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j klmnomp qrosqmtq uvkw u nvxn y xmz {|knqom tky{}q~qu x|q tkmuq|rqs om qrk}lnokm � �q|q wq
luq tkmuq|rxnokm nk �ms tky{}q~qu nvxn x|q tkyykm nk zqxun � � ���������� xms �xtnq|ox � � � ������
�l| xmx}zuou tky�omqu {|knqom omnq|xtnokm sxnx � nvxn x|q xrxo}x� }q �k| qxtv k� nvq nwk u{ qtoqu � xms
k|nvk}kpz om�k|y xnokm �xuqs km {|knqom uq�lqmtq tky{x|oukm � �q sqrq}k{ x sqnxo}qs {|k�x� o}ounot
yksq} �k| {|knqom tky{}q~qu om x uomp}q u{ qtoqu � xms x yksq} �k| nvq tkmuq|rxnokm k� tky{}q~qu
� qnwqqm nwk u{ qtoqu � � uomp nvquq yksq}u � kmq txm |qtxun nvq �lqunokm k� �msomp tkmuq|rqs tky{}q~qu
xu x {|k� }qy k� uqx|tvomp �k| vqxrz ul�p|x{vu om xm qspq� xms mksq�wqopvnqs p|x{v � wvkuq mksqu
x|q k|nvk}kpklu {|knqom {xo|u �

�q nqunqs nvou x{{|kxtv km nvq sxnx tl||qmn}z xrxo}x� }q �k| zqxun xms �xtnq|ox xms sqnqtnqs
�� uopmo�txmn}z tkmuq|rqs tky{}q~qu � �qrq|x} k� nvquq tky{}q~qu y xntv rq|z wq}} w onv {|ok| q~�
{ q|oy qmnx} �mkw }qspq km tky{}q~qu om zqxun km }z� xms uq|rq �k| rx}osxnokm k� kl| y qnvksk}kpz�
�vq tky{}q~qu ulppqun mqw �lmtnokmu �k| x rx|oqnz k� lmtvx|xtnq|o�qs {|knqomu � �z osqmno�zomp x
tkmuq|rqs tky{}q~ wvkuq zqxun {|knqomu �lmtnokm {|qsky omxmn}z om nvq mlt}qx| { k|q tky{}q~ � wq
{|k{ kuq nvxn nvq tk||qu{ kmsomp �xtnq|ox} {|knqomu �lmtnokm xu x tkvq|qmn tq}}l }x| y qy�|xmq n|xmu�
{ k|n uzunqy � �q x}uk tky{x|q kl| |qul}nu nk nwk x}nq|mxnorq y qnvksu �k| sqnqtnomp tky{}q~qu � xms
sqy kmun|xnq nvxn kl| y qnvksk}kpz k�nxomu x yltv vopvq| u{ qto�tonz�
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� onv nvq uq�lqmtqu k� sk�qmu k� pqmky qu xn vxms � xms nvq xttlyl}xnomp om �k|y xnokm km nvq n|xm�
ut|o{ nky qu xms {|knqky qu k� so
q|qmn k|pxmouy u � x mqw |quqx|tv {x|xsopy ou qy q|pomp om y k}qtl}x|
� ok}kpz� �n nvq tk|q k� nvou {x|xsopy ou nvq tky{x|xnorq xmx}zuou k� � ok}kpotx} {|k{ q|noqu k� nwk
k| y k|q u{ qtoqu � l uomp nvq wqx}nv k� k|pxmouy u nk qmvxmtq wqx� |q}xnokmu xms nk s|xw tkmt}luokmu
km kmq u{ qtoqu � �xuqs km xrxo}x� }q om�k|y xnokm km knvq| u{ qtoqu � �ky{x|xnorq xmx}zuou � om nvq �k|y
k� {xo|w ouq x}opmy qmn � ou �|q�lqmn}z luqs om {|qsotnomp {|knqom �lmtnokm xms un|ltnl|q �  qtqmn}z�
tky{x|xnorq x{{|kxtvqu vxrq � qqm {|krqm luq�l} om sorq|uq sky xomu � omt}lsomp pqmq �msomp ��� �
y kno� �msomp ���� � tou�|qpl }xnokm ���� xms yqnx� k}ot {xnvwxzu ��� � ��� �

� |knqom omnq|xtnokmu x|q t|ltox} nk tq}}l }x| �lmtnokm � � knv om xuuqy� }omp {|knqom y xtvomq|z xms
tky{}q~qu xms om uopmx}omp txutxsqu � wvq|q {|knqom omnq|xtnokmu qmx� }q kmq {|knqom nk ykso�z xm�
knvq| nk n|xmuy on � ok}kpotx} om�k|y xnokm �  qtqmn nqtvmk}kpotx} xsrxmtqu qmx� }q lu �k| nvq �|un noy q
nk tvx|xtnq|o�q mqnwk|�u k� {|knqom omnq|xtnokmu � �ykmp nvq ykun so|qtn xms uzunqy xnot y qnvksu �k|
y qxul|omp {|knqom omnq|xtnokmu x|q tk�oyylmk{|qto{ onxnokm ���� xms nvq nwk�vz�|os uzunqy ��� � nvxn
vxrq sq�mqs }x|pq {|knqom�{|knqom omnq|xtnokm mqnwk|�u �k| k|pxmouy u omt}lsomp � � ���������� ��� � � �
� ����� ���� � xms �� ���� ��� ��� �

�vq p|kw omp om�k|y xnokm km {|knqom mqnwk|�u �k| so
q|qmn k|pxmouy u mxnl|x}}z }qmsu onuq}� nk
tky{x|xnorq xmx}zuou � wvotv n|oqu nk sqnq|y omq nvq q~nqmn nk wvotv {|knqom mqnwk|�u x|q tkmuq|rqs
xykmp u{ qtoqu xms yx�q luq k� nvq soutkrq|qs tkmuq|rxnokm nk {|qsotn mkrq} mqnwk|�u k| {x|nu k�
mqnwk|�u � j klmnomp qrosqmtq ulppqunu nvxn tkmuq|rqs {|knqom omnq|xtnokm {xnvwxzu omsqqs q~ oun
xms yxz � q l�o�lonklu � �k| q~xy{}q � {|knqomu om nvq uxy q {xnvwxz x|q nz{ otx}}z {|quqmn k| x�uqmn
om x pqmkyq xu x p|kl{ ���� � xms uqrq|x} vlms|qs {|knqom�{|knqom omnq|xtnokmu om zqxun vxrq x}uk
� qqm osqmno�qs �k| nvq tk||qu{ kmsomp {|knqom k|nvk}kpu om wk|y u ��� � �

� |qroklu}z� wq vxrq unlsoqs nvq tkmuq|rxnokm k� {xnvwxzu � qnwqqm nvq �lssomp zqxun � � �����
������ xms nvq �xtnq|ox} { xnvkpqm � � � ����� �z { q|�k|y omp x wvk}q�mqnwk|���xuqs tky{x|oukm � q�
nwqqm nvq {|knqom�{|knqom omnq|xtnokm mqnwk|�u k� nvq nwk u{ qtoqu ���� � �l| xmx}zuou ulppqunqs
y xmz uoy o}x|onoqu � qnwqqm nvq nwk mqnwk|�u � �kyq k� nvquq uoy o}x|onoqu tk||qu{ kms nk wq}}��mkwm
�ok}kpotx} {xnvwxzu � wvo}q knvq|u |q{|quqmn mqw �ok}kpotx} soutkrq|oqu �

� q|q wq unlsz xmknvq| xu{ qtn k� nvq uoy o}x|onz � qnwqqm nvq zqxun xms �xtnq|ox} {|knqom mqnwk|�u �
mxy q}z� nvq tkmuq|rxnokm k� tky{}q~qu � qnwqqm nvq nwk u{ qtoqu � �m � knv nvq {|quqmn unlsz xms nvq
qx|}oq| kmq nvq pkx} ou nk �ms nwk uqnu k� {|knqom u � kmq om zqxun xms kmq om �xtnq|ox � ultv nvxn
y xmz k� nvq {|knqomu om qxtv uqn vxrq k|nvk}kpklu tklmnq|{x|nu om nvq knvq| � nvq|q ou x vopv }qrq}
k� omnq|xtnokm xykmp nvq {|knqomu om qxtv uqn � xms nvq {xnnq|mu k� omnq|xtnokm om nvq nwk uqnu x|q
uoy o}x| � �ln wvo}q nvq y qnvksu k� nvq qx|}oq| unlsz wq|q xoy qs xn �msomp tvxom�}o�q {xnnq|mu k�
omnq|xtnokm k� nvq nz{ q nvxn y opvn k ttl| om uopmx} n|xmusltnokm {xnvwxzu � nvq {|quqmn unlsz �k tluqu
km {|knqom tky{}q~qu xms }kk�u �k| sqmuq � t}o�lq�}o�q omnq|xtnokm {xnnq|mu nvxn x|q tkmuq|rqs om nvq
nwk u{ qtoqu �

�n nvq vqx|n k� kl| xmx}zuou ou x mkrq} {|k�x�o}ounot yksq} �k| {|knqom omnq|xtnokm mqnwk|� om x
uomp}q u{ qtoqu � xms x nwk�u{ qtoqu y ksq} � wvotv tky�omqu � om x lmo�qs y xmmq| � nvq omnq|xtnokm yksq}
k� qxtv u{ qtoqu xu wq}} xu om�k|y xnokm km nvq uoy o}x|onz k� {|knqom {xo|u � qnwqqm nvq nwk u{ qtoqu �
�vou y ksq} ou luqs nk tkmun|ltn xm �� !���� � � ��� ! � wvkuq mksqu tk||qu{ kms nk {xo|u k� {lnxnorq
k|nvk}kpu � xms wvkuq qspqu tk||qu{ kms nk {|knqom omnq|xtnokmu � �vq qspqu k� nvq p|x{v x|q xuuopmqs
wqopvnu w onv {|k�x� o}ounot y qxmomp � uk nvxn vopv wqopvn ul�p|x{vu tk||qu{ kms nk tkmuq|rqs {|knqom
tky{}q~qu � �q {|k{ kuq x {|xtnotx} y qnvks nk uqx|tv nvq k|nvk}kpz p|x{v �k| tky{}q~qu k� sqmuq}z
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omnq|xtnomp {|knqomu � wvotv ou �xuqs km �k|y omp vopv wqopvn uqqsu xms q~nqmsomp nvqy luomp }k tx}
uqx|tv �

�q x{{}oqs kl| x}pk|onvy nk sxnx km {|knqom omnq|xtnokmu xms {|knqom uq�lqmtqu �k| zqxun xms
�xtnq|ox � �vq x}pk|onvy osqmno�qs �� uopmo�txmn}z tkmuq|rqs tky{}q~qu � w onv uo�qu |xmpomp � q�
nwqqm � xms �� {|knqom {xo|u � �qrq|x} k� nvquq tky{}q~qu y xntv rq|z wq}} w onv {|ok| q~{ q|oy qmnx}
�mkw }qspq km tky{}q~qu om zqxun km}z� xms uq|rq �k| rx}osxnokm k� kl| y qnvksk}kpz� �vq osqmno�
�qs tky{}q~qu ulppqun mqw �lmtnokmu �k| x rx|oqnz k� lmtvx|xtnq|o�qs {|knqomu � �m {x|notl}x| � �z
osqmno�z omp x tkmuq|rqs tky{}q~ wvkuq zqxun {|knqomu �lmtnokm {|qsky omxmn}z om nvq mlt}qx| { k|q
tky{}q~ � wq {|k{ kuq nvxn nvq tk||qu{ kmsomp �xtnq|ox} {|knqom u �lmtnokm xu x tkvq|qmn tq}}l }x| y qy �
�|xmq n|xmu{ k|n uzunqy � �q x}uk tky{x|qs kl| |qul }nu nk nwk x}nq|mxnorq y qnvksu �k| sqnqtnomp
tky{}q~qu � xms sqykmun|xnqs nvxn kl| y qnvksk}kpz k�nxom u x yltv vopvq| u{ qto� tonz� �m xssonokm �
wq uvkwqs nvq lno}onz k� l uomp kl| {|k�x�o}ounot yksq} �k| xmx}z�omp omnq|xtnokm sxnx �|ky x uomp}q
u{ qtoqu �

�vq {x{ q| ou k|pxmo�qs xu �k}}kw u � �m �qtnokm � wq {|quqmn kl| {|k�x�o}ounot yksq} �k| tky{x|�
xnorq {|knqom omnq|xtnokm sxnx � �m �qtnokm � wq squt|o� q kl| x}pk|onvy �k| osqmno�zomp vopv�utk|omp �
tkmuq|rqs {|knqom tky{}q~qu � �vq x{{}otxnokm nk |qx} sxnx xms tky{x|oukm nk q~nxmn x{{|kxtvqu
x|q {|quqmnqs om �qtnokm � �
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�m nvou uqtnokm wq {|quqmn x {|k�x�o}ounot yksq} �k| {|knqom omnq|xtnokm sxnx w onvom x uomp}q u{ qtoqu �
xms nvqm q~nqms on nk nwk u{ qtoqu � � orqm x sxnxuqn k� {|knqom omnq|xtnokmu k� uky q k|pxmouy � wq
n|xmu}xnq on omnk xm �� ���� ��� � ��� ! � � wvkuq rq|notqu x|q nvq k|pxm ouy �u omnq|xtnomp {|knqomu � xms
wvkuq qspqu |q{|quqmn {xo|w ouq omnq|xtnokmu � qnwqqm sounomtn {|knqomu � � uomp nvou �k|yl}xnokm � x
{|knqom tky{}q~ tk||qu{ kmsu nk x ul�p|x{v k� � nvxn ou nz{ otx}}z sqmuq � �qmtq � ul|{|ouomp}z sqmuq
ul�p|x{vu om � yxz � q ulppqunqs xu {lnxnorq {|knqom tky{}q~qu �

�m nvq txuq k� { q|�qtn sxnx � qxtv qspq om nvq omnq|xtnokm p|x{v |q{|quqmnu x �mkwm omnq|xtnokm �
qxtv mkm�qspq |q{|quqmnu x �mkwm mkm�omnq|xtnomp {xo| � xms wq x|q uqq�omp x ul|{|ouomp}z sqmuq
ul�p|x{v k� � � �k nvou qms wq �k|yl}xnq x }kp }o�q}ovkks |xnok y ksq} nvxn ou xssonorq krq| nvq
qspqu xms mkm�qspqu k� � � ultv nvxn vopv}z utk|omp ul�p|x{vu wkl}s tk||qu{ kms nk }o�q}z {|knqom
tky{}q~qu � �ltv x yksq} |q�lo|qu u{ qto�zomp x ml}} y ksq} xms x {|knqom�tky{}q~ yksq} �k| rq|nq~
{xo|u � �oy o}x|}z nk nvq {|k�x�o}ounot x{{|kxtv nx�qm om ��� � � wq sq�mq nvq nwk yksq}u xu �k}}kw u �
�vq � ��  �������� ��� � ����� � � � xuulyqu nvxn qrq|z nwk {|knqomu om x tky{}q~ omnq|xtn w onv uky q
vopv {|k�x�o}onz � � �m nq|y u k� nvq p|x{v � nvq xuuly{nokm ou nvxn nwk rq|notqu nvxn � q}kmp nk nvq
uxy q tky{}q~ x|q tkmmqtnqs �z xm qspq w onv {|k�x�o}onz � � � vo}q kl| y ksq} xuuly qu x t}o�lq
un|ltnl|q k� x {|knqom tky{}q~ � knvq| |qxukmx�}q yksq}u tkl}s � q �k|yl}xnqs � ultv xu x �vl��
yksq} � om wvotv x}} rq|notqu tkmmqtn nk x tqmnq| rq|nq~ k� v opv sqp|qq �

�m tkmn|xun � nvq �� � � � ����� � � � xuulyqu nvxn qxtv qspq ou {|quqmn w onv nvq {|k�x�o}onz nvxn kmq
wkl}s q~{ qtn o� nvq qspqu k� � wq|q |xmsky }z soun|o�lnqs �ln |qu{ qtnqs nvq sqp|qqu k� nvq rq|notqu �
j k|q {|qtouq}z� wq }qn � � � q nvq �xy o}z k� x}} p|x{vu vxromp nvq uxy q rq|nq~ uqn xu � xms nvq uxy q
sqp|qq uq�lqmtq � xms wq sq�mq nvq {|k�x�o}onz k� k�uq|romp nvq qspq ��  ! " nk � q nvq �|xtnokm k�
p|x{vu om � � nvxn omt}lsq nvou qspq � #knq nvxn om nvou wxz� qspqu omtosqmn km rq|notqu w onv v opvq|
sqp|qqu vxrq vopvq| {|k�x�o}onz�

� tky{}otxnomp �xtnk| om tkmun|ltnomp nvq omnq|xtnokm p|x{v ou nvxn wq sk mkn �mkw nvq |qx}
{|knqom omnq|xtnokmu � �ln |xnvq| vxrq {x|nox} � mkouz k� uq|rxnokmu k� nvquq omnq|xtnokmu � �k|y x}}z�

�



}qn lu sqmknq �z ��� nvq qrqmn nvxn nwk {|knqomu �  ! omnq|xtn � xms �z ��� nvq qrqmn nvxn nvqz
sk mkn omnq|xtn � � qmknq �z ��� nvq �{kuuo� }z qy{nz " uqn k� xrxo}x� }q k�uq|rxnokmu km nvq {|k�
nqomu � xms ! � nvxn ou � nvq uqn k� q~{ q|oy qmnu om wvotv xm omnq|xtnokm � qnwqqm � xms ! wxu � k|
wxu mkn � k�uq|rqs � � uomp {|ok| � ok}kpotx} om �k|y xnokm kmq txm qunoy xnq �k| qxtv {|knqom {xo| nvq
{|k�x�o}onz � � ���� ���� " k� nvq k� uq|rxnokmu km nvou {xo| porqm nvxn on omnq|xtnu � xms nvq {|k�x�o}onz
� � ���� ���� " k� kl| k�uq|rxnokmu porqm nvxn nvou {xo| sk qu mkn omnq|xtn � � }uk � kmq txm qunoy xnq nvq
{|ok| {|k�x�o}onz � � ���� " nvxn nwk |xmsky {|knqom u omnq|xtn �

� orqm x ul�uqn � k� nvq rq|notqu � wq w ouv nk tky{lnq nvq }o�q}ovkks k� � lmsq| x {|knqom�
tky{}q~ y ksq} xms lmsq| x ml}} y ksq} � � qmknq �z �	 nvq tk}}qtnokm k� x}} k� uq|rxnokmu km rq|nq~
{xo|u om � � �vqm
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��lxnokm � �k}}kw u �|ky nvq xuuly{nokm nvxn x}} {xo|w ouq omnq|xtnokmu x|q omsq{ qmsqmn � ��lxnokm �
ou k�nxomqs luomp nvq }xw k� tky{}qnq {|k�x�o}onz� ��lxnokm � �k}}kw u �z mknomp nvxn porqm nvq
vossqm qrqmn k� wvqnvq| � xms ! omnq|xtn � ��� ou omsq{ qmsqmn k� xmz yksq} �

�n |qy xomu nk tky{lnq � � ��	 �� � " � �omtq kl| {|qroklu ml}} y ksq} sq{ qmsqs km vxromp nvq
sqp|qq uq�lqmtq k� nvq omnq|xtnokm p|x{v � wq txmmkn luq on xu ou � �k krq|tky q nvou so� tl }nz wq
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nvqo| ����� � �rx}lq � wxu tky{lnqs xu om ���� � �k| qxtv u{ qtoqu � nvq {|k�x�o}onoqu k� k�uq|romp qxtv
{x|notl }x| qspq om x |xmsky p|x{v w onv nvq uxy q sqp|qq uq�lqmtq � wxu tky{lnqs �z j kmnq��x|}k
uoyl}xnokmu xu �k}}kw u � �nx|nomp �|ky nvq k|opomx} omnq|xtnokm p|x{v � wq { q|�k|y qs x }kmp uq|oqu
k� |xmsky qspq t|kuuqu � qxtv noy q {ot� omp xn |xmsky nwk qspqu ��  �"  ��  � " � xms |q{ }xtomp nvqy

�



wonv ��  �"  ��  � " �soux}}kw omp uq}��}k k{u" � {|krosqs nvxn nvq }xnnq| nwk qspqu wq|q mkn {|quqmn om nvq
tl||qmn p|x{v � �vq { q|tqmnxpq k� uoyl}xnokmu om wvotv xm qspq wxu k�uq|rqs wxu nvq qunoy xnq k�
onu {|k�x�o}onz� �vq tkmt|qnq rx}lqu k� nvq {x|xy qnq|u x|q }ounqs om nvq x{{ qmso~ �

� `g TJKPeX�SXP� �IPiKO�KJ 	 OIeKXP �I\aZK�Ki
�q x{{}oqs kl| x}pk|onvy nk nvq zqxun��xtnq|ox k|nvk}kpz p|x{v om uqx|tv k� tkmuq|rqs tky{}q~qu �
� }nkpqnvq| � nvq x}pk|onvy osqmno�qs �� mkm�|qslmsxmn tky{}q~qu � wvkuq � �rx}lqu wq|q uy x}}q| nvxm
� ��� � x�nq| tk||qtnokm �k| yl}no{ }q nqunomp � �vquq tky{}q~qu wq|q x}uk �klms nk � q uopmo�txmn � wvqm
utk|qs xpxom un qy{o|otx} |lmu km |xmsky o�qs sxnx �� � � ���" � �vq tky{}q~qu x|q }ounqs om �x�}q � �� �
�ky{}q~ uo�qu rx|oqs � qnwqqm � nk �� {|knqom {xo|u ��� wxu nvq y x~oyly x}}kwqs uo�q " �  qslmsxmn
tky{}q~qu wq|q � }nq|qs �z soux}}kw omp }x|pq krq|}x{ � qnwqqm nwk tky{}q~qu � � |qtouq}z� o� ��� k�
nvq mksqu k| ��� k� nvq sounomtn {|knqomu om qxtv u{ qtoqu wq|q tkyykm nk nwk tky{}q~qu � nvq kmq
w onv nvq { kk|q| � �rx}lq wxu |qykrqs �

�k rx}osxnq nvq |qul }nu � wq �|un luqs om�k|y xnokm x� kln �mkwm {|knqom tky{}q~qu om zqxun �
�q q~n|xtnqs xuuopmyqmnu k� zqxun pqmqu nk tky{}q~qu �|ky nvq j ��� sxnx�xuq ��� ��lplun ����
rq|uokm " � ��� mksqu om nvq k|nvk}kpz p|x{v vxs ultv xuuopmyqmnu � �q luqs tky{}q~ txnqpk|oqu
xn }qrq} � k� nvq j ��� tky{}q~ voq|x|tvz� �m nknx} � �� txnqpk|oqu vxs xn }qxun nv|qq pqmqu �|ky
nvq k|nvk}kpz p|x{v � xms uo~ txnqpk|oqu vxs xn }qxun �rq � �k| qxtv k� kl| tky{}q~qu wq tky{lnqs
nvq }x|pqun mly� q| k� {|knqomu �|ky x uomp}q txnqpk|z� xu x �|xtnokm k� x}} onu txnqpk|o�qs yqy� q|u �
�vou �|xtnokm ou tx}}qs nvq � ��� � k� nvq tky{}q~ � � opv {l|onz omsotxnqu x tkmuq|rqs tky{}q~ nvxn
tk||qu{ kmsu nk x �mkwm tky{}q~ om zqxun � xms uq|rqu xu x rx}osxnokm �k| nvq |qul}n � �kw {l|onz
y xz qonvq| omsotxnq xm omtk||qtn tky{}q~ k| x {|qroklu}z lmosqmno�qs tk||qtn kmq � # knq nvxn ykun
tky{}q~qu x}uk tkmnxom {|knqomu nvxn x|q mkn �mkwm nk � q}kmp nk xmz tky{}q~ om zqxun � xms uk kl|
|qul }nu ulppqun xssonokmx} y qy� q|u om �mkwm tky{}q~qu �

�k| �xtnq|ox � uomtq q~{ q|oy qmnx} om �k|y xnokm km tky{}q~qu ou lmxrxo}x� }q � wq luqs �lmtnokmx}
xmmknxnokmu omunqxs � �q q~n|xtnqs ��� �lmtnokmx} xmmknxnokmu k� �xtnq|ox} pqmqu �|ky nvq � ��
sxnx�xuq ��� � �q luqs x txnqpk|o�xnokm k� � � � ����� pqmqu omnk �� �|kxs �lmtnokmx} t}xuuqu � u{xmmomp
��� mksqu om kl| k|nvk}kpz p|x{v � �l|onz wxu tky{lnqs om nvq uxy q yxmmq| �

�l| tkmuq|rqs {|knqom tky{}q~qu ulppqun mqw �lmtnokmu �k| x rx|oqnz k� lmtvx|xtnq|o�qs {|knqomu �
�k| omunxmtq � tky{}q~ �� �� opl|q ��x "" sq�mqu x uqn k� tkmuq|rqs omnq|xtnokmu �k| nvq tq}} �u {|knqom
sqp|xsxnokm y xtvomq|z� �xtnq|ox} {|knqomu �� ���� xms ������ x|q }x|pq}z lmtvx|xtnq|o�qs � �ln
nvqo| x{{ qx|xmtq xykmp zqxun xms �xtnq|ox} {|knqomu omrk}rqs om {|knqk}zuou ulppqunu nvxn nvqz x}uk
{ }xz xm oy{ k|nxmn |k}q om nvou {|k tquu � �l|nvq|yk|q � on x{{ qx|u nvxn nvq zqxun {|knqomu � uy � xms
 �x � �wonv �mkwm �lmtnokmx} |k}qu om �# � �sxy xpq |q{xo| " yxz x}uk � q xuuk toxnqs w onv nvq zqxun
{|knqxuky q � �ky{}q~qu �� xms �� �� opl|q ��� �s "" ulppqun nvxn nvqo| tky{kmqmn {|knqomu � uky q k�
wvotv x|q lmtvx|xtnq|o�qs � x|q omrk}rqs om {|knqom uzmnvquou �

� u xmknvq| q~xy{}q k� {|knqom �lmtnokmx} {|qsotnokm � � opl|q ��� " uvkw u x tkmuq|rqs tky{}q~
wvotv tkmnxom u zqxun {|knqomu nvxn �lmtnokm om nvq mlt}qx| { k|q �#�� " tky{}q~ � �vq #�� tky �
{ }q~ ou omnqp|x} nk nvq ql�x|zknot mlt}qx| y qy�|xmq xms uq|rqu nk uq}qtnorq}z |qtkpmo�q xms uvlnn}q
yk}qtl }x| tx|pku �q �p �� {|knqomu" � qnwqqm nvq mlt}qlu xms tznk{ }xuy � �m}o�q nvq zqxun {|knqomu �
nvq tk||qu{ kmsomp �xtnq|ox} {|knqomu x|q }quu wq}} tvx|xtnq|o�qs � x}nvklpv nv|qq vxrq � qqm xuuk to�
xnqs w onv nvq tq}} qmrq}k{ q slq nk nvqo| {|qsotnqs n|xmuy qy�|xmq sky xomu � �l| |qul}nu nvq|q�k|q
omsotxnq nvxn nvq �xtnq|ox} {|knqomu y xz �lmtnokm xu x tkvq|qmn tq}}l }x| y qy�|xmq n|xmu{ k|n uzu�
nqy om �xtnq|ox � uoy o}x| nk nvq mlt}qx| { k|q om ql�x|zknqu � � }nvklpv �l|nvq| q~{ q|oy qmnxnokm w o}}
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� q mqtquux|z nk q~{ }k|q nv ou vz{ knvquou � on ou { kuuo� }q nvxn nvquq {|knqomu tky{|ouq nvq xmtqun|x}
{|k�x|zknot y xtv omq|z �|ky wvotv nvq #�� n|xmu{ k|n uzunqy qrk}rqs �

�Ð ¬¦£¢ ¬¥�¢ �¢¤®¡ ¢ £¥à© ¢ ¡ ·¤¡¢£¥¤§ ¢ £¥à© ¢ ¡
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° °µ ´°µ °Ú �°Ú ¯°¶� ¶ ´°³ �°�µ� è£¤ ®§¤¡¥¦  �°� ¶ ´Õµ �Õ�± � Ð�ºÔ© ¢¡¤ã ¦§¥®© �³�
é » ´» ° µ �µ ¯µ� °´¶¶ �²�² � â¢®ª¥£¤¡¥¦  �² � ¶ ´»» �Ú�µ � 	 ¢£Ò¹Ô© ¢¡¤ã ¦§¥®© �³°�
°³ °² °´» ° °Ú �µ ¯°Ú� ¶ ´±¶ �±�°¶� �£¦¡¢¤®¦© ¢ �±� ¶ ´Õ¶ �Ú�² � �£¦¡¢¥ Ô®¹ ¡à¢®¥® �»¶�
°é »³ ´» ° °» �± ¯°»� ¶ ´²Õ �Õ�°°� �£¦¡¢¤®¦© ¢ �±� ¶ ´ÚÕ �Ú�é � Ð�ºÔ© ¢¡¤ã ¦§¥®© �³�
°± °± ´¶± µ �µ ¯µ� °´¶¶ �µ�µ� è£¤ ®§¤¡¥¦  �°¶� ¶ ´é¶ �²�Õ� �£¦¡¢¥ Ô®¹ ¡à¢®¥® �»¶�
ÚÕ ²¶ ´°µ °¶ �é ¯°¶� ¶ ´µ³ �²�µ� â¢ª§¥¤¡¥¦  �² � ¶ ´Ú¶ �°�Õ� 	 ¢£Ò¹Ô© ¢¡¤ã ¦§¥®© �³°�
Úé ± ´»± ± �± ¯±� ¶ ´µ¶ �»�Õ� è£¤ ®§¤¡¥¦  �°¶� ¶ ´Õ¶ �²�é � �£¦¡¢¥ Ô®¹ ¡à¢®¥® �»¶�
»¶ »é» ´ÕÚ Ú¶ �°Ú ¯Ú¶� ¶ ´ÕÕ �µ�°°� �Ó� �µ � ¶ ´²» �»�³� ¨¢§§Ô¢ ×¢§¦ª ¢ �Ú³�
» ° ³ ´Ú ° µ �µ ¯µ� ¶ Ô °´¶¶ �²�² � �£¦¡¢¥ Ô®¹ ¡à¢®¥® �»¶�
»Ú » ´¶Õ ³ �µ ¯³� ¶ ´µ³ �Ú�»� è£¤ ®£¥ª¡¥¦  �» � ¶ ´ÚÕ �°�² � è£¤ ®£¥ª¡¥¦  �°» �
»» °Õ ´µé °» �°Ú ¯°Ú� ¶ ´²¶ �Ú�Õ� â�ºÔª£¦¢®®¥ Ò �Ú� ¶ ´»» �»�± � Ð�ºÔ© ¢¡¤ã ¦§¥®© �³�

�x�}q � � �kmuq|rqs {|knqom tky{}q~qu osqmno�qs � qnwqqm zqxun xms �xtnq|ox � �k| qxtv tky{}q~ nvq
nx� }q }ounu onu utk|q ��}kp � �rx}lq � xs
lunqs �k| yl}no{ }q nqunomp " � onu uo�q �wonv nvq mly�q|u k� sounomtn
�xtnq|ox} xms zqxun {|knqomu om {x|qmnvququ" � {l|onz� xu y qxul|qs luomp j �� � }qrq} � txnqpk|o�xnokm
k� tky{}q~qu om zqxun �wonv nvq mly�q| k� {|knqomu �|ky nvq ykun x�lmsxmn txnqpk|z� xms nvq nknx}
mly�q| k� txnqpk|o�qs {|knqomu om nvq tky{}q~ � om {x|qmnvququ" � nvq y kun x�lmsxmn txnqpk|z �xms
onu uo�q om {x|qmnvququ" � �lmtnokmx} {l|onz� xu y qxul|qs luomp �lmtnokmx} xmmknxnokm om �xtnq|ox � xms
nvq y kun x�lmsxmn t}xuu �w onv onu uo�q om {x|qmnvququ" � � �q|k qm|otvy qmn �k| x tky{}q~ omsotxnqu
nvxn nvq|q ou xn ykun kmq xmmknxnqs y qy� q| k� nvq tky{}q~ � ���|qroxnokmu � #�� �mlt}qx| { k|q
tky{}q~ " �

� `d �I\ aNOXiIPi eI 
�eNPe haaOIN^MKi
�m k|sq| nk xuuquu nvq xsrxmnxpq k� kl| x{{|kxtv � wq uqx|tvqs �k| tky{}q~qu om nvq sxnx luomp nwk
knvq| y qnvksu � � o|un � wq �k|y qs x rx|oxmn k� kl| x}pk|onvy wvotv luqu km}z nvq {|knqom�{|knqom
omnq|xtnokmu om zqxun � xms uqx|tvqs �k| zqxun tky{}q~qu � �vou nqun wxu xoy qs xn uqqomp wvxn ou
pxomqs �xms }kun" �z luomp nvq tkmun|xomn k� t|kuu�u{ qtoqu tkmuq|rxnokm � �qtkms � wq nqunqs kl|
{|qroklu {|k�x�o}ounot y ksq} �k| {|knqom omnq|xtnokmu ���� � �vxn }xnnq| y ksq} ou yltv }quu omrk}rqs
nvxm nvq tl||qmn kmq � �vq wqopvn k� qxtv rq|nq~ om nvq k|nvk}kpz p|x{v ou uqn nk nvq }kpx|onvy
k� nvq {|k�x�o}onz nvxn nvq y qy� q| {|knqomu x|q k|nvk}kpklu � �vq wqopvn k� xm qspq ou uqn nk nvq
}kpx|onvy k� nvq {|k�x� o}onz nvxn on |q{|quqmnu x n|lq omnq|xtnokm �

�q luqs nv|qq y qxul|qu nk tky{lnq nvq �lx}onz k� nvq |qul}nu � � }} nv|qq �lxmno�z nvq uoy o}x|onz
� qnwqqm x porqm uk}lnokm xms x |q�q|qmtq � {lnxnorq}z n|lq � uk}lnokm � �m kl| txuq � wq luqs nvq �mkwm
tky{}q~ txnqpk|oqu om zqxun xu nvq |q�q|qmtq uk}lnokm � uomtq mk �mkw }qspq km ��������� tky{}q~qu
ou xrxo}x� }q � �vq ������� yqxul|q � wvotv ou k�nqm luqs om t}lunq|omp �t� � ��� �" � luqu nvq mknokm k�
y xnqu � �wk {|knqomu x|q tx}}qs � � �� om x uk}lnokm o� nvqz x{{ qx| nkpqnvq| om xn }qxun kmq tky{}q~
om nvxn uk}lnokm � � orqm nwk uk}lnokmu � }qn � �� � q nvq mly� q| k� {xo|u nvxn x|q y xnqu om � knv �
xms }qn � � �� � " � q nvq mly� q| k� {xo|u nvxn x|q y xnqu om nvq �|un �uqtkms " km }z� �vq �xttx|s
utk|q ou � ��� �� �� � � � � �� " � � qmtq � on y qxul|qu nvq tk||qu{ kmsqmtq � qnwqqm {|knqom {xo|u nvxn
� q}kmp nk x tkyykm tky{}q~ xttk|somp nk kmq k| � knv uk}lnokmu � �wk osqmnotx} uk}lnokmu wkl}s
pqn x utk|q k� �� xms nvq vopvq| nvq utk|q nvq � qnnq| nvq tk||qu{ kmsqmtq � �vq ����� ��� � y qxul|q
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direct in both species
distance 2 in yeast
distance 2 in bacteria

proteolysis (both species)

nuclear transport (yeast)

protein synthesis (both)

protein synthesis (bact.)

PROTEIN INTERACTIONS

FUNCTIONS

a. #17 b. #19 c. #30

d. #31

fabE |K AP 95

HP 0137|P S E 1

HP 1542|S R P 1

HP 0289|NUP 116

HP 1542|NUP 57

HP 0609|NUP 49

HP 0610|NUP 100

HP 0922|NUP 42

bcp|Y AR 002W

MutS |NUP 120

dnaK |S S A1

HP 0289|NUP 1

HP 1542|NUP 2

MutS |NUP 13

MutS |K AP 123

MutS |MS N5

HP 0249|NUP 84

HP 0289|NUP 145

dnaK |S S A2

guaC |Y HR 216W

ftsH|R P T 5

lon|R P T 3

HP 0879|R P N7

HP 0879|HS M3

HP 0879|R P N5

HP 0849|R F A1

HP 0849|R P N6clpX|R P T 1

ftsH|R P T 4
ftsH|R P T 6

ftsH|R P T 2

HP 1345|P G K 1

HP 1409|MR P L4

rpl16|MR P L16

rpl15|MR P L10

uvrA|MR P 7

rpl4|Y ML025C

rpl11|MR P L19

HP 0849|MIS 1

infB |Y IF 2 dnaJ |ZUO1deaD|DB P 2

yphC |Y G L099W

HP 1316|Y F R 031C -A

� opl|q � � �kmuq|rqs {|knqom tky{}q~qu �k| {|knqk}zuou �{xmq} x " � {|knqom uzmnvquou �{xmq}u � xms
s " � xms mlt}qx| n|xmu{ k|n �{xmq} t" � �kmuq|rqs tky{}q~qu x|q tkmmqtnqs ul�p|x{vu w onv om nvq �xt�
nq|ox�zqxun k|nvk}kpz p|x{v � wvkuq mksqu |q{|quqmn k|nvk}kpklu {|knqom {xo|u xms qspqu |q{|quqmn
tkmuq|rqs {|knqom omnq|xtnokmu k� nv|qq nz{ qu � � o|qtn omnq|xtnokmu om � knv u{ qtoqu �|qs qspqu" � so|qtn
om �xtnq|ox �ln sounxmtq � om nvq zqxun omnq|xtnokm p|x{v ��}lq qspqu" � xms sounxmtq � om nvq �xtnq|ox}
omnq|xtnokm p|x{v �ln so|qtn om zqxun �p|qqm qspqu" � �m nvq x}pk|onvy � � knv mksqu xms qspqu x|q
xuuopmqs wqopvnu xttk|somp nk nvq {|k�x� o}ounot y ksq} � �vq mly� q| k� qxtv tky{}q~ omsotxnqu nvq
tk||qu{ kmsomp tky{}q~ �� }ounqs om �x�}q � �� �

�lxmno�qu nvq q~nqmn nk wvotv x uk}lnokm tx{nl|qu tky{}q~qu �|ky nvq so
q|qmn zqxun txnqpk|oqu � �n
ou �k|y x}}z sq�mqs xu nvq mly�q| k� txnqpk|oqu �k| wvotv nvq|q wxu x tky{}q~ w onv xn }qxun vx}�
nvq xmmknxnqs q}qy qmnu om nvq txnqpk|z� sorosqs �z nvq mly� q| k� txnqpk|oqu w onv xn }qxun nv|qq
xmmknxnqs {|knqomu � �vq �� ���� �� � y qxul|q �lxmno�qu nvq xttl|xtz k� nvq uk}lnokm � �k|y x}}z� on ou
nvq �|xtnokm k� {|qsotnqs tky{}q~qu wvkuq {l|onz q~tqqsqs � �� �

� tky{x|oukm k� nvq { q|�k|y xmtq nvq nv|qq x{{|kxtvqu ou {|quqmnqs om �x�}q � �� � �vq �xttx|s
utk|q ou uopmo�txmn}z � qnnq| om kl| tl||qmn x{{|kxtv nvxm om ���� � �vq uqmuonoronz ou }kwq| � xu
wq tx{nl|q �qwq| txnqpk|oqu � �ln nvq u{ qto�tonz ou yltv vopvq| � uk kl| {|qsotnqs tky{}q~qu x|q
yltv yk|q xttl|xnq � �mnq|qunomp}z� wvqm x{{ }zomp kl| x}pk|onvy luomp km }z sxnx km zqxun wq pqn
qrqm vopvq| uqmuonor onz� x}nvklpv xpxom xn nvq tkun k� u{ qto�tonz� �vq �xttx|s utk|q k� nvou |lm ou
tky{x|x� }q nk nvxn k� nvq tky{x|xnorq x}pk|onvy � �vou uvkw u nvxn kl| mqw {|k�x�o}ounot yksq} txm
� q q
qtnorq}z luqs � qrqm �k| sqnqtnomp tky{}q~qu luomp omnq|xtnokm sxnx �|ky x uomp}q u{ qtoqu � # knq
nvxn wq qrx}lxnqs nvq |qul}nu luomp sxnx km zqxun tky{}q~qu km}z� mkn x}} k� wvotv x|q q~{ qtnqs nk
� q tkmuq|rqs � �no}} � nvq luq k� nvq �xtnq|ox} sxnx uopmo� txmn}z oy{|krqs nvq u{ qto�tonz k� nvq |qul}nu �

� ��� �� �	�� �

�q vxrq {|quqmnqs x mkrq} {|k�x�o}ounot yksq} �k| nvq sqnqtnokm k� tkmuq|rqs tky{}q~qu xykmp nwk
u{ qtoqu � xms xm x}pk|onvy nk uqx|tv �k| uopmo�txmn tky{}q~qu � �q x{{}oqs kl| x{{|kxtv nk unlsz
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� }pk|onvy �xttx|s �qmuonor onz �{ qto�tonz
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