
HAL Id: tel-02811458
https://hal.inrae.fr/tel-02811458

Submitted on 6 Jun 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Physique et biologie moléculaire de la vulnérabilité du
xylème à la cavitation

Aude Tixier

To cite this version:
Aude Tixier. Physique et biologie moléculaire de la vulnérabilité du xylème à la cavitation. Biologie
végétale. Université Blaise Pascal (Clermont Ferrand 2), 2013. Français. �NNT : �. �tel-02811458�

https://hal.inrae.fr/tel-02811458
https://hal.archives-ouvertes.fr


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

�������
�����
���������

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

�!"����!#�����!��$"�%��$��$�

&'()*+,-&.+/01*,20)*

34567897:5;<=>?@7A9AB7C;C:;D5E5:7FGC;HA956G987IC@

JKLMNOPQPRS

T8:C;UC;@AG:CE8E6C9C;VW;U56CHXIC;YZV[

\]̂ _P̀aRRONbPcdcePRNfcdRgadJPSRhRNdJ
iadjRSJbPdPORhaNQ̂ dRfRJNdJNgJiPOJOPcj

�kllmnopqnr

3?9s87E;TC9tAE u>8IB5;UC;IC6>CI6>Cv;wE7sCI@7:5;UC;xAIUC8Gy

z?9{EC;TGI8EU|}8IU7~ T7IC6:CGI;UC;IC6>CI6>Cv;����v;�CI@8799C@

��k���kopqnr

�C8E|�AG7@;�G97CE =IA~C@@CGIv;wE7sCI@7:5x987@C;=8@689

�I76;x8UC9 u>8IB5;UC;IC6>CI6>Cv;����v;u9CIHAE:|�CII8EU

3:54>8EC;�CIXC::C z8�:IC;UC6AE~5ICE6C@v;wE7sCI@7:5x987@C|=8@689;�U7IC6:CGI;UC;IC6>CI6>C�

3:CsCE;�8E@CE ��!�����"��������������$������$��� ��"��$���� ��� ���





�������������

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

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

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

(���	
����������������	
��#�����
���������!�$#%����+�����������!������(������,
��	�����-$

���������
*�
�������	������'�(�����������!�$#%������������	##	��
���$�,
��������	  �����������������

�
������
����������������������	���������$�$ ���$'�.����$�$��
���-�������#	�������$�����������$����$

��#����/��������$������������
*'!	��������������	�������	���#	��$��
����������
�����,
����	��

���%��,
���,
��������� �,
��'�(���
������	�������������������-��������
*����%��,
���%���
��,
��

�������	�	-����	�$�
�����������
��������� 	�����	��������� �,
�'�)����	����
�������
���	���,
�

�	
����	����
���������,
�������	���������	���-
�$��	
���
��	�-�������������'�(�����������!�����

(������#	
���	�����
����������������/���
��������$��0�����1�����-��'�!	�����$�&��#	
�����

�����
*��������	������	���$�$��
���-���������#	
�����$�������	������#�	�������%���'�(����

��������������������-���������
��������	����
��	�������������	������$�����$��#	
�����$����	�

���������'

(�����������2����3�������	���#������#$�/��	��������������#
���������-������������$����$

���������	���	����
�4.15'(��
��
������	�����������������	��������-�$��	
�����,
������������

�$����,
��������$���
*'�(����������������	����#������	���������������
*�,
���	
����	����$����$'

(�����������!����������"	�6�4��������������6�7��-	����	
����62����3������+���$�8	�%��6

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

������/(����)	
���(
�����������	������
�������
���������0�9�4.15'(������������
����+���$

8	�%���#	
���	�����
�����
����������$,
�#��+:�9;'����������	�����#��������������$����,
�����

�$#	�
�/�����,
����	���������� �,
���������%��,
��'(���	
�����$-�������������������������������

#���	�����,
����	�����$���������$�������	��������������<8%�������3	��68%���������3	�������6=��	��

3�
���6������8�#�	�64������8	��%	�6�1�����
��
�	��6($�>���5����%��6(
����+
���6����%���

?��#��%6!��������)�������6�+��������%
�6�!�$#%������������62�����!��"��6��1��*�����!�%	�"')��

�������������0�9�4.15�������.�����
�� @�!����������%��3	����A�
��BA	�	-��	����	
�	
���$�$����

��#	�$��/��##	�������
�����'(�������������������������'

2� ��6����������������#���	�������	�����	
��-��#�	 ����	��������#���	�����#	
����
�

�	
����������
��#�$������
�����������	������'





������������	


�

�����������������������������

���������������� �!������

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

�����%��

�&'���� �����(��)*��$��! �(�+!����

�&',���-.� ����(��������

�&'/����-.�%(����+!���

�&'�����-.���������+!���

�01�������� �2�� ��3� ��� ��*�

�4�������%��� �!��������

�'56�������*������7����� ���

�'8����%�� ��.����������������� 9�� 9��

�8'���� ������$��! �(�+!��

�:;����������)*������*��9����

<������=����>?@AB@ACDEFG?@>HCI@JBEKK?BC�

LM���N���(�O.P��Q�����*�=���R�O����� �����R�

�����$��%���

LS����(� ���������� ��$����������������������Q�

������T�

UVW8���%=�������(������ ���!� 9������9(�� ���

,,XL�����9�$���!�����%�������YZ��

U"[������!������*��9������\���

U]���* �����!���̂�9���9���� * ��_�

&������=�������7������!��

&M4�����%�)*%(�����

&̀5���������(�����+!���

a�b@cBCd@>HeJBfgGBhEgI�

0����#�����R�� ����� (��+!�R��� ����̂(�9����_�

0,���O����7������ ���� ��#�� �����

0S0��O����7���������i#�����#�� �����

0j������� �������̂#��k���_�

/<������! ��� �������� �! 9���������

4&S���%!�����������9���9�����

40S���l�����2�!���� ����T�������

4MaUb@mGgCf?@nIh?GogCJ?GI?D?IhBA@>Hpdf?Gh@

KCG@AHeJgAChEgI@>C@qAEDBh�

41&��l-T���������YiZ���9*��������

4r;���%�! !�����������

/"�� ���! ��� ���������+!��

s���t�!����

s4���t���%��� �!��������

M10]���O�����!�����3( ���+!������2�!��������

u�!��!���

v�� ���! ��� ��

wx������! ��7��(�9*���!��+!��̂���!�(�_�

wxy������! ��7��(��9(���+!��

vz��\����{�!���

w"������! ��7��(���( �#�+!��

wxy"������! ��7��(��9(���+!����( �#�+!���

|��}��%!�!�������%����������%���!����

7������!)�̂�_�

|L���$���!���%�! 9��

|8����(� ���������� ��$����������������������}�

������P�

1���3��%��

1�S����� ���!$!������� ��������������

1a]��3� ��� �����(�� �����+!��~�

��������������

1aL��3� ��� �����(�� �����+!��~�$���*�%��

1SV���3(%��T�� ���

1;���3���=����= 9��

'ULM���.�������� ������#���$���� 9����%*�

��#���������

�y���! �(�������



� �



�����������	�
��������	��������

������	�����

����������� !�"#�!$�%��

�&'���(�	������)�*+�,-	����)������./0��	�

(	��	��	����)�����	�

�1�����������

�2���3�4�5	������45��6)	����7)��	�

�89�����+-	���	��:�����	������

;<=>?���(���-��	��	��	���������

;<��9���(���-��	����	)��

�=@���(�+5�:+�,�	�4�+���

;=�?9����AB�C�"��"#�!$�%��

�@�����+4�����)����	�

;=D�9����AB�C�"��"#�E������ !�

�FG����HIJ�KLM��NO���$��LM�� A P���"��A#B�Q���

��)���	��	����	���	��

�R8����)��	���4	��	�(	��	��	����)�����	�

�S=���(	����	�-5�:+�	��5���	��

9���T5�������	�

92���U��)�	�����	�

9@VFF����:�-�4�����)����	�

9?����	W	��	���������(����

9X���Y-��	�������	���Z�	W	��	[�

>���(	��	��	��)�U	��	�W)��5��U����5�\����

��W��������)���W	�)��	�]./�

><���5����̂�+(	��

>=���	��	)������������

>�����_��4�	�
)��	���	���+-�(:��-�

>X����_��)���	��W�(��(�	��)�	�

�̀��5(����	)���	����(�����	��W����	�)*�

?���a�)��

?b&>���a	�-����	)��c._�

?d���e�C�%�B$O���"#LMQ��"B$� !�"���BC �f���

?<g����:�����h)���

i<����j�����	���(:�(:��	�

k���l�)-	��

X�<���W�(��(�	��)�	��	������

mi=���n��	��j�	�	�����	��+�

D@G���*+�4�����)����	��

D?o���*+�4�)���	�	��������4�)��+���	�

p��q��f ��$%�"��A#�BO�

r���$�!�� !�"���O�sBf��"��A#�BO��

t�����	���	��:+���6)	�

���"�!��$%�"��A#�BO�



� �



���������

�

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

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

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

-���./0.1��2���./�1/0���34250�������������������������������������������������������������������������������������6�

����./�1/0����34250�����271���7���71/���������������������������������������������������������������������������8�

9

���:���	��������	��	������	��	������
���������
���������	����������������������������������;�

���:.1</0.11�=�1/�34257��0��������������������������������������������������������������������������������������;�

>?@A>9BCDEFGH9IH9J>9BHKLGEKMNECDLGEK9??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????9O9

P?@QRSTUVWRSTXRTYWZY[\]̂WV_TXRT\̀R][TX]_ST\RSTa\]_̂RS9????????????????????????????????????????????????????????9bb9

-������75720c=��2���7�1�/50/0.1�2�����71/���d�=.�505�2��e70=�.��2���.0e�f�����������������������

�����=�7</��2���7��g<3�5��������������������������������������������������������������������������������������������6�

>?@hEKBHiBH9IH9NC>KjHkHKBL9NJGk>BGlmHL9HB9Gkn>NBL9DNEJEjGlmHL9HB9DNEKEkGlmHL9???????9bo9

P?@pkn>NBL9LmF9J>9nFEImNBGqGBD9HB9J>9LmFqGH99???????????????????????????????????????????????????????????????????????9br9

s���7�5t�0�/71<��u��7��t<3�5���������������������������������������������������������������������������������������;�

9

�����	���	�����	�:����	����
��v�������	�
�������	��	����������������������������������������-8�

����/5�</�5��2��w4�g=���/�w4�.c�1g���������������������������������������������������������������������������-8�

>?@xBFmNBmFH9Im9iyJzkH9HB9q>FG>PGJGBD9GKBHFLnDNG{GlmH9???????????????????????????????????????????????????????9|r9

P?@}yJEjDKzLH9HB9kGLH9HK9nJ>NH9IHL9NHJJmJHL9NEKImNBFGNHL99??????????????????????????????????????????????9~o9

-���/5�</�5���/��41/3g���2����.1</�7/0.1����������������������������������������������������������������������
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Û _
QR
S

+̀ a?=F)06/)3()3+,8.0.1)-.)608=0,/);/.-2;9)b+==0c<-;70,-)-0)3()6.15(*0)-0)60*/2+,)-0

H+26)5+,*/2+,,03)-0)3()/280)?dA>)=eF>)3()*+,-.*/2K2/;)<L-1(.32M.0)-2K26;0)7(1dA701=0/)-4+H/0,21)3(

*+,-.*/2K2/;)67;*252M.0)?c6>=+39=
BC96BC9DE(BCF)-0)3()/280)M.2)/1(-.2/)3()*(7(*2/;)-f.,);3;=0,/)-0

3+,8.0.1)0/)-0)60*/2+,).,2/(2106)J)*+,-.210).,)53.N)<L-12M.09

g

^

g

g
h

U

h

]T
U S

_QR

_
S

i���jk��lml�$%�n#!op��qjrm�s!�rm�!��tt�q��rq��"#$��%!�&%�

(9A/1.*/.10)-.)NL3W=0)0/)*+,-.*/(,*0)<L-1(.32M.0

'0)/1(,67+1/)-0)3(6WK0)06/)1;(326;)-(,6)306)K(2660(.N\)30.1)6/1.*/.10)*+,-2/2+,,0)-+,*

340552*20,*0)-0)/1(,67+1/9)'()*+,-.*/(,*0)-4.,)608=0,/)-0)/280)06/)-;70,-(,/0)-.),+=H10)-0

K(2660(.N)(2,62)M.0)-0)30.16)-2=0,62+,69):2,62>)30)-2(=W/10)-06)K(2660(.N)*+,-2/2+,,0)5+1/0=0,/)30.1

*+,-.*/(,*0)603+,)3()3+2)-0)u(80,BE+260.23309)'()3+,8.0.1)-06)K(2660(.N)2,53.0)(.662)3()*+,-.*/(,*0

*(1)0330)-;/01=2,0)3()51;M.0,*0)-06)/01=2,(26+,6)-0)K(2660(.N)M.2)1071;60,/0,/).,0)(./10)6+.1*0

2=7+1/(,/0)-0)1;626/(,*0)(.)53.N9)'06)7+,*/.(/2+,6)=+-.30,/)*0//0)-0.N2W=0)7(1/)-0)1;626/(,*0\

03306)1071;60,/0,/).,0)2=7+1/(,/0)1;626/(,*0)(.)53.N9



��

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

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

� )*���������+�  �� ���,�'��'-�



��

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

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

�

�

�

��
 !"

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

����������������������
����������
�����*�����������������'�������+����������������������������������

�'����������������������������,-���������.���������/�01102(�3��*���/��������������

������������������������'����������4���������'�������������	�
������������,.5������6�������(/�01172(

����*������������������������'�������+����8�����������������8�������������������������

*��*������������9������������9����*���������������(�)�������������
������������*������������'�������+

���
���������������������������������������
��������8����,:�
����;72(�<����/����'�����������=1�>����

���������*����������������������������'�������9�7?�'�������+����01�>�����0�?�'�������+����71�>�

,-���������.���������/�01102(�3���'�������+���������������*�������*��������������'����
�

�'��������������������������������'������������������8������������*�����������������������'������

,:�
����;72,���������/�01712(�@����8���*������*�������*����������������
�������������+���

*A�������A���,B�����88������(/�01102(����'������������*�������'����������������������������������

��
�����������������������?1���������������+��������������������*�������C�������,���������/

01712(�C��������*��������C��������*������������������������������������������D�>�/����'����8��������

��������������������������������
������*������������������'���������+��������������������������

������������������������A�E�������������*����(�-��������/����'����8������������������������������

�A�E���������A��*A��������������������������������������'�������+�������������������������*���������

*������������������������'����
����������(�3���'�������+��������������������������������������

������������������������������������������������'�������+����*��������������������������������*���

�����8����9�����8�����A�'������(�3�������*���/����������������*�������8������������A���������


�����*������*�����**������+�'�������+�������
���*��������������������������A���������������

��������'��������������,-���������.���������/�01102(��������/������������������������


�����*������*������������������������'�����*�����������*����������+���
���*�����,���������

�����(/�011�2(

����������	�
�������������*���������������������������������'�����*����������������
������

��
��*���������������'�����*����������A��������,F�A��2()�����������/����������������������'�������+���

��������������������������*������()�*������/������������*�������'����G�������8����

�**��+��������*��������������+�������/������������������������������'�������������,F�����2������


��������������*�������9������������'�����������,-���������.���������/�0110H�C*����������(/

011�H�	��6�������(/�011?2(<����/�*��������������+���������
�/�*�����������������������������'���



��



��

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

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

�
����������
�����
	�����!�

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

��������
�����������%##%&�'!
��"�
������%##�&�(����
������%##) ����	*�
��������
���*	
	���
�

����
	���!
��
���������	*�
��
����
�����
��
��
�����!����
�������	����
����������
��������
�

	���
�����������
�����
	��'!
��"��%##+ ��,
�!�	����������	������
�����
�������
��	����
	

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

�
���-��!�����
����
�����
��
��
�����	������'!
��"��%##+ �

./01234567842

0
99

9
:;<

==
>?

(
�������
��!����	�������	�!
��
��
����
�!��*
��
����@�
�
�����	��
������������������


	���	���
����
����������
������
	��A�B
�
������%##C&�D���
������%#�# �������	��	�
��
�

!����	������
���-������*��
��
���!�	��*���
�����	���������!������	
��
��*"����!
��
��!���!!���

	���*���!
��
��D���
�����
������%##� �����
��
���
���*���
��!����	�������
�*"����!
��
�

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


!���!!����	��!��
������*@�
���
���
����
���
��!����	�������
���*���!
��
��D���
����


������%##�&�D���
������%#�# ���
��!��
�������
��!����	�������
���*���!
��
��!���
��
���	�


����
��
���-�E%#����(����
������%##) ����������	
��
�������	��	�
��
��!����	�������
�

*"����!
��
�����!
��
������
�������
���������
��D���
�����
������%##� ��F�����������	�������

�
���
�����������
�����
	��!
	��G��
�
�!���	�
�!���
����������
��������
��	��!����	�����

H
:;<

2I12J37.3/12I12J37.3/1

./012345

9K
9

L
?

F�
�M!����	������
������
��
�!����	������	����!�����	�����
	������������
��	


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


���
����
����
��(
��
��
���@�
���������
���!
����
���!���������
����
����
�������
��
�

!��
��
�����	���
��
��
����
�'!
��"����A�B
��%##E&�D���
������%#�# �

(
����@�
��������	
���
�����
��
���	������
	���!
������
��������@��
�
���
��

���*	
	��!���
��
���	�
������	
��	
������
��������
�����!�������
�*��
��-���
�!�����	
��
��"�@�
�
��

	������	��	�
�
����
��������'��	������
	��
��
��
����
�N�����
	�������
������
����-�!�	��
	��

����
	��!���
��!����	��������	���
����*��
�������N
��
������
�!
	��!�������
��������	����


�"��	���	
���	���
*�
����
���*
�-�	���"��@�
�!	�
�
���������
���
�������O��	�*
���
�����
	�

�P�*	�
��C� ��
��
���
������
��
�����*
��������	������
��!����	��������	���
����*��	�����
	

����������



��



��

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

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

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

	�����'����(	����)������	�����������	�������������	����������	���	����������*���������������!"#!%�

��
������	��
��&�������������+���	��
��������+��������	��
�		������	����������������	������������

���������,

-

--

.

/
0

1

123
34 5

6

7

8

9

����:�����(���	������������;<�����������	��������������;=���	�++�������	����������

�(	��)�����������������������&����	�������������+���	�������	����)����&����������	����	�

������������	���+������	�������������	��
��&�����������������������	�����'����(	����)���	��
���

	�������������������)��)������������������	�����'����������	��>������������)���)�
������	����	�

������������������������������	�������	�������������������������	����������������������+���	�

����������
�++���	������������	�����'����(	����)���������������������������&�������	�����������

	�������������	����������	��	�������������&����)���	������������������������������	� ����

!"#$%�������������	����������&�����&����������������	
������������?���&�����������!"#!%��@����

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

����������������+����	��������*���������������!"#!%�

&�@����A������)���	�������	��������	������������

B���	�
�++��������	����������������������������������������������������(	����)���	���

������������	��
��������������	���+��&����������������������)�����C����+�����	�����	�+���������	���

������������������)���	�����������	����	���������������	���������	����������(	����)����D�����

$!%�E�����������#�FGH�����I�������������!"""H�EJ������K���������!""#H�@�����	��������!"#"&%�

�
�++���	��������������������)���	������������������	�������������	
�&��	����������������	��

�����������	�����+���������	���������������	����������������������	�����������������������������

�����	�����(������������������������������+���������������(	������������+������	
���

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

���+�����������
�++���	��L�������@�����+������	�������������	��������	�������M������	��

���&������	�����������������������������	��������	����������	����������	���EJ������K��������

!""#%�I�����������������������������	�������������������������������	�����������������������

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



��

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

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

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

 ������������������-���!"�'���.����/�'�����������0�
���1

�������		��2����-������������'������������"����������������������������������������������������������������������'������

���������"��������������'�������������������������# ��3��&�.�1���������������4�����$��"�����������������-�������������

�����������������������������������'���������������������������.-1�����������������������������'������������������������

��� � �
%�&�'�������������������������# ��3��&������-�������"���������'�����������"����������������.�531�66��*7���%�0

6��*7���30������������������������!"�'���. �������������0�
�%�-1

��

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

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

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

 ������������������-���!"�'���.����/�'�����������0�
���1

�������		��2����-������������'������������"����������������������������������������������������������������������'������

���������"��������������'�������������������������# ��3��&�.�1���������������4�����$��"�����������������-�������������

�����������������������������������'���������������������������.-1�����������������������������'������������������������

��� � �
%�&�'�������������������������# ��3��&������-�������"���������'�����������"����������������.�531�66��*7���%�0

6��*7���30������������������������!"�'���. �������������0�
�%�-1

��

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

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

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

 ������������������-���!"�'���.����/�'�����������0�
���1

�������		��2����-������������'������������"����������������������������������������������������������������������'������

���������"��������������'�������������������������# ��3��&�.�1���������������4�����$��"�����������������-�������������

�����������������������������������'���������������������������.-1�����������������������������'������������������������

��� � �
%�&�'�������������������������# ��3��&������-�������"���������'�����������"����������������.�531�66��*7���%�0

6��*7���30������������������������!"�'���. �������������0�
�%�-1



��

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

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

����
����/������0��1����+���)�2	����������	
�������������-,�3������������/��	
��������)�4��

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

�	
����
��)�5
������*����������������
�������	
������	
��������	��*��������������	
��������6���7���

���	���
�)�8������*����������	
�����������������������	
����
����������
�
��������	
��
�����	
)

�����������9:�;��!<:=>�> ?��!@$A%"��>*BC=� ��CC:���>*������ !"#$%$�DE��F$!��

�>=�$C�!�*E�?�� �;%G�<$C�*H��!�� �G$�>��I$%$� J%�<;J:;%%"��	
���
���
�������
����	
�����

�	
����
�����������������	
���K4������	
��	
���
����	���������������������	�	������

LM��
���N�=< �%O*�&+,,�.)�8����������	
���
�����������������+�1��P,�3������������	
�����������

�	
����
����	
��	6�������&LM��
���N�������)*�+,,�Q�4	����������)*�+,�,6Q�R���
�������)*�+,��.)�5


����
���*��
��������	
�����
�����
�������6�������
����������������������
	��
����������������

�
�������������	
��
�����	
��	
�������������	
����
���&S������TT.&4	���������)*�+,�,6.)�U�
��*����

�������V�%$F �%#�*9=@��� �<%�!<$C���H$!�� �;%G=�<�$��	
���
���
�����
���	
�������	
����
��

�������W	�����K4�)���������������	�	��
����	��������������6��
����V�%$F �%#�����	��	���
�

�	�����������������������)�2���������
�����
���������������������	���
��*���������������6�����

����������
�)

��������������6�����	����
��������
��6��������������	
��X����	
�����������	
����
���&S�����

TT6.)�������������	�������������������
�6	�����Y����������������
����	�	��������	

�
��

�����Z����&[�
�N�
������)*�+,,T.����	���������
������6��������������������	
��������������
��)����

�����������������
���1��	������
��Z�	�����������
�
����������������������������	
)��������

�
��6������������������������	
��X����	
����������	
����
��������
�������
����������
�����

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

\�����������	
�������������������6	�����������6�����/������
��*�����������
����
�����

���6��
������	
������	
����������
��6��)�8������
����]$C"<$�!� <�#�CC�>�	�������	��

���/������	
���
���	�Z��������	
����
���	
���
�����������
����
���
�����������	
��������������

��������	
����
��&R���
�������)*�+,,P.)�4������
���������
��
���	�
����	�	��������	

�
��

�����������������������
������������)����6��
������������������������/������	
��������������	
����

���6���������1����
�	
�������������������	��������LM��
���N�������)*�+,,�)�̂
���Z�	�����

�����
��������������	�	���)�5�����/��������������������	
����������	����	�Z������	�Z��������
���
�����

���6��
������	
������	
��
����
����������������	��������������
�
��&��
�8		�
������)*�+,��.)����

�
�������	
���������	�Z������	�Z��������������	
������	���������������������������
������
��������/��


��������������
�
	0�	����������6��
��)



��

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

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

�����#��������������#����������������������������%&������������������� ��������������������!����������������

�������������"� '�����!�())*"



��

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

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

'���#������+���'��'���������,-�$���.��/��0����������(����#�����%��#'�'#���/�#�%�����������1��#�

+�2����������#�����3�4��!�('����#�' +(#' �&-�(���#/���/�#����( ���'��������%��� /���%����(��'#/���

��(������(�#������(1(��3

56�7�89:9;<=:>�?@A�B>�@9�:ACDC=97?>�E�@9�C<?F>:>CC>

4��( �#�'��%�����,-�$���0�����1��#����'�+ � (������'� ���� ��!�(�����%��(1����

���� (�1#�#' �� %(#���'����(���'#�����'(������'���#������1#���!�(����,-�$����'����!��(%��'�+�����!�('�

��%����%'��%��GHIJKL#+�(��M"N3O�������"#$��%&�!#'(�)������������� %(#'�����%��� /���%�����(���

��(�#��������!�('����#�' +(#' �&-�(���#/���#�& (��'���0�����1��#�����1�#�3�4��!& ���$������%��#'�'#��

��'�0����(#+#����������1��#�����,-�$����'����'�(���������� (�1#�#' �0����%��#'�'#�����'�%����� ���'

��!��- 3�4������ (�1#�#' �0����%��#'�'#�����'����%����%�(�%'$(�������'#������( �#�'��%��0����� %&�(����3

4�����!$%�������!����( �#�'��'������'�����%# �����,�#�#��,�!( ���'��'�����!����*�#1����!( %#!#'�'#���

GL#+�(��M�NGP�&�(��#��'���3)�"QQRS��&��'��'���3)�"QM"N3���''��%�(( ��'#�����'�#�� !�����'�����

(���'#����!&-��+ � '#/����������!$%����'���++$(�����%�����%����(+��%�����!'�'#������%��%�(�%'$(�3

T�'#'(����#����'(�'#��)�%&�2�������+#��!�(���)�����%�(�%'$(������*�('���( �#�'��%���0����%��#'�'#�����'

 ���� �#�� !��������'������#���"Q�*�#�GP�&�(��#��'���3)�"QQRN3�4���+-����!�(�����'����

��+#��!�(������,��'(�%'�(������1�#���#** (��'���!( ���'��'�����( �#�'��%���0����%��#'�'#������!' ���0

���(��#�#��3�O��!���)����( �#�'��%��0����%��#'�'#���������!$%���!( ���'������*�('��%�(( ��'#������%���

!�'��'#����#�#����������!���'�GU�%V��������W!�((-)�"QQQN)�%��/�#���++$(������*�('�������(

���!'�'#������%��%�(�%'$(�3�X���**�')����!�'��'#����#�#����(�!( ���'����(����'����� �����'#���!���

(�1��'������%���#'#����&-�(#/����/�������!( %#!#'�'#�������������3�Y��'�*�#�)�#����'�#�!�('��'���

+�(��(�0�����!(#'�/���'�������� �$�����'�����%��#'�'#������%����#���'�!���0����*�(��'#�������1��#�3

Z6[A?97DC;>C�B>�?9\D=9=D]7

4�(������ %&�(�����)����!�'��'#���&-�(#/������,-�$����#�#���GY-(�������W!�((-)�M̂_̂S

(̀��(#11�������%&�(�)�"QQ̂N3X����a0������%�('�#�������(���!(���#��)�� '�'��#/�#����������$��

���#��'� '��'�1����'����%��#'�'#������#��3�4��%��#'�'#�����'������&#������'�1(�'������� � ���'�

%����%'��(��������!&����+�2����������*�(������1�����������!��(��������'����#(�/�#�%&��������!&���

�#/�#���GL#+�(���RNGY-(�������W!�((-)�M̂_̂S��(�#2#�'��'���3)�"QQMN3���%&��+����'�1(�'������!&���

!��'�b'(��%��� �!�(���%� �'#���&���+$������& ' (�+$��34����%� �'#���&���+$��( ���'�������

(�!'�(��������%�& �#���������� %����������3�X���������1���!���b'(�(��!����1���������%��#'�'#��

��������,-�$�������!���'���%�(���������!(���#'�0�����!(���#����1#���!����� +�'#����G��'(�c�Q��'cMRQ



��

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

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

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

���������(������)*+,-.-/012-34*-��������������5�������!����������������!���������� ��������������� �����������

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

���������������$ 6�!��� ��!����������������������� �����������������������!�������7������������������������

����������������8���6��9�:�����;����<%�=>>"�������?��(�� %����������������������  ������

��

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

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

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

���������(������)*+,-.-/012-34*-��������������5�������!����������������!���������� ��������������� �����������

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

���������������$ 6�!��� ��!����������������������� �����������������������!�������7������������������������

����������������8���6��9�:�����;����<%�=>>"�������?��(�� %����������������������  ������

��

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

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

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

���������(������)*+,-.-/012-34*-��������������5�������!����������������!���������� ��������������� �����������

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

���������������$ 6�!��� ��!����������������������� �����������������������!�������7������������������������

����������������8���6��9�:�����;����<%�=>>"�������?��(�� %����������������������  ������



��

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

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

��%
&�'�����&'&��(�		�'��&%
	�%�&	������+	����	���'	���	���%
&�'����'	
����	��	���	'�'	��)�

	�

�-����&�	�'	�������
	��%�����'�����	�%�	����
-�����'�����	�%	���	'�'	��)�

	�������+	����	���	�

����	�!�%��%����	�������+	����	�
��������	��%�����'����		�������	����������		�	'��
#�����.�

,�%�����"�����/���������0�'���	)	
��%1��"����#

2	���	�+	�	3�&�!	�'�
	��'	��	�'�	��4�+	���	�
-�����'�����	�)�

	�������+	����	���	�

�	�
�������,�%����	'��
#�����"��,�%�����"����#�5��	44	'���
���&'&�!��'&���	�
-��6	%'�����-���7


-	3'&!�'&��-����!	���������	��	������8���+��'�
	�!*!	�	44	'����
��%����%'��%	���	��	

��!���	�
���	���������3�
(!	�7���	�+�
	���	9��,�%����	'��
#�����"�#�,	
������(	���	�
�

%�+�'�'����	�'�%���&	����
����'�	��-���!&�����	���:	�������+	����-�����	#�;����
	�����	!	

�-���,��<��'�	'��
#��"����#�=�	���'	��	�+	�	3�&�!	�'�
	�	�'���	��������	4��	��	���	�!	�'���	

'��	���+	%��	��
�����	���	���44&	�'	�'	�������	���4�%	��
���	�������&%	����	�7������	��	�
-	!)�
�	

%����	���	��������		��������,���'�	'��
#��"�����,�%����	'��
#��"����#�2-��(��
��
����	�$��
�%	���

������!	�'	�
��'	�������	���4�%	��-���
�����	��
���	�������&%	����	�7������	��	�
-	!)�
�	��	+�	�'

�
����&��'�+	#�$	�����%'��'��������'�
	��%������'�����%����3�	���'	��	��	!	��-���%��	

	�

	�&�	�'	�'��	����'	��'������	�
��������	%�����	�	'���'���������	������'&����&�	�	���3������

�	��%�����'���>���	�?���#�2	��	3�&�	�%	���	��	4�������	�
�����	��	���44&	�'	���4�%	��	�'	�����

�����	����	��	�+����	��3�%���	%'&��������%��!���	����%'��'����%��4�'	�%	''	�����'�(�	�,���'

	'��
#��"��.�#�2	��
�����	���!)	��	��%�&
�'�������'�&'&�!��	�	��&+��	�%	�	�'	��	�����!('	�

�'�%'���3��	�����%'��'�����	'�
��+�
�&�)�
�'&�7�
��%�+�'�'�����	��	��(%	��@�		
	�	'��
#��"����

,���'!���	'��
#��"�����A���	��	'��
#��"�����$	���	'��
#��"�����,���'!���	'��
#��"��"�#2	��%�&
�'����

	�'	�
��+�
�&�)�
�'&�7�
��%�+�'�'����	'�
�������'&��	�����%'��'�������'���'�!!	�'�&'&��)�	+&	�

�A���	��	'��
#��"����#�5�4�����	��)�	+�'����	������'�!������	����������	��	�)�

	��-���7�'�+	�


	�����%'��'�����
����	��&�����'�'����%��4�'	�'�%	''	�����'�(�	��>���	�?�)��%�!!���%�'�����-5#

B��	
�#

$	����	���	�
�����%'��'�����	!	''��	�'�
	�������	��	�
-	���	'�
�!�'	��	�'
��������'���

�	�)�

	���-��#�$����-��	����%'��'����%���	%'	����+����	���	!)�
��&�������	�������'!����	���	

����'!��7����+����	���4��%'����	
�������	�������&��'�+	�����!	!)��	�	�'����!��	�7���	���44&	�%	

�	��	�������>���	�?���#�=��!&�����	����:	����	�4�!	������+	����	����	���	�
��!	!)��	#�$�

��'�	����!&�����	��	�4��'�������	�%	'���	��	�����#��	
���
��
����	�$��
�%	��
���	���������


���	

	�
	��	!	��-����	������'�	�'�4��%'����������!('	������	�%�����&&�	'��	�
��'	�������	

��4�%	��	�
-��'	4�%	���<:
�����	C

D

E
F

G
H

IJKLMNO
PQ



��



��

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

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

�&��	!	)���$	��*
��	���+���	��	
����	,�

�����	(��	��	������	��	��	�+��	���	�����-	./��	��

�����	��	��	
���������	���	����(���	!	����������	���0��	��	��������	��	���	��	!	������	(��	��

������	�����	�������	
���	��&����$�	
������	
��	�1��
��	�����-	./�	!� 	./��	���	����(���

��	��������	��	
���	��	
����	2���(��	��	����	��	���������	��	���	����(����	���������	
��	��

��3��	��	
���	��	
���	���&��	���	��������	���	����'����	�

���4��	�����	��	����5�	���������

�����������	���	��	
���	��	6��	��	������	
�����'��		��	
����&�	��	'����	����	!	
����	�����


������	��� 	./��	�	����5����	����	��������	��	'����	����	������	
��	&����	����	��'�	���

�1
����������	���(�����	���	&�)	
�������	����	�������	���	�������	
��������	����	��	13�+���

����	��	��������	������	!	����'���	���	��������	�����������	��	13�+���	(�	����	�����	���
��

�����	2��	�������1	���������	���	�����������	��	!	
������	�����
5��(���	2���'���	��	�3��+��

����������	��	���	�
�����	��	�����������	��	13�+���	��	�����	��	(������	�����	�

�����	��1


�����	��	����	��	���1�

7��	
5����+���	����'���	5�������	
������	����	��	������

��	
������	���	�3����	��

&��0��&���	2�	��������	�����	��������	��	����	��	����'���	��������7��	'�����	����	��	�������

����(��	�����
����	!	������	��������������	�����'���	����	��	��	�����	��	������#��	'�����	
������

�����	��	
��
�&���8����	(��	��	���������	!	����'���	�������	�����	����������	
��	���	
��
�����

���	
�����������	��	���������	!	����'���	5�������	�����	
��������������	
��	���	��������

���	�������1�9�	
���	&����	�������1	���	
���	����'��	!	����'���	5��������7���	��	����	 :::$�

;<=>?@ABCD>EFG>FH>EDI>EFG>FJKFLDJAMIKNBJBOMFPFJKF?KLBOKOBQA

R�	���
���'��	��	��������	���	��+�������	��	��������	
��	���5���	������(���	#����

���5���	����������������������(���	
������	
��	���	�������	(�	��	�'+��������(�S��

�������������9��	�����	���5���	��	��3��.TU	(�	
�����	��	���
��'����	��	���'��	��

�������1	�������#��	���5������	
���������
��	��	�������	���
���	���	��	�����������	��

13�+���	2��	���5����	��
��3���	�����������	����	53�����(���	��	��������	��	
����	��

�����������	����	�������	���	�������	
��������	����	��	13�+����,
���3	���	83����	 :��V	#��5���

��	����	 ::�V	�����	��	����	 ::�V	#��5����	�����V	#��5���	��	����	���-V	#��5���	��	����	�� 6$�2���(�S��

�������	����������	�S��'�����	�	������	��
��	��	�����������	�S����	�	��	�������	���	
����	��

����������	53�����(��	��	�������#��)��	��	����	��� $�2�	�����������	���	�������	!	
����	����

��'��+���	��	�����	'������	��	
�������	2�	������	���	�

�(���	��	13�+��	
��	���53���������	��

�������&�����	9��	���������	��	
������	
���	����	W���	�

�(���	
��		
������������	2�	���5���

�����������	��
��3��	��	��'�������	/R�X	���	��	#�������	2�	#������	
�����	��	�������	��

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

�(����	���	������	
��	�������&����



��

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

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

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



��

�������	
������������	�������
�����

�������������������������������	���������������������������������������	���� ���	���!"���	�

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

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

����'��������(������%�""��������������������"������������'���"���������������� ����������	������

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

	�����")��������� �����������
����������������")���������������+�����"�������������� ��������	��

����������"����������������	��������������)�������	��"����)����	������	��� ���������	�������


�,���-"���!�������
��,���������	�������
��,*����������������"��������������������� ��������"�����

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

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

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

./0123143536789:8518;<5=7214353678>8518?1;36163@=

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

���"�������A���������")���������������	%�����B�����")�������������������"������B����	%��� ���

 �����'��
���������������"����������"�����!"�'��
��������%�� ���
����"������ �������������	������

������������������

������")���������������'����������"������"�����������������������������������������"�����

"����)����'���������$A���C�����C�"������������ ���	��������������������"���$�'���D� ����,�������+

������ ���"�����
������������	��������������	�C�
�	�E,,�FG���E�H�FG�����+IJKLMNOPQ

RJSKTKUVPQ��CMVPWPQXNUYTOMTKUVK���"���������������+����� !����"�����
������������	��

�����������	�C� 	�E,Z�FG���E��FG�����+[PLYVJUPQXTOYWJLQYQ��\PQNUMTJ]UPQXTOYWJLQYQ

���"�����������������������
��,����̂���������")����$������)����	��D�����
��������������	�����")���

�������������������'�������"��"�������C�_E,���FG������������������C�_E,���FG���������	�������


,������G�����������")���������������������
�����������	�����B������	�������������C�_���̀�FG��

�a!����������
�,��Z����	����)	�����C�_�Z��E��FG���������	
�,������b��������
���������E����!��

����ZH���")�������	����"���	�����������������	��������������������������������������	��������"�������

"����������������������������������������������
��,���c���'����"������������������������

��������������"�������������������������������������������'��COKQJMWPQXdPWSKUYQ�Cef_E�Z�H��E����

FG���F������������	��������g
�,������IOKRJUYMLKLSPQNYhMWYPR�Cef_E,����FG�
E,���FG�


���"�����������	�"��#	���������"��#	���F��������������
�����̂�����������	�Cef"����	�����")���

�������!��	�������������������	��������������+iJKXRKjQ�������	
���������������
����
kUjlK

QKNYdK�-�������������
��*�
��IOPQmPJKXUKRMQYQQYRK�-����������
������(�$��
��������������������	%��



��

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

�������������������������������������--��.�-�����//�����-�����.�-��������-+�0��������������-���.���-1�����������

����--��.�-������-���--�.�����1�������������������--��.�-������-���--�-��2��+3�-������-����43,�-����/������.���

��//������-������������.���-�������������--��������������-���������-�-�.����-���//�����-�561�667+589������+1:;<;7+



��

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

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

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

'
����(���	������������������������������	�����������������������������������	������������

���������������������	����������������������������������)��*�����������*�����	����������������������

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

�+�&����������������������������������������'��������������	�����������������*����(���������	�

�����������������(��������������������������������������*����
����������������������������(������	�

����������������������������������)���������	������	��������������	��������������������������	�,-./0

1-.20345��627/0809:;23-<2�������������*���	�������������������(��������������������	��������������

*���������������������������'��(���������� ��"�=������������������ ��&�

'��������������������������������������������������������������(��������������	���

���������������*�����(	������	���������������������������	��������������������������>���������	

>����(���  �"�?@�	���������� � "�A���������������� � "�+������B���������� ��&��?@�	��������� � &����

����������������������	�,C �������������	������������*������(	���������$,D1/:/08354E/:2F82:G2H

'������������������������*�����(	������������������*�������������������������������������������������

�������������,C I��JC��+�&��������������������������,C KI��L���+�&��M�*����N��?@�	���������� � &�

?�������������������������������������������������������������������������������
���������������

���	�������	����������'������������������������������	����������������������	�������������
��������

����������%������������������������������������	�����������������������������������������(����

O����������������(������������������	��������������	
������*��������������������$

P4:-2.3Q/082..//0�����	��������������	�,C 	�I�����IN�N��+��>���������	�>����(���  �&�'��������

�����������������������������������������������������%�����	����������!!!"�R���*������������  S"�A�������

��������� � "�+������B���������� ��&�'������������	����������������������������������������

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

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

	����	�����������������������������	����	�������������������������������	���(���"�����������������

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

'����������������������������������������������������	
����T�����	���	��������������	��

��*����������	����U������������*�������������?�������	
��������������������������*����������������

����������������������*���?�	������������!!�&���������������������������������(	������	��������������

�����������



��



��

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

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

.��/3456789:;5<=47>585�(?>=4;49@49<%���-'&)'()"!��A"B&!'*)$&���%��('BC�%+�#,"*)��"!(� ( 

",��&- ��DEF)�!)�.G)�'!%�H"*,&""G2�IJJKL0�M���('BC�%+�#,"*)���#��B& ��N�*+'B,���"!(�)!O &)�B&��'BC

('BC�%+�#,"*)��#��B& ��%'!��*��#)*)�B�%��A"B&! ���& . %�!(�0�M���� !"#$!����(�",��&- �.��/

%+'B(&������$.���."##�P5949:;8Q@7R7:�(S7T7:;U787V=45DW'**�"��(�'*02�IJJJX�H"*,&""G��(�'*02�IJJKL0Y��

�� !"#$!���%��& �'&'()"!�%��*+�#,"*)���"!(�#Z#��",��&- �78;U7UQ�!�)#'[�&)���'&�& �"!!'!.�

#'[! ()\B�DH"*,&""G��(�'*02�IJJKX�]&"%�&��!��(�'*02�IJKJL0M'�& �'&'()"!�%��*+�#,"*)����()-'*����

O�&')(�[&̂.��N�%����C�"&(��*".'*)� ��%���"*B( ��%'!��*��-')���'B�#,"*)� �N��'&()&�%���.�**B*���%B

�'&�!.�_#��C_*�#)�!0�Y�*'�[ ! &�&')(�B!���&���)"!�"�#"()\B��%'!��.���-')���'BC0�Y�((���_�"(�$��

)#�*)\B��*+)�"*�#�!(�%B�-')���'B2��!�."B&��%��&�#�*)��'[�2�%B�&��(��%B�& ��'B��_%&'B*)\B���"B�

(�!�)"!DH'.G��'!%�W��&&_2�IJJKX�EF)�!)�.G)�'!%�H"*,&""G2�IJJ̀L0�a!��OO�(2B!��'B[#�!('()"!�%��*'

�&���)"!�%��*'��$-����(�)!%)���!�',*��"B&���&#�((&�*'�%)��"*B()"!�%���,B**��DaF�&���(�'*02�IJJKL0�b&2

�!� ( 2�*���_�($#��-'�.B*')&��%��*'��*'!(����(��"B��(�!�)"!0�c!��(�**��'B[#�!('()"!�%���&���)"!�!+��(

%"!.�"��),*��\Bd�!�*+',��!.��%���O�B)**��2�%"!(�*+ -'�"&'()"!�()&��*'��$-���'&�*���'B(2�"B��'&

*+)�"*�#�!(�%B�-')���'B��#,"*)� 0������ !"#$!���%��& �'&'()"!�%��*+�#,"*)���)-�&!'*��"!(

%+')**�B&�� ( �",��&- ��.��/�%���'&,&���% .)%B�D1# [*)"��(�'*02�IJJIL0�a!�&�-'!.��2�'B.B!�

�_�"(�$��!����B(�C�*)\B�&�."##�!(�*����*'!(�����B-�!(�)�"*�&2��(&�#�*)&*���-')���'BC��#,"*)� �2

�B)��*��&�."!!�.(�&'B�& ��'B��"B��(�!�)"!2�"B&�& '*)��&�*'�& �"&�()"!�%��*+�#,"*)����()-'*�0���

& .�!(��� (B%���#"!(&�!(�\B��.���",��&-'()"!�%��& �'&'()"!�%��*+�#,"*)���&')�!(�)!� &�!(���N�%��

'&(�O'.(��%+ .�'!()**"!!'[�DW��&&_2�IJK�L0M��*',"&'(")&��%��e).��*��H"*,&""G2�.�*B)�\B)�'-')(��B,*) 

*���(&'-'BC��B&�*'�& �"&�()"!�%��*+�#,"*)�2�'�& .�##�!(��B,*) �B!��'B(&� (B%��% #"!(&'!(�\B+)*

�+'[)��')(�%+'&(�O'.(��%��# (�"%��Df���*�&��(�'*02�IJK�L0�Y���'&(�O'.(����&')�!(�[ ! & ��'B�#"#�!(

"g�*+ .�'!()**"!���(���.()"!! 0����*+')&��!(&�&')(�%'!��*���-')���'BC�'B�#"#�!(�%��*'�."B�B&�0

W)�*����_�"(�$����%��& �'&'()"!�%��*+�#,"*)����()-'*��(�!%�!(�N�Z(&��& OB( ��2�)*�'� ( �#"!(& 

�C� &)#�!('*�#�!(��B&�%�����[#�!(��%��()[��\B��*���-')���'BC�&�h&�#�*)����&')�!(�("B(�O")��#")!�

& �)�('!(��N�*'�.'-)('()"!0�b!��'&*��%��O'()[B��%��.'-)('()"!DH'.G���(�'*02�IJJK.X�W()**�&�'!%�W��&&_2

IJJIL0�M'�O'()[B��%��*'�.'-)('()"!�!+��(��'��.'B� ���'&�%���,B**���& �)%B�**���%'!��*���-')���'BC�#')�

�'&�B!��'B[#�!('()"!�%��*'���!�),)*)( �'B�[�&#��%+')&0�Y���& �B*('(���"B*)[!�!(�*+)#�"&('!.��%B

[�&#��%+')&�%'!��*'�.'-)('()"!��(��B��"&(�!(�*��&i*��%����"!.(B'()"!��%'!��*'�-B*! &',)*)( �N�*'

.'-)('()"!0

M+)#�"&('!.��%��*+)!( [&)( ��_%&'B*)\B�2�'A"B( �'B�O')(�\B��*'�& �"&�()"!�%��*+�#,"*)���")(���B

�&",',*���"B*)[!��*+)#�"&('!.��%��*'�-B*! &',)*)( �N�*'�.'-)('()"!��"B&�*'�& �)�('!.��N�*'�� .��&����0



��

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

�������$�����������$���������������������"������������%�����!""��&�'�$����������$%������������������$�����������"���

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

������$�������������(����$�������*����������������������������������$�����������������������+��$������,�&���

��$����������+��$����������������������������!�$�������������������+��$�������!"�-��.�������)�/��0!"�

��

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

�������$�����������$���������������������"������������%�����!""��&�'�$����������$%������������������$�����������"���

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

������$�������������(����$�������*����������������������������������$�����������������������+��$������,�&���

��$����������+��$����������������������������!�$�������������������+��$�������!"�-��.�������)�/��0!"�

��

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

�������$�����������$���������������������"������������%�����!""��&�'�$����������$%������������������$�����������"���

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

������$�������������(����$�������*����������������������������������$�����������������������+��$������,�&���

��$����������+��$����������������������������!�$�������������������+��$�������!"�-��.�������)�/��0!"�



��

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


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

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

�.�*/��)����#��"'('"�%()�%��� '(��#��0�(���$�#�)�%�$��/�)�,�-.'�1*�#�'�)�#�$���'�$�#�)�%�$��/�)�

)* �)2���$���"�����%#�(1%�)2����)* �(�'#���2�)���#����)�)�%��'�$%�()*�#��$���'�"(�)��'#"��$���'

 �'#��34'"5�����'�,6�7889/:,�;��#)&�'���)����')(�6��'�$�#�)�%�$��/�)�������)%��+��'� �(��)�%6�"<���=+=$)(�

���('�)���#�(���'���(0'"���""� %�� '(����� '(�)��$���"����������(��'���(0'"�����'��34'"5�����'�,6�7889/:,

>���(��'�)�#�� ��)�)&����#�(��(%�)��'#"��*%"'#)2������(%�)��'#"��+��'�"'&)�'�)�#��#��'���)�%�%

 (� ��%��,�?#��0�(���(%�)��'#"��*%"'#)2���"�#0!(�(')���#�� ����1('#$��(%�)��'#"��+��.)* ���)�#�"@�A

������ !"������*)����+�$���0�(������#�)�#��$'#������*)�)��B���"�,�;�.%"@�����"�����')(�6�����('�)��$�

�.% ')����(�$���'� '(�)�$���&')���'�B�3�:���(����$)'*!�(��$�����(���*)!(��3/:�����"�((%�%�'&�"��'

&��#%('/)�)�%�+��'�"'&)�'�)�#��#�)#��(� %")0)2���3C)1�(��DE634'"5�����'�,6�7889':,�-���('  �(���$���F/

 ����%��&%��"@�A������� !"���(%�)��'#����+��.�*/��)����#�����&�#���B �)2�%�� '(�������#�)�#�� ���

#%1'�)&���2�.��������/)���#������('$�)(')���#�� ����1('#$��(%�)��'#"��+��.)* ���)�#�34'"5�����'�,6

7889':,G��(�'#�6'�"�#�"���' ���+"��H��(�#.'��#"�(��%�%��/��(&%�$'#�����/�)�$����� !"����)1#�����

�#�"�#$)�)�#�#'��(�����,�I#�(�&'#"@�6�$���"���' �����#��%�%��/��(&%�$'#��$���')1�)�����$��"�#)0!(��

3J�"@'($����'�,6�788K:6"@�A�$���*��'#���$.LMNOPQRSTPTUVWNXPNYN3��(#�(�'#$�Z�*�(&)���6�9[[�:��

�#"�(��$'#���$����)1#%����('#�1%#)2����$�� �� �)�(������=�B ()*'#��$����)1#)#��3\���5�(����'�,6

7899:,�J�")�#.�B"���� '��2������� '(�)����)�#��(�#0�("%��� ��(�%&)��(��.)* ���)�#]�')#�)��'�"'&)�'�)�#

��(&)�#$(')��'&'#��2���������#�)�#��#.'/���)���#��'��"���' ���$��&')���'�,�-��(�#0�("�*�#�

*%"'#)2���$���"�#$�)����('$�)�� '(����('  �(���F/� ��((')���* ̂"@�(��'�0�(*'�)�#�$��*)"(�=0('"��(��

 ���_��2���$��"���' ���3̀'"�/��#����'�,6�788�:,�J���*)"(�=0('"��(��� ��((')�#��1%#%(�(�$����)����$�

#�"�%'�)�#�@%�%(�1!#���+��'�"'&)�'�)�#,������0�)�6�$���������*)"(�=0('"��(���#.�#���#"�(��%�%�*)�����#

%&)$�#"�,

-���0)/(���$���'�*'�()"��2�)��#���(������&')���'�B���*/��#���H���(��#�(_��� (% �#$%('#��$'#�

�'�(%�)��'#"��+��.)* ���)�#34'"5��'#$�Z �((a6�7889]�̀'"�/��#���'�,6�788�]�;b'$����'�,6�7897:,�-'

(%�)��'#"��*%"'#)2���')#�)�2����'�(%�)��'#"��+��.)* ���)�#���(')�#��$% �#$'#���$��� (� ()%�%��$�

�)���,�-���&')���'�B�#�� ��&�#��̂�(��'  (%@�#$%��"�**��$���%�%*�#���)���%��'��(��2���"���"�������

��#��)#"����������#���(%��$.�#��*'�()"��$��0)/(��6�$���"��������� %")'�)�%���$'#���'�(%�)��'#"�

*%"'#)2���,�-���"�((%�'�)�#���#�(�����('�)���F/�����'�&��#%('/)�)�%�+��'�"'&)�'�)�#� ��((')�#��̂�(�

)#$)(�"�������'���")%���+�$���&'()'�)�#��$��"��('�)��#�#� '��'��#)&�'��$���&')���'�B*')��'�B�#)&�'�B

$���0)/(��,�J�")��B �)2��(')��$�#"��'�"�((%�'�)�#��#�(��$�#�)�%�$��/�)�����(%�)��'#"��+��'�"'&)�'�)�#6

%&�2�%��")='&'#�,

>���%��$�����(� �'#�����('#�1%#)2������#$�#��+�(�*���(���#�"'�����'�(��'�)�#��#�(�

&��#%('/)�)�%�+��'�"'&)�'�)�#����(%�)��'#"��*%"'#)2��,�?#��%��$����(�$����)1#%����('#�1%#)2����$�



��



��

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

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

�������������
�������������������	����������
������������	������
��������"�������	!������

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

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

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

	����������
����
������	�������'�(������)	�
����	����*����'�(������)	�
����	������������'����

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

�
	��
	������+��'�����������������
�����
�����	����������	�
�������������'�(���������
����	������

���������������
���'����
%)����

,-./01234567869340:106;7567;/015<=01>/1<81?7<4=;8@9<96=1A1<8158?9686934

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

������������������������
���"����������
����	����������������+��������
��+���������+����������������

	�	������������
�������
��B�		��	������CDEF� '
��������������GF� 
�'�������HF�I�������������

������$
����
	�����������J�������
�������
�������������������������������������
����������

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

�
	�
����
����"����)	�
����	����������
����	���
�������
�������
�����%�����������������%

�
	�
���	�������!�������������K������
����
�����
����������������
������������	���������������

���������������������������
������
�������������	L	���������������%��)�������
�������
��� '
��

���$�����	��������C���M
�����
���
���
���������������������������������%���������������������

������

��K	�������
�����
	�������
�������
��

&+���!������
����"������������
�
����������	�	������#
�������J������������������������
��

���	��+�����&������������'�
����������
�������
�����������!������������
���������+�	�
����+��

������������	�������	���!�����
�'�����������������
	�������
�������
��
�������������
�������

�������
���"���
�������
����������������+
����������+�	�
����������������������������������������

�
��� '����	��������������C���������������������
������������������
�������	��������������
	�����

�
�������
���&����
�������
���������������������������������������
������+��������
�������
��
��


����������'�(������������
�����+����
����	�����
�������+���������
�����	
���������

�
�������
������������
	�������
�������
���N��O�������������HF� '����	��������������CF�"�����������

������

 ����������
	���
���+�������
�������
������������������������������������������'������

�������%)�!	������������������������������
���	����
����*�������)��������
�������
������������



��

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

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

�!����������������������������������!���$�����"&'(�)*+,--*./0+1,2*+*%�345�6207,+0*.7882,0%�9:;�<=>87*10*

-*=20+*%�(�;?--0@0=7.>*2A0B-82=7%�(;C?--0@0=7.*+0D*1=7%�(�:?--0@0=7.B-820E*+=7"�#����F�����"%�GHHI�



��

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

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

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

'�����	��	����	#$$�!�(��	�����
��	��	������	���	���)������	���	��	������	
�	������������	
����



�	��	������������	
��	��������*�+�����	����	���	��������*	��������,�������	����	
��	������	
�

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

�����	�������������	�����������	�������	�����	��	���,����	
�	�����	����������	
��	��������*	������

��������	�����	
��	��������*	�������������	�������	����������-(!�	.�������	��	�������	�������	���	���

������������	
�	���	������	����������	���	��������*	��/����������	���0����
	����������- 1!����	2���

���������	3.4	���
��������	���,���
������	
�	��������*�5��������	��)����	
�	��������*�

��������	
���������	
�������6!��	����	���,�����7!�������	�����	
����������	���������)����

�������	���	
��	������������	�����	����������8

9:;9 ::<=> ????@A

����6��7��	
������	��	��	���,����	��)����	
��	��������*����	������������	������ ��	��B%$����

�������	
���	��	�������	
��CDEFGHFH�"������	��	����	#$$%!��	���I	
��	������	����������	
��	����

,���
��	������������	��)��,���������	��	������������	
�	����	�1�,���	J�!�K��L�	��	����#$$M&	N����)	��

����	#$$�!�

5�	��������	�����	��	��������	
�	������������	��	��	�������������	O	��	����������	��	����������

�����������
���	����	���	,������	��)��,���������&	��	��������	��	������	
���	���	
����������


���	��	�������������	O	��	�����������	.�	������	�����	��������	���*����	���	
���	��	,�����GHP�5���	��

����	#$QQ!�.�	���������	���	�������
����������
�	������	�����������������	���	
���������	��

����������	������������	
��	������������	��	��	�������������	O	��	�����������	(��	����������	
�����������

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

��+������	�����������	
��	������������	���I	���	,)����������

(��I	���	,)�����������	��	�����������	��������	��	��������������	���������	O	���	������

.�	#$$M�	(�����
	�������	
����������	�)�������	����	��	���������	
�	����������	O	�������	���

������������	
��	,)����������	�1�,���	R$!�	5�	�������	������	
�	�����
����	�����	��)	�	���	
�


����������	
�	��	��������	��	���	�����	,����	O	�������	��	����	
�	���,�	�1�,���	R$�!�(�����
�

#$$M&	���I��	��	����#$Q$!�	(����
����	���	�����	
�	���,�	��������	����	,���
�	����	���������
��	O

��	��������	��
������	
�	��	����������	�����	��	���	
�	5�������	��	�����	��	��������	����������	O	�������

��	��������	������	���	���
����	
�	��	�����������	������	����������	O	��	��������	
�	����������	O

�������	��	����	
�	���,�������	��	����	#$$M!�	5��	������	�)�������	
�	�����������	�����
����	��


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



��

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

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

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

���$��������������� ���������������������������$����������������������������������� ��&�$'�������$�(�)	*	 

��

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

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

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

���$��������������� ���������������������������$����������������������������������� ��&�$'�������$�(�)	*	 

��

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

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

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

���$��������������� ���������������������������$����������������������������������� ��&�$'�������$�(�)	*	 



��

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

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

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

�����������	����������	&	��	��%��������'��(��	��	���	"�����	)���!�����	���������	���	���������	���

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

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


����	)�	�����	�����	�����������	��	���������	�����	���	����������	����������	��	��������	����%������

��	��	������������

)��	 �����	������������������������	�������	
���	��	������	��	�����	��	�����	�����*����

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

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

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

�����������	����	���	�+���������	��	��� �����	&	�����	��������	��	!��	�����	���	��	�����������	��

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

��� ���	��	�����	��������	�%��	��	%������������	&	��	��%�������,	�����	!��	��	��������	��%����	�	���

�����%���'��(��	��	���	"�����)����������	��	����	���������������	!��	�������������	��	����	��

�����	!��	��	������	���	��� ��������	����%������	��	��	�������������������	��	��%���	��	�����	���

��	�������������	"��-,	.�����	��	���	"��"��	'��(��	��	���	�"����	��������	���	 ����	�����������

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

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

)������������	���	%��������	����������!���	���	������������	����	�� ����	���	����+	��

�����%������	��������	���	������������	����	 �����		�%��	��/0�!��	���	%��������	����������!���

�������	1�	���	����	���������	���%���	���	���������	 �������������	��	���������%��	����	������	��

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

��2������	!�������� �	���	������������	���(	���	������������

'��	������	��������	�����������������������	��	��	���������	���	������������	���������

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

���������� �!���	��	��	��������	���	������������	���	���	�����%���������	��	���	"��3,	4���	"��0,

.�����	�����	"��#��	�����	��������	���	��������	&	��	%������������	&	��	��%�������	���	��������4���

"��0,	.�����	��	���	"��#��	)����������	��	��������	���	�����	��������	�%��	��	%������������	&	��

��%��������2����	�����������	��	�����������	��������	&	��	���������4�����	���	5��6�	"��
,	5��6�

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

���!������	��	)������	����	�������	��	��	��%�������	�������	
�������	���	7���������	"��#,	.�����	��

���	"��#��



��

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

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

�������������������������������&����������������������'��������������������������������������(�����������������

��"�����������������������#$%���!��)*������+�����������,�-../!

��

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

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

�������������������������������&����������������������'��������������������������������������(�����������������

��"�����������������������#$%���!��)*������+�����������,�-../!

��

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

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

�������������������������������&����������������������'��������������������������������������(�����������������

��"�����������������������#$%���!��)*������+�����������,�-../!



��

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

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

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

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

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

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

����
�	
���
�����)*����
���+������
��������,�-��
�����
�������.,�/���*�
���0
	1������. �

�"�*���2������
��������������
����#�
�������	��
�������������&������''����	������������

������
	��������
�����	����������#������������
�	�
�#�������
���	��
�����)���
���3�4�,

0
	1��
���/���*�����3,�/���*�
���0
	1������. ��-����
	�������������������'���
����&

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

�/���*�
���0
	1������. ��-������*���2�������
�*���
�������������	��������'��������


���	�����	����5�
�����"���&���
���������	�
��������	��
������-��
�����
�������. �����������


�������������'������
�$���������������������
��
$�����
���	���������$�
�����&���
������

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

	����&

��
����������	�
���-�������������$$2��������
���	��
�����������'������
��������''����	����

���������������	�������'���
���������������������#����-����������������
�������������	������7��

������������
����������
���	��
������������������
���'��	�����������	��
���'���
���������


���#�
���+8�*'�����$��3�4� ��������������
������������	��
�����������"
������������
���	�����&

������2	��������������
��������
�������.
 �

!"
�2��	���������
�������	�������������	
����������
���	��
��������
������
�
�2����	��

����
�������
�	��&��
�	
���
�������
���'���
���������
����#�
������
���'��	����9�� ����

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

�������2���������
����#�
����������&��
�	�����������:��
		����
��	��"�*���2���� ����	�����
�����

��������;<������������������������	��
�����������������������������	������
�������������


��'����������	�
�#�����"�
�������������#�
���������
�2��������
�	�
�#��������;<����������
���

��33 ��-����
��
#����	�����������
��������	�������������	
������������	��
���������
���������

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

�
����
�����	���������
���	��
�������������
��	��
�'��	�����

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

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

	��������������������'��	�������"�''�	���	���*��
���������������	�����������
����������
��2���

=�����������
�2���������
������������'
	���������
��
$������
��2����
���
��	�����������
		�����

	
���
�����/���*�
���0
	1������. �



��



��

�������	�
���	����

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

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

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

�"����)��'���"�!�������"�&���'!"�����'�(��"��"&��"�������!"���������#��!�#!'&��!������)#�!��)�������

#�#��"�������"��!���������#��!��!�����!���������,���������!���"�����������,��������"� �)���

���)"��$��*�-����)�!������'������#������������#�����"��������))��������!����!���#!�)�!��"���

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

���!� ��������"�!'����"����(��"��"&��"�������)��!����#����������*�0��������������!���� �!)����"�!

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

�'#���"��������"�#�!����'�)"���"���������"�!'����"����)'�"��$�������"�)�)�!"�������"�#�����"����

���)����(�������11'!��������#!������2.��"�����"�*%�34456*�0��������!!'�"���������!��������)�������

����#�����"����������"�&���'!"�����'�(��"��"&��"���������'�'�)��������'&������%������,#���"����

1����������������������!!'�"�����������'����"�!��#��!���)#!���!�����)#�!�"��������"� '�)'�!������

#�����"�������"����"�&���'!"�����'�(��"��"&��"����*�+"���)#������������#�����"������#����"�������1���!

�����11'!������1"7�������!��#!�#!�'�'��1�������������*�8��������������������#!�#!�'�'��)'�"��$���

�������$������9��������:��� �����"���)#!���������'*�8����������������"�����������!1"���"�!;�"����!���

 �!)����"�!�"�����$������11������������!"��#�!�*+���)�)�!"��������#�����"������������'1�����

��))������#"!����#!�)"�!���)���1�'��20��)���"���9"��"��%�<=>�6*�8���'����������#!�?�����������%

�����"&"�������"! �)�������1"&��!�����"�#!'���������#���������"�������)�)�!"��������"�#�����"����*

+����"���� '�'��$��������"�&���'!"�����'�(��"��"&��"�����#��!!"�����@�!����'���(��"���)#�����������

)�)�!"�������#�����"���������(����! "���"��������������)#��"���*

+��#����������"���"�������!��"�$�"���'�����#�����"������������'�"�,���11�����'�

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

���"���'����"�����������*�+���&"����"�,�������������'��#"!�������")#�����#�����"�����%����"�����

'�������"�����!���'&���##'�����������$���#�!)���"����������!����!"���$��)��������#�����"����

#��!��'��!)���!�����#!�#!�'�'��#����$���*�-��#���%����!��"�������)#��$������!�����!&"�����#"!����

"##!���������)��!����#���'����!���$��*�.���"##!�������'�������������#!'#"!"���������'��"��������

$���#����"��'!�!�������!����!�������)#@����������!&"���������#�����"�������"������'�"���"��1����!"�'*

8�1��%��"���)#������������#�����"��������)��!��)'����������!"���������'&���##�)�����!�#�!'����

���������$�������))���/)"!$�" ����!�����'#���#������#����"���"!�����#"!�'�"�,*

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

����!"������)'������� �$���*�.�����,#��$��!"������)"�$�����'��������!������"���� '�'��$����)"� !'

���)#�!�"��������"!"���!�*�8���11��%�����#�����"������!�#!'�����������#�������!!����!�������"#�#�"�)�



��



��

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

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

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

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

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

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

�	��	��������	��������������������������������	��������������������	������������+��������	���	����

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

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

�����������
 ������������	����������	����
����,������������	������!��	�����	�������	����('�-����

���������"./0123456267890:20;0���	����	
��	�������������
��� ��	�
�����������	�<��������

�����	��������������
����#�������
	�����
���	���	����$=�����%	�"���������&''(>�?��@�	��������

&''A>�=�����%	�"�����B��� ����&''�>�<�����������=�������&''C)�

<������	�������������	���	��	�������
������������������!DE�������F� ����	��������

��
���������+���������������	������������������ 	�	���#�������	���	����G��������H	� �������	���	�

�����������	�������	�����	��	�����I

J K����������������	����
������������������	��������

�������	�����������
�
 ���������

��������	��L

J K���������������� �����
�������	�����������	����������������� 	�	���#�������	���	��L

J K���������������������
���	�	�����	
	����������������	��������	�����������	�����������

������ 	�	���#�������	���	�������������������������������L

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

�������#����������	�����!	��	��������������������MNOPQRST$H���	�������H���	����	�������! �

?�	�	�����?����	�)����	����������������������	������	������������������������� ������������

� 	��	��������������

������	������	���������������������	����	��������
�������	����G�RNTU

$V���	�������=����	�����������	�������W�������)��������	��XRSPRYOS$Z	�����
�����V������	����

!���
 ����)��G������	�����
����	����������������	����������������	����������������	��V=?W

���������

�������������	�������!?=�$!��
	��?����=	�������)��G����
���	�	�������
�
 ����

������������	��������������	���������������	��ZV!����������������������	

���J
��������<�

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

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

<������	���������������	�����������������	��������������
	������	��������������

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

�����	����������������	����<��
������������ �����	�����������	����������	
���	���������

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



��



��

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


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

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

����������	��

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

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

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

�����%&&%*����������	��	������������������������
�����	������������������
������������

��	���������������
��������	��+�
����	���	�������������'&��� 	�������	� �	�����������������

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

����������������� 	�	���	����	��� ��	�����	���������	���������������
��������	!,#����������

%&'%*��)���	��	��������	�������	�������� 	�	�������	������
���������	���������������
��������	

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

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

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


�����������	��������������	���������������������������������
�	���������������!-��	 ��	�

.�������	��'��%(�)��������	��/�������'��0*������
�������� �	��
�	����������
�	���
���	������	�

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

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

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

��12345678959:;<3=53>3
����������������������������� �	���������������	��������������


��������	�12345678959:;<3=53>3�����	������	����������	�� ������
���������	
�������� ��


����
���	��������	����������� �	�����	�������	
���	�����
���
���������)��������	�������?�����

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

�������	
�����	�����
�������
��������������������	����������� 	�	��!)��������������%&&%(�@���?�	���

�����%&&0(�A����������%&&B(�C����	�	���������%&&B*��C������	����	
��������������������������������
����

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

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


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

���	�	������	�������
������������������!"�	


�	���	��)�����
D��'���(�)�
������%&&%�(

A�
�
�	����	��.� ���%&&0(�.���������������%&&0(������������%&&�(�"����������������%&&�(�.������������%&&�*�

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


���������
��

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

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

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



��



��

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

	������������� !"#���$%&'()*��!��!$+ ,�&-( '�!�.����/,&'�.�0�,��-�!1�20#()*�,�#&�3&,(&/(#(-$

('-�,.0$%(+()*��!��#&�3*#'$,&/(#(-$�4�#&�%&3(-&-( '��5��-,&3&(#��&�+&(-�#1 /6�-�!1*'�&,-(%#��. *�(.�&*

6 *,'&#�7899:;<=>?=@>A:9BCD

����E��	
��������������F�.�/&.�.�� #$%*#&(,�.��-�G$'$-()*�.�!��#&�3*#'$,&/(#(-$�4�#&�%&3(-&-( '�

H##�.�. '-�&00,$I�'!$�.�0&,�*'��&00, %I��/&.$��.*,�#&�G$'$,&-( '�!��#(G'$�.�-,&'.G$'()*�.��-�*'�

&*-,��/&.$��.*,�#1*-(#(.&-( '�!18J:KLM>N<L<=AO:;L:9:% ����0#&'-��� !"#���5�--�!�,'(",��&�+&(-

#1 /6�-�!1*'��0*/#(%&-( '�!&'.�7P>QJ9:;=>?=RSNTJLUT9A:;=@>A:9BC������ !"#�8J:KLM>N<L<=AO:;L:9:

' *.�&�0�,�(.�&*..(�!1&00 ,-�,�!�.�0,�*3�.�!��#1(�0 ,-&'%��!��#&�3*#'$,&/(#(-$�4�#&�%&3(-&-( '�0 *,

#1&!&0-&-( '�4�!�.��(#(�*2�% '-,&(G'&'-.�-�!��. '�0, /&/#��#(�'�&3�%�#��0 ,-�#(G'�*2�!��%�,-&('�.

�.0"%�.��5�.�IV0 -I".�.�. '-�!$3�# 00$�.�!&'.�*'��,�3*��.*,�#1(�0 ,-&'%��!��#&�3*#'$,&/(#(-$�4�#&

%&3(-&-( '�!&'.�#1&!&0-&-( '�!�.��.0"%�.��5�--��,�3*���.-�0*/#($��!&'.�7WQJJT9A=XNL9L>9L9=Y;:9A

KL>;>ZBC�



���
�



���
�

������	��

�

�

����������

�

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


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



� �!"#$% �#&' %"((&�#)*+�, �,-)(./0 �( 0! /�#1.*/&20 0�% +�#.! *+."*+�#13* �("*,/3)/."*�

("30�,)%,3% 0�% +�#&4"0!)/."*+�531 %% � 6(&0.! */ �%"0+531 %% � +/�+"3!.+ �7�3* �#.44&0 *, �# �

(0 ++."*8�9%�( 0! /�# �,"!()0 0�# +� +($, +�,"*/0)+/& +�("30�% 30�'3%*&0):.%./&�7�%)�,)'./)/."*� /�

 6(%.53 �3* �()0/. �# �%)�')0.):.%./&�.*/ 0+(&,.4.53 8�

;
;
;
;
;
;
;
;
;
;



���
�



���
�

�������	
����	�

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


�%�&'�()

�%*�
+,-,./0121
3��4&���
5./6.++.0121
3��7��
8�93.9:1
;����
<�=/�9>1
=&�	�44�

+�/?8.;�9>1
5��7@
<�<5�/?2101
.��
6�?.A210B



C�D�� �����E���� #��FG�E���� #��F�H���#��I�#���G�E�J�KLM�INOPG�PQRSCMMG�O���T �G�P ������
U�NVJOG�E�J�KLM�INOPG�PQRSCWW�D�� ����QP�  ���G�P �����
S�N�#�������!� �XY#��������H����Y�����Z�����YG�E���E���� #��YG�O��� �QZ��#����QO�����CCG�[\
]̂W]CG�E��G�_� ���Y�
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G\65,6;/0=*)&,?;()@*P/'*7>8)*?-'?/)(B*7>(*(,:/;8),*'&7(*+&)*,(&)6
-'(.*-)80=*&*§wz̈�I*&??&'&7-)*9/;;/+80=*?'/5(.-'()*.()5'8:(.*9/'*
+//.K*)?(58()*HL?(''K*VWXYZ@B*G[dd̄*J'-8g8&7*VWXYZ@B*U22UO@*R>8)*7(5>6
08®-(*80C/;C(.*,(&)-'80=*7>(*>K.'&-;85*5/0.-57&05(*/9*)(=,(07)*
:(9/'(*&0.*&97('*<-)>80=*Hx8*&0.*x,&̀B*'()?(578C(;KO@*R+/*)7(,*)(=6
,(07)*G{U*5,*;/0=*+('(*5-7*-0.('*+&7('*9'/,*7>(*,8..;(*?&'7*/9*7>(*
)7(,@*R>(*:&)&;*5-7*(0.*+&)*7>(0*5/00(57(.*7/*7>(*>K.'&-;85*&??&6
'&7-)@*A3)/;-78/0*5/07&8080=*hJ;*HG2*,IO*&0.*J&J;U*HG*,IO*+&)*
-)(.*7/*?('9-)(*7>(*)7(,*)(=,(07)@*x8*&0.*x,&̀*+('(*,(&)-'(.*-0.('*
F{[*xE&*/0*:/7>*)(=,(07)*)(?&'&7(;K*80*/'.('*7/*805'(&)(*7>(*0-,6
:('*/9*'(?(7878/0)*9/'*(&5>*?;&07@*v(9/'(*,(&)-'80=*x,&̀B*)&,?;()*
+('(*<-)>(.*9/'*1*,80*&7*2@G*IE&*7/*'(,/C(*(,:/;8),@*R/*.'&+*&*
)80=;(*C-;0('&:8;87K*5-'C(B*G1{\F*)&,?;()*9'/,*G1{U\*.899('(07*)7(,)*
+('(*'(®-8'(.@*R>8)*)7-.K*&;)/*7(07&78C(;K*&??;8(.*7>(*:(05>*.'K6
80=*,(7>/.*HL?(''K*VWXYZ@B*G[ddOB*7>(*J&C87'/0*7(5>08®-(*HJ/5>&'.B*
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[)5-F\0-8*9;54-='+-]̂WV_XỲXaX-=*99-@:6):>-6)5-+*>A5-'=-<*>?-

6+55-435(:54-@:6)-*-65<35+*65-,:46+:7;6:'>-*+5*C-bcUdecfgdhicdK-
='+-:>46*>(5K-)*4-*-FJj-*+';>,-k/CO-PR*-.&'()*+,-UVWXYCK-
1ll/2C-D96)';A)-F\0-8*9;54-)*85->'6-755>-,565+<:>5,-='+-

<*>?-)5+7*(5';4-435(:54-.m'45>6)*9-UVWXYCK-/0102K-6)5-L?95<-
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ĥ̀
è
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