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Cette étude a porté sur l’analyse de la diversité génétique d’U vicae-fabae, agent causal de la
rouille des fèves, par l’analyse de la diversité à trois niveaux. Au niveau morphologique et
culturale, par la mensuration des urédospores et ensuite par l’étude du pouvoir germinatif et du
pouvoir infectieux de ces urédospores, au niveau du pouvoir pathogène et enfin, au niveau
moléculaire, par l’analyse génétique, utilisant les marqueurs RAPD.

Les marqueurs morphologiques et culturaux n’ont révélé aucune différence significative
entre les 11 isolats étudiés. Le test du pouvoir germinatif et du pouvoir infection a, par la même
occasion, montré que la durée de viabilité et du pouvoir infectieux des urédospores serait de 4
mois à – 20 °c, 2 mois à 4 °c et de quelques jours à la température ambiante. Le test du pouvoir
pathogène a montré une différence entre les 11 isolats et que ces isolats pourraient êtres classés
en deux groupes constituant chacun une race physiologique. Les marqueurs RAPD ont permis de
confirmer la diversité révélé par le test du pouvoir pathogène. Ces deux test ont également
permis de faire un tri des isolats en fonction de leur origine géographique. Cependant, la
tentative de corrélation entre ces deux tests a montré un faible niveau de corrélation.
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This research was based on the study of the genetic diversity of U. vicae fabae, pathogen of faba
bean, causing rust disease. The approach was based on the analysis of the morphological and
cultural, pathogenicity and molecular markers using RAPD’s markers.

At the morphological and cultural level, there was no significant difference between the 11
isolats tested. The germ test applied to the 11isolats, revealed that isolats loose their infection
capability after 4 months at the conservation temperature of -20 °C, after 2 months at 4°C, After
some days at Ambiant temperature. The pathogenecity test reveals a significat difference
between the 11 isolats tested, which can be divided into two physiological races of this pathogen.
The RAPD’s markers gave us a confirmation on the genetic diversity revealed by the
pathogenecity test. The two tests allowed us to make a geographical selection between isolats.
Although, the trial correlation test carried out between the pathogenicity and the molecular
markers, revealed a low correlation level.
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+-*(& 02%/[ +- !/*+$&% ,& 0%#+*$/ +$%&5/ +&4 3G(&4 ^ N* &/ *. D[UZIL _[ &/ +-2*/%& 02%/[ $,4
3!(G%&(/ +&4 "2%6*&*%4 5#j+#"$(2(/4 ^ ?*%+#([ UZZV_D O&//& 02%/$5*,2%$/! ,&*% 2 )2,* *(&
%!0*/2/$#( +& .#(4 "2%6*&*%4 +& +$)&%4$/! 3!(!/$6*& ^?*%+#( &/ h#&,E4[UZIW _D

N&4 02/<#3G(&4 .$#/%#0<&4 <2*/&"&(/ 40!5$2,$4!4 /&,4 ,&4 23&(/4 +& %#*$,,&4[ +&
"$,+$#*4 &/ +-#s+$2[ (& "#(/%&(/ E%!6*&""&(/ 024 #* 0&* +& )2%$2.$,$/! 5#(5&%(2(/ ,-!/*+&
+&4 $4# l&(c="& #* 2,,#j&(c="&4D >$(4$ *( 5&%/2$( ($)&2* +& )2%$2.$,$/! 2 !/! +!/&5/!
5<&c  / *99&3@)%2.*:2' ^N* &/ S%#/<[UZIL _D O& (-&4/ /#*/&E#$4 024 ,& 524 +& 1/ ':!)),"!#)'
^B&i/#( &/ *.D[ UZIW_ &/ +-  / ()%*&+ ,*-*& ^7/#++2%+ &/ *.D[ UZZI_[ 2*:6*&,4 5&4
"2%6*&*%4 4-2)G%&(/ $(2+20/!4D

/P^P^Pb < 9F?YOEO?J KAHNBOHFC?EJ

O&4 "2%6*&*%4 4#(/ /%G4 */$,$4!4 +2(4 ,2 52%25/!%$42/$#( 3!(!/$6*& +&4 0#0*,2/$#(4
02/<#3G(&4 ^?*%+#([UZZV _[ 2$(4$ 6*& +2(4 ,&4 !/*+&4 6*$ #(/ /%2$/ ] ,2 /2:#(#"$& +&4

>TFUCL?E / V WADDNEJ GCGHCAX?FUTCYOEJ

UZ



5<2"0$3(#(4 ^  &%c&(.&%3[ UZZU_D

N-*/$,$42/$#( +& /&,4 "2%6*&*%4 +!0&(+ +* .*/ %&5<&%5<! 02% ,-&:0!%$"&(/2/$#(D '(
&EE&/[ ,&4 "2%6*&*%4 h>9C ^ h2(+#" >"0,$E$&+ 9#,="#%0<$4" CB>_ +#((&(/ +&4
%!4*,/2/4 42/$4E2$42(/4 ,#%46*-$,4 4#(/ 200,$6*!4 ] ,-!/*+& +& ,2 +$)&%4$/! 3!(!/$6*&D N&4
"2%6*&*%4 77h ^ 7$"0,& 7&6*&(5& h&0&2/_ 4#(/ .&2*5#*0 0,*4 $(/!%&442(/4 0#*%
,-!,2.#%2/$#( +&4 52%/#3%20<$&4 3!(!/$6*&4D 92% 2$,,&*%4[ ,&*% */$,$42/$#( +!0&(+ +& ,2
.$#,#3$& +* 02/<#3G(& $"0,$6*!D >$(4$ ,&4 23&(/4 (!5%#/%#0<&4 "*,/$0,$!4 4*% "$,$&*
2%/$E$5$&, 3!(!%2(/ &( 6*2(/$/! 4*EE$42(/& *( "2/!%$&, .$#,#3$6*& 42$( #* /%G4 0&*
5#(/2"$(![ 0&*)&(/ 02% &:&"0,&[ o/%& 2(2,=4!4 02% *(& hTN9D O&,,& 5$ &4/ %!0*/!& 0#*%
4&4 "2%6*&*%4 5#j+#"$(2(/4[ /#*/&E#$4 &,,& (!5&44$/& *(& $"0#%/2(/& 5#(5&(/%2/$#( &(
>CB ] 2(2,=4&% ^ WHjUHH (3 J x, _D 92% 5#(/%&[ 0#*% ,&4 23&(/4 .$#/%#0<&4 +#(/ ,2 5*,/*%&
2%/$E$5$&,,& &4/ 4#*)&(/ $"0#44$.,& &/ 6*$ (!5&44$/&(/ +& 5& E2$/ *(& "*,/$0,$52/$#( 4*%
0,2(/&4 <1/&4 (2/*%&,,&4[ $, &4/ /#*b#*%4 E2$/ %&5#*%4 2*: /&5<($6*&4 +& "2%6*23&
"#,!5*,2$%& .24!&4[ 4*% ,-2"0,$E$52/$#( 02% 9Oh[ 5#""& ,2 h>9C d 5&//& /&5<($6*& &:$3&
.&2*5#*0 "#$(4 +->CB D @(& 6*2(/$/! +& ,-#%+%& +& W ]UH (3 J x, &4/ 4*EE$42(/& 0#*%
&EE&5/*&% *(& 2(2,=4& 3!(!/$6*& ^  25 C#(2,+[UZZL d ?*%+#([UZZV_D

C2(4 /#*4 ,&4 524 +&4 0%!52*/$#(4 +#$)&(/ o/%& 0%$4& 52% ,2 "*,/$0,$52/$#( +* "2/!%$&,
.$#,#3$6*& 4*% <1/& (2/*%&, (-&:5,*/ 024 ,& %$46*& +& 0#,,*/$#( 02% ,->CB 2*/%& 6*& ,->CB
5$.,& d $, 4&%2$/ ] ,-#%$3$(& +-&%%&*%4 +-2(2,=4&4 3!(!/$6*&4[ 02% 2"0,$E$52/$#( +& 5&/ >CB
5#(/2"$(2(/ ^ >(#(="&[ UZZY . d >(#(="&[ UZZZ _D

/P_ < 6EJ KF?YOEO?J KAHNBOHFC?EJ OLCHCJNJ ED XNDNLCYOE
IEJ UAUOHFLCADJ IE UFLTAXMDEJ

N->CB ] ,-!/2/ 0*% &/ &( 6*2(/$/! 4*EE$42(/&[ &4/ *(& 5#(+$/$#( 0%!2,2.,& 0#*% /#*/&4 ,&4
!/20&4 +&4 0%#/#5#,&4 +& .$#,#3$& "#,!5*,2$%&D >$(4$[ ,-&:/%25/$#( +->CB &4/ +#(5 *(&
!/20& $(5#(/#*%(2.,&D

N&4 "!/<#+&4 +-&:/%25/$#( 0&*)&(/ o/%&4 5,244!&4 &( +&*: 3%2(+&4 52/!3#%$&4 8 ,2
0%&"$G%& $(5,*/ ,&4 /&5<($6*&4 +& 0*%$E$52/$#( +->CB ] 02%/$% +& 0,24"$+&4 &/ +&
.25/!%$#0<23&4 d ,2 4&5#(+& 5#"0#%/& ,&4 0%#5!+!4 +-&:/%25/$#( %!2,$4!4 ] 02%/$% +->CB
3!(#"$6*& +&4 0%#52%=#/&4 #* +&4 &*52%=#/&4 ^>(#(="&[ UZZY 2_D

w*&, 6*& 4#$/ ,& /=0& +& 5&,,*,&4 ] 02%/$% +&46*&,,&4 ,->CB &4/ &:/%2$/[ ,& 0%$(5$0& +&4
/&5<($6*&4 +-&:/%25/$#( +& ,->CB 3!(#"$6*& &4/ 4&(4$.,&"&(/ ,& "o"&D F, E2*/ +-2.#%+
,=4&% ,&4 5&,,*,&4[ +!3%2+&% ,&4 "&".%2(&4[ ,&4 02%#$4 &/ ,&4 0%#/!$(&4[ &(4*$/& +!3%2+&%
,&4 >hB[ 4!02%&% ,->CB +&4 2*/%&4 5#"0#4!4 &/ 0*%$E$&% ,->CB #./&(*D

92%"$ ,&4 /&5<($6*&4 +-2(2,=4& ,&4 0,*4 */$,$4!&4 &( 3!(!/$6*& +&4 0#0*,2/$#(4[ ,2
h>9C[ ,- >TN9[&/ ,2 77h[ 4#(/ ,&4 0,*4 5#*%2""&(/ 5$/!&4 ^O2/2&(# l 2(#,&4[ UZZI_D

/P_PZ< 6EJ KF?YOEO?J 84dW

2TNKEJ 8EBTE?BTE IE KF?YOEO?J GCAHAXCYOEJ EL KAHNBOHFC?EJ j84dWk UAO? HeELOIE IE HF IC\E?JCLN

XNDNLCYOE Ie 3?AKQBEJ \CBCFE<[FGFEl FXEDL IE HF ?AOCHHE IE HF [M\E] [N\E?AHEP
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92%"$ ,&4 /&5<($6*&4 +& "2%6*23& +!)&,#00!&4 E$3*%& ,2 h>9C ^h2(+#" >"0,$E$&+
9#,="#%0<$4" CB> _D ',,& &4/ .24!&4 4*% ,2 9Oh &/ */$,$4& +&4 2"#%5&4 (#( 40!5$E$6*&4
0#*% 2"0,$E$&% *(& 32""& +& E%23"&(/ +->CB 4$"$,2$%&4 ] 5&*: 6*$ 4#(/ 3!(!%!4 02% ,2
hTN9 ^ 72$k$[ UZIW_D N2 %!25/$#( +-2"0,$E$52/$#( (!5&44$/& *(& 6*2(/$/! +->CB[ *(& CB>
0#,="!%24& /<&%"#4/2.,&[ *(& 2"#%5&[ +&4 +B`9[ *( /2"0#( +& %!25/$#([ +* "23(!4$*"
&/ 2*/%&4 2++$/$E4 ^ u$,,$2"4 &/ *.D[ UZZH _D N2 h>9C &4/ $(/!%&442(/& +2(4 ,2 "&4*%& #m
&,,& (& (!5&44$/& 024 +& 3%2(+&4 6*2(/$/!4 +->CB ^ ?*%+#([UZZV _D

'( +!0$/ +* 52%25/G%& +#"$(2(/ +& ,2 0%&46*& /#/2,$/! +& 5&4 "2%6*&*%4 ^ u$,,$2"4 &/
*.D[UZZH _[ +& ,2 5#j"$3%2/$#( +&4 E%23"&(/4 +->CB &/ +& ,2 )2%$2/$#( +2(4 ,-$(/&(4$/! +&4
.2(+&4[ 4*% 3&, +& %!)!,2/$#(^ ?*%+#([UZZV _[ ,2 h>9C 2 "#(/%! *(& 3%2(+& &EE$525$/!
+2(4 ,-2(2,=4& +& ,2 +$)&%4$/! 3!(!/$6*&4 +&4 #%32($4"&4 .$#/$6*&4D O-&4/ 2$(4$ 6*-&,,& 2
!/! .&2*5#*0 */$,$4!& 0#*% ,2 52%25/!%$42/$#( "#,!5*,2$%& +&4 5<2"0$3(#(4 ^
 &/c&(.&%3[UZZU _ d ?&2!"'9"!* 2 !/! ,& 0%&"$&% "2/!%$&, E#(3$6*& 2(2,=4! ^ u$,,$2"4 &/
*. D[UZZH _D O&//& /&5<($6*& 2 !/! 02% 2$,,&*%4 /%G4 &EE$525& +2(4 ,-2(2,=4& +& ,2 )2%$2.$,$/!
3!(!/$6*& +&4 $4#,2/4 +&4 02/<#3G(&4 .$#/%#0<&4 5#""& ,&4 23&(/4 +-#s+$*" ^  25
C#(2,+[UZZL_ &/ ,&4 23&(/4 +& %#*$,,&4 +&4 3&(%&4 F"!"3*!:)2# ^ C#*+%$5k &/ *. /0UZZV _[
G&.*#9'"!* ^ 9&$ &/ *. D[UZZL _[ 12%%)3)* ^ O<&( &/ *. D[UZZV _ &/  !"#$%&' ^  255,&2( &/
*. D[UZZW _D

/P_P^< 6EJ KCB?AJFLEHHCLEJ AO KF?YOEO?J 118

7& 4#(/ +&4 4!6*&(5&4 +->CB %!0!/$/$)&4 &( /2(+&" +& K ] W (*5,!#/$+&4D O&4 0&/$/&4
4!6*&(5&4 6*$ 4& %!0G/&(/ /#*/ ,& ,#(3 +* 3!(#"&[ 4#(/ ] ,2 .24& +& "2%6*&*%4
3!(!/$6*&4 "*,/$2,,&,$6*&4 &/ +#"$(2(/4[ +!/&5/!4 2*: "#=&(4 +-2"0,$E$52/$#(4 02% 9OhD
'( &EE&/ ,&4 %!3$#(4 E,2(6*2(/&4 +& 5&4 "$5%#42/&,,$/&4 4#(/ 3!(!%2,&"&(/ 5#(4&%)!&4 2*
($)&2* +* 3!(#"& +-*(& "o"& &40G5&D >$(4$ #( */$,$4& +&4 2"#%5&4 40!5$E$6*&4
5#%%&40#(+2(/ ] 5&4 %!3$#(4 E,2(6*2(/&4 0#*% ,-2"0,$E$52/$#( +& 5&4 4!6*&(5&4 %!0!/$/$)&4
6*$ &:<$.&(/ *( 0#,="#%0<$4"&[ 5#%%&40#(+2(/ 2* (#".%& +-*($/!4 %!0!/$/$)&4 02%
3!(#"& ^O%&32( &/ *. /0UZZI_D

>* +!.*/[ ,&4 "2%6*&*%4 "$5%#42/&,,$/&4 200&,!4 2*44$ 77h4 ^ 7$"0,& 7&6*&(5&4
h&0&2/4 "2%6*&%4 _[ #(/ /#*/ +-2.#%+ /%#*)! ,&*% 200,$52/$#( &( 3!(!/$6*& <*"2$(&
^P*(+4#( &/ *.D[UZZW $( O2/&(#j2(#,&4 &/ *.D[ UZZI_[ 0*$4 &( 0<=/#3!(!/$6*& ^ >kk2=2 &/ *.
D[UZZW d N* &/ *./[UZZY &/ 7$($#% &/ *.D[UZZY $( O2/&(#j2(#,&4 &/ *.D[ UZZI_ &/ .$&( 20%G4 &(
0<=/#02/<#,#3$& E#(3$6*&D '( 02%/$5*,$&%[ +&4 !/*+&4 3!(!/$6*&4 #(/ !/! %!2,$4!&4 4*% ,&4
"#+G,&4 H'%"%=$:* !*-&) ^ S&$4/,$(3&% &/ *. D[UZZL _ &/ 1=)*."9="!* 5!&5*!)* ^ O<&( &/ *. D[
KHHK _D C&4 %&5<&%5<&4 %!5&(/&4 4#(/ "&(!&4 0#*% ,-$+&(/$E$52/$#( +& 4!6*&(5&4
%!0!/$/$)&4[ 4*% +&4 "#+G,&4 2002%/&(2(/ 2*: 12%%)3)*%&*& ^ R&$0&% &/ *. D[KHHV_D

/P_P_< 6EJ KF?YOEO?J 4`6dJ

N->TN9 ^>"0,$E$&+ T%23"&(/ ,&(3/< 0#,="#%0<$4"&_ &4/ *(& /&5<($6*& .24!& 4*%
,-*/$,$42/$#( 4$"*,/2(!& +& ,2 9Oh &/ +&4 &(c="&4 +& %&4/%$5/$#(D ',,& 5#(4$4/& &( *(&
2"0,$E$52/$#( 4!,&5/$)& 02% 9Oh +& E%23"&(/4 $44*4 +& ,2 +$3&4/$#( +& ,->CB 3!(#"$6*&[
02% ,-*/$,$42/$#( +& +&*: &(c="&4 +& %&4/%$5/$#([ 5#*02(/ %&40&5/$)&"&(/ 5<26*& X &/ Y

>TFUCL?E / V WADDNEJ GCGHCAX?FUTCYOEJ
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02$%&4 +& .24&4 ^a#4 &/ R*$0&%[UZZI &/ a#4 &/ *./0UZZW _D O&//& /&5<($6*& 2 !/! +-2.#%+
*/$,$4!& &( 52%/#3%20<$& 3!(!/$6*& +&4 0,2(/&4 ^ a#4 &/ *. D[UZZW_[ 0*$4 2+20/!& ] ,-!/*+&
+& ,2 )2%$2.$,$/! $(/&% &/ $(/%2 40!5$E$6*& 5<&c ,&4 5<2"0$3(#(4 0<=/#02/<#3G(&4D  23&% &/
*./[ ^UZZY_ 5$/!4 02% a#4 &/ k*$0&%[ ^UZZI_[ #(/ 0* 5#(5,*%& 6*& ,- >TN9 !/2$/ *( .#(
"2%6*&*% +& +$)&%4$/! 3!(!/$6*& 200,$6*! 2*: 5<2"0$3(#(4D O&4 "o"&4 "2%6*&*%4 #(/
0&%"$4 +& +$4/$(3*&% &(/%& ,&4 +$EE!%&(/&4 &40G5&4 +& %#*$,,&4 +&4 5!%!2,&4 ^ R&$0&% &/ *.D[
KHHV_ &/ ,&4 +$EE!%&(/4 $(+$)$+*4 +-*(& 0#0*,2/$#( +& %#*$,,& 2002%/&(2(/ ] ,-&40G5&
G&.*#9'"!* &9):)*&^ P*%/2+# &/ h2"4&+/[ KHHK_D

2TNKEJ 8EBTE?BTE IE KF?YOEO?J GCAHAXCYOEJ EL KAHNBOHFC?EJ j84dWk UAO? HeELOIE IE HF IC\E?JCLN

XNDNLCYOE Ie 3?AKQBEJ \CBCFE<[FGFEl FXEDL IE HF ?AOCHHE IE HF [M\E] [N\E?AHEP
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>TFUCL?E //P9FL?N?CEH EL KNLTAIEJ

//PZ< 9FLN?CEH \NXNLFH

N& "2/!%$&, )!3!/2, */$,$4! 0#*% ,& 0#*)#$% 02/<#3G(& &4/ 5#(4/$/*! 02% V 5*,/$)2%4 +& EG)&
^B)%)* ,*-* #*E"! _ &/ V +& E!)&%#,& ^B)%)* ,*-* #)3"! I0 +#(/ ,& 5#"0#%/&"&(/ )2%$!/2,
)$4j]j)$4 +& ,2 %#*$,,& 2)2$/ +!b] !/! /&4/! ^>$/ F442 &/ >c$%$[ UZZZ_D F,4 0%#)$&((&(/ /#*4 +&,2
4/2/$#( %!3$#(2,& F`SO +& ;*&+ 4"2%[ &/ ,&*% #%$3$(& &/ 0%#)&(2(5& E$3*%& +2(4 ,& /2.,&2*
K 8

N& 5*,/$)2% UIHHZ 4 6*$ 2 "#(/%! *(& 0,*4 3%2(+& 4&(4$.$,$/! ] ,2 %#*$,,& ^>$/ F442+ &/
>c$%$D[ UZZZ _[ 2 !/! */$,$4! 0#*% ,2 0*%$E$52/$#( &/ ,2 "*,/$0,$52/$#( +&4 $4#,2/4[ 2$(4$ 6*& 0#*%
,& /&4/ +* 0#*)#$% $(E&5/$&*: +&4 *%!+#40#%&4[ 20%G4 5#(4&%)2/$#(D

//PZPZ< 5GLEDLCAD IEJ UHFDLJ

N&4 0,2(/4 +& EG)&J EG)&%#,& +&4/$(!4 ] ,-$(#5*,2/$#([ #(/ !/! #./&(*4 ] 02%/$% +& 4&"&(5&4
/%$!&4 ] ,2 "2$([ 0*$4 +!4$(E&5/!&4 0&(+2(/ W "$(*/&4 ] ,-&2* +& b2)&, KtD N&4 3%2$(&4 #(/
&(4*$/& 4*.$ V %$(n23&4 4*55&44$E4[ 0*$4 #(/ !/! "$4&4 ] 3&%"&% +2(4 +&4 .#Q/&4 +& 9!/%$
&/ +$40#4!&4 &(/%& +&*: E&*$,,&4 +& 020$&% .*)2%+ <*"$+$E$!&4 &/ $(5*.!&4 ] &()$%#( KHt5D

>TFUCL?E //P9FL?N?CEH EL KNLTAIEJ
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N&4 4&"&(5&4 2=2(/ 3&%"![ #(/ !/! %&0$6*!&4 +2(4 +&4 0&/$/4 0#/4[ 5#(/&(2(/ *(
"!,2(3& +& 4#, &/ +& "2/$G%& #%32($6*& 0%!2,2.,&"&(/ 4/!%$,$4!4[ +2(4 ,&4 0%#0#%/$#(4 +&
K JV &/ +& UJVD N&4 0,2(/4 42$(4 #(/ !/! 4!,&5/$#((!4 &/ %&/&(*4 0#*% ,2 %!2,$42/$#( +* /&4/
+* 0#*)#$% 02/<#3G(& #* 0#*% +-2*/%&4 $(#5*,2/$#(4 2%/$E$5$&,,&4D

//P^< 9FLN?CEH [ADXCYOE

N& "2/!%$&, E#(3$6*& */$,$4! 2* 5#*%4 +&4 &:0!%$"&(/2/$#(4 &4/ 5#(4/$/*! +& UU $4#,2/4 +-
 !"#$%&' ()%)*&+ ,*-*&0 /#*4 $'4*4 +& 0,2(/4 +& EG)&4 $(E&5/!4 02% ,2 %#*$,,& &/ %!5#,/!4
+*%2(/ +&4 0%#40&5/$#(4 &EE&5/*!&4 2* 0%$(/&"04 KHHK &/ KHHV[ +2(4 ,&4 %!3$#(4 +*
5&(/%& &/ +& ,-&4/ +* 02=4 d ,& 0,*4 3%2(+ (#".%& ^ I $4#,2/4_[ 0%#)$&(/ +* 5&(/%& &/ +&*:
$4#,2/4 0%#)$&((&(/ +& ,-&4/D '( 0,*4 +& 5&4 +$: $4#,2/4 2,3!%$&(4[ *( 4&*, 0%#)$&(/ +&
`*($4$&D B#*4 (-2)#(4 0* #./&($% +-$4#,2/4 %&0%!4&(/2(/ ,2 %!3$#( #*&4/ +* 02=4[ &( %2$4#(
+* 5,$"2/ 6*$ 2 %!3(! ^!/23& .$#5,$"2/$6*& 4&"$j2%$+&_ &/ #m ,2 %#*$,,& 4!)$/ %2%&"&(/D

//P^PZ< >AHHEBLE IEJ NBTFDLCHHADJ

C& 5<26*& 4$/&[ *(& 6*2(/$/! 4*EE$42(/& +-!5<2(/$,,#(4 0%!4&(/2(/ +&4 4="0/1"&4 +&
%#*$,,& 2 !/! %!5#,/!&D O&,,&j5$ 2 !/! 5#(4&%)!& ] Xt5 ^ O,&"&(/ &/ *. D[UZZV 2 &/ . d u23(&%
&/ *. D[UZZV _[ &/ ] jKHt5 ^ 9%*/&% &/*.D[UZZK _D N2 5#(4&%)2/$#( +& 5&4 *%!+#40#%&4 &4/ E2$/&
+2(4 +&4 /*.&4 '00&(+#%ED >)2(/ 4#( */$,$42/$#([ 5<26*& $4#,2/ 2 4*.$/ ,&4 !/20&4
4*$)2(/&4 8

//P^P^< dO?C[CBFLCAD IEJ CJAHFLJ a UF?LC? IeODE JEOHE UOJLOHE

`<!#%$6*&"&(/[ 5<26*& 0*4/*,& 0%#)$&(+%2$/ +-*(& 4&*,& *%!+#40#%& ^  &44$2&"[ UZIU _D
>$(4$[ ,2 0*%$E$52/$#( +&4 $4#,2/4 +& %#*$,,&[ 2 !/! %!2,$4!&[ 4&,#( ,2 /&5<($6*& +!5%$/& +!b]
02% >$/ F442+ &/ >c$%$ [^UZZZ_D

N&4 *%!+#40#%&4 %!5#,/!&4 +-*( "o"& 5<2"0 #(/ !/! $(#5*,!&4 4*% *(& )2%$!/!
4&(4$.,& +& EG)& 0#*% 5#(4/$/*&% +&4 $4#,2/4 0%!j0*%$E$!4D y 5&/ &EE&/[ *(& 4*40&(4$#( +&
40#%&4 +$,*!& ] ,2 5#(5&(/%2/$#( +-&()$%#( UHHH 40#%&4 J ", &4/ 0%!02%!& ^ U HHH 40#%&4 J
",[ 2* ,$&* +& KH HHH ] WH HHH 0%!5#($4!&4 0#*% #./&($% +&4 0*4/*,&4 /%G4 !02%4&4 &/
!)$/&% 2$(4$[ ,2 5#(/2"$(2/$#( 02% +-2*/%&4 $4#,2/4 ,#%4 +& ,2 0*%$E$52/$#([ )#$% 5$j20%G4 _D 7&0/
b#*%4 20%G4 $(#5*,2/$#( 02% 0*,)!%$42/$#( +-*(& 4*40&(4$#( +& 40#%&4[ +&4
0*4/*,&4$(+$)$+*&,,&4 +$4/2(/&4 ,-*(& +& ,-2*/%& 2002%2$44&(/D @(& 0*4/*,& &4/ 0%!,&)!&
0#*% 5<26*& $4#,2/ 2)2(/ 4#( #*)&%/*%&[ 0*$4 5&,,&j5$ 2 !/! $(#5*,!& 02% ,-!/2,&"&(/ +& 4#(/
5#(/&(* ] ,-2$+& +-*(& ,2"& +& %24#$% 0%!2,2.,&"&(/ 4/!%$,$4!&[ 4*% +& b&*(&4 0,2(/*,&4
e3!&4 +& KU b#*%4 ^ E$3D K 2[ . [ 5 _D

N&4 0,2(/*,&4 2$(4$ $(#5*,!&4 4#(/ %&5#*)&%/&4 02% *(& 5,#5<& ^ 425 0,24/$6*&_
0&(+2(/ LK < 0#*% "2$(/&($% *(& <*"$+$/! 42/*%2(/& ^UHH\ P% _ &/ !)$/&% 02% ,2 "o"&[ ,&
%$46*& +& 5#(/2"$(2/$#( 02% +-2*/%&4 $4#,2/4 !32,&"&(/ &( 5#*%4 +& 0*%$E$52/$#(D

2TNKEJ 8EBTE?BTE IE KF?YOEO?J GCAHAXCYOEJ EL KAHNBOHFC?EJ j84dWk UAO? HeELOIE IE HF IC\E?JCLN

XNDNLCYOE Ie 3?AKQBEJ \CBCFE<[FGFEl FXEDL IE HF ?AOCHHE IE HF [M\E] [N\E?AHEP

KX



N-<*"$+$E$52/$#( +&4 5,#5<&4 &/ +& ,-2/"#40<G%& &()$%#((2(/& &4/ #./&(*& 02%
520$,,2%$/! ^>$/ F442+ &/ >c$%$[UZZZ_ D

N&4 0,2(/*,&4 $(#5*,!&4 4#(/ $(5*.!&4 +2(4 +&4 5#(+$/$#(4 #0/$"2,&4 +& /&"0!%2/*%&
&/ +& 0<#/#0!%$#+& ^ KH t5 &/ UY ] UI < +& ,*"$G%&_D

>0%G4 *(& $(5*.2/$#( +& W b#*%4[ ,#%46*& ,&4 !.2*5<&4 +& 0*4/*,&4 5#""&(5&(/ ] 4&
"2($E&4/&%[ ,&4 5,#5<&4 4#(/ 2,#%4 %&/$%!&4 &/ ,-<*"$+$E$52/$#( &4/ 5#(/$(*!& 02%
0*,)!%$42/$#( +-&2*[ b*46* ] ,-2002%$/$#( +& 0*4/*,&4 40#%*,2(/&4D

//P^P_< 9OHLCUHCBFLCAD IEJ UOJLOHEJ UO?C[CNEJ

N&4 0*4/*,&4 $44*&4 +& ,2 0*%$E$52/$#( #(/ !/! "*,/$0,$!&4 ] ,&*% /#*% 4*% *(& )2%$!/! +& EG)&
4&(4$.,&[ b*46*f] #./&(/$#( +-*(& 6*2(/$/! 4*EE$42(/& +& 40#%&4 0#*% ,&4 "2($0*,2/$#(4
*,/!%$&*%&4 8

F(#5*,2/$#(4 0#*% ,-!/*+& +* 0#*)#$% 02/<#3G(&[

':/%25/$#(4 +->CB[

 &(4*%2/$#( +&4 *%!+#40#%&4[

'/*+& +& ,2 )$2.$,$/! &/ +* 0#*)#$% $(E&5/$&*: +&4 40#%&4D

N&4 *%!+#40#%&4 +&4 +$EE!%&(/4 $4#,2/4 2$(4$ "*,/$0,$!&4[ 4#(/ %!5#,/!&4 02% 3%2//23&
+&4 0*4/*,&4 ^&()$%#( UHH"3 +& 40#%&4 J $4#,2/_ &/ 4/#5k!&4 ] jKHt O +2(4 +&4
'00&(+#%E4D N-#%$3$(& 3!#3%20<$6*& +&4 $4#,2/4 !/*+$!4 &4/ "&(/$#((!& +2(4 ,& /2.,&2* VD

>TFUCL?E //P9FL?N?CEH EL KNLTAIEJ

KW



4)5/ J 7 12!),)%*:)"3' @&' 92':2.&'

F k dOJLOHEJ F\FDL AO\E?LO?E

G k d?CJE IE HF UOJLOHE a HeFCIE IeODE HFKE IE ?FJAC? JLN?CHCJNE

B k ;LFHEKEDL IE HF UOJLOHE JO? [EOCHHE a CDABOHE?

2FGHEFO _ V 5?CXCDE XNAX?FUTCYOE IEJ CJAHFLJ

F4#,2/4 P1/&
+-#%$3$(&

;%$3$(& >((!& +-$4#,&"&(/

@aTU TG)& `$c$ #*c#* KHHKjKHHV
@aTK TG)& h#*$.2 ^uD>,3&%_ KHHKjKHHV
@aTV TG)& ?#*"&%+&4 KHHKjKHHV
@aTX TG)& ?#*+#*2#* ^

uD?#*"&%+&4_
KHHKjKHHV

@aTW TG)& FB> ', <2%%25< ^
uD>,3&%_

KHHKjKHHV

@aTY TG)& ?2.2 <2442( ^
uD>,3&%_

KHHVjKHHX

@aTL TG)& >$( ?&($2( ^
uD>,3&%_

KHHVjKHHX

@aTI TG)& `*($4$& KHHKjKHHV
@aTZ TG)& F`SO ;*&+

7"2%^ uD>,3&%_
KHHKjKHHV

@aTUH TG)& O#(4/2(/$(& KHHVjKHHX
@aTUU TG)& 7k$k+2 KHHKjKHHV

//P_< ;LOIE IO UAHQKA?UTCJKE UF? HEJ KF?YOEO?J
KA?UTAHAXCYOEJ

N2 )2%$2.$,$/! "#%0<#,#3$6*& 2 !/! 0&(+2(/ ,#(3/&"04 ,-*( +&4 $(+$52/&*%4 0%$)$,!3$&% +& ,2
+$)&%4$/! +&4 0#0*,2/$#(4D

//P_PZ< 9EDJO?FLCAD IEJ O?NIAJUA?EJ

N2 "&(4*%2/$#( +&4 *%!+#40#%&4 &4/ %!2,$4!& 4*% ,&4 UU $4#,2/4 +v !"#$%&' ()%*&+

,*-*&0#*% ,&46*&,4 *(& &4/$"2/$#( +&4 +$"&(4$#(4 ^N_ &/ ^ , _[ %&0%!4&(/2(/
4*55&44$)&"&(/ ,& 3%2(+ &/ ,& 0&/$/ +$2"G/%& +&4 *%!+#40#%&4[ 2 !/! E2$/& ] ,-2$+& +-*(
"$5%#45#0& 0%!2,2.,&"&(/ !/2,#((!D @(& &4/$"2/$#( +* 0#*%5&(/23& +& ,2 E#%"& %#(+&
02% %200#%/ ] ,2 E#%"& &,,$04#s+& 2 !/! !32,&"&(/ +!/&%"$(!&D

9#*% *(& "&$,,&*%& !)2,*2/$#( +& ,2 +$EE!%&(5& 0%#.2.,& &:$4/2(/& &(/%& ,&4 UU $4#,2/4[

2TNKEJ 8EBTE?BTE IE KF?YOEO?J GCAHAXCYOEJ EL KAHNBOHFC?EJ j84dWk UAO? HeELOIE IE HF IC\E?JCLN

XNDNLCYOE Ie 3?AKQBEJ \CBCFE<[FGFEl FXEDL IE HF ?AOCHHE IE HF [M\E] [N\E?AHEP

KY



,-2(2,=4& 2 0#%/! 2*44$ 4*% ,& %200#%/ ^NJ,_D

//P_PZPZ< 6ADXOEO?J EL HF?XEO?J KAQEDDEJ IEJ JUA?EJ

N&4 "&(4*%2/$#(4 #(/ 0#%/! 4*% UHH *%!+#40#%&4 0%$4&4 +& E2n#( 2,!2/#$%& ^ UHH
*%!+#40#%&4 J $4#,2/ _D

//P_PZP^< `A?KEJ IEJ O?NIAJUA?EJ

N& 0#*%5&(/23& +&4 +&*: E#%"&4 +-*%!+#40#%&4 2 !/! !32,&"&(/ !)2,*! ] 02%/$% +*
+!(#".%&"&(/ 2* <242%+ +&4 40#%&4D N&4 #0!%2/$#(4 +& "&(4*%2/$#( #(/ !/! %!0!/!&4
/%#$4 E#$4D

//P_PZP_< 4DFHQJE JLFLCJLCYOE UF? HE LEJL IE UF?FHHNHCJKE

N-2(2,=4& 4/2/$4/$6*& %&0%!4&(/!& 02% ,& /&4/ +& 02%2,,!,$4"&[ +#(/ ,& 0%$(5$0& &4/ .24! 4*%
,2 5#"02%2$4#( +&4 0&(/&4 +&4 +%#$/&4 NzE^ , _ ^  2/<&%[ UZYW _[ 2 0&%"$4 +& 5#"02%&% ,&4
%!4*,/2/4 +&4 +$EE!%&(/&4 "&(4*%2/$#(4D

//P_P^< ;LOIE IO UAO\AC? XE?KCDFLC[ EL CD[EBLCEOf IEJ O?NIAJUA?EJ I D<C

:.'.*$ ?*-*$

O&//& !/*+& 2 !/! %!2,$4!& +2(4 ,& .*/ +&+!/&5/&% *(& !)&(/*&,,& )2%$2.$,$/! +2(4 ,&
5#"0#%/&"&(/ !5#,#3$6*& +&4 +$EE!%&(/4 $4#,2/4 +-@D ()%)*&+ ,*-*& 0#*% ,& 0#*)#$%
3&%"$(2/$E &/ 0#*% ,& 0#*)#$% $(E&5/$&*: +&4 *%!+#40#%&4[ &/ 02% ,2 "o"& !/*+$&% ,2 +*%!&
+& )$2.$,$/! &/ +* 0#*)#$% $(E&5/$&*: +& 5&4 40#%&4D

> 5&/ &EE&/[ ,&4 *%!+#0#%&4 #(/ !/! 5#(+$/$#((!&4 0#*% 5<26*& $4#,2/[ +2(4 +&4 /*.&4
'00&(#%E +& U",[ $""!+$2/&"&(/ 20%G4 ,2 %!5#,/& &/ 5#(4&%)!&4 %&40&5/$)&"&(/ ] j KHt O[
XtO &/ ] ,2 /&"0!%2/*%& 2".$2(/& ^ &()$%#( UItO_D

//P_P^PZ< ;JLCKFLCAD IO UAO\AC? XE?KCDFLC[ EL CD[EBLCEOf IEJ O?NIAJUA?EJ

C&4 !5<2(/$,,#(4 +-*%!+#40#%&4 #(/ !/! 0%!,&)!4 0#*% 5<26*& $4#,2/ &/ 0#*% 5<26*&
/&"0!%2/*%& +& 5#(4&%)2/$#(D O<26*& !5<2(/$,,#( &4/ +$)$4! &( +&*:[ +#(/ ,-*( 2 4*.$ *(
,2)23&[ 0*$4 *(& $(5*.2/$#( ] KHt5 0#*% 3&%"&%[ &/ ,-2*/%& "$4 +$%&5/&"&(/ ] 3&%"&%D N&4
+&*: !5<2(/$,,#(4 #(/ !32,&"&(/ 4&%)$ +-$(#5*,*" 0#*% $(E&5/&% +&4 0,2(/4 +& EG)&
4&(4$.,&4D C&4 !5<2(/$,,#(4 +-*%!+#40#%&4 E%2Q5<&"&(/ %!5#,/!&4[ %&0%!4&(/2(/ ,&4 UU
$4#,2/4 &/ +#(/ ,& 0#*)#$% 3&%"$(2/$E 2 !/! $""!+$2/&"&(/ &4/$"![ #(/ 4&%)$ +& /!"#$(4 /#*/
,& ,#(3 +& 5&//& !/*+& &:0!%$"&(/2,&

//P_P^P^< WEJB?CULCAD IO ICJUAJCLC[ IE HF\FXE IEJ O?NIAUA?EJ

N& ,2)23& +&4 *%!+#0#%&4 2 !/! %!2,$4! ] ,-2$+& +-*( +$40#4$/$E #%$3$(2, 5#(n* +2(4 (#/%&
,2.#%2/#$%& &/ 2+20/! 40!5$2,&"&(/ 0#*% ,2 %!2,$42/$#( +& ,-!/20& +& ,2)23&D O&,*$ 5$ &4/
5#(4/$/*! 02% *( 2002%&$, +& 0&%E*4$#( %&,$! ] *(& 4#*%5& +-&2* +$4/$,,!& E%#$+& ^Ht5_^E$3D V_D
N-&2* 0244& +2(4 ,2 5<2".%& +& ,2)23& ] *(& )$/&44& +-&()$%#( K ",J"$( 0#*% 4&

>TFUCL?E //P9FL?N?CEH EL KNLTAIEJ

KL



+!)&%4&% +2(4 *( %!5$0$&(/[ !,$"$(2(/ 2$(4$ ,&4 4*.4/2(5&4 $(<$.$/%$5&4D N& ,2)23& +&4
40#%&4 &4/ &EE&5/*! 0&(+2(/ UK< ^u23(&% &/ *.D[UZZV_[ ] ,-#.45*%$/! +2(4 ,& %!E%$3!%2/&*%D

N2 3&%"$(2/$#( +&4 *%!+#40#%&4 4v&4/ E2$/& +2(4 *(& 3#*//& +-&2* 2* E#(+ +-*(& ,2"&
5%&*4&[ 45&,,!& 2* "#=&( +v*( )&%($4 ] #(3,& /%2(402%&(/ 0#*% !)$/&% ,-!)20#%2/$#(D N2
,2"& &4/ $(5*.!& 0&(+2(/ X< ] ,2 /&"0!%2/*%& #0/$"2,& +& KHtO 0#*% $($/$&% *(&
3&%"$(2/$#( ^M#4&0<[ UZZL_D

4)5/ K 7 L)'9"'):), *@*9:< *2 .*(*5& @&' 2!<@"'9"!&'

//P_P^P_< WNLE?KCDFLCAD IO UAO?BEDLFXE IE XE?KCDFLCAD IEJ JUA?EJ

>E$( +& +!5&,&% *(& !)&(/*&,,& 3&%"$(2/$#( +&4 40#%&4[ +&4 #.4&%)2/$#(4 4#*4
"$5%#45#0& 2* 3%#44$44&"&(/ S{XHH[ #(/ !/! &EE&5/*!&4 +-*(& E2n#( <&.+#"2+2$%& 0#*%
,&4 +&*: 0%&"$G%&4 #.4&%)2/$#(4[ 0*$4 "&(4*&,,& b*46*-] 5& 6*-$, (-2$/ 0,*4 +& %!0#(4&
^3&%"$(2/$#(_D ;( 5#(4$+G%& 6*-*(& 40#%& 2 3&%"! ,#%46*& 4#( /*.& 3&%"$(2/$E 2 2//&$(/ ,&
0,*4 0&/$/ +$2"G/%& +& ,2 40#%&D 9#*% 5<26*& $4#,2/ &/ ] 5<26*&/&"0!%2/*%& +&
5#(4&%)2/$#([ #( 5#"0/& ,& (#".%& +& 40#%&4 3&%"!&4 0#*% 5&(/ 40#%&4 #.4&%)!&4D

//P_P^Pb< ;\FHOFLCAD IO UAO\AC? CD[EBLCEOf IEJ CJAHFLJ

N& 0#*)#$% $(E&5/$&*: +&4 40#%&4 &4/ &4/$"! 2)2(/ &/ 20%G4 ,&*% ,2)23& &( 0%#5!+2(/ ] *(&
$(#5*,2/$#( 2%/$E$5$&,,& +&4 0,2(/4 +& EG)& +& ,2 )2%$!/! 4&(4$.,& p UIHHZ 4 qD N&4 0,2(/4
$(#5*,!4 2=2(/ "#(/%! ,&4 4="0/1"&4 52%25/!%$4/$6*&4[ 4#(/ (#/!4 02% ,& 4$3(& ^|_ &/ +2(4
,& 524 5#(/%2$%&[ 02% ,& 4$3(& ^ j _D

//P_P^Pg < 4DFHQJE JLFLCJLCYOE

N& /&4/ .24! 4*% ,-2(2,=4& +& ,2 )2%$2(5& 2 !/! */$,$4! 0#*% ,-2(2,=4& 4/2/$4/$6*& +&4
%!4*,/2/4 02% ,& ,#3$5$&, 7`>`F7`FOTD

//Pb< 2EBTDCYOE IeNLOIE IO UAHQKA?UTCJKE XNDNLCYOE
UF? HEJ KF?YOEO?J 84dWP

2TNKEJ 8EBTE?BTE IE KF?YOEO?J GCAHAXCYOEJ EL KAHNBOHFC?EJ j84dWk UAO? HeELOIE IE HF IC\E?JCLN

XNDNLCYOE Ie 3?AKQBEJ \CBCFE<[FGFEl FXEDL IE HF ?AOCHHE IE HF [M\E] [N\E?AHEP

KI



//PbPZ< 5GLEDLCAD IE 6e4W0

N- >CB 3!(#"$6*& 2 !/! #./&(* 02% &:/%25/$#([ ] 02%/$% +&4 *%!+#40#%&4[ 0%!2,2.,&"&(/
0*%$E$!&4 &/ 4/#5k! ] jKHtOD y 5&/ &EE&/[ V 0%#/#5#,&4 +-&:/%25/$#( #(/ !/! &:0!%$"&(/!4 2E$(
+-#0/$"$4&% ,&4 5#(+$/$#(4 +-&:/%25/$#([ ] 42)#$% ,& 0%#/#5#,& 7C7 ^7#+$*" C#+&5=,
7*,E2/&_[ ,& 0%#/#5#,& O`>? ^O&</=, `%$"&/=, >""#($*" ?%#"*%&_ &/ ,& 0%#/#5#,& 7C7 J
O`>? ^>((&:& V_D

//PbPZPZ< 5ULCKCJFLCAD IEJ EfL?FBLCADJ Ie4W0

KH"3 +-*%!+#40#%&4 #(/ !/! */$,$4!4 0#*% ,&4 &:/%25/$#(4 +->CB 02% ,&4 V 0%#/#5#,&4D 9#*%
5<26*& 0%#/#5#,& /&4/![ *( .%#=23& +&4 *%!+#40#%&4 &4/ %!2,$4! &( 0%!4&(5& +-*( 2.%24$E[
+-2c#/& ,$6*$+& ^'+i2%+4 &/ *.D[ UZZZ_ &/ +& 6*&,6*&4 "$5%#,$/%&4 +& 0&%#:=+&
+-<=+%#3G(&D N& 42.,& 2=2(/ 4&%)$ +-2.%24$E[ &4/ /%2$/! 2*02%2)2(/ 2)&5 +* 0&%#:=+&
+-<=+%#3G(& 0#*% ,& +!.2%%244&% +&4 %!4$+*4 +& "2/$G%& #%32($6*&[ 0*$4 +!52,5$E$! 02%
*/$,$42/$#( +-PON ^0#*% (& 024 $(/&%E!%&% 2)&5 ,&4 0%#+*$/4 */$,$4!4 +2(4 ,&4 &:/%25/$#(4 _ &/
&(E$( 4/!%$,$4! +2(4 *(& !/*)& ] UHWtOD N-&:/%25/$#( E$(2,& &4/ +!5%$/& &( 023& KID

@(& 6*2(/$/! +& 9a9^ 9#,= )$(=, 9=%#,=+#(_ 2 !/! %2b#*/!& 2* /2"0#( +-&:/%25/$#( &(
0%!)&(/$#( +&4 #:=+2/$#(4 !)&(/*&,,&4 +&4 &:/%2$/4 +->CBD

N&4 !/20&4 ,&4 0,*4 $"0#%/2(/&4 +& 5&4 0%#/#5#,&4 +-&:/%25/$#( 4#(/ 8 ,2 ,=4& +&4
5&,,*,&4[ ,2 0%!5$0$/2/$#( +&4 0%#/!$(&4 ] ,-!/<2(#, ^0#*% ,&4 0%#/#5#,&4 7C7_ #* ,-&:/%25/$#(
02% ,& 5#"0,&:& 5<,#%#E#%"& J 2,5##, $4# 2"=,$6*& ^0#*% ,&4 0%#/#5#,&4 O`>?_D >0%G4 5&4
!/20&4[ , ->CB &4/ #./&(* &( 0&,#/& d 5&,,&j5$ &4/ ,2)!& ] ,-!/<2(#, E%#$+[ 0*$4 %&4*40&(+*&
+2(4 *( /2"0#( ] .24& +& `hF7j'C`> ^`'_D N&4 &:/%2$/4 + ->CB 2$(4$ #./&(*4 4#(/
5#(4&%)!4 ] X tO b*46*-] ,&*% 2(2,=4& 02% h>9CD

//PbPZP^< cCJOFHCJFLCAD IE He4W0 JO? XEH IeNHEBL?AUTA?MJE

N&4 &:/%2$/4 +->CB #(/ !/! "!,2(3!4 ] *( /2"0#( +& 5<2%3& ^Wx, +->CB | Lx, +& /2"0#(
+& 5<2%3&_ +#(/ ,2 5#"0#4$/$#( T$3*%& &( 2((&:& VD 9#*% )$4*2,$4&% ,->CB[ *( 3&,
+-232%#4& ] HDY\ 2 !/! 0%!02%!D y 5&/ &EE&/ VYH "3 +-232%#4& #(/ !/! +$44#*/&4 +2(4 *(
'%,&( 5#(/&(2(/ YH ", ^0#*% ,2 0&/$/& 5*)& ] !,&5/%#0<#%G4&_ +& `>' U{ ^`%$4j >5&/2/&j
'C`>_D >E$( +& 0&%"&//%& *(& +$44#,*/$#( <#"#3G(&[ ,2 4*40&(4$#( &4/ 5<2*EE!& b*46*f]
!.*,,$/$#( +2(4 *( E#*% "$5%#j#(+&D N-'%,&( %&E%#$+$ 0#*% = 2b#*/& Kx, +& .%#"*%&
+-&/<$+$*" ^?'` ] HDWx3 J ",_D N2 4*40&(4$#( 2 !/! &(4*$/& )&%4!& +2(4 ,& 4*00#%/ +& 3&,
+& ,2 5*)& ] !,&5/%#0<#%G4&[ +#(/ ,&4 +&*: &:/%!"$/!4 #(/ !/! 4#$3(&*4&"&(/ E&%"!&4 02%
+* %*.2( 2+<!4$E &/ +2(4 ,&6*&, *( 0&$3(& 2 !/! 0%!2,2.,&"&(/ +$40#4!D N& 3&, 2$(4$
0%!02%![ 2 !/! ,2$44! 0&(+2(/ K <&*%&4 0#*% 0#,="!%$4&% ] ,2 /&"0!%2/*%& 2".$2(/&D >0%G4
0#,="!%$42/$#([ ,& %*.2( 2+<!4$E &/ ,& 0&$3(& #(/ !/! &(,&)!4 &/ ,& 3&, 2 !/! &(4*$/& 0,#(3!
+2(4 VWH ", +& `>' U{[ 5#(/&(*4 +2(4 ,2 0&/$/& 5*)& ] !,&5/%#0<#%G4&D N&4 &:/%2$/4
+->CB &( 4#,*/$#( +2(4 ,& /2"0#( +& 5<2%3& ^UKx,_[ #(/ !/! +!0#4!4 *( ] *( +2(4 ,&4
0*$/4 ,2$44!4 02% ,& 0&$3(& 4*% ,& 3&,[ 0*$4 ,& 3&, 2 !/! 4#*"$4 0&(+2(/ VH "$(*/&4[ ] *(
5<2"0 !,&5/%$6*& +&UHH )#,/4D N2 %!)!,2/$#( +& ,2 0%!4&(5& +& ,2 .2(+& 52%25/!%$4/$6*&
+->CB 4-&4/ E2$/& 4#*4 *( /%2(4j$,,*"$(2/&*% ] *,/%2)$#,&/D

>TFUCL?E //P9FL?N?CEH EL KNLTAIEJ

KZ



//PbPZP_< WNLE?KCDFLCAD IE HF BADBEDL?FLCAD IE He4W0

N2 6*2(/$E$52/$#( +& ,->CB 2 !/! %!2,$4! 4&,#( +&*: "!/<#+&4 8

r 1UEBL?AUTALAKNL?CE V O&//& /&5<($6*& 5#(4$4/& ] 6*2(/$E$&% ,->CB 02% "&4*%& +& ,2
+&(4$/! #0/$6*&D '( &EE&/[ ,->CB 2.4#%.& ,&4 @a ] KYH ("[ /2(+$4 6*& ,&4 0%#/!$(&4
2.4#.&(/ ,&4 @a ] KIH ("D O& 6*$ (#*4 0&%"&/ +-&4/$"&% ,2 6*2(/$/! +& 5&//& >CB
2)&5 ,-2.4#%.2(5& ] KYH &/ 42 6*2,$/![ 3%e5& 2* %200#%/ 8 2.4#%.2(5& ] KYH J
2.4#%.2(5& ] KIHD 9#*% 5&,2[ UH x, +->CB #(/ !/! +$44#*4 +2(4 UZZH *, +-&2* +$4/$,,!&
&/ &:0#4!4 +2(4 *( 40&5/%#0<#/#"G/%&[ 2*: 0%!5!+&(/&4 ,#(3*&*%4 +-#(+&4[ 0#*%
+!/&%"$(&% ,&4 2.4#%.2(5&4 %&40&5/$)&4 +& 5&4 +&*: ,#(3*&*%4 +-#(+&4D N2
5#(5&(/%2/$#( &( >CB &4/ #./&(*& 02% ,2 E#%"*,& 4*$)2(/& 8

>CB ^x3 J x, _ zC; KYH : KHH ^ E25/&*% +& +$,*/$#(_: WHx3 J ", : UH
jV

r ;HEBL?AUTA?MJE IEJ EfL?FCLJ Ie 4W0 ED U?NJEDBE IeODE XFKKE NLFHAD Ie4W0 V

N&4 5#(5&(/%2/$#(4 &( >CB +&4 +$EE!%&(/4 &:/%2$/4 #(/ !/! +!/&%"$(!&4 02% +!01/ +&
UKx, +-*(& 4#,*/$#( 5#(/&(2(/ W x, +->CB | L x, +& /2"0#( +& 5<2%3&[ +2(4 ,&4 0*$/4
+-*( 3&, +-232%#4& ] HDY \ ^HDVY3 +-232%#4& +2(4 YH", +& `>'_[ &( 0%!4&(5& +-*(&
32""& +& 5#(5&(/%2/$#( +->CB +& WH(3 J x,[ UHH(3 J x,[ UWH(3 J x, &/ KHH(3 J x, &/
+-*( "2%6*&*% +& 0#$+4 "#,!5*,2$%& ^ UR. ,2++&% _D N&4 5#(5&(/%2/$#(4 &( >CB +&4
!5<2(/$,,#(4 4#(/ +!/&%"$(!&4 02% ,&*% 5#"02%2$4#( ] ,-$(/&(4$/! +& ,2 5#,#%2/$#( +& ,2
32""& 5#((*& +& 5#(5&(/%2/$#(D O&,,&4j5$ 4#(/ &:0%$"!&4 &( x3Jx,D

//PbPZPb< ;fL?FBLCAD [CDFHE

N&4 UU $4#,2/4 #(/ 4*.$ *(& &:/%25/$#( E$(2,&[ +2(4 ,2 6*&,,& ,2 6*2(/$/! +-*%!+#40#%&4 2 !/!
0#%/!& ] UHH"3 0#*% #./&($% +&4 6*2(/$/!4 0,*4 $"0#%/2(/&4 +->CB &/ 0&%"&//%& 2$(4$
+-#0/$"$4&% ,&4 2"0,$E$52/$#(4D N&4 &:/%2$/4 +->CB #./&(*4 02% ,& 0%#/#5#,& 7C7JO`>? #(/
!/! +$,*!4 ] &()$%#( UH(3Jx,D O&4 >CB +$,*!4 #(/ !/! 4/#5k!&4 ] XtO &( 2,$6*#/&4 b*46*f]
,&*%4*/$,$42/$#(4 *,/!%$&*%&4 02% h>9CD

//PbP^< 9CJE FO UACDL IEJ UF?FKML?EJ IE HF 84dW

Nf2(2,=4& 3!(!/$6*& 02% h>9C 2 0#%/! 4*% ,& "2/!%$&, 3!(#"$6*& +&4 UU $4#,2/4 +f  /
()%)*&+,*-*& +#(/ ,->CB 2 !/! 0%!2,2.,&"&(/ 0*%$E$!D

//PbP^PZ < d?NUF?FLCAD IO KCHCEO ?NFBLCADDEH j 9/ok

@(& +$,*/$#( +&4 &:/%2$/4 2 !/! %!2,$4!& 0#*% #./&($% *(& 5#(5&(/%2/$#( +& UH (3 J x,D Of&4/
2$(4$ 6*f&( 0%!,&)2(/ U[Wx, #( 2*%2 UW(3 +f>CB +2(4 ,& "$: d 5& 6*$ (#*4 2 0&%"$4 +fo/%&
+2(4 ,2 E#*%5<&//& #0/$"2,& +& 5#(5&(/%2/$#( &( >CB D O&,,&j5$ !/2(/ +!E$($& &(/%& WjKW (3
^ h2E2,k$[ UZZI_D

N&4 %!25/$E4 2$(4$ 6*& ,&*% 5#(5&(/%2/$#(4 %&40&5/$)&4 +2(4 ,& "$: 4#(/ %&0%!4&(/!4

2TNKEJ 8EBTE?BTE IE KF?YOEO?J GCAHAXCYOEJ EL KAHNBOHFC?EJ j84dWk UAO? HeELOIE IE HF IC\E?JCLN

XNDNLCYOE Ie 3?AKQBEJ \CBCFE<[FGFEl FXEDL IE HF ?AOCHHE IE HF [M\E] [N\E?AHEP

VH



+2(4 ,& /2.,&2* XD

N&4 2"0,$E$52/$#(4 #(/ !/! %!2,$4!&4 2)&5 UW 2"#%5&4 ^ ;0&%#( `&5<(#,#3$&[
>,2"&+2[ O>[ @7>_[ +&4 4!%$&4 ;9>[ ;9?[ ;9O[ ;9'[ ;9>' &/ ;9R[ +#(/ ,&4
4!6*&(5&4 4#(/ ,&4 4*$)2(/&48

;9> UL 8 Wf jS>OOSO``S`jVf

;9? U 8 Wf jS```OSO`OOjVf

;9? K 8 Wf j`S>`OOO`SSjVf

;9? L 8 Wf jSS`S>OS5>SjVf

;9?UH 8 Wf jO`SO`SSS>SjVf

;9? UW 8 Wf jSS>SSS`S``jVf

;9? UI 8 Wf jOO>O>SO>S`jVf

;9? KH 8 Wf jSS>OOO``>OjVf

;9O I 8 Wf j`SS>OOSS`SjVf

;9O UH 8 Wf j`S`O`SSS`SjVf

;9O UV 8 Wf j>>SOO`OS`OjVf

;9' UW 8 Wf j>OSO>O>>OOjVf

;9R UY 8 Wf jS>SOS`OS>>jVf

;9>' L 8 Wf jO`S>>SOSO>jVf

;9>' UH 8 Wf jO`S>>SOSO>jVf

//PbP^P^ < 8NFBLCAD IpFKUHC[CBFLCAD

N-2"0,$E$52/$#( 2 !/! %!2,$4!& +2(4 *( /<&%"#5=5,&*% 0%#3%2"2.,&9`O UHH ^ 9&,/$&%
`<&%"2,D O=5,&%_+&  D MD h&4&25<[ 4&,#( ,& 0%#/#5#,& +&  *(#c &/ *.D[ ^KHHK_D

N& 0%#3%2""& +-2"0,$E$52/$#( 2 !/! %!2,$4! 5#""& 4*$/ 8

N2 0%&"$G%& !/20& 2 !/! %!2,$4!& &( /%#$4 5=5,&4 +& 8 YH 4&5#(+&4 ] ,2 /&"0!%2/*%& +&
ZX tO 0#*% ,2 +!(2/*%2/$#( +& ,->CB +#*.,& .%$([ YH 4&5#(+&4 ] VL tO 0#*% ,- <=.%$+2/$#(
+&4 2"#%5&4 &/ IH 4&5#(+&4 ] LK t O 0#*% ,-!,#(32/$#(D N2 4&5#(+& !/20& 2 !/! E2$/& &(
/%&(/& 5$(6 5=5,&4 +& 8 XH 4&5#(+&4 ] ZX tO[ XH 4&5#(+&4 ] XH tO &/ IH 4&5#(+&4 ] LKtOD
@(& &:/&(4$#( E$(2,& +& W "$(*/&4 ] LK tO &( E$( +& 0%#3%2""&D

//PbP^P_ < ;HEB?AUTA?MJE IEJ FKUHC[CFLJl JO? XEH IpFXF?AJE

N&4 0%#+*$/4 +& ,-2"0,$E$52/$#( #(/ !/! 4!02%!4 02% &,&5/%#0<#%G4& 4*% 3&, +-232%#4& ] U[K
\[ +2(4 +* `>' ] U\D y 5&/ &EE&/[ UK *, +-*(& 4#,*/$#( 5#(/&(2(/ W x, +->CB 2"0,$E$! | L
x, +& /2"0#( +& 5<2%3&[ #(/ !/! +!0#4!4 +2(4 ,&4 0*$/4 +* 3&,D N2 "$3%2/$#( &4/ E2$/& &(
0%!4&(5& +-*( "2%6*&*% +& 0#$+4 "#,!5*,2$%& ^ UR. ,2++&% _D N2 %!)!,2/$#( 4f&4/ E2$/& 4#*4
*,/%2)$#,&/[ 20%G4 5#,#%2/$#( +* 3&, +2(4 *(& 4#,*/$#( +& .%#"*%& +f&/<$+$*"D N&4
0<#/#3%20<$&4 #(/ !/! %!2,$4!&4 02% *( 9#,2%#s+ &/ *( 2002%&$, 0<#/# (*"!%$6*&D N&4

>TFUCL?E //P9FL?N?CEH EL KNLTAIEJ

VU



+$23%2""&4 #(/ !/! #./&(*4 3%e5& 2* ,#3$5$&, p O#%&, C%2i q[ &( 0%&(2(/ &(
5#(4$+!%2/$#( ,2 0%!4&(5& #* ,-2.4&(5& +&4 .2(+&4 &/ $(/&(4$/! 2$(4$ 6*& ,- !02$44&*% +&4
.2(+&4D

//PbP^Pb< 4DFHQJE IEJ U?A[CHJ EL BADJL?OBLCAD IEJ IEDI?AX?FKKEJ

Nf2(2,=4& 4/2/$4/$6*& +&4 0%#E$,4 &4/ %!2,$4!& 02% ,f*/$,$42/$#( +& +&*: ,#3$5$&,4[ ] 42)#$% ,&
O%#44 O<&5k&% a KDZU &/ ,& B`7}7 05 ^aKDHU[ ':&/&% 7#,Ei2%[ 7/2*k&/ d B}[ @7>_D N&
O%#44 O<&5k&% 2 4&%)$ ] ,f!,2.#%2/$#( +& ,2 "2/%$5& 4*% ,2 .24& +& 0%!4&(5& #* 2.4&(5&
+& .2(+&4 +f>CBD F, 2 !32,&"&(/ 4&%)$ ] ,2 +!/&%"$(2/$#( +& ,2 /2$,,& +& ,2 .2(+&[ 02%
5#"02%2$4#( +& 5&//& +&%($G%& 2* "2%6*&*% "#,!5*,2$%& ^U R. ,2++&% _D N& B`7}7 2
0&%"$4 ,2 5#(4/%*5/$#( +* +&(+%#3%2""&[ 4&,#( ,2 "!/<#+& ^@9S > ^3(i&$3</&+ d2$%
7%#*0 9&/<#+ *4$(3 4%$/<"&/$5 "&2(_[ &( */$,$42(/ ,f$(+$5& +& B&$ &/ N$D

//Pg < 4DFHQJE IE HF \F?CFGCHCLN IO UAO\AC? UFLTAXMDE

N& 0#*)#$% 02/<#3G(& +&4 $4#,2/4 !/! !/*+$! +2(4 ,& .*/ +& +!/&5/&% *(& )2%$2.$,$/! 02% *(&
!)&(/*&,,& $(/&%25/$#( +$EE!%&(/$&,,& +&4 $4#,2/4[ 2)&5 ,&4 +$EE!%&(/4 5*,/$)2%4D N&
5#"0#%/&"&(/ )2%$!/2, +& 5&//& 32""& +& 5*,/$)2%4 ^ `2.,D K _[ 2 !/! +!b] /&4/! )$4j]j)$4
+-$4#,2/4 +- / ()%)*&+ ,*-*& d ,& 5*,/$)2% S$c2 ?,2(52 2 !/! */$,$4! 5#""& /!"#$( %!4$4/2(/ ^
>$/ F442+ &/ >c$%$[ UZZZ _D

//PgPZ< WCJUAJCLC[ EfUN?CKEDLFH

N-&:0!%$"&(/2/$#([ 2 !/! %!2,$4! 4&,#( ,& +$40#4$/$E +!5%$/ ] ,2 E$3*%& XD 92% "2(6*&
+-&4025& +2(4 ,& 0<=/#/%#([ ,& +$40#4$/$E 2 !/! "&(! &( X !/20&4D O<26*& !/20& &4/
%!2,$4!& 02% ,-$(#5*,2/$#( +& V $4#,2/4 4*% Y 5*,/$)2%4 +& E!)&J EG)&%#,&[ 4&,#( *( +$40#4$/$E
&( .,#5 2,!2/#$%&D O& +$40#4$/$E 5#(/$&(/ WX *($/!4[ %!02%/$ &( V .,#54 ^ hU[ hK[ hV _ +2(4 ,&
4&(4 +* 3%2+$&(/ +& /&"0!%2/*%& ^ +& <2*/ &( .24_ ^ T$3 D X _D O<26*& .,#5 5#(/$&(/ UI
.,#54 !,!"&(/2$%&4[ +#(/ 5<25*( &4/ %&0%!4&(/! 02% K 0,2(/4 0%!2,2.,&"&(/ 4!,&5/$#((!&4

//PgP^ h /DABOHFLCAD

N-$(#5*,2/$#( +&4 $4#,2/4 4*% ,2 32""& +& 5*,/$)2%4 &4/ %!2,$4!& 02% ,2 0*,)!%$42/$#( +-*(&
4*40&(4$#( +-*%!+#40#%&4 0%!02%!&[ ] ,2 5#(5&(/%2/$#( +& KjW:UH

X
40#%&4 J ",D 9#*%

5<26*& $4#,2/ 0*%$E$![ *(& 4*40&(4$#( +& 40#%&4 &4/ "!,2(3!& +2(4 &()$%#( WH ", +-&2*
+$4/$,,!& 4/!%$,& ^6*2(/$/! 4*EE$42(/& 0#*% ,-$(#5*,2/$#( +&4 0,2(/4 +* +$40#4$/$E_D O&//&
4*40&(4$#( &4/ 2b*4/!& ] ,2 5#(5&(/%2/$#( 4*4 5$/!&[ ] ,-2$+& +-*(& 5&,,*,& +&  2,244&cD
9#*% 6*& ,&4 40#%&4 2$&(/ *(& +$40&%4$#( <#"#3G(& +2(4 ,2 4*40&(4$#([ *(& 3#g/& +&
`i&&( KH 2 !/! %2b#*/!&D

>0%G4 $(#5*,2/$#([ ,&4 0,2(/4 +& EG)& 4#(/ "$4 +2(4 ,&4 5#(+$/$#(4 #0/$"2,&4 +&
+!)&,#00&"&(/ +& ,2 "2,2+$&[ ] 42)#$% *(& /&"0!%2/*%& +& KHtO &/ *(& 0<#/#0!%$#+& +&

2TNKEJ 8EBTE?BTE IE KF?YOEO?J GCAHAXCYOEJ EL KAHNBOHFC?EJ j84dWk UAO? HeELOIE IE HF IC\E?JCLN

XNDNLCYOE Ie 3?AKQBEJ \CBCFE<[FGFEl FXEDL IE HF ?AOCHHE IE HF [M\E] [N\E?AHEP

VK



UY< J I<D N&4 0,2(/4 2$(4$ $(#5*,!4[ #(/ !/! <*"$+$E$!4 02% *(& 42/*%2/$#( +& ,-2/"#40<G%&
&()$%#((2(/ ,&4 0,2(/4 ^$(/!%$&*% +&4 5,#5<&4_ 02% 520$,,2%$/! ^E$3W_D

//PgP_ h 0ALFLCAD EL EfU?EJJCAD IEJ JQKULiKEJ

>0%G4 UW b#*%4 +f$(5*.2/$#( 2*: 5#(+$/$#(4 #0/$"2,&4 4*4 5$/!&4[ *(& (#/2/$#( +& ,2
"2,2+$& &4/ %!2,$4!& ] ,f2$+& +& ,f!5<&,,& +& (#/2/$#( ] Z ($)&2*:[ +!5%$/& 02% ?&%($&% &/ *.
^UZIX_ &/ +#(/ ,2 +&45%$0/$#( +&4 +$EE!%&(/4 ($)&2*: +& %!25/$#( +& ,2 EG)& ] ,-!32%+ +& ,2
%#*$,,& E$3*%& +2(4 ,& `2.,&2* WD N&4 +&3%!4 +& ,2 "2,2+$& 4#(/ %&0%!4&(/!&4 02% ,-$(+$5&
+-2//26*& "#=&( ^ F> _ 6*$ &4/ +#((! 02% ,2 E#%"*,& 4*$)2(/& 8

F> z ^U:EU_ | ^V:EK_ | ^W:EV_ | ^L:EX_ | ^Z:EY_ J B

F> z 4#""& +&4 +&3%!4 +-2//26*& J (#".%& +& 0,2(/ $(#5*,!4

F> 8 $(+$5& +-2//26*& "#=&(D

T 8 (#".%& +& 0,2(/ 0#*% 5<26*& +&3%! +2(4 ,-!5<&,,& +& (#/2/$#(D

B 8 (#".%& /#/2, +& 0,2(/4 $(#5*,!4D

2FGHEFO gV d?NJEDLFLCAD EL IEJB?CULCAD IE HpNBTEHHE IE DALFLCAD

'5<&,,& +& (#/2/$#( h!25/$#( +& ,2
0,2(/& P1/&

C&45%$0/$#( +& ,f!5<&,,&

U `%G4 %!4$4/2(/ 9&* #* 024 +& 0*4/*,&4
V h!4$4/2(/ 9&* +& 0*4/*,&4 5#*)%2(/ "#$(4 +& UH\ +&

,2 4*%E25& E#,$2$%&d 0&* #* 024 +& 0*4/*,&4
4*% /$3&4

W 9&* %!4$4/2(/ 9*4/*,&4 4*% ,2 /#/2,$/! +&4 E&*$,,&4 5#*)%2(/
UH ] KH\ +& ,2 4*%E25& E#,$2$%&[ %2%&4
0*4/*,&4 4*% /$3&4

L 7&(4$.,& B#".%& !,&)! +& 0*4/*,&4 4*% ,&4 E&*$,,&4
5#*)%2(/ XH ] IH\ +& ,2 4*%E25& +&4
E&*$,,&4[ 0%!4&(5& +& 6*&,6*&4 0*4/*,&4 4*%
/$3&4

Z `%G4 4&(4$.,& ':/&(4$#( $"0#%/2(/& +& 0*4/*,&4 4*%
E&*$,,&4[ 0!/$#,&4 &/ /$3&4 5#*)%2(/ IH ]
UHH\ +&4 4*%E25&4 E#,$2$%&4 d +&4 E&*$,,&4 &/
6*&,6*&4 0,2(/&4 "#%/&4

7#*%5& ?&%($&% &/ 2, ^UZIX_

//PgPb< 4DFHQJE JLFLCJLCYOE EL BADJL?OBLCAD IEJ IEDI?AX?FKKEJ

N-2(2,=4& 4/2/$4/$6*& .24!& 4*% ,-2(2,=4& +& ,2 )2%$2(5& 2 !/! */$,$4!& 02% ,& ,#3$5$&,
7>`F7`FOFTD >E$( +& 5#(E#%/&% ,&4 %!4*,/2/4 4/2/$4/$6*&4[ ,& /&4/ +& 5,244$E$52/$#(
<$!%2%5<$6*& 4&,#( ,& /&4/ @9S > 02% ,& ,#3$5$&,  a79^  *,/$a2%$2/& 7/2/$4/$52, 925k23&_

>TFUCL?E //P9FL?N?CEH EL KNLTAIEJ

VV



2 !32,&"&(/ 4&%)$ ] ,-2(2,=4& +& 5&4 "o"&4 %!4*,/2/4D

4)5 M 7 @)'9"'):), &N9<!)#&3:*.& @& .A<:2@& @2 9"2(")! 9*:="5O3&

4)5/ P 7 Q2#)@),)%*:)"3 @&' 9.*3:&' 9*! %*9)..*!):<

2TNKEJ 8EBTE?BTE IE KF?YOEO?J GCAHAXCYOEJ EL KAHNBOHFC?EJ j84dWk UAO? HeELOIE IE HF IC\E?JCLN

XNDNLCYOE Ie 3?AKQBEJ \CBCFE<[FGFEl FXEDL IE HF ?AOCHHE IE HF [M\E] [N\E?AHEP

VX



>TFUCL?E //P9FL?N?CEH EL KNLTAIEJ

VW



2TNKEJ 8EBTE?BTE IE KF?YOEO?J GCAHAXCYOEJ EL KAHNBOHFC?EJ j84dWk UAO? HeELOIE IE HF IC\E?JCLN

XNDNLCYOE Ie 3?AKQBEJ \CBCFE<[FGFEl FXEDL IE HF ?AOCHHE IE HF [M\E] [N\E?AHEP

VY



>TFUCL?E ///P 8NJOHLFLJ EL ICJBOJJCAD

///PZ< 9CJE ED N\CIEDBE IeOD UAHQKA?UTCJKE UF? HEJ
KF?YOEO?J KA?UTAHAXCYOEJ jKEDJO?FLCADk EL UF?
HeNLOIE IE HF IO?NE IE HF \CFGCHCLN EL UAO\AC? CD[EBLCEOf
IEJ O?NIAJUA?EJ

///PZPZ< 9EDJO?FLCAD IEJ O?NIAJUA?EJ

///PZPZPZ< d?NJEDLFLCAD IEJ ?NJOHLFLJ

N2 "&(4*%2/$#( +& ,2 ,#(3*&*% &/ ,2 ,2%3&*% "#=&((& +& UHH *%!+#40#%&4 +A / ()%)*&+
,*-*& +#((& %&40&5/$)&"&(/[ KY j KL : KUj KKDX x"[ 0#*% ,&4 UU $4#,2/4 !/*+$!4D N-2(2,=4&
+* %200#%/ NJ, 2 %!)!,! +&4 )2,&*%4 )2%$2(/ +& UDK ] UDV[ 5#""& ,& "#(/%& ,& `2.,&2* YD

>TFUCL?E ///P 8NJOHLFLJ EL ICJBOJJCAD

VL



>*-.&*2 R 7 G&3'2!*:)"3' @&' 2!<@"'9"!&'

N-2(2,=4& 4/2/$4/$6*& +&4 +&*: )2%$2.,&4 ,#(3*&*% &/ ,2%3*&*% "#=&((& +&4
*%!+#40#%&4[ 02% ,& /&4/ +& 02%2,,!,$4"& ^ 5#"02%2$4#( +&4 +%#$/&4 NzE^,_[ +&*: ] +&*:
0#*% /#*4 ,&4 $4#,2/4_[ 2 +#((! ,&4 %!4*,/2/4 0%!4&(/!4 +2(4 ,&4 /2.,&2*: L &/ ID

N&4 0&(/&4 &/ ,&4 )2%$2(5&4 5#%%&40#(+2(/ ] 5<26*& $4#,2/ 4#(/ /%G4 %200%#5<!&4[
$(+$6*2(/ 6*& ,&4 +%#$/&4 Nz E ^ , _ 4#(/ 0,*4 #* "#$(4 02%2,,G,&4 &/ 5&,2 0#*% /#*4 ,&4
$4#,2/4 !/*+$!4D >$(4$ 0#*% /#*4 ,&4 $4#,2/4[ ,& ` #.4&%)! &4/ ,2%3&"&(/ $(E!%$&*% 2* `
/<!#%$6*& ^`2.,DI_[ $(+$6*2(/ 6*& ,-<=0#/<G4& +& +!02%/ ^&:$4/&(5& +-*(& +$EE!%&(5&
4$3($E$52/$)& &(/%& ,&4 $4#,2/4_ &4/ %&b&/!&D

N&4 #.4&%)2/$#(4 "$5%#45#0$6*&4 +&4 UU $4#,2/4 + A ()%)*& ,*-*& #(/ "#(/%!
,-&:$4/&(5& +-*%!+#40#%&4 +& +&*: /=0&4 .$&( +$4/$(5/&4[ ] 42)#$% ,2 E#%"& %#(+&[ 2)&5
(#/2""&(/ *( 0#*%5&(/23& )2%$2(/ &(/%& LW &/ LI \ &/ ,2 E#%"& &,,$04#s+2,&[ 2)&5 *( /2*:
+& KU ] KW \ ^ T$3D Y _D
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///PZPZP^<<WCJBOJJCAD

N&4 +$"&(4$#(4 #./&(*&4 02% ,2 "&(4*%2/$#( +&4 *%!+#40#%&4 +&4 UU $4#,2/4 +& %#*$,,&
%!5#,/!4 4*% +&4 EG)&4 JE!)&%#,& "2($E&4/2(/ +&4 2//26*&4 02% 5& 5<2"0$3(#([
5#%%&40#(+&(/ 02%E2$/&"&(/ 2*: +$"&(4$#(4 +A / ()%)*&+,*-*& %200#%/!&4 02% S*=#/[
^UZWL_ &/ P2%$#/[ ^UZHI _ &/ 5#(E$%"!&4 02% >$/ F442+ &/ >c$%$[ ^UZZZ_D

N&4 "&(4*%2/$#(4 +& ,2 ,2%3&*% &/ ,2 ,#(3*&*% +&4 *%!+#40#%&4 (-2 %!)!,![ 6*2(/ ]
&,,&[ 2*5*(& +$EE!%&(5& 244&c 4$3($E$52/$)& &(/%& ,&4 UU $4#,2/4 +& 5& 5<2"0$3(#(D '( &EE&/[
&( 5#"02%2(/ +&*: ] +&*: ,&4 +%#$/&4 NzE^,_ 5#%%&40#(+2(/ ] 5<26*& $4#,2/[ ,& /&4/ +&
02%2,,!,$4"& (-2 024 +!/&5/! +& +$EE!%&(5& 4$3($E$52/$)& ^ `2.,D L &/ I _D 9#*% /#*4 ,&4
$4#,2/4[ ,& ` #.4&%)! &4/ ,2%3&"&(/ $(E!%$&*% 2* ` /<!#%$6*&[ $(+$6*2(/ 2$(4$ *(& 3%2(+&
4$"$,$/*+& &(/%& ,&4 +%#$/&4 NzE^,_ &/ 02% 5#(4!6*&(/[ *(& 4$"$,$/*+& &(/%& ,&4 UU $4#,2/4 +-
 !"#$%&' ()%)*&+,*-*&D 92% 2$,,&*%4[ ,-2(2,=4& +&4 %200#%/4 ^ N J , _[ 2 +#((! +&4 %!4*,/2/4
/%G4 %200%#5<!4 5#(E$%"2(/ ,&4 0%!5!+&(/&4 #.4&%)2/$#(4D

O&4 %!4*,/2/4 5#(E$%"&(/ ,&4 +#((!&4 #./&(*&4 02% >$/ F442+ &/ >c$%$ ^UZZZ_ 6*$ #(/
5<&%5<! *(& +$EE!%&(5& &(/%& ,&4 $4#,2/4 5#,,&5/!4 4*% ,2 EG)&D '32,,&"&(/[ S*=#/ ^UZWL_ 2
&442=! +& /%#*)&% *(& +$EE!%&(5& &(/%& ,&4 $4#,2/4 5#,,&5/&% 4*% ,&4 +$EE!%&(/&4 &40G5&4
<1/&4D O& +&%($&% 2[ +& 5& E2$/[ 2EE$%"! (-2)#$% 5#(4/2/! 2*5*(& +$EE!%&(5& 4$3($E$52/$)& 4*%
,& 0,2( "#%0<#,#3$6*& 6*&,6*& 4#$/ ,2 0,2(/& <1/& ] 02%/$% +& ,26*&,,& ,-$4#,2/ 2 !/! %!5#,/!D
>*5*(& +$EE!%&(5& 244&c 4$3($E$52/$)& (-&4/ +#(5 %&5#((*& 0#*% 5&//& &40G5&[ 6*& 5& 4#$/
0#*% ,&4 E#%"&4 $(/&%j40&5$E$6*&4 #* $(/%2j40&5$E$6*&4D O&4 *%!+#40#%&4 4#(/ +& 4/%*5/*%&
/%G4 $(!32,& d 5& 6*$ 2 0&%"$4 ] S*=#/[ ^UZVI_ +& ,&4 5,244&% +2(4 ,2 4!5/$#( +&4 F!*'')+
 !"#$%&'D @(& +$EE!%&(5& *,/%2 j 4/%*5/*%2,& 0#*%%2$/ (!2("#$(4 &:$4/&% &/ 02% ,2 "o"& 4&
"2($E&4/&% &( "$5%#45#0$& !,&5/%#($6*&[ 5#""& 5-&4/ ,& 524 +2(4 5&%/2$(&4 %#*$,,&4D '(
&EE&/[ *(& ,!3G%& )2%$2.$,$/! *,/%2j4/%*5/*%2,& 2 !/! "$4& &( !)$+&(5& 0#*% ,&4 /&,$#40#%&4 +&
12%%)3)* #&3:=*& ^'+i2%+4 &/ *.D[ UZZZ_D O&4 )2%$2/$#(4 *,/%2j 4/%*5/*%2,&4 +&4 /&,$#40#%&4
,#%46*-&,,&4 4#(/ +!/&5/!&4 0&*)&(/ 4&%)$% +& "2%6*&*%4 "#%0<#,#3$6*&4 ^'+i2%+4 &/ *.
D[UZZZ_D

C&4 "*/2/$#(4 +2(4 ,2 5#*,&*% +&4 40#%&4 +& %#*$,,&4 +!5&,!&4 0!%$#+$6*&"&(/
0&*)&(/ !32,&"&(/[ E2$%& ,-#.b&/ +& "2%6*&*%4 "#%0<#,#3$6*&4 0#*% ,-!/*+& +& ,2 +$)&%4$/!
3!(!/$6*& +& 5& 5<2"0$3(#( ^ ?*%+#([ UZZV_D
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92% 2$,,&*%4[ 2*5*(& )2%$2.$,$/! (-2 !/! +!/&5/!& +2(4 ,& 0#*%5&(/23& +&4 +&*: E#%"&4
+-*%!+#40#%&4D 9#*% /#*4 ,&4 $4#,2/4[ ,& 0#*%5&(/23& +&4 E#%"&4 %#(+&4 &/ &,,$04#s+&4 &4/
%&40&5/$)&"&(/ 4$/*! 2*/#*% +& LW \ &/ KW \D N& /=0&[ *%!+#40#%&4 +& E#%"& %#(+&[ &4/
02%/$5*,$G%&"&(/ 2+20/! 2* /%2(40#%/ !#,$&([ +* E2$/ +& ,2 (!3,$3&2.,& %!4$4/2(5& +& E%$5/$#(
] ,-2$% +& 5&4 40#%&4D O&//& 52%25/!%$4/$6*& ,&4 &"0o5<& +& 4!+$"&(/&%[ 5& 6*$ 0&%"&/ 2*:
0&%/*%.2/$#(4 2/"#40<!%$6*&4 +& ,&4 0%&(+%& &( 5<2%3& ^725<&[ UZZW[ UZZX_D O&//& E#%/&
0%!4&(5& +& ,2 E#%"& %#(+& &4/ +#(5 ] ,-#%$3$(& +& ,2 /%G4 3%2(+& 52025$/! +&
+$44!"$(2/$#( +& 5& 5<2"0$3(#(D N2 +$44!"$(2/$#( ] ,#(3*& +$4/2(5& +& 5&4 40#%&4
4&%2$/ %&40#(42.,& +& ,2 +$)&%4$/! %25$2,& +&4 0#0*,2/$#(4 +& 5&//& %#*$,,&D >$(4$[ &,,& 4&%2$/
5#"02%2.,& ] ,2 %#*$,,& (#$%&[ +#(/ ,2 52025$/! +& +$44!"$(2/$#( &4/ ] ,-#%$3$(& +* /%2(4E&%/
+& 3G(&4 +-*(& 0#0*,2/$#( ] ,-2*/%&[ )#$%& "o"&[ +-*( 02=4 ] ,-2*/%& ^h20$,,=[ UZZU_
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///PZP^PZ< d?NJEDLFLCAD IEJ ?NJOHLFLJ

N&4 *%!+#40#%&4 +-  / ()%)*&+,*-*& 0,25!&4 +2(4 +&4 ,2"&4 5%&*4&4 45&,,!&4[ 3&%"&(/
(#%"2,&"&(/ ^T$3D L_D O&0&(+2(/[ ,& /2*: +& 3&%"$(2/$#( +& 5&4 *%!+#40#%&4 &4/ /%$.*/2$%&
+& ,2 +*%!& +& ,&*% 5#(4&%)2/$#( &/ +&4 /&"0!%2/*%&4 2*: 6*-&,,&4 &,,&4 4#(/ !/! &:0#4!&4
+*%2(/ 5&//& 0!%$#+& +& 5#(4&%)2/$#(D N&4 *%!+#40#%&4 E%2Q5<&"&(/ %!5#,/!&4 2=2(/ 4&%)$
+& /!"#$([ #(/ "#(/%! *(& "&$,,&*%& )$/2,$/!D '( &EE&/[ 0#*% /#*4 ,&4 $4#,2/4[ ,& /2*: +&
3&%"$(2/$#( !/2$/ +-&()$%#( ZW \D

N&4 +#((!&4 +&4 #.4&%)2/$#(4 #(/ 4&%)$ ] ,-!,2.#%2/$#( +&4 /2.,&2*: U[ K[ V[ X[ W[ Y &/
L E$3*%2(/ &( 2((&:& U &/ ] ,2 5#(4/%*5/$#( 4#*4 '{O'N +&4 <$4/#3%2""&4 +&4 E$3*%&4 I[
Z[ UH[ UU[ UK[ UV &/ UXD

N&4 2(2,=4&4 4/2/$4/$6*&4 02% ,& /&4/ +& ,2 )2%$2(5&[ #(/ %!)!,! *(& +$EE!%&(5& (#(
4$3($E$52/$)& 0#*% ,& E25/&*% $4#,2/ ^024 +& +$EE!%&(5& &(/%& ,&4 UU $4#,2/4 +f / ()%)*&+ ,*-*&I
&/ 5& 6*&,,& 6*& 4#$/ ,2 +*%!& +& 5#(4&%)2/$#( ^2((&:& K `2. U[ K[ V[ X[ W[ Y &/ L_D w*2(/
2*: +&*: 2*/%&4 E25/&*%4[ (#/2""&(/ ,2 /&"0!%2/*%& ^2)&5 4&4 V ($)&2*: `U z jKHtO[ `Kz
XtO &/ `Vd /&"0!%2/*%& UIt5 _ &/ ,& /%2$/&"&(/ 02% ,2)23& ^2)&5 4&4 K ($)&2*: [ >aN 8
2)2(/ ,2)23& &/ >9N 8 20%G4 ,2)23&_[ ,f2(2,=4& 2 "#(/%! *(& +$EE!%&(5& <2*/&"&(/
4$3($E$52/$)&D ',,& 2 !32,&"&(/ %!)!,! *(& +$EE!%&(5& 4$3($E$52/$)&[ 0#*% ,-$(/&%25/$#( &(/%&
5&4 +&*: +&%($&%4 E25/&*%4D
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G k AGJE?\FLCAD KCB?AJBAUCYOE j 7fZqqk

N& /&4/ +& B&i"2( &/ R&*,4 2 %!)!,! ,2 0%!4&(5& +& 3%#*0&4 <#"#3G(&4 .$&(
+$4/$(5/4 0#*% ,&4 E25/&*%4 2=2(/ &(%&3$4/%! +&4 +$EE!%&(5&4 4$3($E$52/$)&4D >$(4$[ ,2
/&"0!%2/*%& +& 5#(4&%)2/$#( 4& +$4/$(3*& 2)&5 V 3%#*0&4 +#(/ 5<26*& /&"0!%2/*%&
5#(4/$/*& *( 3%#*0& ] 02%/ &/ ,& /%2$/&"&(/ 02% ,2)23&[ "#(/%& K 3%#*0&4 +$4/$(5/4D
Nf$(/&%25/$#( &(/%& 5&4 +&*: E25/&*%4 2 !32,&"&(/ %!)!,! ,f&:$4/&(5& +& 3%#*0&4
<#"#3G(&4 ^>((&:& K[ `2.,DI ] UY_D

N&4 %!4*,/2/4 #(/ 0&%"$4 +#(5 +& 5,244&% 4&,#( ,&4 E25/&*%4 !/*+$!4[ +$EE!%&(/4 ($)&2*:
02% #%+%& +f&EE$525$/! 4*% ,2 +*%!& +& )$2.$,$/! &/ +* 0#*)#$% $(E&5/$&*: +&4 *%!+#40#%&4D
>$(4$[ ,&4 /&"0!%2/*%&4 4#(/ 5,244!&4 02% #%+%& +f&EE$5$&(5& 5#""& 4*$/ 8 `U^jKHtO_[
`K^XtO_ &/ `V^UItO_ d /#*4 ,&4 /%2$/&"&(/4 20%G4 ,2)23& ^ >9N_ #(/ !/! 0,*4 &EE$525&4 02%
%200#%/ 2* /%2$/&"&(/ 2)2(/ ,2)23& ^>aN_D

'( &EE&/[ 20%G4 *(& 4&"2$(& +& 5#(4&%)2/$#( 2*: /&"0!%2/*%&4 +& jKHtO &/ X tO[ ,&4
*%!+#40#%&4 +& /#*4 ,&4 $4#,2/4 #(/ %!)!,! *( /2*: !,&)! +& 3&%"$(2/$#([ &4/$"!
%&40&5/$)&"&(/ ] ZH\ &/ ] IL\ &()$%#(D O&4 /2*: +& 3&%"$(2/$#( +&4 *%!+#40#%&4 #(/
!/! 2"!,$#%!4 02% ,& ,2)23& 0&(+2(/ UK< 2* "#=&( +-*( 5#*%2(/ +-&2* +$4/$,,!& E%#$+&D
>$(4$[ *( /2*: +& ZW\ 2 !/! 2//&$(/ 0#*% ,&4 +&*: /&"0!%2/*%&4 +& 5#(4&%)2/$#( ^ T$3D I _D
O& /2*: !,&)! +& 3&%"$(2/$#( 4-&4/ 52%25/!%$4! 02% *(& .#((& 52025$/! +- $(E&5/$#( +&4
0,2(/4 +& EG)& $(#5*,!4[ +#(/ ,& 0#*)#$% $(E&5/$&*: &4/ (#/! +2(4 ,&4 /2.,&2*: +& ,- 2((&:&
U[ 02% ,& 4$3(& ^|_ &/ "2/!%$2,$4! 02% +&4 <25<*%&4 4*% ,-<$4/#3%2""& +& ,2 E$3*%& ID

w*2(/ 2*: *%!+#40#%&4 4/#5k!&4 ] ,2 /&"0!%2/*%& 2".$2(/&[ &,,&4 #(/ 0&%+* ,&*%
)$2.$,$/! 2* .#*/ +-*(& 4&"2$(&D >0%G4 ,2)23& ] ,-&2* E%#$+&[ 5&,,&4j5$ #(/ "#(/%! *( /%G4
E2$.,& /2*: +& 3&%"$(2/$#([ +& ,-#%+%& +& KW \ *($6*&"&(/ &/ *( &EE&/ ,!3G%&"&(/
200%!5$2.,& 4*% ,& 0#*)#$% $(E&5/$&*: ^E$3DI &/ /2.,DU +& ,-2((&:&U_D >0%G4 +&*: 4&"2$(&4[
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,&4 *%!+#40#%&4 #(/ /#/2,&"&(/ 0&%+* ,&*% )$2.$,$/! &/ ,&*% 0#*)#$% $(E&5/$&*:[ "2,3%! ,&*%
,2)23& ] ,-&2* E%#$+&D

>0%G4 0,*4$&*%4 4&"2$(&4[ ,&4 *%!+#40#%&4 5#(4&%)!&4 ] Xt O #(/ 5#""&(5!
0%#3%&44$)&"&(/ ] 0&%+%& ,&*% 0#*)#$% 3&%"$(2/$E 2$(4$ 6*& ,&*% 52025$/! ] $(+*$%& +&4
,!4$#(4 4="0/#"2/$6*&4D N& 0#*)#$% $(E&5/$&*: 4-&4/ +!3%2+! &( 02%/$5*,$&% 20%G4 UK
4&"2$(&4 +& 5#(4&%)2/$#([ 0#*% +&)&($% (*, 20%G4 UY 4&"2$(&4[ .$&( 6*& ,& 0#*%5&(/23&
+& 3&%"$(2/$#( 4#$/ %&40&5/$)&"&(/ 4*0!%$&*% ] WH\ ^UK 4&"2$(&4_ &/ ] KH\ ^UY
4&"2$(&4_D

N& ,2)23& +&4 40#%&4 2 02% 2$,,&*%4 0&%"$4 +-2"!,$#%&% ,&*% 52025$/! 3&%"$(2/$)&[ &(
2*3"&(/2(/ ,&*% 0#*%5&(/23& +& 3&%"$(2/$#( +& YH\ ] 0%G4 +& ZH\ 20%G4 UK 4&"2$(&4
^T$3UK_ &/ +& KH\ ] VH\ UY 4&"2$(&4 20%G4D O&0&(+2(/[ +2(4 5& +&%($&% 524[ ,& ,2)23&
(-2 024 0* 2)#$% +-&EE&/ 4*% ,& 0#*)#$% $(E&5/$&*: +&4 *%!+#40#%&4D

>* .#*/ +& KH 4&"2$(&4 +& 4/#5k23&[ ,&4 40#%&4 5#(4&%)!&4 ] l KHtO #(/ !32,&"&(/
4*.$ *(& +!/!%$#%2/$#( +* 0#*)#$% 3&%"$(2/$E &/ +* 0#*)#$% $(E&5/$&*:D N2 )$2.$,$/! &4/
+&)&(*& (*,,&[ "2,3%! ,&*% ,2)23& ] ,-&2* E%#$+&[ 6*$ 2 0,*4 #* "#$(4 0&%"$4 +& %&4/$/*&%
2*: 40#%&4 ,& 0#*)#$% 3&%"$(2/$E[ "2$4 42(4 /#*/&E#$4 2)#$% +-$(5$+&(5& 4*% ,& 0#*)#$%
$(E&5/$&*: ^T$3D UX_D

4)5/ W 7 1"2!%&3:*5& @& 5&!#)3*:)"3 @&' 2!<@"'9"!&' @A / ()%)*&+ ,*-* &: .&2! 9"2(")!

)3,&%:)&2N *9!O' 23& '&#*)3& @& %"3'&!(*:)"3 *2N :&#9<!*:2!&' @& +JUXF0 MXF &: 6WXF Y

JUXF D :&#9<!*:2!& *#-)*3:&I
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4)5/ Z 7 1"2!%&3:*5& @& 5&!#)3*:)"3 @&' 2!<@"'9"!&' @A /()%)*&+,*-* &: .&2! 9"2(")!

)3,&%:)&2N *9!O' @&2N '&#*)3&' @& %"3'&!(*:)"3 *2N :&#9<!*:2!&' @& +JUXF0 MXF &: 6WXF Y

JUXF D :&#9<!*:2!& *#-)*3:&I/

4)5/ 6U 7 1"2!%&3:*5& @& 5&!#)3*:)"3 @&' 2!<@"'9"!&' @A /()%)*+,*-* &: .&2! 9"2(")!

)3,&%:)&2N *9!O' [2*:!& '&#*)3&' @& %"3'&!(*:)"3 *2N :&#9<!*:2!&' @& +JUXF0 MXF &: 6WXF

Y JUXF D :&#9<!*:2!& *#-)*3:&
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4)5/ 66 7 1"2!%&3:*5& @& 5&!#)3*:)"3 @&' 2!<@"'9"!&' @A /()%)*+ ,*-* &: .&2! 9"2(")!

)3,&%:)&2N *9!O' =2): '&#*)3&' @& %"3'&!(*:)"3 *2N :&#9<!*:2!&' @& +JUXF0 MXF &: 6WXF Y

JUXF D :&#9<!*:2!& *#-)*3:&I/

4)5/ 6J 7 1"2!%&3:*5& @& 5&!#)3*:)"3 @&' 2!<@"'9"!&' @A /()%)*&+,*-* &: .&2! 9"2(")!

)3,&%:)&2N *9!O' @"2\& '&#*)3&' @& %"3'&!(*:)"3 *2N :&#9<!*:2!&' @& +JUXF0 MXF &: 6WXF

Y JUXF D :&#9<!*:2!& *#-)*3:&I/
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4)5/ 6K 7 1"2!%&3:*5& @& 5&!#)3*:)"3 @&' 2!<@"'9"!&' @A /()%)*&+,*-* &: .&2! 9"2(")!

)3,&%:)&2N *9!O' '&)\& '&#*)3&' @& %"3'&!(*:)"3 *2N :&#9<!*:2!&' @& +JUXF0 MXF &: 6WXF

Y JUXF D :&#9<!*:2!& *#-)*3:&I/

4)5/ 6M 7 1"2!%&3:*5& @& 5&!#)3*:)"3 @&' 2!<@"'9"!&' @A /()%)*&/,*-* &: .&2 9"2(")!

)3,&%:)&2N *9!O' ()35: '&#*)3&' @& %"3'&!(*:)"3 *2N :&#9<!*:2!&' @& +JUXF0 MXF &: 6WXF Y

JUXF D :&#9<!*:2!& *#-)*3:&I/

///PZP^PZ< WCJBOJJCAD

>0%G4 *(& 4&"2$(& +& 5#(4&%)2/$#([ ,&4 *%!+#40#%&4 4/#5k!&4 ] jKH &/ X t5 #(/ 32%+!
%&,2/$)&"&(/ ,&*% 0#*)#$% 3&%"$(2/$E[ &4/$"! 200%#:$"2/$)&"&(/ ] ZW\ &/ ZH\[ 5#"02%!
2* /2*: 3&%"$(2/$E +&4 *%!+#40#%&4 E%2Q5<&"&(/ %!5#,/!&4 ^ZW \_D '( &EE&/[ ,&4 40#%&4 +&
5<2"0$3(#(4 .$#/%#0<&4 4#(/ 5#((*&4 0#*% *( 0#/&(/$&, "!/2.#,$6*& .24 4& /%2+*$42(/
02% *(& E2$.,& 5<2%3& !(&%3!/$6*&D O&/ !/2/ #EE%& ] 5& /=0& +& 40#%&4 *(& ,#(3!)$/! +*
0#*)#$% 3&%"$(2/$E &/ $(E&5/$&*:[ (#/2""&(/ ,#%46*& 5&4 *%!+#40#%&4 4#(/ &:0#4!&4 2*:
.244&4 /&"0!%2/*%&4 ^a2(j P&&4 j?#*k&"2 &/ A#+#k4[ UZIY d 7/20,&4 &/  25k#[UZIX $(
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