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จันทรเจา  ลอทองพานิชย : การโคลนนิ่งตัวออนแมวโดยใชเซลลไฟโบรบลาสจากใบหูและเซลลแกร
นูโลซาเปนเซลลตนแบบ (CLONING OF CAT EMBRYOS BY USING EAR FIBROBLAST 
CELLS AND GRANULOSA CELLS AS DONOR CELLS)
อาจารยท่ีปรึกษา : ดร.รังสรรค พาลพาย, 62 หนา  !"#$ %&'()**(+*)(,

เมื่อนํ ารังไขของแมวท่ีฉีดดวย eCG และกลุมควบคุมมาเก็บโอโอไซทสามารถเก็บได 20.1
+ 19.2ใบ/ตัว และ 7.1 + 8.3 ใบ/รังไข โอโอไซทท่ีเก็บจากรังไขของแมวท่ีฉีดดวย eCG และกลุม
ควบคุมเมื่อนํ ามาเล้ียงในหลอดแกวมีอัตราการเจริญเต็มท่ี 62.7 + 4.6 และ 37.6 + 10.7% จากการนํ า
ไขเจริญเต็มท่ีมากระตุนดวย 7%Et-OH + CHX-CD หรือ CHX-CD เพียงอยางเดียว ไดตัวออนเจริญ
ถึงระยะบลาสโตซีส 12.9 และ 16.4% ตามล ําดับ คากระแสไฟฟาที่เหมาะสมในการเชื่อมไซโต
พลาสแมวเขากับเซลลไฟโบรบลาสจากใบหูคือ 2DC, 30V, 30 µsec ซ่ึงใหอัตราการเช่ือม 68 +
6.8% จากนั้นใชเซลลไฟโบรบลาสจากใบหูและเซลลแกรนูโลซาเปนเซลลตนแบบในการโคลนนิ่ง
และทดสอบการกระตุนดวยน้ํ ายา 2 ชนิด จากการทดลองพบวากระตุนดวย 7%Et-OH + CHX-CD
ไดตัวออนเจริญถึงระยะมอรูลาและบลาสโตซีสสูงกวาที่กระตุนดวย CHX-CD อยางเดียวในเซลล
ตนแบบทั้ง 2 ชนิด แตไมมีความแตกตางทางสถิติ จากการทดลองสามารถสรุปไดวาอัตราการเจริญ
เต็มท่ีของโอโอไซทท่ีเก็บจากรังไขแมวท่ีฉีดดวย eCG สูงกวาที่เก็บจากรังไขกลุมควบคุม การเจริญ
เติบโตในหลอดแกวถึงระยะมอรูลาและบลาสโตซีสจากการโคลนนิ่งดวยเซลลไฟโบรบลาสจากใบ
หูและเซลลแกรนูโลซาในกลุมที่กระตุนดวย 7%Et-OH + CHX-CD มีคาสูงกวากลุมที่กระตุนดวย 
CHX-CD อยางเดียว
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A$??&(0)*A,)*B'44'$?()*;,C,)*D'?()*<,7,)*90>=->)*A,+,)*3'1&>$)*9,)*9$4$5'0()*

3,;,)*+E>-()*<,C,)*7-66'(=06)*F,<,)*G$E-()*3,C,)*H'0?-:)*A,+,)*3-$1-)*G,3,)*

I01:-)* F,+,)* I$J'6)* B,I,)* KJ->(=>0?)* 2,B,)* $61* 25.-4$>1)* L,* "MMM,*

9>01&5='06*0N*%0$=(*/E* (0?$='5* 5-44* 6&54-$>* =>$6(N->,*$'()*+,-(./0)* "OP* !QRS

!R",

#$J'(=->)* #,7,* "MMQ,*A&4=&>-* 0N* @>-'?@4$6=$='06* -?/>E0(PT$5=(* $61* $>='N$5=(,*123)

!.45-6)*746'(.)*"P*M"S"!U,

#-==.$&(->)* ;,)* T0>(/->%)* 2,)* +&%-6(=-'6)* 3,)* A.'41()* C,)* 2'4->=(-6)* V,)* 260()* ;,)*

T0>(E=.-)*8,)*I04&-:-)*9,)* ;&>%-44$)*I,)*V0@@$6%)*F,)*C-(?-'(=->)*8,)*3$4406)

V,)* 3-44)* I,)* 3'('5$)* 9,)* 9$5-)* 3,)* 9N'(=->SI-6(:0W)* 3,)* <=>-45.-6:0)* D,)*

X0-4:->)* I,)* B$==)* <,)* 8.0?@(06)* <,)* $61* #'(.0@)* 3,* YZZZ,* 9>01&5='06* 0N*

5406-1*@'%(*N>0?*!"#$!%&'*(E(=-?(,*$'()*+,-(./0)*"UP*"ZQQS"ZQM,

#05.-6-:)*3,)*V$=(:$)*C,)*V$6'$)*I,)*FE6(:$)*#,)*<?0>$%)*H,)*$61*9'-6:0W(:',*YZZ",*

A-44* 5E54-* $6$4E('(* 0N* (0?$='5* 5-44* 4'6-(* '6* =.-* 5406'6%* 0N* =.-* 10?-(='5* 5$=,*

80.5,-9.:-;-9<**QQ=*YQR,

#04$61)* 3,9,)* I0&41'6%)* 7,)* $61* F05.-)* ;,T,* "MM",* +4=->6$='J-* %06$10=>0@'6(* N0>*

(&@->0J&4$='06*'6*5$==4-,*80.5,-9.:-;-9<*[QP*QS"O,

#061'04')* V,F,)* B-(=.&('6)* 3,2,)* $61* C006-E)* A,F,* "MMZ,* 9>01&5='06* 0N* '1-6='5$4**

************/0J'6-*0NN(@>'6%*/E*6&54-$>*=>$6(N->,*80.5,-9.:-;-9<*[[P*"RQS"O!,



!Y

#>-?)*I,)* $61*V&..04\->)* #,* YZZY,* 8.-* 5&>>-6=* .'(=0>E* 0N* (0?$='5* 5-44(* 5406'6%* '6*

?$??$4(,*%;-:,:9*':6*&(.3*%.;;>*!P*QOSR[,

#>'%%()*F,)* $61*V'6%)* 8,;,* "MQY,* 8>$6(@4$6=$='06* 0N* 4'J'6%* 6&54-'* N>0?* /4$(=&4$* 5-44**

***********'6=0*-6&54-$=-1*N>0%(]*-%%(,*?5-/)*$'(:)*@/'6)*&/,)*7&@)*[UP*!QQS!R[,

#E->()* +,9,)* 7060%.&-)* +,3,)* F0=.)* 8,C,)* $61*B'41=)* 7,2,* "MM!,* * K05E=-* 6&54-$>*

?$=&>$='06* $=* =.-* ='?-* 0N* 005E=-* $(@'>$='06* '(* '61-@-61-6=* 0N* !"# $!%&'

N->='4'\$='06*@0=-6='$4*'6*=.-*10?-(='5*5$=,**A)*"B4)*C--)*YOZP*[MMS!Z!,

A.$)*<,V,)*V'?)*D,G,)*C--)*<,3,)*#$':)*A,<,)*C--)*G,8,)*$61*A.&6%)*V,<,*"MMO,*2NN-5=*

0N* 5E=05.$4$('6* #* $61* 5E540.-^'?'1-* 06* =.-* $5='06* >$=-)* 5.>0?0(0?-*

506(='=&-6=* $61* !"# $!%&'* 1-J-40@?-6=* 0N* @0>5'6-* 005E=-(* N0440W'6%*

@$>=.-60%-6-('(*(='?&4$='06,*!.45-6)*#.5(,;)*D.E)*MP*!!"S!!R,

A'/-44')*;,#,)*<='5-)*<,C,)*I04&-:-)*9,;,)*V$6-)*;,;,)*;->>E)*;,)*#4$5:W-44)*A,)*9065-*1-*

C-06)* T,+,)* $61* F0/4)* ;,3,* "MMU,* A406-1* =>$6(%-6'5* 5$4J-(* @>01&5-1* N>0?*

606_&'-(5-6=*N-=$4*N'/>0/4$(=(,*&/,.:/.*YUZP*"YQRS"YQU,

A0NN--)*A,;,*"MMU,*F.('G-;,>3)*F-%&4$='06*0N*?-=$/04'(?,*A066-5='5&=P*T-65-*A>--:,

7$4-)* #,* "MUM,* #.5(,;,H'(,-:* ,:* @:,3';>)* 8>$6(4$=-1* /E* 9'6:$('>')* V,* #$6%:0:P**

************V&>&($@$*C$1@>$0,

7$J'()* +,3,)* I0?-()* 3,A,)* 90@-)* A,2,)* G$>>'()* F,T,)* $61* 7>-((->)* #,C,* YZZ",* +*

50?@$>'(06*0N* !"# $!%&'* 1-J-40@?-6=$4* 50?@-=-65-* 0N* 005E=-(* 5044-5=-1* N>0?*

@>-@&/->=$4*$61*10?-(='5*5$=(,*80.5,-9.:-;-9<*QQP*!YY,

7-66'6%)* A,)* #&>4)* <,)* +'6(4'-)*+,)* #>$5:-6)* ;,)* 7'66E-()* +,)* T4-=5.->)* ;,)* V'6%)* 8,)*

F'=5.'-)*3,)*F'=5.'-)*B,+,)*F0440)*3,)* 1-*<0&($)*9,)*8>$J->()*+,)*B'4?&=,* `,)*

$61* A4$>:)* +,;,* YZZ",* 7-4-='06* 0N* =.-* $4@.$* a")[b* %$4$5=0(E4* =>$6(N->$(-



![

aII8+"b*%-6-* $61* =.-*@>'06*@>0=-'6* a9>9b*%-6-* '6* (.--@,*$'()*+,-(./0)* "MP*

QQMSQRY,

7060%.&-)* +,3,)* ;0.6(=06)* C,+,)*3&6(06)* C,)* #>0W6)* ;,C,)* $61*B'41=)* 7,2,* "MMY,*

`6N4&-65-* 0N* %06$10=.0@'6* =>-$=?-6=* 06* N044'5&4$>* ?$=&>$='06)* !"# $!%&'

N->='4'\$='06)*5'>5&4$='6%*(=->0'1*5065-6=>$='06()*$61*(&/(-_&-6=*4&=-$4*N&65='06*

'6*=.-*10?-(='5*5$=,*+,-;)*!.45-6)*!RP*MOYSMUZ,

7060%.&-)* +,3,)* ;0.6((=06)* C,+,)* I001>0W-)* V,C,)* Kc/>-'6)* <,;,)* $61*B'41=)* 7,2,*

"MM[,*`6N4&-65-*0N*1$E*0N*0-(=>&(*06*-%%*J'$/'4'=E*$61*50?@$>$='J-*-NN'5'-65E*

0N* !"# $!%&'* N->='4'\$='06* '6* 10?-(='5* 5$=(* '6* 6$=&>$4* 0>* %06$10=>0@.'6S'61&5-1*

0-(=>&(,*A)*!.45-6)*#.5(,;)*MUP*UQSMZ,

706@.E)*B,I,)* #>'\&-4$)* C,)* #-$5.)* 7,)* $61*3-W@0>=)* ;,* "MUU,* 8.-* ^-60@&(* 515Y*

@>0=-'6* '(*$*50?@06-6=*0N*39T)* $*5E=0@4$(?'5* >-%&4$=0>*0N*?'=0('(,*%.;;* Q!P*

!Y[S![",

7&)* T,C,)* ;'$6%)* <,)* 8'$6)* d,A,)* +J6->)* 7,)* $61* L$6%)* d,* YZZY,* 9$>=.-60%-6-='5*

$5='J$='06*$61*(0?$='5*6&54-$>*=>$6(N->*'6*10?-(='5*5$=(*&('6%*!"#$!%&'*?$=&>-1*

005E=-(,*80.5,-9.:.;-9<*QOP*!ZM,

21W$>1()*F,I,)*$61*T0W4->)*F,2,*"MRZ,*<&@->0J$4$='06*=>-$=?-6=*0N*$1&4=*?'5-P*=.-'>*

(&/(-_&-6=*6$=&>$4* N->='4'=E*$61* >-(@06(-* =0* N&>=.->* =>-$=?-6=,*A)*":6-/5,:-;,*

Y"P*"!OS"Q!,

T$.>&1'6)*3,)*K=0')*8,)*3&>$:$?')*3,)*V$>e$)*D,B,V,)*K0:$)*+,)*$61*<&\&:')*8,*YZZ",

8.-* -NN-5=(* 0N* 5&4=&>-* ?-1'&?* 06* !"# $!%&'* 1-J-40@?-6=* 0N* 10?-(='5* 5$=*

-?/>E0(*>-506(=>&5=-1*/E*6&54-$>*=>$6(@4$6=$='06,*80.5,-9.:-;-9<*QQP*YRU,



!!

T>-'(=-1=)*9,)*<=0e:0J'5)*3,#,)*#06.0-NN->)*8,)*#>$&6)*;,)*$61*B04N)*2,*"MMM,*("#$!%&'

@>01&5='06* a`X9b* 0N* 10?-(='5* 5$=* -?/>E0(* &('6%* $* ?01'N'-1* `X9* /0J'6-*

(E(=-?,*80.*"25-4.':*I.(.5,:'5<*&-/,.(<*J-5*&3';;*@:,3';*!.45-62/(,-:*

$.K>;.((.5)

T>-(.6-E)*F,`,*YZZZ,*%2;(25.*-J*':,3';*/.;;)*3-1'$,*A$6$1$P*B'4-ES4'((,

T&:&')*L,)*35I0W$6)*C,8,)*;$?-()*F,B,)*9&%.)*9,+,)*$61*8->J'=)*G,F,*"MM",*T$5=0>(*

$NN-5='6%* =.-* !"# $!%&'* 1-J-40@?-6=* =0* /4$(=05E(=(* 0N* /0J'6-* 005E=-(*?$=&>-1*

$61*N->='4'\-1*!"#$!%&',*A)*!.45-6)*#.5(,;)*MYP*"YQS"[",

I$44')* A,)* 7&5.')* F,)* $61*300>)* F,3,* "MMM,*3$??$4'$6* 4-&:05E=-(* 506=$'6* $44* =.-*

%-6-='5* '6N0>?$='06* 6-5-(($>E* N0>* =.-* 1-J-40@?-6=* 0N* $* 6-W* '61'J'1&$4,*

%;-:,:9*"P*"R"S"OZ,

I0?-\)*3,A,)* 90@-)* A,2,)*G$>>'()* F,T,)* V'6%)*+,)* $61*7>-((->)* #,C,* YZZY,* ("# $!%&'

1-J-40@?-6=*0N*-6&54-$=-1*10?-(='5*5$=* 005E=-(* >-506(=>&5=-1*/E* =>$6(N->*0N*

5&?&4&(*5-44(*$=*1'NN->-6=*-4-5=>'5$4*5&>>-6=(,*80.5,-9.:-;-9<*QOP*!"Q,

I0?-\)*3,A,)*90@-)*2,)*G$>>'()*F,)*3':0=$)*<,)*7>-((->)*#,C,*YZZ[,*7-J-40@?-6=*0N***

***********!"# $!%&'* ?$=&>-1)* !"# $!%&'* N->='4'\-1* 10?-(='5* 5$=* -?/>E0(* N0440W'6%*

***********5>E0@>-(->J$='06)*5&4=&>-*$61*=>$6(N->,*8.->'0%-6040%E*RZP*Y[MSYQ",

I001>0W-)* V,C,)* G0W$>1)* C,I,)* $61* B'41=)* 7,2,* "MUU$,* A0?@$>'(06* 0N* -?/>E0*********

***********>-50J->E)* 0-(=>$1'04S"Oβ* $61* @>0%-(=->06-* @>0N'4-(* '6* 10?-(='5* 5$=(* )*+,!-########

###########./%0-1*$=*6$=&>$4*0>*'61&5-1*0-(=>&(,*A)*!.45-6)*#.5(,;)*UYP*QQ[SQR",

I001>0W-)* V,C,)*B$44)* F,;,)* Kc/>-'6)* <,;,)* <5.?'1=)* 9,3,)* $61*B'41=)* 7,2,* "MUU/,*

7-J-40@?-6=*50?@-=-6-*0N*10?-(='5*5$=*N044'5&4$>*005E=-(*$N=->*N->='4'\$='06*!"#

$!%&',*+,-;)*!.45-6)*[MP*[QQS[OY,



!Q

I001>0W-)*V,C,)*G$E)*3,)*$61*V'6%)*B,+,*"MM",*D&54-$>*?$=&>$='06*0N*10?-(='5*5$=*

0J$>'$6*005E=-(*!"#$!%&',*+,-;)*!.45-6)*!QP*!RRS!OZ,

G$>>'()*F,T,)*I0?-\)*3,A,)*C-'/0)*<,9,)*$61*90@-)*A,2,*YZZY,*("#$!%&'*1-J-40@?-6=*0N*

10?-(='5*5$=*-?/>E0(*$N=->* !"#$!%&'* N->='4'\$='06*0N*005E=-(*W'=.* (@->?$=0\0$*

(=0>-1*N0>*J$>'0&(*'6=->J$4(*$=*!°*A,*80.5,-9.:-;-9<*QOP*[RQ,

G-6->E)* A,A,)* $61* V$&N?$6)* 3,G,* "MMY,* A4-$J$%-* >$=-* 0N* .$@40'1* $61* 1'@40'1*

@$>=.-60%-6-='5* ?0&(-* -?/>E0(* 1&>'6%* =.-* @>-'?@4$6=$='06* @->'01,* F-;)*

!.45-6)*D.E)*["P*YQUSYR[,

G0W$>1)*;,I,)*#$>06-)*3,+,)*7060%.&-)*+,3,)*$61*B'41=)*7,2,*"MMY,*8.-*-NN-5=*0N*

@>-S0J&4$=0>E* $6-(=.-('$* 06* 0J&4$='06* '6* 4$@$>0(50@'5$44ES'6(-?'6$=-1*

10?-(='5*5$=(,*A)*!.45-6)*#.5(,;)*MRP*"OQS"UR,

GW$6%)*B,)*V'?)*V,)*V'?)*I,)*;'6)*L,)*V'?)*L,)*A.&6%)*G,)*L006)*8,)*G$6)*A,)*20)*

L,)* $61* C--)* #,* YZZZ,* `6=->(@-5'-(* (0?$='5* 5-44* 6&54-$>* =>$6(N->* N0>* =.-*

@>01&5='06* 0N* -61$6%->-1*V0>-$6* ='%->* )2/"%3+&/# /,%/,!./1,*80.5,-9.:-;-9<

Q[P*YO",

`44?-6(--)* V,)* $61* G0@@-)* 9,A,* "MU",* D&54-$>* =>$6(@4$6=$='06* '6* 40-# 50-.0,0-P**

************1-J-40@?-6=$4*@0=-6='$4*0N*6&54-'*N>0?*@>-'?@4$6=$='06*-?/>E0(,*%.;;*Y[P

*MS"U,

;0.6(=06)* C,+,)* 7060%.&-)* +,3,)* K]/>'-6)* <,;,)* $61* B'41=)* 7,2,* "MM",* A&4=&>-*

?-1'&?* $61* @>0=-'6* (&@@4-?-6=$='06* '6N4&-65-* !"# $!%&'* N->='4'\$='06* $61*

-?/>E0*1-J-40@?-6=*'6*=.-*10?-(='5*5$=,*A)*"B4)*C--)*YQOP*[QZS[QM,



!R

;0.6(=06)*C,+,)*K]#>'-6)*<,;,)*$61*B'41=)*,2,*"MUM,*("#$!%&'*?$=&>$='06*$61*N->='4'\$='06*

0N*10?-(='5*5$=*N044'5&4$>*005E=-(,*L'3.(.*!.>)*Y!P*[![S[QR,

V$61$)* 3,)* 3'E$\$:')* 8,)* V$61$)* 3,)* D$:$0)* G,)* $61* 8(&=(&')* 8,* "MMQ,* 2$>4E*

-?/>E06'5*1-J-40@?-6=*!"#$!%&'*$61*-?/>E0(*=>$6(N->*'6*=.-*5$=,*A)*I.()*F.6)*

&/,)*QOP*R!"SR!R,

V$=0)*L,)*8$6')*8,)*<0=0?$>&)*L,)*V&>0:$W$)*V,)*V$=0)*;,)*70%&5.')*G,)*L$(&-)*G,)*$61*

8(&601$)*L,* "MMU,*2'%.=* 5$4J-(* 5406-1* N>0?* (0?$='5* 5-44(* 0N* $* ('6%4-* $1&4=,*

&/,.:/.*YUYP*YZMQSYZMU,

V--N->)* A,C,)* #$41$(($>>-)* G,)* $61* V-E(=06-)* F,* YZZ",* I-6->$='06* 0N* 1W$>N* %0$=*

a6/7&/# 3!&.0-b* 5406-(* N0440W'6%* 6&54-$>* =>$6(N->* W'=.* =>$6(N-5=-1* $61*

606=>$6(N-5=-1* N-=$4* N'/>0/4$(=(* $61* !"# $!%&'S?$=&>-1* 005E=-(,*+,-;)* !.45-6)

R!P*U!MSUQR,

V'='E$6$6=)* L,)* <$':.&6)* ;,)*B06%=$W$6)* 8,)* $61* 9$J$(&=.'@$'('=)* V,* YZZY,* D&54-$>*

=>$6(N->* 0N* $1&4=* 5$=* (0?$='5* 5-44(* '6=0* `ITS`* =>-$=-1* 005E=-(* $61* =.-'>*

(&/(-_&-6=*1-J-40@?-6=,*80.5,-9.:-;-9<*QOP*!Y[,

V&>0($:$)*<,)*D$%$0)*L,)*3'6$?')*D,)*L$?$1$)*3,)*$61*`?$')*G,*YZZY,*7-@-61-65-*0N**

7D+*(E(=.-('(*$61*'6*J'=>0*1-J-40@?-6=*0N*/0J'6-*6&54-$>*=>$6(N->*-?/>E0(*

06* =.-* (=$%-* 0N* =.-* 5E54-* 0N* 1060>* 5-44(* $61* >-5'@'-6=* 5E=0@4$(=(,* +,-;)*

!.45-6)*ROP*R![SR!O,

C&')* C,)* ;&)* ;,G,)* $61* L$6%)* d,* "MMU,* 9$>=.-60%-6-='5* 1-J-40@?-6=* $61* @>0=-'6*

@$==->6(* 0N* 6-W4E* ?$=&>-1* /0J'6-* 005E=-(* $N=->* 5.-?'5$4* $5='J$='06,*F-;)*

!.45-6)*D.E)*!MP*YMUS[ZO,

35I>$=.)* ;,)* $61* <04=->)* 7,* "MU[,*D&54-$>* =>$6(@4$6=$='06* '6* =.-*?0&(-* -?/>E0* /E**

**************?'5>0(&>%->E*$61*5-44*N&('06,*&/,.:/.*YYZP*"[ZZS"[ZY,



!O

35A>-$=.)*V,;,)*G0W5>0N=)*;,)*A$?@/-44)*V,G,)*A04?$6)*+,)*<5.6'-:-)*+,2,)*$61*V'61)

+,;,*YZZZ,*9>01&5='06*0N*%-6-S=$>%-=-1*(.--@*/E*6&54-$>*=>$6(N->*N>0?*5&4=&>-1*

(0?$='5*5-44(,*$'(25.*!ZQP*"ZRRS"ZRM,

3-6%)*C,)*24E)*;,;,)*<=0&NN->)*F,C,)*$61*B04N)*7,9,*"MMO,*F.-(&(*?06:-E(*@>01&5-1*

/E*6&54-$>*=>$6(N->,*+,-;)*!.45-6)*QOP*!Q!S!QM,

3'=$4'@0J$)* <,3,)* D&((->)* V,7,)* $61* K4N)* 7,9,* YZZ",* 9$>=.-60%-6-='5* $5='J$='06* 0N*

>.-(&(*?06:-E* 005E=-(* $61* >-506(=>&5=-1* -?/>E0(,*+,-;)* !.45-6)* RQP* YQ[S

YQM,

3$&>->)*F,F,)*G&6=)*B,C,)*$61*T00=-)*F,G,*"MRU,*F-@-$=-1*(&@->0J&4$='06*N0440W'6%*

$1?'6'(=>$='06* 0N* -^0%-60&(* %06$10=>0@'6(* '6* 7&=5.S/-4=-1* >$//'=(,* A)*

!.45-6)*#.5()*"QP*M[S"Z[,

3'E0(.')*V,)*I'//06()*;,)*F\&5'140)*<,)*+>$=)*<,)*$61*<='5-)*<,C,*YZZ",*2NN-5='J-*N&('06*

?-=.01* N0>* >-506(=>&5='06* 0N* /0J'6-* -?/>E0(* N>0?* %>$6&40($* 5-44(* $61*

-6&54-$=-1*005E=-(,*80.5,-9.:-;-9<*QQP*YUZ,

300(-)*;,)*V0@N)*I,<,)*$61*<5.&4=\)*F,3,*"MMR,*AE540.-^'?'1-S'61&5-1*$5='J$='06*0N*

?0&(-*-%%P*2NN-5=(*06*515Yf5E54'6*#*$61*3+9*:'6$(-*$5='J$='-(,*A)*%.;;*&/,)

"ZMP*O[MSO!U,

K%&>$)*+,)*`60&-)*V,)*8$:$60)*V,)*B$:$E$?$)*8,)*$61*L$6$%'?$5.')*F,*YZZZ,*#'>=.*0N*

?'5-*$N=->*6&54-$>*=>$6(N->*/E*-4-5=>0N&('06*&('6%*=$'4*='@*5-44(,*F-;)*!.45-6)*

D.E)*QOP*QQSQM,

K6'(.')*+,)*`W$?0=0)*3,)*+:'=$)*8,)*3':$W$)*<,)*8$:-1$)*V,)*+W$=$)*8,)*G$6$1$)*G,)*

$61*9->>E)*+,A,*YZZZ,*9'%*5406'6%*/E*?'5>0'6e-5='06*0N*N-=$4*N'/>0/4$(=*6&54-',*

&/,.:/.*YUMP*""US""MZ,



!U

9$>6@$')*F,)*8$(>'@00)*V,*$61*V$?06@$=$6$)*3,*"MMM,*7-J-40@?-6=*0N*5406-1*(W$?@*

/&NN$40*-?/>E0(*1->'J-1*N>0?*N-=$4*N'/>0/4$(=(P*50?@$>'(06*!"#$!%&'#5&4=&>-1*
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