o

�&���•�š�������l�r���}�r�í�ì���l���&���•�š�������l�r���}�r�î�ñ���l���&���•�š�������l�r���}�r�í�ì�ì �&���•�š�������l�����}���/�D�������Z���•�]�v�� �í�ì���l���î�ñ���l���í�ì�ì���u�o

�&���•�š�������l�r�Y�r�í�ì���l���&���•�š�������l�r�Y�r�î�ñ���l���&���•�š�������l�r�Y�r�í�ì�ì �&���•�š�������l���Y���/���y���Z���•�]�v�� �í�ì���l���î�ñ���l���í�ì�ì���u�o

�&���•�š�������l�r�^�r�í�ì���l���&���•�š�������l�r�^�r�î�ñ���l���&���•�š�������l�r�^�r�í�ì�ì �&���•�š�������l���^���/���y���Z���•�]�v�� �í�ì���l���î�ñ���l���í�ì�ì���u�o

�ï�ì

�,�]�P�Z���W���Œ�(�}�Œ�u���v�������^�µ�‰���Œ���Z���•�]�v�•
• �� �E�]�r�E�d���U�����}�r�E�d���U���'�o�µ�U���W�Œ�}�š���]�v�����U���W�Œ�}�š���]�v���'�����v�����,���‰���Œ�]�v��
• �� �D�����v�������������•�]�Ì�����ï�ñ���…�u
• �� �,�]�P�Z���•���o�����Ÿ�À�������]�v���]�v�P�������‰�����]�š�Ç�����š���š�Z�����Œ�]�P�Z�š���‰�Œ�]����
• �� ���Æ�����o�o���v�š���š�}�o���Œ���v�������š�}���Œ�����µ���]�v�P�����P���v�š�•
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�W���Œ�(�}�Œ�u���v�����������š�����(�}�Œ���‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���u�µ�Œ�]�v�����/�P�'�í���(�Œ�}�u�������o�o��
culture supernatant on a 1 ml HiFliQ Protein G FPLC column:  
���W���&�W�>�������Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���u�X�����W���^���^�r�W���'�������v���o�Ç�•�]�•�X���^���^�r�W���'�����µ�•�]�v�P��
�E�µ�^���‰���v�h�s�]���Á���ð�r�î�ì�9���P�Œ�����]���v�š�U���Y�µ�]���l�����}�}�u���•�•�]�����•�š���]�v�����X���í�X���D�t��
�u���Œ�l���Œ�U���î�X���^�µ�‰���Œ�v���š���v�š�U���ï�X���&�o�}�Á�r�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�U���ð�X���t���•�Z���‰�}�}�o�U���ñ�X�����o�µ�š������
�/�P�'�í�X���K�À���Œ���o�o�U���š�Z�����•�Z���Œ�‰�����o�µ�Ÿ�}�v���‰�����l���}�(���/�P�'�í���•�Z�}�Á�•���Z�]�P�Z���Ç�]���o���U��
���v�����š�Z�����‰�µ�Œ�]�š�Ç���]�•���•�Z�}�Á�v���Á�]�š�Z���^���^�r�W���'�����o���v�����ñ�X����

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �Y�µ���v�Ÿ�š�Ç

�^�µ�‰���Œ�r�,���W�í�ì���l���^�µ�‰���Œ�r�,���W�î�ñ���l���^�µ�‰���Œ�r�,���W�í�ì�ì���l���^�µ�‰���Œ�r�,���W�î�ñ�ì �^�µ�‰���Œ���,���‰���Œ�]�v�����P���Œ�}�•�����,�W���Z���•�]�v���� �í�ì���l���î�ñ���l���í�ì�ì���l���î�ñ�ì���u�o

�^�µ�‰���Œ�r�E�]�E�d���í�ì���l���^�µ�‰���Œ�r�E�]�E�d���î�ñ���l���^�µ�‰���Œ�r�E�]�E�d���í�ì�ì �^�µ�‰���Œ���E�]�r�E�d�������P���Œ�}�•�����Z���•�]�v�� �í�ì���l���î�ñ���l���í�ì�ì���u�o

�^�µ�‰���Œ�r���}�E�d���í�ì���l���^�µ�‰���Œ�r���}�E�d���î�ñ���l���^�µ�‰���Œ�r���}�E�d���í�ì�ì �^�µ�‰���Œ�����}�r�E�d�������P���Œ�}�•�����Z���•�]�v�� �í�ì���l���î�ñ���l���í�ì�ì���u�o

�^�µ�‰���Œ�'�o�µ�í�ì�����l���^�µ�‰���Œ�'�o�µ�î�ñ�����l���^�µ�‰���Œ�'�o�µ�í�ì�ì�� �^�µ�‰���Œ���'�o�µ�š���š�Z�]�}�v�������P���Œ�}�•�����Z���•�]�v�� �í�ì���l���î�ñ���l���í�ì�ì���u�o



���u�‰�š�Ç���&�o�]�Y���&�W�>�������Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�Ç�����}�o�µ�u�v�•
• �� ���}�u�‰���Ÿ���o�����Á�]�š�Z���&�W�>�����˜���,�W�>������
• �� �����������À�}�o�µ�u�����í���u�o�U���ñ���u�o�U���í�ì���u�o�����v�����î�ì���u�o
• �� ���}�š�Z�����v���•���}�(���š�Z�����&�o�]�Y�����}�o�µ�u�v�•���Z���À�����í�ì�r�ï�î���h�E�&���š�Z�Œ�������•���Á�Z�]���Z���.�š�•�����o�o�����}�u�u�}�v�����Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�Ç���]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�•���]�v���o�µ���]�v�P���'�������<�d��
• �� �&�o�}�Á���Œ���š���W���ì�X�ñ���š�}���î���u�o�l�u�]�v

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �s�}�o�µ�u��

�'���E�r�&�o�]�Y�í���l���'���E�r�&�o�]�Y�ñ���l���'���E�r�&�o�]�Y�í�ì���l���'���E�r�&�o�]�Y�î�ìFliQ Column �í���l���ñ���l���í�ì���l���î�ì���u�o

�'���E�r�í�ì�X�ï�î �í�ì�X�ï�î���‰�����l�]�v�P�����}�v�v�����š�}�Œ��

�/�}�v�����Æ���Z���v�P�������Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�Ç���� 

 
�/�}�v�����Æ���Z���v�P�������Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�Ç���~�/���y�•���•���‰���Œ���š���•���‰�Œ�}�š���]�v�•�������•�������}�v���š�Z�����v���š���•�µ�Œ�(�����������Z���Œ�P���U���Á�Z�]���Z���À���Œ�]���•���������}�Œ���]�v�P���š�}���š�Z�����•�µ�Œ�Œ�}�µ�v���]�v�P��
�‰�,�X���W�Œ�}�š���]�v���•���‰���Œ���Ÿ�}�v���]�•�������•�������}�v���š�Z�����Œ���À���Œ�•�]���o�����]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�������š�Á�����v���š�Z�����}�‰�‰�}�•�]�š�������Z���Œ�P���•���}�(���š�Z�����‰�Œ�}�š���]�v���}�(���]�v�š���Œ���•�š�����v�����š�Z���������•����
�u���š�Œ�]�Æ�X�����o�µ�Ÿ�}�v���]�•�����}�u�u�}�v�o�Ç�������Z�]���À���������Ç���]�v���Œ�����•�]�v�P���š�Z�����•���o�š�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���}�Œ�����o�š���Œ�]�v�P���š�Z�����•�µ�Œ�Œ�}�µ�v���]�v�P���‰�,�����]�š�Z���Œ���•�š���‰�Á�]�•�����}�Œ���]�v������
���}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���o�]�v�����Œ���P�Œ�����]���v�š�X�����•���(�}�Œ�����8�v�]�š�Ç�����Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U���/���y�����}�µ�o�������o�•�}���������µ�•�������š�}�����]�v�������v�����Œ���u�}�À�����•�‰�����]�.�����]�u�‰�µ�Œ�]�Ÿ���•�X����

�Y�r�š�Ç�‰�����~�Y�µ���Œ�š���Œ�v���Œ�Ç�����u�u�}�v�]�µ�u���P�Œ�}�µ�‰�•���(�}�Œ���‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���v���P���Ÿ�À���o�Ç�����Z���Œ�P�������‰�Œ�}�š���]�v�•
• �� ���]�v���]�v�P�������‰�����]�š�Ç�W���ñ�ì�r�ó�ì���u�P���~�‰���Œ���í���u�o���Œ���•�]�v�•
• �� �,�]�P�Z���G�}�Á���Œ���š���W���í���u�>�l�u�]�v���~�í���u�>�����}�o�µ�u�v�•�U���í�r�ò���u�>�l�u�]�v���~�ñ���u�>�����}�o�µ�u�v�•

�^�r�š�Ç�‰�����~�^�µ�o�‰�Z�}�v�]���������]�����‰�Œ�}�‰�Ç�o�•���(�}�Œ���‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���‰�}�•�]�Ÿ�À���o�Ç�����Z���Œ�P�������‰�Œ�}�š���]�v�•
• �� ���]�v���]�v�P�������‰�����]�š�Ç�W���ñ�ì�r�ó�ì���u�P���~�‰���Œ���í���u�o���Œ���•�]�v�•
• �� �,�]�P�Z���G�}�Á���Œ���š���W���í���u�>�l�u�]�v���~�í���u�>�����}�o�µ�u�v�•�U���í�r�ò���u�>�l�u�]�v���~�ñ���u�>�����}�o�µ�u�v�•

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �Y�µ���v�Ÿ�š�Ç

�,�]�&�o�]�Y�í�r�Y�r�í���l���,�]�&�o�]�Y�í�r�Y�r�ñ �í���u�o���,�]�&�o�]�Y���Y���/���y�����P���Œ�}�•�����&�W�>�������}�o�µ�u�v �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•

�,�]�&�o�]�Y�ñ�r�Y�r�í���l���,�]�&�o�]�Y�ñ�r�Y�r�ñ �ñ���u�o���,�]�&�o�]�Y���Y���/���y�����P���Œ�}�•�����&�W�>�������}�o�µ�u�v�� �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•

�,�]�&�o�]�Y�í�r�^�r�í���l���,�]�&�o�]�Y�í�r�^�r�ñ �í���u�o���,�]�&�o�]�Y���^���/���y�����P���Œ�}�•�����&�W�>�������}�o�µ�u�v�� �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•

�,�]�&�o�]�Y�ñ�r�^�r�í���l���,�]�&�o�]�Y�ñ�r�^�r�ñ �ñ���u�o���,�]�&�o�]�Y���^���/���y�����P���Œ�}�•�����&�W�>�������}�o�µ�u�v�� �í���l���ñ�����}�o�µ�u�v�•
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�ï�í

���o�š���Œ�v���Ÿ�À���•���Œ���•�]�v�•
�^�Ÿ�o�o�������v�[�š���.�v�����Œ���•�]�v�•���•�µ�]�š�����o�����(�}�Œ���Ç�}�µ�Œ���•�‰�����]���o���‰�Œ�}�š���]�v�M���,���v�P���}�v�U���Á�������}���Z���À�������o�š���Œ�v���Ÿ�À���•���(�}�Œ���Ç�}�µ���(�Œ�}�u���E���Á�����v�P�o���v�������]�}�o�����•���~�E�����•�W��
�,�Ç���Œ�}�‰�Z�]�o�]�����^�š�Œ���‰�š���À�]���]�v���D���P�v���Ÿ�������������•�����Œ�����î�r�ï���R�u���•�µ�‰���Œ�‰���Œ���u���P�v���Ÿ�����‰���Œ�Ÿ���o���•�����}�À���o���v�š�o�Ç�����}�µ�‰�o�������š�}���•�š�Œ���‰�š���À�]���]�v���(�}�Œ�����8�v�]�š�Ç��
�‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(�����]�}�Ÿ�v�r�o�������o�������š���Œ�P���š���•�µ���Z�����•�����v�Ÿ�P���v�•�U�����v�Ÿ���}���]���•�����v�����v�µ���o���]���������]���•�X���d�Z�������������•���Á�]�o�o�����]�v�����u�}�Œ�����š�Z���v���ô�ì�ì���‰�u�}�o���}�(���(�Œ������
���]�}�Ÿ�v���‰���Œ���u�P�����v�����u�}�Œ�����š�Z���v���ð�ì�ì���‰�u�}�o���}�(���•�]�v�P�o���r�•�š�Œ���v���������î�ñ�����‰�����]�}�Ÿ�v�Ç�o���š�������}�o�]�P�}�v�µ���o���}�Ÿ�������‰���Œ���u�P�X��
���u�Ç�o�}�•�����u���P�v���Ÿ�������������•�����Œ�����•�µ�‰���Œ�‰���Œ���u���P�v���Ÿ�����‰���Œ�Ÿ���o���•�����}�µ�‰�o�������š�}�����u�Ç�o�}�•�����š�Z�Œ�}�µ�P�Z�������o�]�v�l���P�����š�Z���š���]�•���•�š�����o�������v�����o�����l���Œ���•�]�•�š���v�š��
�}�À���Œ�������Á�]�������‰�,���Œ���v�P�������v�����Z���v���������o�o�}�Á�����8�v�]�š�Ç���‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�Œ���‰�µ�o�o�����}�Á�v�����•�•���Ç�•���}�(���D���W�r�(�µ�•�]�}�v���‰�Œ�}�š���]�v�•�X��
���Z�]�Ÿ�v���u���P�v���Ÿ�������������•�����Œ�������������•���š�Z���š�����o�o�}�Á���u���P�v���Ÿ�����]�•�}�o���Ÿ�}�v���}�(�����Z�]�Ÿ�v�����]�v���]�v�P�����}�u���]�v���(�µ�•�]�}�v���‰�Œ�}�š���]�v�•���Á�]�š�Z���������]�v���]�v�P�������‰�����]�š�Ç���}�(��
�î���u�P�����Z�]�Ÿ�v�����]�v���]�v�P�����}�u���]�v���‰�Œ�}�š���]�v�l�u�o�����������À�}�o�µ�u���X 

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì��

�^�í�ð�î�í�^ �,�Ç���Œ�}�‰�Z�]�o�]�����^�š�Œ���‰�š���À�]���]�v���D���P�v���Ÿ�������������•�U���ð�u�P�l�u�> �ñ���u�o

���ô�ì�ï�ñ�^ ���u�Ç�o�}�•�����u���P�v���Ÿ�������������•�U���í�ì���u�P�l�u�>�� �î�ñ���u�P

���ô�ì�ï�ò�^���l�����ô�ì�ï�ò�> ���Z�]�Ÿ�v���u���P�v���Ÿ�������������• �ñ���l���î�ñ���u�o
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�W���Œ�(�}�Œ�u���v�����������š���W���^���‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(���š���•�š���•�µ���•�š���v�����•���}�v�������~���•���W�Œ�}�š���}�^�������í�ò�l�ò�ì�ì���ò�r�ò�ì�ì���,�Z���P���o���.�o�š�Œ���Ÿ�}�v�����}�o�µ�u�v�����v�������•���W�Œ�}�š���}�^�������í�ò�l�ò�ì�ì���ï�r�ó�ì���,�Z���P���o��
�.�o�š�Œ���Ÿ�}�v�����}�o�µ�u�v�X
�&�o�}�Á�Œ���š���W���í���u�o�l�u�]�v�V���•���u�‰�o�����o�}�����]�v�P���ì�X�ñ���u�o�V���u�}���]�o�����‰�Z���•���W���W���^���~�‰�Z�}�•�‰�Z���š�������µ�+���Œ�������•���o�]�v���•�X
���X���D�}�����o���‰�Œ�}�š���]�v�•���í�W�����‰�Œ�}�Ÿ�v�]�v���~�D�Œ���ò�U�ñ�ì�ì�•�V���î�W�����Ç�š�}���Z�Œ�}�u���������~�D�Œ���í�î�U�ï�ì�ì�•�V���ï�W�������š���r�>�����š�}�P�o�}���µ�o�]�v���~�D�Œ���ï�ñ�U�ì�ì�ì�•�V���ð�W�����^�����~�D�Œ���ò�ó�U�ì�ì�ì�•�V���ñ�W���P���u�u���r�'�o�}���µ�o�]�v���/�P�'��
�~�D�Œ���í�ñ�ô�U�ì�ì�ì�•�V���ò�W�����‰�}�(���Œ�Œ�]�Ÿ�v���~�D�Œ���ð�ð�ì�U�ì�ì�ì�•�V���ó�W���d�Z�Ç�Œ�}�P�o�}���µ�o�]�v���~�D�Œ���ò�ò�õ�U�ì�ì�ì�•
���X���D�}�����o���‰�Œ�}�š���]�v�•���í�W���s�]�š�����r�í�î���~�D�Œ���í�U�î�ì�ì�•�V���î�W�����‰�Œ�}�Ÿ�v�]�v���~�D�Œ���ò�U�ñ�ì�ì�•�V���ï�W�����Ç�š�}���Z�Œ�}�u���������~�D�Œ���í�î�U�ï�ì�ì�•�V���ð�W�������š���r�>�����š�}�P�o�}���µ�o�]�v���~�D�Œ���ï�ñ�U�ì�ì�ì�•�V���ñ�W�����^�����~�D�Œ���ò�ó�U�ì�ì�ì�•�X
 

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�‰�����]�.�����Ÿ�}�v

�^�����r���r�í�í�l�ï�ì�r�ï�r�ó�ì �W�Œ�}�š���}�^���������Ç�v���u�]�����^�]�Ì�������Æ���o�µ�•�]�}�v�����}�o�µ�u�v �í�í���u�u���/���V���ï�ì�����u���o���v�P�š�Z�U���ï�r�ó�ì���l�������,�Z���Œ���•�]�v

�^�����r���r�í�ò�l�ò�ì�r�ï�r�ó�ì �W�Œ�}�š���}�^���������Ç�v���u�]�����^�]�Ì�������Æ���o�µ�•�]�}�v�����}�o�µ�u�v �í�ò���u�u���/���V���ò�ì�����u���o���v�P�š�Z�U���ï�r�ó�ì���l�������,�Z���Œ���•�]�v

�^�����r���r�î�ò�l�ò�ì�r�ï�r�ó�ì �W�Œ�}�š���}�^���������Ç�v���u�]�����^�]�Ì�������Æ���o�µ�•�]�}�v�����}�o�µ�u�v �î�ò���u�u���/���V���ò�ì�����u���o���v�P�š�Z�U���ï�r�ó�ì���l�������,�Z���Œ���•�]�v

�^�����r���r�í�í�l�ï�ì�r�ò�r�ò�ì�ì �W�Œ�}�š���}�^���������Ç�v���u�]�����^�]�Ì�������Æ���o�µ�•�]�}�v�����}�o�µ�u�v �í�í���u�u���/���V���ï�ì�����u���o���v�P�š�Z�U���ò�r�ò�ì�ì���l�������,�Z���Œ���•�]�v

�^�����r���r�í�ò�l�ò�ì�r�ò�r�ò�ì�ì �W�Œ�}�š���}�^���������Ç�v���u�]�����^�]�Ì�������Æ���o�µ�•�]�}�v�����}�o�µ�u�v �í�ò���u�u���/���V���ò�ì�����u���o���v�P�š�Z�U���ò�r�ò�ì�ì���l�������,�Z���Œ���•�]�v

�^�����r���r�î�ò�l�ò�ì�r�ò�r�ò�ì�ì �W�Œ�}�š���}�^���������Ç�v���u�]�����^�]�Ì�������Æ���o�µ�•�]�}�v�����}�o�µ�u�v �î�ò���u�u���/���V���ò�ì�����u���o���v�P�š�Z�U���ò�r�ò�ì�ì���l�������,�Z���Œ���•�]�v
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�^�]�Ì�������Æ���o�µ�•�]�}�v�����Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�Ç 

 
�^�]�Ì�������Æ���o�µ�•�]�}�v�����Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�Ç���~�^�����•���•���‰���Œ���š���•���‰�Œ�}�š���]�v�•�������•�������}�v���š�Z�����•�]�Ì�������v�����•�Z���‰�����}�(���š�Z�����‰�Œ�}�š���]�v�•���}�(���]�v�š���Œ���•�š�X���^�������]�•���•�µ�]�š�����o�������•��
�š�Z�����.�v���o���‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���•�š���‰�U�����•���š�Z�����•���u�‰�o�����À�}�o�µ�u�����Z���•���������v���Œ�����µ���������•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç�����š���š�Z�]�•���‰�}�]�v�š���}�(���š�Z�����‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���Á�}�Œ�l�G�}�Á�X�����o�µ�Ÿ�}�v���]�•��
�‰���Œ�(�}�Œ�u�������]�•�}���Œ���Ÿ�����o�o�Ç���Á�]�š�Z�}�µ�š�������P�Œ�����]���v�š�X����

�W�Œ�}�š���}�^���������Ç�v���u�]�����^�]�Ì�������Æ���o�µ�•�]�}�v�����<�d�������}�o�µ�u�v�•
• �� �,�]�P�Z���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���~�,�Z�•���‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�À�����P�Œ�����������}�o�µ�u�v�•���Á�]�š�Z�����}�u�‰���Œ�����o�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������š�}���'�����,�����o�š�Z�����Œ�����^�µ�‰���Œ�����Æ�¡���î�ì�ì���‰�P���~�ò�r�ò�ì�ì���,�Z�• 
�� ���v�����^�µ�‰���Œ�����Æ�¡���ó�ñ���‰�P���~�ï�r�ó�ì���,�Z�•���^���������}�o�µ�u�v�•
• �� �ï�����]�+���Œ���v�š�����}�o�µ�u�v���•�]�Ì���•�W���í�í�l�ï�ì�U���í�ò�l�ò�ì�����v�����î�ò�l�ò�ì 

• �� �^���‰���Œ���Ÿ�}�v���Œ���v�P���W�� 
�� �Z�ï�r�ó�ì�[���,�Z�������Œ�Ç�o�]�������}�o�µ�u�v�•�W���ï�r�ó�ì���l���� 
�� �Z�ò�r�ò�ì�ì�[���,�Z�������Œ�Ç�o�]�������}�o�µ�u�v�•�W���ò�r�ò�ì�ì���l����
• �� ���Ç�v���u�]�����u�����v�•���š�Z���š���š�Z���•�������}�o�µ�u�v�•�����}�u�����Á�]�š�Z���Œ���u�}�À�����o�������v���������‰�•�X���d�Z�]�•�����o�o�}�Á�•���š�Z�������v���������‰�•�����v�������v�Ç�����]�Œ�š�Ç���Œ���•�]�v���Œ���u�}�À�����������•�]�o�Ç
• �� ���}�š�Z���,�Z���Œ���•�]�v�•�����Œ�������}�r�‰�}�o�Ç�u���Œ�•���}�(�������Æ�š�Œ���v�����v�������P���Œ�}�•�������v�����Z���À���������u�����v���‰���Œ�Ÿ���o�����•�]�Ì�����}�(�����‰�‰�Œ�}�Æ�X���ï�ñ���R�u���~�î�ì�r�ñ�ì���R�u�•�X
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���+�(�-���.�,�����%�#�����(�%�.�&�' �F���&�% �F ������ �9���%�#���F
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���+�(�-���.�,�����%�#�����(�%�.�&�' �F�E���&�% �F ������ �9���%�#���F�E
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�W�Z�K�d���/�E���W�h�Z�/�&�/�����d�/�K�E

�W�Œ�}�š���µ�•���í�r�•�š���‰�������š���Z���•�‰�]�v�����}�o�µ�u�v�• 

 
�W�Œ�}�š���µ�•���í�r�•�š���‰�������š���Z���•�‰�]�v�����}�o�µ�u�v�•�����Œ���������•�]�P�v�������(�}�Œ���•�u���o�o���•�����o�����‰�Œ�}�š���]�v���‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v�•���•�µ���Z�����•���š�Z�}�•�����Œ���‹�µ�]�Œ�������(�}�Œ�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���š�Œ�]���o�•�U��
�•�}�o�µ���]�o�]�š�Ç�������š���Œ�u�]�v���Ÿ�}�v���š���•�š�•�U���•���Œ�����v�]�v�P�U���Ÿ�š���Œ�]�v�P�����v�����•���}�µ�Ÿ�v�P���•�š�µ���]���•�X���d�Z�����]�v���}�Œ�‰�}�Œ���š�������^���o�(�^�����o���u���u���Œ���v�����Œ���š���]�v�•���š�Z�����Œ���•�]�v���}�(��
���Z�}�]���������v�����š�Z�����•���u�‰�o�����]�v���š�Z�����]�v���µ�����Ÿ�}�v�����Z���u�����Œ�U�����o�o�}�Á�]�v�P�����v���r�µ�•���Œ�•���š�}�����}�v�š�Œ�}�o���š�Z�����]�v���µ�����Ÿ�}�v���Ÿ�u���X���K�v�o�Ç���µ�‰�}�v�������v�š�Œ�]�(�µ�P���Ÿ�}�v�U��
�š�Z�����‰�}�Œ���•���}�(���š�Z�����u���u���Œ���v�������]�o���š���U�����o�o�}�Á�]�v�P���š�Z�����.�o�š���Œ���������o�µ���š�����š�}�����v�š���Œ���š�Z�������}�o�o�����Ÿ�v�P���š�µ�����X����

• �� ���}�u�‰���Ÿ���o�����Á�]�š�Z�����v�Ç�����Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�Ç���Œ���•�]�v
• �� �W�}�Œ�����•�]�Ì���W���ì�X�í�r�ì�X�î���…�u���o�}�Á���‰�Œ�}�š���]�v�����]�v���]�v�P���W�s���& 
• �� �&�]�v���o���‰�Œ�}���µ���š�W���,�]�P�Z�o�Ç�����}�v�����v�š�Œ���š�������‰�µ�Œ�]�.�������‰�Œ�}�š���]�v
 

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �Y�µ���v�Ÿ�š�Ç

�'���E�r�í�^���D�r�ð�ì���l���'���E�r�í�^���D�r�í�ì�ì �W�Œ�}�š���µ�•���í���r�•�š���‰�������š���Z���D�]�v�]���^�‰�]�v�����}�o�µ�u�v���W�����l�� �ð�ì���l���í�ì�ì���‰���•

�'���E�r�í�^���ì�ô�W �W�Œ�}�š���µ�•���í�r�•�š���‰�������š���Z���D�]���]���W�o�µ�•���^�‰�]�v�����}�o�µ�u�v���W�����l�� �ô���‰��

�h�o�š�Œ���.�o�š�Œ���Ÿ�}�v�� 

 
�>�}�•�]�v�P���š�}�}���u�µ���Z���‰�Œ�}�š���]�v�•���µ�‰�}�v���µ�o�š�Œ���.�o�š�Œ���Ÿ�}�v�M���E�}�v�r�•�Ÿ���l���W�Œ�}�š���µ�•���y�r�•�‰�]�v�v���Œ���î�X�ñ�����}�v�����v�š�Œ���š�}�Œ���‰�Œ�}�À�]�����•���š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���‰�}�•�•�]���o�����‰�Œ�}�š���]�v��
�Œ�����}�À���Œ�]���•���P�µ���Œ���v�š�����������µ�����š�}���š�Z�����o�}�Á���‰�Œ�}�š���]�v�����]�v���]�v�P�����d�����u���u���Œ���v�������v�����µ�o�š�Œ���.�o�š�Œ���Ÿ�}�v���]�•���]�v���š�Z�����}�‰�‰�}�•�]�š�������]�Œ�����Ÿ�}�v���š�}���š�Z����
�����v�š�Œ�]�(�µ�P���o���(�}�Œ�����U���Z���v�������l�����‰�]�v�P���š�Z�����‰�Œ�}�š���]�v�•���}�(���]�v�š���Œ���•�š�����Á���Ç���(�Œ�}�u���š�Z�����u���u���Œ���v���X

• �� �W�Œ�}�š���]�v�����Œ�l���}�+���Œ�•���µ�o�š�Œ���.�o�š�Œ���Ÿ�}�v���u���u���Œ���v�������]�•�l�•���(�}�Œ�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�v�P�U�����µ�+���Œ�����Æ���Z���v�P�������v���������r�•���o�Ÿ�v�P�����o�o���‰�Œ�}�š���]�v�•�U���‰���‰�Ÿ�����•�����v���� 
�� �}�š�Z���Œ���u�����Œ�}�u�}�o�����µ�o���•
• �� �/�������o���(�}�Œ�����]�o�µ�š�����}�Œ���À�]�•���}�µ�•���•���u�‰�o���•�����v�����•�Ÿ���l�Ç�l�Z�Ç���Œ�}�‰�Z�}���]�����‰�Œ�}�š���]�v�•
• �� ���À���]�o�����o�����]�v���ñ�U���í�ì�U���î�ì�U���í�ì�ì���˜���ï�ì�ì���l�������D�t���K�• 
• �� �^���u�‰�o�����À�}�o�µ�u�����Œ���v�P���W���ì�X�í�r���î�X�ñ���u�o
• �� �,�}�o���r�µ�‰���À�}�o�µ�u���W���î�ñ���…�>
 

Performance data:
The typical IgG capacity of a Protein A ‘1-step batch’ spin 
���}�o�µ�u�v�����L���Œ���ï���Œ���µ�•���•���µ�•�]�v�P���µ�v���o���Œ�]�.�������Œ�������]�š���•���Œ�µ�u�X
�d�Z�����•���Œ�µ�u���Á���•���]�v���µ�����š�������(�}�Œ���î�ì���u�]�v���]�v�������š���Z���u�}�������}�v�������Œ�}�o�o���Œ�����v�����š�Z����
�‰�µ�Œ�]�.�������/�P�'���Á���•���š�Z���v�����o�µ�š�������µ�•�]�v�P�������v�š�Œ�]�(�µ�P���Ÿ�}�v�����š���î�ì�ì���P���(�}�Œ���î���u�]�v�X���d�Z�]�•��
���}�o�µ�u�v�������v���������Œ���µ�•�������•���À���Œ���o���Ÿ�u���•���Á�]�š�Z�}�µ�š���Œ�����µ���������‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����X

33

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �Y�µ���v�Ÿ�š�Ç

�W���>�r�y�r�ñ�r�î�ð���l���W���>�r�y�r�ñ�r�õ�ò �W�Œ�}�š���µ�•���y�r�•�‰�]�v�v���Œ���î�X�ñ���W�����l���~�ñ���l�������D�t���K�U�������o�o�µ�o�}�•�����š�Œ�]�r�������š���š�����u���u���Œ���v���• �î�ð���l���õ�ò���‰��

�W���>�r�y�r�í�ì�r�î�ð���l���W���>�r�y�r�í�ì�r�õ�ò �W�Œ�}�š���µ�•���y�r�•�‰�]�v�v���Œ���î�X�ñ���W�����l���~�í�ì���l�������D�t���K�U�������o�o�µ�o�}�•�����š�Œ�]�r�������š���š�����u���u���Œ���v���• �î�ð���l���õ�ò���‰��

�W���>�r�y�r�î�ì�r�î�ð���l���W���>�r�y�r�î�ì�r�õ�ò �W�Œ�}�š���µ�•���y�r�•�‰�]�v�v���Œ���î�X�ñ���W�����l���~�î�ì���l�������D�t���K�U�������o�o�µ�o�}�•�����š�Œ�]�r�������š���š�����u���u���Œ���v���• �î�ð���l���õ�ò���‰��

�W���>�r�y�r�í�ì�ì�r�î�ð���l���W���>�r�y�r�í�ì�ì�r�õ�ò �W�Œ�}�š���µ�•���y�r�•�‰�]�v�v���Œ���î�X�ñ���W�����l���~�í�ì�ì���l�������D�t���K�U���W���^���u���u���Œ���v���• �î�ð���l���õ�ò���‰��

�W���>�r�y�r�ï�ì�ì�r�î�ð���l���W���>�r�y�r�ï�ì�ì�r�õ�ò �W�Œ�}�š���µ�•���y�r�•�‰�]�v�v���Œ���î�X�ñ���W�����l���~�ï�ì�ì���l�������D�t���K�U���W���^���u���u���Œ���v���• �î�ð���l���õ�ò���‰��



�E�}�š���•�W

�‡
�‡
�‡

�‡

�‡

�‡
�‡

�W�Z�K�d���/�E���W�h�Z�/�&�/�����d�/�K�E

���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�W
• �� �W�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���Z�����}�u���]�v���v�š�����v�����E���Ÿ�À�����W�Œ�}�š���]�v�•
• �� ���E�����˜���Z�E�����W�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v
• �� �W�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���Z�����}�u���]�v���v�š���W���‰�Ÿ�����•
• �� �^���Œ�����v�]�v�P�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�����o�}�v���•

�W�Œ�]�����•���(�}�Œ���š�Z�]�•�����µ�•�š�}�u�����}�o�µ�u�v���‰�����l�]�v�P���•���Œ�À�]���������Œ�����Z�]�P�Z�o�Ç�����}�u�‰���Ÿ�Ÿ�À���X�����•�l���Ç�}�µ�Œ���o�}�����o���‰�Œ�}���µ���š���•�‰�����]���o�]�•�š�•���(�}�Œ���u�}�Œ�����]�v�(�}�X

�ï�ð

���µ�•�š�}�u���•���Œ�À�]�����•���� 

 
���µ�•�š�}�u���,�]�&�o�]�Y�����}�o�µ�u�v���‰�����l�]�v�P
���}���Ç�}�µ���š�Z�]�v�l���u���v�µ���o�����}�o�µ�u�v���‰�����l�]�v�P���]�•���Ÿ�u���r���}�v�•�µ�u�]�v�P�����v�����]�v���}�v�À���v�]���v�š�M���t�����Z���À���������•�}�o�µ�Ÿ�}�v���(�}�Œ���Ç�}�µ�J���W�Œ�}�š���]�v�����Œ�l�l���]�}�^���Œ�À���}�+���Œ�•��
�������}�u�‰�Œ���Z���v�•�]�À���U���(���•�š�����v�����Œ���o�]�����o�����,�]�&�o�]�Y���o���������}�o�µ�u�v���‰�����l�]�v�P���•���Œ�À�]�������(�}�Œ�����v�Ç���Œ���•�]�v�•���}�(���Ç�}�µ�Œ�����Z�}�]�����U���]�v���o�µ���]�v�P�����v�Ç���š�Z�]�Œ���r�‰���Œ�š�Ç���Œ���•�]�v�•�U��
���X�P�X�����P���Œ�}�•���U���P�o���•�•�U�������Œ���u�]���U���‰�}�o�Ç�•�š�Ç�Œ���v���U���‰�}�o�Ç�u���š�Z�����Œ�Ç�o���š���X��
�d�Z�]�•���•���Œ�À�]�������]�•�����À���]�o�����o�����(�}�Œ�����}�o�µ�u�v�•���]�v���í���u�>�����v�����ñ���u�>���,�]�&�o�]�Y���•�]�Ì���•�U���š�Z���š�����Œ�������}�u�‰���Ÿ���o�����Á�]�š�Z�����o�o�����}�u�u�}�v�����Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�Ç���,�W�>�������v����
�&�W�>�����]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�•���]�v���o�µ���]�v�P���'�����	�<�d�������v���������v�����������}�v�v�����š�������]�v���•���Œ�]���•���(�}�Œ���]�v���Œ�����•�����������‰�����]�š�Ç�X
 

���)���-�(���N�M�O���)�+�(�-���#�'���+�����(�/���+�#���,���0���+�����(���,���+�/������
�0�#�-�"���G�8�J���&�%���"�2���+�(�)�"�(���#�����)�+�(�-���#�'��
���(�'�����'�-�+���-�������-�(���E�8�G�J���&�%�����-���G�5�J�E�E���!�8��

�����+� �(�+�&���'�����������-���6

�����-���%�(�!�.�������.�&�����+�,�6

�O�����+�(�-���#�'���+�����(�/���+�#���,�����+�����#�&�)�+�(�/�������0�#�-�"���-�"�������+�(�-���.�,�����8�,�)�#�'�'���+���A�7�D�8��

�F�G�0�0�0�8�)�+�(�-���#�'���+�$�8���(�&

Performance data:
�h�‰���š�}���õ�ô�9���‰�Œ�}�š���]�v���Œ�����}�À���Œ�]���•���Á���Œ�����}���•���Œ�À�������Á�]�š�Z���î�X�ñ���u�o���Z�Ç���Œ�}�‰�Z�}���]����
�‰�Œ�}�š���]�v�����}�v�����v�š�Œ���š�������š�}���ì�X�î�ñ���u�o�����š���î�U�ñ�ì�ì���P�X��



 
�s���Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���‰�µ�Œ�]�.�������‰�Œ�}�š���]�v�•
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• �� ���o�o�}�Á�•�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š�����u�}�o�����µ�o���Œ���Á���]�P�Z�š�������š���Œ�u�]�v���Ÿ�}�v���Á�Z���v���‰���Œ�(�}�Œ�u�]�v�P���^���^�r�W���'�������v���o�Ç�•�]�•
• �� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���]�v���o�µ�������À���Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���t���•�š���Œ�v���š�Œ���v�•�(���Œ�����8���]���v���Ç���}�v���u���u���Œ���v���•�����v�����G�µ�}�Œ���•�����v�š���]�u���P�]�v�P���}�(���^���^�r�W���'��
• �� ���]�Œ�����š���o�}�����]�v�P�U���������]�Ÿ�}�v���o���o�}�����]�v�P�����µ�+���Œ�����v�����Z�����š���]�v���µ�����Ÿ�}�v���v�}�š���Œ���‹�µ�]�Œ����
• �� �Z�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�•���Á�]�š�Z���v�}�������š�����š�����o�����‰�Œ�}�š�����•�������}�v�š���u�]�v���Ÿ�v�P�������Ÿ�À�]�Ÿ���•
• �� �K�‰�Ÿ�u���o���•�š�����]�o�]�š�Ç���(�}�Œ���µ�‰���š�}���î�ð���u�}�v�š�Z�•

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì��

�W�ó�ó�í�ô�^���l���W�ó�ó�í�ô�> ���o�µ�����W�Œ���•�š���]�v�������W�Œ�}�š���]�v���^�š���v�����Œ���U�����Œ�}�������Z���v�P�����~�í�í�r�î�ñ�ì���l�����•�� �í�ñ�ì���l���ó�ñ�ì���u�]�v�]�r�P���o���o���v���•

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì��

�W�ó�ó�í�õ�^���l���W�ó�ó�í�õ�> ���}�o�}�Œ���W�Œ���•�š���]�v�������W�Œ�}�š���]�v���^�š���v�����Œ���U�����Œ�}�������Z���v�P�����~�í�ì�r�î�ñ�ì���l�����• �í�ñ�ì���l���ó�ñ�ì���u�]�v�]�r�P���o���o���v���•

���}�o�}�Œ���W�Œ���•�š���]�v�������W�Œ�}�š���]�v���^�š���v�����Œ���U�����Œ�}�������Z���v�P�����~�í�ì�r�î�ñ�ì���l�����•��
�d�Z�������}�o�}�Œ���W�Œ���•�š���]�v�������W�Œ�}�š���]�v���^�š���v�����Œ���U�����Œ�}�������Z���v�P�����]�•�������u�]�Æ�š�µ�Œ�����}�(���Z�]�P�Z�o�Ç���‰�µ�Œ���U���Œ�����}�u���]�v���v�š�U���‰�Œ���•�š���]�v�������‰�Œ�}�š���]�v�•�U��
���}�À���o���v�š�o�Ç�����}�µ�‰�o�������Á�]�š�Z���������o�µ�������Z�Œ�}�u�}�‰�Z�}�Œ���U�����v�����š�Á�}���Œ���(���Œ���v�����������v���•���~�}�v�����}�Œ���v�P�������v�����}�v�����P�Œ�����v�����š���ó�î���l���������v�����î�ò��
�l�����U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�•�U���š�Z���š���Œ���•�}�o�À���•���]�v�š�}���í�í���•�Z���Œ�‰�������v���•���Á�Z���v�����o�����š�Œ�}�‰�Z�}�Œ���•�����X

• �� ���o�o�}�Á�•�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š�����u�}�o�����µ�o���Œ���Á���]�P�Z�š�������š���Œ�u�]�v���Ÿ�}�v���Á�Z���v���‰���Œ�(�}�Œ�u�]�v�P���^���^�r�W���'�������v���o�Ç�•�]�•
• �� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���]�v���o�µ�������À���Œ�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���t���•�š���Œ�v���š�Œ���v�•�(���Œ�����8���]���v���Ç���}�v���u���u���Œ���v���•�����v�����G�µ�}�Œ���•�����v�š���]�u���P�]�v�P���}�(���^���^�r�W���'��
• �� ���]�Œ�����š���o�}�����]�v�P�U���������]�Ÿ�}�v���o���o�}�����]�v�P�����µ�+���Œ�����v�����Z�����š���]�v���µ�����Ÿ�}�v���v�}�š���Œ���‹�µ�]�Œ����
• �� �Z�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�•���Á�]�š�Z���v�}�������š�����š�����o�����‰�Œ�}�š�����•�������}�v�š���u�]�v���Ÿ�v�P�������Ÿ�À�]�Ÿ���•
• �� �K�‰�Ÿ�u���o���•�š�����]�o�]�š�Ç���(�}�Œ���µ�‰���š�}���î�ð���u�}�v�š�Z�•
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�s���Z�/�&�/�����d�/�K�E���K�&���W�h�Z�/�&�/�������W�Z�K�d���/�E�^

�h�v�•�š���]�v�������W�Œ�}�š���]�v���^�š���v�����Œ���U�����Œ�}�������Z���v�P�����~�í�ì�r�î�ì�ì���l�����•
�d�Z�����h�v�•�š���]�v�������W�Œ�}�š���]�v���^�š���v�����Œ���U�����Œ�}�������Z���v�P�����]�•�������u�]�Æ�š�µ�Œ�����}�(���Z�]�P�Z�o�Ç���‰�µ�Œ���U���Œ�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�•���š�Z���š���Œ���•�}�o�À���•���]�v�š�}���í�ï��
�•�Z���Œ�‰�������v���•���(�Œ�}�u���í�ì�r�î�ì�ì���l�������Á�Z���v�����o�����š�Œ�}�‰�Z�}�Œ���•���������v�����•�š���]�v�������Á�]�š�Z�����}�}�u���•�•�]�������Œ�]�o�o�]���v�š�����o�µ�����Z�r�î�ñ�ì���}�Œ���}�š�Z���Œ��
���}�u�u���Œ���]���o�o�Ç�����À���]�o�����o���U���Œ�������Ç�r�š�}�r�µ�•�����‰�Œ�}�š���]�v���•�š���]�v�•�X

• �� ���o�o�}�Á�•���������µ�Œ���š�����u�}�o�����µ�o���Œ���Á���]�P�Z�š�������š���Œ�u�]�v���Ÿ�}�v���Á�Z���v���‰���Œ�(�}�Œ�u�]�v�P���^���^�r�W���'�������v���o�Ç�•�]�•��
• �� ���]�Œ�����š���o�}�����]�v�P�U���������]�Ÿ�}�v���o���o�}�����]�v�P�����µ�+���Œ�����v�����Z�����š���]�v���µ�����Ÿ�}�v���v�}�š���Œ���‹�µ�]�Œ���� 
• �� �Z�����}�u���]�v���v�š���‰�Œ�}�š���]�v�•���Á�]�š�Z���v�}�������š�����š�����o�����‰�Œ�}�š�����•�������}�v�š���u�]�v���Ÿ�v�P�������Ÿ�À�]�Ÿ���• 
• �� �K�‰�Ÿ�u���o���•�š�����]�o�]�š�Ç���(�}�Œ���µ�‰���š�}���î�ð���u�}�v�š�Z�•

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì��

�W�ó�ó�í�ó�^���l���W�ó�ó�í�ó�> �h�v�•�š���]�v�������W�Œ�}�š���]�v���^�š���v�����Œ���U�����Œ�}�������Z���v�P�����~�í�ì�r�î�ì�ì���l�����•�� �í�ñ�ì���l���ó�ñ�ì���u�]�v�]�r�P���o���o���v���•

�^�š���]�v�• 

 
�Y�µ�]���l�����}�}�u���•�•�]�����•�š���]�v

• �� �Z���‰�]�����•�š���]�v�]�v�P�����r���W�Œ�}�š���]�v�������v���•�����‰�‰�����Œ�����L���Œ���u�]�v�µ�š���•�����r���&�µ�o�o�Ç���•�š���]�v���������L���Œ���í���Z�}�µ�Œ
• �� �,�]�P�Z�o�Ç���•���v�•�]�Ÿ�À�������r���ñ���v�P�������v���•���Œ���•�}�o�À����
• �� �������µ�Œ���š�����‰�Œ�}�š���]�v���‹�µ���v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v�����r���>�}�Á���������l�P�Œ�}�µ�v�������r���>�]�v�����Œ���•�š���]�v�]�v�P���Œ���v�P��
• �� �Z���r�µ�•�������o�������r���h�‰���š�}���ï���Ÿ�u���•
• �� �^�š�}�Œ���P�������r���í���Ç�����Œ�����š���Œ�}�}�u���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ��

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �Y�µ���v�Ÿ�š�Ç

�'���E�r�Y���r�^�d���/�E�r�í�>���l���'���E�r�Y���r�^�d���/�E�r�ï�> �Y�µ�]���l�����}�}�u���•�•�]�����^�š���]�v �í���l���ï���o�]�š���Œ

 
�Z�����o�Ÿ�u�����^�š���]�v
�Z�����o�Ÿ�u�����•�š���]�v���]�•�������Œ���À�}�o�µ�Ÿ�}�v���Œ�Ç�����µ���o���µ�•�����‰�Œ�}�š���]�v���À�]�•�µ���o�]�Ì���Ÿ�}�v�����v�����•���u�‰�o�����o�}�����]�v�P�����µ�+���Œ���•�‰�����]���o�o�Ç���(�}�Œ�u�µ�o���š�������(�}�Œ���^���^���‰�}�o�Ç�����Œ�Ç�o�r
���u�]�������P���o�����o�����š�Œ�}�‰�Z�}�Œ���•�]�•���~�W���'���•�X�������µ�v�]�‹�µ�������o�š���Œ�v���Ÿ�À�����š�}���š�Z�������µ�Œ�Œ���v�š���‰�}�•�š�r�•�š���]�v�]�v�P���š�����Z�v�]�‹�µ���•�V���•�]�u�‰�o�Ç�����������š�Z�����Z�����o�Ÿ�u�����•�š���]�v��
�š�}���Ç�}�µ�Œ���‰�Œ�}�š���]�v���•���u�‰�o�������v�����Z�����š�U���š�Z���v���Á���š���Z���Ç�}�µ�Œ���‰�Œ�}�š���]�v�������v���•�����‰�‰�����Œ���]�v���š�Z�����.�Œ�•�š���ñ�r�í�ì���u�]�v�µ�š���•���}�(���š�Z�����P���o���Œ�µ�v�v�]�v�P�X���d�Z�����•�]�u�‰�o����
�‰�Œ�}�š�}���}�o���}�+���Œ�•���Ç�}�µ���š�Z�����G���Æ�]���]�o�]�š�Ç���š�}���}�‰�Ÿ�u�]�Ì�������v�������µ�•�š�}�u�]�Ì�����š�Z�����o�������o�o�]�v�P�����8���]���v���Ç���Á�]�š�Z���š�Z���������‰�����]�o�]�š�Ç���š�}���P���v���Œ���š�����Ç�}�µ�Œ���}�Á�v��
�‰�Œ���r�•�š���]�v�������u�}�o�����µ�o���Œ���Á���]�P�Z�š���•�š���v�����Œ���•

• �� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���~�ï���]�v���í�•���r���W�Œ�}�š���]�v���‰�Œ���r�•�š���]�v�]�v�P���r���^���u�‰�o�����o�}�����]�v�P�����µ�+���Œ���r���D�}�o�����µ�o���Œ���Á���]�P�Z�š���•�š���v�����Œ�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v
• �� ���}�•�š�����+�����Ÿ�À�����r���ð�ì���o���v���•���l���ð���P���o�•���~�ì�X�î���u�o�•���r���ð�ì�ì���o���v���•���l���ð�ì���P���o�•���~�î���u�o�•
• �� �K�‰�Ÿ�u�]�Ì�����r���d�]�u�����˜���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����r���Z�����µ���]�v�P�����P���v�š
• �� �^���^���W���'�������}�u�‰���Ÿ���]�o�]�š�Ç���r�������•�š���˜���‰�Œ���r�����•�š���P���o�•���~�]�v���W���d�Œ�]�•���'�o�Ç���]�v���U���d�Œ�]�•���,���W���^�U���˜�����]�•�r�d�Œ�]�•�•
• �� �^���v�•�]�Ÿ�À�]�š�Ç���r���>�]�v�����Œ���Œ���v�P�������}�Á�v���š�}���ñ�ì���v�P
• �� �^���u�‰�o���•���r���K�‰�Ÿ�u�]�Ì�������(�}�Œ���‰�µ�Œ�������v�����‰���Œ�Ÿ���o�o�Ç�r�‰�µ�Œ�����‰�Œ�}�š���]�v���•���u�‰�o���•
• �� �h�o�š�Œ�����.�o�š�Œ���Ÿ�}�v�����}�o�µ�u�v�•���~�h�&���•���r���í�Æ���s�]�À���•�‰�]�v���î�ì�U���í�ì�U�ì�ì�ì���l�������~�î���u�o���}�v�o�Ç�•���~�D�}�o�����µ�o���Œ���Á���]�P�Z�š���•�š���v�����Œ�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�•

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �Y�µ���v�Ÿ�š�Ç

�'���E�r�Z�d�r�^�d���/�E�r�î�ì�ì�ì���l���'���E�r�Z�d�r�^�d���/�E�r�î�ì�ì �Z�����o�Ÿ�u�����•�š���]�v�� �ð�ì�ì���‰�Œ���‰�X�U�����‰�‰�Œ�X���ð�ì���P���o�•���l���ð�ì���‰�Œ���‰�X�����‰�‰�Œ�X���ð���P���o

�ï�ó

�W�Œ�}�^�]���À�����Y�µ�������}�o�}�Œ���W�Œ�}�š���]�v���D���Œ�l���Œ���~�ð�X�ò�r�ï�ì�ì���l���•
�W�Œ�}�^�]���À���¡���Y�µ�������}�o�}�Œ���W�Œ�}�š���]�v���D���Œ�l���Œ���]�•�����v�������•�Ç���u���š�Z�}�����(�}�Œ���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���‰�Œ�}�š���]�v���•���‰���Œ���Ÿ�}�v���‰�Œ�]�}�Œ���š�}���•�š���]�v�]�v�P�U�����v�����‰�Œ�}�À�]������
�������µ�Œ���š�������}�v�.�Œ�u���Ÿ�}�v���}�(���‰�Œ�}�š���]�v���š�Œ���v�•�(���Œ���]�v���t���•�š���Œ�v�����o�}�«�v�P�X���/�š���]�•�������u�]�Æ�š�µ�Œ�����}�(���í�î���Œ�����}�u���]�v���v�š�U���Z�]�P�Z�o�Ç���‰�µ�Œ�]�.�������‰�Œ�}�š���]�v�•��
�Á�]�š�Z���u�}�o�����µ�o���Œ���Á���]�P�Z�š�•���}�(���ð�X�ò�U���í�ì�U���í�ñ�U���î�ñ�U���ð�ì�U���ñ�ñ�U���ó�ì�U���í�ì�ì�U���í�ð�ì�U���í�ó�ì�U���î�ñ�ì�U�����v�����ï�ì�ì���l�����X���d�Z�����‰�Œ�}�š���]�v�•�����Œ�����]�v���]�À�]���µ���o�o�Ç���‰�Œ���r
�•�š���]�v�������µ�•�]�v�P���(�}�µ�Œ�����]�+���Œ���v�š�����Ç���•�U���‰�Œ�}���µ���]�v�P���������Œ�]�P�Z�š�o�Ç�����}�o�}�Œ�������o���������Œ���Á�]�š�Z�����v�������•�Ç�r�š�}�r�Œ���u���u�����Œ���‰���©���Œ�v�X���d�Z�����W�Œ�}�^�]���À���¡��
�Y�µ�������}�o�}�Œ�¡���‰�Œ�}�š���]�v���u���Œ�l���Œ���]�•���Œ�������Ç�r�š�}�r�µ�•���W���v�}���Z�����Ÿ�v�P�U���(�µ�Œ�š�Z���Œ�����]�o�µ�Ÿ�}�v���}�Œ���������]�Ÿ�}�v���}�(�������Œ�����µ���]�v�P�����P���v�š���]�•���Œ���‹�µ�]�Œ������
�����(�}�Œ�����µ�•���X��

�W�Œ�}���µ���š���v�} �W�Œ�}���µ���š�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v �^�]�Ì��

�í�õ�ï�ô�ï�ó �W�Œ�}�^�]���À�����Y�µ�������}�o�}�Œ���W�Œ�}�š���]�v���D���Œ�l���Œ���~�ð�X�ò�r�ï�ì�ì���l���• �ñ�ì�ì���µ�o
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