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AVVERTENZE
La medicina è una scienza in continuo cambiamento. Gli autori hanno controllato il contenuto 
presso le fonti ritenute più attendibili con la massima cura, tuttavia, tenendo conto della 
possibilità sempre presente di errori od incomprensioni, e delle novità che in medicina si sus-
seguono ogni giorno, non possono a!ermare che quanto contenuto sia esente da a!ermazioni 
che possano risultare ora od in futuro non corrette. Gli studenti che intendono utilizzare que-
sto ausilio didattico sono perciò invitati a controllare presso i loro docenti e presso le fonti 
autorevoli u"cialmente riconosciute ogni volta che insorga loro un dubbio
Il materiale didattico contenuto in quest'opera va utilizzato in congiunzione con le lezioni e 
non rappresenta una esauriente descrizione degli argomenti oggetto della trattazione, e non 
può essere considerato in alcun modo sostituto di un trattato
I simboli indicano indicano a quali corsi i singoli capitoli primariamente appartengono:

CORSI DI PATOLOGIA GENERALE E IMMUNOLOGIA
corso di laurea in Infermieristica

CORSI DI PATOLOGIA GENERALE, IMMUNOLOGIA, FISIOPATOLOGIA GENERALE
Corso di laurea in Farmacia

CORSI DI PATOLOGIA GENERALE
corso di laurea in Controllo di Qualità dei Prodotti per la Salute

CORSI DI PATOLOGIA GENERALE, IMMUNOLOGIA E FISIOPATOLOGIA GENERALE
corso di laurea in Ostetricia

CORSI DI FISIOPATOLOGIA GENERALE
corso di laurea in Infermieristica

La connotazione utilizzata per i numeri segue il modello internazionale: il punto per i 
decimali, la virgola per le migliaia
La bibliografia riportata alla fine di ogni capitolo rispecchia unicamente le più importanti fonti 
utilizzate e non ha carattere di completezza
I siti riportati sono quelli da cui è stato attinto materiale e non rappresentano i siti di 
riferimento dell'argomento trattato. Un controllo della utilizzabilità dei link è stato e!ettuato 
nelle date riportate: link non più funzionanti sono stati resi “non cliccabili”
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C&/$(%$(,$4$(,$!%.++.!)2.#&,B!%$++.!&%O*!/.,*)$(.?!+$!-$++3+$!/*''*(*!.%.,,.2'&!*//32$!'39&2$!3(!%.((*!
2$#$2'&9&+$!*!&22$#$2'&9&+$A

'$!'&!2$',2&()$!&+!+34$!%$++D.2,$2&.!5$4*2.+$?!+@&/*''&.!,&''3,.+$!-:$!($!-*('$)3$!/2*#*-.!3(.!2&%37&*($!
($++$!%&4$('&*(&!%$++$!-$++3+$!43'-*+.2&!',2&.,$!%$++.!).49.!"&/*,2*1.E.,2*1.0

+.!2&%37&*($!%$++.!4.''.!-$++3+.2$!>!+.!-*('$)3$(7.!%$+!2.))&3()&4$(,*!%&!3(!(3*#*!$83&+&92&*!52.!&+!
5.99&'*)(*!4$,.9*+&-*!%$++$!-$++3+$!$!+.!83.(,&,B!%&!*''&)$(*!%&'/*(&9&+$

+@&/*''&.!>!&(!)2.%*!%@&(%322$!%.((&!)2.#&!.!-.2&-*!%$++.!-$++3+.!2$#$2'&9&+&!*!&22$#$2'&9&+&F!83$',&!3+,&4&!
/*,2$99$2*!$''$2$!.(-:$!-.3'.!%$++.!'3.!4*2,$

%&$&7&'%&$&7&' 22-8,22--8,22-''4-4-'')4)++)5,1+6)4)++)5,1+6

!!
G@.%.,,.4$(,*!$'&',$!.!+&#$++*A

4*+$-*+.2$E'396-$++3+.2$

-$++3+.2$

,&''3,.+$

%&!*2).(*



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3(*++*4"&+%2'"7

%&$&%&'%&$&%&' ))4)++)5,1+64)++)5,1+6''562,(62)*,562,(62)*,9'9'.:;.:;<<(,22:2)*,(,22:2)*,9'9'(,22:2)*,(,22:2)*,

!!
G*!',.,*!(*24.+$!%&!3(.!-$++3+.!H3,,3.!$(,2*!3(!.49&,*!%&!',23,,32.!$!53(7&*($!43,$#*+&!$!2&H$,,$!&+!4*%&1-.2'&!
%$++$!$'&)$(7$

!!
I+&!*2).(3+&!-$++3+.2&!%&#$(3,&!/2*)2$''&#.4$(,$!'$($'-$(,&!#$()*(*!'*',&,3&,&!%.!.+,2&?!+$!/2*,$&($!$(7&4.,&-:$!$!
',23,,32.+&!$!)+&!.-&%&!(3-+$&-&!-&,*/+.'4.,&-&!#$()*(*!%$)2.%.,&!$!'*',&,3&,&

J+!CKL?!(*(!/*,$(%*!$''$2$!%$)2.%.,*!$!'*',&,3&,*?!#&$($!-*(,&(3.4$(,$!-*(,2*++.,*!/$2!+.!/2$'$(7.!%&!%&5$,,&?!$!
)+&!$22*2&!2&'-*(,2.,&!#$()*(*!2&/.2.,&

!!
M3.(%*!',&4*+&!-./.-&!%&!/2*%322$!%.((*!*!7+."77!&(,$2$''.(*!+.!-$++3+.?!$''.!,$(%$!.%!.%.,,.2'&?!.-83&'$(%*!3(!
%&#$2'*!9*@$+=7!-:$!+$!/$24$,,.!%&!'*/2.##&#$2$!($++D.49&$(,$!4*%&1-.,*

N&$($!-*'O!2.))&3(,*!3(!(3*#*?!%&#$2'*!$83&+&92&*?!4$(*!-*(#$(&$(,$!4.!-:$!-*('$(,$!+.!'*/2.##&#$(7.

%&$&=&'%&$&=&' --14:>-61,14:>-61,'?'?-@,*+*6A-)-@,*+*6A-)B'B'4,24,2''*,+-(626*,+-(626'',146@2).5)+-(6,146@2).5)+-(6''2-.(-62-.(-6

!!
G@$'$4/&*!,&/&-*!>!2.//2$'$(,.,*!%.++@3'*!/2*,2.,,*!%&!9.29&,32&-&!-:$!/*2,.!3(*!',.,*!%&!.34$(,.,.!,*++$2.(7.!
.,,2.#$2'*!+D&(%37&*($!"&/$2,2*1.0!%$+!2$,&-*+*!$(%*/+.'4&-*!+&'-&*!%$)+&!$/.,*-&,&

J!9.29&,32.,&!'*(*!%$,*''&1-.,&!($+!5$).,*!%.++.!%$4$,&+.7&*($!*''&%.,&#.?!,2.4&,$!$(7&4&!2$,&-*+.2&!&(%3-&9&+&

J!9.29&,32.,&!&(%3-*(*!+.!'&(,$'&!%&!$(7&4&!$!+@&/$2,2*1.!%$+!2$,&-*+*!$(%*/+.'4&-*!+&'-&*!-:$!+&!-*(,&$($

J(!83$',*!4*%*?!+.!-$++3+.!.34$(,.!+.!/2*/2&.!-./.-&,B!%&!%$,*''&1-.2$!&!5.24.-&!$!83&(%&!'&!.%.,,.!.%!3(!
.49&$(,$!.+,$2.,*

J!'&',$4&!*''&%.,&#&!%$+!2$,&-*+*!$(%*/+.'4&-*!+&'-&*!'*(*!-*&(#*+,&!($+!4$,.9*+&'4*!%&!.+,2&!-*4/*',&!$'*)$(&!!
&%2*-.2932&!-.2-&(*)$(&?!',$2*&%&?!,$,2.-+*232*!%&!-.29*(&*?!.+-**+?!&('$,,&-&%&?!5.24.-&?!$,-P0!$!$(%*)$(&

G$!-$++3+$!$/.,&-:$!-:$!/2$'$(,.(*!&/$2,2*1.!&(%*,,.!%$+!2$,&-*+*!$(%*/+.'4&-*!+&'-&*!'*(*!-./.-&!%&!
4$,.9*+&77.2$!83$',$!'*',.(7$!/&;!2./&%.4$(,$



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3(*++*4"&+%2'"%

%&$&C&'%&$&C&' ))4)++)5,1+64)++)5,1+6''4-4-''+,..:+6+,..:+6

!!
J!/2&(-&/.+&!,&/&!%&!.%.,,.4$(,*!%&!,$''3,*!'*(*A

&/$2,2*1.

&/*,2*1.E.,2*1.!",$24&(&!'$4.(,&-.4$(,$!%&Q$2$(,&?!4.!3'.,&!&(!4*%*!&(,$2-.49&.9&+$0

&/$2/+.'&.

&/*/+.'&.E./+.'&.!",$24&(&!'$4.(,&-.4$(,$!%&Q$2$(,&?!4.!3'.,&!&(!4*%*!&(,$2-.49&.9&+$0

4$,./+.'&.

%&'/+.'&.!"4.+.%.,,.4$(,*?!'$!+&$#$!2$#$2'&9&+$?!'$!)2.#$!4.+.%.,,.4$(,*!&22$#$2'&9&+$!/2*/2&*!%$++$!
($*/+.'&$!4.+&)($0



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3(*++*4"&+%2'"=

P$-=.*'1262'50".0,*7$*?'$0".+.%D*?'
*+.%D*?'*0,*7$*2'Q$&"8%4*7+$*R'
$0".+.%D*'4*44*.$*'&",'
4*789$%2'3(*++*+%'(*'!*S9*&$'
C6::ME

50&*0/#,-#50&*0/#,-#A!.34$(,*!%$+!
#*+34$!%&!3(!*2).(*!/$2!
.34$(,*!%$+!(34$2*!%$++$!
-$++3+$

50&*$*(6#50&*$*(6#A!.34$(,*!%$+!
#*+34$!%&!3(!*2).(*!/$2!
.34$(,*!%$++$!%&4$('&*(&!
%$++$!-$++3+$!-:$!+*!
-*4/*()*(*

50(0/#,-#50(0/#,-#6-0($*(6#-0($*(6#A!
2&'/$,,&#.4$(,$!%&4&(37&*($!
%&!#*+34$!%&!3(!*2).(*!/$2!
%&4&(37&*($!%$+!(34$2*!
%$++$!-$++3+$!-:$!+*!
-*4/*()*(*!$!/$2!
%&4&(37&*($!%$+!+*2*!#*+34$
R/$''*!&/*/+.'&.!$%!.,2*1.!
'*(*!/2$'$(,&!
-*(,$4/*2.($.4$(,$?!&(!
/.2,&-*+.2$!($&!-.'&!/&;!)2.#&!
%*#$!'&!/3=!)&3()$2$!.%!
.,2*1.E./+.'&.A!.''$(7.!%&!
-$++3+$



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3(*++*4"&+%2'"C

!"3"$ 45*-(-,6'$$

!!
G.!-2$'-&,.!%$++$!%&4$('&*(&!-$++3+.2&!>!%*#3,.!.++@&(-2$4$(,*!%$++.!'&(,$'&!%&!-*4/*($(,&!3+,2.',23,,32.+&

S(.!&/$2,2*1.!.%.,,.,&#.!&4/+&-.!+.!'&(,$'&!%&!$(7&4&?!4&,*-*(%2&?!2$,&-*+*!$(%*/+.'4.,&-*!$!4&*1+.4$(,&?!'&!
2.))&3()$!-*'O!3(!(3*#*!$83&+&92&*!-:$!-*('$(,$!3(!'3<-&$(,$!+&#$++*!%&!.,,&#&,B!4$,.9*+&-.!/$2!3(&,.!%&!#*+34$!
-$++3+.2$

T*4$!-*('$)3$(7.!'&!.#2B!3(.!-2$'-&,.!%$++@&(,$2*!*2).(*!*!,$''3,*!%&!-3&!83$++$!-$++3+$!5.((*!/.2,$

!!
T$++3+$!43'-*+.2&!',2&.,$

3(!.34$(,*!%$+!-.2&-*!%&!+.#*2*!&(%3-$!3(.!4.2-.,.!&/$2,2*1.!%$++$!-$++3+$!43'-*+.2&!'-:$+$,2&-:$!-*4$!
#&'&9&+4$(,$!$#&%$(7&.,*!%.++$!)2.(%&!%&4$('&*(&!%$&!9&-&/&,&!%&!.%%$,,&!.!+.#*2&!4.(3.+&!/$'.(,&!*!%.&!
43'-*+&!%$++$!).49$!%&!.,+$,&

3(D$+$#.,.!/2$''&*($!'.()3&)(.!"&/$2,$('&*($0!&(%3-$!3(D&/$2,2*1.!%$++$!-$++3+$!43'-*+.2&!-.2%&.-:$!-:$!
%$#*(*!+.#*2.2$!-*(!3(!/*',6-.2&-*!.34$(,.,*

!!
G@&/$2,2*1.!/3=!$''$2$!*''$2#.,.!&(!4*+,&!,&/&!-$++3+.2&

$'PA!+@$/.,*-&,.!*!+.!-$++3+.!$/&,$+&.+$!%$+!,393+*!2$(.+$?!83.+*2.!#$().!&(!83.+-:$!4*%*!-:&.4.,.!.%!
&(-2$4$(,.2$!+.!/2*/2&.!.,,&#&,B!4$,.9*+&-.



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3(*++*4"&+%2'"D

!"7"$ 45,(-,6'8'(-,6'$$

%&7&$&'%&7&$&' ((2)..-A-()>-61,2)..-A-()>-61,''4,22,4,22,''-@6+*6A-,-@6+*6A-,EE)+*6A-,)+*6A-,

!!
3+.%D*'(*'($7=7%3+.%D*'(*'($7=7%

+D&/*,2*1.E.,2*1.!'&!'#&+3//.!&(!43'-*+&!'-:$+$,2&-&!%&!.2,&!.!+3()*!&44*9&+&77.,&!%.!3(.!&()$''.,32.

.,2*1.!($32*)$(.A!+D&/*,2*1.E.,2*1.!'&!'#&+3//.!&(!43'-*+&!'-:$+$,2&-&!%&!.2,&!/.2.+&77.,&!.!-.3'.!%&!3(.!
&(,$2237&*($!($++D&(($2#.7&*($!4*,*2&.

3+.%D*'<*78%,*."3+.%D*'<*78%,*."

3(.!2&%37&*($!($++.!#.'-*+.2&77.7&*($?!.(-:$!'$!(*(!'3<-&$(,$!.!/2*#*-.2$!+.!4*2,$!%$++$!-$++3+$?!/3=!
$''$2$!-.3'.!%&!3(.!/2*)2$''&#.!.,2*1.

&+!-$2#$++*!#.!&(-*(,2*!($)+&!.((&!.%!.,2*1.!"-*4$!%$+!2$',*!4*+,&!',3%$(,&!'*'/$,,.(*!($&!+*2*!/2*5$''*2&0!
.!-.3'.!%$++.!/2*)2$''&#.!.,$2*'-+$2*'&!"-*(!/2*)2$''&#.!2&%37&*($!%$++@.U3''*!$4.,&-*0!$!%$++$!
%$)$($2.7&*(&!'$(&+&

3+.%D*'3+.%D*'!"#$%&'"(!"#$%&'"(

+D.,2*1.!%$++$!*#.&$?!%$&!,$',&-*+&!$!%$)+&!*2).(&!'$''3.+&!'$-*(%.2&?!-:$!'&!&(',.32.!-*(!+.!/2*)2$''&#.!
'$($'-$(7.!%$++@*2).(&'4*?!>!%*#3,.!.++.!/$2%&,.!%&!',&4*+.7&*($!*24*(.+$



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3(*++*4"&+%2'"!

!"!"$ 920$'&'((')*+(0$:,+$+*,;,-)'<0,+*$&0$(*//=(,$$

!!
G$!($*5*24.7&*(&!,&''3,.+&!'&!%&',&()3*(*!&(!%3$!)23//&A

8%&'8%&+.%,,%'."0,$8*+$<%'4*&+"&=+%R8%&'8%&+.%,,%'."0,$8*+$<%'4*&+"&=+%R

%&!,&/*!2&/.2.,&#*!2$.,,&#*

&/$2/+.'&$

8%&'0".($+*'(",'8%&+.%,,%'."0,$8*+$<%8%&'0".($+*'(",'8%&+.%,,%'."0,$8*+$<%

($*/+.'&$

!!
G.!($*5*24.7&*($!,&''3,.+$!(*(!($*/+.',&-.!/3=!.##$(&2$!&(!%&#$2'&!-*(,$',&A

2&)$($2.7&*($

,$''3,*!%&!2&/.2.7&*($

&/$2/+.'&.

4$,./+.'&.

%&'/+.'&.!+&$#$!"83$++.!)2.#$!>!-.2.,,$2&',&-.!%$++$!($*/+.'&$!4.+&)($!$%!>!&22$#$2'&9&+$0

!!
R&!,2.,,.!%&!/2*+&5$2.7&*(&!,3,,$!-*(,2*++.,$!$!2$#$2'&9&+&!83.(%*!+*!',&4*+*!-:$!+$!%$,$24&(.!#&$($!.!4.(-.2$



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3(*++*4"&+%2'""

!">"$ ?0@*+*-'<0,+*$(0//=('2*$*$(*//=(,$&0$-05'-'<0,+*$$

!!
J+!,$''3,*!%&!2&/.2.7&*($!2.//2$'$(,.!3(.!($*5*24.7&*($A!83.(%*!-&*>!'&!'*',&,3&'-$!.%!3(!,$''3,*!(*9&+$!(*(!&(!
)2.%*!%&!2&-*',&,3&2'&

J+!,$''3,*!%&!2&/.2.7&*($!#.!-*',&,3&2$!3(!/*(,$!,2.!%3$!+$49&!%&!,$''3,*!'$/.2.,&!%.!3(.!5$2&,.?!/$2!4.(,$($2$!+.!
-*(,&(3&,B!.(.,*4&-.?!($-$''.2&.!/$2!4.(,$($2!+@&(,$)2&,B!%$++.!',23,,32.!)$($2.+$!%$+!-*2/*

J+!,$''3,*!%&!2&/.2.7&*($!/3=!$''$2$!.''*-&.,*!.++.!2$.7&*($!&(1.44.,*2&.!$!'$2#$!/$2!-&2-*'-2&#$2$!$!%$+&4&,.2$!
7*($!%&!&(1.44.7&*($!-2*(&-.A!.'-$''&?!)2.(3+*4&?!$,-P

!!
G.!2&)$($2.7&*($!%$&!,$''3,&!%&/$(%$!%.++.!/2$'$(7.!%&!3(!-*4/.2,&4$(,*!)$24&(.,&#*!53(7&*(.(,$P!V'PA!

+.!2&)$($2.7&*($!%$+!5$).,*!%*/*!$/.,$-,*4&.

+.!2&)$($2.7&*($!%$++.!-3,$

G.!2&)$($2.7&*($!%$&!,$''3,&!>!&4/*''&9&+$!&(!83$)+&!*2).(&!&(!-3&!&!-*4/.2,&4$(,&!)$24&(.,&#&!%$&!,$''3,&!-:$!+&!
-*4/*()*(*!(*(!'*(*!.,,&#.9&+&P!V'PA

&+!-$2#$++*!-:$!:.!3(!2$'&%3*!%&!-*4/.2,&4$(,*!)$24&(.,&#*!($++*!',2.,*!'396$/$(%&4.+$!83&$'-$(,$

G.!2&)$($2.7&*($!,&''3,.+$!/*2,.!.++.!2&)$($2.7&*($!%$++.!4.''.!-$++3+.2$?!4.!+.!',23,,32.!.(.,*4&-.!/*,2$99$!
%&Q$2&2$!%.!83$++.!*2&)&(.2&.P!V'PA

+*9.,32$!.''$(,&!($+!5$).,*!2&)$($2.,*

.''$(7.!%&!.(($''&!($++.!-3,$



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3(*++*4"&+%2'$##

!"A"$ 45*-52'/0'$$

%&C&$&'%&C&$&' --@,*@2).-)@,*@2).-)''@)+6260-()@)+6260-()

!!
!K$0".0,*7$*'(",,T"&(%4"+.$%'U'($'7%,$+%'8%&7"-="&#*'($'=&*'"88"77$<*'7+$4%,*#$%&"'"7+.%-"&$8*R!K$0".0,*7$*'(",,T"&(%4"+.$%'U'($'7%,$+%'8%&7"-="&#*'($'=&*'"88"77$<*'7+$4%,*#$%&"'"7+.%-"&$8*R

%&'53(7&*($!*#.2&-.!-*(!'83&+&92&*!52.!'&(,$'&!%&!$',2*)$(&!$!%&!/2*)$',$2*($

($*/+.'&.!*#.2&-.!-:$!$+.9*2&!$',2*)$(&

3'*!-2*(&-*!%&!5.24.-&!$',2*)$(&-&!"%&$,&+',&+9$',2*+*0

!K$0".0,*7$*'+$.%$("*'U'+$0$8*'(",,K$0".+$.%$($74%'0.$4*.$%?'$&($8*+%'*&89"'8%4"'4*,*++$*'($'Q.*<"7!K$0".0,*7$*'+$.%$("*'U'+$0$8*'(",,K$0".+$.%$($74%'0.$4*.$%?'$&($8*+%'*&89"'8%4"'4*,*++$*'($'Q.*<"7

-*4/.&*(*!.(,&-*2/&!-:$!'&!+$).(*!.&!2$-$,,*2&!/$2!+@*24*($!,&2$*,2*/*!"WRX0!'3++$!-$++3+$!%$)+&!5*++&-*+&!
,&2*&%$&?!'&43+.(%*!+@.7&*($!,2*1-.!',&4*+.,2&-$!%$+!WRXP!J+!/2*-$''*!/2*+&5$2.,&#*!-.3'.!3(!.34$(,*!%$+!
#*+34$!%$++.!,&2*&%$!$%!3(.!$--$''&#.!+&9$2.7&*($!%&!*24*($!,&2*&%$*

!K$0".0,*7$*'"0$(".4$8*'7$'."0".+*'&",,"'$..$+*#$%&$'8.%&$89"'%'&",,"'*@.*7$%&$'8=+*&""'"'7N%8$*'&",,*'!K$0".0,*7$*'"0$(".4$8*'7$'."0".+*'&",,"'$..$+*#$%&$'8.%&$89"'%'&",,"'*@.*7$%&$'8=+*&""'"'7N%8$*'&",,*'
N%.4*#$%&"'($'=&*'8*,,%7$+VN%.4*#$%&"'($'=&*'8*,,%7$+V

!!
M3$',$!5*24$!%&!&/$2/+.'&.!/.,*+*)&-.!'*(*!/2*+&5$2.7&*(&!-*(,2*++.,$?!-:$!-$''.(*!83.(%*!'-*4/.2$!+*!',&4*+*!
-:$!+$!:.!%$,$24&(.,$A!3(!,$''3,*!&/$2/+.',&-*!(*(!:.!/$2%3,*!+.!-./.-&,B!%&!2&'/*(%$2$!.+!-*(,2*++*!%$++.!
-2$'-&,.

!!
G@&/$2/+.'&.!-*',&,3&'-$!-*43(83$!3(!,$22$(*!5$2,&+$!'3!-3&!/3=!'#&+3//.2'&!3(.!($*/+.'&.

$'PA!'&!-.+-*+.!-:$!'&(*!.+!YZ[!%$&!/.7&$(,&!-*(!'/&--.,.!&/$2/+.'&.!$(%*4$,2&.+$!"&/$2/+.'&.!
.%$(*4.,*'.0!'#&+3//&(*!/&;!,.2%&!&+!-.2-&(*4.!$(%*4$,2&.+$



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3(*++*4"&+%2'$#$

%&C&3&'%&C&3&' 55,(()1-.56,(()1-.56''@)+60,1,+-(6@)+60,1,+-(6''4,224,22FF-@,*@2).-)-@,*@2).-)''@)+6260-()@)+6260-()

!!
L(-:$!+@.34$(,*!(34$2&-*!/.,*+*)&-*!%&!-$++3+$!&(!3(!*2).(*!*!,$''3,*!%$#$!&(,$2$''.2$!3(*!*!/&;!%$&!'$)3$(,&!
,2$!/2*-$''&A

3(!.34$(,*!&(!(34$2*!%$++$!-$++3+$!&(!#&.!%&!2$/+&-.7&*($

3(!2&,4*!4&,*,&-*!.--$+$2.,*?!'$(7.!.34$(,*!%$+!-*4/.2,&4$(,*!)$24&(.,&#*

3(!&(-2$4$(,*!%&!'*/2.##&#$(7.!%$++$!-$++3+$!&(,$2$''.,$!"2&%37&*($!%$++@./*/,*'&0

!"#$%&

!!
I+&!*24*(&!'*(*!3(.!%$++$!/2&(-&/.+&!-.3'$!%&!&/$2/+.'&.!/.,*+*)&-.

V'PA!)+&!*24*(&!',$2*&%$&A

+$!-$++3+$!9$2'.)+&*!%&!*24*(&!',$2*&%$&?!83.+&!83$++$!%$++.!4.44$++.!$!%$++@$(%*4$,2&*?!/*''&$%*(*!
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http://usgsprobe.cr.usgs.gov/images/Anthophyllite_UICC.tif
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http://it.wikipedia.org/wiki/File:Mesothelioma.PNG


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

��$�� "������
	���%��#����������

�������������� ��
������
"��	
������
"��	

��
%�����"���
�����������������
������������"��
������������������������

���"���
��������
"�

���"���
�������������

��
�����%����
������	�
%��

%�����"���
��������
"����
���������������
�����������
���������������
��������������������
��������������
�������������
�����������
���	
�����������


�������������
����������
����
���������"���
��������
"���
�
��
������������	��������

�������������
�����������
�����������������)���
����
������������	��������������������	��
���$
�$����
���������������	���
����������	��	���
���������������

��$
�$�������
�
��
���������	��
�������


��
�����%����
�����	��	�	���

%�����"���
���������������������$�����������������
������������
����
���
���&������������������
��������


%���������,����
���������������������������
�
�

������������
�����


���
��
�����������

���
������
���������������<

�����
��������I�����



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

�������������� ��������
"��	������
"��	���
��	
�
��	


��%����
��

����	
�&��	�����	���'���
���(����������
���	���
�
��	��)���� ��	��)������ ���
�
��
�������
�
���
	��
�
	�����
�����	�#�
��	�

��
<��
����������������
��
�
�����"����

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

$������������

������������������������
���������
���
���������*�����
��"���
������
�
	�����
�
�
��������
����������
�

�������
��������������
���	����"��
�
�����
��
��
�
�������������
��������
������


�)�����������
����������������
��������������������������������������
����
		������������	
�����
���
���������
�����
�
���������������
�
����
���������

	�����
���������
�������
������5�����������������������)����
��
��



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

�������������� ��
������

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

��
$���������
	��
	 �,����� ��

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

���	��	��������

�������������������������%�����	
��

2����
������
��������������	��
�����
�
��
�����
��
��
�
�������������������������������
��
���������������
�����������
�����������$����
�����������

��
2����
����$
�����
�������		��	������
������
��"����������
�$
�����
�����-�����
���
����������������������
�����	
�
���������
�������
���	�������
��
�
������������������

C
��������
������
���
�	
�
����
���������
���
�
	�������		��	������
����������������5�����������������
������
���������

����
��
����H��������

����
��
����6��L���
�

�������
���������������
��
"���;%H�

���
�������/�����	�
�

���&����������������������
���������������������������
������������
�����������������
����������
��	
�����
����������		��	�����
������������

��������&�����
���������)����
��
���

'�����������������
��
����6��L���
��

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



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

�������������� �����
"��	���
"��	��������
����
��
����
���������������������	����������	���������

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

������������ �!��������������
�������"��������������������
��##������$������������##���

%����������$����&����'��#���
����$����$���������#�$������
#����������������#���������
#��������������������()�!��

*�����#��#��"��()�!
�
���������������'��#�������
$����������+���������������
������������##���

%
����������:��
��������

�����
�������������
�������
��		��	����
��
������
����	��������
��
����
�	���
����
��
�
�����*��

���������
�
���)�����������
�
��������



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

���*�� "������
	�����#����������

��
%��������������������
�����������������
�
������
����

�������������
�������
����
���


���
�
��

����
�
����
������


���

����

��
�������


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

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

��� ���
����������6��
��
����
����
��
������
�
7���.���������������.����������� ���
����������6��
��
����
����
��
������
�
7���.���������������.��������

�
��������������������
����
��
�������������������
<���+�����������������������
�
�
��������������������
����
��
�������������������
<���+�����������������������
�


�������		
������
������
������$��������

�
������.����
��
���������.�����������������������
�
�
������.����
��
���������.�����������������������
�


�������������
�������������
��
���������)�������
�����
��������


��,������������� �����������
������
�
��,������������� �����������
������
�


�����������
�������
��������
�����������������
�
�����
������������
�������
��������������������	�
�����
�
����������������������������
���$��
��
�������������������&�������	�
������
�����
�
��$��
����������$���
�������
$
��������	�
������
�����������
�����
��
�����������������
���������
�
�������������	���������
������
7�U���&������������������������������*���������������������
������



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

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

��
%�����$����
������

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


T�������������
��������������������
����������$
�����������

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

������������
"�������������
"�����������.�����������
�
�������������
������������������������������
�
�������

�����������������

�����

������
��
�
��������������$
�������������������	������������
��������	�����

�����

����$�	��
������������������
�����������������"�������������
����

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

����������������������&�����.����)��������
��������������������������������
������

�������

��
���������

�����	������������
�
�"��
�
��
��������������������������
��������

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

�������

;����
����������	��
������

��������������
�
��"����������&������
	���������
�����������������

A��������
	�����������
������������
���
�������<!H����

���������$����
��-�����)�����
�"�����$��
����
�
���������������
�����������������*�������������
���

%��������
���	�����������

�������������������
�
�����	��
������

����������&��������������������������



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

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

��
�����
�������
�
�������
���������������
������
�����������
���
���������������
��"������
�����

���
��������09�08��������������
�

"���������
����������������D�V����

"��������������������
������U8����

���������������"�������������������U9����

%����
������������
�������
������E���
�
������$��������$����
�������������
�������
�����*���	���
�	������������
��������

C�
"�������������
�������$����
�������
�
�����������������������������������	����
������
���������������
$�	
��
��������"������$����
�����������
�������
������
�����������������$���������
�����*����
���������$�
�������
��
�����
�
�����
�����
��
�����������
��)�������*������������������$�	
�����

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

�����$���
�����
�����������
����������
������������������
������ �����L�/�	������������������������
�
����������$����
����������
�
�����&���������
���
�
������$�	
��
��

������$������������
�
����$����
����������
"����������&�����������$����
�
�
�����$�	
��
��

��$�����������
�	��������
����������
��������������
�
�����
�����*���	����������
�
�������������
�
��������*

��$��������
�������������������
����
�����*��������	��������)�������
���������
��
���&�����������$����
�
�

����������*����������������������������������
�����
���	�����������$���
����
��
����������
�$������
������
���������
�����*��������



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

��� ������� ���� 

����������������������

��
%)����
�����������
���������
���������
�����������������������������
�������������������&������������
��������������������������
��
��

�)����
��
����
�����
����������
�����������������*�
���
�
	������
������	����
��������������������
����
�����
������
����
����������������
����������������"�����������

������
�
��
�
���
���
��
�
����
����������������������
�)����
�����������
��������
��������
���
"������
�$�����
�
��������
����5������������
H���������������������������$���	�����������&����
�������

�
�����
���
��
� 
�	
���������������
����������������
�
������
�
���������
2�����������������������
�������
�����
�������������������������
��������������
��
�"���


�������
���
	������
������
��)����
������������������������
������������������
�����
����
"���
����������$����
�����*�����
���
��
�


����
�������&�������6���������
�

2�������
������
�5�����
�
��������� �������
�
�
���������
��������������������������
��
���������������������

�����
��������
�����
���������0�(')3



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

&�	����%���������'����
���

��
H�����
�
��
�������
��
����
��
��������������������)����
�����������
��
��
������
���,����"��������
��
����"����������	����������������������������
�����N�8���U9���

%������������������
�
��
�������
��
����	�����������������������������
���

%���������
	��"�������		��'������������
�
���������		����$���
�����
�����
�����������������
�$
�����
���L�
���
����� ���

&�	����������������'����
���

��
%��
��
��������
�������
��
�������

W8�X�"�����������
���

8�X�
��
������6����������	��
��
�����

?��
�
����������,�
������������
�����������,����U8�������"�����

H%������
���������������		�����������������������		���������������
	�
������

����
����
�
�
		�
��	����������������
�������
�������
�������
	�
����������
�
��������$�	��


H�������
�������������
�����������������
��
����H��������

1����������"�������������
��
���������
����
�
���������������������)����
����

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

��
��
	�����

	��
������
	��������������	�������
�$��
���
��������
����
��������
����������



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

����������������������������������A)

��
%.����
����H����������
�������������
��������
��
����
H������������������������
������H66��
�������
������������������

���$����
���������������	�
��

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

����������������������"�����������

����$
�����
�����������������������������
�����"�������������������
�����
��
������
����.�������M�������
��

���$
������������
�����
��	�������
$�������
�H�

���H66���������"�����:����������
���
����
���
��
���
��
���	��������
������
������
��������
��������������������

����
�������	��������������#
���������&		6��
���������	�����
�������0���������������
��������
�
�������3



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

������ +�	�� ����'
	�������������

&&�.
���0�(('3�������&��
���,�@��
����:���������������,�&�����
��	
� ������������7�N
� �����

����
�7�"�2�7�>��
�7�O�7��������7�*��0�(((3�"��������
� �������
�����,�����
����O������N�C��2
�����������
�:7�	 ��
���� �


�
H����7���N��0�('�3�&���9����G��,� ������:��I������2
�����������
�:7�	 ��
���� �


�������7������0�(')3�&�:��������������
���
�:���������P�� �����
�5�������������E��8����Q��4����)�7���'����(�

>�������.7���7�E�
�7�2�>��0�(('3���������,���������:�
��������
�������������E��8����Q��4������(7���''���($

�����
7���&�7�C������7���7�	��������7�8��������0�))'3����������
�����������������6���O��
7�O�*�7��
H�����7�*�2�7�"�������7�2�&��0����3���.��
7�
@����
��R�"�������/���
����6������������R���
�������,�������:��O�������������������N����
���R�N��G���7�	 ��
���� �
��	�������!

4
����7�Q�C��0�(((3�4������
���
�����,�� �������������
��.�������������E��8����Q��4�����!)7��(%)��(')

4�������7�"����0�))%3�&���
��������������
��.������
����E��8����Q��4�����$$7���$!���$$

	����
7�"�7�C
����:7�E��0�)��3�N ���
����9��
����
����
���E
�����!%$7�!��!!

J���,��� 7�@�N�7��
����
7���4��0�)�)3�&�� �����/������
����E��8����Q��4��������7���(��!!

(�	��)��

�����. .����
������!S��S�))% 
����������������S)�S�)��

��������H�G�����
��� .����
������)�S)(S�))' 
����������������S)�S�)��

�����G�.�����H���,� .����
��������S�)S�))( ����������������=������������������S)�S�)��

�
� ���������S�
���S�
��!%'S��
�� .����
���������)���))' ����������������=������������������S)�S�)��

�
� ���:�.������ .����
��������S)(S�))' 
����������������S)�S�)��

���
�
K
��
�K�,K�
� ���: .����
�������������))% 
����������������S)�S�)��

�����������������.K&�� �� :����� .����
�������)��)��)�� 
�����������������)���)��

H�G�����
���K����� �����
 .����
�������)��)��)�� 
�����������������)���)��

http://it.wikipedia.org/wiki/File:Mesothelioma.PNG
http://usgsprobe.cr.usgs.gov/images/Anthophyllite_UICC.tif
https://www.med.illinois.edu/m2/pathology/PathAtlasf/
http://www.pathology.vcu.edu/
http://commons.wikipedia.org/
http://www.cdc.gov/


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



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



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



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

���� �������	�
��
�������	�
��

������������

������������	
		��������	����

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

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

�������������������������������������������� �������!�������������������"
��������������������
���
���������������������������������������������������������������������������������������!
��������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������� ��!
��������������"#�����
��������������������������������������������������������������������������������������������!
����$������������������%�����
��
��������������������������������������������������������������������� ��&
����!����������
�
��
������������������������������������������������������������������������������������������� ��&
����&�����������������
���������������������������������������������������������������������������������������� ���

��"���������������������� �������#���������������������������������������$
��$�����������
������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��'
��$����(����
������)
����
�����������
��*�������
������������������������������������������������� ��+

��%��������������������&��'�� ����(�#��������)��������������������������*
��!����,����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
��!����-�
�#������������
���)������
����
��������������������������������������������������������������� ���
��!����.�
���
������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
��!�$�� ����
������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��!�!��(�����������*
�����������
������
#����/�)
����
�������������������������������������������

��+������'�������������������������������������������������������������������"
��&�����
�0�����
���������
��
������������������������������������������������������������������������������� ��$
��&����1�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!
��&�����������������������0������
���������"���������������������������������������������������������� ��&
��&�$��1�
���������������"������������������������������������������������������������������������������������� ���
��&�!��1�
���������#
��"��������������
�������#
��"����������������������������������������������'
��&�&�����������������0���
�������������
������������2��������������
��
����)��
������0��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��+
��&����-�3����
�������)�������������
����������������������������������������������������������������� �$4
��&�'��,
���
������������
�������������������������������������������������������������������������������� �$�
��&�+��(������
��������
������������������������������������������������������������������������������ �$�
��&��4��,��
����������������������������������������������������������������������������������������������������� �$�
��&�����(���)
����������������������������������������������������������������������������������������������� �$$
��&������2�����
�������������������������������������������������������������������������������������������������� �$!
��&�����-�3�����������������������
��2�����
�����������������������������������������������������$&
��&��$��������5��������%����������������������������������������������������������������������������� �$�

�����'������������������������,������������������������������������������������� �"�
�������������������
��
��������������������������������������������������������������������������������������� �!4
�������,��
��
������2�����2���������������������������������������������������������������������������������!�

��$��&�����&�������������������������������������������������������������������������%�



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



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

����� �-.-/
�	
�0��	�	�


����������

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

�������

����
�����������3���������
����
�������
�����������	�
�����������������
���������

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



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

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

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

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

(�����������������0���������"
��
������������0����������)
���������������
�������
�������
��2�����(�����������������0���������"
��
������������0����������)
���������������
�������
�������
��2�����
���������
���"
��
����������)��
�
����
���0���������������
���"
��
����������)��
�
����
���0������

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

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

����������������	�� ������	������	���������
	�������������!�		������������������	�����������	�
�������
��	��
�	"����#�����������	���
	�����$�����������	������������	����������#
�����������������	������	���
	��
����������������	�

��
����������������	�� ������	�����
���������	�����	�����������%���


���������	�������	�������������������������	"�����
����
�	
����������
���
�����������	�

�����	�����������$��	�����	�����
�����
������������		���������������������������
����������	��
��	����������#
�����������
�������������	����	��		����

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

��������������
	�

������������������



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

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

��
&���	��	��������
�	�����������
���������������	�����������	�������������	"�������������������#������
�	���
����
���
��	�����		����	�$������	��	���
�����������

��#����������������������������	����������	���
	�����������(
��	�	"���������)�������������
����	������
��������*��������������+������������������������

����������$���������	�����#�����
������������	����������������	
		�����$�����������������#������
����	����������		�������������,�������#����	�����	��������	�

����������������#�������������	��	����������
�������������		���	������������������
���������(
��	��
����������	��	�����#
����������������������		���������������������������$��������������������������
��
��������
�(
�

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

�����������
���	���������������	"����������������#������
��������������#�		������#����������	��

�����������		����������������	����$��������������������
�����		�����%����#����	�

�����������
���	�����(
��	�	"������(
����$�����������������	���	����-�(
��	���������������	���	�������
	���������	
		�����$�����.���	��
	���		�������������#�	��������������#������������
�����	����
���������	��
���
��	��������	������������
������������
��������	�����������������	�������������������������������
���	����/���
�/��		�����������
��$����������	�

(
����������������������	���������������������������	�������������		���������	��������������������������	��
�����

���������������������������������������������������6
������	��



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

����� �-.-/
�	
�����
������
���


�����������	��
���������

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

�����������	����
���������

��
&����������
	��$��	����������	��#�������	���

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

��	����������	�
		
���������������	��������������������#
���
��	�����������	�����������	�$��������
��
��	������	�����	�������	����

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

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

��
0�����������
	���
��

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

�
��	��������#��	����������	���$����������������������������������������#���������������(
����(
�����
���������	�	������	���
	�����#�	��������#�����



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

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

��
1�������	��$���������#��	�����������������������	������
	���������������������	�������	������������
���� �����������	�����������	���������������	�����������	���������������

��
2����	��	��$����������	��������������������������#�����������������������������#�������������������������	���
������������	���������		�����$�������������������$������������������	���
	��������	�������������������	������
�����	����$�����$�����������������	�������#�������	�����	��������������	����

&��������	�������	����
	�����
	��������
�����3�������.�(
�����������������������������

��
4
������������$��
��������
��������������������	�	�������	����
	������������
����
���#���������(
��������	���
������������	������������������	��� ���		����������������������������������

5���(
��	����������		�����������������������		�������������
	�����	��		�����
���������������

&������������������������.��	����	���	��������
�������		�����������������	����	�����������	��
�!�����	�����������	������������(
��	����������#������������������

�������������� 

��������������

��
�����(
��������������	������������
��	��$���������������������������6	�� ������������
������
������������
�������	�������	�	
��������������������

5������#������������������
��	��������������������������������������	"������	��������������������������

2�������
��$��

�����
��	�����������������������������������������������	��	���������������#�������������(
��	�	"����
�����������������
���������������������	���������	�

�����������������������������		����	��	���������������
�
������(
������������������������	���
��	��$��
��������
��	�



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

��!�� "�
���	�
����������������
���������
���
��#�����
�

������
���
������
���


������
������


"#�����
"#�����


�
�
��
���
�
��
��

��������
��������


���������%���������%
�����
��
�����
��


����
������	��������
��
�����
����������7�#�������
���
"#������7���������
���
���������������������� ������
8������7�������������	
�����
�
����
�������*9��)�����/����
8����


��
5������������������������(
��������	���	����������������������������	�� ��������������������	���������

���������	�������	����	"��������������������

���	���	����7��������������

��������7���	�������������������������	"������	�

���������7���	�������������������������	"��������������$�����������������899�:;��

����	�� ����������7�����������		�����������������	�������������$���������	���	�



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

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

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

��������������������
����������������
����������������������
������������������	����
���	
���
����
�����������
�
����������	
�����������
��
������
����������
�	�������������� ���
�������
������������!!��

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

��
4
��������#����������	��.������������	�����������������������
�����	�������������������������	"

&���	�������������������������	"���������������	�������	�����#
���
��	�����������	�������3�����������
�����
�<=�:;�������1��>89�:;��-������������������������899�:;��

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

��
4
���������	�������������������������	"�.�������������������$��������	�������3��������	���
���������������

&�
��	�������������������������������
�����������������������	���	������(
��	��.�
����	������#��	������������
��������������������������������	�������������������������������������

4
��	��	����������
��	��.����	��
	���������������������������������.���$������������

������������������������������������������������	������
��#�����		���������������������
�	�����
�����������������������������	���������#�������������
��������������
����	����������������	���������
$���������"��������	�����������
������������
��������������$�������	��������������������������������������������������



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

�������������� 		���������������
��������
�������!!
��������
��������

��
4
���������	�������������������������	"�.�	�	����������
�	����������		
������������	�����������������������	�����
�����
��	����	���"�����
����	��������������

���������������	�������#�����������������
���$����������������������#
���
��	���������
�

�������
����������	��"���������������

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


��
����������
��
���������������

�����
��	������.�����������	���	������������������	����

���$��
�����������	������
����������
����		���	����������
����	��		���������	���	��		���������	������
��	�����		��������������	������
������

����
��#�����
���#�����������������������	�		������	���������������������������
������		��	��	����
��������	��
����	���������������������	��������-�(
��	���������������	��������	��������������
��	�������	�


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

��
�����		�������������������������$������
�����������������������		�
�����	�����������������		�
�����	�������������



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

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

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

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

������
���	����
	�������
�
��	���������	���	�����$�����
���
��	�����������������������	������������

������
���	������	������������������������������	���$��
���	�
������������	��������$�����	���
	������	��	�

�������
����������������������(
�	����������	��������
��	��
$����	���
�

����
��.�#����	���������
���	����
	����������������	��������
��
����	���
	����������	
�����	����������
�����������	���������

������
���	������	������������#�		���������$��������
�		��������������	�����
	��������������
����������������$�����
��	���������������	������������	������	�������
���*�#������
�#���)
��
+

���������#��������������������	��������������������
���
�����������������������������	���������
�����
��	����(
��	��
�������������������$����������		���������������������	�

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

������
�������������������������������
�
������	"�����
#����	��������������
�����
������������$����	�����������
���$)�.�������$������������
������
	��������$����	�

����
������	���������������(�������������
������"���������������������2��0
����
����:
��
�
����������� ������8������7�������������	
�����
�
����
�������*9��)�����/����8����




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

��$�� %����
����������
����������
���������������
������

�������������� ���
�
���
�
��

����������������������������������

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

����
����.�������	��������������	��������

������������������	��	����������
���������������������	���������	�������������$�
��

(
����������������������
�������	���
	������������������������������	���������������������
�
����������������	������������	�

;����
�'��������������������������������������

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

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

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

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

����
���$��,�����������



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

�������������� ����
��"������
��"������#��������#�����������
��
����
��
�����������$$��
�
����
�
��

��
&'�
���	�������
��������
����������������.����
�	�����������	��

����������	����	�������
�������	��

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

��������
�	��������������������
��$���������������
���
���	�������
�������	��������	����������	��������
��������'�
���	�����������������������	�	���������������������������
�������	����	����

�������������������������������������������������	�����
����	������������������������	����������������
����
��$�����������	����	������������	�������������
�����
���������������	���������	�������
��	���
�����		
		������
	�������	����������������������#�������	������
����#��������������	������
����	������
�����

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



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

��&�� %����
���������
������
�����'��
���
���������
����

��
0���
���	������������������	"��������������#
���
��	�������(
������	����	�����	�����������	�$������
��	���
�����������	�����	�������������
�������

����
���!�� ����
�������:
�,���2;���44'�7�����"�
������������
��



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

�������������� ����������������������

��
5�����������������	�����(
��������	�������������������
��������������������������������#
�������������������
������������	�������	�������	���?�����������������	���$��

����	��	�����������
�������	��������������������
�����������������������	���������	��
������������
���
���������	����.����	����		�������(
����������������.����	��������������'���#����

������
�������	�������.��	�	����������	�����
��
����#��		������(
��	����������������	������$����$�
���
����
�����.������������	������������#���������	���������������		��������	�������������	
		��������������

��������	����	������	����������	
		��������
����������������������	���������������.���	��
���
����	��	�����
�	��������������	����		��������
���������	�� ���
������	��		����	��$�
��

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


��
2�������������������������������������
����	�������
����	���
	���������	���������!�		����	������	�����

���������������	�	��

����������������� ����	��

������������������������������	���������	����������	�����������������	�	�$��#����������
����#
����������������������
���������
������������
�	����	�������

��������	��
���
���	������������	����������	�� ������������������	�����������	�$�����
���
���	��
����������������������� ����	����$�������	����(
����������	������������������������������������������
��

	��������������������	�������	��
��������	�������	������
�����$���������������	��#
��������	���
	��
�		�������������#�	��

���������	������������������	����
����������������	��������(
���������������������
	��$���������������
������������		����>9�:;�����	�������������	���		���������������	��������������������	�����������	�$����������
�����������
�����������>9�:;����������������������������������$���
���	������������������������
�����������	���



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

�������������� ������������������

����
���&������
������������
���
��5���
�#���
���������
���)������
����
��

���	���
��	��.������(
����$���		��������

�������	������������������������	"�
��	�		���������������@>9>A����$��
���	�����������		
		�����
����������$��
���
��

�������������� 

��������������

����
����������
����������<�����
��

&'���
��	��.�
���
�����6	�� ������������
�������������	����������������B>9A9��
����	����	������A����C������������
��	��������	������5
����	������
��
��	��#
���
��	����������

D���
�
������

�
���	������������������	"�����
���������#
���
��	��������	�����
������	�$��

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

����	�����
�����	������
��	��$��
���	��������������#
���
��	�����������



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

�������������� ����
�����
������
���
��$$��
�����
������
����
������
�
������%�
�
������%��#�������
#�������


��
&��(
��	�	"�������
��	��������
�������	"����#������������������������
���������������	����
	�����������������
�����	"��������������

�������������

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

�������	�������������������$�����

&�����
�������	����������������������
����������	��		�����	������

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

��������	����	�����������

��
���
�	�������������	����	"����
����
��������������	����	��������
���	�

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

&������������	����	��������
���	������������������	"��
���#
���
��	�������(
�����������������
���$������
����������		�������������
���������	�� ����	������

1�����������	�� ���
�������������
	���������������������	��������
�	�������	���������������

��������	�������������

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

��������������	����	"��������
��������	���
���������	�����������
�������	������������������������	�����
��(
��������������������$��������
��



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

��(�� )�������������
�������
������
���


��
E��	����
��	���������������#����	�������	��������	���������		������#������	��������
�������	�$�

����������������������������	���
�������������������������������	����#�����������	�������		����
��	������������
�����)���������

�����#��	������������	�������������������������	��������	����������������������	�$������$���������
�����
��	���
������(
�������������������
��	����

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

����
���	����
	����� 89 <8F &��#���
�����
��	��������������������	������	"���	�	������������
���������	���	�	����	�����������������	��(
��������
�������������
#���������������	�����������	���

&��#���
�����
��	����������	��.�(
�����������������
����
�	��
�������

&��#���
�����������������������	"��������	���������������	"�
�����	����.��������������
�����������#��	����������
��	��
���������������������	������
���	�/���#��	�

����
���	����������� > CF

����
���	��������� 9�8 >F

�����	� > =F

���#��	� A8 C9F



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

�� ������ ���� ����������������������

��
������
���	���������
��	���$����	����,����
��������������������	����	��
	���	�������	����������
��

5��	������������#�����!�		����������������	�����
��������$�

4
��	����
��	���������������	�����	���������
����������	���������������	��$����������������
���
����
�����	��	�������������������������������
��	"���	
������������������������������������������������	���
	��
���	�

G
		����������������	���������#�����������
���	��������	�����	���������	�$���������		���������#��	��G���
#����	�������	���������������	���������������,������	��	��#
��������!�		������$�����������	��������������	��
���
��	����������$�

��
�������
������#�������	�����	�����������	�����������
���	����������	��������������������		����	�$�����
������������������������
��

����
���	����
	�����

����
���	�����������

����
���	���������



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

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

����
���'��1�
���������
�������0������
���������"����:
��
�
����������� ������8������7�
������������	
�����
�����
���
����*9��)�����/����8����


-
��������0�����7������
���������
1����


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

��	�	
�����������������������3��
��������������
���	�

�������������������������������������	��������	������$����	�		��������
#����	���������	�
��������	���������	����	�

����������������		���	������	�$���������		
		�����������������
����#����

�����������
�����3��
��������
���	�����������	���������	������
	�

�����������
�����		�������������1���������
������	�������������	���

��������������
�
����������������������������	������		���������
��������	����������(
�����������������#����	������������	�����	������
���������	��������#
����������������
����!�		������������
��	"�
������

��
&����������
	��.����		������	������������
��������
����������
	�����

��#�		����$�����������
����
	���������������		���	��������#���������

�����
	��������������������������������
����������
�����������������	"

�����������������������	�������
	������
��	��������		���������������
�������������������3����AC C=����

�������	�����������������������������
	���������������C=��������#�		����
$���
�������������*���
	����	�+�$�����
����
��	����3��
��������	��������
�������������������������		������������



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

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

����
���+��	������0������
���
������"�������������������
����
����0�������:
��
������������
 ������8������7�������������
	
�����
�����
�������*9��)�����/�
���8����
�

�����
���������1����


������
���	���������#��
���	���5E2������������

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

�������������		���������	������	"��������#������	��H���������%�������
������������������'��	�����

��	�	
�����������	��	�����
����!�		����������������������
������$�����
��	������$�����
������	��	����������	��������%���������������	�

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

�������������	����$��������	��������������������������������������������	"�
�������	�������������������$�������
	�����������
�����������������	�������	������
���	������%

�������������������������������$��������������	�����#���������������	�������
��������
��	�������

������������	������!�������������������	�����	�����
����	�$���������		��
���������
���G���������	����	����
$��� 8���& 8�

���		���������������#��	��G���	���
���������
�
�������������������������	�����
��#��	��������������	���������������������������



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

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


����
����4��	������0������
���
#
��"�������������������
����
����0�������
�����

:
��
������������ ������8������7�
�������������
�����
�����
���
����*9��)�����/����8����
�

�����
���������1����


����
�������	������0������
���
#
��"��5����
���
�������
��6��

��5E2�����������	�	
�����������	�����	��������	���������	��	��	���
	���������		������	�����$����������
���
����
������������

D�������������$�������	��	���������������		���������	������	"����������%�������������	�������	����������
�����������	����������%����	�����������	����(
��	�����
��

&���
���������	�����������������	�������������������������%�������	���
�����
����������
������	���������
���
�������
�����������������������������	��
	���������������
����	�������	��

�������		����	��
	����������
���������������	����$�����������������������	"��������	�

&�����
�������
����������������������������������������
����!�		����������������������	"������	�������%



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

�� � ���� � �� 		�������������
��
�
��
����	���"������	���"�������
����
�������������������
������
�������&
�&
���
������
���������������������������
#
��
#
������������	
"���
��	
"���


����
��������������������
��0���
�������������
�����������
�2��������������
��
����)������
��0�������

:
�=
�2
����44�������"�
��7���
�������
��

��
����
�������
����2�
�
����
���)
�

��������������������������������
�������2��)��������
��
���
����
�2���
��
���0������

.=�5���	����������������>�	15�
�����
�
����
>�(	�5���������
��������������7�������
��������
����
�*
������>�1,%�-�5������������
	������������������	��������
�����7�0
����������������
�
�
��������%�
���0
���



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

�� ������ ���� ��
'�
�"�
'�
�"����
����
�����
#
���
#
������
����������
���������

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

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

����������

$����	����

#����	���

����
�������-��
)
��������
���������������"��

����
��	��

��	�����

��������	���

�������������'����	����

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

�����������������������	�����#�		����
$����	�		��



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

�� ������ ���� ������"���
������"���
��

������������������

&�����������������������	�		����������#�����	�����


����	������������������$���������������������������������	���	����#�������
��
�������
�������3�����������
����
��	�

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

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

����
����$��,
���
����������
�
���������������"��



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

�� ������ ���� ���
�
�"��
�
�"���

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

������
	�����

&��������#�������������
����������������������
��	����������	���������������		��������
��	���������	�������	��������		���
�������	������������������������������	���
����
��	���(
�����	��	��
������������������	��� %��������
���������������������	�������� &�I���6��� &�6�

���������� 4
��	��������������������.���������������������������
��������������������
�������	�������
���
���(
�������	�������
����������	������#�������������������������������	��
������

����������� �����������������	
		�����������		�������#�������������	�����������3�#��	������
	���������
����������?�E 
>��
�������	�������������		��������������
�����������&H� >���E� >���������	��	��

����
����!��(������
�������������"��

�%� 65��������
���
���%��?��6>���5����������2��
>���(,5�
���������������
�������	������7��������
����
��������
�����%������
��>���(5�������������������
������7�
0
���������
����������������
���



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

�� ������� ����� ����"���
����"���


��
E����������.�������������		�����������(
��������
��	���������������������
������������	���	����

���#��	���������	����?�E�������%������
��
�2��������������������������������������	�� ���
������������
���
�������������	�������	������	�������		����������
��	�������
�������	���������
�������	�������$��#�������
�������	������������������������������������6	�� ���������

����
��	�����������
����
���������	���������	������������	�$��������	�����������
���������	�����
��#������

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

����
��	���		������������
���������	�� ���
�������$������������������	����	��$�
��

������������
������������������������������ ������������������
	����������
�	�����������	�����	�������3�
���	������������#��	�



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

�� ������� ����� �����#�"���
���#�"���
���
��
����
��������
�������

����
����&�� )�����#���2����������<
���)
������
��������
��


%���	����������������'�		�����������
��	�����

����������		�����������

�		���������������#��#��������A

�
���	�������������	�� ���
����

�		������������������	�����$������?



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

�� ������� ����� ��&
�������&
�������

��
&�������������������������������
��	��.������	��������	�����$���$��$����!�������������������
��
�������	���������	���������
�������(
��������
����������
��	���$����	����

�����������������������������������

��
?8���
���������	���������	����������������	�

��
�	������JC��
�������		��������	����������������������$�������

�����		�������������������		����

�������������������������������

��
?8��������
�	������JC��#�		������		����

#�������������
	�����������
	�������	������		�����������������������	������������	��
	���������������
���
������������#�����������	��$����	�		�������������#���

���#�$���

#������	�����������	���

�������������������������������������

��
%?H ����������2����2����
�����0
������0�
�
�2;�
6��7�#�		����$����	�		������������������������	������

���	��	��

51;A������	����������������		��������	����������������������$�������



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

�� ������� ����� ��
'�
�"

'�
�"
���
��
�������
�������
������
����
������&
��������&
�������

��
1������������#�������������	���������	�����#�		����$����	�		����������
��	���������	�	
�	�������������������

���		���

��������������#�		����$����	�		����������������		�������
���������
������������������������������������
(
���������	��
���
����$���������������������
�������#���������������������

&'���������	�����������������������������������������������������#�		����$����	�		�������(
��	��
��������
����	�����������
���.������	�����
�������	��������������������#�		����$����	�		�����������	���
��������������	�������������	���������������"������	�	������������������	�������	���&�����
���(
��������
�
����"��
��������������	�

����������	�������������������������������������.������	����������������	������	��������������
������	�������	����

&������	"�����
����������
����������������������$�������������������	����������	
�
������#�		��������
���	�
������������	
�
�����������$��������������	��������������
��������������������
����
���
����������������



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

�� ������� ����� 		������������(�(����
������
���!!��
���
�����
���
���



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

����
����������������������������������:
5�@
?���2���44�������"�
���������
�����3�
��������������

9���
�#�������
�������������������)
�������*
�����
�
�2�������������
�����������2�������)��
�����
��
����
���
�0
������������������
�
������
���
�
����
�0
����������������

A���������������0��������*�������������*��)
�������
��
�����������
�����7���
��
���������
�����
�#
�����
7�������
����
��������
�
��"
��
����
�����

�(���
��
���
����)�����������((�
�	1����.���.8$��
���
)����������������BC���.8$��������������
������2�����
������������
������"����0�����
�����
�

�8����������	1:��)���������
�
��
�((�����
����������BC�)�
�	1@��
�	1:������
���������2	1:�-
�����
�����������������
��������
���"
��
����
7�
))���������
��
����
��*��������
��
������������������
�����
����������C���C($��

�2�����#������*����������������
����������
���������������"��������
�#����
�
�#���
��������������
�������
��������
���"
��
����
7�)������������
��������������
�����������
��������,�	%������
���0
��
������)���
�

���
���
��������2�������%��"
��
��������%&���.=�D7�����
)�
��
�0
�������������
���������������"���
�������������������
�����"�
�
��
0�������������
���0
�5�
�3����
������0���������������������������������.1�%E7���%�4����C��0�����
�#���

(��
�"��������
��������
���"
��
����
�
���
7��
���0
�������0�������
���
����������������"
��
������
���
)������������
������0
����7�
������
����
��C��0������#���

-���5�((5�
�����
�
�2�������>��BC5������%������
��>�2	1:�-5���	���	1:������
��>���5����������2���>��.5������������>��C5����������>�
,�	%�5�	���������	�������������>�	15������
�
�����>�.1�5��������������������>�.=�5���	�����������������



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

����� *��
��
������������������

��
&������
������������	��	����.�����	������������������	���������������
��������������$���������	�$��� 
���		���

&������������$��������������������	������
����	����������������
��������	��(
��
�(
��	���
	�����
��������������

���������	���
	���������
���������>������������	������������ ����������������� ���#�����������

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

��
?���
������	�������������	������������	�����������������������	������
������
���������������	����
����������
$����$�����������������	����������	�����6	�� ���
��������$�����������
����������	��������������������
���#�����������

�����������������
���������(
��	������ ������	���&�����
����������	�$����������������������������
���		�����������$����$���������?K?LC�����		����C��������$����$�������	�
		
���?K?�

&������
�����������������$����$���������(
��	�����		���������	���������#����������������������#���	����
���������#����	��(
������'����	�����������������������������	�������	����������������
�����������#�������#���
��	��	�	�����	���������	�����������

���������������		�����������$����$�����		��
�������!
��������	��	�	���������	������������	���



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

�������������� 		��������������

��
�������
�������

��
�����������$�������	�����������	������	
���������������	�����$��������������������������������������
���������������������������������
��	�����
������������ �����������

����
����'��������������
��
����,���"�
����
������������44����
������
������
�
�����������
�0����
7�#���
������
���)
��)�



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

�������������� 
�������
���������

���&
���&��
�&
���&��


����
����+�������2������"
��
��������
���
��
���������������44��7�����"�
��

�C5��2�����2��
>��CA5������������������
�2�����2���>�-:�5�����	�������
�����
�
�����7�0
����������)
����
������������
�����
��

���������������	�$������$����$��������		���	"���	������	����	����������������	"��������	��	
������

&��!�		�����$����$�������	�$����.���	�������������������������	�������������	����	"����������	��	��
�������	�����$�����#���������	���
	���������	������#���������

G
�����$������
������$���	�$������
���������������������	�$������	� �������	���������	�������������	��
�������	��������������������
��������
��	������������	��	
������

G
�����$������
�����	�$������� �������	����������������������
����
����	�	���������	�����
���	
�	��$��#�������������� ��������������(
������������	����������������	
����



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

��+�� ,������
���������������
��

��������7���,�7�F��#7�G����44������
��
�����
����
������=
�����$�47�'&4%'&�

@
?���27�B�7�8��H��;7���:����44���A����)����2�����#�����0�����������������2���?���2�0����
���������2���������
��
������	�����=
����
(�
���-����9�-�(���4$7��4&$�%�4&$'

,���2;7�@�-����44'�����
��
��������5�A�#��7�A�7�-��;��7�:�-���������A�#��*��	
�2���;5���������
�2�����
��0����
�������0�����������I�����
�����������F����
���J�F��H���7�	2��
����2�


=
�2
�7������44���	�������0���������������
��
������=
�����$�47�'$&%'!�

 ����!��

��0�2��	
����K�
 )����
�������4L4�L�44' ����������������M��������#���������L4&L�4��



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!"#

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

66'"($#$%&"'

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

!"#$%&'()*+'#&%,,(#-*.*/'""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""0
!"0"#12#3456724#829513:1;9##""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""<
!"="#$4;;7613$1#64>?9@A1B46A46:1##"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""C
127282'!*'+.$0,$9"'.$50%5+*',%9*,"'($'!":$5''2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222;
127272'<,%-%5$'"'(%,%."''222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222=

!"<"#$4A17:9?1#;D1$1;1#A4227#8295931##""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""E
12>282'/,*55$?9*#$%&"'("$'@"($*+%.$'(",,*'4%-%5$222222222222222222222222222222222222222222222222222222 A
12>272'<,%-%5$'"'@"($*+%.$22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 B

!"C"#7$$164#F7397::1F4##"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" !
12;282'65+*@$&*2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 1
12;272'65+*@$&*'&",,CD%@%222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222E

!"G"#B?9:4731#B273$7:1;D4##""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""0H
12=282'F*&-,"(':"G22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 88
12=272'6,'5$5+"@*'(",,"'9H$&$&"222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 87
12=2>2'/%*-D,*#$%&"'"'4%-%5$2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 8>
12=2;2'/%@0,"@"&+%'"'4%-%5$2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 8;

12=2=2'/%@0,"@"&+%'"'@"($*+%.$'(",,*'4%-%5$222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 8=
12=2A2'/>I'/='"'4%-%5$222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 8=
12=2B2'J++$K$+L'G$%,%-$9H"'(",,"'*&*?,%+%55$&"22222222222222222222222222222222222222222222222222222222228A

!"E"#1#$4:7I921:1#A422J7;1A9#7?7;D1A961;9##"""""""""""""""""""""""""""""""""""""0K
12A282'J9$(%'*.*9H$(%&$9%22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222228B
12A272'3"+*G%,$+$'(",,C*9$(%'*.*9H$(%&$9%M'0.%5+*-,*&($&"I'+.%@G%55*&$'"',"D9%+.$"&$
22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 8B
12A2>2'3"+*G%,$+$'(",,C*9$(%'*.*9H$(%&$9%'"'4%-%5$222222222222222222222222222222222222222222222222228E

!"K"#B?9A9::1#A41#24>;9;1:1##""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" =H
12B282'N.*&D,%9$+$'0%,$@%.O%&D9,"*+$'&"D+.%?,$22222222222222222222222222222222222222222222222222222222 7P
12B272'3*9.%O*-$222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 78
12B2>2'!$&O%9$+$'"',$&O%9H$&"2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 78
12B2;2'/H"@$%9H$&"2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 78

!"!"#72:?1#$4A17:9?1##""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""==
121282'/%@0%5+$'."*++$K$'(",,Q%55$-"&%222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 77
121272')J<R*9"+$,R"+"."222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 77



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!"$

1212>2'S55$(%'(C*#%+%M'TS22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222227>
!"L"#$4A17:9?1#4#$9A181;7M1961#313:4$1;D4#64227#8295931#7;>:7##""""""""=G
12E282').%+"$&"'($'O*5"'*9D+*22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 7A
12E272'U5"@0$'($'0.%+"$&"'($'O*5"'*9D+*2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 7B

12E2>2'3%($?9*#$%&$'&"D.%"&(%9.$&"2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222271
12E2;2'3%($?9*#$%&$'"@*+%,%-$9H"22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 71
12E2=2'3%($?9*#$%&$'@"+*G%,$9H"2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 71

!"0H"#B?16;1B721#896:1#>:121MM7:4""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""=L



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!""

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

!!
1!2$%&.,*3&!%$++.!4*)*'&!'*(*!+$!'*',.(5$!-6$!-*('$(,*(*!+.!,3.'2&''&*($!%$++7&(8*32.5&*($!,3.!-$++9+.!$!-$++9+.!
/$3!+7&(($'-*:!+*!'#&+9//*!$!+*!'/$)(&2$(,*!%$++.!4*)*'&

;&-*3%&.2*!-6$!+$!-$++9+$!6.((*!-*2$!9(&-&!*3).(&!%&!'$('*!&!3$-$,,*3&!%&!2$2<3.(.:!$!-6$!=9&(%&!*)(&!'$)(.+$!
%$#$!$''$3$!2$%&.,*!%.!9(!+&).(%*!%&!<$(!/3$-&'.!'/$-&>-&,?

@.!/.35&.+$!$--$5&*($!+.!,3.'2&''&*($!%$+!'$)(.+$!$+$,,3&-*!+9()*!+$!#&$!($3#*'$:!.(-6$!'$:!.++.!>(!>($:!&+!
/.''.))&*!%$+!'$)(.+$!$+$,,3&-*!,3.!-$++9+.!$!-$++9+.!A!=9.'&!'$2/3$!2$%&.,*!%.&!2$%&.,*3&!-6&2&-&!'&(./,&-&

1+!'$)(.+$!$+$,,3&-*!/.''.!%.!-$++9+.!.!-$++9+.!%&3$,,.2$(,$!8*3'$!'*+,.(,*!($+!2&*-.3%&*!$%!&(!=9.+-6$!.+,3*!
29'-*+*!+&'-&*

1!2$%&.,*3&!/*''*(*!.#$3$!*3&)&($B

92*3.+$!"8.,,*3&!'*+9<&+&0

-$++9+.3$

($3#*'.



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!"%

!"1"$ 2(00+*.'3.$*(45-67.8(*7(*/.$$

!!
1!2$--.(&'2&!($3#*'&!&2/+&-.,&!($++.!4*)*'&!'*(*!%&!%9$!,&/&B!

+*-.+&!"#$%&!3&'/*',.!,3&/+&-$!%&!C$D&'0

.''*-&.,&!.++.!'$('.5&*($!%&!%*+*3$

&'!'(')&'!'(') **++)),-./*.01,-./*.01))-.2/32,+-.2/32,+))*30+*1*30+*1))4.4.)*)*15.215.2))))

!!
E++$!/3&2&''&2$!8.'&!%&!9(!$#$(,*!4*)*)$(*!/.3,$-&/.(*!2$--.(&'2&!2$%&.,&!%.+!'&',$2.!($3#*'*

F9<&,*!%*/*!+.!+$'&*($!&(&5&.+$!#&!A!9(.!8.'$:!2*+,*!,3.('&,*3&.:!%&!#.'*-*',3&5&*($!.3,$3&*+.3$:!'9<&,*!'$)9&,.!%.++.!
%&+.,.5&*($!%$++$!.3,$3&*+$!-*&(#*+,$B!!"#$%#&'("#)$*)!+(,#(-'.#)!"#$%#&'("#)$*)!+(,#(-'.#)

1G!=9.(%*!#$().!-*+/&,.!8*3,$2$(,$!+.!-9,$!-*(!9(*!',392$(,*!*,,9'*:!"$'GB!+.!/9(,.!'29''.!%&!9(.!
2.,&,.0!'&!8*32.!&(!-*33&'/*(%$(5.!%$++.!+&($.!%&!/3$''&*($!$'$3-&,.,.!9(.!',3&.!3*''.!"-&3-.!H!2&(9,*0

11G!'$)9$!9(!.+*($!3*''*!-6&.3*!-6$!-&3-*(%.!+7&2/3*(,.!+.'-&.,.!%.+!-*3/*!-*(,9(%$(,$

111G!'$)9$!9(!3&)*(>.2$(,*!"$%$2.0!+9()*!+.!+&($.!'$)(.,.!%.+!-*3/*!-*(,9(%$(,$

1+!'$-*(%*!$#$(,*!A!2$%&.,*!%.!#.'*%&+.,.5&*($!($93*I%&/$(%$(,$G!J&K!'&!#$3&>-.!.,,3.#$3'*!9(!.3-*!3&4$''*!
-*2/3$(%$(,$!.''*(&!.(,&%3*2&-&!-6$!&(,$3$''.(*!+7&(($3#.5&*($!#.'*2*,*3&.!%$++$!.3,$3&*+$

1+!/3&2*!$!&+!,$35*!$#$(,*!#.((*!.,,3&<9&,&!.++.!+&<$3.5&*($!($&!,$''9,&!+$'&!%&!9(!2$%&.,*3$!-6&2&-*B!&',.2&(.



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!"6

&'!'!')&'!'!') 77*3832.*3832.))11))43*3-143*3-1))))

C7&(($'-*!%$++.!'$('.5&*($!
%*+*3*'.!.##&$($!/$3!2$55*!
%&B

2$%&.,*3&!-6&2&-&!-6$!
',&2*+.(*!+$!,$32&(.5&*(&!
($3#*'$!+*-.+&

',&2*+.5&*($!%&3$,,.!
%$++$!><3$!(*-&-$,,&#$!%.!
/.3,$!%$++7.)$(,$!
4*)*)$(*

<$-D.*'1282'V$"'&".K%5"'(",'(%,%."'
"'0D&+$'($'9%&+.%,,%'(*'0*.+"'("$'
."9"++%.$'%00$%$($

82'J++$K*#$%&"'("$'&%9$9"++%.$'&"$'
+"55D+$'0".$O".$9$

72'F.*5@$55$%&"'(",,Q$&O%.@*#$%&"'
(%,%.%5*

>2')*55*--$%'(",,Q$&O%.@*#$%&"'
(%,%.%5*'*$'9"&+.$'5D0".$%.$

WN,DI'-,D+*@@*+%X'=RYFI'!"
#$%&'($)&$*)+,-./'W5".%+%&$&*ZX'

TJI'&%.*(."&*,$&*X'[DG')I'5%5+*&#*'
)Z



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!"&

!"9"$ 2(7.+/-5.$0:.3.0.$7(&&+$,-)-'.$$

!!
1!2$%&.,*3&!%$++.!4*)*'&!'*(*!'*',.(5$!-6&2&-6$!'$2/+&-&!"$'G!LM0!*!-*2/+$''$!"$'GB!/3*,$&($0B

%$3&#.(*!'&.!%.+!/+.'2.!-6$!%.++$!-$++9+$!-&3-*+.(,&!*!%.&!,$''9,&!+$'&

'*(*!&+!/3&(-&/.+$!,3.2&,$!,3.!9(7.5&*($!+$'&#.!$!+7&('*3)$(5.!%$&!8$(*2$(&!-6$!-*',&,9&'-*(*!
+7&(>.22.5&*($

2$%&.,*3&!%&#$3'&!/*''*(*!&(,$3.)&3$!,3.!+*3*!.2/+&>-.(%*!+.!+*3*!.5&*($

&'#'(')&'#'(') 00*+22.7.0+9.3:1*+22.7.0+9.3:1))41.41.));14.+,3-.;14.+,3-.))41**+41**+))7*3832.7*3832.

*@@$&"'K*5%*++$K"*@@$&"'K*5%*++$K"

&',.2&(.!$!'$3*,*(&(.

0.%+"*5$'0,*5@*+$9H"0.%+"*5$'0,*5@*+$9H"

&+!'&',$2.!%$++$!-6&(&($

&+!'&',$2.!%$+!-*2/+$2$(,*

&+!'&',$2.!%$++.!-*.)9+.5&*($

&+!'&',$2.!%$++.!><3&(*+&'&

@"+*G%,$+$'(",,C*9$(%'*.*9H$(%&$9%@"+*G%,$+$'(",,C*9$(%'*.*9H$(%&$9%

/3*',.)+.(%&($:!+$9-*,3&$(&:!$!,3*2<*''.(&

0.%(%++$'("$',"D9%9$+$0.%(%++$'("$',"D9%9$+$

$(5&2&!+&'*'*2&.+&

-6$2&*-6&($

@$59",,*&"*@$59",,*&"*

3.%&-.+&!+&<$3&!%$++N*''&)$(*

8.,,*3&!.,,&#.(,&!+$!/&.',3&($!"OE@0

*''&%*!%&!.5*,*!"LM0



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!"<

&'#'!')&'#'!') 77*3832.*3832.))11));14.+,3-.;14.+,3-.

<$-D.*'1272'<,%-%5$'"'@"($*+%.$2'!$G".*@"&+"'+.*++%'(*'\DG$&'W7PP1Z2'/=*M'*&*?,%+%55$&*'O.*@@"&+%'(",'9%@0,"@"&+%



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!%=

!";"$ <33.*($=+'-+//.=($$

&'$'(')&'$'(') ..2,+;.:+2,+;.:+

!!
CN&',.2&(.!A!.2/&.2$(,$!%&',3&<9&,.!($&!,$''9,&

($++$!-$++9+$!)3.(9+*'$!<.'*>+$!"2.',*-&,&!$!<.'*>+&!-&3-*+.(,&0

($++$!/&.',3&($

!!

C7&',.2&(.!/3$8*32.,.!A!/3$'$(,$!($&!)3.(9+&!
%$++$!-$++9+$!)3.(9+*'$!<.'*>+$!$!#&$($!
3&+.'-&.,.!%.++.!%$)3.(9+.5&*($!-6$!'&!6.!&(!
3&'/*',.!.%!9(.!.2/&.!#.3&$,?!%&!',&2*+&B

+$'&*(&!%&!*3&)&($!>'&-.P!/$3!$'$2/&*!
,3.92&!$!-.+*3$

3$.5&*(&!&229(&,.3&$!-6$!-*&(#*+).(*!&+!
+$).2$!%&!.(,&-*3/&!1)Q!'9&!2.',*-&,&

83.22$(,&!%$+!-*2/+$2$(,*!
".(.>+*,*''&($0

/3*,$&($!+&'*'*2&.+&!-.,&*(&-6$!
"/3*%*,,$!%.&!($9,3*>+&0

<$-D.*'12>2'[$&+"5$'"'5+.D++D.*'(",,C$5+*@$&*



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!%(

&'$'!')&'$'!') ..2,+;.:+2,+;.:+)):1**:1**>>?3;3?3;3

C7&',.2&(.!($++79*2*B

-.9'.!%&+.,.5&*($!%$++$!.3,$3&*+$!$%!.92$(,*!%$++.!/$32$.<&+&,?!
#.'-*+.3$!.!+&#$++*!%$++$!#$(9+$!"+$!#$(9+$!'*(*!/.3,$!&(,$)3.(,$!
%$++.!',39,,93.!2*38*I89(5&*(.+$!-6&.2.,.!3$,$!-./&++.3$0

A!&+!2$%&.,*3$!/3&(-&/.+$!%$++.!8.'$!&22$%&.,.!%$++7.92$(,*!%$++.!
/$32$.<&+&,?!#.'-*+.3$

-.9'.!+.!-*(,3.5&*($!%$)+&!$(%*,$+&!#$(9+.3&!$!+7.++.3).2$(,*!
%$++$!)&9(5&*(&!,3.!+$!-$++9+$!$(%*,$+&.+&!

A!'/$-&>-.2$(,$!-6$2&*,.,,&-.!/$3!&!)3.(9+*-&,&!$*'&(*>+&

#&$($!3./&%.2$(,$!&(.,,&#.,.!%.!9(.!&',.2&(.'&!/*-*!%*/*!&+!'9*!
3&+.'-&*

<$-D.*'12;2'0&)-1+2%-'-1+2']*'FH%@^'W811=Z

65+*@$&*'K$"&"'$&%9D,*+*'9%&',*'0D&+D."'(",,"'@$9.%R50$&"'(",,"'%.+$9H"M',*',"5$%&"'
(*'%.+$9*'_'D&'"5"@0$%'($'4%-%5$'(*'$5+*@$&*'0D.*



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!%!

!">"$ ?5-/(+'.$8&+'3+/.0:($$

!!
F&!,3.,,.!%&!'$3&$!%&!/3*,$.'&!-6$!'&!.,,&#.(*!/$3!/3*,$*+&'&!%.!/.3,$!%$+!8.,,*3$!/3$-$%$(,$!$!-6$!.,,&#.(*!&+!
8.,,*3$!'$)9$(,$B!'&!*,,&$($!-*'R!9(7.2/+&>-.5&*($!2*+,*!3./&%.!"$'GB!8.,,*3&!%$++.!-*.)9+.5&*($0G

C79+,&2*!8.,,*3$!A!&+!'9<',3.,*!%$+!/3*%*,,*!.,,&#*!"$'GB'9<',3.,*!><3&(*)$(*:!/3*%*,,*!><3&(.0

E(-6$!83.22$(,&!)$($3.,&!%93.(,$!+.!/3*,$*+&'&!/*''*(*!$''$3$!.,,&#&!"$'GB!><3&(*/$/,&%&0

!!
S&!3$)*+.!*)(&!8.,,*3$!A!9(.!/3*,$.'&!'/$-&>-.!/$3!&+!'9<',3.,*!'$)9$(,$!-6$!A!.!'9.!#*+,.!9(.!/3*,$.'&

1!/3*%*,,&!%&!=9$',$!/3*,$*+&'&!.,,&#.(*!.(-6$!'&',$2&!%&!/3*,$.'&!-6$!#.((*!.%!&(.,,&#.3$!&!8.,,*3&!.,,&#&!/$3!
9+,$3&*3$!/3*,$*+&'&

F&!3$.+&55.!=9&(%&!9(!$=9&+&<3&*!,3.!.,,&#.5&*($!$%!&(&<&5&*($

1(!-*(%&5&*(&!%&!3&/*'*!=9$',$!-.'-.,$!'*(*!'$2/3$!.,,&#$!.!<.''*!+&#$++*!&(!$=9&+&<3&*!-*(!&!8.,,*3&!&(.,,&#.(,&

E!-.9'.!%&!=9$',.!-*(,&(9.!.,,&#&,?!+.!#&,.!2$%&.!%$&!8.,,*3&!-6$!-*',&,9&'-*(*!+$!/3*,$.'&!/+.'2.,&-.!A!.''.&!
<3$#$:!.!#*+,$!'*+*!%&!*3$

!!
T9.(%*!&+!'&',$2.!#&$($!.,,&#.,*!'&!6.!9(.!8*3,$!.--$+$3.5&*($!/3&2.!%$+!'&',$2.!$U$,,*3$!$!'*+.2$(,$!&(!9(!
'$-*(%*!,$2/*!%$&!8.,,*3&!&(&<&,*3&

C7.,,&#.5&*($!%$&!8.,,*3&!&(&<&,*3&!A!$''$(5&.+$!/$3!8.3!,$32&(.3$!+.!3$.5&*($:!'&.!,$2/*3.+2$(,$:!'&.!'/.5&.+2$(,$!
"$'GB!=9.(%*!'&!8*32.!9(!-*.)9+*!/$3!+.!3*,,93.!%&!9(!#.'*!+.!3$.5&*($!'&!8$32.!$!(*(!-*&(#*+)$!,9,,*!&+!'.()9$!
-&3-*+.(,$0



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!%#

&'"'(')&'"'(') 00123456123456##758758

!!
V*+,&!8$(*2$(&!%$++.!3&'/*',.!
&(>.22.,*3&.!#$()*(*!
2$%&.,&!%.!'&',$2&!%&!/3*,$.'&!
/+.'2.,&-6$!&(,$3.)$(,&!,3.!
+*3*!$!-*(!.+,3&!'&',$2&!
/3*,$.'&-&!2&(*3&B

&+!'&',$2.!%$++$!-6&(&($

&+!'&',$2.!%$+!
-*2/+$2$(,*

&+!'&',$2.!%$++.!
-*.)9+.5&*($

&+!'&',$2.!%$++.!
><3&(*+&'&(.!*!/+.'2&(.

T9$',$!&(,$3.5&*(&!#$()*(*!
-6&.2.,$!/$3!+.!+*3*!
-*2/+$''&,?!+*&-,"(':"G:!
*##$3*!3.)(.,$+.!&(,3&-.,.

<$-D.*'12=2'3+.45/%26/7'%'
.*-&*+",*'$&+.$9*+*



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!%$

&'"'!')&'"'!') ..**))2.2,1;+2.2,1;+))41**141**1))0@.:.:10@.:.:1

T9.(%*!#&$($!.,,&#.,*!&+!'&',$2.!
%$++$!-6&(&($:!$''*!/*3,.!.++.!
8*32.5&*($!%$++.!<3.%&-6&(&(.

J*2$!+N&',.2&(.:!+.!<3.%&-6&(&(.!
-.9'.B

%&+.,.5&*($!.3,$3&*+.3$

.92$(,*!%$++.!/$32$.<&+&,?!
%$++$!#$(9+$

-*(,3.5&*($!%$++.!
29'-*+.,93.!+&'-&.!$W,3.I
#.'-*+.3$

+.!<3.%&-6&(&(.!.)&'-$!'9++.!
-$++9+.!$(%*,$+&.+$!.92$(,.(%*!
)+&!'/.5&!,3.!+$!-$++9+$!

S&#$3'.2$(,$!%.++N&',.2&(.

(*(!6.!.5&*($!-6$2&*,.,,&-.!
'9&!+$9-*-&,&

A!.+)*)$(.

C.!<3.%&-6&(&(.!#&$($!3./&%.2$(,$!
&(.,,&#.,.!%.++$!-6&(&(.'&!/3$'$(,&!
($+!/+.'2.!$!($&!,$''9,&!$%!&+!'9*!
39*+*!A!+&2&,.,*!.++.!/3&2.!8.'$!
%$++N.92$(,*!%$++.!/$32$.<&+&,?!
#.'-*+.3$

<$-D.*'12A2'<%.@*#$%&"'(",,*'G.*($9H$&$&*
6,'9H$&$&%-"&%I'0."9D.5%."'(",,*'G.*($9H$&$&*I'$&+".*-$59"'9%&',*'9*,,$9."$&*'"('$,'

O*++%."'($'Y*-"@*&'*++$K*+%'O%.@*&(%'D&'9%@0,"55%'+.$R@%,"9%,*."
!*'9*,,$9."$&*'.$,*59$*'G.*($9H$&$&*'(*,'9H$&$&%-"&%'0".'+*-,$%'0.%+"%,$+$9%
!*'G.*($9H$&$&*'_'*'5D*'K%,+*'$&*++$K*+*'(*,,"'9H$&$&*5$'0".'D,+".$%."'+*-,$%'

0.%+"%,$+$9%



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!%"

&'"'#')&'"'#') 003+8?*+9.3:13+8?*+9.3:1))11))7*3832.7*3832.

!!
V*+,$!'*(*!+$!-*(($''&*(&!,3.!-*.)9+.5&*($!$!4*)*'&

+.!-*.)9+.5&*($!#&$($!-*33$,,.2$(,$!.,,&#.,.!($+!2*2$(,*!%&!9(!%.((*!#.'-*+.3$

*)(&!'&,9.5&*($!%&!%.((*!&(($'-.!+.!4*)*'&

+.!4*)*'&!A!($-$''.3&.!/$3!%.3$!.##&*!.&!'&',$2&!3&/.3.,&#&

!!
X3.!&!/9(,&!%&!-*(,.,,*!,3.!4*)*'&!$!
-*.)9+.5&*($!#&!A!+.!+*&-,"(':"G!
%$++$!/3*,$.'&!/+.'2.,&-6$

S&!'$)9&,*!A!3&/*3,.,.!.+!-*(($''&*($!
,3.!-*.)9+.5&*($:!4*)*'&!$!
3&/.3.5&*($!".()&*)$($'&0

<$-D.*'12B2'/%&&"55$%&"'+.*'5$5+"@*'(",,*'
9%*-D,*#$%&"'"'5$5+"@*'(",,"'9H$&$&"

!$G".*@"&+"'+.*++%'(*'`%.$55%a'W7P88Z

b66'5+*'0".'O*++%."'b66'($'Y*-"@*&'W*M'
*++$K*+%ZX'b6M'O*++%."'b6'W*M'*++$K*+%Z



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!%%

&'"'$')&'"'$') 003;/*1;1:,33;/*1;1:,3))11))7*3832.7*3832.

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

<$-D.*'1212'Ua"++$'4%-$5+$9$'(",'9%@0,"@"&+%

!$G".*@"&+"'+.*++%'(*'\%$++'W8EE>Z

1+!-*2/+$2$(,*!6.!%9$!39*+&!<&*+*)&-&!)$($3.+&B

9%@"'$&$#$*&+"'(",,Q$&?*@@*#$%&"9%@"'$&$#$*&+"'(",,Q$&?*@@*#$%&"

9%@"'"a"++%."'(",,Q$@@D&$+L'50"9$?9*9%@"'"a"++%."'(",,Q$@@D&$+L'50"9$?9*



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!%6

&'"'"')&'"'"') 003;/*1;1:,33;/*1;1:,3))11));14.+,3-.;14.+,3-.))41**+41**+))7*3832.7*3832.

!!
1+!'&',$2.!%$+!-*2/+$2$(,*!/3*%9-$!&2/*3,.(,&!2$%&.,*3&!%$++7&(>.22.5&*($

1!2$%&.,*3&!%$3&#.,&!%.+!-*2/+$2$(,*!'*(*!&2/*3,.(,&!(*(!'*+*!($++7&(>.22.5&*($!&229(&,.3&.!2.!.(-6$!&(!
=9$++.!(*(!&229(&,.3&.

1!8.,,*3&!-6$!%$3&#.(*!%.+!-*2/+$2$(,*!6.((*!9(!39*+*!&(!2*+,&!$#$(,&!%$++.!4*)*'&!&(%9-$(%*B

/'0*1'0#(2+)&*%+"#3/'0*1'0#(2+)&*%+"#3!1+!JY.!$!&+!JZ.!"-6&.2.,$!.(-6$!.(.>+*,*''&($0:!'*(*!&!/3*%*,,&!%$++.!'-&''&*($!%$&!
-*33&'/*(%$(,&!-*2/*($(,&!%$+!-*2/+$2$(,*:!.92$(,.(*!+.!/$32$.<&+&,?!#.'-*+.3$!$!-.9'.(*!
#.'*%&+.,.5&*($!.,,3.#$3'*!&+!3&+.'-&*!%&!&',.2&(.!%.&!2.',*-&,&G!1+!JZ.!.,,&#.!.(-6$!+.!#&.!%$++$!+&/*I
*''&)$(.'&!%$++7.-&%*!.3.-6&%*(&-*!($&!($9,3*>+&!$!($&!2*(*-&,&

&4'1#*!+))#&4'1#*!+))#G!1+!JZ.!-.9'.!.%$'&*($!%$&!($9,3*>+&!.++7$(%*,$+&*!$%!A!-6$2&*,.,,&-*!/$3!&!2*(*-&,&!$%!&!
($9,3*>+&

/+5*&#!*)#/+5*&#!*)#G!1+!JY<!=9.(%*!'&!>''.!.++$!/.3$,&!%&!9(.!-$++9+.!<.,,$3&-.!.)&'-$!-*2$!9(.!*/'*(&(.!"'*',.(5.!
-6$!8.-&+&,.!+.!8.)*-&,*'&0!8.#*3$(%*!+.!8.)*-&,*'&!%.!/.3,$!%$&!($9,3*>+&!$!%$&!2.-3*8.)&!-6$!/*3,.(*!'9++.!
'9/$3>-&$!-$++9+.3$!3$-$,,*3&!/$3!&+!JY<

&'"'%')&'"'%') 0#A)0")0#A)0")11))7*3832.7*3832.

!!
X3.!&!-*2/*($(,&!%$+!-*2/+$2$(,*!&+!JY!$%!&+!JZ!'*(*!&!2$%&.,*3&!/&[!&2/*3,.(,&

1+!JY!$!&+!JZ!/*''*(*!$''$3$!.,,&#.,&!.(-6$!%.!%&#$3'&!$(5&2&!/3*,$*+&,&-&!/3$'$(,&!($++7$''9%.,*!
&(>.22.,*3&*!,3.!-9&!+.!/+.'2&(.!$%!$(5&2&!+&'*'*2&.+&!3&+.'-&.,&!%.&!($9,3*>+&

C7$U$,,*!-6$2&*,.,,&-*!%$+!-*2/+$2$(,*!$!)+&!$U$,,&!%$++7.,,&#.5&*($!-*2/+$2$(,.3$!%.!/.3,$!%$&!
($9,3*>+&!/*''*(*!=9&(%&!'9'-&,.3$!9(!-&-+*!.9,*I2.(,$($(,$'&!%&!2&)3.5&*($!%$&!($9,3*>+&!',$''&
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<$-D.*'12E2'J++$K$+L'G$%,%-$9H"'(",,"'
*&*?,%+%55$&"

[$'&%+$'9H"'*'5"9%&(*'(",'9%&+"5+%'5$'
0%55%&%'*K"."'"a"++$'9%&+.*5+*&+$'5D,,"'
.$50%5+"'$@@D&$+*.$"
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!"@"$ %$3(/+A-&./.$7(&&B+0.7-$+5+0:.7-*.0-$$

&'%'(')&'%'(') ++0.430.43))+-+0@.43:.03+-+0@.43:.03

!!
CN.-&%*!.3.-6&%*(&-*!A!9(!.-&%*!)3.''*!/*+&I&('.,93*!
-6$!A!/3$'$(,$!&(!)3.(%&!=9.(,&,?!($&!8*'8*+&/&%&!%$++$!
2$2<3.($!-$++9+.3&

O$3!/*,$3!$''$3$!9,&+&55.,*!%.++.!-$++9+.!($++.!
)$($3.5&*($!%$&!2$%&.,*3&:!+N.-&%*!.3.-6&%*(&-*!%$#$!
$''$3$!3&+.'-&.,*!%.&!8*'8*+&/&%&!%&!2$2<3.(.!
%.++N.,,&#.5&*($!%&!8*'8*+&/.'&!-$++9+.3&

L$++N&(>.22.5&*($!&!+&'*'*2&!%$&!($9,3*>+&!'*(*!
9(N&2/*3,.(,$!8*(,$!%&!8*'8*+&/.'&

E+,3&!2$%&.,*3&!-6&2&-&!-*2$!&+!JZ.!/*''*(*!.(-6N$''&!
.,,&#.3$!+$!8*'8*+&/.'&!$!'-.,$(.3$!+.!-.'-.,.!%$++N.-&%*!
.3.-6&%*(&-*

<$-D.*'128P2'J9$(%'*.*9H$(%&$9%2'8/.%/&-.4'%++"&D+%'9%&'c@%,'
"')%KR\*d'

&'%'!')&'%'!') ;;1,+D3*.,.1,+D3*.,.))41**41**>>+0.43+0.43))+-+0@.43:.03+-+0@.43:.03E)E)/-32,+8*+:4.:1/-32,+8*+:4.:1A)A),-3;D322+:.,-3;D322+:.))11))*1?03,-.1:.*1?03,-.1:.

!!
1!/3*%*,,&!%$3&#.,&!%.+!2$,.<*+&'2*!%$++7.-&%*!.3.-6&%*(&-*!'*(*!9<&=9&,.3&!($&!,$''9,&!$%!&(,$3#$()*(*!($++.B

3$)*+.5&*($!>'&*+*)&-.!%$++.!89(5&*($!3$(.+$

3$)*+.5&*($!>'&*+*)&-.!%$++.!89(5&*($!/*+2*(.3$

3$)*+.5&*($!>'&*+*)&-.!%$++.!89(5&*($!-.3%&*-&3-*+.,*3&.

$2*',.'&

4*)*'&
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/'0%1)&%#*'""2)+%*,#)0)+3%*,.%+,#'#4)0()+%#).&%5%.6)(()&,0%

<$-D.*'12882']".$K*+$'(",,C*9$(%'
*.*9H$(%&$9%

)NM'0.%5+*-,*&($&*X'!FM'
,"D9%+.$"&"X'FeM'+.%@G%55*&%

1+!2$,.<*+&'2*!%$++N.-&%*!
.3.-6&%*(&-*!/3*-$%$!+9()*!
#&$!-6$!/3$(%*(*!&+!(*2$!
%.++N$(5&2.!&(&5&.(,$B

=.+$0.0&-6-''.)(*+'.0+=.+$0.0&-6-''.)(*+'.0+

=.+$&.8-6-''.)(*+'.0+=.+$&.8-6-''.)(*+'.0+

F&!(*,&!-6$!&!-*3,&-*',$3*&%&!
.)&'-*(*!3.++$(,.(%*!
$(,3.2<$!+$!#&$!2$,.<*+&-6$!
"-&-+*I!$!+&/*I*''&)$(.'&0!
2$(,3$!+7.'/&3&(.!$!8.32.-&!
-*33$+.,&!.)&'-*(*!'*+*!'9++.!
#&.!-&-+*I*''&)$(.'&-.G!

C7.'/&3&(.!%&8.,,&!(*(!6.!
.5&*($!'9++.!4*)*'&!/3*#*-.,.!
%.++$!3$.5&*(&!.++$3)&-6$!
&22$%&.,$!2$%&.,$!%.&!
+$9-*,3&$(&:!.+!-*(,3.3&*!%$+!
-*3,&'*($
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&'%'#')&'%'#') ;;1,+D3*.,.1,+D3*.,.))41**41**>>+0.43+0.43))+-+0@.43:.03+-+0@.43:.03))11))7*3832.7*3832.

7'.,('.%#1)$+,")0%

!!
C.!/3*',.)+.(%&(.!O\Q]!$!+.!/3*',.-&-+&(.!'*(*!/*,$(,&!#.'*%&+.,.,*3&G!1+!+*3*!$U$,,*!A!8*(%.2$(,.+2$(,$!

'9++$!.3,$3&*+$:!A!+$(,*!($++.!'9.!&('*3)$(5.!$!%93.!/$3!/.3$--6&$!*3$

O\S]:!9(!/3*%*,,*!%$&!2.',*-&,&:!-.9'.!#.'*%&+.,.5&*($

O\Q]!$!/3*',.-&-+&(.!/*,$(5&.(*!+.!8*32.5&*($!%&!$%$2.!.,,3.#$3'*!+7.92$(,*!%&!.+,3&!2$%&.,*3&!-6$!'*(*!
-./.-&!%&!.92$(,.3$!+.!/$32$.<&+&,?G!J&K!A!%*#9,*!.++.!+*3*!-./.-&,?!%&!.92$(,.3$!&+!49''*!'.()9&)(*!($++$!
.3$$!&(>.22.,$G!C7.92$(,*!%$+!49''*!'.()9&)(*!(*(!/*,$(5&.!'*+,.(,*!+.!8*32.5&*($!%$++7$%$2.!2.!
8.#*3&'-$!.(-6$!+7.^9''*!%&!+$9-*-&,&!($++7.3$.!%$++7&(>.22.5&*($

1!+$9-*,3&$(&!CXJ_!$!CXS_!)$($3.,&!.,,3.#$3'*!+.!#&.!%$++.!ZI+&/*I*''&)$(.'&!'*(*!$',3$2.2$(,$!/*,$(,&!
($++7.92$(,.3$!+.!/$32$.<&+&,?!#.'-*+.3$G!C.!+*3*!/*,$(5.!A!.//3*''&2.,&#.2$(,$!2&++$!#*+,$!/&[!)3.(%$!%&!
=9$++.!%$++7&',.2&(.!',$''.G!Q''&!-.9'.(*!.(-6$!#.'*-*',3&5&*($!$!<3*(-*'/.'2*G!CXJ_!$!CXS_!
-*++$,,&#.2$(,$!/*''*(*!%.3!-*(,*!%&!=9$++.!.,,&#&,?!<&*+*)&-.!-6$!9(!,$2/*!$3.!(*,.!-*2$!'&-C$5(+0/.*)$'&-C$5(+0/.*)$
'4A'/+*0($-D$+*+8:E&+F.''4A'/+*0($-D$+*+8:E&+F.':!"F;FIE:!'*',.(5.!.%!.5&*($!+$(,.!%$++7.(.>+.''&0

83'(%,&)$$%

!!
CX`:!A!9(!/*,$(,$!.)$(,$!-6$2&*,.,,&-*!/$3!&!($9,3*>+&!$!&!2*(*-&,&G!@.#*3&'-$!+7!.%$'&*($!%$&!($9,3*>+&!

.++7$(%*,$+&*!#.'-*+.3$!-*(!8*32.5&*($!%&!.))3$).,&!.++7&(,$3(*!%$+!2&-3*-&3-*+*G!C.!'9.!.,,&#&,?!-*2$!.)$(,$!
-6$2&*,.,,&-*!A!/.3.)*(.<&+$!.!=9$++.!%$+!-*2/*($(,$!JZ.!%$+!-*2/+$2$(,*

/,",0'9#4'::0'

!!
O\Q]!/3*%9-$!%*+*3$!$!/*,$(5&.!)+&!$U$,,&!&(%9-$(,&!%*+*3$!%$++.!<3.%&-6&(&(.!$%!A!-*&(#*+,.!($++.!)$($'&!

%$++.!8$<<3$
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!"G"$ ?5-7-//.$7(.$&(40-0./.$$

&'6'(')&'6'(') 88-+:?*30.,.-+:?*30.,.))/3*.;3-73:?0*1+,./3*.;3-73:?0*1+,.)):1?,-37.*.:1?,-37.*.

!!
Q(5&2&!$!.+,3$!/3*,$&($!#$()*(*!3&+.'-&.,&!%.&!($9,3*>+&B

&(!'$)9&,*!.++.!+*3*!2*3,$

/$3!%&3$,,.!+&<$3.5&*($!%93.(,$!+.!8*32.5&*($!%$+!#.-9*+*!%&!8.)*-&,*'&!/$3!$(%*-&,*'&!&(#$3'.

!!
!"'0.%+"*5$'&"D+."'9%@0."&(%&%M!"'0.%+"*5$'&"D+."'9%@0."&(%&%M

$+.',.'&:!-*++.)$(.'&:!-.,$/'&(.
-6$!%$)3.%.(*!+7$+.',&(.:!&+!-*++.)$($!$%!.+,3$!/3*,$&($!,&''9,.+&

/3*,$.'&!-6$!83.22$(,.(*!&+!JY!$%!&+!JZ!8*32.(%*!%&3$,,.2$(,$!.(.>+*,*''&($

+.!-.++&-3$&(.!-6$!'-&(%$!&+!-6&(&(*)$(*!8*32.(%*!<3.%&-6&(&(.

!"'0.%+"$&"'9*+$%&$9H"'$&9,D(%&%'0*."99H$'O*++%.$'G$%,%-$9*@"&+"'*++$K$'9H"!"'0.%+"$&"'9*+$%&$9H"'$&9,D(%&%'0*."99H$'O*++%.$'G$%,%-$9*@"&+"'*++$K$'9H"

-.9'.(*!.92$(,*!%$++.!/$32$.<&+&,?!#.'-*+.3$!.,,3.#$3'*!+.!%$)3.(9+.5&*($!%$&!2.',*-&,&

/*''&$%*(*!.,,&#&,?!-6$2&*,.,,&-6$!/$3!&!2*(*-&,&

&22*<&+&55.(*!&!($9,3*>+&!($+!8*-*+.&*!%7&(>.22.5&*($

!"'O%5O%,$0*5$',$G".*&%'*9$(%'*.*9H$(%&$9%'@"++"&(%,%'*'($50%5$#$%&"'("-,$'"&#$@$'9",,D,*.$'9%@"'5DG5+.*+%!"'O%5O%,$0*5$',$G".*&%'*9$(%'*.*9H$(%&$9%'@"++"&(%,%'*'($50%5$#$%&"'("-,$'"&#$@$'9",,D,*.$'9%@"'5DG5+.*+%

+.!',&2*+.5&*($!%$++.!'9/$3>-&$!%$+!($9,3*>+*!.(-6$!&(!.''$(5.!%&!8.)*-&,*'&:!/9K!a&(&5&.3$b!+.!-.'-.,.!
%$++7.-&%*!.3.-6&%*(&-*!$!+.!'9--$''&#.!+&<$3.5&*($!%$&!'9*&!2$%&.,*3&
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!!
1!2*(*-&,&!$%!&!2.-3*8.)&:!-*2$!&!($9,3*>+&:!-*(,$()*(*!($&!+*3*!+&'*'*2&!(92$3*'$!'*',.(5$!<&*+*)&-.2$(,$!
.,,&#$!($+!8.#*3&3$!+7&(>.22.5&*($

1+!+*3*!3&+.'-&*!/9K!$''$3$!&2/*3,.(,$!(*(!'*+*!($++$!8.'&!.-9,$!2.!.(-6$!&(!=9$++$!%$++7&(>.22.5&*($!-3*(&-.

C$!-&,*-6&($!3&+.'-&.,$!%.&!2.-3*8.)&!#$()*(*!-6&.2.,$!.(-6$!1*0*&4#0'1*0*&4#0'

&'6'#')&'6'#') **.:730.,..:730.,.))11))*.:730@.:1*.:730@.:1

!!
1!+&(8*-&,&:!'$!'$('&<&+&55.,&!%.!9(!.(,&)$($:!3&+.'-&.(*!9(7.+,3.!(*,$#*+$!=9.(,&,?!$!#.3&$,?!%&!2$''.))$3&:!(*,&!
-*2$!%#0/*&4#0'%#0/*&4#0'!"-&,*-6&($!+&(8*-&,.3&$0!-6$!-*',&,9&'-*(*!&+!8*(%.2$(,*!%$++$!-*29(&-.5&*(&!&(,$3I-$++9+.3&!
&229(&,.3&$

X3.!+$!+&(8*-6&($!'*(*!-*2/3$'&!8.,,*3&!-6$!2$%&.(*!+7.--929+*!$!+7.,,&#.5&*($!%$&!2.-3*8.)&!($&!8*-*+.&!4*)&',&-&P!
=9$',&!9+,&2&!'*(*!/.3,&-*+.32$(,$!&2/*3,.(,&!($++7&(>.22.5&*($!-3*(&-.

&'6'$')&'6'$') 00@1;.30@.:1@1;.30@.:1

!!
F*(*!',.,$!&%$(,&>-.,$!/&[!%&!_c!-6$2&*-6&($!"/3*,$&($!%&!dIHc!eS.!-*(!*2*+*)&$!%&!'$=9$(5.!,3.!]c!$!fc!g0!
/3*%*,,$!$''$(5&.+2$(,$!%.&!+$9-*-&,&!$!',39,,93.+2$(,$!-*33$+.,$!,3.!+*3*

!!
C$!-6$2&*-6&($!'*(*!',.,$!'9%%&#&'$!&(!_!8.2&)+&$!'9++.!<.'$!%$++.!/*'&5&*($!%$&!3$'&%9&!%&!-&',$&(.B

hI-6$2&*-6&($ +.!8.2&)+&.!%&!=9$++$!-6$!/*''&$%*(*!+.!'$=9$(5.!)+9I+$9I.3)B!-6$2&*,.,,&-6$!/$3!
&!($9,3*>+&

+.!8.2&)+&.!%&!=9$++$!-6$!(*(!+.!/*''&$%*(*B!-6$2&*,.,,&-6$!/$3!&!+&(8*-&,&

iI-6$2&*-6&($ +.!8.2&)+&.!VJOI$*,.''&(.

9(7.+,3.!8.2&)+&.!-*(,$($(,$!,9,,$!+$!.+,3$
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!"!"$ <&/5.$3(7.+/-5.$$

!!
j(!.+,3*!(*,$#*+$!(92$3*!%&!'*',.(5$!/*,3$<<$3*!.)&3$!=9.+&!2$%&.,*3&!%$++.!4*)*'&:!&(!<.'$!.%!.5&*(&!
%&2*',3.,$!&(!#&,3*:!2$(,3$!$&'K$K%:!3&'/$,,*!.%!.+,3&!2$%&.,*3&:!+.!+*3*!.5&*($!A!2$(*!$#&%$(,$G!@.((*!$--$5&*($!
&(!=9$',*!)39//*!.#$(%*!9(!39*+*!<$(!&%$(,&>-.,*B

3.%&-.+&!+&<$3&!%$++7*''&)$(*!$!%$3&#.,&

OE@I.-$,&+I$,$3$!"$',$3$0

LM!"*''&%*!%N.5*,*0

&'&'(')&'&'(') 003;/32,.3;/32,.))-1+,,.B.-1+,,.B.))41**41**FF322.81:3322.81:3

!!
J*2/*',&!3$.,,&#&!%$++N*''&)$(*!#$()*(*!/3*%*,,&!($&!2.-3*8.)&!%93.(,$!+.!8.)*-&,*'&!$!/*''*(*!+&<$3.3'&!
($++7.2<&$(,$!$W,3.I-$++9+.3$

1!3.%&-.+&!+&<$3&!-.9'.(*!9(!.92$(,*!%$++.!/$32$.<&+&,?!-./&++.3$!/$3!.5&*($!+$'&#.!%&3$,,.!'9++7$(%*,$+&*

1*(&!'9/$3*''&%&!$%!&%3*''&+&!/*''*(*!-.9'.3$!+.!/$3*''&%.5&*($!(*(!$(5&2.,&-6$!%$++7.-&%*!.3.-6&%*(&-*:!
-*(!8*32.5&*($!%&!+&/&%&!-6$2&*,.,,&-&

1+!'&$3*:!&!+&=9&%&!,&''9,.+&!$!+$!-$++9+$!%&'/*()*(*!%&!#.3&:!$k-.-&!2$--.(&'2&!.(,&I*''&%.(,&P!/$3,.(,*!&+!%.((*!
3$.+$!&(4&,,*!%.&!3.%&-.+&!%&/$(%$!%.++7$=9&+&<3&*!,3.!)$($3.5&*($!$!'/$)(&2$(,*

&'&'!')&'&'!') /+7G/+7G+01,.*+01,.*GG1,1-11,1-1

!!
1+!OE@I.-$,&+I$,$3$!A!9(.!.))&9(,.!3$+.,&#.2$(,$!3$-$(,$!.++.!8.2&)+&.!%$&!2$%&.,*3&!+&/&%&-&

1+!'9*!$U$,,*!/3&(-&/.+$!A!+N.,,&#.5&*($!%$++$!/&.',3&($:!%.!-9&!&+!(*2$!"OE@:!0,*+,"+'*9+$K*+$&-'O*9+%.0

l&$($!'&(,$,&55.,*!%.!2.',*-&,&:!($9,3*>+&!$!2.-3*8.)&G!C.!'9.!.5&*($!.92$(,.!&(*+,3$!+.!/$32$.<&+&,?!%$&!#.'&:!
-.9'.!.%$'&*($!+$9-*-&,.3&.!$!',&2*+.!'&.!&!($9,3*>+&!-6$!&!2.-3*8.)&
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!!
LM!A!9(!-*2/*',*!).''*'*:!.+,.2$(,$!3$.,,&#*:!'*+9<&+$!-6$!#&$($!/3*%*,,*!%.

-$++9+$!$(%*,$+&.+&

2.-3*8.)&

.+-9(&!($93*(&!'/$-&>-&!($+!FLJ

!!
LM!'&!+$).!.++N$2$!%$++.!)9.(&+&-*I-&-+.'&!$%!.,,&#.!+7$(5&2.G!C7.92$(,*!%&!-\VO!-6$!'&!*,,&$($!.,,3.#$3'*!+.!
-.'-.,.!%$++$!-6&(.'&:!2$%&.!&+!3&+.''.2$(,*!%$&!2&*-&,&!$!-*('$)9$(,$2$(,$!/3*%9-$!#.'*%&+.,.5&*($

;<#$%.&'&)$%#=;<>?##

!!
LM!#&$($!'&(,$,&55.,*!.!/.3,&3$!%.++.!CI.3)&(&(.:!*''&)$(*!2*+$-*+.3$!$!LESOm!%.++N$(5&2.!&$+.$9'%e$("'5d&+H*5"!
"LMF0

Q'&',*(*!%9$!,&/&!%&!$(5&2.!LMFB

&*)!#!6!#2*&*)!#!6!#2*B!($++$!-$++9+$!$(%*,$+&.+&!$!($&!($93*(&!+7$(5&2.!LMF!A!/3$'$(,$!-*',&,9,&#.2$(,$!$!/9K!
$''$3$!3./&%.2$(,$!.,,&#.,*!%.!9(!.92$(,*!%&!&*(&!-.+-&*!-&,*/+.'2.,&-&!&(!/3$'$(5.!%&!-.+2*%9+&(.G!
C7&(49''*!%&!-.+-&*!&(!=9$',$!-$++9+$!-*(%9-$!.%!9(.!3./&%.!/3*%95&*($!%&!LM

#0,*!!*#0,*!!*B!&+!+7$(5&2.!LMF!2.-3*8.)&-*!#&$($!&(#$-$!&(%*,,*!=9.(%*!&!2.-3*8.)&!#$()*(*!.,,&#.,&!%.++$!
-&,*-6&($!"1@LI90!*!%.!.+,3&!.)$(,&B!($''9(!.92$(,*!%$+!-.+-&*!&(,3.I-$++9+.3$!A!3&-6&$',*
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@&&%1%&A#:%,",B%+)#*%#;<

!!
S.,*!-6$!+N$2&#&,.!$&'K$K%!%&!LM!A!'*+*!9(.!=9$',&*($!%&!

'$-*(%&:!&+!).'!.)&'-$!'*+*!'9++$!-$++9+$!#&-&(&*3&

C7!.,,&#&,?!-*'R!+*-.+&55.,.!3$(%$!-*(,*!%$++.!'/$-&>-&,?

!!
LM!&(%9-$!3&+.''.2$(,*!%$++$!-$++9+$!29'-*+.3&!+&'-$

LM!3&%9-$!+N.%$'&*($!$!+N.))3$).5&*($!/&.',3&(&-.

LM!'*,,*!8*32.!3.%&-.+&-.!A!-&,*,*''&-*!/$3!!<.,,$3&!$!
-$++9+$!,92*3.+&G!M''&%.!)39//&!'9+>%3&+&-&!%$++$!/3*,$&($:!
/3*#*-.!+.!%$/+$5&*($!%$+!)+9,.,&*($!3&%*,,*!-&,*'*+&-*:!
3$.)&'-$!-*(!+N.(&*($!'9/$3*''&%*!8*32.(%*!&+!/*,$(,$!
*''&%.(,$!<&*''&%*!%&!.5*,*!$%!&+!3.%&-.+$!.+,.2$(,$!3$.,,&#*!
&%3*''&+$

C)&,",B%'#*)#-0,*DE%,.'#*%#;<

!!
LM!A!&2/+&-.,*!&(!2*+,$!2.+.,,&$!.!<.'$!&(>.22.,*3&.

L$++*!5H%9f!'$,,&-*:!+.!/3*%95&*($!2.''&#.!%&!LM!%.!/.3,$!
%$&!2.-3*8.)&!.,,&#.,&!-*(%9-$!.%!9(.!#.'*%&+.,.5&*($!
/$3&8$3&-.!)$($3.+&55.,.!$!5H%9f

1(&<&,*3&!%$++.!/3*%95&*($!%&!LM!'*(*!&(!)3.%*!%&!3&%933$!+.!
%&2$('&*($!%$++N.3$.!($-3*,&-.!($++N&(8.3,*!2&*-.3%&-*

!!
C.!,3&(&,3&(.:!8.32.-*!%7$+$5&*($!($++7*&-$&*'0"9+%.$5:!$'/+&-.!+.!
'9.!/*,$(,$!.5&*($!#.'*%&+.,.,3&-$!,3.2&,$!+.!/3*%95&*($!%&!LM

<$-D.*'12872'V*5$'G*++".$'"('TS



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!66

!"H"$ 2(7.+/-5.$($3-7.I0+J.-*.$'.'/(3.0:($*(&&+$,-)-'.$+04/+$$

!!
1!2$%&.,*3&!%$++.!4*)*'&!6.((*!.(-6$!+.!89(5&*($!%&!.,,&#.3$!+$!3&'/*',$!'&',$2&-6$

!!
V*%&>-.5&*(&!'&',$2&-6$!'&!.''*-&.(*!.&!8$(*2$(&!4*)&',&-&!=9.(%*!=9$',&!'*(*!=9.(,&,.,&#.2$(,$!3&+$#.(,&B!9(.!
4*)*'&!$3&,$2.,*'.!$',$'.!/9K!.#$3$!$U$,,&!'&',$2&-&:!2$(,3$!9(.!4*)*'&!($-3*,&-*!$2*33.)&-.!+*-.+&55.,.!/9K!
(*(!.#$3$!$U$,,&!)$($3.+&

!!
C$!/3&(-&/.+&!2.(&8$',.5&*(&!'&',$2&-6$!%$++.!4*)*'&!'*(*

2*%&>-.5&*(&!($++7.''$,,*!/3*,$&-*!/+.'2.,&-*B!/3*,$&($!%&!8.'$!.-9,.

2*%&>-.5&*(&!($93*$(%*-3&($

2*%&>-.5&*(&!$2.,*+*)&-6$

2*%&>-.5&*(&!2$,.<*+&-6$

.,,&#.5&*($!%$+!'&',$2.!&229(&,.3&*

!!
C7.(%.2$(,*!%$++$!-*(-$(,3.5&*(&!/+.'2.,&-6$!%$++.!/3*,$&(.!JI3$.,,&#.!!$!%&!.+,3$!/3*,$&($!%&!8.'$!.-9,.!A!9'.,*!
&(!-+&(&-.!/$3!%$,$32&(.3$!+.!/3$'$(5.!%&!9(.!/.,*+*)&.!4*)&',&-.!$!/$3!'$)9&3($!+7$#*+95&*($



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!6&

&'<'(')&'<'(') //-3,1.:1-3,1.:1))4.4.))7+217+21))+0?,++0?,+

<$-D.*'128>2'/*.*++".$5+$9H"'@%($?9*#$%&$'&",,"'
9%&9"&+.*#$%&$'0,*5@*+$9H"'($'*,9D&"'0.%+"$&"'($'
O*5"'*9D+*'(%0%'D&'@%(".*+%'5+$@%,%'
$&?*@@*+%.$%

]*+$'(*'N$+,$&'W8E1BZ

!"'9%&9"&+.*#$%&$'($'@%,+$'O*++%.$'0,*5@*+$9$'
0%55%&%'5DG$."'K*.$*#$%&$'5$-&$?9*+$K"'.$50"++%'*$'
K*,%.$'G*5*,$'.*--$D&-"&(%'D&'*,+.%',$K",,%'9H"'
%a.*'@*--$%."'0.%+"#$%&"'$&'9*5%'($':)&/::'*9D+%2'
U52M

$,',$K",,%'G*5*,"'($'?G.$&%-"&%'-*.*&+$59"'
D&'9%@0.%@"55%'$("*,"'+.*'9*0*9$+L'($'
O%.@*."'?G.$&*'gD*&(%'(%KD+%I'"'9%&+.%,,%'
(",,*'9%*-D,*#$%&"'&%&'0.%0.$*'W+.%@G%5$Z

$&'9%&($#$%&$'($':)&/::',*'9%&9"&+.*#$%&"'
($'?G.$&%-"&%'&",'0,*5@*'*D@"&+*'%a."&(%'
D&*'@*--$%."'9*0*9$+L'($'O%.@*."'9%*-D,$'"'
gD$&($'($'O*.'O.%&+"'*',"5$%&$'0$h'@*55$99"M'
gD"5+%'%a."'D&'K*&+*--$%'"K%,D+$K%'$&'
+".@$&$'($'5%0.*KK$K"&#*'*'G."K"

["'+D++*K$*',*'0.%(D#$%&"'($'?G.$&%-"&%'O%55"'
9%5+*&+"@"&+"'0$h'*,+*'*,,%.*',"'0.%G*G$,$+L'($'
D&*'9%*-D,*#$%&"'$&+.*RK*59%,*."'&%&'("5$(".*+*'
*D@"&+"."GG".%'9%&'D&%'5K*&+*--$%'"K%,D+$K%

U('"99%'9H"',Q"K%,D#$%&"'H*'0."@$*+%',*'9*0*9$+L'
($'@%($?9*."'+"@0%.*&"*@"&+"',*'
9%&9"&+.*#$%&"'($'O*++%.$'0,*5@*+$9$'W0.%+"$&"'($'
O*5"'*9D+*Z'&",'G."K"'0".$%(%'$&'0."5"&#*'($'D&%'
:)&/::



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!6<

&'<'!')&'<'!') 1121;/.21;/.))4.4.))/-3,1.:1/-3,1.:1))4.4.))7+217+21))+0?,++0?,+

!!
C7+$!*5%*7#0++$!*5%*7#0+:!($+!/+.'2.!+$).!+7$2*)+*<&(.!+&<$3.!3&+.'-&.,.!&(!-&3-*+*!%.)+&!
$3&,3*-&,&!-*(!.+,.!.k(&,?:!-*(!&!-*('$)9$(,&!$U$,,&!/3*,$,,&#&B

<+*--*!%$++.!>+,3.5&*($!)+*2$39+.3$!%$++7$2*)+*<&(.!/$3!.92$(,*!%$++$!
%&2$('&*(&

<+*--*!%$++7.,,&#&,?!*''&%*I3&%9,,&#.!%$++7$2$

C7./,*)+*<&(.B

#&$($!/3*%*,,.!%.+!8$).,*

#&$($!$+&2&(.,.!-*2$!-*2/+$''*!./,*)+*<&(.I$2*)+*<&(.!($++.!2&+5.

!!
C.!$"*!'#0+(8("'+!!#2+$"*!'#0+(8("'+!!#2+!6.!-*2$!39*+*!>'&*+*)&-*!%&!+$).3'&!.++.!8*'8*3&+I-*+&(.!
$'/3$''.!'9++.!'9/$3>-&$!%&!-$++9+$!2*3$(,&!*!2*3,$!*+,3$!-6$!'9++.!'9/$3>-&$!%&!
.+-9(&!<.,,$3&:!.,,&#.(%*!$&',%9%!&+!-*2/+$2$(,*

C.!/3*,$&($!J!3$.,,&#.!#&$($!'&(,$,&55.,.!%.+!8$).,*!.(-6$!&(!3&'/*',.!.!8.,,*3&!
3&+.'-&.,&!%.)+&!.%&/*-&,&

n!9(!0*++".&'."9%-&$+$%&'."9"0+%.!"3$-$,,*3$!-6$!3&-*(*'-$!',39,,93$!-*29(&0

<$-D.*'128;2').%+"$&*'/'."*++$K*2'
8/.%/&-.4'(",,*'5+.D++D.*'0(G'
8NTY'W[H.$K"I'8EEAZ'%++"&D+%'9%&'
$'0.%-.*@@$'JK%-*(.%'"')%KR\*d

!!
C7+1#%*#,'()#'"#&+(9+1#%*#,'()#'"#&+(9!"5".D@'*@d,%$(!E:!FEE0!A!-*',&,9&,.!%.!9(.!8.2&)+&.!%&!./*I+&/*/3*,$&($!/3*%*,,$!%.+!
8$).,*!.''*-&.,$!.++$!mSC!"H$-HR("&5$+d',$0%0.%+"$&:!+&/*I/3*,$&($!.%!.+,.!%$('&,?0G!S&#$3'$!8*32$!%&!FEE!'*(*!
/3*%*,,$!*!-*',&,9,&#.2$(,$!*!&(!3&'/*',.!.!',&2*+&!&(>.22.,*3&

C$!FEE!6.((*!/&[!9!39*+*!<&*+*)&-*B!,3.'/*3,*!%$+!-*+$',$3*+*!.+!8$).,*:!3$-+9,.2$(,*!%&!-$++9+$!&(>.22.,*3&$!($&!
'&,&!%&!4*)*'&:!&(%95&*($!%&!$(5&2&!/$3!+.!%$)3.%.5&*($!%$++.!2.,3&-$!$W,3.I-$++9+.3$

C$!FEE!'*(*!&2/+&-.,$!($++.!/.,*)$($'&!%&!2.+.,,&$!&(>.22.,*3&$!-3*(&-6$!"$'GB!.2&+*&%*'&:!.,$3*'-+$3*'&:!.3,3&,$!
3$92.,*&%$0

http://www.povray.org/
http://avogadro.openmolecules.net/
http://pdb103.rcsb.org/pdb/explore.do?structureId=1GNH
http://pdb103.rcsb.org/pdb/explore.do?structureId=1GNH


!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!&=

&'<'#')&'<'#') ;;34.7.0+9.3:.34.7.0+9.3:.!!:1?-31:430-.:1:1?-31:430-.:1

!!
8$<<3$:!'*((*+$(5.:!.(*3$''&.

.92$(,.,.!'$-3$5&*($!%&!9%.+$9%+.%0$&R.","*5$&-'H%.@%&":!-*3,&-*,3*/&(.!"EJXm0:!-*3,&'*+*

.92$(,.,.!'$-3$5&*($!%&!E3)I#.'*/3$''&(.

%&2&(9&,.!/3*%95&*($!%&!$&5D,$&R,$f"'-.%:+H'O*9+%.!1

.92$(,.,.!'$-3$5&*($!'933$(.+&-.!%&!-.,$-*+.2&($

&'<'$')&'<'$') !!"#$%$&'($")$"#$%$&'($")$!!1;+,3*38.0@11;+,3*38.0@1

!!
.($2&.!,&/&-.!%$++.!2.+.,,&.!-3*(&-.

+$9-*-&,*'&

,3*2<*-&,*'&

&'<'"')&'<'"') ;;34.7.0+9.3:.34.7.0+9.3:.));1,+D3*.0@1;1,+D3*.0@1

!!
C$!/3&(-&/.+&!2*%&>-.5&*(&!2$,.<*+&-6$!($++.!4*)*'&!.-9,.!'*(*B

/$3%&,.!%&!2.''.!29'-*+.3$:!<&+.(-&*!%$++7.5*,*!($).,&#*

%&2&(9&,.!)+9-*($*)$($'&

*',$*/*3*'&

.92$(,.,.!+&/*)$($'&!$/.,&-.:!.92$(,.,.!+&/*+&'&!($+!,$''9,*!.%&/*'*:!%&2&(9&,.!.,,&#&,?!+&/*/3*,$&(I
+&/.'&-.!($+!29'-*+*!$!($+!,$''9,*!.%&/*'*

-.-6$''&.



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!&(

!"#K"$ ?5.*0.8+&.$D-*/.$4/.&.JJ+/(

`%.$55%aI'c262I'[0.%&fI'Y232Y2I'/*+"I'Y2'W7P88Z'FH"'H"@%5+*+$9'5d5+"@'*5'*'@%(D,*+%.'%O'*+H".%59,".%5$52'T2'U&-,2'c2'3"(2'>A;I'8B;AR8BAP

N$+,$&I'c2]2I'/%,+"&I'Y2\2'W8E1BZ'3%,"9D,*.'G$%,%-d'%O'+H"'*9D+"'0H*5"'0,*5@*'0.%+"$&52'6&M')$9fI'U2I'!*&($5I'32'W"(5Z'!d@0H%f$&"52'
J9*("@$9')."55I'!%5'J&-","5I'8;I'87>R8=>

\d*&I'N2`2I'3*i&%I'N2'W8EBBZ'J9D+"'$&4*@@*+$%&2'J'."K$":2'J@2'c2')*+H%,2'1AI'81>R7BA

\%$++I'62'32I'`.%5+%aI'c2I'3*,"I']2'j2'W8EE>Z'6@@D&%,%-d2'666'"(2'3%5GdI'U($&GD.-H

\DG$&I'\2I'[+.d".I']2[2'W7PP1Z'\DG$&Q5')*+H%,%-dM'9,$&$9%0*+H%,%-$9*,'O%D&(*+$%&5'%O'@"($9$&"2'V'"(2'!$00$&9%++'k$,,$*@5'l'k$,f$&5I'
)H$,*(",0H$*

[H.$K"I'J2j2I'/H""+H*@I'N232I'Y%,("&I']2I'3d,"5I']2J2I'FD.&",,I'k2N2I'V%,*&*f$5I'c2U2I')"0d5I'32`2I'`,%%@".I'J2/2I'N.""&H%D-HI'F2c2'W8EEAZ

T*+2'[+.D9+2'`$%,2'>I'>;AR>=;

FH%@_I'S2k2'W811=Z'<,%.*'K%&']"D+59H,*&('m5+"."$9H'D&('(".'[9H:"$#2'N".*Rn&+".@H*D5I']"D+59H,*&(

>%&%#F':

*K%-*(.%2%0"&@%,"9D,"52&"+ K$5$+*+%'$,'77o88o7P88 *99"55$G$,"'$,'7EoPAo7P87

i@%,2%.- K$5$+*+%'$,'7Eo8Po7P88 *99"55$G$,"'$,'7EoPAo7P87

0(G2.95G2%.- K$5$+*+%'$,'77o88o7P88 *99"55$G$,"'$,'7EoPAo7P87

0%K.*d2%.- K$5$+*+%'$,'77o88o7P88 *99"55$G$,"'$,'7EoPAo7P87

http://www.povray.org/
http://pdb103.rcsb.org/pdb/explore.do?structureId=1GNH
http://www.jmol.org/
http://avogadro.openmolecules.net/


!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!&!



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!&#



!"#$%&$'($')*+%,%-$*'-"&".*," /*0$+%,%'12'3"($*+%.$'(",,*'4%-%5$2'!&$
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