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o~JS~ ..ll1:t ..sRNA J RNA J.fo.:o 

.,sLARNA .)~ ~ uj ~ ~~~ ~.) ~~ ~ 

..::......1 ~ ~1 rli ji<IS ),bol.JI. . ..:......I~~, u.;..S)S.J#. 

(..S""'!.,_J'J -.5 .!..i~ o).)!;,..J !S-lAw) h...; IARNA !)!I 

!.Sir.<-o 0 LAo.)l,;t> 45 ~.fb . .J..i_,.:.~ ~; L..l.!..i.);!u-" 

'.) ~ ~I J.) ,.J..i ).) .)_P.-' ox.J5~ ~ 1.51AR.NA jl !.SJ~ 

~RNA~~ !.SIAJ,sJ,.. :.J..i~u-" )} ~ .)J,.. <li,..._; 

jl ~ J,b 4 .~~ r!- J.:j.. • ..s'u.RNA 'WNA,.fi..:. rli 
-~,tiS',; r .. 

~ ol;~~ IS.lo.RNA •(miRNAs) WNA,.fi..:. • 

).) ~1 .) ~ ...s (~#,; n 15~b h...~ ),b~) 
!.SIA~,~ ~ J..llb 1.5l.amRNA ~; ~ j,l ~J.) 

~ u""'!Ji'J jl ~ uj u~ ~jl...~,..~> . ..:.....I o~ )i.l;:;:. 

~ J.) .~ .::J;I.L>, U!.)~ ~~ .miRNA ~' 

ull.~) L..:.-'!JIS-'! "'"w J.) ~..:......I uj ~ &SIJ'! J.lS.i 
1.5l~ 1.5~b )::)IA!.SA u:> . .)Jb .)~' (.:.Iii~, 

15~ 01 jl ...s ~ u15 ~~ ol..o...A jl ~S-1~1 
1.5DNA j.;jl..) <li~ 1.5DNA J.!lio J.) .),> jl .:.J2ib:.. 

.x.;$1...5"" o.)lA:....I (IAcJ"'Ji.' , lA jl! 

~ d5 • ..::......1 miRNA w) r• • • .)'..1> 15,6. oWl r,;) • 
~,;-; o~15)1.)!;,..) 15~A0; .)l..uu jl ;:....5 >!~ rto 
.) fo 1.51AmiRNA .l...> Ju-" )2; ~ •!)!I x o_,~ . .L:.4u-" 

_,. ~ 45 ,x.;Su-" ~ IJ ~'~ ox.J5~ .)J.W !.SlAw) 

IJ 0 ; w~ 151A.uli >! rW t; .iJb.)u-" ~ 0 ts:..ol !)!I miRNA 

~,.... miRNA 15LA0 ; c..s""'!.,.;,) .xS ~ ol.. J.oA 
~ -.5 xSU"" (pri-miRNA) ,Y,I .::...:.,;,) ~ ~i 

.:.~ ~ o.J..i')~ ~ ~ ~jb;-; 1.5X->J~ 
Jol....:. J>jb;-; ~1~ !.Y-1 !.),.:.1...5"" .1-Y" o;~~ 
•!.S)~~ 1)-1.1 . .L:.4u-<> 'r->.b ~;...;1 h...,_; ~~fro{ 
I; ~,:JS',_J r. t; n 4 ~4 1.51~)& 1.51AmiRNA 

~ rli ~ ~'~ ~ o.); ~ 4 d5 xSU"" ~; 
•('- 'f ~ !RISC) YRNA h...; o.L:.lill !.Sjl....J>t"l> 

~) ~ !.Si4 !.S~ ~.ubi).) -~41...5"" 1¥ )"" 
1.5~ RISC ~!.lib~,.. 01 J..llb ~A_, miRNA 

!)!I~ . .).);!1...5"" wJ ~; Y~r' ~mRNA J>>! 1.5lill 

._;.yo\.> <.r'_,;,J\.._., .:... J,-.P ""· J..llb !.SffiRNA LY-.}> 
.:. _,!.IS" 

1- Dicer 

2- RNA-induced silencing complex 

~ 
~ miRNA 

~ A __.., Unwinding of 
· ~ ....,.-~ miRNA duplex 

rri'"9. RISC ~ 
~complex~ 

lmpertect ~ ~ Pertect 

match s ~match 
• .,... u:J't+'+ Target 

JMM?' '~ ~:''"-- mANA 
Translational mANA 

cleavage 

~ 
~ 

Ribosome ~ 
1 GENE SILENCING n 

J> 4'T -=-:JW •Y.:. J (miRNA) lARNAJ_,s:,. ..Y.i H" JS..t. 
•-::lJI miRNA ~ ..y_,.; ..sir. miRNA ._slA~j .~j >~ ~ 
..:..... ~JJ> pri-miRNA .r-1 1..u_,:._,. I.S'"'~JJ (pri-miRNA) 

~ jl pre-rniRNA --'-!~ pre-miRNA ..y_,.; l; ,_,:.<.S' ..}jb_r, 

~ ~u -srJ~ ..s_,.i-1:-- ..slAJl::.:-1... 4 ,_;;... ._sRNA clJ 

[_JL..:- j l .r, -~IS' >~I ._s\cl JJ> .,sRNA .;.,Wai ~ ..::.....\ o..W. 

r'_;;T ·~~\ jil; ._slA.;,::;J.r, ._;._). jl..::... j lpre-miRNA ~..W. 

~~ ._slAmiRNA l; ..Uj<.S' ..; .r. I; pre-miRNA r.b <.r""~.fo.-" 

~>J.F-~ .. ,,, J> . .J:.S' ..Y.i I; .J..J.%.i ,.. l; Y\ 4 ._s\clJJ> 

~RJSC ~ • ..~....:. J-..ot..... ,_;;...... ._slAclJ J ,_,;.U" j4 miRNA 

miRNA ~ ._sj~ .,slA~ ~ . ..u_,:._,. >)J .;-?J.r-: 

..)..u. ..smRNA ,RJSC ,_,:.<.S' ~4.;.t..u. ..smRNA J ._slclJ.!S.; 

mRNA ~j ,..:..Jt...,.. _r> J> .~ '-:'~r IJ ~T -._; 4 •>j Jr. \J 

.>,.,:.<.S' ..;J"I:;. ..r...iJJ!....: ..:JJ,J-P '!..).lA 



.:....I~~~ ~(.)~l.S"' o~l.i;:; T r.5)S ~r'> r..SJjlu9) 

Lh.S <.?,.G. r..S~ ~L.J.) .)1,_.. t)l~ ~ la.siRNA 01.1 

~ ~ ).) ~.) r..Sl.ct.t)j,..sJI ~L. ljr.,SJ~ r..Sl.ct.t)j 

. .li y.:f Jl} o.)~l .) ),. 'LS""""'~~ 

~ t)L....il r~) .(lncRNA) '"'.~..IS'~.rl.. . ..sRNA • 

j!IJ.:>. - .L:.4l.S"' l.ct.IncRNA ;I r_S.)4_j J~ .)l.l..J r.5~b 

)"!I)"! r. \j '. o_,AJ4 ),b~ ~l ,)! .)l.l..J ciS' \j r. ' ... 
<~..! l.ct.IncRNA . .L:.4U"" ox.;SJS r.5lAmRNA ;I j~ 

~(H• ~) x.;SU'" ~ ~ t)) t)i:! t_)l,l) r..SLct.d,J 

J.a::.o ~t..,yS ;I uibt:.o ~ ~~~l.S"' ~l .JI.t. t)l~ ~ 
o.J.;.;$J...5 r.,SlAt)j <~..! jl~ r.5RNA I..S"' ;;...>.) ' .li.) yf 

.c:>l:..:, <li,.._; 01.~ . .;.;.;$ .)'..l.:><.o ~ c~:>li J ).) .)~,. 
jl .U .L:.41..S"'" XIST .ufx.;Sy~ J-' .) ~ jl aU 

r..SJL.JW ~ J.) , .)~LS'"""" LS""'.,_.;,J X r,;,.,r--5 
XIST -~l.S"' ~II..S"'L.l ~X r,;,.,yS ~),!~~ 
r..SjJ .H L.l '~I..S"'" Jl;J X r..SJL.JW~ ~l_;-J ;I 
~ .(.:....I au LS""'.~'J J ;I ciS' c.r..~) X r,;,.,yS 
~ ~ .u JJb.) I < ., .. .;.;.;$ ....... < (( A • )) 

. ,r.- I..S"'" ~ • :T'J-' '-"""'~ 

.U .:....I o.L:. o~.) ·~ )"! • .).) yfl.S"' t)) t).L:. <.?,.1> 

LAincRNA ;z.....> r.,Sl.ct.o~4 l.ct.ox.;$~~ ;I r..SJ~ 

~,_.3'\.i~ r..Sl.ct.~ts:.. cY.)> ;ll.ct.IncRNA ' ~4l.S"' 

~) .li~l.S"' t)) r.,Sl.ct.yf;~l LS""/.~j) <.?;:...$ ~,. 
l.ct.IncRNA ~ ~ r\:::dl Jb. J.) ciS' t_)"Wth. .(,-Y' 

.) ),.... I) t)lb )-"' ' ~;,)5:...1,;1 ~t.. c.r..Lct.r..SJL..:! ).) 

. ..I:.Jb.)l.S"'J~ <.?,IS 

f:J; c).J_Ix, 

j o~ )~ ~~)"!.j oj~l Lo ~ciS'~~~ r..Sl.ct..::J ~ 

y).{iJI ;I ~~),.) ~~,_; c..I:.Jb.)I..S"'" ~ r,_J) LS"""~I 

o I!.··-..G ~ISle.:.. ...5v ·ll.ct..::J • · I.~ J-<1 r-'"'E" .) ~~ ,.....,. 

j..ol,! 4 at~ l.S"'jJ~~ r.5l.ct.J~ ..A.:5 :.lilo.l.ol .;:.....) ~ 
~ ~ J-" r..SlAt)j 4) Cas ' (CRISPRs) t r.5l~~ ~ 
·I -.£. • .u ~ < -:• L\..j I ~ '···I .(CRISPR ) ...-!J-> (.S"1:'"') t..r'.) ~ "<('":. 

l.ct..::..~JIS,.>; ~ ~ l.ct.-1:->~, l.ct.jl! ._Hlio J.) t.r.l....:51 ~~ 

;I r..SJb j!<li,.._; r..S~ ~ 01.1 ;ll.ct.r..S.rs-4 .x.;Sl.S"' ~~ 

~ <I-! J t).)b r..S4 ' o~ o.),Jl J--.ol}---" r.5DNA 

lACRISPR .x.;SU'" o.)~l t)4J.=.o r~) t)jJ.) l.ct.cRISPR 

1- small interfering RNAs 

2- knockdown technology 3- long noncoding RNA 

4- clustered regularly interspaced short palindromic repeats 

A. Gene activation 

B _ Gene suppression 

C. Promote chromatin modification 

D. Assembly of protein complexes 

Multi-subunit complex 

(A) .(IncRNAs) o..l:.:S"..IS'~ ..l:.4 -slARNA -slA_;..<; 1-"f Js..t 
J~l J::.+-' '-:"':".J" ..l:ily<.S' (IncRNAs) o..l:.:S"£~ ..l:.4 -slARNA 

~ .r'. (B) . ..li_,_.:. C>j -sji....Jt....J ~_;J, J <.S'""...,_;JJ J.W. 
<.S'""__,..;JJ J.ol~ "--! ....;I_A~ .)-.S.:. •-! ..~;...;I_;,_.... lAincRNA 

C>.f'-:A .::...l_r.:;U (C) . ..li_,.!. C>j <.S'"".YJJ tl.o '-:"-:1 j._:r.l"! J ..li_,.!.~ 

.:f.-. (lAj')\,:.o> J lAj~b \;) lAj')l,:.o \; lAj~l -..1:-J"! DNA J 

.:f.-. >;ly __r..l.... ;>(D).>_,.!. .::...:t..u. lAincRNA J~l -..1:-J"! .;:.....1 

J p> -slA;\>L.... ..S ..l:.:S" j.w ~;I> C>ly "! lAincRNA ..:.....I 

rl._r..l !..I:.;W ;1..1;41; -s...L,.IuJ -C.;- -slA~\; I J r_,.. 
. ..U.><.S' ;I} _r.S\; ..:.-.;I; C>j ~t..i \; .)il.oJ~ ._.!S",JL.:.:.I.... 

1~ .o.l...:>-\..1..... ~_,.$ ..si.J.RNA ·~ t)\......Jb ~1,9 4 
~ t)l~l.S"' ~ ~4l.S"' r.5lRNA at~ r..Sl.ct.JI~ ciS' (siRNAs) 

~b r.5LA~,_.., t)l~ ~ l.ct.RNA 01.1 . .liLt:..:, Lct.J,L 
· I ~.IMS": • ·<__,. RISC ~~ L .lMS": '- ~ ~ I..S"'" u-'tv-.H r---- . ' lS"' ._;-

.::..),_...,. ljt)'J.) r.5UmrlRNA ~l....!..o r.5lo~ ~ ,y.;$~)"! 

J.:....ii~I..S"'" .U ,_r~ r.5lAsiRNA ...,._; ;-J 01.1 ~ . .) r-fl.S"' 

r..SlAJ!HI ,~lo.J r..Sr.fJJ...Jb IJ mRNA jll.S""l> r.,Sl.ct.<li~ 

~ • A.) <1. ~ <iJlh.o .rl .rx..oJ ..I.J. -"'~L·l L)) :r- ....,!)-!..... ) ....--- - ) 



4 .6 ..u~u" <,} jb Y. 15lRNA ull~ jU ~ ' o~ u""''.,;,; 
(ju JL.) uli,_J ~.::.......,.,~I;,) Cas9 jWS',; ~ JWI 

.:J:J;!u" j\9 YJ..#' ,:h,> d)'!~~' J.:Su" ~1..\Jb 
If'~ I.Sl..;....o.b 15l..o.RNA jl o:Jlk....l ~ u) c.hiH, 

:J;}" ull~ ~ j...s:..' ..U~u" ~ Cas9 ~ .lS(gRNAs) 

~ Cas9 . ..\Jb:Ju" r.iJ I; ~1} U:!l :, )'!;15 .~ DNA )2; 
c...9.l..Jb uli,_J .::........... <~....! gRNA h...,_J u~ ~1..\Jb ~ 

.:J~u" I.S~ ;~ DNA I.SIAJ~ 15\AJI ~"' 

o.L:. :,~I u"'~l J~ d;-! I.Sla.o~4 ~;-J 
;:J ~:,W ypr...... 15\.a,~ c?Y. .1:1~ ~ ~ ..ul~u" 
r ..5,1,_.~ r.-i- lf-~1 JWI ~;b jl) :,~ ...9..\Jb 15la.ull~ 

:, ;}" .l.!~ 15la.ull~ JJ;:, ~ ~ ~"' ~I 4 , ([NHEJ] 

~' \AgRNA ~ .(..5,1,_.~ u&;,; ~, ~) :,:,fo. p 
~[.., .6:, ;;_. ~~ ~ ~;b jl J.:JI~u" Cas9 ~;.;1 

Jl> U:!l 4 .(H!l JU) ..U~ o..Ul...; La.J,L ~ :,):, ~l..,j 
i:h :J ·1 ~ I '1::. ) • . I . . L. 
~~ ) (.) . • . ..r...u • ' ~ tY-~ If- .• ) 

~r 01 ~ ~L.::..>I, I.Sx~...SU:wl jl (~; 
15La.~ rW jl A! 151~~ ._HI! JU ~ .JS:, ~u" 

:,;I, jl J,.;j;~ o~ ~1 15La.:,J'!;l5.~4u" u49 c.hlx, 

15jl...~l ~ La.J,L r,;; J>b ~'-"'~>If. La.~ u:J ~ 

,.. ~;I; .::..tl~ ~r' .1:1~' ,La.I.S;~ xl...' La.ulb r' jl 

,<LS:.., I.S'J J ;:J .o.L:. c.hlx, ~ U:!:,~ I.Sla.J,L jl 

·c.)';"" I.SLa.I.S;~~ 15La.~ t..r.t:;.;:;l «c){..,b> ~~ 
<<49~:, » ·.< .::..li.o ...S.b. '· ·" ( • • ·1 (': L .1>~) L ) "' r- '<t"" ;--::! c..s' 'r' . . . 

U"'L...,IJ-! IS;~~ .u .:....1 t.h!~ ._HI! . .:....1 x~uts:..l 
.,),);!u" .l.!~ ~ c:P;!;:J ~4 <.}:J)'!;I5 

15\.Q,:, ~ jl15lo ;:...-S <~....! La.J,L ~ 4W ' .::..~ 

ci4~W 15La.J,L u"W .6 .:....1 ~1, I.S;b.vl> 151~~ 
• .l:.lo:J bull '·'l.i>L I' . ~ "'c' •• 

~1.,;1 o:.m:; ~ ~Jb.ut..;. ~:;~ jl ~J~ 

4 .(\-r ~) :;.;lu ... :.~~~ Jb~ ~,J- v'J:; 

·~ ISLa.~ u';:J ul,L ~ 15La.4W 15jl...~ 
o,AJ4 A;.:.SI, I.Sla.4j!l:..... 4 t..r.~.# I.Sla.~j.il ul~u" 
;:J I.Sio ~' I.SLA~IJ...il u';:J 4 ' ,) ;5 ~ G .5\.i ;h.> 
~ 0~; ~1 ):.> ~~ 0,.~.t ~:,,.._; o ~~ 'Y4 15La.~ 

1· indels 

3- trasgenic 

2- nonhomologous end joining 

4- cellular housekeeping 

Homologous gRNA sequence 

sequence 

/ "' Double-stranded DNA break 

/ " ~~ ~~ 

'"" 1 
'---.J 

Insertion/ 
deletion 

DNA with random mutation DNA with specific mutation 

~ ,1;_,.5 ._...JJ.c.J~ .slA;I}:; "-':-J ~ <Jj ~I.J'J \ - 0 ~ 

.sLAJI_,..; lA.sp~ ;> .Cas9/(CRISPRs) .sl...:. _,.:. ~ J.ol_,i 

I.S'""~JJ (gRNAs) L.;..i; .slARNA ~ lACRISPR .s\;1> .sDNA 

j4 y. , J-1> 4 ~ Jl_,; 6.._ J ~I! ~l; 6.._ .sl;l> .s-.,L; _,.:.._... 

..ri.Y ~ J ..L> y.._... J.,.:.o Cas9 ~ lAgRNA ~I! ..ri.Y . ..1!.!.4._... 

J_,.l.. ;> .3) J" .Y' .sDNA .slAJI_,; 4 \; .c..,._.. I; oj~l.;.l ~ 
.Cas9 jl:!S'_,..; ~ . .C.....>~ I; .s.lA~.J>J.f-" •<J4_r..-o 

.si.C:....:. JJ> DNA ,j\5:.:. 6.._ J ..u.,._... ._;. .r. I; o.L!. J.,.:.o .sDNA 

..riJ. .s~ ..rly 4lAgRNA ,,:,j~I.J'J r~l.s\r. . ..cs'._... >~I 

<J~ . ..1!.!.4 )A; >;J" ,j..u. .sDNA Jl_,; 6.._ .3)J".Y' .s" ..L>_,.:.._... 

,j.u Jl_,..; } ~ ..; .r. ~ J" lAJ_,.l.. ;> Cas9 J gRNA .J\.. jJ> 

JL,..;I4 o.L!. ~ .sDNA ,,3)J".Y' .sDNA >>:';>_,,_f._.. 

~ u ~J.) ~•r.r- ~~ (NHEJ) .3)J".Y'.r.:-i- .s.lf:.JI 

( 1 lAJ~I) '-:'~ .slA,j~ ~ Uo>JJJ ~>-" ._,.JPI J ..:.-liz,:. 

,.c.;\.:. .H .3) J" ~ h ..la>l .sDNA ;y.i- ;> •J.lA. ;> .>>_f._.. 
..:.-I ,:f-.. .slAJ_,.l.. ,CRISPR/Cas9 .!.... y o.L!. .s;l~..u. ~l; 

.3) J" ~ .sDNA ._s:-?~ _,....; jl DNA ...:,l..5:.:. ~ ~ .sir. .:J> _y ;> 

1..1<>;1> .s_;-.5" .s..LoT;IS"NHEJ ~ ~ HDR . ..cs'o>l.i: .. l (HDR) 

.J:...S >~I DNA Jl_,..; ;> J:..i> ~~ .._5 >;I> I; 4 j. .;.I 

jl .c.;;~ HDR ~ ._.....1_,..- ;> CRISPR/Cas9 •.,Al4 .slA>.r.;lS' 

.lj.s;~ .st..;...:. ·~IJ .)JJJ" ~; ~w ~~ 



Relative volumes of intracellular organelles (hepatocyte) 

Compartment % total volume number/cell role in the cell 

Cytosol 54% 
Mitochondria 22% 

1 
1700 

metabolism, transport, protein translation 
energy generation, apoptosis 

RoughER 9% 
Smooth ER, Golgi 6% 

1" 
1" 

synthesis of membrane and secreted proteins 
protein modification, sorting , catabolism 

Nucleus 6% 1 cell regulation, proliferation, DNA transcription 
Endosomes 1% 
Lysosomes 1% 

200 
300 

intracellular transport and export, ingestion of extracellular substances 
cellular catabolism 

Peroxisomes 1% 400 very long-chain fatty acid metabolism 

Free 

membrane 

Microtubutes 

endoplasmic 
reticulum 

\-t~ 

..:-..i ~ .jl.,.. J ~ ._....."))..,.J.,L;\4 * . ..:......\o.l!.,; \"""'J ._..iiJ <SlA<.)"\,:k <.1"1...1;. L.\..:..,...1 ~Y~ uU.Y) o.la>C,L:.; J5:.:. . .U.><S' 

·~ JL<:;I.slAJ.,S::.JJ .U...J ~ .s" ..:..,...\ ci4_ C,lojl.. o.l!. ..::!.YI.si_r.. C,j~ jl.sl.os~ UJ~ ~ .sJlf•~> !.la><S' J5:.:. i.J >_,A:. 

. .L;\o..l!. ~r .J..£... 

0 .1$' lbd.:S' x.il..lb.J,L t,1,;1 ~)'. J~ .::....1 ~ (SER) 

·•· o~b. ·1~ .1.> lb.J-1 · · 1 ~ 45 ~ • .:JL. .i! .1.> )"'--"' •. (.) r- . ,..... ()! ) ,.., • ):r' . 
. ~b . • 1-- ·~ • •· - I ..W • 1 . ..o. 

(.) ~ (..)-"" v--.- ' ~'~'**' ' . ')""' (.),..)r-

yl J~ J,J:x.... olb.J~,_.. ~ lb.,)~ x.;t.. ox~yl o1~1 

. .l.:S'LS"" ~ ·~~o;t....~t>. o~ 

;~,.u1 A.5 I; ~lb.J~,_.. ;1 ~' U:b lb.J,L 
o}.)~tl51J ~~LA..S::..l.~1, lb.~,~ xl>.~ _r.;, .!.i1o~.f 

1- rough endoplasmic reticulum 

2- Golgi apparatus 

3- smooth endoplasmic reticulum 

0~.::.........9 'IY-1 >'- o,~ .~4 ~b ~~, J,L olP.-1 xL... 

~ J,L ~,)~ 0lb.~ 45 .a.~LS"" 1J o ;~11Y-1 ~~ .f 
~~ 45(\'4 ~~~~pH s.tt..) .l.i~ ~~1 0~} ~ 
~!} h l.S""',..,>~ ~~\:.. olb.r.-" ~ lb.~;;l o~ ~ 

. .l.iJ,lLS"" 

4 ~t......~ ol.!i. ~~.LaA.o 45 o~~ olb.~,~ 
;z...> (RER) 

1 ;_;.> ~'j.,"" .X.\ 4 J~ ·~4LS"" ~~ ~ j 
UJ}-'D y ,s')$ ,&_...~ )~ ~~~):9 oJ1.i3'~' .l.i~LS"" 
o'J >'- J,;~ o~ o~ ci ~ }'>; J~ olb.~,~ !~ y?LS"" 
r ,j'- ~'j.,.,.,~\ 4 . .l.i~'->" ;z....... ~1;1 olb.r,;~J 



;t:; ~)}4 ~~ul ~~t::.. o~ ~ ~~t::.. t....l, .1> ~~}4 ;I 

~llbb~4 ~ k 0 ;.1.:5'*" .J-:.:5''-S"' ~ ~ .~ 
-~ (~ .l.:.il...} llbJ,sJ}4,;-5L... ~)-! ;z....... 0~ 
~ ~4'-S"' J,L. "'"'*"'l '*" 0 k;L> 0 ,6. k 0 ;.1.:5'*" 

.J-:.:5' I!.·~ -~~~ .r· • j LI.J' .i:.Jl.i!.l.:.il" ,-..-.. ') ~ ..... ;~~ I.S'r"' )"" • r 'J'U"' 

, 0 );-JI ,.,tJ ..... ~t J..:.oj~ ,) ~, J,L> u; 
lA.J,sJ}4,;-SL... y;:.:......, ol.H c..5 .;:....,I 010;~L... 0 k.1>l, 

~Y-1 U"'w ·~, ~; Jb. ;~ okJ,L. ;~ -~ ;t:;~ ;}4 

Jw~ ""' ' .: ,, .x.1 -·· ) .lj...f, . "·t...ol.:.i\...Jb .~.> L tJt....S:.OI.ljl • . ' IS"' J'JY.:'. r- .._.; •. 

. .lj,_..:. ~ o;;..>~ okJ,L. ;~ ~ ~ A! J*" 
J,b llb...S:.OI.ljl ' llbJ,sJ}4,}'t.. ~~ ..11~ A! •!Y-1 )"! b~ 

,.1,~ ;,; ,. 4c:.J k 0 ;.1.:5'f*...o ~) .u;b o~,J:x...o ?­

ol5:..1 c..S ~4 ~b ~P--, ~4 ~tJt.~~ .(.lj;,ll.S"' 
.JZ..5 ~1;-9 I; «b~,.., ;-9» ~,L. 0~1 ~;><; , ~t...~ 

. .lJb~U"' b tJt.,.,;,r.J )~ ~~ ~~\j\S' 
o~~~, ~,L. o~l ~;}4 ;~~A! .~..o.lio ~Y-14 

-~Jbxl.S"' ~ .:..\.;P.- 4 

~j,i,a o~l_,. u"'JJ T .;:.....ao~ ~ J ~lb. :IS:!L.&....~ ~~ 
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