
 !"#$#%#&'(#$)!(*&+,-)!).$/%0&1*&2(--(34&5&+*,0-

 !"#$%"&%"'()*+%!+,)!"&$"-,.'/0%"&%"012,3+%4"%!"524)!)0,%
6.+,)!"7"89,%!9%3"1',0%!+1,4%3

 !"#$%&$%%$'("$##$%&)$&(*+,&$(&)-./"01'

6#%70&70&*(&3).8)"$#$)!&34$.$/%09&70&*:(3#$;$#6
(!#$)<=7(!#0&0#&(!#$.$3-)>$0!!0

:;1',3;".14"7
?2 @2AB'1&+.$-)%340

-,4%9+%$4"&%"+<=3%7">4?"5885>@">?A?">1B+4%"&%"9)!C;4%!9%3"D@E5F
G)H-,4%9+%$4"&%"+<=3%7"">4?"I5JJ@K">?"G<142;"&%"9)$43""D@E5F

LMNMONMP

QR:S7"T4;3,&%!+7">4?"U VV5V">?>?"T4)C%33%$4"D@E5F" W10,!1+%$437">4?"X ::5-Q@"5?">1B+4%"&%
9)!C;4%!9%3"D@E5F">4?"U6R8E5-Q@":?"-)9+%$4"&Y +1+"D>,!?"G)00%49%F





C(>*0&70"&.(#$D-0"

E0.0-3$0.0!#""? ? P

F$"#0&70"&(>-6;$(#$)!""? ? Z

+>"#-(3#"? ? [M

E6"%.6"? ? [[

 !#-)7%3#$)!&,6!6-(*0"? ? [L

?4(8$#-0& &G&F0"&4%$*0"&0""0!#$0**0"&"? ? [\

2$"#)-$/%0""? ? [\

H6I$!$#$)!""? ? [\

J-)8-$6#6"&84="$3)534$.$/%0"""? ? []

?).8)"$#$)!&34$.$/%0""? ? []

K-)%80"&34$.$/%0"&70"&21""? ? [O

F)3(*$"(#$)!&70"&4%$*0"&0""0!#$0**0"""? ? [P

L)!3#$)!&>$)*),$/%0&70"&4%$*0"&0""0!#$0**0"""? ? [P

C)<$3$#6&70"&4%$*0"&0""0!#$0**0"""? ? [P

C)<$3$#6&8(-&$!,0"#$)!""? ? [Z

C)<$3$#6&70-.$/%0""? ? [Z

C)<$3$#6&"0*)!&*(&3).8)"$#$)!""? ? [Z

C)<$3$#6&"%-&30**%*0"&(!$.(*0"&)%&4%.($!0"""? ? [Z

B#$*$"(#$)!&70"&21""? ? [Z

1!&$!7%"#-$0&(,-)5(*$.0!#($-0""? ? [^

+-).(#46-(8$0""? ? [^

J-)3676"&7M0<#-(3#$)!&70"&4%$*0"&0""0!#$0**0"""? ? [^

1<8-0""$)!&N&I-)$7""? ? [^

1<#-(3#$)!&N&*(&;(80%-&7M0(%""? ? [^

1<#-(3#$)!&8(-&*0&?AO&N&*M6#(#&"%80-3-$#$/%0""? ? L[

1<#-(3#$)!&(%&.)=0!&70&")*;(!#"""? ? L[

+!(*="0&70"&4%$*0"&0""0!#$0**0"""? ? LL

?4-).(#),-(84$0&0!&84("0&,(P0%"0&Q?JKR""? ? LL

S803#-).6#-$0&70&.(""0&QSTR""? ? L_

F0&3)%8*(,0&?KUST""? ? L_

?)!3*%"$)!""? ? L\

T)!),-(84$0&70"&8*(!#0"&6#%7$60"&"? ? L]

C4=.""? ? L]

2$"#)-$/%0""? ? L]

?(-(3#6-$"#$/%0"&>)#(!$/%0"""? ? L]

?*(""$I$3(#$)!&""? ? L]

F)3(*$"(#$)!&0#&-68(-#$#$)!&,6),-(84$/%0""? ? LO

2%$*0&0""0!#$0**0&7%&#4=.""? ? LZ

J-$!3$8(*0"&%#$*$"(#$)!"&7%&#4=.""? ? L^

A-$,(!""? ? L^



2$"#)-$/%0&0#&)-$,$!0""? ? L^

?(-(3#6-$"#$/%0"&>)#(!$/%0"""? ? _M

E68(-#$#$)!&,6),-(84$/%0""? ? _M

2%$*0&0""0!#$0**0&7M)-$,(!""? ? _[

J-$!3$8(*0"&%#$*$"(#$)!"&70&*M)-$,(!&""? ? _L

?4(8$#-0&   &G&A<=7(#$)!&70"&*$8$70"&0#&(!#$)<=7(!#"&"? ? __

 !#-)7%3#$)!""? ? __

T63(!$".0"&,6!6-(%<&70&*M)<=7(#$)!&70"&*$8$70"""? ? __

+%#)5)<=7(#$)!""? ? _\

J4)#)5)<=7(#$)!""? ? _]

V)$0&0!P=.(#$/%0""? ? _O

F0"&$!$#$(#0%-"&70&*M)<=7(#$)!&70"&*$8$70"""? ? _P

 !$#$(#$)!&8(-&*0"&I)-.0"&(3#$;60"&70&*M)<=,D!0""? ? _P

 !$#$(#$)!&8(-&*0"&.6#(%<""? ? _Z

L(3#0%-"&0!;$-)!!0.0!#(%<""? ? _Z

F0"&(!#$)<=7(!#"""? ? _^

H6I$!$#$)!""? ? \M

?*(""0.0!#&70"&(!#$)<=7(!#"""? ? \M

T0"%-0&7%&70,-6&7M)<=7(#$)!&70"&*$8$70"""? ? \_

+!(*="0&70"&"%>"#-(#"&70&*M)<=7(#$)!""? ? \_

T0"%-0&70"&8-)7%$#"&8-$.($-0"""? ? \_

T0"%-0&70"&8-)7%$#"&"03)!7($-0"""? ? \\

1;(*%(#$)!&"0!")-$0**0""? ? \]

C0"#"&7M0II$3(3$#6&70"&(!#$)<=7(!#"""? ? \]

?)!3*%"$)!""? ? \O

?4(8$#-0& V&G&FM(3#$;$#6&(!#$.$3-)>$0!!0&70"&21&"? ? \P

2$"#)-$/%0""? ? \P

+3#$;$#6&(!#$>(3#6-$0!!0""? ? \P

H6#0-.$!(#$)!&70"&3)!30!#-(#$)!"&.$!$.(*0"&$!4$>$#-$30"&0#&70"

3)!30!#-(#$)!"&.$!$.(*0"&>(3#6-$3$70"""? ? \P

W(3#6-$3$7$0&0#&>(3#6-$)"#("0""? ? \Z

S)%340"&.$3-)>$0!!0"""? ? \Z

EX*0&70&*(&.6#4)70&7(!"&*(&76#0-.$!(#$)!&70&*M(3#$;$#6""? ? \Z

T6#4)70"&70&76#0-.$!(#$)!&70&*M(3#$;$#6""? ? \^

L(3#0%-"&$!I*%0!Y(!#&*M(3#$;$#6&(!#$.$3-)>$0!!0&70"&21""? ? ]L

+88*$3(#$)!&70"&21&"%-&*0"&(*$.0!#"&""? ? ]L

?4(8$#-0&V&G&T(#6-$0*"&0#&.6#4)70"&"? ? ]\

T(#6-$0*&;6,6#(*""? ? ]\

H0"3-$8#$)!&70"&0"8D30"&6#%7$60"""? ? ]\

F)3(*$"(#$)!&70"&"$#0"&8-)7%3#0%-"&7M4%$*0"&0""0!#$0**0"""? ? ]O

1<#-(3#$)!&70"&4%$*0"&0""0!#$0**0"""? ? ]P

1<#-(3#$)!&8(-&")*;(!#"&;)*(#$*"""? ? ]P



1<#-(3#$)!&8(-&4=7-)7$"#$**(#$)!""? ? ]Z

?$!6#$/%0&70&*M0<#-(3#$)!""? ? ]Z

E0!70.0!#&70&*M0<#-(3#$)!""? ? ]Z

L-(3#$)!!0.0!#&70"&4%$*0"&0""0!#$0**0"""? ? ]Z

?(-(3#6-$"#$/%0"&70"&21""? ? ]Z

 !7$30"&84="$3)534$.$/%0"""? ? ]^

+!(*="0&/%(*$#(#$;0&0#&"0.$5/%(!#$#(#$;0&70"&21&8(-&?JK&0#&?KUST""? ? ]^

1;(*%(#$)!&70&*M(3#$;$#6&(!#$)<=7(!#0&70"&21""? ? O[

T0"%-0&7%&8)%;)$-&70&8$6,0(,0&7%&-(7$3(*&HJJ2
Z""? ? O[

C0"#&70&"%>"#(!30"&-6(3#$;0"&N&*M(3$70&#4$)>(->$#%-$/%0&QCW+ESR""? ? O[

T0"%-0&7%&8)%;)$-&-67%3#0%-""? ? OL

T0"%-0&7%&8)%;)$-&70&8$6,0(,0&7%&-(7$3(*&4=7-)<=*0&QA2
[
R""? ? O_

 !7$30&70&80-)<=70&Q JR&G& SA&\]^_""? ? O\

T0"%-0"&70"&7$D!0"&3)!`%,%6"&G&')-.0& SA&\^a^""? ? O]

H)"(,0&70"&(3$70"&,-("&8(-&34-).(#),-(84$0&84("0&,(P0%"0""? ? OO

1;(*%(#$)!&70&*M(3#$;$#6&(!#$.$3-)>$0!!0&70"&21&""? ? OO

J-$!3$80&""? ? OP

T$3-)5)-,(!$".0"&#0"#6"""? ? OP

J-)#)3)*0&0<86-$.0!#(*&""? ? OP

+!(*="0&"#(#$"#$/%0""? ? O^

?4(8$#-0&V &G&E6"%*#(#"&0#&7$"3%""$)!"&"? ? PM

F)3(*$"(#$)!&70"&"$#0"&8-)7%3#0%-"&7M4%$*0"&0""0!#$0**0"""? ? PM

F0"&C4=.%"""? ? PM

FM)-$,(!""? ? P[

E0!70.0!#&70&*M0<#-(3#$)!&0!&21""? ? PL

F0"&C4=.%"""? ? PL

FM)-$,(!""? ? PL

F(&3$!6#$/%0&7M0<#-(3#$)!&70"&21""? ? PL

?("&7%&#4=.&QC4=.%"&8(**0"30!"R""? ? P_

?("&70&*M)-$,(!""? ? P]

?)!3*%"$)!""? ? PZ

?(-(3#6-$"#$/%0"&70"&21""? ? PZ

?(-(3#6-$"#$/%0"&84="$/%0"&0#&)-,(!)*08#$/%0"""? ? PZ

+!(*="0&/%(*$#(#$;0&0#&"0.$5/%(!#$#(#$;0&70"&21&8(-&?JK&0#&?KUST""? ? ZM

1;(*%(#$)!&70&*M(3#$;$#6&(!#$)<=7(!#0&70"&21""? ? [M\

T0"%-0&7%&8)%;)$-&70&8$6,0(,0&7%&-(7$3(*&HJJ2""? ? [M\

C0"#&70&"%>"#(!30"&-6(3#$;0"&N&*M(3$70&#4$)>(->$#%-$/%0&QCW+ESR""? ? [MP

T0"%-0&7%&8)%;)$-&-67%3#0%-""? ? [[[

T0"%-0&7%&8)%;)$-&70&8$6,0(,0&7%&-(7$3(*&4=7-)<=*0&QA2
[
R""? ? [[L

 !7$30&70&80-)<=70&Q JR&""? ? [[\

T0"%-0"&70"&7$D!0"&3)!`%,%6"&""? ? [[O



H)"(,0&70"&(3$70"&,-("&8(-&34-).(#),-(84$0&84("0&,(P0%"0""? ? [[P

?)!3*%"$)!""? ? [[Z

1;(*%(#$)!&70&*M(3#$;$#6&(!#$.$3-)>$0!!0&70"&21""? ? [[Z

W(3#6-$0"&K-(.&!6,(#$I""? ? [[^

W(3#6-$0"&K-(.&8)"$#$I""? ? [L[

F0"&*0;%-0"""? ? [L_

?)!3*%"$)!&,6!6-(*0&"? ? [LP

E6I6-0!30"&>$>*$),-(84$/%0""? ? [L^

+!!0<0""? ? [\O



E0.0-3$0.0!#"

P

E0.0-3$0.0!#"

Je remercie dieu le tout puissant de m’avoir donné le courage, la patience et la volonté pour réaliser

ce travail.

Je tiens à exprimer mes sincères gratitudes à tous ceux qui ont contribué de près ou de loin

à la réalisation de ce travail.

Mes remerciements vont à :

M. BELLAL M.M., Professeur à l’INA de m’avoir fait l’honneur de présider ce jury.

M. ASSAMI M.K., Maître de conférences à l’INA, pour avoir accepté d’encadrer ce travail

et pour ses précieux conseils.

M. HAZZIT M., Chargé de cours à l’INA pour m’avoir dirigé, conseillé, et encouragé, ainsi

que pour sa bonne volonté, sa patience et ses précieux conseils qu’il m’a prodigués tout au long

de ce travail.

M. FERRADJI A., Maître de conférence à l’INA, pour son aide matérielle et d’avoir bien

voulu examiner ce travail et être membre du jury.

- M. BOUSNADJI R., Docteur d’Etat et cadre au Ministère de Commerce pour avoir bien

voulu examiner ce travail et d’être membre du jury.

Je ne saurai jamais assez remercier toute ma famille, pour les sacrifices et l’amour qu’ils ont

témoigné à mon égard.

Je remercie également, M. BENCHABANE A. pour son aide et tous les enseignants du

laboratoire de chimie qui m’ont aidé, guidé et encouragé et tous les membres de l’équipe huiles

essentielles et de microbiologie du CRD SAIDAL.

Mes remerciements vont également aux responsables du CRD SONATRACH de Boumerdes

qui m’ont permis de réaliser le couplage GC/SM.

Mes remerciements vont également à Mina, Mohamed, Baya, Soumia, Karim, Fatima,

Mebrouk, Nadia, Lâarbi du département de technologie alimentaire, à Redouane du département

de Sciences du sol de l’INA et Mme Fatima du département de botanique de l’INA.

Ma gratitude va à tous mes amis (es) qui m’ont aidé par leur présence et leur amitié,

particulièrement : Aïcha, Amirouche, Billal, Boualem, Farid, Fayçal, Hachemi, Kamel, Khalid,

Moussa, Mohamed, Sofiane…



2%$*0"&0""0!#$0**0"&70&#4=.&0#&7:)-$,(!

Z

F$"#0&70"&(>-6;$(#$)!"

` +W+J"7"LaL(H1b)*,3HDLH10,&,!).4).1!%F"&,<c&4)9<')4,&%

` +L'AE&G&533)9,1+,)!"X41!d1,3%"&%"E)401',31+,)!

` +K&G59,&%"2413

` +A?S&G"""K<%"50%4,91!"6,'"G<%0,3+3Y"8)9,%+c

` +CW&G&5!+,*,)+,e$%

` +C??&G&50%4,91!"Kc.%"G$'+$4%"G)''%9+,)!

` ("&b&&"G"  59+,#,+;"&%"'(%1$

` W2+&G&U$+c'"Ic&4)Wc"5!,3)'

` W2C&G&U$+c'"Ic&4)Wc"K)'$=!%

` ?(&G&"!"#$%$" "&'%("#)

` ?11&GG)0,+;" 9)!)0,e$%" $4).;%!

` 3*&G&G%!+,',+4%

` ?KUST&G&G<4)01+)241.<,%"%!"T<13%"f1b%$3%"9)$.';%"g"'1"8.%9+4)0;+4,%"&%">133%

` 3.&G&G%!+,0=+4%

` ?TW&G&G)!9%!+41+,)!">,!,01'%"U19+;4,9,&%

` ?T &G"G)!9%!+41+,)!">,!,01'%"@!<,*,+4,9%

` ?JK&G&G<4)01+)241.<,%"%!"T<13%"f1b%$3%

` ?EH&G&G%!+4%"&%"4%9<%49<%"%+"&%"&;#%')..%0%!+

` &G&-%!3,+;"4%'1+,#%"g"LMhG

` HF"&a_&&"G-)3%"';+1'%"]M"i

` 13&G&"*)(+,-%(+%" (.&%

` 1HC+&G59,&%";+<c'=!%&,10,!%+;+419;+,e$%

` 1I&G&"*#/,-.(.((0) 1",(%02

` 0V&G" '%9+4)!"#)'+%

` L H&G"-;+%9+%$4"g",)!,31+,)!"&%"C'100%

` ,&G&"f4100%

` K-&G"f4)33,33%0%!+

` 2&G"I%$4%

` 21&G"I$,'%"%33%!+,%''%

`  '+&G&@!3+,+$+"E1+,)!1'"524)!)0,e$%

` @,&G&A,')24100%

` @8&G&"3&,')%,&&" 4#,02.#%",

` F&G&V,+4%

` FJS&G&V,.).)'c3199<14,&%3

` .&G&>=+4%

` T0/&G&>,'',;e$,#1'%!+

` .,&G>,'',24100%



F$"#0&70"&(>-6;$(#$)!"

^

` T21&G">133%"&%"'(<$,'%"%33%!+,%''%"4;9$.;4;%

` .*&G">,'',',+4%

` ..&G">,'',0=+4%

` .!&G">,!$+%

` TVG">133%"&%"'1"01+,=4%"#;2;+1'%

` '&GE)401'%

` !c&G"E$0;4)

` !.&G"E1!)0=+4%

` AI&G"5-%6"#02 1&.-%'0#$02

` J(&G"7),0$.2.#") ",-06%#.)"

` 2 "2&G&T)+%!+,%'"&(<c&4)2=!%

` 88>&GT14+,%".14"*,'',)!

` 88.&G&T14+,%".14"0,'',)!

` JS&G"T),'"3;94;+%$4

` JC&G"T),'"+%9+%$4

` E7#$&G":%!&%0%!+",!3+1!+1!;"%!"<$,'%"%33%!+,%''%

` E7#21&G":%!&%0%!+"9$0$';"%!"<$,'%"%33%!+,%''%

` S(&G"8/"4+9&.(.((0) "0-,0)"

` S0&G"8/"4+9&.(.((0) ,4%$,-2%$%)"

` S03&G&8%9)!&%

` ST&G&8.%9+4)0;+4,%"&%">133%

` CW2d&G&LHK%4+,)*$+c'H\H<c&4)Wc.<;!)'

` C7&G&":+920) $-,"/,#)%)

` C.&G&":+920) 20#'9"#0)

` C8&G&":+920) 4"&&,)(,#)

` #-U.!&GK)$4".14"0,!$+%

` B ?J+&GR!,)!",!+%4!1+,)!1'%"&%"9<,0,%".$4%"%+"1..',e$;%

` V&G&j)'$0%

` eF&G&>,94)',+4%

` f"&G&5'.<1

` g"&G&U%+1

` h"&G&f1001

` i"&G&8,201

` j&G"T141

` k&G&T)$49%!+12%

` c&G&-%24;

` c?&G&-%24;"G%'3,$3

` k"7"T'$3")$"0),!3



2%$*0"&0""0!#$0**0"&70&#4=.&0#&7:)-$,(!

[M

+>"#-(3#

Chemical composition of Thymus dreatensis, T. pallescens, T. munbyanus and Origanum

floribundumrestricted to Algeria and the North Africa region was determined. Antioxidant and

antibacterial activities of the essential oils isolated by hydrodistillation were also determined. The

chemical composition of these oils was analyzed by GC and GC/MS system. Carvacrol (46,9 %),

linalool(30,4 %), thymol (37,7 %) and carvacrol (29,6 %) were the main components respectively

of T. pallescens, T. dreatensis, T. munbyanus and O. floribundum. All essential oils possessed

antioxidant activity, but this was dependent on the specific chemical composition and the method

employed to determine such activity. The antimicrobial test results showed that the essential oil of

T. pallescens has the strongest inhibition opposite the tested microorganisms and Staphylococcus

aureus is the most appreciable microorganism.

Keywords : Essential oils ; Antioxidant activity; Antimicrobial activity ; Thymus dreatensis ;

T. pallescens ; T. munbyanus ; Origanum floribundum ; Hydrodistillation ; GC and GC/MS system ;

Microorganisms.
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La composition chimique de Thymus dreatensis, T. pallescens, T. munbyanus et Origanum

floribundum poussant en Algérie et en région Nord africaine a été déterminée. L’activité

antioxydante et antimicrobienne des HE extraites par hydrodistillation ont été aussi déterminées.

La composition chimique de ces huiles a été analysée par CPG et CG/SM. Le carvacrol

(46,9%), le linalool (30,4 %), le thymol (37,7 %) et le carvacrol (29,6 %) ont été les principaux

composants respectivement de T. pallescens, T. dreatensis, T. munbyanus et O. floribundum.

Toutes les HE possèdent une activité antioxydante, mais celle-ci est en relation directe avec la

composition chimique et à la méthode employée pour déterminer chaque activité.  Le résultat du

test antimicrobien a montré que l’huile essentielle de T. pallescens a la plus forte inhibition vis-

à-vis des micro-organismes testés et que Staphylococcus aureus est le micro-organisme le plus

sensible.

Mots clés   :   Huiles essentielles ; Activité antioxydante ; Activité antimicrobienne ; Thymus

dreatensis ; T. pallescens ; T. munbyanus ; Origanum floribundum ; Hydrodistillation ; CPG et

CG/SM ; Micro-organismes.
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57'%-)*16@
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G]

:*+,!%&)/$1($'%"%

 .%*%-21!"F%$"LQS",!" -.UR",!" !"#$%&68*(4*,%3%&!?'$%('!"F%$"/2,$),(1'(--%'()*"%"F!$+(1
,.(,!*'(#(!$"WG"&)+F)171"F%$+("-!1"N["F(&1")8'!*01"5V%8-!%0"EN6@

:1;#$1!&<E&8&>'1#+%$&?!1#"(1("@$&)$&#A B&)$& !"#$%&*+,)-,'%.%&61/&5CD

XY JT L)+F)171 J,!*'(#(&%'()* JT"-(''7$%'0$!1
D DZWE \KQ(*!*! &B"1 DZEH
E DZW[ \KV/0>!*! &B"1 DZE]
W DZM] L%+F/!*! 1 DZME
N DDEE ^KQ(*!*! & DDD]
[ DDWN O%8(*!*! & DDWE
H DDM[ ^K_2$&!*! & DDMW
M DDGZ \KQ/!--%*,$!*! & DDMM
G DD][ \KV!$F(*!*! & DD]E
] DED[  (+)*!*! & DEDE
DZ DEEH ^KQ/!--%*,$!*! & DEEE
DD DEHN `KV!$F(*!*! & DEHD
DE DEMH '$%*1K"^Ka&(+!*! & DEME
DW DE]N bKL2+9*! & DE]Z
DN DWZN V!$F(*)-!*! & DWZZ
D[ DNZH X)*%*%- & DNDM
DH DNHN DKa&'!*KWK)- & DNHE
DM DNGN '$%*1KO%8(*!*!"U2,$%'! & DNGE
DG D[WG ^K3)0$8)*!*! & D[WH
D] D[HE  (*%-))- & D[[G
EZ D[MZ &(1KO%8(*!*!"/2,$%'! & D[HM
ED DHDH V/2+)-"_!'/2-!'/!$ & DHDD
EE DHEH V!$F(*!*KNK)- & DHDW
EW DHGG \KU0+0-!*! & DHGM
EN DMDG \K_00$)-!*! & DMED
E[ DMEM \KV!$F(*!)- & DMEW
EM DMWH 3)$*!)- & DMWE
EG DMN[ S!$+%&$!*!d & DMNE
E] DM[D ^K3(1%8)-!*! & DMNG
WZ DMGD eKL%,(*!*! & DMME
WD DMGM `KL%,(*!*! & DMMH
WE DM]M '$%*1KL%,(*%KDBNK,(!*! & DM]]
WW DGEM L0+(*%-,!/2,! & DGDW
WN DGNN X!$)- & DGWZ
W[ DGMN S!$%*()- & DG[[
WH EZ[[ L%$2)F/2--!*!")?(,! & EZ[D
WM EWZ] V/2+)- &B"1 EWDE
WG EWWM L%$:%&$)- &B"1 EWWG

23& I" J*,(&!" ,!" $7'!*'()*1" $!-%'(#1" %0?" *K%-&%*!1" LM" K" LEN" 10$" 0*!" &)-)**!" F)-%($!

O'%8(-P%?"5QRS6@



 !"#$%&$%%$'("$##$%&)$&(*+,&$(&)-./"01'

]Z

4"I"L)+F%$%(1)*"%:!&"-!1"JT"&('71"F%$"-%"-(''7$%'0$!@"%"I"&)+F%$%(1)*"%:!&",!1"1'%*,%$,1
57'%-)*16@

F/"01'!,&G#./";!')!,

Q%$+("-!1"WD"F(&1"#)0$*(1"F%$"-.%*%-21!";0%-('%'(:!",!"-./0(-!"!11!*'(!--!",!"-.)$(<%*"&0!(--(",%*1
-%"$7<()*",!"L/$7%B"E]"&)+F)171")*'"F0"f'$!"(,!*'(#(71"5V%8-!%0"E[6@

:1;#$1!&<H8&>'1#+%$&?!1#"(1("@$&)$&#A B&)A./"01'&)$&5*/9161/&5CD

XY JT L)+F)171 J,!*'(#(&%'()* JT"-(''7$%'0$!1
D DZWW \KQ(*!*! &B"1 DZWE
E DZWM \KV/0>!*! &B"1 DZW[
W DZGZ L%+F/!*! 1 DZME
N DDEE ^KQ(*!*! & DDD]
[ DDW[ O%8(*!*! & DDWE
H DDM[ ^K_2$&!*! & DDMW
M DDGZ \KQ/!--%*,$!*! & DDMM
G DD]H \KV!$F(*!*! & DD]E
] DEDH  (+)*!*! & DEDE
DZ DEEM DKGKL(*!)-! & DEEW
DD DEHM `KV!$F(*!*! & DEHD
DE DEMH '$%*1K"^Ka&(+!*! & DEME
DW DE][ bKL2+9*! & DE]Z
DN DWZN V!$F(*)-!*! & DWZZ
D[ DNHW DKa&'!*KWK)- & DNHE
DH DNGW '$%*1KO%8(*!*!"U2,$%'! & DNGE
DM D[WG ^K3)0$8)*!*! & D[WH
DG D[[]  (*%-))- & D[[G
D] D[HG &(1KO%8(*!*!"/2,$%'! & D[HM
EZ DHDN V/2+)-"+!'/2-!'/!$ & DHDD
ED DHEW V!$F(*!*KNK)- & DHDW
EE DHEM cKL%$2)F/2--!*! & DHEZ
EW DHHM \KU0+0-!*! & DHGM
EN DMEM S!$+%&$!*!"d & DMNE
E[ DMW[ ^K3(1%8)-!*! & DMNG
EM EZ[N L%$2)F/2--!*!")?(,! & EZ[D
EG EWDN V/2+)- &B"1 EWDE
E] EWWM L%$:%&$)- &B"1 EWWG

23& I" J*,(&!" ,!" $7'!*'()*1" $!-%'(#1" %0?" *K%-&%*!1" LM" K" LEN" 10$" 0*!" &)-)**!" F)-%($!

O'%8(-P%?"5QRS6@

4"I"L)+F%$%(1)*"%:!&"-!1"JT"&('71"F%$"-%"-(''7$%'0$!@"%"I"&)+F%$%(1)*"%:!&",!1"1'%*,%$,1
57'%-)*16@

>'1#+%$&%$,"I?!1'("(1("@$&)$%& B&61/&5DJKL

 .(,!*'(#(&%'()*" ,!1" &)+F)171" ,!1" /0(-!1" !11!*'(!--!1" F%$" LSgO_" %" 7'7" !11!*'(!--!+!*'
8%17!" 10$" -%" &)+F%$%(1)*" ,0" 1F!&'$!" ,!"+%11!" ,!" -%" +)-7&0-!" (*&)**0!" h" &!-0(" ,.0*
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]D

&)+F)17"F0$"#)0$*("F%$"-%"8%1!",!",)**7!1",0"+(&$)K)$,(*%'!0$"&)0F-7"%0"1F!&'$)+9'$!
,!"+%11!@

:*+,!%&61##$%4$'%

AF$91"(*>!&'()*",!"-./0(-!"!11!*'(!--!",0"'/2+",!"3)011%4,%"1!-)*"-!1"&)*,('()*1")F7$%')($!1
&('7!1"F$7&7,!++!*'B"HG"&)+F)171")*'"F0"f'$!"(,!*'(#(71"5MNOP&Q6"%:!&"0*!"&)*&!*'$%'()*
7-!:7!"!*"&%$:%&$)-"5ENOM&Q6@" !1"$710-'%'1")8'!*01"1)*'",)**71"-!"'%8-!%0"EH"!'"-%"#(<0$!"EZ@

23&I"J*,(&!1",!"$7'!*'()*1"$!-%'(#1"%0?"*K%-&%*!1"LM"K"LEN"10$"0*!"&)-)**!"&%F(--%($!"*)*

F)-%($!"UQ"[_O@

4"I"L)+F%$%(1)*"%:!&"-!1"JT"&('71"F%$"-%"-(''7$%'0$!@"$"I"&)+F%$%(1)*"%:!&"-!1"1F!&'$!1
,!"+%11!1"#)0$*(1"F%$"-%"-(8$%($(!",0"1F!&'$)+9'$!",!"+%11!@"'"i"&)*&!*'$%'()*"(*#7$(!0$!
h"Z@Z["j@

:3>$8*&.?&0&;!89#(49>8(##*&6*&)@!$3)*&*%%*,43*))*&6*& !"#$%&'())*%+*,%

d.%F$91" &!1" $710-'%'1B" (-" %FF%$%k'" ;0!" -./0(-!" !11!*'(!--!" ,0"  !"#$%& '())*%+*,%" !1'
&%$%&'7$(17!"F%$" -%",)+(*%*&!",.0*"&)+F)17"F/7*)-(;0!"I"&%$:%&$)-"%:!&"0*!"'!*!0$",!
NHB]"j"10(:(!"F%$",!0?"/2,$)&%$80$!1"+)*)'!$F7*(;0!1"I"bKL2+9*!B"cKV!$F(*!*!"%:!&",!1



 !"#$%&$%%$'("$##$%&)$&(*+,&$(&)-./"01'

]E

'!*!0$1",!"DZ"!'"DNBE"j"$!1F!&'(:!+!*'@"L!1"$710-'%'1"1)*'"F$)&/!1",!"&!0?"$%FF)$'71"F%$
5*"R*.!'$"5<SSE6"!*"'$%:%(--%*'"10$"-!"'/2+",!"V%8-4'"5 !"#$%&'())*%+*,%6"5V%8-!%0"EM6@

:1;#$1!&<T8&>'1#+%$&%$,"&?!1'("(1("@$&)A& UBU&)$& !"#$%&/)00,%1,'%&)$&:1;#1(V5*"R*.!'$O&<SSEW

XY L)+F)171 L)*&!*'$%'()*"5j6
D R'/2-!"%&7'%'! EBEDG
E \K"V/0>!*! EBDNZ
W \"l"Q(*9*! WB]]W
N ^K"Q(*9*! EBZHZ
[ _2$&9*! ZBNHZ
H \"l"Q/!--%*,$!*! ZBDZ]
M \"l"V!$F(*9*! EBM]E
G bI5+,X'$ MOHTT

]  (+)*9*! DB]D[
DZ YI&:$/6"'X'$ PEOTZT

DD  (*%-))- DBM[D
DE X!$)- ZBD[E
DW V/2+)- ZB]NZ
DN 51/@14/.# HSOM=N

D[ L%$2)F/2--!*! ZBN[N
:.(1# ZMOM<N

[/14(".''$,$'(&)$&#A B&)$& !"#$%&/)00,%1,'%

 !1"$710-'%'1",!"-.%*%-21!"1!+(";0%*'('%'(:!",!1",!0?"#$%&'()*1"CD"!'"CE"1)*'"$710+71",%*1

-!"'%8-!%0"EG"!'"#(<0$!"ED@
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]W

 (-)*($&.A&0&1,()"%*&%*#3&2$(,434(435*&6*%&78(+439,%

:/&*4&:.&6*&)@BC&6*& !"#$%&'())*%+*,%&'(8&;=DEF

JT"I"J*,(&!1",!"$7'!*'()*1"$!-%'(#1"%0?"*K%-&%*!1"LM"K"LEN"10$"0*!"&)-)**!"&%F(--%($!"*)*

F)-%($!"UQ"[_O@

&"I"L)+F%$%(1)*"%:!&"-!1"JT"&('71"F%$"-%"-(''7$%'0$!@"!"I"&)+F%$%(1)*"%:!&"-!1"1F!&'$!1
,!"+%11!1"#)0$*(1"F%$"-%"-(8$%($(!",0"1F!&'$)+9'$!",!"+%11!@"'"i"&)*&!*'$%'()*"(*#7$(!0$!
h"Z@Z["j@

d.%F$91" -!1" $710-'%'1" ,0" '%8-!%0" EGB" (-" %FF%$%k'" ;0!" -%" CD" !1'" &%$%&'7$(17!" F%$" -%

,)+(*%*&!",!1"+)*)'!$F9*!1"/2,$)&%$8)*!1" 5[E"j6" '%*,(1";0!" -%"CE"!1'",)+(*7!"F%$

-!1" +)*)'!$F9*!1" )?2<7*71" 5GEBD"j6" '%*,(1" ;0!" -!1" 1!1;0('!$F9*!1" /2,$)&%$8)*71" !'
1!1;0('!$F9*!1")?2<7*71"1)*'"h",!1"'%0?"'$91"#(%8-!1"&/!m"-%"CE"!'"!*'(9$!+!*'"%81!*'1

%0"*(:!%0",!"-%"CD@
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]N

 !"&)+F)17"+%>)$('%($!";0("&%$%&'7$(1!" -!1",!0?" #$%&'()*1"!1'" -!"&%$:%&$)-"%:!&"0*!
'!*!0$" F$)&/!" ,!" &!--!" !*$!<(1'$7!" %:!&" -.UR" ,!"  G& '())*%+*,%" F)0$" -%" CD" 5NWBD" j6" !'

*!''!+!*'"10F7$(!0$!"F)0$"-%"CE"5GDBN"j6@" !1"'!*!0$1"!*"&)+F)171"I"cKV/0>!*!B"\KQ(*!*!B

cKV!$F(*!*!B"bKL2+9*!B"cKV!$F(*!*!"!'" (*%-))-",!"-%"CD"1)*'"-%$<!+!*'"10F7$(!0$1"h"&!0?

)81!$:71"%0"*(:!%0",!"-%"CE"!'",!"-.UR"&)+F-9'!@

:3>$8*&./&0&;!89#(49>8(##*%&6*%&78(+439,%&:/&*4&:.&9-4*,$%&'(8&=;DEF

:*+,!%&)/$1($'%"%

 .%*%-21!" &/$)+%')<$%F/(;0!" ,!" -.UR" ,!"  !"#$%& 68*(4*,%3%" F%$" LSgO_" %" F!$+(1!
,.(,!*'(#(!$"HD"&)+F)171"5]HBG"j6"%:!&"0*!"'!*!0$"7-!:7!"!*" (*%-))-"5WZBN"j6@" !1"$710-'%'1
)8'!*01"1)*'"F$71!*'71",%*1"-!"'%8-!%0"E]"!'"-%"#(<0$!"EE@

:1;#$1!&<M8&>'1#+%$&%$,"&?!1'("(1("@$&)$&#A B&)$& !"#$%&*+,)-,'%.%&61/&5DJKL
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][

XY L)+F)171 JT j J,!*'(#(&%'()*
D \KV/0>!*! ]E[ Z@E &B!
E \KQ(*!*! ]W] D@E &B!
W L%+F/!*! ][D ' &B!
N O%8(*!*! ]MW Z@D &B!
[ ^KQ(*!*! ]MG Z@D &B!
H DKa&'!*KWK)- ]GH Z@[ &B!
M WKa&'%*)*! ]GM ' &B!
G ^K_2$&!*! ]]E E@[ &B!
] WKa&'%*)- ]]M Z@D &B!
DZ \KQ/!--%*,$!*! DZZM Z@D &B!
DD eKWKL%$!*! DZZ] ' &B!B1
DE \KV!$F(*!*! DZDM Z@N &B!
DW bKL2+9*! DZEH N &B!B1
DN  (+)*!*! DZNN Z@W &B!
D[ ^KQ/!--%*,$!*! DZN[ ' &B!
DH '$%*1K"^Ka&(+!*! DZ[E ' &B!
DM `KV!$F(*!*! DZHZ N@N &B!
DG &(1KO%8(*!*!"/2,$%'! DZM[ Z@D &B!
D] DKX)*!*KWK)- DZGG ' &B!
EZ V!$F(*)-!*! DZ]W ' &B!B1
ED  (*%-))- DDZN WZ@N &B!B1
EE &(1Kn!$8!*)- DDN[ ' &B!
EW '$%*1K&/$21%*'/!+%- DDN] Z@D &B!
EN 3)$*!)- DDHH ' &B!
E[ V!$F(*!*KNK)- DDMM Z@D &B!
EH \KV!$F(*!)- DD]Z E@[ &B!
EM &(1Kd(/2,$)&%$:)*! DD]M Z@D &B!
EG '$%*1Kd(/2,$)&$:)*! DEZZ ' &B!
E] X!$)- DEWZ Z@E &B!
WZ V/2+)-"_!'/2-!'/!$ DEW[ Z@M &B!
WD L0+(*%-,!/2,! DEWG Z@W &B!
WE X!$%- DENE Z@H &B!
WW S!$%*()- DEMW D]@H &B!
WN V/2+)- DE]M EZ@E &B!
W[ L%$:%&$)- DWDM D@D &B!
WH \KL)F%!*! DWMH ' &B!
WM ^K3)0$8)*!*! DWGN Z@D &B!
WG S!$%*2-"%&!'%'! DWG[ Z@W &B!
W] \KS0$>0*!*! DNZG Z@D &B!
NZ ^KL%$2)F/2--!*! DNDM W &B!
ND ^KS0$>0*!*! DNEG Z@D &B!
NE '$%*1K"\K3!$<%+)'!*! DNWG ' &B!
NW A$)+,!*,$!*! DNW] ' &B!
NN \KU0+0-!*! DN[E Z@D &B!
N[ A--)%$)+%,!*,$!*! DN[M Z@D &B!
NH S!$+%&$!*!d DNGZ D@G &B!
NM  !,!*! DNG[ ' &B!
NG 3(&2&-)<!$+&$!*! DN][ ' &B!
N] \K_00$)-!*! DN]M ' &B!
[Z ^K3(1%8)-!*! D[ZH Z@M &B!
[D `KL%,(*!*! D[DD ' &B!
[E eKL%,(*!*! D[D] Z@D &B!
[W ^KO!1;0(F/!--%*,$!*! D[E[ ' &B!
[N '$%*1KL%,(*%KDBNK,(!*! D[EM ' &B!
[[ &(1K\K3(1%8)-!*! D[NZ Z@D &B!
[H S!$+%&$!*!"dKNK)- D[H] Z@E &B!
[M L%$2)F/2--!*!")?(,! D[MG Z@E &B!



 !"#$%&$%%$'("$##$%&)$&(*+,&$(&)-./"01'
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23&I"J*,(&!1",!"$7'!*'()*1"$!-%'(#1"%0?"*K%-&%*!1"LM"K"LEN"10$"0*!"&)-)**!"&%F(--%($!"*)*

F)-%($!"UQ"[_O@
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1'%*,%$,1"57'%-)*16@"'"i"&)*&!*'$%'()*"(*#7$(!0$!"h"Z@Z["j@

:3>$8*&..&0&;!89#(49>8(##*&6*&)@!$3)*&*%%*,43*))*&6*& !"#$%&68*(4*,%3%

d.%F$91"-!"V%8-!%0"E]B"-.UR",0"'/2+"&0!(--(",%*1"-%"$7<()*",!"V%o)0&/'"!1'"&%$%&'7$(17!
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:*+,!%&,!';+1'!%
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F)-%($!"UQ"[_O@
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:3>$8*&.H&0&;!89#(49>8(##*&6*&)@!$3)*&*%%*,43*))*&6*& !"#$%&#$,-"(,$%
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]]

L)+F)171" VD VE VW VN V[
\KF(*9*! ZBW EBD DBD NBW ZBW
L%+F/9*! ZBE DBG ZB] K ZBW
O%8(*9*! ZBE ZBN ZBD K K
\K'!$F(*9*! DBZ K DB[ ZBW ZB]
bKL2+9*! MBW ZBW DHBM GBZ DZBZ
 (+)*9*! K ZBM ZBH K K
`KV!$F(*!*! NB[ ZBD DEB[ WBE HBW
 (*%-))- EBZ DHBH EBZ [BH K
V/2+)- WGBE K DDBW ZBM WHB[
;(85(+89) EHBW K E]BW EGBZ E]BG

VD"I" "&G&&"'())%+*,%",!"V%8-%'"53)018(%B"EZZN6p
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