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Jl::.>-L.. JiU.>. -sir. .J 4--.?~ \;.(autolysis) 4l_,L iJ.JJ~ 
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UJ...Li ~ ~ J~JlS' .:,;I L..I . ..W.~ clb ,..:.,.....I.~Y. Gl~ IJ..\; 

~~,(artifacts) LA.~) .J ,..:.......l.r.,~<JK.I 

~T_;-J)I..r. ..::..J~ 0~1.?J ..:.......~ji.J '(t...~T) 
-.sjL...~L..T J~ c)..ol J>-l.r . ...Li)~ ~.r:-.J ~I -.sjL...~L..T 
.~b (JL!.; ,_, ~J~ <.,F,~.Jh wu.... ~ 4::9~ 

. ...Lilo..W. 



~!.1111111- .::..;4 
~,.p'J,; ~ 

..-lu.3....&..~U..~~,..~~-»-~ .I".J ~~ {)-4~ ... -kJ~~~~~~~~ 
:(•) ..»""'"" ...L.l 

~~M u~ ~$-~ .. 4-.11 ~ ~ .~,. .,I .. .JIJI u4.~ .. 1.,. .}1 Uli.'+J.,l-.J" .:>1~ }I.;,.~ c.Wolu.)&-:.eU • 

~"".l;.b.!JJ.tl...~.~lfl~I...~"'~~"'J>l.:. .. .fiJW~, 
~ • .-.1:<\ •• ~ ~ 1.:£11 :~II"•'*I"Jllnl•~l)i .:£11 ~ ~~~.~~.;,1 1.1lu..,...... UJi.J"~ .:oi~'dJ~T • 

... ~..,. [.:oi~ .)0 uvl ~ 

~..,. ~~ .. .)f ~ ;\)l.ILhiJ 4ll .J"""~ ~\)~,~I~ 16~""1.,. t,~,:S .I.....Jl~lu~ • 
·~lt cW.JI wl.. U:ti.J......i15l..ts: ~ u T 1:1 ..,.t.ll" ul.» ..,!J) ..,.l.l. ~!Jit _,.. .:.1~ <.l'lt- oc'.tJ ,~1 • 

Jl... ~ !.J .:.T...,...... ~ • ..,.t."" .,.!.,) .J~ vU.. ~!.1~ ,.,..;;-~~ .,.JII ~ .J" Ufi!.J~ .J......,i1.uil,c~.JI.;oi~ u.-f-..JIJ • 
~~1:1~11"~.) .. ~ 

_,..,.u.s u\!W (~ J....~1$.JU.)f~'l)u'.)f ~ 1$~ l.J.:oi~ U ~..,. ·~!;! (J...Ia. ~!.J~ .,JIJ ~~,Ji • 

...... J!JJ uA.J'W 

~4 16~~ ~ .:.T ~ ~ .~~II".Jts: ~ Ja.l>o ~ ~ .,llml.,lJi~l vfo...tfi.!. ~ ~u-,.,1.1.! .:.1~ ,.,)t...•o~l..l,.. 

~~~.~~.:r>..» .~o.....,;s ~~~,.t.~"" .)1~ ... ~n...1 .. ,.,. ,.-LS. ~.~~..,.1 161+J~, ~,)t...~r~ ~ ·~ ,.,~ 
~II"~!.Jii,J~}U.J~IS~~.)f~uiLI....IJ.iJU!~JI~..,.~~u~}IIS~~d.o~II".:.»­

.,.Ul...lo~~~~~IS~.,.Jil~!J~J.Idu4.~4)11S.JI.,)~~~IS~fs11h~·f6~V~4~U..~:(b) 

.~o.....,;s .Sp.:Lo ~~~ u.t.ta..J't'.),I.I.JA .. ~ ~ISJ!.).)f ~I.JJ ~4 u,.; f$,r....#IJ~ .,JIJ u"~.Jr.,... .JI ~ ,.J~..,..J~ 

.:>~~ .,JU ~ ~.u.::t>..,.JA J41.1~,..,~..,.~~ \ · , ' ~ t.,-) ~ oil....llJ., ~l,,.a~ ...,..u.:.o~~ 
~...nd~t~&jl.t.l~~~~..,.~llo!u.~~~~...,.;..il~~~""""v~~~jl 

~,~..,.~fi.:.u~ ~ lfll~ll.t..,.!.,....&...)\)1 ~,.,lf,.'l~~v.~~~<.l'lt-~l...a.l 

.S:.)I...tn..-14 ·.Jin.l' ~ ~~ 4 uJI.I... "'~ -Jl~ .J~ ~.~~1~.) .. ,.,.,.,~ vfi...~ 4 u"""J.)f 

;r...)J J" ~ 11-!ltlJII... jl ,iJ.~ \ jljlSjU ll!~r.h: . ..,..WI':!~~ jl 161"£' ':! (llllnmic!otome) ~\)) 

..ol~..,. ~ .t.l~ ,.,.J!..,Jil 



•..l.;r. SjG_;l.:--; .s4=--l>......P ~ .:,T .s~')_; ~ ~-' 
H •flm ..:.....l>......P "-! t.~ ~G4 .st.....;_,...; . .l.i_,...!..r 

..r"WI L; .sl~ .st...~ .S JL>- _;~ !.l.i _,...!..r o.L...r. 

.s~ \flmjl_r....S ..:.....6:...,.; "-! ._r..t.....; .r. 'iY-'hr..J 
~ . ..c:.s...,..~.;_,?l';-'_,s:..w,J~L;....JU........ 
. ..::.......1 \ ··6m L; •/• • \ mmr,lr, (urn)_;;..._,~ 

..r"~..:...ilu~ .sl·~.r-S ~.r.Jl5' .s J_,J.. .slA-l>-l_,.r.L.... 
(\ ,-9mt,_ \ ·-6mmt,_ •I" \flm)_;;...ylijl~_;~.l.i_;l~ 

_;l.:--; .st.....; r. .(\ • 41-lm L; • /\ nm)(A) p~T _, 
.s4-o ") lSJ.; .r. .S.;y ';-' _,s:..w, Jh ~ wlk.. .sl_r. ,SJ li 
.s~ ...s .:r-ol4 .l.i_,...!.if .s_r.T~_; _, d~_;l} .sl~ 

.SJ.;r. .;_,?1 ';-'_,s:..w,_,h ~ ..r".J.r. _, .s_r.T~_; 
. .l.i_,...!..rd~_;l} i.J""_,..-;....St...4 

~ ~~~ I"~ d.t J.M...uA ~4 .siA.u,_..; lA~~ 
~ Jhl ;:. .JJ_,.!.U'" c.!.b r. ~ J,-.. r ..:...L.IJJI 

~LJ ~L. _,J Y' J~, ;:> lA~~ ·~ p ;-A L; 
:.;,- I.S •• .t..:.~ T b~L.; T ~ ;:. T~ t .l.i_,.!.U'" 

~!;_; )'I.JJ;/ ;I;S .s.~'H I.S"').J"!, U:..Jbx 
;~:.;,_... ~ l"l..ul ~;I~ IAI.S"';r. ~I 

J:......o lf'--1 ;I~ d...5 U'"~ .u,_..; .sir. ,..u.:,4 
~~ b:>~ ~ 4T ~~~ ~I,.>U'" ;~ ;:. ~~~ 
:.;,_... ~r" ;~ U:.;b .x v!-'; ~ ._r.> 4 ..::......I 
~L. u;,~ ;:. ~ r" "-! .u,_..; .:. ;/U'" ;l_,i da .... l 
J,L .slt;Lo..>L... ...,....; _,..; ~~ ' .:.,.:.U'" ~ 
&:.L.... T, .;:..,;....... ..::.J~ JL..,. ~ ;:. , JJ_,.!.U'" ..l2h 

;:. r uU...HI_,..5" 1"1; "-! I"~'H ~ .:.,.:.U'" v!-r. 
.,..Ill u:. r. ~ :.~1 )"!.) .sl..:. ;:> 4JiW... ~ 

~') 0 ~ .slAV:..)"! ' ,:.,;U'" ;IS'"-! ..::.J4 .s,6. 
JJ_,.!. .s_r..oT....!l; ~r" "-! t JJ_,.!.U'" 6:>1:. ;l_,i I"~ 

.s.~'H I.S"')r. :.;,- c.>"u.:.~T ~.h...~, 
.JJ;/ ;I;S 

1. ultramicrotome: r ji ~_?..,.~ 
2. procedures 3. vial: ~_,S"(...;_);)....:...z 

4. cryostat 5. frozen sections 

~ . ..::.......I..:...Wlk......;~ ~~_;~ 4::-il...; .sJL.....~L...T 

_r....j J ~.;-"; <.s.r.:---1~_; _,).lai.;... i~l..l.::--5"1_r;..:i 
• ..:.......I ~L!.S. lS~J.X 

,_,A.J~~ J (Embedding) (.S~~Ii 

\:j .l.i _,...!..r <.s_;$yli) ·~ .r.J.} ..Lo~ ~ ~.) ~ 4::-i~ 
_; l.:--; .s4-!-r. ~ .s~ .~~ y-S .:,L...T 4"l J I ._; .r. '--* 
cL!.:i) ~ ..l;l...; .sJL....~U jl._,...; 4::-il...; ,SjU 

~ ii_,.J ..:.J~ ~ .S o..l:.:.S..::...L ~I_,.. (infiltration) 

-' .r.-9 G L; J-U • ..c:.s..::....<...... ~I_,.. . .l.i _;$.;I} ,..c .• ! . .: .. v 

.s~ J_,....,... .;_,1. "-! .:r.iG4 -~~.r ~~ .sl+-<.J.; 
~ ....Jlk.. .sir. lA.:r.J.; !~J.)<J".)l5' "-; L)_;y ';-' _,s:..w,_,h 

. .l.iJ.;.r.;l5' "-!J~ f' ._;_,_?:JI-' .S.;y ';-'_,s:..w,Jh 

br _,~ ·.?~ ~ 4 •.:r.iG4.;~ .s_;$yli Jl J.i 
_, (dehydration) 15~yT :~_;b ~~ _, ~~ ._}--1 

.s4::-i~ yT •lS_;$'-:'T ~T_; _;~.(clearing) 15)l.....S~ 

~..l.o.Sr" ~"-; ..;_,...;._r...;~..F.Jti::.il_;.._):. jl·~~~ 

(!\ .. \:i!V• J_,:,l:ilji:Y_,....,...)'-;-'\~J_,:,I:il.s41_,..l>...jl 

r-" ~ cl?l J.li JT ~ ~ ....,....;--' .~ _,...!..r c~_,>.::....l 
.~_,...!.._,..J_,:,L.:;I;~G:-··..c:.s..::....<......~r-'~~ 
;;wt.w ~~ •-44...,... cL.:.:i.;l4:;.i~.;~ J')l>. .:r,.l._?_, 

s-J~ .(.l.i_,...!.._,.. .sJL.....SL..; ~T_; ._; _,.:.::....~).l.i_,...!..r 

J~l_;~ ·~'-:'-'~ .;r.JG4 .:,_,_;~ ....,....;--' .~ .sJW"4 Sl.l5' 
~lAt..~ .:r,.l_;~ .~_,.!.if d~_;l} (0"-i'•°C .st..~_;~) 

.~_,.!.if .X ~L..:r.iG4.k.....f ..:.J~J~ o..l:.:.SL)JW"4 

.:r--iG4 .s_,L>- ~_,s w.)O ~_;~....,....;--'cit,_~ s-..t~ 
~~ .:r.J.; ~ .s ._r..4::-i~ -~ _,...!..r ..::...L J\:il .st..~.)~ 

tf "-! ~--' .~ .s_;$'-:'T J_,:,tl_;~ y; .l.i_,...!..r ..::...L 

cL.:.:i) ~~ .s4l~ ~ ....,.-.;--"-·~lA.:...I ~.).>-- .:r.J.; 
.s4l_,.L....... ~J ~ ~~ 4lJl.>. L; J_,:,l...:il . ..~:.;t,_...,... 
4J _,.1>...-.. ~I .....S ,.l.i~ _?._,.... .:r~4 ~~ 
jl.....J~I L)lAo...l:.:...Soy.r::L--; .)~_,.;--JI ~J ~ 

. .l.i_,...!.._,...... ~ (cross-linking polymerizers) 

~L..)')~ .st...L....~ ~ lSJ~ S:.,;: ... :'Y~_;~ .s_;$yU 

.s~ .r-'1 ~I !~_;IJ......j <.:r.--iGL;_;~ .s_;$yL..j 

..l;..L..!.(distortion) ~..J r-" ~-' ..J~_;ySJ.;-"; 
-~ _;$-r G ..:...i~ 

.;~ ........-;---' .:r.iG4-' 4::-i~ .s_,L>- •~.::,..,;...... .st...yli 

~-'<'-' ~).~d~.;l} r"'~ ili"-!.sl~_, 



.J ~~I c)l~_;ll; •ft> .f.\~.) ..S:, .:r-1:-SyW. .~.J.J<f 
j!-o) ..s-'::----l..s4"L.::,:.L.... y;L.... .J J_,L ~ .sDNA 

~_;;L.. .J r'~..h:-' ..sRNA Jl ,_;....J> -.5~ 
..s~ly;L.... .y_;_,...;l •J.I.L..)~ . ..J.:S<f ~.) G (W.J~ 

~>..J.:S...,. ..;.).J--1' ~.) "--! G <.Jj'j._S .J r'~..h:-' 
~.J ....;_,....;.sir,) LA(' .J.;S'-.>.; ..l:..il.. .):;~ .S~.J .(\-"a 

<.r"t:...!...:..Jl-; ..:,L..I..L..ii.J~ ,(Y <.J_,.....L.. ~.J ,' .S.J)L.. 

~ 4S <.Ji .r. D.J'j.s. ,LAi.J.;S'..s.; .J:..J.J<f.J\5' "-!.;·~ 
._;.!'-! ..s~l • ...~.:J>~...,. <.JL.!..; .f.Y "--! G r'~~ .J 

.J:.:S <f Y- L.:;.. H&E j l.r+; G J _,.L...I.J.J.r. 

jl_;.~ ..s.r.-1~.) -.>4--Z.J.J y;L... .f..~ <.J"'.L...I 

.J c.oY .JJ l-; 4....S ..:.....I ~ l:... .J .r-SJI ..sLA._;.:s('""' ~ 

""~_,..J ._;.:si.JJI d.<.: ...... 14 . .x..).JI<f ..~.;..~.; G c.oY.J..!.:---1 

~b ~ ~.J~ <f"'L.=>-I.J_,k "-! G DNA <.Jiy<f 

..sLA..c.J .;.:.,s1.J ~~.) ~ !~ _,..s .s.r--5' •J l.t..jl G <.Ji <.JI_r... .J 

~ .S:..)S'.J.)~ ~l.k....._,_:;Jr.o..J~.JJ~ 

~.)-"~-~ ...ij.a..o 4 ..::...>-b .r. <..)"";""' .J .x._,...!v .r.l.J.J~ 

.;.:.,s1.J ~I <.J"'L....i.~_r?...,. ~~I (PAS) ~-~I 

LA.l:J.J~~,r:-_,...J~-"'' ..sLA•.J./ ~~PAS 
~ w::,..-. '-! .......-;-"' ...s ,..:....,.,\ ~...u\'f ..sLA.x.L.......-; "-! 

y _,..J ~._...;I~ _;I ~.J ..S:, .J ...I:.J>~...,.. <.Jl....!.; ~I.J 

.J:.:S<f ~~1 (magenta) 

4::-i4.J~ G tr .J ..:.....JS..__r.? ...r' .J./LA..u..Jl5'L....); 

LA~.Jf. 4 ~ _; .J~ \.; ~~~ U.J.J"'P 4; .J ...I:.J>~<f ~ 
,LA..u..JLSL....)..;JI-.>.J~ . .x.~...,. ..:..J~ LA .f.~ .J 

PAS ._;.:si.J 4 ..l:..ily<f ,<.JL!.J.J~ ..1:..9 .sip..- J:l~"-! 

4- ......_..J J.JI.x:..... ~~~ .L..Jl5'L....); ..S:, . .x.~ <.Jl;L...i _r.j 

.x.l_,.;<f 4S ,..:...,.I uj~ .S.JY~ ..sLAJ.,L.J~ ~r:-_,... 
4-'\ .J~ ...S ...r.4::-i'-!.r.L... .J .hk:... ~ ·~ .J~ PAS 4 

.~~<.Jl;L...i..~.;L;<f& 

(LA.L..)LSL... A.JI)LA.l:J .)b..,:.\.!. .t§ ..sLA·~J 

JL..wl t.~M~ Jl <.S""L>. ..sLA-'::----I.f-::--ol ~ 
_PAS LA~.J.r~ _A ~ ~<f ~ y 4S •..1:.;\.;<f 

<.JL.!..; G LAJ_,.l...JI....;_,_.; ..S:, \-"b ~ . .X._,_.!.~ 

,J......j\oJ.........!. .s_r...--\~.J PAS ~I.J l-; 4....S ..lA~..,.. 

.J~I ..sLA..u..Jl5'L....);(LAGAG) t.u~,oe.Tj~ 

·.l,j.)b ~~ ..sLA.l:J 4S ..c.::....... .s..t-.4 ·~J 4>-l.!. I..J.J-1.; 

1. Mallory 2. Masson 
3. F eulgen reaction 4. residues: _.,;~ .sl.o-..;.~ 

'-?~ ~ <.r".Jf..)~ ~ 4=-i4 ..sJL...~ 

,..:....,.,\ ..1.:-L-~ § ..s4l.,s:l y l; <.J"'L.-.) ~ .s~y\ 
G ~;...:\ _r.!..::...; <..sJL.....::..;u w':A...>-_r.) ~~1\r.J 

.s4bl-> 4...54-<.Jl jl 'i~l_r-..... . ..J.:S~ JW ~ 

.)~ ~Y. .J-" J_,.L.. -.>4-:-..J"""; .})y ..l:..il.. oX.:.S(.5JLS4 

...s <f~ ~l.r. ~ ,x.:s...,. J>- G • ..L.!...::..;~ ..s4::-i4 

._;:.:. \:...!, ..:..J '-! <.r".) .r. ~.) y _r.j .f.T; .S.J l..- (.54" L.::,:. L.., 

.x.;,l <f.) l5' "-! ~ -.>4--Z .r. J:, .r? <f.) I; 

(Staining) ~~~~J 
.J ,...l:..:.....-A ~.r.-; S\..l5' J.,Lut>. •~L..J 4l.,L.A 

.s_r.--\~.J ~ _,..:, ..1.;4 <..F._,5:-.....J~ Wlk.. ~ 4--Z .r. 

. .X..,r.-S.Ji;.J(dye)•P.J ~~~J:,~ 

oG ...S .x.I • ..L.!. t..l.;14::-i4 .sr.\~.J -.>4--Z.J.J kr.lr,l:.;] 

Ji_r..JI ...s:L; .x.:s<f ~ G ..?4 ~ ..s~l ~ 

~.) -.>.JL.- ..s4J. _,1>.... .J:.:S<f ~ _r.; ('""'JIG ~1.:,.;.1 

_r...S ~_r.!..::...; .f.l>..:;I.J_,k "-! G ._;.94 ..s~l (LA·~.J) 

..s..~.:---1 ..::.>l:-:5.; ..l:..il.. ,_ira-- .S~.J ~I.J:.:S<f ~.J 
4 (~) ~l:....J_;:S:JI ..sLA.X. ..t::; .J J:.:S.s" )::9.J -.>J4l; 

4::9 '-! .) ~ ~ r:-_,..... .s 4J.,s:J _,..... •.x. ~· _r.; .J-! .s 4l~ ~ G 

'-! -sl~ ..sLA..!.:---I..I:..il.. J_,.L... .s~l . ...I:.J>~<f ~ 
~.) _,....:;..::...;..1.) -.>J'-! (.$~.) 4 (c)~l) ._,...ll>- .;.:..-.)4 

..s~l !.X. ~<.S" •..1.:--l; (basophilic) ~,j4 .J .X. .r?<.S" 

..sLA•.Jy-S -s~L;J ~l..u.:; ..Lo:-I.J ..sLA~.J.r. ..l:..il..) c)_,.;;l5' 

~,~I .J .x..Jb ..s..!.:---1-.>~.J "-! J.W (o_r.jy, ~~ 
. .X. ~<f •..1.:--t; (acidophilic) 

.:r.--=JT ..,.;I ,(toluidine blue).:,.;.~)_,....:;~~ 

...r. 4Jt!.. ,(methylene blue) ~ .f.\ .J ,( alcian blue) 

~.) ..s:, U.J.J"'P"-! .:r-1:-SYW. . ..c.::....... -.>J4 (.$~.) jl 

~.) G J:.i.JJ'-! ..?'-! ..s~l ~ ,..J.:S...,. .)l::J.) ..sJ4 

'-! .J .x. ~<f ._r.; Y- ..?4 ~~..s~l &I ...::...k- . ..J.:S<f 
<.JL.::,:.L... .J~ LA..!.:---1 ~ y. .J ,.X.JL...<.S" ._;.:si.J -.>J4 .S~.J 

..S~.J.(4"~~~J~.J.RNA.DNA)..:.....I4"\ 
.J ,[eosin] .y.Jyl ,[orange G] <.?-' ~.Jl; j!..o)..s..!.:---1 

4::-i'-! J:.i.J..!.:---1-s~l ,([acid fuchsin] ..s..!.:---1 ~ _; 

~.) G <.Jj'j._S .J ~ _,....:; ..s4J.,..:.i;.S •.s.)..J.:S~ x..;L.... 

.J:.:S<f 

·~L.... ~_,....:; •..s.r.--1~.) -.>4--!..J.J 4.........A I..J~jl 
.JLS"--!......_.JI~ (H&E) V!j,.SI,~,.-L....A 



QI&E)~I.J ~~ 4 •.a.t.~T~..~..J~:(a) ~'w'"""t.t..JC ISk:.Vl-1~4141"~~ 
Jl'.J)~ISt.~.H&E~.t.~ISI.H (PAS)~~~~~~4 •.a.t.~T~.J..J~:(b) 

.HIS.J~IS\.a~~IIS.Jiad:J,l...jluD-U.~T~.J~&il»-~.J~Ifll~.JUai,Ji.JI~.J~If.I_,J... 

~.(G) ...,...P..,. '-tiji. ~~~ .J ~.,. ~4-ISif.l_,l...l:! (L) ~ .J~ lt.I.Jl-<Slalflli.IOOt. ..allod \.a~ IS.J.J 

~'I•~M.IHIS\.a~4--ll~~·~~lt.I.JL..IS.a!~&.J~ PAS~Jia~ll:!t.l,.ll~~&.J~ 

..:-1 ~ l,. ~ )1~4-ISitJ,S... i}l:-~ jl.,l£ ~.J11SitJ.Jl~ .J~.J -.ll.J~ (L) ~~\.a~ )IIS~.Jt 

~-PAS .,:,~t...,_,l.St...u4.J t.~W...A!VI .,-iJ.)l ~ 1.1'11:! ISI.jl..J!l~ ·~~.J JJ1... ~ 1.1\.a~ 
~.JIU llt.I.Jl-1St.4l...A 13.:.-l<ll~.J~ ~,ill..A 1:! ~In <Sr l~.J~~PAS 1:! ~ISr l~.J~I:! .,ll'L.aA 

c).S _r.-:b L..I.J./l~,.,... .;.;.I! ~,)t.J ..b-.) :.!J r':iw~ 
~!r. RNA~I~L..!..i ...S •.).>1:. ~ ~ ,J.J...j\ 

·~L!..... .;...,-lo ~ . ..::-1 r~..h--- ~,;:---.o'i~.; 
~.J .~~U""~J~I ~.J ~ :.t;i ~U.J..J\!1....~ 
jll)j~~ ~...WI_;,_,...J_,;I"'..;i'f.:r.,l.r. 

.~.J.> .;IS~ ~-PAS ::.l.o .;~ U.<r..J.r# 
~lf.il...'::.,:.l... ~ .r. ~,r.J~.; IS~.JJ Jl wl:···u:. 
~!.;-o:-1 .r.l...l.ol .~~"' .::...._;.; Jeli lt.4::...A .L;.;l,. <.1""1,:. 

r.~.J ~~.;I_,.... ,r-1.;:. . .L:.il.o~ ..;~ ~.)..,. J_,J.... 
.:..I.P~I ~ ..,.'-!,..::-.:> ~ "CcoUDtent.ln) .,Jtl.i:i 

1. pretreatment: .;...;..~ • ..:~ 
.Jil"c.}..~lJJ.;.J$.,.::.1;1 tJ•.! .J~ J.U.sL!.S .si•JJ.;J.t 

·r-•,J.,-

I.S.>.J"-' <r..Jn ~ ~ .S J\...- .;~ U.OAG jl w~ 

lf]_,.s:Jy.J_,s'l.ojl ~1.:..; •Y!" .J J,;~U"" ~I... ~IJ...o::..o 

r:;? _r; jl ~~I ~1_,.... i~ t...;,~,:J'.M f'\i ~ 
~ !J (ECM) J }.- [.Jl> ~_;;L..!*" IS\..~ 
\..GAG.(.:~~ tf':"J V J 0 ~U.J..U ~)~.;.JlU"" .)_,:>;' .J 

PAS .?SI.J ~.; 1., ~.S.\:--I~.Slt.i.r,P u# jl w ~ .J 
,.,,i.,r.-i1 ~lt.•.J;-5 1.5~~ ~.Si.,:-.a J..:l.:>~ \...\,~~...,...: 
4 ~_,; ._s;;;~;:... .J .,:S:ll.?SI""" .r. ~ .:..Ul.,... J J:..S y..,s' 

. .x"uU"" v\.!..i :~; JI~.SJ41.S~.; .r.l... J .;r.:-!JI..r.i 
~..;._). jl i;I_,IU"" I; .:+-PAS ~J:#.JJ4 ~.:>l.o 

.;,.lo ~ ...s ~...;-iT ~ ~~...; .r. ~ ~l.o.w ~.ii 
~~ • .xs~~!> !;:--.,.... ~l.f"""l..,.a::.:.l 
,,}:hJ ~ j WS' _,; .r.-'.J 4 \ .o~JJI .:...:.1.:1.;. '"' _,...; <S!;. .~ _,$' 



• ..I..!.~J i.Slf..!.~L..I ,(..c.:Su-- .~L<:....I ,:,1 jl•~.r-5 J,k"-! 

~JJ-A'~J.lf._....;.r-' ,:,_,J~ji...S J~JY.:. ~.)"-; 

-' i.SJY ;.;L..L.. ~jl ..,.,s:...._,.N . .x;_&'u--)} ....JU... 

Ji;.J ,:,_,:,L.S J~ _, ,:,~)_,~;~ .::...S ~ "--! i.S~ <f-lA~ts:.. 

j I i.SJY 151r.-1 .(\ -r ~)..::.....I • ..I..!. ~ ..; _,...; 9~b 

,(condenser) • ..c.:S~I_r..... :..Lji • ..L...!. ~ <.S""'~r 

.(eyepiece) ~ W.J _, ,(objective) ~ <.S""'~ 

...S .xs._.. :;S _r:;.o _, ~ GJ}jl.)>_,_r;... .~,_;I.)..;$' 

.J"',.~ ~ <.S""'~ .~jl....oif.:,.-!>.JJ G oJ.AL!...~JY~~ 

~ W.J ~ J~ G ,:,I_, .xs..,... SJ.:r--; G ~~ 
.r..~ ,:y.l ~ j~ ~ <.r"~ ~ ~ 4aW .~jl,.t;lu-­
Ji.;;l ~ ~~ .J.At.!... ~ i.S.JJ G ,:,1 _, .xsu--?J:r. G 

0~_r.-. "--! ..:,..1..!."--! ..S ~jl,.t;lu-- ~"(CCD) J~ ~ • ..1..!.~ 
Cr.:'.JJ~J AL.:i ~ ~ "-;~ _, """L>. JY .:r-;.4 
<f-WJr. .;.,J..\.J ,:,~.;5'-:"~ ~ J..S <f-WJ:r. . ..::......1 

·--41u-- ..::.......~"-; '~J~ ~ <.S""'~ _, ~ <.S""'~ 
_, <-.i....;--10 .r..~ ~ ,:,~J_,I ..::.......~)~ <.S""'L..I J.-~ 
..:,).~ ..S ,..::.....IT .J!W' uJ-li i.SJY '-;' _,s:...,_,.N ~ JJ~ 
,:,1 J~ ...S ~_,.s ~~'I'~ U.,.,U .:r_A_,S' jl..::......l 

0-' _;;'i ~ . ~ ~ o..I.A L!... J. l; l_r..,. 1.5 1.:-Z I ..:, J .r<' "-; .J...,., U 

?-'H •1'1' ~p i.SJY.:.'-;'.,S:.....,H:r..w .;.,J..u 

'0 .. \:i ' ... ..s ~_,..:. i.SlA .r_,....... :r.,L.:i .;.,J..U ,:y.l !..::......1 

L..;_A.,.S 1.5!.;-=:-l . .xs._.. r-"lrJ ,..Lji.D SJ:r. .r.l.r. 

~ L; ,L!..$> ~ 'i-'j~.J x..;L..)_;;..._,.N •/'I' jl_rS'jl.; 

"--! .~b ~ Jir.l .r.,l ~ ,:,l_,:;..r-' G <.:,:::5'1 ,:,L..J\.:.i 

i.SI.J...,.,U ~I (1.5JJ:S * _,~ x..;L..) ~~ _,~ ,4.;1...!... _;,_). 

~~~.;.,J_,.....,"--!,J...!,~clb_;;..._,.N •1'1' ji_;;.S 

<JI_r.-. _, C._,.....;._,_ .r_,....... ~ . ..1..!. ..~:.AI_,>- •--4~ ..Lo-1_, 

~..,_,s:...,_,H:r..~ .;.,J..u"-;_.;.,~r.-..HL.:i 

•ir--A .,r-JJ .ki_j (magnification) <f-WJ.:r--; .~Jb 

:r..~ .;.,J..\.J . ..::......1 x........!.jJI ,..1..!.~ 'i~ i.SlA:r.,L.:i .;.,J..U 

~1_, ,:,1 ~ <.r"~ ~ "-! Lu ..,.,s:...._,.N ~ 
<.S""'~ jl j.PL.. !'-~ .k.U ~ ~ <.S""'~ . ..::......1 

·~..r' ~-'*- G :r.,L.:i .;.,J..u L..l ,J:Su-- SJ:r. G ~ 

~ ~ i.SlA<.S""'~ '-.....;LL..... iLL..... J~ ·J--:l~ .:r--;1 ~ 

1.5~ <f-WJr. ...s <.F-4-"1 ,.;.,_,L<::..... i.SIA<.F-WJY. 

1. Sudan black 2. bright-fieldm. 

3. charge-coupled device: [~.?Jij .>~ ~ cil,JWI 1~1 
4. resolving power 

~ ~_,.........);lli o_r.?:;J .~_&'u--)} .~L<:....I~J_,.. ~ 
JL.S "-! ..;~1..1=:- .;.,J.r<'"-! ..S ..::......I..Lo-1_, (~J o~L..)~J 

~~ i.S~L..:;>.L.._, ~ ~ ,:,K.I \:i ~r-u-- ci ~ 

.);l.i..:i ·~J .J-'_.;.,_;1 JI&E i.SJ::-'I~J J~ .~.,._; ~!_; 

. ..::.....I .:r.l::-5 ji w i.S ~ 

<;~..T; ji..;.J> i.S~L..:;>.L.. I.SjL..Jts:...!.l ..}.JJ .:Y.rl. 

..S ,..::.....l iS! Po .1::. J_,.L:...o ..siA•~J 1.5_,$JIS 4.; 4J _,L 

<Jl:--jl G lA~.;-"; ...s i'i I.SjL...~L...I J->-1_;.... ~j~ 
L; .JI 151.A~ ,.;.,Ji;->- ~..:..,:.bY? x..;L..).x;Jbif .r. 
J~ ~ 1.5lA..} r. t. ~ . .xs._.. ...J yk r. G <.:r.iG4 

•lew x..;L.. ..::......_,~~.r; o_r.?:;J ~ ~ ..S JSJI i.SlAJ_,1.... 

J~ ._r.?:;J ,:r.l !.x; r-u-- 15r.I~J ,.x;I.D t..~l 'ul::.,... 
i.S~.JJ .~.,._;...,.. J>- 4l_,L ':?.r; ji..;.J> i.S~L..:;>.L.. 

,J_,.r-J.-S J-----~ _, ~ i.S~ ~ 
I.. L......... • •. lA..L.....l c- t e lA..L.....l . . 

i.S~.J •. ~J~' ••• ~-' ••• ~ 

"'-'J~IA~.r; "'~!:,~ e;.l..:r-1 & ~~J~..s ~Y.t::.. 
~ 4-':i~ i.S)::-'I~J .r. ._,'j.,; ,,.L;..C....~.,...... '~Jb ~ .7':' _, J_,L 

jl.~\l:;,.,.,..l ~ ~~ ,;J..i ~..st..~ ,I.A._r.?::;J 

I.SjL..JU::...:.I ~ if.J-'r ..}.JJ •yAj c::?l-1 i.S4l_,1.... 

J~ U""l>. J _,L i.Sir.-1 _, ECM U""l>. 1.5i.Acl J jl c,? .r. 
.~~.:..J~ 

· .:..JL., ..S::, oJ.AL!....l..:i . ~ · L....:....U ·I ,kl--' I< .r'.J . • vJ . J .:.;-(,/" 

j.JJ 'I' /0 l..:i ...::...&ol..... \'I' j I ..Ljlji ._.. 'i.SJY.:. '-;' .,S:.... _,.N 

~.jL..~~ •~L..tf ,.:..J~ ojl.x;l "-! ~)~J_,k 

jl ~ 4L--r- ..:r..r>-1 .c 15r.I~J _;_,J _, ,15_&'-,..lt; 
1.5l~ ._r..:..J-; ~ ,J~bJI} ''-;'.,S:....J.N ~ o..I.AI...!..o 

. ..::......I...JI.A...!. 6x..;~ ~I_,.. jlo~L<:....I ~ i 'i i.S.JJ .r. .l2.it..... 

~ _, ·J~ ~-'J JY.:. ~ ..,_,s:...,_,H ~ ....Ju...... 

JY.:. ~ ..,_,s:...,_,H ,jU ..::......ip~ ..,_,s:...,_,~ 

,(confocal m.) ,:,_,:,IS~ ..,.,s:...._,.?-::----- ••r.J~ 

'-;' _,s:...,_,H _,..,;pi J-->-I..L.:i ~ '-;' _,s:...,_,~ 

.,?~ i.Sir.-1 _, JY j.s- j>-l.x; i.Sl:..:-- .r..........,. ,,:,L..n.:_,..li 

"-! 4-':i~ 151.A..Jj.;_, WU..._, ._H.L.:i 1.5~ _, ~JI_,.:....I 

,.x; .r.?u-- Ji} .~L<:....I ~J_,.. ,:,~L; ~ i.Slf..!.JJ 

~JJ~j ~~J.fo!:o 4 u.llb.o 
<.r"W.:..J~ <J~y,...!.ib..S) r .:r!-.JJ4j ..,.,s:...._,.N ~ 



-~.;b.;_,.;._r._r.: cS~.r.,W .:::...;..lijl~.;b 

.;., .) ..u .;.,..; "-/ ..,..L,_,.. .) \:-! ~~.) cSl..r.'-> J.:l 

cS""'-t~JH .r.L.. "';r...,.;~J "':!~"'~ 
.::>.:~.;..,1.:-.:~ "-! .::>U::..I J>..)o Jl)..~a.:~~ ~~~ !> cSJ.J; 

.(..Lil'-:-'l:-..wri "':!~ .J ~ j:lt I cS!r. .s cS.r ..Jl.,.u 

v ~JH, .r->LS' l..- J~.:~ cSl.~_,..,.:~ Jlc.:~U:....I 
c,$U.ul:l.r.JicJ~I~J•.:-Ie.:>b~!; c,$.;~ 

I; ~~I ,(.:-!f::,S ~!;il ~ .~) .,...,_.:; .:.....,A:; 
..c.::,__j ..:.... • l.l.i • t..la..i • . \. jl t....:__. 4.S • U.Jv; ~ <.t'...r- • 

.; 1.,-i .r.JL: T > .;_,...,. .;.J._, ..J .r...,.,.::. .-;_,... cSJ.; .r. .JI~ ._,.. 

• .l.IJ cS\tl _,.~.... wu-.;J ~ ""r-:-~l • .:~b 
4-!.,..; J II;-> .J ,x..~:..o~ ..,_... ~.;'ll _,J.. .;t.. J cSl.• .;.J, cS!r. 

jl ~L: JJ.- u.\...,oo jl J>..)o ._r.~ J •JU:...I ~ .:::....W. 

.X.:S ..r' :S..rJ _,4-_;~~.; _,..; ~t J I J.--6- eSt.._,! 

.,~, • .:-l • ..w. t!~' .,...,..:; .r.Jl:l 1.; )i:.o~ .s w !il'r..,; 
cSI+i~L... ~ W\lt...... J t:.,- cS.,r..-! ejl..l-il 

. .x.S..r r-'!} !; ~ ).)$:·~· 

u""'~~Jl' ~jf-J~ '14.11JU:w 
J_,.l. ~ ~.;..,>,r.t ~ ,_,..~,.:. Jj-Jiy>./".r. ..?J 
e-1... .;.A:..4 ~.J"' J _,.I. ~ c.$.) y .x xt <J" .) t,i ,_,..~.>- ~.J"' 
<UJU... ,_;...,.; .;> .>.;1> r~.: ", •• a ... _,;,.t;.~~ .:r.' . .x.;S..,.. 

..;..:...:; <; _,_. ~~ cSu.,_;..;. u'-.1,; ,J.i 4;1,S..,ko ~ 
-!.,..; .s c.$.,.....~ ,x xt..r .;I} (UV) ~I).)..,; ~l; 

. .:~xt""' .;t,i WY ~ .:....J.; J.li ~.),) • ..w.~L... 
~ ..S:...;t ~J ~.;.:> ..,w.>.;.:~.:::...)_,.... ~ IJL....)y fo ,,_,.. 
~ "-~.i+'!'-" .... ~..,H •J-J.; ..r.'->, .J:.....;..r;.; 
"-! .u .:-1 ~ ~ c,$Uo ..Ai .J uv _;; .r. c.$_,i ~ 

&L.. .,,_,...,. jl ..s.:::.. J~ c.$~_,...,. J __,J.. 4 c,$l. ~ r. 
• ..Ia.:> <J".; _r.P .J~IX _,..!. '-"" 

["-! J~~ ~J.l.-i w.JI....)_;_,u.:::..~~ 

c.$~.) c)l~ ~ c.l-i.;b J__,.L.. cS\tlfo_,.,..,~Lc 
'._r....u..,Si ~.;1.; .X xt..r .;t,i •JU:...I .:>.;.J"' .Jl....;yfo 

,:r.IJI ~_,...; ~ c>_,.J. '-:4 _; RNA..,DNA ~ X\~V"'.S 

v ~_,~ .;J • .u.L..:..o r~ ·-=-' ..:..~ .,....-:; 
"'.Lil ~t...J.; .,u c,$1~ c,$l.~l,:r.l ,tJI...Jy p 
J-.o ~ .JU::..\ .u ,J.;,;S""' &L.. .:>.J-'1'- jl.:::..j\.i::... 

.r. I....(\-'t a JU) J:.S..,.. r--'1) \t) _,.I... J .:>!; ~+i14il!l..t~ 

~J~J.J~j"~~~<Sti?-1 \-\" ~ 

.CJlJ~~ 

IS!j..,.l ~ ~.J~~ IS~"t~.J,k.. oS:!~,.,...O 

~ l:i ....__,.._j V"''i ~~~Jt--.J~T ~u.. 

·~ ~ (~I)IS.u"Ul..l... ~.ILl" ~t.t.li..Jfo.aAU. 

:.a.,~,...M-

»- ji,).,J$-.J ~ .......... .J IS» 1 ~ !J »o Jt-JI.ad' • 

~.J.J ...... IS.J.J~IJ.:.i~IS.JI.t'id.al$LI".1~1 

. .al$LI" 

~~.., 4li,P~ ~_,_:1 ~~.~~,-.L-A • 
~~~.,J.,~T..,~LI"~~I.,·~ 

u~.W$.»-t 4 ~,...:; o.ktiiS~~ . .;.~LI" Jo.w 
.J•~~ ~U.:..:.i41S~,-~ ISI.H .:II.J~ 

~ll oS:! ~~ u~.l..:&.M """ ICf :,jl ~~ J.J-.. 
oS:! .l....fo u~.W$.».<11, x\ • 1.:111~~~~». (l.lJ.) 

4 .,_.,_,."~ u~.W$.M "'-" !Cf· .J ~ '~ 
-~.:-.~.,P.o 

J4 \·I.,~U!I~,-~~~w.;_,, • 
~•.~AU.. [r.t..) IS.J.J~ !J ~1.J ....SLI"~_,.)t_k-l 
,!Cf. ~ t.,~ ~W$.~ ~~~~ .J·.t.~l.t.ILI" 

~I....,.,LI"!Cf• •l..!•lC\ • • 



·~ll""~l~.oiOb.J,.,J,IJ;.,t-~,JJj ... .P-~It4A.IU..JJ4:~~~1t~l1~"~' 
_,~eS-t...,_,. ,jl.a.j,j.J,Jl(N) J,.,l...4l...A e~DNA ~II"....,._,..J~I:!II" Jl-lle~!G...Ae~U.~I~ ~~T ~JU:(a) 

. .a....Jt,J~Hf~Jtll~li.,JIIU.J.Jl...,j!IJJ(B) RNA,jl~~ 

-U!-~,U,(.a.,~rJL .. :IIDNA~d)(J,Jli~-Y-~l""-'·'')DAPI~4ll~e~ltJ.,J...~l~..J:(b) 

_, .W..s;.,\.t.o,_,.jl.el ~t...~ ~~ i.Jtle~U.~.s~ll"..,.,.. .(~~II"J'-ll~e~lfll..~~ ~i.Jt.~Atlli 

.-,..;.. ~ J.JL-~ ~u J.~lfll..~~ ~~.lOll..,... "~~.a1,.t. .,..u. j.,-~J ~ ~ e~lfll..~ 

~~.;~ ..S::.J.,J~,;~I.,;._,.; ~ ~Sr.T~.; 
~.> l~U:. t.S4J_,sJ_,_..t.SJl..iJ~W» ~ '!)..li.>b 

.(J.i$ 

•lj o..ul ~La ... < ..... .LA La 41Jt».o .J ~ .'j~~ • 
.._;~<:/.,.......IS , • ..L.:..it.Sr.T..C.J ~4 t.S~ .r. J 4J _,!... 
lj.J,.:. ._.. _,s:...,._,~ ~I~ x...ii_;.U"' .~ ..(;.J~ .J 

1-Slf.:...-..i "-' v.,-. . ..li ,.r.:1.)1} .wu.... ~..>,.. ci~ 
(optical density) IS.>,..:. J~ ~ t.S!J b ~..,li ~ _,....; 
~ ~T ~ }- .:.11:-0 r.- • .u.l.!..o 1.5.)\t> ..:.Jb-..>:. .~ 

.~~ 

DNA'! t...~l DAPI .,Hoechst ~.; ,.t.;l....:..\&',; 
:..)_,_.. J_,L.. 4:.-.to IS.r.J~.> ~ .J ~41F"' J!..,a:;l 

~T ~L.. .>Y .,.U uv _,-r. .r.J ., ..li ~'-'"..>I} u\.i::..l 

~::. \"'P'::. r.JL.S ~ ,J:.;Str" d"L.. ~ • 
(JWI)v.:>,s'~ ...;.~ jl iJL....>y.,U"-:'.P-J~ 

IS .lA, .. .::....::. '! ...r-41 pJ,.. 4 cr.---.JY fo ..c..il.. ..;\&',; 
Jl....il t.J""U:. ~_,LIS~! ,r,r. ""! 1.1"""~1..>_,1. '! 

~.a.>~:,.:.L. .:r.' u::.L.u ,:,ts::..l ~,; .:r.~., ~~ .1a1_,..:. 
.(\-'fb ~):..,S ..lal_,>-~1} ...-,S:...,..Jh .r.J .).:.!; 

.;:. .JL...;y,.,.U 0:..\&'_,j ~ .~.;l..lil....!,; 1$~.>4~1 



..J~ ..u.~1~ ~f.Jl. .J-AU;. ~SJ.i> .... ~.fo.. ~ u!~ ~ <~'~ ~ .~ ... ~.~ .:.M ~ 6 ~ ti'- wo.J (S4l.,b 

~~ .:._,f.Jl. !.1-.J..J '-)looi~l~ Catl..:i Jla.~'!loUI~.~J.,1-,J.~J.U)o.a.t.oe,M.ol.Si_,IS4J,1...)11S...,1.J'.:,. ~I 
. .::-1·~~1.1 

..u~.kli~J.,1-.J.~l.ii"'.:.,.ol~.J($)~~ ~~j .,MNit,....... :(a) 

~b ~<~'~~~"' ...,....&~ ~~.J·~~ .J,1... ~,.a. •JI' .:-l,=s'lt .,S:..,Hit,....... ~> 
..t.:oi: ... ~I '+J.,l-~ ~ ..V.,I.;.l.)l ~ .J ..:.).! (ia-pha.lilht) jla_,.i.,....-"' .;,lAM 

l-Ilt.,~ .o,f.Jl. <~'~ ~ J.,1... ~~ ~.Jt...,;. <~'» ·tSl....i .)1 ~ lt VI;M Jo'-W It ~HIt ,....... :<c) 

6 ~..Ju (Sioolol..j <64J,1... WAU.. ..Jol <610-l;;..& ol..II'..JI$ •,.Ji.)al Ja,Ui U-J-'1 ~ "' • .jU .::....~ ~ ~~ ~ -...JU.... . ..:.lo~ 

.... ~.~ ~.J.:ailt ~ ~ 

'~J~_,..; uJ_,..; LSlAJ\.r.IJI•~""'I~ uil..,:il ~~ 
4.S ..CSc...f""" ~!_,..J lSJ'.,..._; o.L.ij LSltl _,J....... ...i \4-S .:-I 

J-U>~ ;~1_, ,:,T (3D) u~"-- ISU..)';....._, 
,(,-Oc 

u;a~f"" ~.,s-~~ ~ 4a..n~.a •• 
.!JY. ~JYY./4 J.,.-.~.JJ4J ":t,s:_J.;>..:..Jl 
c:,l~_,!.,..... .1 • ..cs~,xJ_; .~~~ ..t!J~ ~ ..;_,....;js"_, .:-I 
..:.J..U.) ...~..-~~~IS"~ _,._,..., tJJJ~ .:-!J::S (~\..;\ ) 

":;' .,s:-.J~ . ..csc...f""" ~ -'-'--" ~ ~ .r.J...J. .r.l-..:; 
0-!IISP. .r-'.i ~JI_,....S....S 4--! (1-P ~).;,_,;!!~ 

~~.J ..r..,! _,i .J "i~.r.W ..:.J ..U J ~~~ \, ~ 

4.S ~""""' J_,..;ji &;-.,..S~~ 0 ): ..CSc...f"""~!Ji 

t~,..... ~ u.£.,. ~ ('I' ) -' l.r-._sA c.J:"b Jj:} ~ J......,; 
-.r~ JL...J~i u.,.4- J~ uJ--.; c}J~,... ("'J.J.> ) 

jl ,;li -=-~~ ~ .,.,s-,~ ~ c.JU.. J~ .)J -~' 
oJU...:.~S~I Jl 4.S ~,.:.c...f""" oJIA:......I .r.J..s-~ ~ 
.:y.IJI ~.:-I ,:,T r+' d:i _, •~JL..~.:...JJ J.li ..r'.Jl.,..; 

• .w oJb.:-!So.L.ij ~SU.J_,L. !.S"".J.)'!.)~ .J\y~ J*.JJ 

.o~ JU>l.,s-•l""'' 
.r1 jU .:-!J::S~ ":t~.J.h- 4 4Al~JIS' W"'\...1 

JIJ~ r~J_,.; ..:-.,..... 4.S .:-IJ I.,..._.I J-..ol ~~ 

LSJ l-S.:;t ~~ ~ J ~ [;>6:--' J ~ LSL,.;l..:>-1... 

~ ,~J J..._,.; ..:.C_• ; 0-!' ·..csc...f""" ~ .~ 
..li~ ~ _,..... \j ..li~~ J \} oli.C:...I l .)_rj ti ~t,=.s' 

~4--!; ·~ L..,;~.JJ ~J.....J> 4--! ~ 4-il..:>-\... 

~ 4AIU....... J~ t.J__,L.... .r Jr-! L.S~T Jl . ..c... r-! 

4 uJL...~u r.,;l:- J U ..:.....!_.::.S ~ ":t ~.J~ 

Jl ~J\.r.l lf.....,S:....J,k .:.~ .:y.l ·~IS.r.-T~J 
• ..s:. . ..c.:..- u - .:-!S ...... ~ L... · T .u..s I.)"'.JJ • ..,.,....- .... - - ~ • 

'-! y,s-,~ '-! .tU... j\ ..:.OJl:-s-cll..~ ~>'.;" 



.) J _,.,. .,.- l; JJJ _, 'V"'.).p .) _,;IS~ •4-Sid.Z.) _,; t::f" 
~....o ..::..-.; • 'IS -t-~ ;, 1.. '.c:--... ~~ t:.: Jl t' • . . ...,. "' c:--.) • . •• .r- ..r-
d~ :;S,..:. -!Y _, ,(.J.YISI""'),.\;.)1.>.)!} ~:o...J., ~.).>!""' 

~l . .xS~J~ .)J_,.,. r' t!J_,.,.JI(•.l.o~J;,.J_,;IS ~) 

J~)., o..L.of.;.>.J.YLS" ~·~4-S~.r.,W .:..J.lJ .1"1 

~ .>-" 4.5 ..cS ..r" ~!_,-; !; .Jl .JlS:..I _, .\A.)'-"' ~1,;-il 
y _,s:-_,_H jl ~ .)~ ,_;;.J.> ~ "".,..._; 4$~1 

. .>~o.)b~~JJ~J 

~ 4-SI~i tl.ol.. ~ J-U i.>.YIS!""' 4>\t-.§-.J~ 
jlS'.>_,..:...:...;.,....~.cS' ~ y(~_,; _r.)4,Sic.i~!; ~l..u. 

c.i _,.; 1.5_,.,. .;,i 10 _,..,. ~I jll; <.SJ b J".J.Y Ua.f.i ..;..p r' ~ .J 

.1.\L.i J I 4$.1 ~.; .> ...S J~.> J"...JL,...; • ..U..>V"' .::..S .f'"' 

~ s.S'j L.;.) ~..; yLS" <e--).-;_,.. ~ .).) ;, _;);.­
.).).>-" ..-..._ .Jl jl• 4-SJ.Y J. .r.· ~.>~I~ ,,.\;lo..U 

.), w_,..i uU.J. r. cr..' .)~' .,.\; ~ ..r" .) ~ .;,U:.-1 
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