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       effect on the rate of gene transcription (amount of mRNA)

       modification of resulting amino acids sequence

� �(�	2�

�&""��(�	$��% !�"$"	%&+	4,�K'�!�	0&(*$&,0%�"$"	$ *	�!4('�!��	 	0%�!&�*0�

                                       osteoporotic fracture risk
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                                genetic determinants vs. environmental variables

Figure 1.    Interaction of genetic and non-genetic factors in a risk of osteoporotic fractures



��	���
�����;���
�����������������E

'#)4!�8!2!(�#2�����*!8-4"'#%2�5����
��!'�"4�����A6�
�
�����!'� "4)� 5����6� ",!� +"**#!.�%-'� ">+"2.#."'!
8!2!�"))*%"+ �0#' #2�' !�92%02�+"2.#."'!�8!2!(�#2
&"$#4#!(� %&� )*%7"2.(� 0#' � %('!%)%*%(#(� 0#' 
">(#82#&#+"2'�4#29"8!�.%+-$!2'!.�7!'0!!2�����"2.
�
<*!+!)'%*�$"*9!*� 5�����A�6�� �!,!2�%' !*� 4%+#
5!�8����3����	;����3:����������3?6� ",!�"4(%�( %02
(%$!�!,#.!2+!�&%*�4#29"8!�

�((�(��"% ,�!1	$��%&#"�#2�(#7�)"#*(�#2,%4,!�'!('3
#28�"(�'%�0 !"' !*�"&&!+'!.�*!4"'#,!(�#2 !*#'�"�()!+#&3
#+� 8!2!'#+� *!8#%2�$%*!� %&'!2� ' "2� !1)!+'!.� -2.!*
*"2.%$��!2.!4"#2�(!8*!8"'#%2�5�������!'�"4����:6�
�(�"2�!1"$)4!��"44!4#+�,"*#"'#%2(�"'� ' !���3?�4%+-(
( %0!.�!,#.!2+!�%&� 4#29"8!� '%�.!+*!"(!.�����#2
' !�(#74#28�)"#*�"2"4/(#(�%&��")"2!(!�0%$!2�5�
��!'
"4������6���#$#4"*4/��">*%4!�%&��������#2�.!'!*$#23

#28����� "(�7!!2�.%+-$!2'!.�7%' �7/�4#29"8!�"2.
"((%+#"'#%2�"2"4/(#(� #2�.#H/8%'#+� '0#2�)"#*(�"2.� #2
">+% %*'� %&� )%('$!2%)"-("4�0%$!2� 5���E�� !'� "4�
����6���(� )*%)%(!.� 7/�����
�� �
� ���� 5���A6� #2
">+% %*'�%&�"&&!+'!.�(#73)"#*(��(!,!*"4�4%+#�%2�+ *%3
$%(%$!(�����>"2.�:>$"/� "*7%*�N
��*!4"'!.�'%�4%0
����

�!	�60�,�$�!� (	 !�$ ("�#2'!*7*!!.#28�%&�$%-(!
('*"#2(�0#' � #8 �%*�4%0�����"44%0(�' !�+%2('*-+3
'#%2� %&� ">4#29"8!�$%.!4� %*� "44!4!3( "*#28� ('-./� #2
">4"*8!�8!2!'#+"44/� %$%8!2%-(�)*%8!2/�0#' �$"*93
!.4/�,"*/#28�7%2!�$"((���%$)4#+"'#28�!2,#*%2$!23
'"4�&"+'%*(�"*!�!"(#4/�+%2'*%44!.���2�' !�"((-$)'#%2
' "'�' !�$"#2�*!8-4"'%*/�8!2!(�"*!�( "*!.�7!'0!!2
()!+#!(��2-$!*%-(�8!2!'#+�4%+#� ",!�7!!2�#.!2'#&#!.�
������!'�"4)�5����6�+"**#!.�%-'�">8!2%$!�0#.!�4#293

� �(�	9�

��44�,�!�	"�, ��1��"	�&	 ! (*"�	�%�	1�!����	�&!�,��'��&!	�&	�&$0(�6	#�"� "�	"'�%	 "	&"��&0&,&"�"



�. 	���
�����;���
�����������������E

"8!� ('-./� #2�8!2!'#+"44/�.#('#2+'� 4"7%*"'%*/�$%-(!
('*"#2(�.!*#,!.�&*%$�#27*!!.#28�%&�)*%8!2#'%*(�0#' 
 #8 �5�@���I?6�"2.�4%0�5���I�6������N
��"2"43
/(#(� "(�#.!2'#&#!.�4%+#�%2�+ *%$%(%$!(������:>"2.
���4#29!.�'%�)!"9�7%2!�$"((�

�""&�� ��&!	"�'#��"�*!)*!(!2'�' !�$"#2�$%.!4�%&
 -$"2�8!2!'#+(�%&�%('!%)%*%(#(���%4/$%*) #+�$"*93
!*(�"*!�"((%+#"'!.�0#' �">+!*'"#2�(9!4!'"4�) !2%'/)!
#2�' !�)%)-4"'#%2�"((-$#28�' "'�' !�"&&!+'!.�)%)-4"3
'#%2�$"/� ( "*!�$"*9!*(�$%*!� %&'!2� ' "2� +%2'*%4(
5�������!'�"4�����:6���((%+#"'#%2�('-.#!(� ",!�(!,3
!*"4�4#$#'"'#%2(�' "'�+"2�4!".�'%�&"4(!��"*'#&"+'-"4�*!3
4"'#%2( #)(�0 #+ �+"22%'�7!�*!)4#+"'!.�7/�%' !*(�5
"3
74!��6�5�������!'�"4�����A6���!*/�&!0�)%4/$%*) #($(
 ",!�7!!2�"4(%�"2"4/(!.�#2�,#'*%�'%�&-2+'#%2"44/�!13
)4"#2�' !�$!+ "2#($�%&� %0�' !�)%4/$%*) #($(�"43
'!*�7%2!�$!'"7%4#($�"'�' !�$%4!+-4"*�4!,!4�

� !#�# ��	1�!�	"�'#��"

�((%+#"'#%2�('-.#!(� #2�%('!%)%*%(#(� &%+-((!.�%2
8!2!(�!2+%.#28�+"4+#%'*%)#+� %*$%2!(�"2.�' !#*�*!3
+!)'%*(��7%2!�$"'*#1�)*%'!#2(�"2.�4%+"4�*!8-4"'%*(�%&
7%2!�$!'"7%4#($��
 !�4#('�%&�7%2!3*!4"'!.�+"2.#."'!(
' "'�7!+"$!�">$"''!*�%&�"((%+#"'#%2�('-.#!(�-)�'%�' !
)*!(!2'�#(�#2.#+"'!.�#2�
"74!�:>"2.�(%$!�%&�' !$�"*!
*!,#!0!.�7!4%0�

��� $�!	�3,���0�&,	1�!����%4/$%*) #($(�%&�' !
,#'"$#2��>*!+!)'%*�5���6�8!2!� ",!�7!+%$!�%2!�%&
' !�$%('� !1'!2(#,!4/� #2,!('#8"'!.���+'#,!� ,#'"$#2
�>' *%-8 �����+%2'*%4(� +"4+#-$� %$!%('"(#(� 7/
*!8-4"'#28�' !�'"*8!'�8!2!(�!1)*!((#%2(�����������!'
"4��5���:6��*!)%*'#28�">(#82#&#+"2'�"((%+#"'#%2�7!'0!!2
�($��)%4/$%*) #($�"2.�����#2�">'0#2�"2.�)%)-3
4"'#%237"(!.�('-./��(-$$"*#H!.�' "'��($��"44!4!(�$"/
"++%-2'�&%*�-)� '%��@�G>%&�8!2!'#+� #$)"+'�%2�7%2!
' -(�*!2.!*#28�' !�����8!2!�">$"P%*�*!8-4"'#28�8!2!

#2� 7%2!�$!'"7%4#($���' !*� )%4/$%*) #$(� "'� ' !
�J!2.�%&�' !�����8!2!����)"��"2.�
"D�3� ",!�"4(%
7!!2� .!(+*#7!.� 5��		�� !'� "4�� ���@6��<%0!,!*�� ' !
&%44%0#28�('-.#!(� ",!�7*%-8 '�+%2&4#+'#28�*!(-4'(�
!#' !*�+%2(#('!2'�5;���
�!'�"4�����@�����	��<��!'�"4�
����6��#2,!*(!�5
�

���������!'�"4����?6�%*�2!8"'#,!
5���	���!'�"4�����@��	�������!'�"4�����?����������

!'� "4�� ����6� "((%+#"'#%2(� 7!'0!!2�����8!2%'/)!(
"2.�7%2!�$"((�'%�' %(!�%*#8#2"44/�*!)%*'!.�7/��%*3
*#(%2��#2.#+"'#28�' "'�' !�*!4"'#%2( #)�7!'0!!2����
)%4/$%*) #($(� "2.� 7%2!�$"((� #(� *"' !*� 0!"9�
�>$!'"3"2"4/(#(�%&��?�(!)"*"'!.�('-.#!(� ",!�( %02
' "'�����,"*#!.� (#82#&#+"2'4/� #2��($�� 8!2%'/)!(
%24/�"'�' !� #)�"2.�' !�.#&&!*!2+!�(!!$!.�'%�.!+*!"(!
0#' �"8!�5�������!'�"4�����?6��

�2�!1%2����">+%.#28�����)%4/$%*) #($�5;%9�6
 "(�7!!2�.!(+*#7!.�' "'�+*!"'!(�"2�"4'!*2"'#,!�'*"2(3
4"'#%2�#2#'#"'#%2�('"*'�+%.%2�"2.�' -(�#2�+%2(!D-!2+!
+ "28!(�' !�����)*%'!#2�('*-+'-*!�7/�' *!!�"$#2%"+3
#.(�5	�����!'�"4�����?6���>)*%$#(#28�"((%+#"'#%2�7!3
'0!!2�&&�8!2%'/)!�"2.�4%0�����"'�' !�4-$7"*�()#2!
#2�">+% %*'�%&�)%('$!2%)"-("4�0%$!2� "(�7!!2�)-73
4#( !.�7/�	�����!'�"4��5���?6���4' %-8 �' !�."'"�)*%3
,#.!.� 7/�<������ !'� "4�� 5����6�  ",!� .%+-$!2'!.
">*!4"'#%2�%&�;%9��"44!4!(�'%�.!+*!"(!.�����"'�' !
 #)��(-7(!D-!2'�('-.#!(� ",!�&"#4!.�'%�.!$%2('*"'!
"2/�"(((%+#"'#%2�5������<����!'�"4�����A�����	��<�

!'� "4�� ����"��;������� !'� "4�� ���A6�� �	� 
�
��� ('-.#!(
#2,!('#8"'!.�' !�*%4!�%&�&3����"2.�;3����,"*#"2'(
#2�4#8"2.�%*�����7#2.#28�"&&#2#'/�"2.�#2�'"*8!'�8!2!
'*"2("+'#,"'#%2�5�����!'�"4��������	�����!'�"4�����A6�
 %0!,!*��0#' �#2+%2(#('!2'�+%2+4-(#%2(�

����)%4/$%*) #($(� ",!�7!!2�&%-2.�*!4"'!.�'%
#2'!('#2"4� +"4+#-$� "7(%*)'#%2�� 
 !� *!4"'#%2( #)� #(
$%.#&#!.� 7/� "> #8 �%*� 4%0� +"4+#-$�.#!'� 5��E���3
<
	<���!'�"4�����@��	�������!'�"4������6���((%+#"3
'#%2�7!'0!!2�' !�;%9��8!2%'/)!(�"2.�(!*-$�4!,!4(�%&

        population heterogeneity - admixture

        small sample size

        variability of environmental and nutritional factors

 inappropriate case-control selection

� �(�	��

��$�� ��&!"	&4	 ""&�� ��&!	"�'#��"	�	 	0&��!�� (	�60( ! ��&!	4&,	#���,1�!�	,�"'(�"



�/	���
�����;���
�����������������E

)"*"' /*%#.�  %*$%2!� "2.� .! /.*%!)#"2.*%('!*%2!
(-4) "'!� "(�7!!2�.%+-$!2'!.�5[�;���\�!'�"4������"6
"44%0#28� ">'!$)'#28�  /)%' !(#(� ' "'� ' !� 8!2%'/)!
#$)"+'�%2�7%2!�*!8-4"'#%2�#(�!1!*'!.�,#"� %*$%2"4
)"' 0"/(��
 -(�*!8-4"'#%2�%&�7%2!�$!'"7%4#($�7/
����8!2!�#(��!1+!)'�&%*�' !�.#*!+'�(9!4!'"4�"+'#%2�
$!.#"'!.� ' *%-8 � !1'*"(9!4!'"4� )"' 0"/(�� (-+ � "(
+"4+#-$�7"4"2+!�"2.� %*$%2"4�('"'-(�0 #+ �$#8 '
*!&4!+'�&-2+'#%2"4�+%2(!D-!2+!(�%&�����8!2%'/)!(
#2�.#&&!*!2'�'"*8!'�'#((-!(�


 !�����"44!4!(� ",!�7!!2�"2"4/H!.�#2�*!4"'#%2
'%�%('!%)%*%'#+�&*"+'-*!(�0#' �$#1!.�*!(-4'(�5���	�!'
"4�����?��;�������<�!'�"4�����A6��"4' %-8 �#2�">4"*8!
+% %*'�%&�)%('$!2%)"-("4�0%$!2�����"2.�������
#2'!*4%+-(� #2'!*"+'#%2� "(�( %0!2�">('*%28�*!4"'#%2
'%�%('!%)%*%'#+�&*"+'-*!(�#2.!)!2.!2'4/�%&�����5
�
3

���������!'�"4������6������8!2%'/)!(� ",!�7!!2
#2,%4,!.�"(�0!44�#2�#2.#,#.-"4�*!()%2(!�%&�����'%
!'#2.*%2"'!�5�����!'�"4������6�"2.�,#'"$#2��>' !*")/
5	���;�����!'�"4������6�

;-*' !*$%*!�� ' !�����8!2!�� (#$#4"*4/� '%� %' !*
7%2!3*!4"'!.� +"2.#."'!(�� "))!"*(� '%� 7!� "((%+#"'!.
0#' �">*#(9�%&�">2-$7!*�%&�"))"*!2'4/�.#('"2'�.#(!"(3
!(�#2+4-.#28�#2&4"$"'%*/�"2.�.!8!2!*"'#,!�.#(%*.!*(
%*�'-$%-*(�5
"74!�@6��0 #+ �#(� /)%' !(#H!.�%2�' !
7"(#(� %&� ' !� 4#29"8!� .#(!D-#4#7*#-$�0#' � ">2!"*7/
+"-("4�8!2!�

� (��'$�"�!"�!1	,���0�&,	1�!��	�/�+%-)4#28�' !
!1'*"+!44-4"*�+"4+#-$� 4!,!4(� '%� #2'*"+!44-4"*� (#82"43
4#28�)"' 0"/(�' "'�$%.#&/�)"*"' /*%#.� %*$%2!�%*
+"4+#'%2#2�(!+*!'#%2(�"2.�+"4+#-$�*!"7(%*)'#%2�#2�' !
9#.2!/�� +"4+#-$3(!2(#28� *!+!)'%*� 5����6� +%2'*#73
-'!(�'%�$#2!*"4�#%2� %$!%('"(#(�5<�����!'�"4������6�
�(�92%02�$-'"'#%2(�%&� ' !������8!2!(�"4'!*� ' !
!1'*"+!44-4"*� #%2#(!.� +"4+#-$� (!'3)%#2'� "2.� "*!� *!3
()%2(#74!� &%*� &"$#4#"*�  /)!*+"4+"!$#"� %*�  /)%+"43
+"!$#"�5�����!'�"4������6��8!2!'#+�)%4/$%*) #($(
%&������ ",!�7!!2�!1"$#2!.�&%*�' !#*�)%'!2'#"4�#23
,%4,!$!2'�#2�">)*!.#()%(#'#%2�'%�,"*#%-(�7%2!�$!'"3
7%4#+�.#(%*.!*(�(-+ �"(�%('!%)%*%(#(�5�������!'�"4�
����6��
 !�+/'%(#2!3".!2#2!�5��6�*!)!"'�)%4/$%*3
) #($(�"'�' !� -$"2������8!2!� "(�7!!2�"((%+#"'3
!.�0#' �����#2��")"2!(!!�)%('$!2%)"-("4�0%$!2
5
�
����
��!'�"4������"6�


 !�+"**#!*(�%&��A����*!)!"'(� ".� (#82#&#+"2'4/
4%0!*�����%&� *".#"4� 7%2!� ' "2� %' !*(���!+!2'4/�
"2%' !*������8!2!�)%4/$%*) #($���A?�� "(�7!!2
"2"4/(!.�#2�*!4"'#%2�'%�4%0�)%('$!2%)"-("4�5
�����

!'�"4������6�"2.�)*!$!2%)"-("4�����5����
����!'
"4�� ����6��E !*!"(� ' !� &#*('� ('-./�  "(� 2%'� &%-2.
">(#82#&#+"2'� *!4"'#%2( #)�� #2� ' !� (!+%2.� ('-./� !'3
!*%H/8%-(�8!2%'/)!(�)*!,"#4!.�#2�0%$!2�0#' �4%0
����' "2�#2� !"4' /�+%2'*%4(���4' %-8 �' #(�9#2.�%&
"((%+#"'#%2� #(� 2%'� ">-2#D-!� &#2.#28�� ">+4!"*� "44!4!3
.%("8!�!&&!+'�%2�����#2� !'!*%H/8%'!(�#(�$#((#28
0 #+ �$"9!(�' !�)"' %8!2!'#+�-2.!*('"2.#28�.#&&#3
+-4'�

� (���&!�!	 !#	� (���&!�!	,���0�&,	1�!�"�	�23
%' !*�+"4+#-$3*!8-4"'#28� %*$%2!��+"4+#'%2#2��#2 #73
#'(�%('!%+4"('#+�7%2!�*!(%*)'#%2�"2.�('#$-4"'!(�-*#3
2"*/�+"4+#-$�!1+*!'#%2�' *%-8 �+"4+#'%2#2�*!+!)'%*
5�����6�' "'�7!4%28(�'%�">&"$#4/�%&�	>)*%'!#2�+%-3
)4!.�$!$7*"2!� *!+!)'%*(��	!2!'#+�)%4/$%*) #($(
%&�+"4+#'%2#2�"2.������� ",!�7!!2�#2,!('#8"'!.�#2
*!4"'#%2�'%������"(�' !/�$"/�)4"/�">*%4!�#2�' !�)"' %3
8!2!(#(�%&�%('!%)%*%(#(���2�' !��
�8!2!�">.#2-+4!%'#.!
)%4/$%*) #($� "(�7!!2�#2,!('#8"'!.�#2�">+% %*'�%&
)%('$!2%)"-("4� 0%$!2� 5������ !'� "4�� ����"6�
�*%7"2.(�0 %� ".����+/'%(#2!3".!2#2!�*!)!"'(� ".
(#82#&#+"2'4/�4%0!*�'%'"4�����' "2�0%$!2�0 %�+"*3
*#!.����*!)!"'(�%&�.#&&!*!2'�4!28' ���2�' !������
">+/'%(#2!I' /$#2!�)%4/$%*) #($�"'�)%(#'#%2�����
' "'�+ "28!(�:?�' �"$#2%"+#.�#2�' !�&%-*' �#2'*"+!43
4-4"*�.%$"#2!�%&�' !�*!+!)'%*� "(�7!!2�#.!2'#&#!.�#2
' !��")"2!(!�)%)-4"'#%2�5�����
���!'�"4������6���2
+%$)"*#(%2�0#' ��(#"2�)%)-4"'#%2�' !�)*!,"4!2'�"43
4!4!� #2��"-+"(#"2�0%$!2�0"(�
>"44!4!�"2.� ' !�


8!2%'/)!� "(�7!!2�"((%+#"'!.�0#' �(#82#&#+"2'4/�4%0!*
����"'�' !�4-$7"*�()#2!�#2��'"4#"2�)%('$!2%)"-("4
0%$!2�5�����!'�"4������6���2�' !�+%2'*"*/��#2�">4"*8!
+% %*'�%&�)%('$!2%)"-("4�0%$!2�&*%$�2%*' 3!"('3
!*2��'"4/�4%0!*�����"'�' !�4-$7"*�()#2!� "(�7!!2
"((%+#"'!.�0#' ����8!2%'/)!�5���	��!'�"4������6���2
">(-7(!'�%&�/%-28!*�)%('$!2%)"-("4�0%$!2����8!23
%'/)!�0"(�"4(%�*!4"'!.�'%�.!+*!"(!.�����"'�' !� #)�
' -(� (-88!('#28� ' "'� ' !�������8!2%'/)!(�$#8 '
#2&4-!2+!�' !�)*%+!((�%&�"+D-#*#28�)!"9�7%2!�$"((
*"' !*�' "2�' !�)*%+!((�%&�7%2!�4%((��
%�)%#2'�%-'�' !
+%2'*",!*(/��#2�' !�('-./�%&�
���
��
�!'�"4��5���A6
' !�)*!(!2+!�%&�7%' �"44!4!(�%&�' !�*!+!)'%*� "(�7!!2
*!,!"4!.�"(�' !�$%*!�".,"2'"8!%-(�7!+"-(!� #8 !*
����"'�' !�&!$%*"4�2!+9� "(�7!!2�%7(!*,!.�#2� !'3
!*%H/8%-(�(-7P!+'(��
 #(�#((-!�2!!.(�&-*' !*�#2,!('#3
8"'#%2�#2�,"*#!.�)%)-4"'#%2(�'%�.!&#2#'!4/�+%2+4-.!
0 #+ �"44!4!�5
I�6�#2�������#(�&",%-*"74!�"2.�,#+!
,!*("�#2�)%('$!2%)"-("4�7%2!�$"((�*!8-4"'#%2�



�D 	���
�����;���
�����������������E

� �(�	.�

�%�	&��,���+	&4	� !#�# ��	1�!�	0&(*$&,0%�"$"	,�( ��#	�&	�&!�	$�� �&(�"$	�!	 ""&�� ��&!	"�'#��"

�"2.#."'!�	!2!( �%4/$%*) #($�� "*"+'!*#('#+( �!&!*!2+!(

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

�#'"$#2���*!+!)'%*�5���6 @J�;%9� 	*%((�!'�"4)����?
�J�($����)"���
"D� �%**#(%2��
�������:���#88(��
�������@

�('*%8!2�*!+!)'%*�5���63"4) " @J��,-����O7"� �%7"/"( #��
��������?
�('
��5	I�6 <"2�!'�"4�������
+%.%2���@�5�I	6 �-*"."��
���������
@J�
��*!)!"' �"2%�!'�"4������@

�('*%8!2�*!+!)'%*�5���637!'" ���*!)!"'�5�A3��6 �8"0"�!'�"4�������
�"4+#'%2#2�*!+!)'%*�5�����6 �4-��5�I
�3��*%I�!-6 
"7%-4!'�!'�"4�����A


"D� �"(#�!'�"4������A
�"4+#'%2#2 ���*!)!"'�5��3��6 �#/"%��
���������
�"*"' /*%#.� %*$%2! �('�� <%(%#��
���������
	4-+%+%*'#+%#.�*!+!)'%* �I	�3��()I�!*�5!1%2�6 <-#H!28"�!'�"4������A
�2.*%8!2�*!+!)'%* 5�	�62�*!)!"'�5!1%2�6 �%0!*(��
���������
�"4+#-$�(!2(#28�� ���*!)!"'�5��3��6 �%4!�!'�"4������

��A?� �%4!�!'�"4������
�
�������������
���������

�%44"8!2�'/)!��"4) "��5������6 �)��5#2'*%2�6 	*"2'�!
��������?
�2�� E#44#28�!'�"4������A
�("� �"9!*�!'�"4�������

�%44"8!2�'/)!��"4) "��5������6 �,-�� E#44#28�!'�"4������A
�("� E#44#28�!'�"4������A
5��
62���
��5#2'*%2��6 �!)!�!'�"4�������

�('!%+"4+#2 <#2.������I
�5)*%$%'%*6 �% #�!'�"4������A
�('!%2!+'#2 ���*!)!"' E#44#28�!'�"4������A
�('!%)%2'#2 ���*!)!"' E#44#28�!'�"4������A
"4) "�3<�384/+%)*%'!#2 �<�	�I�<�	��5���6 �$-."�!'�"4������A
$"'*#1	4")*%'!#2 ���*!)!"'�5��3�A6 
(-9"$%'%�!'�"4������7
�
���
�������������


	;37!'"� ���3.!4��5#2'*%2�:6���I
5
 *I�4!��!1%2�@6 �"28." 4�!'�"4�������

I��3��*%I�!-�5!1%2�6 �"$"."�!'�"4�����A

�	;3� ���*!)!"'�5)*%$%'%*6 �#/"%��
��������A
��3�7!'" �I
�5!1%2�:6 �"28." 4�!'�"4������7
��3�3*!+!)'%*�"2'"8%2#(' A?���
��5#2'*%2�6 �!!2�!'�"4�����A���"28." 4�!'�"4������
��3? �J�
�*!)!"' �-**"/��
���������

	I��5)*%$%'%*6 ;!**"*#��
���������
���*!)!"'�5��3�A6 
(-9"$%'%��
���)���A


�;3*!+!)'%*��� *!)!"'3#2'*%2�:����
���J �)%'#4"��
���������
�%2!�$%*) %8!2!'#+�)*%'!#2�5���3:6 �!$)*#2#�!'�"4�������
�
����
���������

�!' /4!2'!'*" /.*%&%4"'!�*!.-+'"(!
5�
<;�6 �
<;���I� �#/"%�!'�"4������7
�)%4#)%)*%'!#2�� ��������: � #*"9#��
���������
�%44"8!2"(! �"2��5�I
6 
 #*/3�4"#(!��
��������@
�������"*%$"'"(! 5


�62�*!)!"'�#2'*%2�:���I
�!1%2��� 	!22"*#�!'�"4�������
�!*%1#(%$!�)*%4#&!*"'%*3"+'#,"'!.�*!+!)'%*
8"$$"�8!2!�5����8"$"6 (#4!2'��I
�5!1%2?6 �8"0"!'�"4�������
�#'��3�7#2.#28�)*%'!#2 5
���62�#2'*%2�A �")# "��
��������
7!'"��".*!2!*8#+�� 5
*)I�*86 �"'9%,#+�!'�"4�������
E!*2!*� !4#+"(!�8!2! 
I��5�/(I�*86 �8"'"��
���������



�:	���
�����;���
�����������������E

5&!��,�( ��#	� !#�# ��	1�!�	0&(*$&,0%�"$"	0,�#���	 	,�"@	4&,	&�%�,	#�"� "�"	�% !	&"��&0&,&"�"

�"2.#."'!�8!2! �#(!"(! �!&!*!2+!(

�)%4#)%)*%'!#2�� �4H !#$!*�.!$!2'#"��+"*.#%,"(+-4"*�.#(!"(! �%*.!*�!'�"4���������",#82%2�!'�"4����AA
����5�($����)"���
"D�6 ()%*".#+�)*#$"*/� /)!*)"*"' /*%#.#($ �"*4#28�!'�"4����@
����5;%9����($����)"�6 	*",!J(�.#(!"(! �"2�!'�"4������
����5�($�6 %('!#'#(�&#7*%("�#2�-*!$#+�)"'#!2'( �"8"7"�!'�"4�����?

%('!%"*' *#'#( 
#''!*4#2.!2�!'�"4������
7*!"('�+"2+!* �284!(�!'�"4������
7!2#82�)*%('"'!� /)!*'*%) / <"7-+ #�!'�"4������
)*%('"'!�+"2+!* <"7-+ #�!'�"4������
���� �+�!*$%''�!'�"4������
����� <#'$"2�!'�"4�����A
$-4'#)4!�(+4!*%(#( ;-9"H"0"�!'�"4������
<��3��.#(!"(!�)*%8*!((#%2 �!4"(+%�!'�"4�������
$%*'"4#'/�*#(9�#2� !$%.#"4/(#(�)"'#!2'( ;#74"�!'�"4������

����5)%4/����($���
"D�6 +%4%2�+"2+!* �4"''!*�!'�"4������
���3"4) "�5
��*!)!"'6 "-'%#$-2!�' /*%#.�.#(!"(! �"2�!'�"4������

* !-$"'%#.�"*' *#'#( 
"9"8#�!'�"4������
 /)!*'!2(#%2 �! *!*�!'�"4������

����3�"4) "�5�,-����O7"�6 7*!"('�+"2+!* <#44�!'�"4����A�

	;7!'"� ()#2"4�%('!%) /'%(#( �"$"."�!'�"4������

�"�,&1�!	 (0% 	,���0�&,	1�!��	�I
�'*"2(#'#%2�#2
' !� +%.#28� *!8#%2� %&� ' !� !('*%8!2� "4) "� *!+!)'%*
5���α6�4!.�'%�">)"*'#"4�!('*%8!2�*!(#('"2+!�0#' �4%0
����"(� ">) !2%'/)#+� !1)*!((#%2� #2� ">/%-28�$"2
5���
<�!'�"4�����:6��0 #+ � "(�.*"02�'0%�#$)%*'"2'
+%2+4-(#%2(���$-'"'#%2(�#2�����$"/�2%'�7!�4!' "4
"2.�!('*%8!2(�"*!�#$)%*'"2'�&%*�7%2!�$"((�*!8-4"3
'#%2�#2�7%' �8!2.!*(��
0%�(#284!�2-+4!%'#.!�)%4/$%*3
) #($(�#2�' !�&#*('� #2'*%2�*!+%82#H!.�7/�*!('*#+'#%2
!2H/$!(��,-���"2.�O7"�� ",!�7!!2�"((%+#"'!.�0#' 
4%0����� #2� �")"2!(!� )%('$!2%)"-("4� 0%$!2
5�������<��!'�"4�����?6��;%44%0#28�('-.#!(�#2�.#&&!*3
!2'�)%)-4"'#%2(� ",!�)%#2'!.�%-'�' !�#$)"+'�%&�����
8!2%'/)!(� %2� ' !� "+D-#(#'#%2� %&� )!"9� 7%2!�$"((�
0 #4!�%' !*(� ",!�.!$%2('*"'!.�' !�*!4"'#%2( #)�'%
)%('$!2%)"-("4� 7%2!� 4%((� 5�������� !'� "4�� ����6�
�>.#2-+4!%'#.!�*!)!"'� "(�7!!2�.!(+*#7!.�#2�' !�*!83
-4"'#28�*!8#%2�%&�' !�����8!2!�0#' �">)%(#'#,!�"((%3
+#"'#%2�'%�����7%' �#2�' !��")"2!(!�"2.��$!*#+"2
)%)-4"'#%2�5�
�E��
�!'�!4������6��<%0!,!*��"(�#2�%' 3
!*�)%4/$%*) #($(��2!8"'#,!�*!(-4'(� ",!�7!!2�"4(%
)-74#( !.�5�����������!'�"4)�����6�

�!"'(�!�(�@�	1,&+�%	4 ��&,	�31�!��	�%'�%24/�&%*
2!%2"'"4�.!,!4%)$!2'�%&�' !�(9!4!'%2�"2.�8*%0' �#2
+ #4. %%.�#2(-4#234#9!�8*%0' �&"+'%*��>5�	;3�6�#(�!(3
(!2'#"4�� 7-'� #'� )4"/(� "2� #$)%*'"2'� *%4!� "4(%� .-*#28
".-4' %%.� #2� *!8-4"'#%2� %&� +%*'#+"4� "2.� '*"7!+-4"*

7%2!�&%*$"'#%2�5������!'�"4�����@6��
 #(�&"+'%*�!13
!*'(�">)4!#%'*%)#+�"2"7%4#+�!&&!+'C�#'�('#$-4"'!(�7%' 
)*%4#&!*"'#%2�"2.�.#&&!*!2'"'#%2�%&�%('!%74"('(�0#' 
%('!%+"4+#2�)*%.-+'#%2��"2.�#2+*!"(!(�'/)!��>+%44"8!2
(/2' !(#(�5��<���
�!'�"4������6���%0�(!*-$��	;3�
4!,!4(�"*!�('*%284/�"((%+#"'!.�0#' �"2�#2+*!"(!.�*#(9
%&�%('!%)*%'#+�&*"+'-*!(�5	�������!'�"4)�����6��E #4!
2%�"((%+#"'#%2� "(�7!!2�&%-2.�7!'0!!2�+/'%(#2!3".3
!2#2!�*!)!"'�)%4/$%*) #($�#2� ' !��	;3��8!2!�"2.
����#2��")"2!(!�)%('$!2%)"-("4�0%$!2�5�����

!'�"4�����A6��#'� "(�7!!2�.%+-$!2'!.�#2�">+% %*'�%&
)%('$!2%)"-("4��%*!"2�0%$!2��
 !� )*!(!2+!� %&
">��:37)�"44!4!� "(�7!!2�*!4"'!.�'%�!#' !*� #8 !*����
%*�'%�#2+*!"(!.�4!,!4(�%&�+#*+-4"'#28��	;3��"2.�0"(
4!((�&*!D-!2'�#2�' !�8*%-)�%&�%('!%)%*%'#+�0%$!2�#2
+%$)"*#(%2�0#' �2%*$"4�+%2'*%4(�5����!'�"4������6�

 !� ("$!�$#+*%("'!44#'!� )%4/$%*) #($�  "(� 7!!2
&%-2.�)*!,"4!2'�#2�">8*%-)�%&�$"4!�)"'#!2'(�0#' �#.3
#%)"'#+� %('!%)%*%(#(�$%*!� ' "2� #2� 2%*$"4� +%2'*%4(
(-88!('#28�' "'��	;3��8!2!�$"/�7!�">('*%28�+"2.#3
."'!�"4(%�&%*�$"4!�%('!%)%*%(#(�5������!'�"4����A6�

�&(( 1�!	�*0�	�3 (0% 2	1�!��	�>*!4"'#%2�%&��)�
)%4/$%*) #($�#2�+%44"8!2�'/)!��>"4) "��8!2!�5��3
����6�'%�%('!%)%*%(#(�(!!$!.�'%�)*%,#.!�">)"*"44!4!
0#' �+%.#28�$-'"'#%2(�%&��������"2.��������#2
%('!%8!2!(#(�#$)!*&!+'"�5E�����	�!'�"4�����������
�3
���!'�"4������6��	���
�!'�"4)�5���?6� ",!�.%+-$!2'3



�E 	���
�����;���
�����������������E

!.�' "'�-2&",%-*"74!��(�"2.�((�8!2%'/)!(�"*!�"((%+#3
"'!.�0#' �4%0�����"2.�)*!,"#4�#2�"2�%('!%)%*%'#+
&*"+'-*!�8*%-)�+%$)"*!.�'%�2%*$"4�+%2'*%4(���!+!2'
('-.#!(�5
�

���������!'�"4�����A��E���<�
��\�!'�"4)
����6� ",!�.%+-$!2'!.�' "'��)��8!2%'/)!(�)*!.#+'
' !�*#(9�%&�%('!)%*%'#+�&*"+'-*!(�*!8"*.4!((�%&�����
(-88!('#28�' "'�)%4/$%*) #+�+ "28!(�#2�">������
8!2!�$"/� *!&4!+'� + "28!.�7%2!�D-"4#'/�$%*!� ' "2
7%2!�$#2!*"4�+%2'!2'��<%0!,!*��"(�0#' �%' !*�)%4/3
$%*) #($(��' !(!�&#2.#28(� ",!�2%'�7!!2�+%2&#*$!.
7/�%' !*(�5������!'�"4)����A6��
 !�$%4!+-4"*�$!+ "3
2#($�$#8 '�7!�$!.#"'!.�' *%-8 �#2+*!"(!.�7#2.#28
"+'#,#'/�'%�' !��)��&"+'%*�4!".#28�'%�%,!*)*%.-+'#%2
%&�"4) "��>+ "#2�0#' �">*!4"'#,!�4"+9�%&�"4) "��>+ "#2
*!(-4'#28�#2�"4) "�� %$%'*#$!*�0#' �#$)"#*!.�('*-+3
'-*"4�D-"4#'/�5	���
�!'�"4�����?�������!'�"4������6�

�!+!2'�('-.#!(� ",!�!$) "(#H!.�' !�2!!.�'%�4%%9�%-'
&%*�8!2!(�.#*!+'4/�4#29!.�'%�&*"+'-*!(�"(�(%$!�*!)%*'(
 ",!�( %02�' "'�' !�*#(9�%&�&*"+'-*!(�)!*(#('(�"&'!*�".3
P-('$!2'�&%*�����5
�

���������!'�"4�����A��E���<�3

��\�!'� "4������6��<%0!,!*�� ' !�) !2%'/)!� *!D-#*!(
">('*#+'�.!&#2#'#%2�+%2(#.!*#28�' !�&"+'�%&�) !2%+%)/��
".$#1'-*!�%&�'*"-$"'#+�&*"+'-*!(�+"-(!.�7/�!2,#*%2$!23
'"4�&"+'%*(�0#' �&*"+'-*!(�*!4"'!.�'%�8!2!'#+"44/�.#(*-)'3
!.�7%2!�D-"4#'/�5�	
����!'�"4������6��
 -(������"(
">'/)#+"4�D-"2'#'"'#,!� '*"#'��0#' �)"*"$!'!*(�%&�7%2!
D-"4#'/�"2.�'-*2%,!*��*!$"#2(�"2�#$)%*'"2'�(-**%8"'!
) !2%'/)!�&%*�8!2!'#+�('-.#!(�%&�%('!%)%*%(#(�

��,!�,	 %�(�� "�	 1�!��	�%0������ ">+%$$%2
"8!3*!4"'!.�.#(%*.!*�#2�2%*$"4�)%('$!2%)"-("4�0%$3
!2�� #(� ">)"*'�%&�) !2%'/)!� #2�)"'#!2'(�0#' �E!*2!*
(/2.*%$!�5E�6���"�*"*!�"-'%(%$"4�*!+!((#,!�)*%83
!*%#.�(/2.*%$!�+ "*"+'!*#(!.�7/�' !�)*!$"'-*!�%23
(!'� %&� $-4'#)4!� .#(%*.!*(� 5����� !'� "4�� ��A�6�
�>' /$#2!I+/'%(#2!�)%4/$%*) #($�#2�">E!*2!*� !4#3
+"(!�8!2!�5E��6�*!()%2(#74!�&%*�E�� "(�7!!2�!13
"$#2!.�#2�*!4"'#%2�'%�����#2��")"2!((!�)%('$!2%3
)"-("4�0%$!2�5�	�
��!'�"4������6���"**#!*(�%&��>"44!4!
!1 #7#'!.�4%0!*�����"'�' !�4-$7"*�()#2!��' -(�#2.#3
+"'#28�' "'�' !�E���8!2!�$"/�7!�"2%' !*�+"2.#."'!
&%*�8!2!'#+�*!8-4"'#%2�%&�%('!%)%*%(#(���'�0%-4.�7!�%&
,"4-!�'%�*!)4#+"'!�' !�%*#8#2"4�%7(!*,"'#%2(�#2�('-.3
#!(�%&�%' !*�)%)-4"'#%2(�

�0&(�0&0,&���!	�31�!��	�"*#"'#%2(�#2�")%4#)%)*%3
'!#2� �>5�)%�6� 4%+-(�  ",!� 7!!2� "((%+#"'!.�0#' 
">2-$7!*�%&� #2,%4-'#%2"4�.#(%*.!*(�(-+ �"(�+"*.#%3
,"(+-4"*�.#(!"(!�5����	����!'�"4����AA6�"2.��4H !3
#$!*�.!$!2'#"�5�������!'�"4������6���!+!2'4/�(%$!

('-.#!(� ",!�!1"$#2!.�0 !' !*��)%��:>"44!4!�$#8 '
)4"/�">*%4!� #2� ' !�)"' %) /(#%4%8/�%&�%('!%)%*%(#(
5�<������!'�"4������C���
����!'�"4������C��- 4!2�!'
"4������6��
 !�-2.!*4/#28�$!+ "2#($�$#8 '�7!�$!3
.#"'!.�' *%-8 �,#'"$#2��> %$!%('"(#(�' "'�+%2'*#73
-'!(� '%� +"*7%1/4"'#%2� %&� %('!%+"4+#2� 5��
��� !'� "4�
����6�%*� ' *%-8 �7%2!� '#(((-!� #(+ !$#"� #2� "' !*%3
(+4!*%'#+�,!((!4(�5��	
�!'�"4������6���>*!+!2'�*!)%*'
 "(�#2.#+"'!.�">)%((#74!�#2,%4,!$!2'�%&�+#*+-4"'#28
(!1� ('!*%#.(� #2��)%�� "2.� 7%2!�$"((� *!4"'#%2( #)
5[�;���\�!'�"4������76�


 !�+%2'*",!*(/�*!8"*.#28�"((%+#"'#%2(�7!'0!!2
8!2%'/)!(� "2.�����$"/�7!� !1)4"#2!.� #2�)"*'� 7/
8!2!38!2!�"2.�8!2!3!2,#*%2$!2'�#2'!*"+'#%2(��E���3
��	�!'�"4��5���A6� ",!�,!*#&#!.�' "'��($��)%4/$%*3
) #($�#(�*!4"'!.�'%�����%24/�#2�+%$7#2"'#%2�0#' 
"44!4#+�,"*#"'#%2(�#2�����4%+-(���%*!%,!*�����	�!'
"4��5���A6� ",!�&%-2.�)%(#'#,!�+%**!4"'#%2(�7!'0!!2
����"2.�����8!2%'/)!(��7%2!� 4%((� "2.�7%2!� *!3
()%2(!� '%�  %*$%2"4� ' !*")/� #2� )%('$!2%)"-("4
0%$!2�

���	�%�0"	 !#	1�!����"	&4	 �&$0(�6	#�"� "�"�

�#+*%"**"/57#%+ #)637"(!.�'!+ 2%4%8#!(�)*%$#(!�'%
)*%,#.!�"2�!1'!2(#,!�,#!0�%&�7#%4%8#+"4�#2&%*$"'#%2
%2�' !�#2'!*)4"/�%&�8!2!(�#2�' !�!2'#*!�8!2%$!�5�



!'�"4)�����6��</7*#.#H"'#%2�%&�����%*����3.!*#,!.
("$)4!(�'%�����+ #)(�"44%0(�'%�"2"4/(!�!#' !*�8!2!
!1)*!((#%2�%*�' !�%++-*!2+!�%&�)%4/$%*) #($(�5	��3
<����!'�"4������6������$#+*%"**"/�'!+ 2%4%8/� %4.(
(#82#&#+"2'�)*%$#(!�'%�#.!2'#&/�&-*' !*�8!2!(�)*!.#(3
)%(#28�'%�+%$)4!1�.#(!"(!�

���
��
��������%('!%)%*%(#(� "(�">('*%28�8!2!'#+
+%$)%2!2'���#29"8!� ('-.#!(� #2�$"2�"2.�$#+!�"2.
"((%+#"'#%2�('-.#!(�#2�.#&&!*!2'�)%)-4"'#%2(� ",!�"2"43
/(!.�">2-$7!*�%&�+"2.#."'!�8!2!�)%4/$%*) #($(�#2
*!4"'#%2�'%������7#%+ !$#+"4�$"*9!*(�%&�7%2!�'-*23
%,!*��-4'*"(%-2.�)*%)!*'#!(�%&�7%2!��%('!%)%*%'#+�&*"+3
'-*!(�"2.�*!()%2(!�'%�"2'#3%('!%)%*%'#+�' !*")/��<%03
!,!*��' !�*!4!,"2'�"2.�&-2+'#%2"4�)%4/$%*) #+�$"*93
!*� "(�2%'�7!!2�&%-2.�/!'�' "'�$#8 '�*!&4!+'�' !�+%$3
)4!1�"2.�)%4/8!2#+�2"'-*!�%&�����0 !*!�' !�%,!*"44
!&&!+'�%&�"2�#2.#,#.-"44/�"2"4/(!.�)%4/$%*) #($�#(
4%0��
 !�.#()"*#'/�%&�' !�%7(!*,"'#%2(�"4(%�%-'4#2!(
' !�4#$#'"'#%2(�%&�"((%+#"'#%2�('-.#!(�4!".#28�'%�#23
+%2(#('!2'� "2.� #2+%$)"*"74!� ."'"���24/� !1'!2(#,!
('-.#!(�#2�0!443.!&#2!.�"2.� %$%8!2%-(�)%)-4"'#%2(
' "'�"2"4/(!�' !�8!2!'#+�$"*9!*(�#2�.!'!*$#2"'#%2�%&
!#' !*� ' !�)!"9�7%2!�$"((�%*� ' !�*"'!�%&�7%2!�4%((



�;	���
�����;���
�����������������E

��4�,�!��"

��������������N
�����������
�����>!'�"4F��%4/$%*) #($(�%&�' !���������"2.��������	!2!(�"2.��('!%)%*%'#+�<#)
;*"+'-*!�#2��4.!*4/��%('$!2%)"-("4�E%$!2)��('!%)%*%(��2'�22��@A�3@��������

��������	��������������3���
���>!'�"4F��#'"$#2��>*!+!)'%*�)%4/$%*) #($(F�!&&!+'�%2�7%2!�$"((��7%2!�4%((�"2.�)"*3
"' /*%#.�*!8-4"'#%2���!) *%4��#"4�
*"2()4"2'�2�����3�������A

�����<��������
�����
���
�����>!'�"4F��>,#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2!�)%4/$%*) #($�#2�' !�'*"2(4"'#%2�#2#'#"'#%2�+%.%2F
!&&!+'�%2�)*%'!#2�"+'#,#'/�"2.�*!4"'#%2�'%�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�#2��")"2!(!�0%$!2���>�%2!��#2!*��!(�29����@3���
����

�������
�����������
������
>!'�"4F��('*%8!2�*!+!)'%*�"4) "�.#2-+4!%'#.!�*!)!"'�)%4/$%*) #($�#2��")"2!(!�)"'#!2'(�0#' 
"-'%#$$-2!�' /*%#.�.#(!"(!�������!.#+"4�8!2!'#+(�2���������

�������
����������������F��#'$"#2��>�!+!)'%*�	!2!��%4/$%*) #($�#(�"((%+#"'!.�0#' �	*",!(J�#(!"(!�#2�' !��")"2!(!
�%)-4"'#%2���>�4#2��2.%+*#2%4��!'"7�E/��:?��3:?:�������

���	�����;���<�����<�
	��F�;*"+'-*!�*"'!��)*!3�"2.�)%('$!2%)"-("4�7%2!�4%((�"*!�2%'�"((%+#"'!.�0#' �,#'"$#2���*!+!)'%*
8!2%'/)!�#2�"> #8 3!2.!$#+�"*!"�%&�%('!%)%*%(#(���-*��>�2.%+*#2%4�2�/���?3��������?

���	�������

�����������������>!'�"4F��((%+#"'#%2�%&��
��"2.���������44!4!(�0#' �����,"4-!(� #2��!*#3�"2.
�%('$!2%)"-("4�E%$!2���"4+#&�
#((-!��2'�D:���?�3�??������

���E������<�
	<
�������	���
��;���
���F�	!2!'#+�+%2'*%4�%&�7%2!�.!2(#'/�"2.�'-*2%,!*F��%4!�%&�' !�+%44"8!2��"��
�('*%8!2�*!+!)'%*��"2.��#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2!(���>�%2!��#2!*��!(�2D���@A3�?:������

������	�
��������������<��������>!'�"4F��#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2%'/)!(�#2�)*#$"*/� /)!*)"*"' /*%#.#($���"'��!.�2�
����3�������@

��
����������
���������;;���>�
����F��)%4#)%)*%'!#2��>�%4/$%*) #($F��>�!0�	!2!'#+��"*9!*�%&�<#)�;*"+'-*!��#(9��

 !�('-./�%&�%('!%)%*%'#+�;*"+'-*!(���>�%2!��#2!*��!(�2.�����@3��A�������

�������������
�����������
�������!'�"4�F���A?��)%4/$%*) #($�%&�' !�+"4+#-$3(!2(#28�*!+!)'%*�"2.�+#*+-4"'#28�+"4+#3
-$�+%2+!2'*"'#%2(���"2+!'��/������3��@������

�������
������������
����;������F��#"82%(#(��)*%) /4"1#(�"2.�'*!"'$!2'�%&�%('!%)%*%(#(���$��>�!.�;.��?:?3?@��
����

�������	���
����<���F��*!�,#'"$#2��>*!+!)'%*�)%4/$%*) #($(�"((%+#"'!.�0#' �7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�X>��$!'"3"2"4/3
(#(���>�%2!��#2!*��!(�22���A:�3������?

��������<����
�����������
��

��

���E��!'�"4�F�	!2!�.%(!�%&�")%4#)%)*%'!#2��>'/)!�:>"44!4!�"2.�*#(9�%&��4H !#$!*J(
.#(!"(!�#2�4"'!�%2(!'�&"$#4#!(���+#!2+!�9D2�����3���������

�
����	����������

��������E����E��!'�"4�F��#(9�&"+'%*(�&%*� #)�&*"+'-*!�#2�0 #'!�0%$!2���>�284��>�!.���9���?�3
��������@

����	�������	��		��������	��;F��)%4#)*%'!#2��>"2.��' !*%(+4!*%(#(���*'!*#%(+4!*%(#(�E���3������AA
���	�<E����<���������E���������
�!'�"4�F��!4!,"2+!�%&�' !�8!2!(�&%*�7%2!�$"((�,"*#"'#%2�'%�(-(+!)'#7#4#'/�'%�%(3

'!%)%*%'#+�&*"+'-*!(�"2.�#'(�#$)4#+"'#%2(�'%�8!2!�(!"*+ �&%*�+%$)4!1� -$"2�.#(!"(!��	!2!'��)#.!$#%4�99����3�@�
����

���	�<E��O
�;<�����E���
>�
����F��(�)%)-4"'#%2�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�,"*#"'#%2�4#29!.�'%�' !�$"*9!*������A��%2
+ *%$%(%$!���D��3��X��>�4#2��2.%+*#2%4��!'"7�ED�����@3:�������

����
������<������������������>!'�"4�F�;#*('3('"8!�"-'%(%$"4�8!2%$!�(+*!!2�#2�!1'!2.!.�)!.#8*!!(�(-88!('(�8!2!(
)*!.#()%(#28�'%�4%0�7%2!�$#2!*"4�.!2#('/�%2�+ *%$%(%$!��)���)�"2.�:D���-*��><-$�	!2!'�D���@�3������A

��<�������������<	
�<��<>!'�"4�F��>2%,!4�)%4/$%*) #($�#2�' !�)*%$%'!*�*!8#%2�&%*� -$"2�%('!%+4"+#2�8!2!F�' !�)%((#7#43
#'/�%&�">+%**!4"'#%2�0#' �7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�#2�)%('$!2%)"-("4��")"2!(!�0%$!2���>�%2!��#2!*��!(�2����?��3
������A

"2.�*!('*#+'!.�'%�+!*'"#2�(9!4!'"4�(#'!(�0#' �!4#$#2"3
'#%2�%&�+%2&%-2.#28� &"+'%*(�$#8 '�7*#28� #2(#8 '� '%
 !*#'"7#4#'/� %&� %('!%)%*%(#(�� �2� ,#'*%� !1)!*#$!2'"4
#2,!('#8"'#%2(�"*!�0"**"2'!.�'%�&-2+'#%2"44/�"2"4/(!
' !�-2.!*4/#28�$%4!+-4"*�$!+ "2#($�#$)4#+"'!.�#2

' !�#2'!*"+'#%2�%&�8!2%'/)!�"2.�) !2%'/)!���4'%8!' 3
!*��(!"*+ #28�&%*�' !�8!2!(�#2,%4,!.�#2�7%2!�$!'"7%3
4#($�*!$"#2(�">+ "44!28#28�'"(9F�'%�7!''!*�-2.!*('"2.
' !�)"' %) /(#%4%8/�%&�' !�.#(%*.!*��'%�#.!2'#&/�#2.#3
,#.-"4(�"'�*#(9�"2.�'%�'"*8!'�' !�)"*'#+-4"*�'*!"'$!2'�



.7 	���
�����;���
�����������������E

�
������������E���������<�������>�
����F��-88!('#,!� 4#29"8!�%&� ' !�)"*"' /*%#.�*!+!)'*%� '/)!��>'%��('!%)%*%(#(�
�>�%2!��#2!*��!(�2.������3����������

������<����
���	����������	������>!'�"4�F��"+9�%&�+%**!4"'#%2�7!'0!!2�('"*'�+%.%2�)%4/$%*) #($�%&�' !�,#'"$#2��>*!+!)'%*
8!2!�"2.�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�#2�)*!$!2%)"-("4�&*!2+ �0%$!2F�' !��;����('-./���>�%2!��#2!*��!(�2�����3�@�
���A

����
������������������<3�<������>!'�"4�F��#'"$#2��>"2.�+"4+#-$3(!2(#28�*!+!)'%*�8!2%'/)!(�#2�$!2�"2.�)*!$!2%)"-("4
0%$!2�0#' �4%0�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/���(*��!.��((%+�.���:�3:������

;����������������������������>!'�"4�F��#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2!�('"*'�+%.%2�)%4/$%*) #($(�5;%9�6�"2.�7%2!�$#2!*"4
.!2(#'/F��2'!*"+'#%2�0#' �"8!��.#!'"*/�+"4+#-$�"2.��J3�!2.�*!8#%2�)%4/$%*) #($(���>�%2!��#2!*��!(�2�����@3
��������A

;����������	�����������������>!'�"4�F��>&-2+'#%2"4�)%4/$%*) #+�,"*#"2'�#2�' !�#2'!*4!-9#23?�8!2!�)*%$%'!*�"((%+#"'!.
0#' �4%0�7%2!�*!(%*)'#%2�#2�)%('$!2%)"-("4�0%$!2���*' *#'#(�� !-$�..����?3���������

;�������<����<
�
�������E���

�E���
����F��#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2%'/)!�"2.�' !�*#(9�%&�7%2!�&*"+'-*!(�#2�0%$!2�
�)#.!$#%4%8��;��@�@3@�������A

;���������������������������;����������F��#'"$#2��>�!+!)'%*�	!2!��%4/$%*) #($�#2&4-!2+!(�$%*'"4#'/�*#(9�#2� !$%3
.#"4/(#(�)"'#!2'(���-*��><-$�	!2!'��(-))4��:�?��)����A��"7('*"+'������

;���
�����<���������E����������E���3<
	<����F�
 !��($��,#'"$#2��>*!+!)'%*�*!('*#+'#%2�&*"8$!2'�4!28' �)%4/$%*3
) #($�5��6�)*!.#+'(�4%0�7%2!�.!2(#'/�#2�)*!$!2%)"-("4�74"+9�"2.�0 #'!�0%$!2���>�%2!��#2!*��!(�27���A@3
��������@

;
����E��
�������������
�<���F��((%+#"'#%2�%&�,#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2!�)%4/$%*) #($�0#' �$-4'#)4!�(+4!*%(#(�#2��")"3
2!(!���>�!-*%4��+#�2DD��:�3@�������

	�������������������������3����
��>!'�"4�F��#'"$#2��>�!+!)'%*�	!2!��%4/$%*) #($(��*!��%'��!4"'!.�'%��%2!�
-*23
%,!*���"'!�%&��%2!��%((��"2.��%2!��"((�#2��%('$!2%)"-("4�E%$!2F�
 !��;�����'-./���>�%2!��#2!*��!(�22�
A��3A�:�����?

	����������������3����
�������������F��%0�(!*-$��	;3��"2.�%++-*!2+!�%&�%('!%)%*%'#+�&*"+'-*!(�#2�)%('$!2%)"-("4
0%$!2���"2+!'��//��A�A3A��������

	�������������<���������	��������>!'�"4�F�<%*$%2"4�"2.�8!2!'#+�.!'!*$#2"2'(�%&�7%2!�4%((�#2�"8!.�$!2F�!,#.!2+!�%&
">$"P%*�*%4!�%&�"*%$"'"(!�8!2!�)%4/$%*) #($�5"7('*"+'����A6���>�%2!��#2!*��!(�2/���?�������

	�������������������F�	!2!'#+(�%&��"4!��('!%)%*%(#(���"4+#&�
#((-!��2'�D;�����3��:������
	��<��������
�<�����
����������
F�����+ #)(F�)*%$#(#28�'%/(� ",!�7!+%$!�)%0!*&-4�'%%4(��
*!2.(��#%+ !$��+#�9.�

�?A3���������
	��	��������
������������>!'�"4�F��('!%)*%(#(3)(!-.%84#%$"�(/2.*%$!��">.#(%*.!*�"&&!+'#28�(9!4!'"4�('*!28' �"2.�,#3

(#%2��#(�"((#82!*.�'%�+ *%$%(%$!�*!8#%2���D��3�����$��><-$�	!2!'�/;���:?3@������?
	���;�����E�������������������!'�"4�F�
 !�!&&!+'�%&�,#'"$#2��>(-))4!$!2'"'#%2�%2�' !�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�%&�' !

&!$%*"4�2!+9�#(�"((%+#"'!.�0#' �,#'"$2#2��>*!+!)'%*�8!2%'/)!���>�%2!��#2!*��!(�29����:�3��:@������
	���
��;������������������	>!'�"4�F��!.-+!.�7%2!�.!2(#'/�"2.�%('!%)%*%(#(�"((%+#"'!.�0#' �">)%4/$%*) #+�()��(#'!�#2

' !�+%44"8!2�'/)!��"4) "��>8!2!���"'�	!2!
�2.�����3��@�����?
	��������������<����
�������������!'�"4�F�
 !�)*!(!2+!�%&�">)%4/$%*) #($�"'�' !�'*"2(4"'#%2�#2#'#"'#%2�(#'!�%&�' !

,#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2!�#(�"((%+#"'!.�0#' �4%0�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�#2�)%('$!2%)"-("4��!1#+"23�$!*#+"2
0%$!2���>�%2!��#2!*��!(�22���A@�3�A@@�	���?

	������������<������������������!'�"4�F�
 !��#'"$#2��>�!+!)'%*�	!2!��'"*'��%.%2�)%4/$%*) #($F��&-2+'#%2"4��2"43
/(#(�%&�;%9���"*#"2'()��>�%2!��#2!*��!(�2����?��3�?�������A

<��
�<��
���
�
���
����������>!'�"4�F��((%+#"'#%2�%&�,#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2!�)%4/$%*) #($�0#' �)*%('"'!�+"2+!*�"2.
7!2#82�)*%('"'#+� /)!*)4"(#"�#2��")"2!(!�)%)-4"'#%2���"2+!*��!(!"*+ �D7����@3��A������

<�������������������	����!'�"4�F��%2"((%+#"'#%2�%&�!('*%8!2�*!+!)'%*�8!2%'/)!(�0#' �7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�"2.
!('*%8!2�*!()%2(#,2!((�'%� %*$%2!�*!)4"+!$!2'�' !*")/�#2��%*!"2�)%('$!2%)"-("4�0%$!2���>�4#2��2.%+*#2%4
�!'"7�E9�����3��@������

<���������������<����
���	������>!'�"4�F�
 !�,#'"$#2��>*!+!)'%*��'"*'�+%.%2�)%4/$%*) #($�5;%9�6�"2.�7%2!�$#2!*"4
.!2(#'/�#2�)*!$!2%)"-("4��$!*#+"2�74"+9�"2.�0 #'!�0%$!2���>�%2!��#2!*��!(�29����:�3��:A������

<�����	����J��
��3�������	��>!'�"4�F��-'"'#%2(�%&�' !�+"4+#-$3(!2(#28�*!+!)'%*�5����6�#2�&"$#4#"4� /)%+"4+#-*#+
 /)!*+"4+"!$#"��2!%2"'"4�(!,!*!� /)!*)"*"' /*%#.#($��"2.�"-'%(%$"4�.%$#2"2'� /)%+"4+!$#"��<-$��-'"'�2D�
�A�3�?������



.2	���
�����;���
�����������������E

<��������;
N
����E���<�������	��!'�"4�F��('*%8!2�*!+!)'%*�!1)*!((#%2�#2� -$"2�7*!"('�+"2+!*�"((%+#"'!.�0#' �"2
!('*%8!2�*!+!)'%*�8!2!�*!('*#+'#%2�8*"8$!2'�4!28' �)%4/$%*) #($���"2+!*�*!(�.;���:@3�:A����A�

<�
����	��������������������

��>!'�"4�F��#'"$#2�.>�!+!)'%*�	!2!�)%4/$%*) #($(�#2&4-!2+!�#2(-4#2�(!+*!'#%2�#2
�"284".!( #��(#"2(���#"7!'!(�.:��?AA3?�������A

<��������������
����<F��%4!�%&�8!2!'#+�&"+'%*(�#2�' !�)"'%) /(#%4%8/�"2.�$"2"8$!2'�%&�%('!%)%*%(#(���4#2��2.%+*#2
/.���3�������

<�����
��������������
���>!'�"4�F��((%+#"'#%2�('-./�%&�)"*"' /*%#.� %*$%2!�8!2!�)%4/$%*) #($�"2.�7%2!�$#2!*"4
.!2(#'/�#2��")"2!(!�)%('$!2%)"-("4�0%$!2���"4+#&�
#((-!��2'�D.����@3A������

<
����	�������������E�������	���>!'�"4�F��>)%4/$%*) #($�#2�' !�84-+%+%*'#+%#.�*!+!)'%*�8!2!�$"/�7!�"((%+#"'!.�0#' 
"2�#2+*!"(!.�(!2(#'#,#'/�'%�84-+%+%*'#+%#.(�#2�,#,%���>�4#2��2.%+*#2%4��!'"7�E����::3�@������A

��	��������	�������	��E��	�E>!'�"4�F��#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2%'/)!�"2.�7*!"('�+"2+!*� #2��"'#2"(� 5
2#'!.��'"'!(6�
�"2+!*��"-(!(��%2'*%4�22���@3��������

��<���������	��	�	�����������	�E>�
����F��#29"8!�%&�">8!2!�+"-(#28� #8 �7%2!�$"((� '%� -$"2�+ *%$%(%$!���
5��D��3��6���$��><-$�	!2!'�D7�����?3����������

�
������������������������������������������������F��%.%2���@�(!D-!2+!�)%4/$%*) #($�%&�' !�!('*%8!2�*!+!)'%*�"4) "
8!2!�"2.�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�#2�)%('$!2%)"-("4�0%$!2���>�'!*%#.��#%+ !$��%4��#%4�:E���@3��������

�������������
��������<���
��������>!'�"4�F�
 !�.#"82%(#(�%&�%('!%)%*%(#(���>�%2!��#2!*��!(�;������3��:������:
������E��E���;���3���<�������!'�"4�F��44!4#+�,"*#"'#%2�"'�' !�#2'!*4!-9#23��*!+!)'%*�"2'"8%2#('�8!2!�#(�"((%+#"'!.�0#' 

!"*4/�)%('$!2%)"-("4�7%2!�4%((�"'�' !�()#2!���%2!�9����?�3�������A
�����	����<�����������F�
 !�*!4"'#%2( #)�"$%28�(!*-$�#2(-4#234#9!�8*%0' �&"+'%*3���#2(-4#234#9!�8*%0' �&"+'%*3��8!2!

)%4/$%*) #($��"2.�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�#2�)%('$!2%)"(-"4�0%$!2�#2��%*!"���$��>�7('!'�	/2!+%4��A?���:@3
@�������

�������;����������������
���������!'�"4�F��%2&#*$"'#%2�"2.�&#2!�$"))#28�%&�+ *%$%(%$"4�*!8#%2(�#2&4-!2+#28�)!"9
7%2!�$"((�#2�$#+!���>�%2!��#2!*��!(�2D����@�3��?�������

�������<��������
�����<�����
>!'�"4�F��((%+#"'#%2�%&�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�0#' �)%4/$%*) #($(�%&�' !�!('*%8!2�*!+!)'%*
8!2!�#2�)%('3$!2%)"(-"4�0%$!2���>�%2!��#2!*��!(�22����?3��������?

��]	���<����<����������<^����!'�"4�F��#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2%'/)!(�"2.�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/���"2+!'��./����A�����@
���	��<��������
����������������<��!'�"4�F��>(!D-!2+!�,"*#"'#%2F����3A.!4��#2�' !�'*"2(&%*$#28�8*%0' �&"+'%*37!'"

�>8!2!� "(� #8 !*�)*!,"4!2+!�#2�%('!%)%*%'#+�0%$!2�' "2�#2�2%*$"4�0%$!2�"2.�#(�"((%+#"'!.�0#' �,!*/�4%0�7%2!
$"((�#2�%('!%)%*%'#+�0%$!2�"2.�#2+*!"(!.�7%2!�'-*2%,!*�#2�7%' �%('!%)%*%'#+�"2.�2%*$"4�0%$!2���%2!�97�
�A�3�:������

���	��<������	���<��
��<�����O���������������;F��%4/$%*) #($(�#2�' !�,#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2!�"2.�7%2!�$"((��7%2!
'-*2%,!*�"2.�%('!%)%*%'#+�&*"+'-*!(���-*��>�4#2��2,!('��7��?�A3���������"

���	��<�������������������
�����>!'�"4�F��('!%)%*%'#+�&*"+'-*!(�"*!�"((%+#"'!.�0#' �"2�A?37"(!�)"#*�*!)!"'�)%4/$%*3
) #($�#2�' !�#2'!*4!-9#23�3*!+!)'%*�"2'"8%2#('�8!2!�7-'�2%'�0#' �)%4/$%*) #($(�#2�' !�#2'!*4!-9#23�7!'"�8!2!�
�>�%2!��#2!*��!(�2/��:��3:�:�������7

�������������<������F�	!2!'#+�.#(!+'#%2�%&�+%$)4!1�'*"#'(���+#!2+��9D/������3��:A�����:
��<����������������������
����<��<
�����F��('*%8!2�*!+!)'%*�,"*#"2'�"2.� /)!*'!2(#%2�#2�0%$!2��</)!*'!2(#%2�92��:��3

::�������
���������E����������
�	<�����������<
��<F��%4/$%*) #($�"'�' !��)��7#2.#28�(#'!�#2�' !�+%44"8!2�'/)!�"4) "���8!2!

.%!(�2%'�)*!.#+'�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�#2�)%('$!2%)"-("4�0%$!2�#2��0!.!2���"4+#&�
#((-!��2'�D������3��@�����A
��������<�����������������
�E��
�
��!'�"4�F��>�%4�����)��7#2.#28�(#'!�)%4/$%*) #($�)*!.#()%(!(�'%�%('!%)%*%'#+

&*"+'-*!�7/�"&&!+'#28�7%2!�.!2(#'/�2".�D-"4#'/���>�4#2��2,!('�27:��A��3���������
���������������������������������������F�����8!2%'/)!�"2.�*!()%2+!�'%�!'#.*%2"'!�' !*")/�#2�4"'!�)%('$!2%)"-("4

0%$!2���('!%)%*%(��2'�27�����3?������
�����������<���������	��������>!'�"4�F��44!4#+��"*#"2'(�%&�<-$"2��"4+#'%2#2��!+!)'%*F��#('*#7-'#%2�"2.��((%+#"'#%2�0#' 

�%2!��"((�#2��%('$!2%)"-("4��'"4#"2�E%$!2���#%+ ��#%) /(��!(��%$�9./��?��3?�?�����A
��
�����������
	����������<����!'�"4�F��!*-$�4!)'#2�"2.�7!'"�3".*!2!*8#+�*!+!)'%*�8!2!�)%4/$%*) #($�#2�%('!%"*' *#'#+

"2.�%('!%)%*%'#+�)"'#!2'(���>�%2!��#2!*��!(�29����@�������
�������

��;�������<�����������	
���������EF��44!4#+�,"*#"'#%2�#2�' !�,#'"$#2��>*!+!)'%*�#2&4-!2+!(�(-(+!)'#7#43

#'/�'%������#2��2.#"2��(#"2(���#"7!'%4%8#"�.7�����3��@������
���������<�����
�����
���>!'�"4�F��%4/$%*) #($�%&�#2(-4#234#9!�8*%0' �&"+'%*��>8!2!�"2.�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/���"4+#&


#((-!��2'�D�����?3��������A



.9 	���
�����;���
�����������������E

���������<�����
�������>!'�"4���((%+#"'#%2�%&�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�0#' �">.#2-+4!%'#.!�*!)!"'�)%4/$%*) #($�"'�' !
+"4+#'%2#2�5�
6�4%+-(���><-$�	!2!'�./���:?3@��������"

�������������
��<��<�����
>!'�"4�F��((%+#"'#%2�%&�$!' /4!2!'!'*" /.*%&%4"'!�*!.-+'"(!�5�
<;�6�)%4/$%*) #($�0#' 
7%2!0�$#2!*"4�.!2(#'/�#2�)%('$!2%)"-("4��")"2!(!�0%$!2���"4+#&�
#(-!�#2'�DD�����3:�������7

�����<�������	�
����<�����������������;��<������N����F��*%$"'"(!�.!&#+#!2+/�#2�$"4!�"2.�&!$"4!�(#74#28(�+"-(!.�7/
">2%,!4�$-'"'#%2�"2.�' !�) /(#%4%8#+"4�*%4!�%&�!('*%8!2(���>�4#2��2.%+*#2��!'"7�E7���?A�3�?�A�����@

�������������N������
���
������������>!'�"4�F��*!.#+'#%2�%&�7%2!�.!2(#'/�7/�,#'"$#2��>*!+!)'%*�"44!4!(���"'-*!��D:8��A:3
�A������:

�
<�����	�������

3������������<����������������������������F��('!%)%*%(#(�"2.��)%4#)*%'#!2��>	!2%')/!� #2
�4.!*��.-4'(F�
 !��"2+ %��!*2"*.%��'-./���('!%)%*%(��2'�29�����3��@������

�
�����������	
�	���;��	���
��;���������������
����<F��%4/$%*) #($(�%&�' !�#2'!*4!-9#23?�8!2!�"*!�"((%+#"'!.�0#' 
7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/���%2!�92��A�3��������

��	�������<���<�����
���E��<>!'�"4�F��#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2!�)%4/$%*) #($(�"&&!+'�(!+%2."*/� /)!*)"*"' /*%#.#($�#2
 !$%.#"4/H!.�)"'#!2'(���$��>�#.2!/��#(��9��:?:3:?������A

�����
�������<��	�����<����>!'�"4�F��44!4#+�,"*#"2'(�%&� -$"2�+"4+#'%2#2�*!+!)'%*�#2�' !��")"2!(!�)%)-4"'#%2��<-$
	!2!'�;;���A3:�������

�	
����
������������F�	!2!'#+(�%&�&*"+'-*!F�� "44!28!(�"2.�%))%*'-2#'#!(���>�%2!��#2!*��!(�2/����@�3�@?������
�	�
������<���������<�����
���
����F��>)%4/$%*) #+�,"*#"2'�"'�' !�E!*2!*� !4#+"(!�5E��6�8!2!�#(�"((%+#"'!.�0#' �7%2!

.!2(#'/��7-'�2%'�()%2./4%(#(��#2�)%('$!2%)"-("4�0%$!2���>�%2!��#2!*��!'"7�2;����?3���������
�	�E�����
�����
��<�����
>!'�"4�F��((%+#"'#%2�%&�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�0#' �">)%4/$%*) #($�%&�' !�)!*%1#(%$!�)*%4#&!*3

"'%*3"+'#,"'!.�*!+!)'%*�8"$$"�8!2!F�����8"$$"�!1)*!((#%2�#2�%('!%74"('(���#%+ !$��#%) /(�*!(��%$$-2
9D7�����3?������

�	�E�����<�����
���<�������>!'�"4�F��((%+#"'#%2�%&�!('*%8!2�*!+!)'%*�7!'"�8!2!�)%4/$%*) #($�0#' �7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�
�#%+ !$��#%) /(��!(��%$$-2�9D;��@��3:�������

�
�����<
�
���������������
>!'�"4�F��#29"8!�%&�#2'!*4!-9#2�?>'%� -$"2�%('!%)!2#"�7/�(#74#28�)"#*�"2"4/(#(��<-$�	!2!'
27/���@�3�������

�

����<��<��F��'"'#('#+"4��))*%"+ !(�'%�	!2!�$"))#28���$��><-$�	!2!'�D:���A�3��:������
����<������������;
���������������;�������������

��<�F��#'"$#2��>7#2.#28�)*%'!#2�8!2!�#2�$"4!�%('!%)%*%(#(F

"((%+#"'#%2�%&�)4"($"�����"2.�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�0#' �5
���65263�4-�)%4/$%*) #($�#2�������"4+#&�
#((-!
�2'�D/���?�3?������

��������<���
<��������F�
 !�+"4+#-$3(!2(#28�*!+!)'%*F�#2(#8 '(�#2'%�!1'*"+!44-4"*�+"4+#-$� %$!%('"(#(�#2� !"4' �"2.
.#(!"(!���>�2.%+*#2%4%8/�2/.�����3��A������

�����	F�<#8 4/�)%4/$%*) #+�5��
62���
��4%+-(�#2(#.!�#2'*%2������������%2!�%&�' !�8!2!(�#2,%4,!.�#2�.%$#2"2'
%('!%8!2!(#(�#$)!*&!+'"��<-$��-'�9�����3��@������

�����������������������<���������!'�"4�F�	!2!'#+�.!'!*$#2"2'(�%&�7%2!�$"((�#2�".-4'(���>'0#2�('-./�����4#2��2,!('�E7�
��?3������A�

����
����<F�	!2!'#+�+%2'*%4�%&�(-(+!)'#7#4#'/�'%�%('!%)%*%(#(���>�4#2��2.%+*#2%4��!'"7�E:���:?�3�:??�������
��		�������	
����
������
������!'�"4�F�
 !�+%2'*#7-'#%2�%&�,#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2!�"44!4!(�'%�' !�.!'!*$#2"'#%2�%&�7%2!

$#2!*"4�.!2(#'/�#2�2%*$"4�"2.�%('!%)%*%'#+�0%$!2���>�%2!��#2!*��!(�27�����3��?�����@
���������������������������
����F��-"4�!2!*8/�O3*"/�"7(%*)'#%$!'*/�%&�4-$7"*�()#2!�"2.�)*%1#$"4�&!$-*�#2�' !�.#"83

2%(#(�"2.�&%44%03-)�%&�%('!%)%*%(#(���$��>�%2!�"2.��#2!*��!(�;E�����3�@������@
����������������
������;���������F��('!%)%*%(#(��8!2!'#+(�"2.� %*$%2!(���>�%4��2.%+*#2�9D����3�:������
��������������<
����F��2(-4#234#9!�8*%0' �&"+'%*(F�)%'!2'#"4�' !*")!-'#+�%)'#%2(�&%*�%('!%)%*%(#(��
*!2.(��2.%+*#2%4

�!'"7�D����@3�:������@
�����������
���������������
�
��>!'�"4�F��((%+#"'#%2�7!'0!!2�(!*-$�#2(-4#2�8*%0' �&"+'%*3��5�	;3�6�"2.�">(#$)4!

(!D-!2+!�*!)!"'�#2��	;3��8!2!F�#$)4#+"'#%2�&%*�8!2!'#+�('-.#!(�%&�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/���>�4#2��2.%+*#2%4��!'"7
E�����A?3���������A

������F�E!*2!*J(�(/2.*%$!F�">*!,#!0�%&�*!+!2'�*!(!"*+ �0#' �"2�"2"4/(#(�%&�+%22!+'#,!�'#((-!�$!'"7%4#($��8*%0' �+%23
'*%4�%&�+-4'-*!.�+!44(��"2.�+ *%$%(%$"4�"7!*"'#%2(��<-$�	!2!'�D9���3@����A�

�����������
�����<�����
>!'�"4�F��((%+#"'#%2�%&�!('*%8!2�*!+!)'%*�.#2-+4!%'#.!�*!)!"'�)%4/$%*) #($�0#' �%('!%)%*%(#(�
�#%+ !$��#%) /(�*!(��%$$-2�92:����A3A������@

��
��������<��������������<��������F�� /44%D-#2%2!�'*"2()%*'�"2.�#'(�#2&4-!2+!�%2�8"$$"3+"*7%1/84-'"$"'!�*!(#.-!(
%&�%('!%+"4+#2�#2�)"'#!2'(�%2�$"#2'!2"2+!� !$%.#"4/(#(���$��>�4#2��-'*�/E����:3��A������



.�	���
�����;���
�����������������E

���������������	�����������
��;>!'�"4�F��7(!2+!�%&�+%**!4"'#%2�7!'0!!2����3:�)%4/$%*) #($�"2.�)%('$!2%)"-("4
%('!%)%*%(#(�#2��'"4#"2�0%$!2���"4+#&�
#((-!��2'�D:����3:������

��<�����������
��F��2(-4#234#9!�8*%0' �&"+'%*(���2�+/'%9#2!(�"2.��%2!�$!'"7%4#($��))����3�?@���.���	%0!2���%+"
�"'%2��"22��*7%*��4%2$.%2F������*!((�������

�<����������<���������������<�!'�"4�F��((%+#"'#%2�%&��%2!��#2!*"4��!2(#'/�0#' ��)%4#)%)*%'!#2���� !2%'/)!���>�%2!
�#2!*��!(�29���:�A3�::@������

���

����������
������<�;;���������
<�
�����F��"*#"2'(�%&�' !�����8!2!�"2.�*#(9�%&�+%4%2�+"2+!*�5
2#'!.�('"'!(6�
�"2+!*��"-(!(��%2'*%4�29���@�3?:������

���
<�������������;�����	��!'�"4�F��('*%8!2�*!(#('"2+!�+"-(!.�7/�">$-'"'#%2�#2�' !�!('*%8!23*!+!)'%*�8!2!�#2�"�$"2�
�>�284��>�!.���2����@?3��?������:

��E�������E�����	�����
����
>!'�"4�F�	!2!'#+�$"*9!*(��7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/��"2.�(!*-$�%('!%+"4+#2�4!,!4(�����%2!
�#2!*��!(�2.���:��3�:��������

���
������������
��
���
�������������>!'�"4�F��-'"'#%2�#2�' !�8!2!�&%*�'/)!��>)*%+%44"8!2�5������6�#2�">%$"2�0#' 
)%('$!2%)"-("4�%('!%)%*%(#(F�!,#.!2+!�&%*�">) !2%'/)#+�"2.�8!2%'/)#+�%,!*4")�0#' �$#4.�%('!%8!2!(#(�#$)!*3
&!+'"���-/$�EE��@�:�3@:��������

���
�������������	
���<�����<��>!'�"4�F��((%+#"'#%2�%&�">)%4/$%*) #($�#2�' !�
�;���8!2!�0#' �4%0�7%2!�$#2!*"4
.!2(#'/���>�%2!��#2!*��!(�2/�����?3A�������

�
�E��
�
�������
����<F��%4!�%&�8!2!'#+�&"+'%*(�#2�' !�)"' %8!2!(#(�%&�%('!%)%*%(#(���1�2.%+*#2�2DD����@3�:@������

���
��
����;�����������;���������!'�"4�F��"4+#'%2#2�*!+!)'%*�)%4/$%*) #($�#(�"((%+#"'!.�0#' �.!+*!"(!.�&*"+'-*!�*#(9�#2

)%('3$!2%)"-"("4�0%$!2��<-$��%4�	!2!'�:������3���������A

���������������	����������>�
����F��"+9�%&�"((%+#"'#%2�7!'0!!2�+"4+#-$3(!2(#28�*!+!)'%*�8!2!�B��A?�M�)%4/$%*) #($

"2.�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�#2�<-28"*#"2�)%('$!2%)"-("4�0%$!2���%2!��7��A:�3@�������

���	��<����<�	
�������E�
��<�����������
F�	!2!'#+�"((%+#"'#%2�7!'0!!2�* !-$"'%#.�"*' *#'#(�"2.�!('*%8!2�*!+!)'%*

$#+*%("'!44#'!�)%4/$%*) #($���>� !-$"'%4�9:���?�A3:�������

<���3�����������
�N
�
����!'�"4�F��2,!('#8"'#%2�%&�' !�*!4"'#%2( #)�7!'0!!2�%('!%)%*%(#(�"2.�' !�+%44"8!2"(!�8!2!�7/

$!"2(�%&�)%4/$%*) #($�%&�' !�@J-)('*!"$�*!8#%2�%&�' #(�8!2!���"4+#&�
#((-!��2'�/D��AA3�������@

�
����
������
��<����<��E���
�����>!'�"4�F��((%+#"'#%2�%&�*".#"4�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�0#' ����*!)!"'�)%4/$%*) #($

"'�' !�#2'!*4!-9#2�?>4%+-(�#2�)%('$!2%)"-("4��")"2!(!�0%$!2���><-$�	!2!'�..���:A3@�������

�
����
�����������<��<�����
>!'�"4�F��((%+#"'#%2�%&�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�0#' �)%4/$%*) #($�%&�' !� -$"2��"4+#-$3

�!2(#28�*!+!)'%*�4%+-(���"4+#&�
#((-!��2
�DD���A�3�A��������"

�
����
�����������<��<�����
>!'�"4�F��((%+#"'#%2�%&�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�0#' �)%4/$%*) #($�%&�' !� -$"2�$"'*#1�	4"

)*%'!#2�4%+-(�#2�!4.!*4/�0%$!2����>�%2!��#2!*��!'"7�2E����3���������7

�

����������	�������<����
�	���<>!'�"4�F��>4"*8!3(+"4!�)%)-4"'#%237"(!.�('-./�%&�' !�"((%+#"'#%2�%&�,#'"$#2��>*!+!)'%*

8!2!�)%4/$%*) #($(�0#' �7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/���>�%2!��#2!*��!(�22����:�3A�����?

�

����������	���
�	���<��<
��	�N>!'�"4�F��#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2%'/)!�#(�"((%+#"'!.�0#' �*".#%8*") #+�%('!%"*'*#'#(

"'�' !�92!!���>�4#2��2,!('�277���@�3�?�������

�

����������	���
�	���<��<
��	�N>!'�"4�F��!4"'#%2�%&�"44!4!(�%&�' !�+%44"8!2�'/)!��>"��8!2!�'%�7%2!�.!2(#'/�"2.�">*#(9

%&�%('!%)%*%'#+�&*"+'-*!(�#2�)%('$!2%)"-("4�0%$!2���>�284��>�!.���E�����?3���������A

�

����������	��E���������
�	���<>!'�"4�F��2'!*"+'#%2�7!'0!!2�' !�,#'"$#2��>*!+!)'%*�8!2!�"2.�+%44"8!2�'/)!��>"4) "

�>8!2!�#2�(-(+!)'#7#4#'/�&%*�&*"+'-*!���>�%2!��#2!*��!(�2D�����3�A@������
�����������������<��;��������������>!'�"4�F��"+9�%&�"((%+#"'#%2�7!'0!!2�!('*%8!2�*!+!)'%*�8!2%'/)!(�"2.�7%2!�$#23

!*"4�.!2(#'/��&*"+'-*!� #('%*/��%*�$-(+4!�('*!28' �#2�!4.!*4/�0%$!2���>�%2!��#2!*��!(�2.���@�?3�@A�������
����������������������
�����>!'�"4�F�<-$"2��$$-2%.!&#+#!2+/��#*-(�
/)!��>�#(!"(!�)*%8*!((#%2�"$%28�(!*%)%(#'#,!

�2'*",!2%-(��*-8�
(!*(�#2�*!4"'#%2�'%�� !$%9#2!��!+!)'%*�5���@6�"2.��#'"$#2����!+!)'%*�8!2!�)%4/$%*3
) #($���-*��><-$�	!2!'�(-))4�2.2D��)����A��(7('*"+'������

��	
��
����
���������
������������

���F��%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�"2.�74%%.�&4%0�'%�' !�4%0!*�!1'*!$#'#!(F�' !�('-./�%&
%('!%)%*%'#+�&*"+'-*!(���>�%2!��#2!*��!(�29���A�3�������

E���<�
��������
������������<�������>!'�"4�F��������)%4/$%) #($�+%2'*#7-'!(�'%�7%2!�$#2!*"4�.!2(#'/�'%�"((!((
)*!,"4!2'�0*#('�&*"+'-*!(���%2!�9D���A�3���������

E�����	�������<���<����������<F�;*"$!( #&'�$-'"'#%2�2!"*�' !��>!2.�%&�' !��������8!2!�%&�'/)!��>+%44"8!2�)*!.#+'(
"2�!4%28"'!.�)*%�"4) "��5�6�+ "#2�"2.�*!(-4'(�#2�%('!%8!2!(#(�#$)!*&!+'"�'/)!�����>�4#2��2,!('�E/���A�3��������

������������
��
���<������
�<���>!'�"4�F��((%+#"'#%2�%&�'*"2(&%*$#28�8*%0' �&"+'%*�7!'"��>8!2%'/)!�0#' �()#2"4�%('!%3
) /'%(#(�#2��")"2!(!�0%$!2���*' *#'#(�� !$�.���:@�3?��������"



.. 	���
�����;���
�����������������E

��
����������<��������;����������!'�"4�F�	!2!'#+�,"*#"'#%2�#2�"4) "��<�384/+%)*%'!#2�#(�*!4"'!.�'%�+"4+"2!"4�7*%".7"2.
-4'*"(%-2.�"''!2-"'#%2�#2�%4.!*�0%$!2���"4+#&�
#((-!��2'�D�F�@3A�����A�

��;���\����<����������_����\��F��! /.*%!)#"2.*%('!*%2!��'"'-(�#2��%('$!2%)"-("4�E%$!2�#(��!'!*$#2!.�7/�' !�	!2!
&%*�' !��#'"$#2��>�!+!)'%*��<%*$��!'"7��!(��.�����3����������"

��;�����������_���������<���������<������F��)%4#)%)*%'!#2��>8!2!�.!'!*$#2!(�(!*-$�'!('%('!*%2!�"2.�.! /.*%!)#3
"2.*%('!*%2!�4!,!4(�#2�)%('$!2%)"-("4�0%$!2���-*��>�2.%+*#2��"++!)'!.�����"/������7

�&,,�"0&!#�!1	 '�%&,- ����"P`a9%,b
�2('#'-'!�%&��2.%+*#2%4%8/
�b*%.2`�A���*"8-!������?��:�
�H!+ ��!)-74#+�
� %2!F�:��3�3��:��@���
;"1�F�:��3�3�:��@��@
!3$"#4F�9"'9"����L,%42/�+H


