
Introduction


7EI?=
BC>35=:B57C>
G=C87@?3
=?@:B?@
H235?�
;CH?=
BC353
 2>@
 3AC=5
 G?=7C@
 CD
 7>352;;257C>
 2>@
 7>
 2@@757C>
328?3
C>
?EIC@7?@
B2=IC>
2>@
?>?=<4
BCEG2=7><
H75A
C5A?=
5=2@757C>2;
BC>35=:B57C>
E25?=72;3�

A?=?DC=?�
:3?
CD
HCC@
7>
BC>35=:B57C>
DC=
35=:B5:=2;
2>@
>C>�35=:B5:=�
2;
2GG;7B257C>3
A23
I??>
7>B=?23?@�
 :;57�35C=?4
HCC@�
?>
I:7;@7><
H75A
3C;7@�32H>
57EI?=
2>@
?><7>??=?@
HCC@
G=C@:B53
3:BA
23
<;:;2E�
;2E7>25?@
8?>??=
;:EI?=
#�"�$�
B=C33�;2E7>25?@
57EI?=
#��
$
A23
<=CH7><
@?E2>@�

A?
DC:=5??>
 35C=?4
HCC@?>
 I:7;@7><
 7>
 �?=<?>�
 	C=H24
3??E3
5C
I?
52;;?35
7>
5A?
HC=;@
CD
753
L7>@
# 2;C
?5
2;�
(��-$�
�2BA
HCC@
3G?B7?3
A23
@7DD?=?>5
GA437B2;�
E?�
BA2>7B2;�
5A?=E2;
G=CG?=57?3
2>@
5A?3?
G=CG?=57?3
=?35=7B5
5A?7=
@?37<>
2>@
BC>35=:B57C>
#�2E2<?
?5
2;�
(���$�
�A7BA
57EI?=
 3AC:;@
 I?
 :3?@
 7>
 C:5@CC=
 BC>@757C>31
 
C
 2>�
3H?=
5A73
K:?357C>�
E:;57G;?
HCC@
G=CG?=57?3
3AC:;@
I?

����#!"� 	�&	��&!<��%	�8�#"�*	&�'	�!'$#!$'(�	( %
�� 
�!'$#!$'(�	�"73�'	�� *!'$#!"� 	3�	/*" �	!��
� (��!"#	,"�'('#��	�'�#�**	��,��	( %	!��	>$�!"

�3C�#!"9�	�8!"7"A(!"� 	 � 	 !��	 )(*"*	 �&	 �(!"�
� (��*"*	�>�����
�	
�	����
����������
�������������
������������
�������
���������������

/�<���(�+�C���%)+�%�&��+����'�$!�������$#�+$�"0��+(.'$���&��+5�+����+5��;/232����� C"+���.�7�!
1��"&.�	 �+$��CC�$���!'�&��+����'�$!�������$#�+$�"0��+(.'$���&��+5�+����+5��/42:2���"&.���.�7�!
:�<���(�+�C���%)+�%�&��+����'�$!�������$#�+$�"0��"��'$��+(.'$���&��+5�+����+5��;/232����� C"+���.�7�!

=��"���'�"+(�+5��.$)"�>�� ��)�#?7$.,�(.,$����)"+�>�6�A2�4;1�:@@/9/1����->�6�A2�4;1�:19@4AA

����(
�������

�9��������$�5
����������*�	����5����
(��%�
�?;?B57C>
CD
�CD5HCC@
�G?B7?3
DC=
�5=:B5:=2;
2>@
	C>�
�5=:B5:=2;

7EI?=
�C>35=:B57C>
I4
�37><
5A?
�>2;457B
�7?=2=BA4
�=CB?33
#���$
2>@
5A?
 :;57��IF?B578?
�G57E7M257C>
C>
5A?
�2373
CD
�257C
�>2;4373
# ����$�
��&$�%��"��'$�!
(*#($�
(!�'(!!�

	 '$��%$

�>
 5A73
 35:@4�
 5A?
 A4I=7@
 2GG=C2BA
 CD
 5A?
 2>2;457B
 A7?=2=BA4
 G=CB?33
 #���$
 2>@
 5A?
 E:;57�CIF?B578?
 CG57E7M257C>
 C>
5A?
 I2373
 CD
 =257C
 2>2;4373
 # ����$
H23
 :3?@
 7>
 C=@?=
 5C
 3?;?B5
 5A?
EC35
 3:752I;?
 3CD5HCC@
 57EI?=
 DC=
 BC>35=:B57C>�
 �C:<;23
D7=
 #�'�.("$'.5�� #�+C��'��$�
 ;C@<?GC;?
 G7>?
 #��+.'� %"+%"�$�$�
 =?@
 G7>?
 #��+.'� ��'�+"'� $�
 =?@HCC@
 #
�B."��� '�#�������+'$�
�><?;E2>>
 3G=:B?
 #��%��� �+5�&#�++��$�
 ?235?=>
 A?E;CBL
 #�'.5�� %�+�(�+'�'$�
 H?35?=>
 ;2=BA
 #
���-� "%%�(�+$�&�' $
 2>@
 H?35�
?=>
 =?@aB?@2=
 #�).8�� �&�%�$�$
 H?=?
 ?82;:25?@
 7>
 5?=E3
 CD
 ?BC>CE7B�
 GA437B2;�
 E?BA2>7B2;�
 5A?=E2;
 2>@
 @:=2I7;754
 G=CG?=57?3�
�BBC=@7><
 5C
 5A?
 =?3:;53�
 5A?
 EC35
 3:752I;?
 57EI?=3
 DC=
 35=:B5:=2;
 2>@
 >C>�35=:B5:=2;
 2GG;7B257C>3
 H?=?
 @?5?=E7>?@
 5C
 I?
H?35?=>
 ;2=BA
 2>@
 =?@HCC@�
 =?3G?B578?;4�

��������F�����
 �����
 �CD5HCC@3�
 
7EI?=
 BC>35=:B57C>

BC>37@?=?@
7>B;:@?
GA437B2;�
E?BA2>7B2;
35=?><5A�
5A?=�
E2;
G=CG?=57?3�
@?B24
=?37352>B?�
G:=BA237><
BC35�
?5B�

 :;57�B=75?=72
@?B737C>
E2L7><
# �� $
73
:3?@
5C
E2L?
G=?D?=?>B?
@?B737C>
C8?=
5A?
2827;2I;?
2;5?=>2578?3�
�5
G=C87@?3
K:2;752578?NK:2>5752578?
233?33E?>53
5C
7@?>�
57D4
 5A?
82;:?
CD
?2BA
2;5?=>2578?
H75A
=?3G?B5
 5C
?2BA
B=75?=7C>�
7>
2@@757C>
5A?
=?;2578?
7EGC=52>B?
CD
5A?
B=75?�
=72
7>
5?=E3
CD
5A?
C8?=2;;
CIF?B578?
CD
5A?
G=CI;?E3
# 2
?5
2;�
(����
�2;2;2A
?5
2;�
(���$�
�?8?=2;
E?5AC@3
?J735
DC=
 �� �
�EC><
5A?3?
E?5AC@3�
5A?
EC35
GCG:;2=
C>?3
2=?
2>2;457B2;
A7?=2=BA4
G=CB?33
#���$�
G=?D?=?>B?
=2>L�
7><
C=<2>73257C>
E?5AC@
DC=
?>=7BAE?>5
?82;:257C>
#����
 �
���$�
 ?;7E7>257C>
 2>@
 BAC7B?
 5=2>3;257><
 =?2;754
#����
��$�
5?BA>7K:?
DC=
C=@?=
=?D?=?>B?
I4
37E7;2=754
5C
7@?2;
3C;:57C>
#
�����$
#�CA?L2=
2>@
�2E2BA2>@=2>
(��)�
�7=?3
?5
2;�
(���$�
 :;57�CIF?B578?
CG57E7M257C>
C>
5A?
I2373
CD
=257C
2>2;4373
# ����$�
C>?
CD
5A?
 �� 
E?5AC@3�
 H23
 @?8?;CG?@
 I4
 �=2:?=3
 2>@
 +282@3L23

����	
�
�
�
��
����	����	
��	���	
	����

���

��� �����	
	 ��	 ���

������� 	
��
���

���������	�1	 ��1�2��0	 �������	 1��	 :���:	 ��>)��	 ������/�����	 )-	/���.	:���:



#(��-$�

A73
E?5AC@
A23
I??>
3:BB?33D:;;4
?EG;C4?@
5C
?82;:25?
@?B737C>
2;5?=>2578?3
I4
=?3?2=BA?=3
#�=2:?=3
?5
2;�
(��!�
�2;7I2523
2>@

:=3L73
(��!�
�A2L=2IC=54
(����
�2=2>@?
2>@
�A2L=2IC=54
(��(�
�2@2LA
?5
2;�
(��!$�
�5
H23
=?GC=5?@
5A25
 ����
73
EC=?
35=C><?=
7>
E2>4
23�
G?B53
5A2>
3CE?
GCG:;2=
 �� 
E?5AC@3
3:BA
23
����

������
"�����
����
���
2>@
��� �
���
#�=2:?=3
2>@
+282@3L23
(��($�


A?
���
#�2254
�%���
�2254
�%!�$
73
2
L>CH>
E:;57�
255=7I:5?
H?7<A57><
E?5AC@
DC=
@?B737C>
3:GGC=5
#"7@2;
?5
2;�
(���$�

A73
E?5AC@
A23
I??>
H7@?;4
?EG;C4?@
5C
3C;8?
82=7C:3
@?B737C>
G=CI;?E3
3:BA
23
?82;:257C>
CD
ECI7;?
GAC>?
2;5?=>2578?3
#���L;2=
2>@
�j4jLqML2>
(���$�
233?33E?>5
CD
B=75?=72
2>@
D2=E7><
2B578757?3
DC=
5CI2BBC
@78?=37D7B257C>
#�A28?M
?5
2;�
(��($�
?82;:257C>
CD
ECI7;?
3?=87B?3
 2>@
 3:I352>572;
 2@CG57C>
 D2B5C=3
 #	7LC:
 2>@
 ?M?7
(��&$�
?82;:257C>
CD
=?2;;CB257C>
B=75?=72
7>
;2>@
BC>3C;7@257C>
35:@7?3
#�24
2>@
�42>
(��&$�
5A?
3?;?B�
57C>
CD
5A?
EC35
2GG=CG=725?
G2BL2<?
CD
�C;2=
�CE?
�43�
5?E
#�A2EE?@
2>@
�M??E
(��&$�
5A?
3?;?B57C>
CD
2
3E2;;
=:>�CD�=78?=
 A4@=CGCH?=
 G;2>5
 #�:?>5?3��2=<:?3
 2>@
�?==?=��73I?=5
(��*$�
2>@
@?5?=E7>257C>
CD
5A?
35=25?<7?3
2>@
?5A7B3
CD
3:3527>2I7;754
7>
2<=7B:;5:=?
2>@
DCC@
343�
5?E3
#"?737
?5
2;�
(��-$�
�CH?8?=�
5A?
>:EI?=
CD
35:@7?3
=?<2=@7><
5A?
E:;57�B=75?=72
2>2;4373
CD
@?B737C>
G=CI�
;?E3
7>
5A?
D7?;@
CD
HCC@
3B7?>B?
73
8?=4
;7E75?@�
�E75A
?5
2;�
#�%%*$
?EG;C4?@
5A?
���
5C
2>2;4M?
D2B5C=3
2DD?B57><
5A?
2@CG57C>
CD
57EI?=
23
2
I=7@<?
E25?=72;�
�M7M7
#(��!$
@?5?=E7>?@
 5A?
I?35
 CG57C>
 5C
 3:GG;4
GCG;2=
HCC@
I4
2GG;47><
 5A?
 2>2;457B
 >?5HC=L
 G=CB?33
 #�	�$
 2>@
����,3
#I?>?D753�
CGGC=5:>757?3�
BC353
2>@
=73L3$
35=:B�
5:=?3�
�7G:n]?L
?5
2;�
#(���$
?EG;C4?@
5A?
���
E?5AC@
DC=
B;2337D47><
HCC@
G=C@:B53
7>
5?=E3
CD
5A?7=
7EG2B5
C>
5A?
?>87=C>E?>5�
�M7M7
2>@
 C@2==?3
#(���$
3?;?B5?@
5A?
I?35
BC>35=:B57C>
G2>?;
I4
:37><
5A?
���
2>@
�	�
E?5AC@3�
�M7M7
?5
2;�
#(��($
3?;?B5?@
5A?
I?35
7EGC=5?@
E?@7:E
 @?>3754
 D7I?=IC2=@
 # ��$
 G=C@:B5
 :37><
 5A?
����
�:ME2>
2>@
�=Cn?;F
#(��($
BCEG2=?@
@7DD?=?>5
BC>�
35=:B57C>
54G?3
I4
5A?
���
E?5AC@�
�2=D7
?5
2;�
#(��&$
:3?@
5A?
���
5C
2>2;4M?
D2B5C=3
7>D;:?>B7><
E2=L?53
CD
G2=57B;?IC2=@
2>@
 ���
�2=2L:�
?5
2;�
#(���$
G=?@7B5?@
CG57E:E
G=CG?=57?3
CD
5A?
>2>CBCEGC375?3
I4

������
E:;57G;?
255=7I:5?
:57;754
5A?C=4
# ��
$
2>@
BCEG=C�
E73?
G=C<=2EE7><
#��$
E?5AC@3�


A?
G:=GC3?
CD
5A73
35:@4
73
5C
3?;?B5
5A?
EC35
3:75�
2I;?
3CD5HCC@
57EI?=
DC=
35=:B5:=2;
2>@
>C>�35=:B5:=2;
2GG;7B257C>3
7>
C:5@CC=
BC>@757C>3
7>
5?=E3
CD
?BC>CE�
7B�
GA437B2;�
E?BA2>7B2;�
5A?=E2;
2>@
@:=2I7;754
G=CG?=�
57?3
CD
HCC@�

A?=?DC=?�
5A73
35:@4
G=?3?>53
5A?
A4I=7@
2GG=C2BA
CD
���
2>@
 �����
�5
D7=35�
2
A7?=2=BA7B2;
35=:B5:=?
CD
5A?
@?B737C>
G=CI;?E
H23
BC>35=:B5?@�

A?>�
5A?
���
E?5AC@
H23
:3?@
5C
CI527>
5A?
H?7<A53
CD
5A?
B=75?=72�
�7>2;;4�
5A?
 ����
E?5AC@
H23
?EG;C4?@
5C
3?;?B5
5A?
I?35
3CD5HCC@
2;5?=>2578?3�

Materials and Methods

�������
	

�>
5A73
35:@4�
3CD5HCC@
3G?B7?3
3:BA
23
�C:<;23
D7=
#�'�.("$'.5��#�+C��'��$�
;C@<?GC;?
G7>?
#��+.'�%"+%"�*
$�$�
=?@
G7>?
#��+.'���'�+"'�$�
=?@HCC@
#
�B."���'�#*
�������+'$�
�><?;E2>>
3G=:B?
#��%����+5�&#�++��$�
?235�
?=>
A?E;CBL
#�'.5��%�+�(�+'�'$�
H?35?=>
;2=BA
#
���-
"%%�(�+$�&�'$�
2>@
H?35?=>
=?@
B?@2=
#�).8���&�%�$�$
H?=?
BAC3?>�
�CD5HCC@
3G?B7?3
2=?
G=7E2=7;4
HCC@
3G?B7?3
:3?@
 7>
 35=:B5:=2;
 2>@
 >C>�35=:B5:=2;
 2GG;7B257C>3
 7>
C:5@CC=
@:?
5C
5A?4
2=?
BA?2G�
G;?>57D:;�
2>@
2827;2I;?
7>
@7DD?=?>5
@7E?>37C>3�
?237;4
BC>8?=5
7>5C
?><7>??=?@
57EI?=
G=C@:B53�

�>
;7<A5
CD
5A?
27E�
D78?
E27>
B=75?=72
2>@
D7D5??>
3:I�
B=75?=72
H?=?
@?D7>?@�

A?
B=75?=72
:3?@
7>
5A73
35:@4
H?=?
23
DC;;CH3�

�� �BC>CE7B
82;:?3
����
�:=BA237><
BC35
��(�
�27>52I7;754

(� �A437B2;
G=CG?=57?3
(���
�7E?>37C>2;
BA2><?
(�(�
�CC@
@?>3754

&�  ?BA2>7B2;
G=CG?=57?3
&���
 C@:;:3
CD
=:G5:=?
&�(�
 C@:;:3
CD
?;2357B754
&�&�
�CEG=?337C>
35=?><5A
G?=G?>@7B:;2=
5C
<=27>
&�)�
�CEG=?337C>
35=?><5A
G2=2;;?;
5C
<=27>
&�*�
�EG2B5
I?>@7><
35=?><5A
&�-�
�C=L
5C
E2J7E:E
;C2@
7>
I?>@7><
&���
�A?2=
35=?><5A
G2=2;;?;
5C
<=27>

)� 
A?=E2;
G=CG?=57?3
)���

A?=E2;
BC>@:B578754
)�(�
�;2E?
3G=?2@

*� �:=2I7;754
G=CG?=57?3
*���
�?B24
=?37352>B?
*�(�
�EG=?<>2I7;754


A?
@252
=?K:7=?@
DC=
G:=BA237><
BC35�
D;2E?
3G=?2@
2>@
@?B24
=?37352>B?
H?=?
CI527>?@
D=CE
2
32;?3
CDD7B?�
.2>33?>3
2>@
�C:<;23
#(��)$�
2>@
�BA?DD?=
2>@
 C==?;;
#�%%!$�
=?3G?B578?;4�

A?
@252
=?K:7=?@
DC=
5A?
C5A?=
3:I�
B=75?=72
H?=?
52L?>
D=CE
�C=?35
�=C@:B53
�2IC=25C=4
#(���$�

%������
���������������!����		�-#)�.�"�����


A?
���
?EG;C43
2
A7?=2=BA7B2;
35=:B5:=?
CD
<C2;�
B=75?=72�
3:I�B=75?=72�
2>@
2;5?=>2578?3
7>
C=@?=
5C
CI527>
2
3C;:57C>�

A73
E?5AC@
73
BCEGC3?@
CD
DC:=
E27>
35?G3�
#�$
 BC>35=:B57C>
CD
 2
A7?=2=BA4
I4
I=?2L7><
@CH>
 5A?
G=CI;?E
7>5C
3:I�G=CI;?E3�
#($
G27=�H73?
BCEG2=73C>
CD
5A?
?;?E?>53
#B=75?=72
2>@
@?B737C>
2;5?=>2578?3$�
#&$
BC>�
3735?>B4
BA?BL
2>@
#)$
34>5A?373
CD
G=7C=757?3
#	7LC:
2>@
 ?M?7
(��&$�

�3
E?>57C>?@
2IC8?�
5A?
D7=35
35?G
CD
5A?
���
73
5C
I=?2L
@CH>
5A?
 �� 
G=CI;?E
7>5C
2
A7?=2=BA4
CD
5A?

����	
�
�
�
��
����	����	
��	���	
	����

���

��� �����	
	 ��	 ���

������� 	
��
���

���������	�1	 ��1�2��0	 �������	 1��	 :���:	 ��>)��	 ������/�����	 )-	/���.	:���:



?;?E?>53�

A73
A7?=2=BA4
A23
@7DD?=?>5
;?8?;3�
<C2;
CD
5A?
G=CI;?E
25
5A?
5CG�
B=75?=72
2>@
3:I�B=75?=72
7>
5A?
7>5?=�
E?@725?
;?8?;3�
2>@
@?B737C>
2;5?=>2578?3
25
5A?
IC55CE
#���L;2=
2>@
�j4jLqML2>
(���$�


A?
BCEG2=73C>3
CD
B=75?=72
2>@
@?B737C>
2;5?=>2�
578?3
 2=?
 B2==7?@
 C:5
 I23?@
 C>
 5A?
 �2254,3
 >7>?
 GC7>5
3B2;?
#3??

2I;?
�$�
�;;
CD
5A?
?;?E?>53
7>
5A?
32E?
;?8?;
CD
5A?
A7?=2=BA4
2=?
BCEG2=?@
G27=�H73?
H75A
=?3G?B5
5C
5A?
?;?E?>5
25
5A?
A7<A?=
;?8?;
#"?737
?5
2;�
(��-$�
�75A
5A?
A?;G
CD
5A?
?JG?=5
F:@<E?>5���

�8
�
2
G27=�H73?
BCEG2=7�

3C>
E25=7J�
��
73
DC=E?@
DC=
?2BA
;?8?;�

�
T #�$

HA?=?
�
8�

T
�N�

�8
Q
��
8
T
��
(�
�
�
�
�
+
#�=2<C>c3��?;5=á>
?5
2;�

(��)$�

5A?
=?3:;57><
=CH3
2=?
28?=2<?@�

A?
28?=2<?@
>:EI?=3
BC==?3GC>@
H?7<A53
#�A2EE?@
2>@
�M??E
(��&$�

%���" 
��&��2��������!��"�3��������� ������	�	���

���������
�	�	�-�

4#.�"�����


A?
E27>
G2=53
CD
 ����
2=?
5A?
=257C
3435?E
2>@
5A?
 =?D?=?>B?
GC7>5
 2GG=C2BA
 #�=2:?=3
 2>@
+282@3L23
(��($�
�>
5A73
E?5AC@�
D7=35�
5A?
@?B737C>
E25=7J�
��
CD
#
2;5?=>2578?3
2>@
+
B=75?=72
73
DC=E?@
23
I?;CH
#�2=2>@?
2>@
�A2L=2IC=54
(��($�

�
T #)$

HA?=?�-
�8
�73
5A?
G?=DC=E2>B?
82;:?
CD
�5A
2;5?=>2578?
#��T

��(������#$�
=?3G?B57><
5C
5A?
85A
B=75?=7C>�#8�T
��
(�����
+$�
�252
7>
2>
7>7572;
@?B737C>
E25=7J
73
>C=E2;7M?@
7>

?2BA
E?5AC@�

C
@C
5A73�
5A?
DC;;CH7><
?K:257C>
73
:3?@�

#*$

HA?=?
-7F

73
5A?
>C=E2;7M?@
G?=DC=E2>B?
82;:?
CD
�5A
2;5?=�
>2578?
C>
85A
B=75?=7C>�

%���������	�	��"

�>
5A?
=257C
3435?E�
5A?
>C=E2;7M?@
82;:?3
2=?
2@@?@
7>
B23?
CD
E2J7E7M257C>
#DC=
I?>?D7B72;
B=75?=72$
2>@
3:I�
5=2B5?@
7>
B23?
CD
E7>7E7M257C>
#DC=
>C>�I?>?D7B72;
B=75?�
=72$�

A?>�
5A?
CG57E7M257C>
G=CI;?E
I?BCE?3�

#-$

HA?=?
5
73
5A?
>:EI?=
CD
B=75?=72
5C
I?
E2J7E7M?@�
#+'5$
73
5A?
>:EI?=
CD
B=75?=72
5C
I?
E7>7E7M?@�
2>@

73
5A?
>C=�
E2;7M?@
233?33E?>5
82;:?
CD
�5A
2;5?=>2578?
H75A
=?3G?B5
5C
2;;
5A?
B=75?=72
#�A2L=2IC=54
(���$�


A?
B=75?=72
:3?@
7>
@?B737C>�E2L7><
B2>
I?
H?7<A5�
?@
:37><
5A?
DC;;CH7><
?K:257C>
#�2@2LA
?5
2;�
(��!$�

#�$

HA?=?
�
8

73
5A?
H?7<A5
CD
8 5A
B=75?=7C>�

�>B?
5A?

82;:?
CD
?2BA
2;5?=>2578?
73
@?5?=E7>?@�
2;5?=>2578?3
2=?
=2>L?@
@?G?>@7><
C>
5A?3?
82;:?3�

A?
I?35
2;5?=>2578?
A23
5A?
A7<A?35

82;:?�

%�������������!������!!�����

�>
 5A?
 =?D?=?>B?
 GC7>5
 2GG=C2BA�
 =?D?=?>B?
 GC7>53
2=?
?352I;73A?@
DC=
?2BA
B=75?=7C>�

A?
85A
BCC=@7>25?
CD

>8�$()"& ��

� & �8$ �
?$ �)%) /)#% � ;<5 �&%&/)#% �

� � ��8�� ���	
���
�� �
�H
 ������
����

�� ��8 �� ���8������
���� �

�������� �

� �
�
������ ���	
���
� ��
��

� ������
��

�����

�����

��	����
�� ��
� ��8����
���
������ ���
���
8 ��

� ������
��
��� ��

�����

� �
���

� ���	
���
�� �
��

� ������
��
��� �
�

�����

�
� ������
��� �����

�������
8 ��� �

 �
!�������

� ���	
���
���
��

� ������
��

�����

�����

�
� ������
��� ��������
��
�
��

" �
������� ���	
���
�� �
��

� ������
��
��� �
�

�����

�
� ������
��� �����
8 ��� �������������� �
�������
�� �
��

� �
���� �
�����
��8�� �

# D$ D% D& �
A
���������� ����8������H��
 ��H
 �
������
���8����
���

'�������� ��
�	�
� �� �����H��
��H
�
�8����
���

�

$�)	�� C�����
 ?82;:257C>
 3B2;?
 #�:?>5?3��2=<:?3
 2>@
 �?=�
=?=��73I?=5
(��*$

�BBC=@7><
5C
�2254
#�%%�$�
5A?
BC>3735?>B4
CD
F:@<�
E?>53
B2>
I?
BA?BL?@
:37><
5A?
DC;;CH7><
?K:257C>�

#($


A?
��
#BC>3735?>B4
7>@?J$
82;:?
B2>
I?
BCEG:5?@
:37><
�K�
#&$�

A?
��
#=2>@CE
BC>3735?>B4
7>@?J$
82;:?
B2>
I?
CI527>?@
D=CE

2I;?
(�
�D
5A?
��
82;:?
73
;?33
5A2>
�����
 5A?
 BCEG2=73C>3
 B2>
I?
 5AC:<A5
CD
 23
I?7><
2B�
B?G52I;?�
 �D
 75
 ?JB??@3
�����
 5A?
BCEG2=73C>3
E:35
I?
=?873?@
I4
5A?
@?B737C>
E2L?=�

��
T #&$

HA?=?
�E2J
73
5A?
E2J7E:E
?7<?>82;:?
CD
5A?
E25=7J
2>@
+
73
5A?
E25=7J
37M?
#+^+$�


A?
H?7<A53
2=?
CI527>?@
D=CE
G27=�H73?
BCEG2=7�
3C>
E25=7B?3�

A?
D7=35
35?G
7>
@?5?=E7>7><
H?7<A53
73
5C
>C=E2;7M?
2
E25=7J�

A?=?DC=?�
?2BA
BC;:E>
73
@787@?@
I4
5A?
3:E
CD
?>5=7?3
CD
5A?
BC==?3GC>@7><
BC;:E>�

A?>�



 �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

(#� �� �� ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� �����

�

$�)	��D����
7>@?J

����	
�
�
�
��
����	����	
��	���	
	����

���

��� �����	
	 ��	 ���

������� 	
��
���

���������	�1	 ��1�2��0	 �������	 1��	 :���:	 ��>)��	 ������/�����	 )-	/���.	:���:



5A?
=?D?=?>B?
GC7>5
B2>
I?
@?3B=7I?@
23

������������������





7>
B23?
CD
E2J7E7M257C>�
�8?=4
?;?E?>5
CD
5A?
>C=E2;7M?@
=?�
3GC>3?
E25=7J
73
=?B2;B:;25?@
2>@
D7>2;
=2>L
73
<78?>
2B�
BC=@7><
 5C
@?87257C>
 D=CE
 5A?
 =?D?=?>B?
GC7>5
2>@
 5A?
 7>� 2J
 ?5=7B
CD

BA?I4BA?DD
#�5=?7E7L7?>?
?5
2;�
(��($�

#!$


A?
B=75?=72
:3?@
7>
@?B737C>�E2L7><
B2>
I?
H?7<A5�
?@
:37><
5A?
DC;;CH7><
?K:257C>
#�@2;�
2>@
���L
(���$�

#%$

,��
 ����������
���������	

�>
 5A?
G=?3?>5
 35:@4�
 5A?
 27E
 73
 5C
 3?;?B5
 5A?
EC35
3:752I;?
57EI?=
DC=
35=:B5:=2;
2>@
>C>�35=:B5:=2;
2GG;7B2�
57C>3
3:BA
23
@?BL7><�
G?=<C;2�
37@7><�
2>@
D?>B?
7>
C:5�
@CC=
BC>@757C>3�

A?=?DC=?�
2
A7?=2=BA7B2;
35=:B5:=?
CD
5A?
@?B737C>
G=CI;?E
5A25
BC>37353
CD
DC:=
;?8?;3
#<C2;�
E27>
B=75?=72�
3:I�B=75?=72
2>@
2;5?=>2578?3$
H23
BC>35=:B5?@�


A?
D7=35
;?8?;
CD
5A?
A7?=2=BA4
=?G=?3?>53
5A?
<C2;
CD
5A?
@?B737C>
G=CI;?E�

A73
<C2;
H23
@787@?@
7>5C
D78?
E27>
B=75?=72�
HA7BA
2=?
?BC>CE7B
82;:?3
#��$�
GA437B2;
G=CG?=57?3
#�($�
E?BA2>7B2;
G=CG?=57?3
#�&$�
5A?=E2;
G=CG�
?=57?3
#�)$�
2>@
@:=2I7;754
G=CG?=57?3
#�*$�

A?
5A7=@
;?8?;
7>B;:@?3
 3:I�B=75?=72�

A?
 3:I�B=75?=72
CD
 5A?
B=75?=7C>
?BC>CE7B
82;:?3
2=?
G:=BA237><
BC35
#���$
#7>
@C;;2=$
2>@
G27>52I7;754
#��($
#82;:?
F:@<E?>5
C>
2
3B2;?
CD
�'&Q
��
@7DD7B:;5�
&�
?234$�

A?
3:I�B=75?=72
CD
5A?
B=75?=7C>
GA43�
7B2;
G=CG?=57?3
2=?
@7E?>37C>2;
BA2><?
#�(�$
#7>
BC?DD7�
B7?>53$
2>@
HCC@
@?>3754
#�(($
#7>
L<NE

&$�

A?
3:I�B=75?�
=72
CD
5A?
B=75?=7C>
E?BA2>7B2;
G=CG?=57?3
2=?
EC@:;:3
CD
=:G5:=?
#�&�$
#7>
L�2$�
EC@:;:3
CD
?;2357B754
#�&($
#7>
 �2$�
BCEG=?337C>
 35=?><5A
 G?=G?>@7B:;2=
 5C
 <=27>
 #�&&$
 #7>
L�2$�
BCEG=?337C>
35=?><5A
G2=2;;?;
5C
<=27>
#�&)$
#7>
L�2$�
7EG2B5
I?>@7><
35=?><5A
#�&*$
#7>
EE$�
HC=L
5C
E2J7E:E
;C2@
7>
I?>@7><
#�&-$
#7>
L.
E

'&$
2>@
3A?2=
35=?><5A
G2=�
2;;?;
5C
<=27>
#�&�$
#7>
L�2$�

A?
3:I�B=75?=72
CD
5A?
B=75?=7�
C>
5A?=E2;
G=CG?=57?3
2=?
5A?=E2;
BC>@:B578754
#�)�$
#7>
�
E'��'�$
2>@
D;2E?
3G=?2@
#�)($
#7>
7>@?J$�

A?
3:I�
B=75?=72
CD
5A?
B=75?=7C>
@:=2I7;754
G=CG?=57?3
2=?
@?B24
=?37352>B?
#�*�$
 #82;:?
 F:@<E?>5
C>
2
3B2;?
CD
�')Q
��
>C>�=?37352>5�
(�
EC@?=25?;4
=?37352>5�
&�
=?37352>5�
)�
8?=4
=?37352>5$
2>@
7EG=?<>2I7;754
#�*($
#82;:?
F:@<E?>5
C>
2
3B2;?
CD
�')Q
��
8?=4
@7DD7B:;5�
(�
@7DD7B:;5�
&�
EC@?=25?;4
@7DD7B:;5�
)�
;?235
@7DD7B:;5$�
�235;4�
5A?
;235
;?8?;
BC>37353
CD
?7<A5
2;5?=>2578?3�
�C:<;23
 D7=�
 ;C@<?GC;?
G7>?�
 =?@
G7>?�
 =?@HCC@�
 �><?;E2>>
 3G=:B?�
 ?235?=>
 A?E;CBL�
H?35?=>
;2=BA�
2>@
H?35?=>
=?@
B?@2=�
�7<:=?
�
3ACH3
5A?
35=:B5:=7><
CD
5A?
@?B737C>
A7?=2=BA4�

�D5?=
5A?
BC>35=:B57C>
CD
5A?
A7?=2=BA4�
5A?
H?7<A53
CD
?2BA
B=75?=7C>
H?=?
BCEG:5?@
:37><
5A?
����
�
@?B7�
37C>�E2L7><
5?2E
7>B;:@7><
5A=??
?JG?=53
#C>?
G=CD?33C=�
C>?
233CB725?
G=CD?33C=
2>@
C>?
2337352>5
G=CD?33C=$
D=CE

5A?
�CC@
�B7?>B?
�?G2=5E?>53
7>

:=L?4�
H23
<25A?=?@
5C
E2L?
G27=�H73?
BCEG2=73C>3
CD
5A?
B=75?=72�

A?
HCC@
3B7?>B?
?JG?=53
7>
5A?
5?2E
H?=?
23L?@
5C
E2L?
G27=�H73?
BCEG2=73C>3
DC=
2;;
5A?
B=75?=72
I4
:37><
5A?
3B2;?
<78?>
7>

2I;?
��

A?>�
5A?
G27=�H73?
BCEG2=73C>
E25=7B?3
H?=?
DC=E?@
H75A
5A?
A?;G
CD
5A?
@252
CI527>?@
D=CE
5A?
?J�
G?=53�

A?=?
H23
2
BC>3735?>B4
2EC><
?JG?=5
F:@<E?>53�

A?
?82;:257C>
E25=7B?3
B2>
I?
3??>
D=CE

2I;?3
&'!�

�>
5A?
>?J5
35?G�
5A?
BC>3735?>B4
=257C3
H?=?
B2;B:�
;25?@
:37><
�K�
#($�
�C=
?BC>CE7B
82;:?3�
GA437B2;
G=CG�
?=57?3�
5A?=E2;
G=CG?=57?3
2>@
@:=2I7;754
G=CG?=57?3
E27>

	����"��������� )�� )�� )2� )8� )3� *��&9��

����()�	�
�������	��
������
'��
	���������
���	��������


)�� �� 8� �+3� �� �+2� ,-��88�
)�� � �� �+�� �� �+8� ,-,�,3�
)2� � � �� �� 2� ,-8�32�
)8� � � � �� �+�� ,-,2�2�
)3� � � � � �� ,-�8�3 �

����()�	�
�������	��
������
'��
���(	���������
���	��������



)�� �� 3� �� �� �+�� ,-��38 �
)�� � �� �+�� 2� �+�� ,-,����
)2� � � �� 3� �+3� ,-���,�
)8� � � � �� �+�� ,-,2���
)3� � � � � �� ,-38�2�

�

$�)	��E��
A?
G27=�H73?
BCEG2=73C>
E25=7B?3
CD
 5A?
E27>
B=75?=72

�

�

����	
�
�
�
��
����	����	
��	���	
	����

���

��� �����	
	 ��	 ���

������� 	
��
���

���������	�1	 ��1�2��0	 �������	 1��	 :���:	 ��>)��	 ������/�����	 )-	/���.	:���:

A
9����C��
A?
A7?=2=BA7B2;
35=:B5:=?
CD
5A?
@?B737C>
G=CI;?E



2.*/	�-�,�-��� =�&� =��� >,-8+��

�
�������
����
�����
�
����
���
���	��	�
�
������	������
=�&� &� 3� ��7222�
=��� � &� ��&556�

�
�������
����
�����
�
����
���
�������	��	�
�
������	�����

=�&� &� 2� ��63���
=��� � &� ���3���

$�)	�� G��
A?
 G27=�H73?
 BCEG2=73C>
E25=7B?3
 CD
5A?
 3:I�B=75?=72
H75A7>
 ?BC>CE7B
 G=CG?=57?3

&"8�-���	����� ?��� ?��� 9	�)���

����/��
�
�	�
���
	�
������
�	�

���������
�	�
������	��
?��� �� �'"� /0�(�6�
?��� � �� /07 $��

����/��
�
�	�
���
	�
������
�	�
�	�/
���������
�	�
������	�

?��� �� �'�� /0� //�
?��� � �� /0$ //�

�

$�)	�� Y��
A?
 G27=�H73?
 BCEG2=73C>
E25=7B?3
 CD
5A?
 3:I�B=75?=72
 H75A7>
 GA437B2;
 G=CG?=57?3

..�0"��������� )2�� )2�� )22� )28 � )23� )25� )26� *��&9��

����()�	�
�������	��
������
'��
	���������
���	���������
)2�� �� �� �� �+8� 8� �+2� �+2� ,-,��5�
)2�� � �� �+� � �+3� 2� �+2� �+8� ,-,522�
)22� � � �� �+2� 3� �+2� �+8� ,-,�6,�
)28� � � � � � 3� �+2� �+�� ,-��66�
)23� � � � � �� �+8� �+2� ,-,2�2�
)25� � � � � � �� 2� ,-2,,��
)26� � � � � � � �� ,-�����

����()�	�
�������	��
������
'��
���(	���������
���	��������


)2�� �� �� �� 2 � �+8 � �+2� 2� ,-��85�
)2�� � �� �+� � � � �+2 � �+2� 8� ,-,��5�
)22� � � �� 2 � �+2 � �+2� 8� ,-�25,�
)28� � � � � � �+8 � �+2� �� ,-,5,��
)23� � � � � �� �� 2� ,-2,33�
)25� � � � � � �� 2� ,-�����
)26� � � � � � � �� ,-,38��

$�)	��X�

A?
G27=�H73?
BCEG2=73C>
E25=7B?3
CD
 5A?
3:I�B=7�
5?=72
H75A7>
E?BA2>7B2;
G=CG?=57?3

$�)	��T��
A?
G27=�H73?
BCEG2=73C>
E25=7B?3
CD
 5A?
3:I�B=7�
5?=72
 H75A7>
 5A?=E2;
 G=CG?=57?3

�������	
����� 
��� 
��� �
���	�

���������
	
������


������
�
�
����	�����
	

����	��

�

��� � � ���� �������

��� � � � �������

���������
	
������


������
�
�



�����	�����
	

����	��





��� � � ���� �������

��� � � � �������

�

�������	
����� 
��� 
��� �
���	�

���������
	
������


������
�
�
����	�����
	

����	��

�

��� � � �� �������

��� � � � �������

���������
	
������


������
�
�



�����	�����
	

����	��





��� � � �� �������

��� � � � �������

�

$�)	��Z�

A?
G27=�H73?
BCEG2=73C>
E25=7B?3
CD
 5A?
3:I�B=7�
5?=72
 H75A7>
 @:=2I7;754
 G=CG?=57?3

B=75?=72�
5A?
BC>3735?>B4
=257C
B2>>C5
I?
BCEG:5?@
I?�
B2:3?
5A?4
A28?
5HC
3:I�B=75?=72�

A?
BC>3735?>B4
=257C
DC=
5A?
E27>
B=75?=72
2>@
E?BA2>7B2;
G=CG?=57?3
E25=7B?3
H23
DC:>@
5C
I?
;CH?=
5A2>
�����

A?=?DC=?�
2;;
CD
5A?
H?7<A53
H?=?
:3?@
7>
5A?
3?;?B57C>
G=CB?33�


A?
=?3:;57><
H?7<A53
CD
5A?
B=75?=72
H?=?
5A?
;CB2;
H?7<A53�

A?
<;CI2;
H?7<A5
CD
 ?2BA
 3:I�B=75?=7C>
H23
BCEG:5?@
I4
E:;57G;47><
753
;CB2;
H?7<A5
H75A
753
BC==?�
3GC>@7><
H?7<A5�

A?
=?3:;53
#;CB2;
H?7<A53
2>@
<;CI2;
H?7<A53$
2=?
3:EE2=7M?@
7>

2I;?
%�
�=CE
5A?3?
CI527>?@
=?3:;53�
75
B2>
I?
BC>B;:@?@
5A25
@?B24
=?37352>B?
73
5A?
EC35
7EGC=52>5
?82;:257C>
B=75?=7C>�

�
=�-�,�-���

2��.	�.��+�	�� ���/���.	�.��+�	��

��	�+�
 ,-8+��

!+�*�+� ,-8+�� ��	�+�
 ,-8+��

!+�*�+� ,-8+��

=&� ��������
����������
 ��&588� � ���&38� �
=&&� /.�	+��-�8�	���� ��7222� ��&26�� ��63��� ��&5&5�
=&�� /�-���*-+-�1�� ��&556� ����68� ���3��� ���32"�
=�� ������
�
����������
 ���5�3� � ���6�&� �
=�&� #-0,��-���+�	+��8,� ��&8�"� ����75� ���3��� ���&7��
=��� #,��-�1�� ��736&� ���3&"� ��63��� ���38&�
=2� ����
���
�
����������
 ��8"32� � ��&�7�� �
=2&� $�3.+.���2��.%�.�,�� ���"&5� ���838� ��&�85� ���&3"�
=2�� $�3.+.���2�,+���-	-�1�� ���522� ���2&8� ���"&5� ���&&6�
=22� =�0%�,��-������,�8�+�%,�%,�3-	.+������8��-��� ���"6�� ���87�� ��&25�� ���&68�
=28� =�0%�,��-������,�8�+�%���++,+����8��-��� ��&"66� ���"6"� ���5�&� ����66�
=23� &0%�	��*,�3-�8����,�8�+� ���272� ���&"�� ��2�33� ���2"&�
=25� >��'����0�4-0.0�+��3�-��*,�3-�8�� ��2��"� ��&8"�� ����7&� ����"��
=26� 2+,������,�8�+�%���++,+����8��-��� ���&&�� ��&�85� ���38&� ����5"�
=8� �����
�
����������
 ���272� � ���25�� �
=8&� (+,�0�+�	��3.	�-(-�1�� ��&556� ����58� ��&556� ����5��
=8�� )+�0,��%�,�3�� ��7222� ���2&"� ��7222� ���2���
=3� �	�
������
����������
 ���8&3� � ��3872� �
=3&� #,	�1��,�-����	,�� ��7���� ��&"2�� ��7���� ��8275�
=3�� &0%�,8��*-+-�1�� ������� ���872� ������� ��&�"6�

�

$�)	��S�
�:EE2=4
CD
 5A?
H?7<A53

2
�CB2;
H?7<A5
73
CI527>?@
D=CE
5A?
G27=�H73?
BCEG2=73C>
E25=7J�
I
�;CI2;
H?7<A5
73
@?=78?@
D=CE
E:;57G;7B257C>
I4
5A?
H?7<A5
CD
5A?
B=75?=72�

����	
�
�
�
��
����	����	
��	���	
	����

���

��� �����	
	 ��	 ���

������� 	
��
���

���������	�1	 ��1�2��0	 �������	 1��	 :���:	 ��>)��	 ������/�����	 )-	/���.	:���:



�D5?=
5A?
7EGC=52>B?
2EC><
5A?
B=75?=72
H23
DC:>@�
5A?
3?BC>@
GA23?
CD
 5A?
?82;:257C>
EC@?;
H23
B2==7?@
C:5�
�>
5A73
GA23?�
D7=35�
5A?
@?B737C>
E25=7J
23
7>

2I;?
��
H23
DC=E?@
H75A
5A?
A?;G
CD
5A?
@252
CI527>?@
D=CE
�C=�
?35
�=C@:B53
�2IC=25C=4
#(���$�
.2>33?>3
2>@
�C:<;23
#(��)$
2>@
�BA?DD?=
2>@
 C==?;;
#�%%!$�
	?J5
35?G
73
5C
CI527>
 >C=E2;7M?@
 @?B737C>
E25=7B?3�
 �EG;C47><
 5A?
H?7<A53
BCEG:5?@
I4
5A?
����
5A?
H?7<A5?@
>C=E2;7M?@
@?B737C>
E25=7B?3
DC=E?@
#
2I;?
��
DC=
35=:B5:=2;
BC>�
35=:B57C>
2>@

2I;?
�(
DC=
>C>�35=:B5:=2;
BC>35=:B57C>$�

�235;4�
G?=DC=E2>B?
82;:?3
H?=?
BCEG:5?@
:37><
�K3�
#�$
2>@
#%$
7>
C=@?=
5C
=2>L
5A?
2;5?=>2578?3�
�BBC=@7><
5C
5A?
=?3:;53�
75
73
GC337I;?
5C
324
5A25
H?35?=>
;2=BA
B2>
I?
:3?@
DC=
35=:B5:=2;
2GG;7B257C>3
2>@
=?@HCC@
B2>
I?
:3?@
DC=
>C>�35=:B5:=2;
2GG;7B257C>3�

Results


A?
G=7C=757?3
CD
5A?
E27>
B=75?=72
2>@
3:I�B=75?=72
H?=?
@?5?=E7>?@
I23?@
C>
5A?
B2;B:;257C>
G=CB?@:=?
CD

� )���� ��.	�.��+�	�����.	�-��� )������ /���.	�.��+�	�����.	�-���
� � � �

5��'-�8�
�

� � �
5��'-�8�

#�.8+��/2-�� ��2�"7� ���6�5� ���8"�� 2� ���738� ���72�� �����8� 2�
��38,%�+,�%-�,� ���378� ���877� ����"5� 3� ���373� ���355� �����"� 8�
5,3�%-�,� ���6��� ���8"2� �����6� 8� ������� ���33"� ���832� 5�
5,3 ��3� ���"32� ���236� ���3"5� �� ��2582� ���8�"� ��2��8� ��
*�8,+0�����%�.	,� �����8� ���3�5� ���5"7� 6� ���78�� ���5�3� �����6� 6�
*�� �,���+,0+�	'� ����"7� ���33�� ���685� 5� ���7�2� ���53�� ����62� 7�
>,��,���+��	+� ��23�5� ���837� ��2�37� �� ���77�� ���333� ���2�5� ��
>,��,����,3�	,3��� ���57�� �����8� ���357� 7� ��2�68� ���2�8� ���75�� 3�

�

! !

$�)	�� CE�
 �?3:;53
 CD
5A?
 =257C
 3435?E

$�)	�� CG���?87257C>3
 D=CE
 5A?
 =?D?=?>B?
 GC7>53
 DC=
 35=:B5:=2;
 BC>35=:B57C>

� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #���
� 		��� 	'
�� 		��� 	'
�� 	'
�� 	'
�� 	'
�� 	'
�� 	'
�� 	'
�� 	'
�� 		��� 		��� 	'
�� 	'
��

���

'
 ��	&� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
���
���
���	��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
�����	��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
�������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
��
�
	'���
�&���� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
�'
��&����	
���� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
��
��&��
'&��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
��
��&��&������'&� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

�

$�)	��CC�

A?
H?7<A5�
?@
 >C=E2;7M?@
 @?B7�
37C>
E25=7J
DC=
35=:B�
5:=2;
 BC>35=:B57C>

� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #��� #���

� 		��� 	'
�� 		��� 	'
�� 	'
�� 	'
�� 	'
�� 	'
�� 	'
�� 	'
�� 	'
�� 		��� 		��� 	'
�� 	'
��

���

'
��	&� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
���
���
���	��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
�����	��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
�������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
��
�
	'���
�&���� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
�'
��&����	
���� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
��
��&��
'&��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
��
��&��&������'&� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

�

$�)	��CD�

A?
H?7<A5�
?@
 >C=E2;7M?@
 @?B7�
37C>
 E25=7J
 DC=
 >C>�
35=:B5:=2;
BC>35=:B57C>

�
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ +��0����,���� ,�-�� ,���� ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,���� ,���� ,�-�� ,�-��

1�"�.� �/��� !�!��"� !�!!#�� !�!!!�� !�!!�#� !�!!��� !�!!!!� !�!!��� !�!!��� !�!!��� !�!���� !�!!��� !�!!!�� !�!!��� !�!���� !�!!�#� !�!���� ��
$�0��%�.��%���� !�!!"�� !�!!��� !�!!!�� !�!!�#� !�!!�#� !�!!��� !�!!#�� !�!���� !�!!��� !�!��"� !�!���� !�!!!�� !�!!��� !�!���� !�!���� !�!��"� ��
+�0�%���� !�!!��� !�!!#�� !�!!!�� !�!!��� !�!!��� !�!!��� !�!!##� !�!!"�� !�!!��� !�!���� !�!!�#� !�!!!�� !�!��!� !�!���� !�!!�#� !�!���� ��
+�02��0� !�!!!!� !�!!!!� !�!!!!� !�!!��� !�!!#�� !�!!��� !�!�!�� !�!���� !�!!��� !�!���� !�!!#�� !�!!!�� !�!!��� !�!!!!� !�!!!!� !�!���� ��
&���.,���� %�"��� !�!�#�� !�!!!!� !�!!!�� !�!!��� !�!!�!� !�!!�"� !�!��#� !�!�#�� !�!!�#� !�!�"�� !�!!��� !�!!!�� !�!!��� !�!���� !�!���� !�!���� ��
&� '����(�,.��0� !�!�"�� !�!!��� !�!!!�� !�!!��� !�!!��� !�!!��� !�!!��� !�!���� !�!!�!� !�!��"� !�!�!!� !�!!!�� !�!!�!� !�!���� !�!���� !�!���� ��
9� '����.���(� !�!���� !�!!��� !�!!��� !�!!!!� !�!!!!� !�!!!�� !�!!!!� !�!!!!� !�!!!!� !�!!!!� !�!!!!� !�!!!"� !�!!!!� !�!���� !�!���� !�!���� ��
9� '������0��0��� !�!��#� !�!!!!� !�!!!�� !�!!##� !�!!##� !�!!��� !�!���� !�!�#�� !�!!��� !�!���� !�!���� !�!!!!� !�!!��� !�!!!!� !�!�!�� !�!��#� ��
�3
 !�!���� !�!��#� !�!!��� !�!��"� !�!�!#� !�!���� !�!���� !�!���� !�!!""� !�!#!�� !�!���� !�!!�#� !�!!�!� !��!!"� !�!���� � �

�

� �&&� �&��� ��&�� ����� ��&�� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ��&�� ���)� ��&�� �����

� ,���� ,�-�� ,���� ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,���� ,���� ,�-�� ,�-��

1�"�.� �/��� ���� &� !�!!���� !��#� #�!!!� &��!!� ��!!� �""!!� �"!� �#� �#!!� !�&�� #�� �� ��
$�0��%�.��%���� ��!� �� !�!!���� !��&� ��!!!� "�!!� ��!!� ��!!!� �&!� ��� �&!!� !�&�� "#� �� ��
+�0�%���� �!!� &� !�!!���� !���� ��!!!� &&�!!� �&!!� �&"!!� ��!� �#� #�!!� !�&�� &��� &� ��
+�02��0� ��!� �� !�!!��"� !���� ��!!!� ��!!� ��!!� ��!!!� �#!� ��� ��!!� !�&&� �!� �� ��
&���.,���� %�"��� �#�� �� !�!!��#� !���� ��!!!� #"!!� �#!!� �!"!!� ��!� ��� #�!!� !�&&� ��� &� ��
&� '����(�,.��0� �"�� �� !�!!���� !��!� �&!!!� #�!!� ��!!� ���!! � ��!� ��� ��!!� !�&�� ����� &� ��
9� '����.���(� �!!� �� !�!!���� !���� "!!!!� &�"!!� ��!!� ���!! � #"!� #�� "�!!� !�&�� ��� �� ��
9� '������0���0��� &&��� �� !�!!���� !���� �&�!!� ��!!� ��!!� �&�!! � ��!� �!� �#!!� !�&!� �!� �� &�

�

$�)	�� Cs�
 
A?
 @?B7�
37C>
E25=7J

�C:=B?3�
2
�C=?35
�=C@:B53
�2IC=25C=4
#(���$�
I
.2>33?>3
2>@
�C:<;23
#(��)$�B
�BA?DD?=
2>@
 C==?;;
#�%%!$�

����	
�
�
�
��
����	����	
��	���	
	����

���

��� �����	
	 ��	 ���

������� 	
��
���

���������	�1	 ��1�2��0	 �������	 1��	 :���:	 ��>)��	 ������/�����	 )-	/���.	:���:



� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ +��0����,���� ,�-� � ,���� ,�-�� ,�-�� ,�-� � ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,�-�� ,�-� � ,���� ,���� ,�-�� ,�-� �

1�"�.� �/��� !�!���� !�!��#� !�!!!"� !�!!�#� !�!!!�� !�!!!!� !�!!��� !�!!!�� !�!!��� !�!!��� !�!!!�� !�!!!�� !�!!��� !�!���� !�!���� !�!���� ��
$�0��%�.��%���� !�!�!#� !�!!#�� !�!!!�� !�!!��� !�!!�!� !�!!��� !�!!��� !�!!�!� !�!!#�� !�!!��� !�!!�!� !�!!!�� !�!!��� !�!���� !�!�!�� !�!���� ��
+�0�%���� !�!!�"� !�!��#� !�!!!�� !�!!�#� !�!!��� !�!!!"� !�!!��� !�!!!�� !�!!��� !�!!��� !�!!!�� !�!!!�� !�!���� !������ !�!���� !������ ��
+�02��0� !�!!!!� !�!!!!� !�!!!!� !�!!�#� !�!!�"� !�!!��� !�!!�"� !�!!��� !�!���� !�!!"�� !�!!!�� !�!!!�� !�!!��� !�!!!!� !�!!!!� !�!���� ��
&���.,���� %�"��� !�!��!� !�!!!!� !�!!!�� !�!!�#� !�!!��� !�!!�#� !�!!�!� !�!!��� !�!!"#� !�!!�#� !�!!!�� !�!!!�� !�!!��� !������ !�!�!�� !������ ��
&� '����(�,.��0� !�!��!� !�!!#�� !�!!!�� !�!!��� !�!!��� !�!!��� !�!!��� !�!!�!� !�!!#�� !�!!��� !�!!!�� !�!!!�� !�!!�"� !������ !�!�!�� !������ ��
9� '����.���(� !�!���� !�!!#�� !�!!��� !�!!!!� !�!!!!� !�!!!�� !�!!!!� !�!!!!� !�!!!!� !�!!!!� !�!!!!� !�!!!"� !�!!!!� !�!���� !�!�!�� !�!���� ��
9� '������0���0��� !�!#"�� !�!!!!� !�!!!�� !�!!"�� !�!!��� !�!!��� !�!!��� !�!!��� !�!�!�� !�!!#�� !�!!!#� !�!!!!� !�!!��� !�!!!!� !�!���� !�!#"�� ��
�3
 !�!���� !�!���� !�!!��� !�!��"� !�!!��� !�!!��� !�!!#"� !�!!��� !�!�!�� !�!���� !�!!�!� !�!!��� !�!!��� !���"�� !�!���� � �

�

$�)	�� CY�
�?87257C>3
 D=CE
 5A?
 =?D?=?>B?
 GC7>53
 DC=
 >C>�35=:B5:=2;
 BC>35=:B57C>

5A?
 ���
 E?5AC@�
 
A?
 H?7<A53
 2=?
 3:EE2=7M?@
 7>

2I;?
%�

�BBC=@7><
5C
=?3:;53
D=CE
35=:B5:=2;
2GG;7B257C>3�
5A?
=2>L7><
CD
5A?
E27>
B=75?=72
7>
@?3B?>@7><
C=@?=
H75A
=?3G?B578?
H?7<A53
2=?
E?BA2>7B2;
G=CG?=57?3
#��)%*&$
{
@:=2I7;754
G=CG?=57?3
#��()�*$
{
?BC>CE7B
82;:?3
#���-))$
{
 GA437B2;
 G=CG?=57?3
 #���-�*$
 {
 5A?=E2;
 G=CG?=57?3
#���&!&$�
�=CE
5A?3?
=?3:;53�
75
B2>
I?
BC>B;:@?@
5A25
5A?
EC35
7EGC=52>5
E27>
B=75?=7C>
73
E?BA2>7B2;
G=CG?=57?3�
�:=5A?=EC=?�
@?B24
=?37352>B?
H75A
2>
C8?=2;;
G=7C=754
82;:?
CD
���%&(
H23
DC:>@
5C
I?
5A?
EC35
7EGC=52>5
3:I�
B=75?=7C>�
�5A?=
7EGC=52>5
3:I�B=75?=72
2=?
=2>L?@
23
DC;�
;CH3�
HC=L
5C
E2J7E:E
;C2@
7>
I?>@7><
#���)%�$�
G:=�
BA237><
BC35
 #���&��$�
3A?2=
35=?><5A
G2=2;;?;
 5C
<=27>
#����)-$�
 2>@� BCEG=?337C>
 35=?><5A
 G2=2;;?;
 5C
 <=27>
#���%�%$�

A?
;CH?35
G=7C=754
82;:?3
I?;C><
5C
5A?=E2;
BC>@:B578754
#����-)$�
DC;;CH?@
I4
@7E?>37C>2;
BA2><?
#����!-$
2>@
G27>52I7;754
#���(�)$�

�BBC=@7><
 5C
 =?3:;53
 D=CE
>C>�35=:B5:=2;
2GG;7B2�
57C>3�
5A?
A7<A?35
H?7<A5?@
E27>
B=75?=7C>
73
@:=2I7;754
G=CG?=57?3
#��*)!&$�
�3
7>
35=:B5:=2;
2GG;7B257C>
=?3:;53�
@?B24
=?37352>B?
H23
DC:>@
23
5A?
EC35
7EGC=52>5
3:I�
B=75?=7C>�
�5A?=
BC>37@?=2I;?
3:I�B=75?=72
2=?
=2>L?@
23
DC;;CH3�
G:=BA237><
BC35
#���-�-$�
7EG=?<>2I7;754
#����%�$�
@?>3754
#���*)�$�
2>@
G27>52I7;754
#���*&%$�

A?=E2;
BC>�
@:B578754
2>@
3A?2=
35=?><5A
G2=2;;?;
5C
<=27>
3:I�B=75?�
=72
A28?
5A?
;CH?35
G=7C=754
82;:?3
23
����-�
2>@
����-%�
=?3G?B578?;4�

�D5?=
@?5?=E7>7><
5A?
H?7<A53�
5A?
=257C
3435?E
2>@
5A?
=?D?=?>B?
GC7>5
2GG=C2BA
H?=?
:3?@
5C
=2>L
5A?
2;5?=�
>2578?3�
�A?>
5A?
=?3:;53
CI527>?@
DC=
35=:B5:=2;
2GG;7�
B257C>
2=?
?J2E7>?@�
 75
 73
CI3?=8?@
5A25
H?35?=>
 ;2=BA
=?E27>
5A?
BC>5?>@?=
DC=
2;;
5HC
CD
5A?
E?5AC@3�

A?=?�
DC=?�
75
73
GC337I;?
5C
324
5A25
5A?
EC35
3:752I;?
57EI?=
DC=
35=:B5:=2;
BC>35=:B57C>
73
H?35?=>
;2=BA�
�3
3??>
7>

2I;?3
�&
2>@
�*�
=?@HCC@
57EI?=
73
5A?
EC35
3:752I;?
57EI?=
DC=
>C>�35=:B5:=2;
2GG;7B257C>3�

Conclusion


A?
27E
CD
5A?
35:@4
H23
5C
?EG;C4
2
A4I=7@
E:;57�
B=75?=72
E?5AC@C;C<4
HA7BA
BCEI7>?3
���
2>@
 ���
��
5C
?82;:25?
2
3?5
CD
57EI?=
2;5?=>2578?3
7>
C=@?=
5C

3?;?B5
5A?
I?35
2;5?=>2578?
DC=
35=:B5:=2;
2>@
>C>�35=:B�
5:=2;
57EI?=
BC>35=:B57C>3�

�>
5A?
D7=35
G2=5
CD
5A?
35:@4�
5A?
H?7<A53
CD
5A?
B=7�
5?=72
H?=?
@?5?=E7>?@
:37><
����

A?
=?3:;53
3ACH?@
5A25
5A?
EC35
7EGC=52>5
?82;:257C>
B=75?=7C>
73
@?B24
=?�
37352>B?
D=CE
5A?
@:=2I7;754
G=CG?=57?3
<=C:G�
�>
5A?
3?B�
C>@
G2=5�
5A?
2;5?=>2578?3
H?=?
?82;:25?@
H75A
=?3G?B5
5C
5A?
 B=75?=72�
 
A?
 =257C
 3435?E
 2>@
 5A?
 =?D?=?>B?
 GC7>5
2GG=C2BA
CD
 ����
H?=?
2GG;7?@
5C
5A?
H?7<A?@
>C=�
E2;7M?@
@?B737C>
E25=7B?3�

A?
=?3:;53
3ACH?@
5A25
5A?
EC35
 3:752I;?
 57EI?=
 DC=
 35=:B5:=2;
 2>@
>C>�35=:B5:=2;
2GG;7B257C>3
H?=?
H?35?=>
;2=BA
2>@
=?@HCC@�
=?3G?B�
578?;4�

�C>3?K:?>5;4�
 5A?
 ?82;:257C>
EC@?;
 :3?@
 7>
 5A73
35:@4
G=C87@?3
I?>?D7B72;
7>37<A53
DC=
7>@:35=7?3
7>
5?=E3
CD
5A?
3?;?B57C>
CD
2
3:752I;?
57EI?=
DC=
@7DD?=?>5
2GG;7B2�
57C>3�

References

�(�55���� A�� ���� ����5�� ��
 (��&�
 �?;?B57C>
 CD
 5A?
 EC35
2GG=CG=725?
 G2BL2<?
 CD
 3C;2=
 ACE?
 3435?E
 :37><
 2>2;457B
A7?=2=BA4
 G=CB?33
 EC@?;
 7>
 =:=2;
 2=?23
 CD
 �2><;2@?3A�
��+��� &�� �+��5!
 **�
 -'���

���9��j� ��	��á��� /��� 1(������ ����á	���� A��� /����� A�� 
������� 7�/�� ���� /	� #�)
��� ��
 (��)�
 �>
 ���
 #�>2;45�
7B
 �7?=2=BA4
 �=CB?33$N�	�
 #�>2;457B
 	?5HC=L
 �=CB?33$�
I23?@
 E:;57�B=75?=72
 @?B737C>
 2GG=C2BA
 DC=
 5A?
 3?;?B57C>
CD
 3C;2=�5A?=E2;
 GCH?=
 G;2>5
 7>8?35E?>5
 G=CF?B53�
 �+��*
5! 
 --�
 ((('(&!�

���	��� !���� ���� :����� ��$�
 (����
 
A?
 E:;57�CIF?B578?
 @?B737C>
E2L7><
 E?5AC@3
 I23?@
 C>
 ��
� ����
 2>@
 �����
DC=
 5A?
 ;2G5CG
 3?;?B57C>
 G=CI;?E�
 E".�+�&� "0� �+(.'$���&
�+5�+����+5� �+$��+�$�"+�& 
 �&#($�
 ((%'(&��

��
�
�� ��
 (��!�
 �
 EC@?;
 CD
 3:GG;47><
 GCG;2=
 HCC@
 DC=
 �=2>7�
2>
 G2G?=
 2>@
HCC@
 D2B5C=7?3�
 E".�+�&� "0� �"��'$�!� ��'���%)
�%#)$�
 &(&'&(!�

��
�
�� ��� ���� ���������� ��
 (����
 �
 @?B737C>
 E2L7><
 EC@?;
DC=
 7>8?35E?>5
 2>@
 @?8?;CGE?>5
 CD
 BC>35=:B57C>
 G2>?;3�
E".�+�&� "0� �"��'$�!� ��'���%)
 ((#($�
 &��'&���

��
�
�� ���� ��5��
�� !�� ���� ��(�))
�� +�
 (��(�
 �=C87@7><
 2
@?B737C>�E2L7><
 EC@?;
 DC=
 7EGC=57><
 E?@7:E�@?>3754
 D7I�
?=IC2=@
 G=C@:B5�
 E".�+�&� "0� $)�� �+(��+� 	%�(�#!� "0� G""(

%��+%�
 %#($�
 ��*'�(%�

��������� "������ ���� H�&�������� !���
 (��-�
 
A?
  ����
E?5AC@
 2>@
 753
 2GG;7B257C>
 5C
 G=78257M257C>
 7>
 2
 5=2>37�
57C>
 ?BC>CE4�
�"+$�"&� �+(� �! ��+�$�%' 
 &*#($�
 ))*')-%�

��������� "������� H�&�������� !����� /�	���(���� A�� ���� $��� 
�
��� H�
 (��!�
  :;57�CIF?B578?
 @?B737C>�E2L7><
 DC=
 =C2@
@?37<>�
 ���+'�"�$ 
 (&#&$�
 �!&'�%&�

����	
�
�
�
��
����	����	
��	���	
	����

���

��� �����	
	 ��	 ���

������� 	
��
���

���������	�1	 ��1�2��0	 �������	 1��	 :���:	 ��>)��	 ������/�����	 )-	/���.	:���:



��������� "������ ���� H�&�������� !���
 (��(�
 �CI:35>?33
 CD
 ��
� �����
 2
 E?5AC@
 DC=
 E:;57�CIF?B578?
 CG57E7M2�
57C>�
 �+0"�#�$�%�
 (&#�$�
 �'(*�

1���� $�� ���� @����� ��
 (��&�
 �82;:257C>
 CD
 =?2;;CB257C>
 B=75?�
=72
 7>
 ;2>@
 BC>3C;7@257C>
 35:@7?3
 :37><
 5A?
 2>2;457B
 A7?=�
2=BA4
 G=CB?33
 #���$�
 
�+(� �'�� �"&�%!
 &�#�$�
 *)�'*)!�

1(����)������ 
� 
 (����
 �GG;7B257C>3
 CD
 5A?
  ����
 E?5AC@
DC=
 @?B737C>
 E2L7><
 7>
 E2>:D2B5:=7><
 ?>87=C>E?>5� � �+*
$��+�$�"+�&� E".�+�&� "0� 	(��+%�(� ��+.0�%$.��+5� ��%)+"&*
"5! 
 *)#%'�($�
 ��**'��--�

1(�&���� ��%��� ����������� /������ ���� ����� 8���
���
����7��� 
 (��(�
 �33?33E?>5
 CD
 B=75?=72
 2>@
 D2=E7><
 2B�
578757?3
 DC=
 5CI2BBC
 @78?=37D7B257C>
 :37><
 5A?
 2>2;457B2;
A7?=2=BA7B2;
 G=CB?33
 #���$
 5?BA>7K:?�
 	5��%.&$.��&� 
!'*
$�#'
 ����
 *&'-(�

%�	�	�(�� %��� �������(�� ��� ���� ���
�(��� A�
 (����
 �
 D:MM4
E:;57�B=75?=72
 @?B737C>
 E2L7><
 EC@?;
 DC=
 3:GG;7?=
 3?;?B�
57C>�
 �-���$� 
!'$�#'� ��$)� 	��&�%�$�"+'� &!#�$�
 !&!)'!&%��

�C=?35
 �=C@:B53
 �2IC=25C=4� (����
�CC@
 A2>@ICCL
 '
�CC@
 23
2>
 ?><7>??=7><
 E25?=72;�
 �?>?=2;
 
?BA>7B2;
 �?GC=5
 ����
�
���%��
 2@73C>�
���
 ����
 �?G2=5E?>5
 CD
 �<=7B:;5:=?�
�C=?35
 �?=87B?�
 �C=?35
 �=C@:B53
 �2IC=25C=4�
 *�!
 GG�

A������ ���9����� 7�8�� ���� A����� �
�)����� /�
�� (��*�
 �?�
;?B57><
 2
 3E2;;
 =:>�CD�=78?=
 A4@=CGCH?=
 G;2>5
 I4
 5A?
 2>�
2;457B
 A7?=2=BA4
 G=CB?33
 #���$�
 2
 B23?
 35:@4
 CD
 7[C��7;
=78?=
 I237>�
 �G27>�
 �%"&"5�%�&� �+5�+����+5
 !*�
 &��'&�-�

�����(�� '�
��� 
(
����� '����� �(�5����� +�
�� ���� ��5���
��� (��!�
 �GG;7B257C>
 CD
 ����
E?5AC@
 DC=
 D=7B57C>
 357=
H?;@7><
 5CC;
 E25?=72;
 3?;?B57C>�
 �>�
 ��
 �2H2=�
 ��
 �C><?�
��
 �2;23:I=2E2>72E
 2>@
 ��
 �?3A2IA2552=
 #�@3�$�
 ���
��
(��-�
 G�
 !)*'!*)�

:���	���� ��� ���� �P�P�N������ ��
 (����
 �37><
 2
 E:;57�B=75?�
=72
 @?B737C>
 E2L7><
 2GG=C2BA
 5C
 ?82;:25?
 ECI7;?
 GAC>?
2;5?=>2578?3�
 �"#�.$��� 
$�+(��('� �+(� �+$��0�%�'
 (%#($�
(-*'(�)�

7��������� ��� ���� %��9	���� ��� (��)�
 �CC@
 2>@
 HCC@
 G=C@�
:B53�
 �>�
 ����
 �2=G?=
 #�@�$�
I�+( ""7� CD
  .�&(�+5� #�$�*
���&'� DC=� 0���� ��"$�%$�"+,
 	?H
 �C=L�
 G�
 ���'��*!�

��	
)������ %�� ���� $����
��� H�
 (��!�
  :;57B=75?=72
 ?82;:257C>
CD
 7>>?=
 B;7E25?
 I4
 :37><
  CC=2
 E?5AC@,� �+0"�#�$�"+
��%)+"&"5!� �+(� �"+$�"&� &�#�$�
 �%'!&�

��������� ���� ����5
��� %��� q���	�� ���� �������� ��� ���
���9�	�9	��� A�
 (����
 	2>CIC=C>
 >75=7@?�D7;;?@
 A?25�
5=?25?@
 HCC@
 GC;4E?=
 >2>CBCEGC375?3�
 BCEG2=73C>
 CD
@7DD?=?>5
 E:;57B=75?=72
 @?B737C>�E2L7><
 EC@?;3
 5C
 G=?@7B5
CG57E:E
 G=CG?=57?3
 CD
 5A?
 >2>CBCEGC375?3�
 E".�+�&� "0
�"#�"'�$�� ��$����&' 
 *�#&�$�
 )(�*')(�!�

��������� /�� ���� 1(����)������ 
�
 (��(�
 �GG;7B257C>
 CD
E:;57�CIF?B578?
 CG57E7M257C>
 C>
 5A?
 I2373
 CD
 =257C
 2>2;4�
373
 # ����$
 E?5AC@
 DC=
 E25?=72;3
 3?;?B57C>�
��$����&'
_� ��'�5+ 
 &��
 &��'&()�

���5���� ����� ���� ���-�	��� /�
 (��(�
 �CC@
 23
 2
 BC>35=:B�
57C>
 E25?=72;�
 BCEG2=73C>
 CD
 @7DD?=?>5
 BC>35=:B57C>
 54G?3
DC=
 =?37@?>572;
 I:7;@7><
 :37><
 5A?
 2>2;457B
 A7?=2=BA4
 G=CB�
?33�
 G""(� ��'���%)�*�#)$�
 *%�'-���

8
��-=���� :��� ��(������ ���� �)	���� 8�� ���� 
�
���� 8�H�
 (����
�
 E:;57�B=75?=72
 @?B737C>�E2L7><
 EC@?;
 DC=
 B;2337D47><
HCC@
 G=C@:B53
 H75A
 =?3G?B5
 5C
 5A?7=
 7EG2B5
 C>
 ?>87=C>�
E?>5�
 �+$��+�$�"+�&� E".�+�&� "0� 
�0�� �!%&�� 	''�''#�+$
�*#)$�
 &*%'&-��

���� 7��� 8��� 7�� ���� H(��9�� ��
 (����
 �?B7@?=�
 2
 D:MM4
 E:;57�
B=75?=72
 <=C:G
 @?B737C>
 3:GGC=5
 3435?E�
<+"�&�(5�*��'�(

!'$�#'
 (&#�$�
 (&'&��

��	��� ������ �)��(�5����� #���� ���� ����������� ����� (��-�
�CE?
 35=:B5:=2;
 @?37<>
 733:?3
 CD
 5A?
 �)�35C=?4
 57EI?=
D=2E?@
 I:7;@7><
 /
=??50
 7>
 	C=H24�
�.�"���+� E".�+�&� "0
G""(� �+(� G""(� ��"(.%$'
 �)#&$�
 )��')()�

+
����� 
�� ���� ����
�� 7�
 (��&�
 �82;:257C>
 CD
 ECI7;?
 3?=87B�
?3
 2>@
 3:I352>572;
 2@CG57C>
 D2B5C=3
 H75A
 2>2;457B
 A7?=2=�
BA4
 G=CB?33
 #���$�
 ��&�%"##.+�%�$�"+'� �"&�%! 
 &�#��$�
%�*'%(%�

/
����� ���� 1(��9�� +���� ���� ����
�(��� ��� (����
 �>
 ����
I23?@
 D:MM4
 7>5?=82;
 
�����
 233?33E?>5
 DC=
 3:3527>2I;?
?JG2>37C>
 CD
 5A?
 3C;7@
 H235?
 E2>2<?E?>5
 3435?E
 7>
�?5dI2;
 �?>7>3:;2�
 �C=5:<2;�
��'".�%�'�� �"+'����$�"+� �+(
��%!%&�+5
 *-#�$�
 �'(��

/�(������ 
�%�� ���� #�5��(�������� � �
 (��)�
 �GG;7B257C>
CD
 E:;57�B=75?=72
 @?B737C>
 E2L7><
 5C
 3:3527>2I;?
 ?>?=<4
G;2>>7><�2
 =?87?H�
 ��+��� &�� �+(� 
.'$��+� &�� �+��5!
������'
 !#)$�
 &-*'&!��

#�5�9��� ������ ����
�9��� ���� ����� "
�(���� ���� A�������
���� #����	���� $��� 
(�(�� %�@��� "��� ���� *��� 8��� A	�5 

�9�� /��� %���	�� $
�9	���� %��� �		������ 7��� %������� /��
8
������ /�A�� ���� 
�(��5���� ��
 (����
 
A?
 HCC@
 D=CE
5A?
 5=??3�
 5A?
 :3?
 CD
 57EI?=
 7>
 BC>35=:B57C>�
 ��+��� &�
�+(� 
.'$��+� &�� �+��5!� ������'� -!#�$�
 &&&'&*%�


������ $�8� 
 �%���
 �
 3B2;7><
 E?5AC@
 DC=
 G=7C=757?3
 7>
 A7?=2=BA7�
B2;
 35=:B5:=?3�
 E".�+�&� "0� ��$)�#�$�%�&� �'!%)"&"5!� �*#&$�
(&)'(!��


������ $�8���%%��
 �CH
 5C
 E2L?
 2
 @?B737C>�
 5A?
 2>2;457B
 A7?=�
2=BA4
 G=CB?33�
 �.�"���+� E".�+�&� "0� �����$�"+�&� ��'���%)
)!#�$�
 %'(-�


������ $�8� 
 �%!��
 
A?
 2>2;457B
 A7?=2=BA4
 G=CB?33�
 �;2>>7><�
G=7C=754
 3?557><�
 =?3C:=B?
 2;;CB257C>�
  B�=2H��7;;
 �>5?=�
>257C>2;
 �CCL
 �CEG2>4�
 	?H
 �C=L�
 (!�
 GG�


���
�� A��� ��
�
�� ��� ���� ��
���� ��
 (��&�
 �
 E:;57G;?
 B=75?=72
2>2;4373
 CD
 D2B5C=3
 2DD?B57><
 E2=L?53
 CD
 ?><7>??=?@
 HCC@
G=C@:B53
 H75A
 =?3G?B5
 5C
 B:35CE?=
 G=?D?=?>B?3�
 2
 B23?
35:@4
 CD
 G2=57B;?IC2=@
 2>@
 ���
 �"��'$� 
%��+%�� �+(� ���%*
$�%�
 �*#�$�
 -�'-%�


�(������� $�1�� ���� �����		�� 7�7�
 �%%!�
 	25:=2;
 @:=2I7;754
 CD
HCC@�
 2
 HC=;@H7@?
 BA?BL;735
 CD
 3G?B7?3�
 �?3?2=BA
 �C>5=7�
I:57C>
 ((�
 �C=?35
 �?3?2=BA
 �2IC=25C=4�
 �=?<C>
 �525?
�>78?=3754�
 �=?<C>
 #���$�
 *!RG�


5
�(�� #�8��� ���(�� #�7�� ���� 
�(5�	���� %�8�
 �%%*�
 �
 A7?=�
2=BA7B2;
 EC@?;
 2>@
 2>2;4373
 CD
 D2B5C=3
 2DD?B57><
 5A?
 2@CG�
57C>
 CD
 57EI?=
 23
 2
 I=7@<?
 E25?=72;�
G""(� �+(� �� ��� 
%�*
�+%�
 (�#&$�
 ((*'(&!�


���
5
�
����� %��� ��	�����
��� $��� ��
��
���
�
��<�� :�� ���
��	�����
��� ��
 (��(
 �=7C=757M7><
 3:3527>2I;?
 ?;?B5=7B754
G=C@:B57C>
 5?BA>C;C<7?3�
  �� 
 2GG=C2BA�
 ��+��� &�
�+(� 
.'$��+� &�� �+��5!� ������'� �-#*$�
 &&�('&&���

'�
�
�� ���� 8
�9(��
�� ��� ���� �	
������ ��� (��-�
 �?8?;CG7><
2>
 ?5A7B3�I23?@
 2GG=C2BA
 5C
 7>@7B25C=3
 CD
 3:3527>2I;?
 2<�
=7B:;5:=?
 :37><
 2>2;457B
 A7?=2=BA4
 G=CB?33
 #���$�
 �%"&"5*
�%�&� �+(�%�$"�'
 -��
 -))'-*)�

'
��	�� 8����� 
�(
��� !��� �����		
�� +��� ���(������ ��� ���
������� ��
 (����
 �GG;47><
 ���
 5C
 3?;?B5
 @=:<3
 5C
 I?
G=C@:B?@
 I4
 2>57B7G257C>
 7>
 2
 BA?EC5A?=2G4
 BCEGC:>@�
7><
 :>75�
�-���$� 
!'$�#'� ��$)� 	��&�%�$�"+'� &�#($�
 �*(!'
�*&) �

����	
�
�
�
��
����	����	
��	���	
	����

���

��� �����	
	 ��	 ���

������� 	
��
���

���������	�1	 ��1�2��0	 �������	 1��	 :���:	 ��>)��	 ������/�����	 )-	/���.	:���:


