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����������śŚºŴŤƳř�ƾƟŵŚƈţ�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ƢƿźƏ�ƶŝ��ƱřźƸţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ
Ŷƃ��ƁƺƯ�����ƽŚƷ����ƶŤºſŵ�Źŵ�ƵŵŚºƯ���ƽŚºƷ����ƽŚºƷ�žºƠƣ�Źŵ�ƾƿŚºţ�ƹŵ

����ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƦŞƄƯÒÍ�ÏÒÏÍ�ƾŤƳŚºſ���������ƽŚºƯŵ�Źŵ�ƹ�źºŤƯÎÕ����Śºţ�ÏÏ�
ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�ƽ�ƶĮƳ�ŵřźĭ�ƽŹřŵ�ŶƳŶƃ��������ƱŚºƯŻ�ƶºŤƠƷ�Ʀºƿ�Żř�žºě

����Śŝ�Ʊřƺǀů�ƁŻŚſ���ƁƺºƯ��ŶƿŶū�ƎǀŰƯ����ƽŚºƷ�����ŢºƠū�ŢºƸū�źºƳ
��žƠƣ�ƶŝ�ƽźǀĭ��ƁƺƯ�ƽŚƷ��ƽŚƷ��ŶºƴŤƟŚƿ�ƩŚºƤŤƳř�ƵŵŚƯ���ƁƺºƯ���ƽŚºƷ

ƵŵŚƯ���ƹŹ�źƷ����������ƩŚºƴƿĥřƹ�īǈºě�ŵƺūƹ�źƔƳ�Żř�ŮŞƇ�Ż�����ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ
�ƽŹřŵŹŚŝ�ŹŚǀƘƯ�����ƾƯ�Źřźƣ�ƵŶƷŚƄƯ�ŵŹƺƯ��ŶƴŤƟźĭ��ƁƺƯ����ƽŚƷ�ŹřŵŹŚŝ� �

�ÎÑ�ŵŶƗ�������ƾƟŵŚƈţ�šŹƺƇ�ƶŝ���������ŶƷŚºƃ�ƹ�ƂƿŚºƯŻō�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�ƶŝ
�ŶƳŶƃ�ƮǀƀƤţ����������ƶºƳřŻƹŹ�ƂƿŚºƯŻō�Ƶƹźĭ�ƽŹřŵŹŚŝ�ŻƹŹ�ƲǀŤƀŴƳ�Żř

����śźſ�šŚŤſř�ƩƺƬŰƯÎÐ�Í����ƶºŝ�źƐƤƯ�śō�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƹ�ŶƇŹŵ�
ƱřƺƴƗŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƾƳŶǀƯŚƃō�śō�����

�������ƾŝ�źţř�Śŝ�ƱřŵřŻƺƳ��ƱŚưƿřŻ�Żř�žě�ƶƬƇŚƟǈŝ�����Ʊō�ƩŚŰƏ�ƹ�ƁƺƷ���ŚƷ
�Ŷƃ�ũŹŚų���ƶƘƫŚƐƯ�ƽřźŝ������ƩƺƬºſ�ƾƳŚưŤųŚºſřźƟ�ƽ�����ƩŚºŰƏ�ƽŚºƷ�� �

ÎÍ��������ŶƷŚºƃ�Ƶƹźºĭ�Żř�ƶƳƺưƳ�ƹÎÍ����������ƶºŝ�ƂƿŚºƯŻō�Ƶƹźºĭ�Żř�ƶºƳƺưƳ�� �
�����ŶƳŶºƃ�śŚŴŤƳř�ƦǀţŚưŤƀǀſ�ƾƟŵŚƈţ�ƁƹŹ�������Ţºƃřŵźŝ�Żř�žºě

�ƶƳƺưƳÎÎÎř�źŤƯ�ƾƬǀƯ�ƵŶƴƴƧ�ŢŝŚŧ�Źŵ�ƶƳƺưƳ��ŵřŻƺƳ�ƩŚŰƏ�Ż��ƽ
�Ʃƹř�ŶººººƿŚƷŶƫōŹŚţƺƬĭÏŶººººƇŹŵ����Źŵ�ƹ�Ŷººººƃ�Ƶŵřŵ�Źřźººººƣ� �

��šŹřźůÑ��ƾŤƳŚſ�ƶūŹŵ�������šŶƯ�ƶŝ�ŵřźĭÏ���Śţ�Ð����ƩŚĤŴƿ�Źŵ�ŢƗŚſ�
ƶĮƳ���������šŚƠƀƟ�źƟŚŝ�Źŵ�ƺƄŤƀƃ�žĜſ��ƽŹřŵÏ��šŶƯ�ƶŝ�ŶƇŹŵ�ÎÍ�

����šŹřźů�Źŵ�ƶƤǀƣŵÑ�ƶūŹŵ����ƾŤƳŚſ�ƽ���������Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ƩŚºĤŴƿ�ŵřźºĭ��
ƶƳƺưƳ��Ƨ�ŢŝŚŧ�Źŵ�řŹ�ŚƷƵŶƴƴ��ƭƹŵ�ƽ��ƭƺǀưſř�ŶǀƀƧř�řźŤţÎŶƇŹŵ���

�šŶƯ�ƶŝÎ���Śţ�Ï���ŢƗŚſ�����������źƟŚºŝ�Źŵ�ƺƄŤƀƃ�Ʊō�Żř�žě�ƹ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ
��šŚƠƀƟÏ�����������šŶºƯ�ƶºŝ�ƵŚĮƄºƿŚƯŻō�šŹřźů�Źŵ�ŶƇŹŵ�ÎÍ���ƶºƤǀƣŵ�

�ŢººƟźĭ�šŹƺººƇ��śō�ŶººƴƿōźƟ����šŚººūŹŵ�ŵźŝŹŚººƧ�Śººŝ�ƽźººǀĭ� �
���ƩƺƳŚţř�ƽŵƺƘƇ�ÔÍ����Śºţ�ÎÍÍ��ƶºūŹŵ������ŢºƟźĭ�šŹƺºƇ����ŶºƳƹŹ

���ƹ�ƲººƿŻŹ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƾĮŤƄººƛō�ƲŤººſř�ŢŞƀººƳ�ƶººŝ��ƽŚººƷ� �
�������Ŷºººƃ�ƭŚººŬƳř�ƆƫŚºººų�ƲººƿŻŹ�ƶººŝ�ƱŶǀºººſŹ�Śººţ�ƞººƬŤŴƯ� �

ŜƫŚƣ�������ƍƺƬŴƯŚºŝ�ƶƳƺưƳ�ƽźǀĭ�ƵŶºƴƴƧ����ƽ���ƱƺºěřÕÎÏÏ����ƩƺƀºĜƧ�Źŵ
����Ʊƹō�Źŵ�ƾƨǀŤſǈěÓÍ��ƶºūŹŵ�����ƽ�ƾŤƳŚºſ�������šŶºƯ�ƶºŝ�ŵřźºĭÐ�ŻƹŹ�

�ŢƟźĭ�šŹƺƇ�����ƱŵźƧ�ŭǈƇř�Żř�žěÐ�������Ŷºƃ�ƭŚŬƳř�ƽźǀĭ�Ɓźŝ��

                                                           
2 Epon 812 Embeding Mixture 

3 Trimming 



�ƵŹŚưƃ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ�ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾưƬƗ�ƶƬŬƯÑÒ�ƱŚŤƀƯŻ��ÕÏ��
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�ƥŻŚºººƳ�ƶºººưǀƳ�ƖƏŚºººƤƯÑ���ƱƹźºººƨǀƯ�Ʀºººƿ�ŢƯŚŴºººƋ�ƶºººŝ�� �
ƤŤƴƯ�ƭǇ�ƽƹŹŶƃ�ƽżǀƯō�ĬƳŹ�ƺƬŝ�ƲƿŶǀŗƺƫƺţ�Śŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƪ����žĜſ

�������������ƱŚºƨƯ�ƲŤƟŚºƿ�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�žƿřŻ�ƽŹƺƳ�ęƺƨſƹźƨǀƯ�Śŝ�ƖƏŚƤƯ
���ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƥŻŚƳ�ƖƏŚƤƯ�ƶǀƸţ�ŢƸū�ŜſŚƴƯ���žºě
����������ƪºǀƟƹźţƺƳ�ŵƺºūƹ�źƔƳ�Żř�ŜſŚƴƯ�ƢƏŚƴƯ�ƱŵźƧ�řŶǀě�Żř����Ʋºƿř�Źŵ�

ƶººƳƺưƳ�ŚººƷ���ƥŻŚººƳ�ƁźººŝÒ��ŢƯŚŴººƋ�ƶººŝ�ÖÍ��Śººŝ�źŤƯƺƳŚººƳ�� �
ƵŚĮŤſŵ��řźŤƫƹř�ƭƺţƹźƨǀƯ(LKB Sectin 2088)��ƹ�Ŷŗƺſ�ŢųŚſ

����Źřƹ�ƭźººƟ�ƩƺººƬŰƯ�Ǝººſƺţ�šŚººūŹŵ�ƱŶƳŚººƃƺěÓ�ÏÒ�Í�Śººţ�� �
�Ò�ÍŶºººƃ�ƭŚºººŬƳř�ŶºººƿřźƬƧ�ƽŵ�ƲƬǀºººţř�Źŵ�ŶºººƇŹŵ����žĜºººſ� �

�����������ƹ�ƽżǀƯō�ĬƳŹ�ƪǀƳřŹƺƿ�šŚŤſř�ƹ�śźſ�šřźŤǀſ�Śŝ�ƥŻŚƳ�ƖƏŚƤƯ
����žºººƿřŻ�ƱĦǀưƀºººƳřźţ�ƾºººƳƹźŤƨƫř�ęƺƨºººſƹźƨǀƯ�ŚºººŝÖÍÏ�� �

(TMB)�źĭ�Źřźºººƣ�ƶºººƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºººƯ�ƱŚºººưƫō�ŢųŚºººſ��ŶºººƴŤƟ� �
Ŷƃ�ƶǀƸţ�ƭŻǇ�ƾƳƹźŤƨƫř�źƿƹŚƈţ�ƹ� 

��
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��

�ƩƺƬººſ�ƶººƘƫŚƐƯ�Ʋººƿř�Źŵ���Ʋǀººƴū�ƩŚººŰƏ�ƪººǀƟƹźţƺƳ�ƽŚººƷ
ƁƺƯ�����������ƽƺƤƬů�ƽŚƷ�ƶŤƀƷ�ƽřŹřŵ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾƿřźŰƇ�ƾƿŚƷ

���ƶƫƺŝƺƫ�ƹ���ƵŶƃ�ƽŶƴŝ�ƶƘƐƣ��ŵƺŝ���������ƶƬǀºſƹ�ƶºŝ�ƶŤƀºƷ�šŚºƘƐƣ���ƽ
�ƶŤƃŹ�ƲƿŶƴģ�������������ŶƳŶºƃ�ƪƈºŤƯ�ƮºƷ�ƶºŝ�ƲǀţŚºƯƹźƧ�ƮǀŴƋ�ƽ���Źŵ

���ęƺƨſƹźƨǀƯ�źƿƹŚƈţ������ƲǀţŚºƯƹźƧƹźŤƷ�ŚºŞƿźƤţ�ƶŤƀƷ��ƾƳƹźŤƨƫř
ŵƺŝ��ƩƺƳřźĭ�ƽƹŚů�ƮſǈěƺŤǀſ�ƾƟźƏ�Żř�ƭƹŻƹżǀƫ�Śƿ�ƶǀƫƹř�ƽŚƷ��ŚƷ

�ƩƺƳřźĭ�ƹ������������šŹƺƇ�ƶŝ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƶƧ�ŵƺŝ�ƾƇŚƈŤųř�Śƿ�ƶƿƺƳŚŧ�ƽŚƷ
����ƾººƳƹźŤƨƫř�ƮƧřźººţ�Śººŝ�ƭŚƀººūř�ƹ�ƮƧřźººŤƯ�ƾººƳƹźŤƨƫř�ƭŚƀººūř� �

��ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƮƧ��ŶƳŶƃ��ƮƷ���ƶƨŞºƃ�Ʋǀƴģ�����ƲƄºų�ƾưºſǈěƹŶƳř�ƽ
ŹŶƴƧƺŤǀƯ����ŶƳŵƺŝ�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�ƮſǈěƺŤǀſ�Źŵ�ƽĦƬĭ�ƵŚĮŤſŵ�ƹ�ƽ

��źƿƺƈºººţÎ���ƾƫŚºººů�Źŵ�ƶºººƘƫŚƐƯ�ƶºººƧ�ƪºººǀƟƹźţƺƳ�ƽ��ƽŚºººƷ� �
�ƁƺƯ�Ʋǀƴū���������������ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƂƿŚºƯŻō�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƾƿřźŰºƇ�ƽŚƷ

ƶŤƀƷ�������ƩƺƬºſ�Ʋºƿř�ƽŚºƷ������ƾºĮŤƟŹƹźƟ�Śºŝ�ƵřźưƷ�ƮƔƴƯŚºƳ�ŚºƷ���ƽŚºƷ� �
ƾººƯ�ƢººǀưƗ��ŶƴººƃŚŝ�źƿƺƈººţÏ���ƮººƷ�šŚººƴƣ�ƱřżººǀƯ�Ʋǀººƴģ�ƽŚººƷ� �
ƶƨŞºººƃ���ƾưºººſǈěƹŶƳř�ƽ�ƾºººŤů�ƹ�ƶºººŤƟŚƿ�ƂƿřżºººƟř�ƲƄºººų� �

��Ʊō�Żř�ƾƌƘŝ�����ƾƯ�ƖƀŤƯ�żǀƳ�ŚƷ��ŶƴƃŚŝ���ƪŗƺƧřƹ�ŵƺūƹ�����ƽŚºƷ��ƽƹŚºů

                                                           
4 Semithin 
5 Ultrathin 
6 Formvar 

���ƮƷ�ƹ�ƱĥƹźŤƷ�ŵřƺƯ����ŵƺºūƹ�Ʋǀƴģ����ŢºƧŚě�ƽŵřŶºƘţ�����ƽŚƄºƛ�ƽŚºƷ�
��������ŵƺºŝ�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�ƂƿŚƯŻō�Ƶƹźĭ�Źŵ�żǀƳ�ƾƿŚưſǈě��źƿƺƈºţÐ���

ƶƀººººººƿŚƤƯ�Źŵ����ƂƿŚººººººƯŻō�ƹ�ŶƷŚººººººƃ�Ƶƹźººººººĭ�ƹŵ�ƽ� �
��ƽŹŶƴƧƺŤǀƯ��ƽĦƬĭ�ƵŚĮŤſŵ����ƮƷ�ƹ�ŚƷ���Ƴřźĭ�ƲǀƴģƩƺ�������ƹ�ƶºǀƫƹř�ƽŚºƷ

����ĢǀººƷ�ƾººſŚƴƃ�ŢººŴƿŹ�ƑŚººŰƫ�ƶººŝ�ƶººƿƺƳŚŧ���ƾţƹŚººƠţ�ƶººƳƺĭ� �
�ŶƳŵřŶƳ�ƱŚƄƳ�ŵƺų�Żř�źƿƺƈţÑ���

��
��
��
��
��
��
��
��

�źƿƺƈººţÎ����ŶƷŚººƃ�Ƶƹźººĭ�ƩŚººŰƏ�żººƯźƣ�ĚººƫŚě�Źŵ�ƪººǀƟƹźţƺƳ��º���
īŹżŝ��ƾƿŚưƳÎÍÍÍÍ 

ƶŤƀƷ���ƲǀţŚƯƹźƧƹźŤƷ�ƽ�N����ƶƘƐƣ�ƹŵ�ƶƧ���������šŚºƴƣ��Ţºſř�ƆŴƄºƯ�Ʊō�ƽ����ƽŚºƷ
ƶƨŞººƃ��ƲƄººų�ƾưººſǈěƹŶƳř�ƽ�ƱŚººƨǀě�ƥƺººƳ�ŚººƷ��ƽĦººƬĭ�ƵŚĮŤººſŵ��G���
ƩƺƳřźĭ���������ƶºƿƺƳŚŧ�ƹ�ƶǀƫƹř�ƾưſǈěƺŤǀſ�ƽŚƷ��ƱŚºƨǀě���ŚºƷ��������ƆŴƄºƯ�ƾŝƺºų�ƶºŝ

ƾƯ�ŶƴƃŚŝ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�źƿƺƈººţÏ��������º� ƂƿŚººƯŻō�Ƶƹźººĭ�ƩŚººŰƏ�żººƯźƣ�ĚººƫŚě�Źŵ�ƪººǀƟƹźţƺƳ�ººº� �
īŹżŝ���ƾƿŚưƳÎÍÍÍÍ��
ƶŤƀƷ���ƲǀţŚƯƹźƧƹźŤƷ�ƽ�N��������żƧźƯ�Żř�ũŹŚų�šŹƺƇ�ƶŝ�Ʊō�šŚƘƐƣ�Żř�ƾƨƿ�ƶƧ

�ƾƯ�ƵŶƿŵ��ŵƺƃ�����ºţ�ƮſǈěƺŤǀſ�Źŵ��ƵŵźƄºƟ�ƮƧřź�����ƩƺºƳřźĭ�Żř�ƽř������ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ŚºƷ��
ƩƺƳřźĭ�����ƭƹŻƹżǀƫ�Śƿ�ƶǀƫƹř�ƽŚƷ��ŚƷ�P��������ƩƺºƳřźĭ�ƹ�ƮƧřźŤƯ�ƱƹźŤƨƫř�ƽŚưƳ�Śŝ����ƽŚºƷ

��ƶƿƺƳŚŧ�Śƿ�ƾƇŚƈŤųř�S����ƾºƯ�ƶºūƺţ�ŜƬū�źŤưƧ�ƾƳƹźŤƨƫř�ƮƧřźţ�Śŝ��ŶºƴƴƧ���Źŵ
�����ƩƺƬſ�ƹ�ƩƺƬſ�Ʋƿř�Ʋǀŝ�ƪƇřƺƟ�������������ƾŤƀºŝŹřŵ�ƞºƿźƓ�ŶºƴŞưƷ�ŢºƟŚŝ�źĮƿŵ�ƽŚƷ

ƶƫŚƐŤſř�ƹ�ƱĥǈƧ�Ƭſ�ƽŚƷƾƫƺ�ƱŚƨǀě��ƾƯ�ƵŶƿŵ�ŵƺƃ���
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��
��
��
��

��
�źƿƺƈººţÐ���������º� ƂƿŚººƯŻō�Ƶƹźººĭ�ƩŚººŰƏ�żººƯźƣ�ĚººƫŚě�Źŵ�ƪººǀƟƹźţƺƳ�ººº� �

īŹżŝ��ƾƿŚưƳÏÒÍÍÍ 

��ƶŤƀƷ�Żř�ƾƄŴŝ�N������ƩƺƳřźĭ��ƩƺƳřźĭ�Żř�ƺƬưƯ�ƮſǈěƺŤǀſ�����ƶǀƫƹř�ƽŚƷ�P�����Śºŝ
������ƩƺƳřźĭ��ƱĥƺưƷ�ŚŤŞƀƳ�ƹ�ƮƧřźŤƯ�ƱƹźŤƨƫř�ƽŚưƳ���ƾºƳƹźŤƨƫř�ƮƧřźţ�Śŝ�ƶƿƺƳŚŧ�ƽŚƷ

źŤưƧ�S���Ŷƃ�ƆŴƄƯƵ��ŶƳř��šŚƴƣ���ƶƨŞƃ�ƽŚƷ����������Źŵ�żºǀƳ�ƲƄºų�ƾưºſǈěƹŶƳř�ƽ
ƩƺƳřźĭ�Ʋǀŝ�ƾƯ�ƆŴƄƯ�ŚƷ�ŶƃŚŝ�ƱŚƨǀě�� 
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īŹżŝ��ƾƿŚưƳÏÒÍÍÍ� 

��ƶŤƀƷ�Żř�ƾƄŴŝ�N�����������ƾĮŤƟŹƺºţ�ƹ�ƮƔƴƯŚºƳ�ŵƹŶºů�Śºŝ�ƪǀƟƹźţƺƳ������ƢºǀưƗ�ƽŚºƷ� �
��ƱŚƨǀě�ƥƺƳ��ŚƷ�����ƾƯ�ƆŴƄƯ�źƿƺƈţ�Źŵ��ŶƃŚŝ���ưƀºƣ����Żř�ƾƨģƺºƧ�Ţ��ƱŚưĮºſ

�������������ƾºƯ�ƮƄºģ�ƶºŝ�źƿƺƈºţ�Ěºģƹ�ƲǀƿŚºě�Ţưƀºƣ�Źŵ�żºǀƳ�ƶŤƀºƷ�źĮƿŵ���ŵŹƺºų� �
�ƵŹŚŤſ�ŢƯǈƗ����
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ŦŰŝ��

ƶƘƫŚƐƯ�����������ƾưºſǈěƺŤǀſ�ŌŚƄƛ��ƶŤƀƷ�Źŵ�řŹ�ƾţřźǀǀƜţ�źƋŚů�ƽ
�ƶƨŞƃ�ƹ�����ƪǀƟƹźţƺƳ�ƲƄų�ƾưſǈěƹŶƳř�ƽ�������ŽŚºưţ�Źŵ�ƩŚŰƏ�ƽŚƷ

ŵřŵ�ƱŚƄƳ�śźſ�Śŝ�ƲƯżƯ��ƾſŹźŝ��ƶƧ�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŵŶƘŤƯ�ƽŚƷ
ţ�ƾƯ�śźſ���ŶºƴƧ�ŹƺŞƗ�ƾŤƠū�º�ƾƳƺų�Ŷſ�Żř�ŶƳřƺ�ÎÏ�Ó�����Ʋºƿř

������������ŢºŝŚŧ�ƾƿřźŰºƇ�ƁƺºƯ�ƽƹŹ�źŝ�ƾƠƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƕƺƋƺƯ
���Ţſř�ƵŶƃ�ÎÑ�ÎÐ����������ƾºƏ�Źŵ�ƶºƧ�ƽŹŵŚºƯ�Ʊƺų�Żř�śźſ�ŹƺŞƗ� �
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�źƿƺƈºººţÒ��������º� ƂƿŚºººƯŻō�Ƶƹźºººĭ�ƩŚºººŰƏ�ƪºººǀƟƹźţƺƳ�ƮºººſǈěƺŤǀſ�º�� �
īŹżŝ��ƾƿŚưƳÐÍÍÍÍ��
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ƽŹŶƴƧƺŤǀƯ��ŚƷ�MT��������ŹǇƺƨƿŻƹ�ƾŤƫŚƯ�ƭŚƀūř�ƽŵřŶƘţ�ƹ�MVB����ƽƺŤŰƯ�ƶƧ

�ƮƷ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ƱĥƹźŤƷ�ŵřƺƯ�����ƾƈºŴƄƯ�ƽřƺºŤŰƯ�ƶºƧ�ƾƿŚƄƛ�ŢƧŚě�Ŷƴģ�Ʋǀƴģ
ƾưƳ�ƱŚƄƳ��ŶƴƷŵ�ƵŹŚŤſ�ŢƯǈƗ��ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�źƿƺƈţ�Źŵ�ŵƺƃ� 
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ƵŹƹŵ����������ƩƺƬŰƯ�Żř�ƶƳřŻƹŹ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƽŹřŵŹŚŝ�ƽÎÐ�Í���šŚŤſř�ŶƇŹŵ�

����ŶǀƯŚƃō�śō�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�śźſ������ºŝ��Ţſř�ƵŵźƧ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƟźƈƯ�ƾƳ�ƶ
�����ƩƺƬſ�Źŵ�ƾƳŚưŤųŚſřźƟ�šřźǀǀƜţ��Ʋǀƴū�Ʊƺų�����Ʊƺų��ƩŚŰƏ�ƽŚƷ

�����ƾƯ�ŵŚŬƿř�ŶŞƧ�ƹ�ƶǀƬƧ��ƾƐǀŰƯ����ŶƴƧ�ÎÒ���ÎÑ�Ö�Õ�����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ���ƽ
����ƪǀƟƹźţƺƳ�Źŵ�ƾƳŚưŤųŚſřźƟ�šřźǀǀƜţ�źƋŚů������ƶŝ�Ʋǀƴū�ƩŚŰƏ�ƽŚƷ

�������ƶŤƀƷ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŹŵŚƯ�Źŵ�śźſ�ŢǀƯƺưƀƯ�ƩŚŞƳŵ��Śŝ�ƮƔƴƯŚƳ�ƽŚƷ
ƾĮŤƟŹƹźƟ��Ʒ���ŢºƧŚě��ƢǀưƗ�ƽŚ�������Źƺƌºů��ƾƿŚưºſǈě�ŌŚƄºƛ�ƽŚºƷ
ƪŗƺƧřƹ�����������šŚºƴƣ�ƂƿřżºƟř�ƹ�ƱĥƹźºŤƷ�ŵřƺƯ�Śŝ�ƾƿŚƷ�����ƶƨŞºƃ�ƽŚºƷ���ƽ

���Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ƖƀŤƯ�ƾưſǈěƹŶƳř�����Źƺƌºů�ƶŤƃŸĭ�šŚƘƫŚƐƯ�ƢŞƏ
ƪŗƺƧřƹ��������ƾƯ�ƾƫƺƨƿŻƹ�Ŷƴģ�ƭŚƀūř�ƹ�ƱĥƹźŤƷ�ƽŚƷ�����ŢºƯǈƗ�ŶƳřƺţ

����ƩƺƬſ�Ʋƿř�ƦǀŤǀſƺĭŚƟ�ŢǀƫŚƘƟ�ƂƿřżƟř��������ƾŝŚºƸŤƫř�šřźŧř�ŌŚƤƫř�ƹ�ŚƷ� �
�śźſŶƃŚŝ�Ò�����

�ƩƺƬſ�Źŵ�śźſ�ŢƔƬƛ�ƾſŹźŝ��ƶƘƫŚƐƯ�Ʀƿ�Źŵ��ƶǀƬƧ�ƹ�ŶŞƧ�ƽŚƷ
�������ƭƹŻƹźºƨǀƯ�Źŵ�śźºſ�ŵŚºƿŻ�ŢºƔƬƛ�ƶºƧ�Ţºſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ���ŚºƷ� �

�ƶƨŞººƃ�ƽřżººūř�ƲƄººų�ƾưººſǈěƹŶƳř�ƽ���ƹ�ŚººƷ�ƽŹŶººƴƧƺŤǀƯ� �
������ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƩƺƬſ�ƽŚƷ�ƭƹŻƹżǀƫ�������Ƶƹźĭ�ƽřźŝ�śźſ�ŵŚƿŻ�ƪƿŚưţ

��Źŵ�Ƶƹźººĭ�Ʋººƿř�ƽŚººƷ�ƮƿżººƳō�ƾººƳřƹřźƟ�ƹ���ƪƿŹŶǀƠƫƺººſ�ƽŚººƷ�
����ƖºưŬţ�ƾƬºƇř�ƱŚƨƯ�ƽŹŶƴƧƺŤǀƯ�ƶƧ�ŵƺƃ�ƾƯ�ŦƗŚŝ�ƽŹŶƴƧƺŤǀƯ

�ŶƃŚŝ�śźſ����������ƵŶƃ�řŶū�ƾƯƹŻƹźƨǀƯ�ƂŴŝ�Żř�ƾĮŤƀƷō�ƶŝ�śźſ
�������ƾƯ�ƩŚƈţř�ƽŹŶƴƧƺŤǀƯ�ƶŝ�ƾƇŚƈŤųř�ŹƺƏ�ƶŝ�ƹ����ŶŝŚƿ�Ô����ƾƌƘŝ

������ƽŹŶƴƧƺŤǀƯ�ƽźƷŚƓ�ƪƨƃ�šřźǀǀƜţ��ƶŤƃŸĭ�šŚƘƫŚƐƯ�Żř�����ƶŝ�řŹ�ŚƷ
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�������ƵŵźƧ�ƁŹřżĭ�ƭŹƺţ�šŹƺƇ�ƶŝ��śźſ�źǀŧŚţ�ƩŚŞƳŵ�����ŶºƳř�ÎÒ�Ñ�Ö��
��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŚƯř�����������ƾºſŚƴƃ�ŢŴƿŹ�Źŵ�ƾŰƋřƹ�źǀǀƜţ�ĢǀƷ�źƋŚů�ƽ
ƽŹŶƴƧƺŤǀƯ����ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ŚƷ���ƩƺƳřźĭ�ƽƺĮƫř������ƾưºſǈěƺŤǀſ�ƽŚºƷ

������ŵřŶƳ�ƱŚƄƳ�ƂƿŚƯŻō�ƹ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƽŻŹŚŝ�šƹŚƠţ�żǀƳ���Ʋƿř
����ƶºƘƫŚƐƯ�Śºŝ�ŵŹƺƯ�������ƮºƷ�ƹ�řƺƬǀºſ�ƽ���ƱřŹŚºƧ�ÎÍ��������źºǀǀƜţ�ƭŶºƗ�ƶºƧ

ƩƺºººƳřźĭ���ŚºººƷ�ƽŹŶºººƴƧƺŤǀƯ�ƹ�ƦǀưºººſǈěƺŤǀſ�ƽŚºººƷ�Źŵ�řŹ
ƪǀƟƹźţƺƳ����������ƵŵźƧ�ƁŹřżĭ�ƚƫŚŝ�ƾƿřźŰƇ�ƁƺƯ�ƾƐǀŰƯ�Ʊƺų�ƽŚƷ

�ƮƷ�ǈƯŚƧ�ŶƳŵƺŝ����������ƪºǀƟƹźţƺƳ�ƶŝŚƄºƯ�ƂƴºƧřƹ�ƹ�ŵŹřŵ�ƾƳřƺų����ƽŚºƷ
śŚººƴƏ�Źŵ�źƤŤƀººƯ����řŹ�ƾººƐǀŰƯ�Ʊƺººų�ƹ�ƩŚººŰƏ�ƾĜƫŚººě�ƽŚººƷ� �

�ƾƯ�ƱŚƄƳ���ŶºƷŵ���������������ƪºǀƟƹźţƺƳ�ŚƄºƴƯ�ƶºƧ�Ʋºƿř�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ����ƽŚºƷ� �
�������������ƪºŝŚƣ�ƽř�ƶºŬǀŤƳ�Ʋǀºƴģ��Ţſř�Ʊƺų�Ɓŵźĭ�ǇƺưƘƯ�żǀƳ�ƩŚŰƏ

ŤƳřŢſř�ŹŚƔ����
�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�����ƮƷ�ƹ�řƺƬǀſ�ƽ�����ƱřŹŚºƧ�ÎÍ���ŢºƧŚě�������ƶŤƀºƷ�ƽŚºƷ���ƹ�ƽř

�ƾƌƘŝ�ƦǀưſǈěƺŤǀſ�žƨƿźţŚƯ�Źŵ�ƾƴǀƫŚŤƀƿźƧ�ƽŚƷ�ƱƺƿŻƺƬƨƳř
�ƪǀƟƹźţƺƳ�Żř��������ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ŚƷ�����ƽźŧř�źƋŚů�ƽ

�������ŶƄºƳ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƾºţřźǀǀƜţ�Ʋǀƴģ�Żř��������ƶºƧ�ŶºƃŚŝ�Ʊō�ŢºƬƗ�ŶƿŚºƃ
ƶƘƫŚƐƯ���Ʊō�ƽ���������ƫŚºŝ�ƾƿřźŰºƇ�ƁƺƯ�ƽƹŹ�źŝ�ŚƷ������Źŵ�Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�ƚ
ƾƫŚů���������������šŹƺºƇ�ƾƿřźŰºƇ�ƁƺºƯ�Ʋǀºƴū�Źŵ�źºƋŚů�ƾſŹźŝ�ƶƧ

�Ţſř�ƶŤƟźĭ������ƾĮŤƟŹƹźƟ�ŵƺūƹ�ƹ�ƶŤƀƷ�ƾưƔƴƯŚƳ������Źŵ�ƢºǀưƗ�ƽŚƷ
��ƾƿŚưſǈě�ŌŚƄƛ��Ʊō���ƪŗƺƧřƹ�ŵƺūƹ�ƹ������šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƱĥƹźŤƷ�ƽŚƷ

Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ƽźĮƿŵ�ÎÎ����
�����������ƪųřŶţ�ŢƬƗ�ƶŝ�ƾƳŚưŤųŚſřźƟ�šřźǀǀƜţ�Ʋƿř�ƶƧ�ŶſŹ�ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ

ººƧřƹ�Śººŝ�śźººſ�ƪººưƗƂƴ�ƮǀƀººƬƧ�ƶººƧ�Ţººſř�ƾƿŚººƷ�ƾŬƳŚººǀƯ�� �
�Ʊō�ƶƿƺƳŚŧ����ƾƯ�ŚƷ��ŶƃŚŝ������ƮƿżƳō�źŝ�śźſ�ƽŹŚƸƯ�šřźŧř����żƧƺƬĭ�ƽŚƷ

Ó�ŢǀſƹźŤƿŹř�Źŵ�ŻŚƳĥƹŹŶǀƷŵ�šŚƠƀƟ�º�������Ţºſř�ƵŶºƃ�ŢºŝŚŧ�ŚºƷ
�ÎÓ�������������ŢǀƯƺưƀºƯ�ƶºƧ�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƌƘŝ�Źŵ�ƶģźĭ

�����������ƞƿŚºƓƹ�ƭŚŬƳř�ƹ�ƩƺƬſ�ŵźƨƬưƗ�Źŵ�ƾƫǈŤųř�ĢǀƷ�śźſ�ƲƯżƯ

ƩƺƬſ�ƩƺƬſ�ƹ�ƾţ�ƽŚƷ�ŚƷƵŶƴƄƧ�ƽ��ƾƘǀŞƏ�ƽ�NK Cell���ŵŚŬƿř
�ŶƴƧ�ƾưƳ�ÎÔ������Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƽźĮƿŵ�šŚƤǀƤŰţ�ŚƯř����������śźºſ�ƶºƧ�ŶºƳř

ƾººƴƘƯ�ƂƷŚººƧ�ŦººƗŚŝ�ƩƺƬººſ�ŵřŶººƘţ�Źřŵ��ƵŶººƴƴƧ�ƦººưƧ�ƽŚººƷ� �
�T helper���ƲǀŝƺººƬĭƺƳƺưƿř�ƱřżººǀƯ�ƂƷŚºƧ��Mƹ�G �ƂƷŚººƧ��� �

��ƱŚºưƬĜưƧ�ŮƐſ�����ƽŚºƷC3���ƹ�C4��������ƹ�ƾƀºƧŚţƺưƧ�ŶºƳƹŹ�ƂƷŚºƧ��
��ƪǀƟƹźţƺƳ�ƾƟŵŚƈţ�šźūŚƸƯ���ƾƯ�ŚƷ���ŵƺºƃ��Ñ������ƵŚĮŤºſŵ�ƲƿřźŝŚºƴŝ

ŶƃŚŝ�ƾƯ�śźſ�śźŴƯ�šřźŧř�ƽřźŝ�ƾƬƇř�ƝŶƷ�Ʀƿ�ƾƴưƿř���Źŵ
�ƾººƯ�ŢººƿŚƸƳ�����śźººſ�ƶººƧ�ŵźººƧ�ƽźººǀĭ�ƶººŬǀŤƳ�Ʋǀººƴģ�Ʊřƺººţ� �

ƾƯ���������Źŵ�ƖºưŬţ�Śºŝ�ƹ�ƵŵźºƧ�ŹƺºŞƗ�ƾºŤƠū�º�ƾƳƺºų�Ŷſ�Żř�ŶƳřƺţ
ƩƺƬººſ�����šřźººǀǀƜţ�ŵŚººŬƿř�ƹ�Ʋǀººƴū�ƩŚººŰƏ�ƪººǀƟƹźţƺƳ�ƽŚººƷ

�ƪººƳŚĭŹř�Źŵ�ƾƳŚưŤųŚººſřźƟ����Źŵ�ƩǈŤººųř�ŦººƗŚŝ�ƾƬººƇř�ƽŚººƷ� �
Ɨ���ŵƺƃ�ƩƺƬſ�Ʋƿř�ŵźƨƬư�������ƪǀƟƹźţƺƳ�ƶƧ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ����ŚƷ��ƾºƨƿ

�ƮƸƯ�Żř���ƩƺƬſ�Ʋƿźţ��������ƱŶŝ�ŢƿŚưů�ƹ�śŚƸŤƫř�Źŵ�ƵŶƴƴƧ�ŢƧźƃ�ƽŚƷ
��ƮƀǀƳŚĭŹřƹźƨǀƯ�źŝřźŝ�Źŵ����ƾƯ�ƾūŹŚų�ƽŚƷ�����ŶƴƃŚŝ���ƾƗŚºƟŵ�ƮŤƀǀſ

��������ƽŹŚºưǀŝ�źƿŚºſ�ƶºŝ�ŌǈŤºŝř�ƩŚºưŤůř�ƹ�ƵŶƃ�ƞǀƘƌţ�ƱŶŝ����ƶºŝ�ŚºƷ
ƾƯ�ŶƿŶƄţ�ƽƺƳŚŧ�šŹƺƇ�ŵƺƃ���

��
�ƾƳřŵŹŶƣ�ƹ�źƨƄţ��

���ƾƯ�ƭŻǇ�ƶƫŚƤƯ�ƱŚĭŶƴƀƿƺƳ�����������ƾºƴǀƯř�ƮƳŚºų�ŹŚƧźºſ�Żř�ƶƧ�ŶƴƳřŵ
��������šŚºƤǀƤŰţ�ƶƀºſŒƯ�ƾƳƹźŤƨƫř�ęƺƨſƹźƨǀƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƩƺŘƀƯ

������ƮºƷ�źƏŚų�ƶŝ�ƂŴěƹŹřŵ�ŢƧźƃ�ƾƿƹŹřŵ���ƽŹŚºƧ�����ƵŶºƳŻŹř�ƽŚºƷ��ƽ�
��ŶƴƿŚưƳ�ƾƳřŵŹŶƣ�ƾƨǀƴƨţ���ƮºƷ����������ƹ�ƶƳŚưǀưºƇ�šŶƗŚƀºƯ�Żř�Ʋǀºƴģ

ƶƳŚưƫŚƗ�Ʈſ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾƸƫřŶŞƗ�ŶưŰƯ�źŤƧŵ�ƽŚƣō�śŚƴū�ƽ�ƾſŚƴƃ�
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�����������ƱŚƯŻŚºſ�ƾºưţř�śŸºū�ƵŚĮƄºƿŚƯŻō�ƩƺŘƀƯ�ƵŵřŻŶưŰƯ�ŽŶƴƸƯ

ŶƴƿŚưƳ�źƨƄţ�Ʊřźƿř�ƾưţř�ƽĥźƳř���
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