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/3'&(`5"&\105''``'\")\#"5"3#$X\$("\13&"#'3/5\1':'&((/9(a\L

ULU 345%+-0%"# >7 ?))'1-,#-'" '9 0/)-1,: -05+';-),#-'") #' #,)#% @'+() -" , 5'5/:,#-'"
@-#$'/# )5%1-9-1 0/)-1,: #+,-"-"A
ULUL> 8,+#-1-5,"#)7 [ +'+"$ '* *%*+5Q.)=)& .07T)1+. ;+,%#+5Q'&) *)-"$) "&6 +9)&+5Q.%S -"$)(
-)"& "Z) %&" $ 5)"#.< 9%+, &' -0.%1"$ +#"%&%&Z /"#+%1%/"+)6 %& +,) )S/)#%-)&+L K"#+%1%/"&+.
.%Z&)6 " 9#%++)& 1'&.)&+ *'#-L

ULULU 345%+-0%"#,: 5+'1%(/+%7 g#'- +,) /''$ '* >V@ -0.%1"$ %-/#'=%."+%'&. 1'##)./'&6%&Z
+' +".+) 9'#6. 9) 1,'.) #"&6'-$5 +,#)) -)$'65 %-/#'=%."+%'&. 1'##)./'&6%&Z +' )"1,
+".+) 9'#6 ;.'0#( 7%++)#( .9))+( "&6 ."$+5<L

G,) 60#"+%'&. '* +,) %-/#'=%."+%'&. 9)#) "$$ Z#)"+)# +,"& >? .L R0#%&Z +,) )S/)#%-)&+(
9) /$"5)6 '&$5 +,) *%#.+ >? . '* )"1, %-/#'=%."+%'&L [$$ %-/#'=%."+%'&. 9)#) /$"5)6 +'
/"#+%1%/"&+. %& #"&6'- '#6)#L [*+)# $%.+)&%&Z +' )"1, %-/#'=%."+%'& /"#+%1%/"&+. ,"6
>V . +' #)./'&6( %& " *'#1)6 1,'%1)( 9,%1, '* +,) *'0# +".+) 9'#6. +,) %-/#'=%."+%'&
,"6 )$%1%+)6L

ULULC B/,"#-9-1,#-'" '9 #$% 0/)-1,: 5,+,0%#%+)C
K%+1, 9". -)".0#)6 0.%&Z +,) `4R4 &'+) .1"$) ;+,) 1)&+#"$ F '* +,) /%"&' 1'##)./'&6.
+' `4R4 &'+) &0-7)# cVL [& ".1)&6%&Z .)-%+'&) %&+)#="$ 1'##)./'&6. +' "& %&1#)".)
'* '&) 0&%+ '* `4R4 &'+) &0-7)#<L G,) $'9).+ &'+) '* )"1, %-/#'=%."+%'& 9". ,%Z,$5
1'##)$"+)6 9%+, +,) "=)#"Z) "&6 ,%Z,).+ &'+).L g'# .%-/$%1%+5 '&$5 +,) ,%Z,).+ &'+) ="$0)
%. #)/'#+)6 ,)#)L

R0#"+%'& 9". -)".0#)6 %& .)1'&6. "&6 "=)#"Z)6 "1#'.. "$$ &'+).L g'# .%-/$%1%+5
'* "&"$5.%. ;-"%&$5 +' 6)"$ 9%+, &'&Q.%-0$+"&)'0. 70+ =)#5 1$'.) 7)Z%&&%&Z. '* &'+). %&
1,'#6. 60) +' *%&Z)# -'+%'&< 60#"+%'&. 9)#) 6%.1#)+%.)6 %& 7%&. '* VLV? .L

[#+%10$"+%'& %. 6)*%&)6 ". -"S ;"#!!"' !<( 9,)#) D %. +,) &'+) 60#"+%'& "&6 . %.
+,) +%-) %&+)#="$ 7)+9))& 1'&.)10+%=) '&.)+.L

O'06&).. 9". -)".0#)6 ". +,) `4R4 P)5Q/#).. =)$'1%+5 #"&Z%&Z *#'- V ;&' .'0&6<
+' >U\ ;-"S%-0- $'06&)..<L

]X" &35&" (U 105'$ +--



E"#-'&%1 6%..'&"&1) 9". '&$5 1'-/0+)6 *'# *#)) "&6 1,'#6. %-/#'=%."+%'&. 9%+,
+,) "$Z'#%+,- %-/$)-)&+)6 %& +,) .'*+9"#) a/)&`0.%1 6)=)$'/)6 "+ 4dF[`H ;X&&%F\\
#"$X"#$X"G'#$31GU#\"b0'%"5\#"%105\c%")Z05'$\<L G,%. -)".0#) %. 7".)6 '& " 9)%Z,+)6
.0- '* %&+)#="$ 6)&.%+5 %& " 1,'#6L Y/)1%*%1"$$5( *'# )"1, 1,'#6( +,) %&+)#="$ =)1+'#
" $ (#" ' #% ' ## ' #) ' #* ' #& < %. 6)+)#-%&)6 "&6 9)%Z,+)6 75 " 6%..'&"&1) 9)%Z,+ =)1+'# $ $ (+!(
CV( >?( >U( B( ?V< 9,%1, #)*$)1+. +,) /'+)&+%"$ 6%..'&"&1) '* )"1, %&+)#="$ 1$"..L F,'#6

6%..'&"&1) %. 1'-/0+)6 ". "$ $
!&

%$"

#% &% L

k#"60. ;_0$)# >\CBA>Bc@< 9". -)".0#)6 *'# "$$ %-/#'=%."+%'&.L 4& +,) 1".) '* -)$'Q
6%). %+ %. 1'-/0+)6 ". *'$$'9.H
;%< g'# )"1, 1'&.)10+%=) /"%# '* &'+).( ).+%-"+) +,) %&+)#="$( %) +,) #"+%' '* +,)%# *#)^0)&1%).L
4-/'#+"&+ %&+)#="$. "#) +,'.) -)".0#)6 75 *#"1+%'&. '* .-"$$ &0-7)#.( .01, ". " ! " ;0&%.'&
'# /#%-)<( % ! " ;'1+"=)<( # ! % ;/)#*)1+ *%*+,<( ) ! # ;/)#*)1+ *'0#+,<( )+1L
;%%< g'# +,) %&+)#="$ ' ! (( 6)*%&) ) $ '(L
;%%%< F"$10$"+) +,) /#%-) *"1+'#%."+%'& '* ) $

"
# *# L G,) ^0"&+%+5 + $ "%

!
#

( *# # "< %.
1'-/0+)6 ;) %. 1"$$)6 +,) .0"=%+"+%. '* +,) %&+)#="$<L
;%=< G,) Z#"60. %. +,) "=)#"Z) '* ) "1#'.. "$$ /"%#. '* 1'&.)10+%=) &'+).L

4 52-(6$-
CL> 345%+-0%"# 6
]) *%#.+ 1'-/0+)6 +,) -0.%1"$ /"#"-)+)#. *'# )"1, %&6%=%60"$ %-/#'=%."+%'& "&6 +,)&
"=)#"Z)6 +,)- "1#'.. "$$ /"#+%1%/"&+. +' -)".0#) -0.%1"$ "++#%70+). ". " *0&1+%'& '* +".+)
&"-). "&6 -0.%1"$ +)#-.L g%Z0#) > .,'9. +,) "=)#"Z) ="$0). *'# /%+1,( 60#"+%'&( "#+%10$"Q
+%'&( "&6 $'06&).. ;/"#"-)+)#. 1'-/0+)6 *'# %-/#'=%."+%'&. '* "$$ -'6"$%+%).<L g%Z0#) U
.,'9. +,) "=)#"Z) ="$0). *'# +,) +9' -)".0#). '* 6%..'&"&1)L

G' )S"-%&) 9,)+,)# +".+) 9'#6. )$%1%+)6 1',)#)&+ "&6 #)$%"7$) /"++)#&. '* %-/#'=%Q
."+%'& "1#'.. /"#+%1%/"&+. 9) .07-%++)6 +,) 6"+" +' " %!) [Da3[ "&"$5.%. 9%+, 9'#6
1$".. ;+".+) 9'#6. '# 1'&=)&+%'&"$ -0.%1 9'#6.< "&6 9'#6 +5/) ". %&6)/)&6)&+ *"1+'#.L
]) "&"$5.)6 +,) [Da3[ 9%+,'0+ %&+)#"1+%'& .%&1) +,) *'0# 9'#6 +5/). ,"6 &' 1'##)Q
./'&6)&1) 7)+9))& 7'+, Z#'0/.L [& %&6)/)&6)&+ [Da3[ "&"$5.%. 9". /)#*'#-)6 *'#
)"1, -0.%1"$ /"#"-)+)# ;+"7$) ><L

[Da3[ "&"$5.%. #)=)"$)6 +,"+f9%+, +,) )S1)/+%'& '* /%+1,f9'#6 +5/) ,"6 " .%Z&%*Q
%1"&+ )**)1+ '& "$$ -0.%1"$ /"#"-)+)#.L g'# "#+%10$"+%'&( $'06&)..( "&6 60#"+%'&( +,) )**)1+
'* 9'#6 +5/) #)"1,)6 =)#5 ,%Z, $)=)$. '* .%Z&%*%1"&1)L

g'# /%+1, +,)#) 9". " -"#Z%&"$ )**)1+( 9,%1, 6%6 &'+ #)"1, .%Z&%*%1"&1)L a& +,)
1'&+#"#5( 9'#6 1"+)Z'#5 ;+".+) 9'#6. '# 1'&+#'$ 9'#6.< ,"6 "$-'.+ &' )**)1+ *'# "$$
/"#"-)+)#.( '&$5 #)"1,%&Z -"#Z%&"$ .%Z&%*%1"&1) *'# Z#"60.L

G' 1,"#"1+)#%.) +,) /"++)#&. )$%1%+)6 75 6%**)#)&+ 9'#6 +5/).( 9) -"//)6 )"1, 9'#6 +'
" =)1+'# 1'&*'#-)6 75 +,) "=)#"Z) ="$0). '* +,) 1'##)./'&6%&Z -0.%1"$ %-/#'=%."+%'&.L

7.,62 !/ %!) [Da3[ "&"$5.%. 9%+, 9'#6 1"+)Z'#5 ;+".+) 9'#6. '# 1'&=)&+%'&"$ -0.%1 *'#-.<
"&6 9'#6 +5/) ". %&6)/)&6)&+ *"1+'#.L

,-.-/010. 23.4 5-1063.7 23.4 1780

,
" +

* ,
# %$

*

9.1:5;<-1:3= !>?? !>#* "%>&* "!>!!"
@3;4=0AA ">#? !>%) %">&$ "!>!!"
B;.-1:3= !>$* !>#? &>"* "!>!!"
,:15C !>&$ !>)" %>#? !>!$
D.-4;A #>+ !>!* #>) "!>!%
B:AA3=-=50 !>!" !>+" #>#& "!>!%

' '

+-+ C Z"5H* Z ; ]#".'53)* Z >'413)



_"1, 6%-)&.%'& '* +,) =)1+'# 1'##)./'&6. +' " 6%**)#)&+ -0.%1"$ /"#"-)+)#L g'# .%-Q
/$%1%+5( 9) 0.)6 '&$5 Z#"60. *'# .07.)^0)&+ "&"$5.%.L;>< E)&1)( )"1, %-/#'=%."+%'&
9". -"//)6 +' " *%=)Q6%-)&.%'&"$ ./"1) %&6%1"+%&Z %+. 6)Z#)) '* "#+%10$"+%'&( $'06&)..(
/%+1,( 60#"+%'&( "&6 1'&.'&"&1)L

?

&

!>#

!>"

&

)

)

!B
;
.-
1:
3
=
!A

@
3
;
4
=
0A
A

9
.1
:5
;
<-
1:
3
=

,
:1
5C

E3;. F:110. EG001 E-<17 B01 B0< E3. H0.

8*9(%2 !/ `0.%1"$ /"#"-)+)#. '* %-/#'=%."+%'&. ;+".+) "&6 )S/#)..%'& 9'#6.<L _"1, #'9 1'##)Q
./'&6. +' " 6%**)#)&+ /"#"-)+)# "&6 )"1, 1'$0-& +' " 9'#6L `0.%1"$ /"#"-)+)#. 9)#) ).+%-"+)6
*#'- "$$ %-/#'=%."+%'&. ;*#))( 1,'#6.( "&6 -)$'65<L R)+ .+"&6. *'# 6)+)#-%&)6( R)$ +' 6)$%1"+)(
Y'# *'# .'##'9*0$( g)# *'# *)#'1%'0.L

+

?

$

">*

">!

!>*

I
-.
/
3
=
:5

4
:A
A3
=
-=

50
D
.-
4
;
A

(-J

(KJ
E3;. F:110. EG001 E-<17 B01 B0< E3. H0.

8*9(%2 0/ R%..'&"&1) /"#"-)+)#. '* %-/#'=%."+%'&.L ;"< k#"60. ;1'-/0+)6 *#'- -)$'65 %-/#'=%Q
."+%'&.< "&6 ;7< ,"#-'&%1 6%..'&"&1) ;1'-/0+)6 *#'- *#)) "&6 1,'#6. %-/#'=%."+%'&.<L k#)"+)#
="$0). '* ,"#-'&%1 6%..'&"&1) "&6 Z#"60. %&6%1"+) -'#) 6%..'&"&1) ;R)+ %. 6)+)#-%&)6( R)$ %.
6)$%1"+)( Y'# %. .'##'9*0$( "&6 g)# %. *)#'1%'0.<L

;>< k#"60. 1"& 7) 1"$10$"+)6 &'+ '&$5 *'# -)$'65( 70+ "$.' *'# *#)) "&6 1,'#6. %-/#'=%."+%'&. 75
+"P%&Z "+ "&5 Z%=)& +%-) +,) ,%Z,).+ &'+) /#).)&+ "&6 1'-/0+%&Z +,) Z#"60. '* +,%. ,%Z,).+ ='%1)(
9,%1, %. 0.0"$$5 +,) '&) +,"+ 1"##%). +,) -"%& -)$'65L

]X" &35&" (U 105'$ +-Y



g%#.+( 9) .%-/$5 1'&=)#+)6 +,) &0-)#%1"$ ="$0). *#'- +,) 1'&+%&00- +' " 6%.1#)+)
=)1+'# ;*%Z0#) C"< "..%Z&%&Z " ="$0) '* > ;#"< +' )"1, 9'#6 %* +,) ="$0) *'# +,%. 9'#6 9".
Z#)"+)# ;$)..)#< +,"& +9' .+"&6"#6 6)=%"+%'&. *#'- +,) -)"& ;+"P)& '=)# +,) 9,'$) .)+
'* %-/#'=%."+%'&. #)$"+)6 +' +".+) 9'#6.<L G,%. +,#).,'$6 %. "#7%+#"#5 "&6 0.)6 '&$5 +'
.%-/$%*5 +,) 6"+" '& 7%&"#5 ="#%"7$).L ]) 1,'.) " #)$"+%=)$5 -%$6 +,#).,'$6 +' 1"/+0#)
6)=%"+%'&. *#'- +,) -)"& 9,%1, ,"6 " +)&6)&15 +'9"#6. .%Z&%*%1"&1)L G,) ."-) /#'1)60#)
9". *'$$'9)6 *'# +,) 1'&+#'$ 9'#6. ;6)+)#-%&)6( 6)$%1"+)( .'##'9*0$( "&6 *)#'1%'0.<L

F'&+#'$ 9'#6. .,'9)6 "& )S/)1+)6 /"++)#&H 86)+)#-%&)6: ,". .,'#+ &'+) 60#"+%'&(
,%Z, $'06&)..( "&6 ,%Z, "#+%10$"+%'&L 8R)$%1"+): ,". $'9 6%..'&"&1) "&6 $'06&)..( $'&Z
&'+) 60#"+%'&( "&6 ,%Z, /%+1,L 8g)#'1%'0.: %. #)/#).)&+)6 ". $'06( 6%..'&"&+( "&6 ,%Z,$5
"#+%10$"+)6X 8.'##'9*0$: %. $'9Q/%+1,)6( .$'9( .'*+( "&6 ,". $'9 "#+%10$"+%'&L G,).) *)"+0#).
9)#) /#)6%1+"7$) .%&1) +,)5 #)*$)1+ +,) -0.%1"$ 1'&+)S+. %& 9,%1, -0.%1%"&. 0.) +'
)&1'0&+)# +,).) 9'#6.( "&6 "$.' 7)1"0.) '* +,)%# "**)1+%=) "&6 .)&.'#%"$ 1'&&'+"+%'&.
;.)) .)1+%'& W<L G".+) 9'#6. .,'9)6 ./"#.)# /#'T)1+%'&. %&6%1"+%&Z +,"+ 6%./)#.%'&.
*#'- +,) -)"& 9)#) $).. *#)^0)&+ +,"& %& 1'&+#'$ 9'#6.L [Z"%&( +,%. 9". )S/)1+)6 .%&1)(
%& 1'&+#".+ +' 1'&+#'$ 9'#6.( -0.%1"$ +)#-%&'$'Z5 6'). &'+ /#'=%6) " &'+%'& '* ,'9 +".+)
9'#6. '0Z,+ +' 7) 1'&=)#+)6 %&+' -0.%1"$ /"#"-)+)#. ;9%+, +,) )S1)/+%'& '* 8.9))+:(
9,%1, "//)"#. 0.0"$$5 %& .1'#). %& %+. 4+"$%"& +#"&.$"+%'& 86'$1):( .)) .)1+%'& W<L G,%.
"&"$5.%. /)#-%+. "..%Z&%&Z .011%&1+$5 )"1, +".+) 9'#6 +' " $%.+ '* 1,"#"1+)#%.+%1( ^0"$%+"+%=)
#"&Z). '* ="$0). *'# +,) 6%**)#)&+ -0.%1"$ /"#"-)+)#.H

A3;.

K:110.
AG001
A-<17

,:15C

9.1:5;<-1:3=

@3;4=0AA

B;.-1:3=

D.-4;A

E3;. F:110. EG001 E-<17 B01 B0< E3. H0.

E3;.

F:110.

EG001

E-<17

B01

B0<

E3.

H0.

#L0-=

9M0.-60

"L0-=

"

!>*

!

#!>*

#"

"

!>*

!

#!>*

#"
E3;. F:110. EG001 E-<17 E3;. F:110. EG001 E-<17

?!

)!
!

!>* *!

"!!
,:15C

9.1:5;<-1:3=

@
3
;
4
=
0A
A

!>*

!9
.1
:5
;
<-
1:
3
=

*! "!!
,:15C

"!!

*!

,
:1
5C

)! ?!
@3;4=0AA

?!

)!
! !>*
9.1:5;<-1:3=

@
3
;
4
=
0A
A

(-J

(KJ

(5J

8*9(%2 4/ F$0.+)#%&Z '* +"#Z)+ 9'#6. %& -0.%1"$ ./"1)L ;"< g'# )"1, -0.%1"$ /"#"-)+)# ;/%+1,(
"#+%10$"+%'&( $'06&)..( 60#"+%'&( Z#"6%.<( 9) "..%Z&)6 " Z#)5 .1"$) +' 1,"#"1+)#%.) )"1, +"#Z)+ 9'#6H
7$"1P 1'##)./'&6. +' ="$0). Z#)"+)# +,"& +9' .+"&6"#6 6)=%"+%'&. *#'- +,) -)"& "&6 9,%+) +' ="$0).
$)..)# +,"& +9' .+"&6"#6 6)=%"+%'&.L k#)5 %&6%1"+). ="$0). 1$'.) +' +,) -)"&L O)*+ /"&)$ 1'##)./'&6.
+' +".+) 9'#6. "&6 #%Z,+ /"&)$ +' 1'&+#'$ 9'#6.L ;7< F'##)$"+%'&. 7)+9))& +,) /#'T)1+%'&. '* 6%**)#)&+
9'#6 +5/). +' -0.%1"$ ./"1)L ;1< K#'T)1+%'& '* +,) 6%.+#%70+%'&. '* -)$'65 %-/#'=%."+%'&. %& -0.%1"$
./"1) *'# +,) -'.+ %-/'#+"&+ /"#"-)+)#.L ]) 0.) R)+ *'# 6)+)#-%&)6( R)$ *'# 6)$%1"+)( Y'# *'#
.'##'9*0$( "&6 g)# *'# *)#'1%'0.L

+-2 C Z"5H* Z ; ]#".'53)* Z >'413)



Y'0#H ,%Z, /%+1,( $'&Z 60#"+%'&( ,%Z, 6%..'&"&1)L
M%++)#H $'9 /%+1,( $'9 "#+%10$"+%'& ;$)Z"+'<L
Y9))+H $'&Z 60#"+%'&( $'9 6%..'&"&1)( $'9 "#+%10$"+%'&( "&6 .'*+ ;$'9 $'06&)..<L
Y"$+5H .,'#+ 60#"+%'& "&6 ,%Z, "#+%10$"+%'& ;.+"11"+'<L

D)S+ 9) "&"$5.)6 +,) .%-%$"#%+5 7)+9))& +,) %-/#'=%.%'&. )$%1%+)6 75 )"1, 9'#6L
]) -)".0#)6 +,) 1'##)$"+%'& 7)+9))& "$$ /"%#. '* =)1+'#. ;*%Z0#) C7<L F'##)$"+%'&.
7)+9))& +".+) "&6 1'&+#'$ 9'#6. m;7< #%Z,+n 9)#) ,%Z,)# +,"& 1'##)$"+%'&. 9%+,%& +".+)
9'#6. m;7< $)*+nL 4&+)#).+%&Z$5( %& +,%. $".+ 1".)( 1'##)$"+%'&. "#) #)$"+%=)$5 1$'.) +' N)#'L
Y%&1) +".+) 9'#6. ./"& %&6)/)&6)&+$5 +,) ./"1) '* +".+).( *%&6%&Z +,"+( %& +,) -"T'#Q
%+5 '* +,) 1".).( +,)%# -"//%&Z +' -0.%1"$ ./"1) #).0$+. %& &)"#$5 '#+,'Z'&"$ =)1+'#.
/#'=%6). " -)".0#) '* " 1'&.%.+)&+ ;1'&*'#-< -"//%&Z 7)+9))& +,).) -'6"$%+%).L
G,) 1".) '* .'0# "&6 .9))+ %. '* /"#+%10$"# %&+)#).+( .%&1) %+ ,". 7))& .0ZZ).+)6 +,"+
.'0#&).. -"5 ,"=) 1'Q)='$=)6 9%+, .9))+&).. %& -"--"$. ;M#).$%& "&6 Y/)1+'# UVV@<L
F',)#)&+$5( 7'+, +".+). -"/ '&+' &)"#$5 '//'.%+) =)1+'#. %& -0.%1"$ ./"1) m+,)%# 1'##)Q
$"+%'& %. 1$'.) +' #"( .)) *%Z0#) C7 ;$)*+<nL G,) /#'T)1+%'& '* +".+) 9'#6. +' 1"&'&%1"$
9'#6. #)=)"$)6 " #)".'&"7$) /"++)#& ;.)) .)1+%'& W *'# /'..%7$) '#%Z%&. '* +,%. 1'##)$"+%'&
/"++)#&<H 8.9))+: %. .'##'9*0$( 70+ &'+ *)#'1%'0.L 8M%++)#: %. -"%&$5 .'##'9*0$ "&6 8.'0#: %.
*)#'1%'0.L 8Y"$+5: %. /#%-"#%$5 6)+)#-%&)6L

[$$ /#)=%'0. -)".0#). 9)#) 7".)6 '& "=)#"Z). 7)+9))& "$$ %-/#'=%."+%'&.L G,) .+"+%.Q
+%1"$ 1'-/"#%.'&. #)=)"$)6 +,"+ *'# -"&5 6%-)&.%'&. ;-0.%1"$ /"#"-)+)#.< ="#%"7%$%+5
9%+,%& +,) ."-) 6%-)&.%'& 9". 1'&.%6)#"7$5 $'9)# +,"& "1#'.. 6%-)&.%'&.L G' ).+%-"+)
+,) 6)Z#)) '* 1$0.+)#%&Z %& -0.%1"$ ./"1) "&6 /#'=%6) " =%.0"$ -)".0#) '* 9%+,%&Q
*"1+'#. "&6 "1#'..Q*"1+'#. ="#%"7%$%+5( 9) )S/$%1%+$5 /#'T)1+)6 "$$ -)$'65 %-/#'=%."+%'&.
%& +,) *%=)Q6%-)&.%'&"$ -0.%1"$ ./"1)L ]) Z)&)#"+)6 *'# =%.0"$%."+%'& /0#/'.). +,#))Q
"&6 +9'Q6%-)&.%'&"$ /#'T)1+%'&. *'# +,) -'.+ #)$)="&+ /"#"-)+)#. ;*%Z0#) C1<L

G' ^0"&+%*5 +,) 6)Z#)) '* .)/"#"7%$%+5 '* +,).) /#'T)1+%'&. 9) +#"%&)6 " 6)1'6)#(
0.%&Z +,) .0//'#+ =)1+'# -"1,%&) ;Y3`< "$Z'#%+,- ;F#%.+%"&%&% "&6 Y,"9)QG"5$'# UVVV<L
_"1, -)$'65 %-/#'=%."+%'& 9". /#'T)1+)6 +' +,) -)$'6%1 *%=)Q6%-)&.%'&"$ =)1+'# ;/%+1,(
"#+%10$"+%'&( 60#"+%'&( $'06&)..( "&6 Z#"60.<L D'+) +,"+ +,%. /#'T)1+%'& -"/. )"1, %-/#'=Q
%."+%'& +' " 1'&+%&00- *'# )"1, -0.%1"$ /"#"-)+)# "&6 +,0. %. &'+ 6)/)&6)&+ '& +,)
1"+)Z'#%."+%'& 6).1#%7)6 %& *%Z0#) C"L g'# )"1, /"%# '* 9'#6. 9) +,)& +#"%&)6 "& Y3`
1$"..%*%)# 9%+, +,) %-/#'=%."+%'&. 7".)6 '& +,).) 9'#6.L G9' 9'#6. 9)#) )S1$06)6X +,)5
9)#) +' 7) 0.)6 *'# " .07.)^0)&+ +).+ '* +,) 1$"..%*%)#L G,) /)#*'#-"&1) '* +,) 1$"..%*%)#
="#%)6 "11'#6%&Z +' +,) 1,'.)& /"%# '* 9'#6.( -01, %& "11'#6"&1) 9%+, +,) 1'##)$"+%'&
.+#01+0#) ;*%Z0#) C<L F$"..%*%1"+%'& 9". 1'&.%6)#"7$5 7)++)# *'# 1'&+#'$ 9'#6. ;?)"#" %"+e<
+,"& *'# +".+) 9'#6. ;$)"$" #"%e<L g'# 1'&+#'$ 9'#6.( .)=)#"$ /"%#. )S1))6)6 BVe
'* 1$"..%*%1"+%'&. ="$0).( 9,%$) +,) -"S%-0- 6)1'6%&Z *'# /"%#. '* +".+) 9'#6. 1'##)Q
./'&6)6 +' +,) .9))+ h .'0# 6%.1#%-%&"+%'& 9,%1, 9". "+ @@eL [=)#"Z%&Z "1#'.. "$$ /"%#.(
/)#*'#-"&1) 9". "+ $+"%" )e( 9)$$ "7'=) 1,"&1)L

CLU 345%+-0%"# >
G,) /#)=%'0. #).0$+. .,'9)6 +,"+ +#"%&)6 -0.%1%"&. -"/ #)$%"7$5 +".+) 9'#6. +' -0.%Q
1"$ %-/#'=%."+%'&.L D)S+( 9) %&=).+%Z"+)6 9,)+,)#( 1'&=)#.)$5( +,).) %-/#'=%."+%'&. "#)
-"//)6 1'&.%.+)&+$5 +' +".+) 9'#6. 75 &'&Q-0.%1"$ )S/)#+.L ]) /$"5)6 7"1P >U '* +,)
%-/#'=%."+%'&.( C 1'##)./'&6%&Z +' )"1, +".+) 9'#6( +' *%*+5Q.)=)& /"#+%1%/"&+. "&6
".P)6 +,)- +' 6)+)#-%&)( %& " *'#1)6 1,'%1)( +' 9,%1, '* +,) +".+) 9'#6. 1'##)./'&6)6
+,) %-/#'=%."+%'& ;*%Z0#) W<L Y%&1) +,%. %. " *'0#Q1,'%1) )S/)#%-)&+( 1,"&1) $)=)$ %. "+ U?eL
]) *'0&6 +,"+ '=)#"$$ /)#*'#-"&1)( 9,)& "&"$5.%&Z "$$ %-/#'=%."+%'&. +'Z)+,)#( 9".
.%Z&%*%1"&+$5 "7'=) 1,"&1)( &?"?" *e ;- $ +"*( 6* $ >>( * " "!#&<L 4&+)#).+%&Z$5( +,%. $)=)$
'* /)#*'#-"&1) %. 9'#.) +,"& +,) 6)1'6)# 7".)6 '& Y3` 6%.1#%-%&"+%'&L K)#*'#-"&1)
9". "7'=) 1,"&1) *'# )=)#5 .%&Z$) '&) '* +,) +9)$=) %-/#'=%."+%'&. 9) %&=).+%Z"+)6L

]X" &35&" (U 105'$ +-d



[=)#"Z) "&6 .+"&6"#6 )##'# /)#*'#-"&1). 9)#) &$"%" )"*e *'# .'0#( ?#""" #"*e *'#
7%++)#( $&"!" #"$e *'# .9))+( "&6 )?"*" !")e *'# ."$+5 %-/#'=%."+%'&.L

]) +,)& 1'-/"#)6 #)./'&.). *'# 6%**)#)&+ +".+) 9'#6.( /)#*'#-%&Z 1'-/"#%.'&.
"1#'.. +,) -"+#%S '* /#).)&+)6 %-/#'=%."+%'&. "&6 #)./'&6)6 9'#6. ;*%Z0#) W7<( 1'##)1+Q
%&Z *'# -0$+%/$) 1'-/"#%.'&. 0.%&Z +,) M'&*)##'&% 1#%+)#%'& ;%) +).+%&Z )"1, %&6%=%60"$
,5/'+,).%. "+ " .+"+%.+%1"$ .%Z&%*%1"&1) $)=)$ '* >A" +%-). 9,"+ %+ 9'0$6 7) %* '&$5
'&) ,5/'+,).%. 9)#) +).+)6<L Y+"+%.+%1"$ 1'-/"#%.'& #)=)"$)6 +,"+ /)#*'#-"&1) *'# 7%++)#
"&6 .9))+ 9'#6. 9". 7)++)# +,"& *'# ."$+5 %-/#'=%."+%'&. ; * " !"!!" "*+)# M'&*)##'&%
1'##)1+%'&<L G,) '&$5 .%Z&%*%1"&+ 6%**)#)&1) %& +,) )##'#Q-"+#%S 9". *'0&6 *'# ."$+5 %-/#'Q
=%."+%'&. 9,%1, 9)#) #)1'Z&%.)6 ". .'0# -'#) '*+)& +,"& 7%++)# '# .9))+ ; * " !"!!" "*+)#
M'&*)##'&% 1'##)1+%'&<L

: ;*-)(--*&#
4& +,%. 9'#P 9) .'0Z,+ +' /#'=%6) )S/)#%-)&+"$ Z#'0&6. +' +,) %&+0%+%=) "&6 ,%.+'#%1"$
6).1#%/+%'&. '* .'0&6. "&6 -0.%1"$ 1'&1)/+. %& +)#-. '* +".+) 9'#6.L ]) /)#*'#-)6
"& )-/%#%1"$ %&=).+%Z"+%'& #)$"+%&Z +".+) 9'#6. 9%+, -0.%1"$ /#'601+%'& "&6 /)#1)/+%'&L
a0# #).0$+. .,'9 +,"+ +".+) 9'#6. /#'=%6) =)#5 1',)#)&+ -0.%1"$ /"++)#&. 9,%1, *'#-
6%.+%&1+ 1$0.+)#. %& -0.%1"$ ./"1)L `'#)'=)#( &'&Q+#"%&)6 -0.%1%"&. )".%$5 6)1'6) +,) +".+)
9'#6. 9,%1, +#%ZZ)#)6 +,) %-/#'=%."+%'&.( $%.+)&%&Z +' +,)%# *%#.+ >? .L G,).) #).0$+. '/)&
&)9 =)&0). *'# *0+0#) #).)"#1, "%-)6 "+ 0&6)#.+"&6%&Z +,) '#%Z%&. '* .01, 1',)#)&+
"..'1%"+%'&. 9,%1,( "+ +,%. .+"Z)( #)-"%& -)#)$5 ./)10$"+%=)L

G9' .'0#1). '* +,) )-/%#%1"$ )-)#Z%&Z /"++)#&. .+)- *#'- .)&.'#%"$A"**)1+%=) "&6
.)-"&+%1 "..'1%"+%'&.L G,)#) %. =".+ "Z#))-)&+ +,"+ -0.%1 "&6 -0.%1 /$"5%&Z -"P).
#)*)#)&1) +'( '# %&='$=).( )-'+%'&"$ "&6 /,5.%'$'Z%1"$ .+"+). ;!"+'##) UVV?<( 9,%1, "$.'

">!

!>?

!>&

!>)

!>%

!>!

,
0.
N3
./

-=
50

E3;. F:110. EG001 E-<17

A3;.

K:110.

AG001

A-<17

,
.0
A0
=
10
4

A3;. K:110. AG001 A-<17
O0A83=404

!>?

!>&

!>)

!>%

!>!

(-J

(KJ

8*9(%2 :/ `"//%&Z %-/#'=%."+%'&. +' +".+) 9'#6. 75 &'&Q-0.%1"$ )S/)#+.L ;"< d)1'Z&%+%'& /)#*'#Q
-"&1) *'# +,) >U )S/$'#)6 %-/#'=%."+%'&.L G,) Z#)5 $%&) %&6%1"+). 1,"&1) $)=)$ "+ U?e .%&1) %+ %.
" *'#1)6Q1,'%1) )S/)#%-)&+ 9%+, *'0# "$+)#&"+%=).L ;7< Y+%-0$0. h #)./'&.) -"+#%SL _"1, $%&) %&6%Q
1"+). +,) +".+) 9'#6 9,%1, +#%ZZ)#)6 +,) %-/#'=%."+%'& "&6 )"1, 1'$0-& +,) "=)#"Z) /)#1)&+"Z)
'* #)./'&.). '* &'&Q-0.%1"$ )S/)#+.L G,) 6%"Z'&"$ )$)-)&+. 1'##)./'&6 +' +,) "=)#"Z) '* +,) 7"#.
%& ;"<L

+-[ C Z"5H* Z ; ]#".'53)* Z >'413)



"#) +5/%1"$$5 6).1#%7)6 9%+, -)+"/,'#%1 $"&Z0"Z) ;!7%P'9.P% UVVU<L [$.'( "**)1+%=)
"&6 .)&.'#%"$ ./"1). ,"=) 7))& 0.)6 +' 1,"#"1+)#%.) -0.%1"$ /)#*'#-"&1). ;F"&"NN"
)+ "$ UVVC<L g#'- " .)&.'#%"$ .+"&6/'%&+( *'# %&.+"&1)( +,) -'.+ /$)"."&+ +".+)f.9))+
;`'.P'9%+N )+ "$ >B\W<f-"5 7) +,'0Z,+ +' 7) #)$"+)6 +' ,%Z, ="$0). '* /.51,'Q
"1'0.+%1"$ /$)"."&+&)..( 9,%1, 1'##)./'&6 +' .'*+ .'0&6 %&+)&.%+5 "&6 $'9 #'0Z,&)..
;g".+$ "&6 !9%1P)# UVV\<L O'9 #'0Z,&)..( %& +0#&( %. #)$"+)6 +' 1'&.'&"&1) ;K$'-/
"&6 O)=)$+ >Bc?<L G,) %-/#'=%."+%'&. )$%1%+)6 75 +,) 9'#6 8.9))+: ,"6 +,).) 1,"#"1+)#%.+%1.
;.)) *%Z0#). >( U( "&6 C<L G,) 9'#6 8.'0#:( '& +,) '+,)# ,"&6( )$%1%+)6 $'06( 6%..'&"&+(
"&6 ,%Z,Q/%+1,)6 %-/#'=%."+%'&. ;*%Z0#). >( C( "&6 W<( 9,%1, 1'##)./'&6 +' ,%Z, ="$0).
'* .)&.'#5 .,"#/&).. ;g".+$ "&6 !9%1P)# UVV\<( " /.51,'"1'0.+%1"$ -"Z&%+06) +,"+ %.
%&=)#.)$5 #)$"+)6 +' /$)"."&+&)..L

4* '&) )S"-%&). " $%.+ '* )S/#)..%=) %&6%1"+%'&. "//)"#%&Z %& -0.%1"$ .1'#).( -"&5
'* +,) -'.+Q*#)^0)&+$5 0.)6 +)#-. "#) )-'+%'&"$( .)&.'#%"$( '# #)$"+)6 +' -'=)-)&+L
[**)1+%=) ./"1) 1"& 7) -'6)$$)6 9%+, " +9'Q6%-)&.%'&"$ ./"1) '* ="$)&1) "&6 "1+%=%+5
;d0..)$$ >B@V<( "&6 "$.' .)&.'#%"$ "&6 P%&)+%1 ./"1) -"5 7) #)/#).)&+)6 %& +9' 6%-)&.%'&.(
0.%&Z P%&)+%1. "&6 )&)#Z5 "S). ;F"&"NN" )+ "$ UVVC<L

4& '0# .+065 9) ,"=) )-/$'5)6 +,) 1'&+#'$ 9'#6. 86)+)#-%&)6: ;86)1%.': %& -0.%1"$
&'+"+%'&( '*+)& "//)"#%&Z #)$"+)6 +' /'.%+%=) "**)1+%=) ="$)&1) "&6 ,%Z, "1+%=%+5( "&6 "$.'
+' ,%Z, )&)#Z5 "&6 P%&)+%1.<( 8*)#'1%'0.: ;8*)#'1):( 1'&&)1+)6 9%+, &)Z"+%=) "**)1+%=) ="$)&1)
"&6 "//)"#%&Z 0.0"$$5 9%+, -0.%1 1,"#"1+)#%.)6 75 ,%Z, "1+%=%+5( )&)#Z5( "&6 P%&)+%1.<(
8.'##'9*0$: ;86'$)&+):( '* &)Z"+%=) ="$)&1)( $'9 "1+%=%+5( )&)#Z5( "&6 P%&)+%1.< "&6 86)$%1"+):
;86)$%1"+':( /'.%+%=) '# &)0+#"$ ="$)&1)( "&6 '*+)& $'9 "1+%=%+5 "&6 )&)#Z5<L

O)-"& ;UVV@< Z%=). +,) *'$$'9%&Z #)$"+%'&.,%/. 7)+9))& "-'0&+ '* -'=)-)&+ ;P%&)+Q
%1.<( "**)1+%=) 6%-)&.%'&.( "&6 .+#01+0#"$ -0.%1"$ *)"+0#).H $'9 ;,%Z,< P%&)+%1. 1'##)./'&6
+' .'*+ ;,%Z,< $'06&)..X /'.%+%=) ;&)Z"+%=)< "**)1+%=) ="$)&1) 1'##)./'&6. +' 1'&.'&"&1)
;6%..'&"&1)<( "&6 $).. /#'&'0&1)6$5 +' ,%Z, ;$'9< "#+%10$"+%'&X ,%Z, ;$'9< "1+%=%+5 1'##)Q
./'&6. +' ,%Z, ;$'9< $'06&).. "&6 ,%Z, ;$'9< 6%..'&"&1)( "&6 $).. /#'&'0&1)6$5 +' ,%Z,
;$'9< "#+%10$"+%'&L G,).) 1'##)./'&6)&1). "#) %& "Z#))-)&+ 9%+, +,) #).0$+. '7+"%&)6 *'#
+,) 1'&+#'$ 9'#6. ;.)) *%Z0#) C"( #%Z,+<L

[&'+,)# %&.%Z,+ '& +,) '#%Z%& '* .01, "..'1%"+%'&. 1'-). *#'- .)-"&+%1. "&6 %.
.0ZZ).+)6 75 /#'T)1+%&Z +,) -0.%1"$ /"++)#&. %&601)6 75 +".+) 9'#6. +' /"++)#&. "..'1%"+)6
9%+, )S/#)..%'& ;1'&+#'$< 9'#6. ;*%Z0#) C7<L 4&+)#).+%&Z$5( .'0# "&6 *)#'1%'0. %-/#'=%."+%'&.
.,'9 ,%Z, 1'##)$"+%'&.L O%P)9%.)( .'##'9*0$ "//)"#. .+#'&Z$5 1'##)$"+)6 +' .9))+ "&6 7%++)#
%-/#'=%."+%'&.L [$.'( .%Z&%*%1"&+ /#'T)1+%'&. "#) *'0&6 *#'- 6)$%1"+) +' .9))+ "&6 *#'-
6)+)#-%&)6 "&6 *)#'1%'0. +' ."$+5 %-/#'=%."+%'&.L J&6)#.+"&6%&Z +,).) 1'&1'#6"&1).
9%$$ 7) "& '7T)1+%=) *'# *0+0#) #).)"#1,L E)#) 9) -)#)$5 6%.10.. .'-) /'..%7%$%+%). 7".)6
'& /#)$%-%&"#5 6"+" +,"+ 9) 1'$$)1+)6 60#%&Z +,) 1'0#.) '* +,) )S/)#%-)&+L

[*+)# )"1, %-/#'=%."+%'&( +,) -0.%1%"&. 9)#) ".P)6 +' 9#%+) 6'9& +,) 9'#6. +,"+
1"-) +' +,)%# -%&6. 9,%$) #),)"#.%&Z '# )S)10+%&Z +,) /)#*'#-"&1)L [+ +,%. .+"Z)(
+,).) 6"+" "#) %&.0**%1%)&+ *'# /#'/)# .+"+%.+%1"$ "&"$5.%.X ,'9)=)#( 9) &'+) %&*'#-"$$5 +,"+
.'-) '* +,) )S/#)..%'& 9'#6. "//)"#)6 )S/$%1%+$5 1'&&)1+)6 9%+, +".+) 9'#6.( .))-%&Z$5
%& "11'#6"&1) 9%+, '0# '7.)#="+%'&.H +,) 9'#6 86)$%1"+): "//)"#)6 9%+, .9))+ /)#*'#Q
-"&1).X /"%& "&6 ."6 9)#) "..'1%"+)6 +' 7%++)# %-/#'=%."+%'&. ;1'&&)1+)6 +' +,)
1'&+#'$ 9'#6 8.'##'9*0$:<L G,) )-'+%'&"$ 9'#6 T'5 "&6 +,) .)&.'#%"$ 9'#6. )&)#Z%.%&Z
"&6 -'=)-)&+ "//)"#)6 "..'1%"+)6 9%+, ."$+5( +,0. .%+0"+%&Z %+ 1$'.) +' 86)+)#-%&)6:
%& "**)1+%=) h .)&.'#%"$ ./"1)L G,) 9'#6 8."$+5: "$.' )='P)6 +,) 9'#6. 0&/$)"."&+&)..
"&6 #).+$)..&)..( 9,%1, -"5 #)$"+) %+ 9%+, +,) &)Z"+%=) "**)1+%=) ="$)&1) +,"+ '&) 1"&
#)".'&"7$5 "..'1%"+) 9%+, 8*)#'1%'0.:L ]%+, 8.'0#: 9) '7+"%&)6 +,) 9'#6. 0&/$)"."&+&)..(
*)"#( *".+( 1#0)$ "&6 /'9)#( 1'-7%&%&Z 9%+, +,) )-'+%'&"$ "&6 .)&.'#%"$ 1,"#"1+)#%.+%1.
"++#%70+"7$) +' 8*)#'1%'0.:L

J&$%P) +,) '+,)# +".+) &"-).( +,) 9'#6 8.9))+: ;4+"$%"& 86'$1):< %. " 0.0"$ %&6%1"+%'&
%& -0.%1( "+ $)".+ .%&1) +,) &%&)+))&+, 1)&+0#5L G,) *"1+ +,"+ %+ %. &'#-"$$5 "//$%)6 +'

]X" &35&" (U 105'$ +-e



.'*+ "&6 $'9Q"#+%10$"+)6 -0.%1"$ 1'&+)S+. /#'7"7$5 1'&6%+%'&)6 +,) $'9 %&+)&.%+5 "&6
$)Z"+' /$"5%&Z ;*%Z0#) ><L `'#) ./)10$"+%=)$5( '&) 1'0$6 #)$"+) +,) -0.%1"$ /#'601+%'&.
)='P)6 75 .9))+ '# ."$+5 +' .'-) /"#"6%Z-"+%1 *''6 %+)-. *'# )"1, +".+)L G,) =%.1'.%+5
"&6 .+%1P%&).. '* ,'&)5 -"5 .0ZZ).+ +,) .$'9 -'+%'& '* .9))+ %-/#'=%."+%'&.L;U< G,) 9'#6
.+%1P5 9". )S/$%1%+$5 "..'1%"+)6 75 '&) .07T)1+ 9%+, " .9))+ /)#*'#-"&1)L [$.' +,)
Z#"&0$"# .+#01+0#) '* ."$+ -"5 7) #)$"+)6 +' +,) ,%Z, "#+%10$"+%'& +,"+ /#'601). 6%.1#)+)(
+)-/'#"$$5 .)/"#"+)6 -0.%1"$ )=)&+. ;9) ,"=) +,) 9'#6 Z#"%&. "//)"#%&Z 9%+, ."$+5 %&
"&'+,)# .07T)1+:. $%.+ '* 9'#6.<L

4+ %. %-/'#+"&+ +' &'+) +,"+ 9) 0.)6 9'#6. #"+,)# +,"& Z0.+"+'#5 .+%-0$% ;+".+"&+.<
+' )S/$'#) 1'##)$"+%'&. 7)+9))& +".+) "&6 -0.%1L _=)& +,'0Z, +,) 0.) '* +".+) 9'#6.
,". 7))& .,'9& +' 7) " ="$%6 "//#'"1, +' )$%1%+ +".+). ;F#%.%&)$ "&6 Y/)&1) UV>V7<(
+,) #)$"+%'&.,%/ 7)+9))& 9'#6. "&6 "1+0"$ .)&.'#%"$ .+%-0$% #)-"%&. 0&)S/$'#)6 %&
'0# )S/)#%-)&+L 4& *"1+( %+ %. P&'9& +,"+ #)./'&.). +' +".+) 9'#6. -"5 7) "$+)#)6 75
*''6 )S/)#%)&1)L 4&+)#).+%&Z$5( .'-) *''6 &"-). "//)"#)6 %& +,) $%.+ '* 9'#6. 9#%++)&
75 +,) -0.%1%"&. "*+)# -0.%1"$ /)#*'#-"&1).L 4& /"#+%10$"#( "*+)# ."$+5 %-/#'=%."+%'&.
"//)"#)6 *''6 &"-). $%P) 81,)).) "&6 9%&): '# 8#%1) 9%+, 7"&"&":( %& 9,%1, '&) )$)-)&+
'* )"1, /"%# %. 1$)"#$5 "& '0+.%6)#( .,'9%&Z +,) )-)#Z)&1) '* &'&Q+#%=%"$ 1'&&)1+%'&.
7)+9))& *''6 &"-). "&6 +".+).L

]) "$.' )S"-%&)6 -)$'6%1 -'+%'& %& +,) 1".) '* -)$'65 %-/#'=%."+%'&.L ]) '7+"%&)6
Z#)"+)# -)$'6%1 $)"/. %& +,) 1".) '* ."$+5( .' +,%. +".+) 9'#6 9". "$.' #)$"+)6 +' *#)^0)&Q
+%"$ .)/"#"+%'& '* )=)&+.L Y'-) .+06%). ;.)) o0.$%& "&6 Y$'7'6" UVV>< #)$"+) %&+)#="$$%1
$)"/. 9%+, )S1%+)-)&+ ;+,) 9'#6. #).+$)..&)..( 1'&1)#&( &)#='0.&)..( "Z%+"+%'&( "&6 T0-/.
9)#) "..'1%"+)6 9%+, ."$+5 %-/#'=%."+%'&. %& '0# )S/)#%-)&+<L [$.' +,) %&+)#="$ '* -%&'#
.)1'&6( /#'-%&)&+ %& +,) %&+)#="$ ,%.+'Z#"- *'# .'0# "&6 7%++)#( %. +,) -'.+ 6%..'&"&+
%&+)#="$ ;9,%1, /)#,"/. #)*$)1+. +,) $)..)# .)&.'#%"$ /$)"."&+&).. '* +,).) +".+).< "&6 ,".
7))& 1'&&)1+)6 9%+, -)$"&1,'$5 ;o0.$%& "&6 Y$'7'6" UVV><X +,%. $".+ '7.)#="+%'& "Z#)).
9%+, +,) *"1+( "$#)"65 -)&+%'&)6( +,"+ 7%++)# "&6 .'0# %-/#'=%."+%'&. 9)#) "&&'+"+)6 9%+,
9'#6. #)$"+)6 +' /"%&*0$ "&6 &)Z"+%=) )-'+%'&.L

[. /#)=%'0.$5 -)&+%'&)6( "+ +,%. .+"Z) +,).) "..'1%"+%'&. #)-"%& -)#)$5 "&)16'+"$L
E'9)=)#( 9) 7)$%)=) +,"+ +,) #).0$+. '7+"%&)6 %& +,%. 9'#P .)#=) +' .+%-0$"+) "&6 Z0%6)
*0+0#) )S/)#%-)&+.L

+)<#&=62'9>2#$-/]) 9'0$6 $%P) +' +,"&P O4K` ;O"7'#"+'#%' 6) 4&=).+%Z"1%'l & 5 K#'6011%'l & `0.%1"$
6)$ F)&+#' F0$+0#"$ d)1'$)+"<( 9,%1, "$$'9)6 0. +' 0.) '&) '* +,)%# .+06%'.L G,%. 9'#P 9". /"#+%"$$5
*0&6)6 75 +,) J&%=)#.%+5 '* M0)&'. [%#).( FaD4F_G( "&6 +,) E0-"& g#'&+%)#. Y1%)&1) K#'Z#"-L

52?2%2#)2-
[0=#"5 `( Y/)&1) F( UVV@ 88G,) -0$+%.)&.'#5 /)#1)/+%'& '* *$"='#:: E'")1-'/)"%)) ,"( E'A"-#-'"

!@ >V>c h >VC>
M))$% k( _..$)& `( o"i &P) O( UVV? 88Y5&").+,).%"H 9,)& 1'$'0#)6 .'0&6. +".+) .9))+:: F,#/+% :4: C@
M)#$%'N E( >@?? ? *+%,#-)% '" &'(%+" .")#+/0%"#,#-'" ,"( !+1$%)#+,#-'"G D%(-1,#%( #' H+%(%+-1I

J-::-,0 .KG L-"A '9 8+/))-, ;O'&6'&( D)9 I'#PH D'=)$$'<
M'&%&% M"#"$6% g( R) K'$% k( d'6"b [( UVVc 88F'--0&%1"+%&Z )S/#)..%=) %&+)&+%'&. 9%+, " .%&Z$)

/%"&' &'+):: M'/+",: '9 F%@ &/)-1 N%)%,+1$ 4A >B\ h U>V
M#).$%& K [ Y( Y/)1+'# [ F( UVV@ 88`"--"$%"& +".+) /)#1)/+%'&:: E/++%"# O-':'A= !B;W<

>W@ h >??
F"$=)#+ k [( Y/)&1) F( Y+)%& M _ ;_6.<( UVVW *$% P,"(<''I '9 &/:#-)%")'+= 8+'1%))%) ;F"-7#%6Z)(

`[H `4G K#)..<
F"&"NN" Y( R) K'$% k( d'6"b [( 3%6'$%& [( UVVC 88[& "7.+#"1+ 1'&+#'$ ./"1) *'# 1'--0&%1"+%'& '*

.)&.'#5 )S/#)..%=) %&+)&+%'&. %& -0.%1 /)#*'#-"&1)::M'/+",: '9 #$% F%@&/)-1 N%)%,+1$ 40 U@> h UBW
F#%.%&)$ [QY( Y/)&1) F( UVVB 884-/$%1%+ "..'1%"+%'&. 7)+9))& 7".%1 +".+). "&6 /%+1,:: F%/+')1-%"1%

Q%##%+) :C: CB h WU

;U< G,%. 1'&&)1+%'& 9". "$#)"65 -"6) 75 K$"+' %& +,) E+,#=:/) 6%"$'Z0)( 9,)#) ,) "6="&1). " -%-)+%1
+,)'#5 '* $"&Z0"Z)( )S/$"%&%&Z +,) .%-%$"# /,'&)+%1. '* Z$%.1,#'& ;.+%1P5< "&6 Z$5P5 ;.9))+< 75 " .+'//%&Z
-'+%'& )**)1+ '* +,) +'&Z0)L

+-B C Z"5H* Z ; ]#".'53)* Z >'413)



F#%.%&"$ [QY( Y/)&1) F( UV>V" 88[ .9))+ .'0&6p g''6 &"-). #)=)"$ %-/$%1%+ "..'1%"+%'&. 7)+9))&
+".+) "&6 /%+1,:: 8%+1%5#-'" 4D W>\ h WU?

F#%.%&"$ [QY( Y/)&1) F( UV>V7 88[. 7%++)# ". " +#'-7'&)H Y5&).+,)+%1 1'##)./'&6)&1). %& &'&Q
.5&).+,)+). 7)+9))& +".+).A*$"='#. "&6 -0.%1"$ &'+).:: ?##%"#-'"G 8%+1%5#-'" R 8)=1$'5$=)-1) @0
>BBW h UVVU

F#%.+%"&%&% D( Y,"9)QG"5$'# o( UVVV ?" ."#+'(/1#-'" #' S/55'+# K%1#'+ &,1$-"%) ,"( !#$%+ L%+"%:2<,)%(
Q%,+"-"A &%#$'() *%#.+ )6%+%'& ;F"-7#%6Z)H F"-7#%6Z) J&%=)#.%+5 K#)..<

F5+'9%1 d _( _"Z$)-"& R `( UVVB J%)"%)(,= -) ."(-A' O:/%C D-)1';%+-"A #$% O+,-" '9 S="%)#$%)-)
;F"-7#%6Z)( `[H `4G K#)..<

R)-"++)b ` O( Y"&"7#%" R( Y/)&1) F( UVVc 88F#'..Q-'6"$ "..'1%"+%'&. 7)+9))& '6'#. "&6 1'$'#.::
E$%0-1,: S%")%) 4! ?C> h ?C@

RT'#6T)=%1 o( !"+'##) d( o'&).Qk'+-"& `( UVVW 88a6'#Q%&601)6 1,"&Z). %& +".+) /)#1)/+%'&::
345%+-0%"#,: O+,-" N%)%,+1$ !AD WV? h WV@

R#%=)# o( Y/)&1) F( UVVV 88`0$+%.)&.'#5 /)#1)/+%'&H M)5'&6 -'60$"#%+5 "&6 1'&=)#Z)&1):: E/++%"#
O-':'A= !E \C> h \C?

_0$)# O( >\CBA>Bc@ *%"#,0%" F';,% *$%'+-,% &/)-1,% ;D)9 I'#PH M#'06) M#'+,)#.< a#%Z%&"$$5
/07$%.,)6 ". " 7''P 75 +,) Y"%&+ K)+)#.70#Z [1"6)-5 %& >\CB

_="&. j j(G#)%.-"& [( UV>V 88D"+0#"$ 1#'..Q-'6"$ -"//%&Z. 7)+9))& =%.0"$ "&6 "06%+'#5 *)"+0#).::
M'/+",: '9 K-)-'" !E;><Hc > h >U

g".+$ E( !9%1P)# _( UVV\ 8)=1$',1'/)#-1)7 H,1#) ,"( &'(%:) ;M)#$%&H Y/#%&Z)#<
E"i &ZZ% o( M))$% k( a)1,.$%& ` Y( o")&1P) O( UVV@ 88G,) -0$+%/$) .5&").+,)+) _LYLH D)0#'"&"+'-Q

%1"$ 7".%. '* %&+)#="$Q+".+) "&6 +'&)Q1'$'0# .5&").+,).%":: F%/+'.0,A% :4;U< >BU h UVC
E077"#6 _ `( d"-"1,"&6#"& 3 Y( UVV? 88D)0#'1'Z&%+%=) -)1,"&%.-. '* .5&).+,).%":: F%/+'" :B

?VB h ?UV
o0.$%& K( Y$'7'6" o ;_6.<( UVV> &/)-1 ,"( 30'#-'" ;aS*'#6H aS*'#6 J&%=)#.%+5 K#)..<
j')$.1, Y( j"./)# _( Y"--$)# R( Y1,0$N) j( k0&+)# G( g#%)6)#%1% [( UVVW 88`0.%1( $"&Z0"Z) "&6

-)"&%&ZH 7#"%& .%Z&"+0#). '* .)-"&+%1 /#'1)..%&Z:: F,#/+% F%/+')1-%"1% @ CVU h CV\
O)-"& `( UVV@ 30<'(-%( &/)-1 E'A"-#-'" ,"( &%(-,#-'" *%1$"':'A= ;F"-7#%6Z)( `[H `4G K#)..<
`"#+%&' k( `"#P. O _( UVVV 88F#'..Q-'6"$ %&+)#"1+%'& 7)+9))& =%.%'& "&6 +'01,H +,) #'$) '*

.5&).+,)+%1 1'##)./'&6)&1):: 8%+1%5#-'" 0D \W? h \?W
`'.P'9%+N E d( j$0+)# d [( ]).+)#$%&Z o( o"1'7. E O( >B\W 88Y0Z"# .9))+&).. "&6 /$)"."&+&)..H

)=%6)&1) *'# 6%**)#)&+ /.51,'$'Z%1"$ $"9.:: S1-%"1% !B: ?@C h ?@?
a:`",'&5 `( >B@C 88[6"/+%&Z .,'#+ 10+ .%Z&"$ 6)+)1+%'& -)".0#). +' +,) /#'7$)- '* -0$+%/$)

6%**)#)&1) +).+%&ZH +,) dQ4&6)S::( %& S%")'+= B/,:-#= -" H''() ,"( O%;%+,A%) _6. [ []%$$%"-.(
d j [+P%& ;O'&6'&H F,"/-"&< // cB h @V

K"#%.) F( Y/)&1) F( UVV@ 88Y5&).+,)+%1 1'&Z#0)&15 -'60$"+). +,) +)-/'#"$ =)&+#%$'^0%.- )**)1+::
F%/+')1-%"1% Q%##%+) ::0 U?\ h Uc>

K$'-/ d( O)=)$+ ] o `( >Bc? 88G'&"$ 1'&.'&"&1) "&6 1#%+%1"$ 7"&69%6+,.:: M'/+",: '9 #$% ?1'/)#-1,:
S'1-%#= '9 ?0%+-1, 4B ?W@ h ?cV

d"-"1,"&6#"& 3 Y( E077"#6 _ `( UVVC 88E)"#%&Z 1'$'#.( +".+%&Z .,"/).:: S1-%"#-9-1 ?0%+-1," 0BB
;`"5< ?U h ?B

d0..)$$ o [( >B@V 88[ 1%#10-*$)S -'6)$ '* "**)1+:: M'/+",: '9 8%+)'",:-#= ,"( S'1-,: 8)=1$':'A=
4D >>c> h >>\@

Y%-&)# o( F0.P$)5 F( j%#75 Y( UV>V 88],"+ .'0&6 6'). +,"+ +".+)p F#'..Q-'6"$ -"//%&Z. "1#'..
Z0.+"+%'& "&6 "06%+%'&:: 8%+1%5#-'" 4D ??C h ?cB

Y-"$$ R `( K#).1'++ o( UVV? 88a6'#A+".+) %&+)Z#"+%'& "&6 +,) /)#1)/+%'& '* *$"='#:: 345%+-0%"#,:
O+,-" N%)%,+1$ !CC CW? h C?\

Y+)=)&.'& d o( G'-%1N)P F( UVV\ 88a$*"1+'#5Q%&601)6 .5&).+,).%".H [ #)=%)9 "&6 -'6)$:: 8)=1$'2
:'A-1,: O/::%#-" !44 UBW h CVB

]"#6 o( E01P.+)/ M( G."P"&%P'. _( UVVc 88Y'0&6 h 1'$'0# .5&").+,).%"H +' 9,"+ )S+)&+ 6'). %+
0.) 1#'..Q-'6"$ -)1,"&%.-. 1'--'& +' 0. "$$p:: E'+#%4 :0 UcW h U@V

!"#$%&' k( >??@ 7''P W '* Q% .)#-#/#-'"- P,+0'"-1$% +#"&.$"+)6 75 3)#)6 F',)& ". !" #$% &'(%)
;D)9 E"=)&( FGH I"$) J&%=)#.%+5 K#)..( >B@C<

!"+'##) d( UVV? 88`0.%1H +,) *''6 '* &)0#'.1%)&1)p:: F,#/+% :4: C>U h C>?
!7%Z'9.P% O( UVVU E'"1%5#/,:-T-"A &/)-1 ;D)9 I'#PH aS*'#6 J&%=)#.%+5 K#)..<

f +,-- 3 !'() %09/'$3&'()

]X" &35&" (U 105'$ +-6


	Abstract
	1 Introduction
	2 Methods
	2.1 Experiment 1
	2.2 Experiment 2

	3 Results
	3.1 Experiment 1
	3.2 Experiment 2

	4 Discussion
	Acknowledgments
	References
	CrossRef-enabled references


