
�3�D�J�H���� ���� ��

�-�H�I�R�X�M�¦�G�E�X�M�S�R�����7�]�W�X�I�Q�E�X�M�G���)�Z�S�P�Y�X�M�S�R���E�R�H���)�\�T�V�I�W�W�M�S�R���%�R�E�P�]�W�I�W���S�J���8�L�I
�%�%�%�4���+�I�R�I���*�E�Q�M�P�]���M�R���' �E�T�W�M�G�Y�Q���%�R�R�Y�Y�Q
�<�M�E�S�\�Y�I���4�E�R�½

�' �L�S�R�K�U�M�R�K���%�G�E�H�I�Q�]���S�J���%�K�V�M�G�Y�P�X�Y�V�E�P���7�G�M�I�R�G�I�W�� �L�X�X�T�W�������S�V�G�M�H���S�V�K����������������������������������������

�1�M�R�K�]�Y���, �Y�½
�' �L�S�R�K�U�M�R�K���%�G�E�H�I�Q�]���S�J���%�K�V�M�G�Y�P�X�Y�V�E�P���7�G�M�I�R�G�I�W

�>�L�S�R�K�[ �I�M���; �E�R�K�½
�' �L�S�R�K�U�M�R�K���%�G�E�H�I�Q�]���S�J���%�K�V�M�G�Y�P�X�Y�V�E�P���7�G�M�I�R�G�I�W

�0�M�R�K���+�Y�E�R�½
�' �L�S�R�K�U�M�R�K���%�G�E�H�I�Q�]���S�J���%�K�V�M�G�Y�P�X�Y�V�E�P���7�G�M�I�R�G�I�W

�<�M�E�S�]�M�R�K���.�M�E�R�K�½
�' �L�S�R�K�U�M�R�K���%�G�E�H�I�Q�]���S�J���%�K�V�M�G�Y�P�X�Y�V�E�P���7�G�M�I�R�G�I�W

�; �I�R�U�M�R���&�E�M�½
�' �L�S�R�K�U�M�R�K���%�G�E�H�I�Q�]���S�J���%�K�V�M�G�Y�P�X�Y�V�E�P���7�G�M�I�R�G�I�W

�, �S�R�K���; �Y�½
�' �L�S�R�K�U�M�R�K���%�G�E�H�I�Q�]���S�J���%�K�V�M�G�Y�P�X�Y�V�E�P���7�G�M�I�R�G�I�W

�/ �E�M�V�S�R�K���0�I�M�½�������¦ ���P�I�M�O�E�M�V�S�R�K�$���������G�S�Q���

�' �L�S�R�K�U�M�R�K���%�G�E�H�I�Q�]���S�J���%�K�V�M�G�Y�P�X�Y�V�E�P���7�G�M�I�R�G�I�W

�6�I�W�I�E�V�G�L���E�V�X�M�G�P�I

�/ �I�]�[ �S�V�H�W�����' �E�T�W�M�G�Y�Q���E�R�R�Y�Y�Q�����%�Q�M�R�S���E�G�M�H���E�Y�\�M�R���T�I�V�Q�I�E�W�I�����7�]�W�X�I�Q�E�X�M�G���I�Z�S�P�Y�X�M�S�R�����+�I�R�I���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���E�R�E�P�]�W�I�W

�( �3�-�����L�X�X�T�W�������H�S�M���S�V�K���������������������V�W�������V�W���������������Z��

�0�M�G�I�R�W�I�����q ���O���8�L�M�W���[ �S�V�O���M�W���P�M�G�I�R�W�I�H���Y�R�H�I�V���E���' �V�I�E�X�M�Z�I���' �S�Q�Q�S�R�W���%�X�X�V�M�F�Y�X�M�S�R�����������-�R�X�I�V�R�E�X�M�S�R�E�P���0�M�G�I�R�W�I�����½���6�I�E�H���*�Y�P�P���0�M�G�I�R�W�I

https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-71510/v1
https://orcid.org/0000-0002-0788-1803
mailto:leikairong@126.com
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-71510/v1
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


�3�D�J�H���� ���� ��

�%�F�W�X�V�E�G�X

�&�E�G�O�K�V�S�Y�R�H�����8�L�I���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���E�Y�\�M�R���T�I�V�Q�I�E�W�I�����%�%�%�4�
���J�E�Q�M�P�]���V�I�T�V�I�W�I�R�X�W���E���G�P�E�W�W���S�J���T�V�S�X�I�M�R�W���X�L�E�X���X�V�E�R�W�T�S�V�X���E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W���E�G�V�S�W�W���G�I�P�P

�Q�I�Q�F�V�E�R�I�W�����1�I�Q�F�I�V�W���S�J���X�L�M�W���J�E�Q�M�P�]���E�V�I���[ �M�H�I�P�]���H�M�W�X�V�M�F�Y�X�I�H���M�R���H�M�J�J�I�V�I�R�X���S�V�K�E�R�M�W�Q�W���E�R�H���T�E�V�X�M�G�M�T�E�X�I���M�R���T�V�S�G�I�W�W�I�W���W�Y�G�L���E�W���K�V�S�[ �X�L���E�R�H

�H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X���E�R�H���X�L�I���W�X�V�I�W�W���V�I�W�T�S�R�W�I���M�R���T�P�E�R�X�W�����, �S�[ �I�Z�I�V�����E���W�]�W�X�I�Q�E�X�M�G���G�S�Q�T�V�I�L�I�R�W�M�Z�I���E�R�E�P�]�W�M�W���S�J���%�%�%�4���K�I�R�I�W���S�J���X�L�I���T�I�T�T�I�V�����' �E�T�W�M�G�Y�Q

�E�R�R�Y�Y�Q�
���K�I�R�S�Q�I���L�E�W���R�S�X���F�I�I�R���V�I�T�S�V�X�I�H��

�6�I�W�Y�P�X�W�����-�R���X�L�M�W���W�X�Y�H�]�����[ �I���T�I�V�J�S�V�Q�I�H���W�]�W�X�I�Q�E�X�M�G���F�M�S�M�R�J�S�V�Q�E�X�M�G�W���E�R�E�P�]�W�I�W���X�S���M�H�I�R�X�M�J�]���%�%�%�4���J�E�Q�M�P�]���K�I�R�I�W���M�R���X�L�I���' �����E�R�R�Y�Y�Q���—�>�Y�R�P�E������̃��K�I�R�S�Q�I

�X�S���H�I�X�I�V�Q�M�R�I���K�I�R�I���R�Y�Q�F�I�V�����H�M�W�X�V�M�F�Y�X�M�S�R�����W�X�V�Y�G�X�Y�V�I�����H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R�W���E�R�H���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�E�X�X�I�V�R�W���M�R���H�M�J�J�I�V�I�R�X���X�M�W�W�Y�I�W���E�R�H���W�X�V�I�W�W�����%���X�S�X�E�P���S�J������

�' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���M�H�I�R�X�M�¦�I�H���M�R���X�L�I���—�>�Y�R�P�E������̃��T�I�T�T�I�V���K�I�R�S�Q�I���E�R�H���G�S�Y�P�H���F�I���H�M�Z�M�H�I�H���M�R�X�S���I�M�K�L�X���W�Y�F�K�V�S�Y�T�W�����7�M�K�R�M�¦�G�E�R�X���H�M�J�J�I�V�I�R�G�I�W���M�R���K�I�R�I

�W�X�V�Y�G�X�Y�V�I���E�R�H���T�V�S�X�I�M�R���G�S�R�W�I�V�Z�I�H���H�S�Q�E�M�R�W���[ �I�V�I���S�F�W�I�V�Z�I�H���E�Q�S�R�K���X�L�I���W�Y�F�K�V�S�Y�T�W�����-�R���E�H�H�M�X�M�S�R���X�S���' �E�+�%�8�������' �E�%�8�0�������E�R�H���' �E�:�%�%�8�������X�L�I

�V�I�Q�E�M�R�M�R�K���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���Y�R�I�Z�I�R�P�]���H�M�W�X�V�M�F�Y�X�I�H���S�R���������S�J���������G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W�����-�R���X�S�X�E�P���������������	 ���������������
���S�J���X�L�I���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���E

�V�I�W�Y�P�X���S�J���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���I�Z�I�R�X�W�����M�R�G�P�Y�H�M�R�K���X�L�V�I�I���T�E�M�V�W���S�J���K�I�R�I�W���H�Y�I���X�S���W�I�K�Q�I�R�X�E�P���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���E�R�H���������X�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���I�Z�I�R�X�W�����%�R�E�P�]�W�I�W���S�J

�I�Z�S�P�Y�X�M�S�R�E�V�]���T�E�X�X�I�V�R�W���W�L�S�[ �I�H���X�L�E�X���W�I�K�Q�I�R�X�E�P���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���S�J���%�%�%�4�W���M�R���T�I�T�T�I�V���S�G�G�Y�V�V�I�H���F�I�J�S�V�I���X�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R�����8�L�I���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R

�T�V�S�¦�P�M�R�K���S�J���X�L�I���' �E�%�%�%�4���F�]���X�V�E�R�W�G�V�M�T�X�S�Q�M�G���H�E�X�E���E�R�E�P�]�W�M�W���W�L�S�[ �I�H���H�M�W�X�M�R�G�X���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�E�X�X�I�V�R�W���M�R���Z�E�V�M�S�Y�W���X�M�W�W�Y�I�W���E�R�H���V�I�W�T�S�R�W�I���X�S���H�M�J�J�I�V�I�R�X

�W�X�V�I�W�W���X�V�I�E�X�Q�I�R�X�����[ �L�M�G�L���J�Y�V�X�L�I�V���W�Y�K�K�I�W�X���X�L�E�X���X�L�I���J�Y�R�G�X�M�S�R���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���L�E�W���F�I�I�R���H�M�J�J�I�V�I�R�X�M�E�X�I�H��

�' �S�R�G�P�Y�W�M�S�R�W�����8�L�M�W���W�X�Y�H�]���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���T�V�S�Z�M�H�I�W���E���X�L�I�S�V�I�X�M�G�E�P���F�E�W�M�W���J�S�V���I�\�T�P�S�V�M�R�K���X�L�I���V�S�P�I�W���S�J���%�%�%�4���J�E�Q�M�P�]���Q�I�Q�F�I�V�W���M�R���' �����E�R�R�Y�Y�Q��

�&�E�G�O�K�V�S�Y�R�H

�4�P�E�R�X�W���S�F�X�E�M�R���R�M�X�V�S�K�I�R���F�]���E�F�W�S�V�F�M�R�K���E�Q�Q�S�R�M�E�����R�M�X�V�E�X�I�����E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W�����E�R�H���W�S�P�Y�F�P�I���T�I�T�X�M�H�I�W���J�V�S�Q���X�L�I���W�S�M�P�����2�M�X�V�S�K�I�R���E�F�W�S�V�T�X�M�S�R���E�R�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X

�M�W���Q�I�H�M�E�X�I�H���F�]���W�I�Z�I�V�E�P���X�]�T�I�W���S�J���X�V�E�R�W�T�S�V�X���T�V�S�X�I�M�R�W�����M�R�G�P�Y�H�M�R�K���E�Q�Q�S�R�M�Y�Q���X�V�E�R�W�T�S�V�X���T�V�S�X�I�M�R�W�����%�1�8�W�
�����R�M�X�V�E�X�I���X�V�E�R�W�T�S�V�X���T�V�S�X�I�M�R�W�����2�6�8�W�
��

�E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X���T�V�S�X�I�M�R�W�����%�%�8�W�
���E�R�H���T�I�T�X�M�H�I���X�V�E�R�W�T�S�V�X���T�V�S�X�I�M�R�W�����4�8�6�W�
�?���A�����-�R���T�P�E�R�X�W�����%�%�8�W���E�V�I���X�V�E�R�W�Q�I�Q�F�V�E�R�I�����8�1�
���T�V�S�X�I�M�R�W���X�L�E�X

�X�V�E�R�W�T�S�V�X���E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W���J�V�S�Q���X�L�I���I�\�X�V�E�G�I�P�P�Y�P�E�V���I�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X���X�S���X�L�I���M�R�X�V�E�G�I�P�P�Y�P�E�V���I�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X���?���A�����%�G�G�S�V�H�M�R�K���X�S���G�S�R�W�I�V�Z�I�H���W�I�U�Y�I�R�G�I���E�R�H

�W�X�V�Y�G�X�Y�V�I���Q�S�X�M�J�W�����X�L�I���T�P�E�R�X���%�%�8���W�Y�T�I�V�J�E�Q�M�P�]���G�S�R�W�M�W�X�W���S�J���X�L�I���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���E�Y�\�M�R���T�I�V�Q�I�E�W�I�����%�%�%�4�
���E�R�H���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���T�S�P�]�E�Q�M�R�I���G�L�S�P�M�R�I�����%�4�' �


�K�I�R�I���J�E�Q�M�P�M�I�W���?���A�����8�L�I���%�%�%�4���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���M�R�G�P�Y�H�I�W���I�M�K�L�X���W�Y�F�G�P�E�W�W�I�W���S�J���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W�����E�Q�M�R�S���E�G�M�H���T�I�V�Q�I�E�W�I�W�����%�%�4�W�
�����P�]�W�M�R�I���L�M�W�X�M�H�M�R�I

�X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W�����0�, �8�W�
�����T�V�S�P�M�R�I���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W�����4�V�S�8�W�
�����'���E�Q�M�R�S�F�Y�X�]�V�M�G���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W�����+�%�8�W�
�����T�Y�X�E�X�M�Z�I���E�Y�\�M�R���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W�����%�9�<�W�
�����W�M�Q�M�P�E�V���X�S

�%�2�8�����P�M�O�I���E�V�S�Q�E�X�M�G���E�R�H���R�I�Y�X�V�E�P���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W�����%�2�8�W�
�����E�R�H���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���P�M�O�I�����%�8�0�E���E�R�H���%�8�0�F�
���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W���?���������A�����%�%�%�4

�K�I�R�I�W���E�V�I���[ �M�H�I�P�]���T�V�I�W�I�R�X���M�R���T�P�E�R�X�W�����M�R�G�P�Y�H�M�R�K���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W�����������K�I�R�I�W�
���?���A�����V�M�G�I�����������K�I�R�I�W�
���?���A�����Q�E�M� �̂I�����������K�I�R�I�W�
���?���A�����T�S�T�P�E�V�����������K�I�R�I�W�
���?���A��

�T�S�X�E�X�S�����������K�I�R�I�W�
���?�����A�����Q�S�W�S���F�E�Q�F�S�S���������K�I�R�I�W�
���?�����A���E�R�H���1�I�H�M�G�E�K�S���X�V�Y�R�G�E�X�Y�P�E���������K�I�R�I�W�
���?�����A��

�8�L�I���¦�V�W�X���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���T�V�S�X�I�M�R�����%�X�%�%�4�����2�%�8���
���M�W�S�P�E�X�I�H���J�V�S�Q���T�P�E�R�X�W���F�I�P�S�R�K�W���X�S���X�L�I���%�%�4���J�E�Q�M�P�]�����8�L�I�V�I���E�V�I���I�M�K�L�X���Q�I�Q�F�I�V�W���M�R

�%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W�����E�R�H���%�X�%�%�4���X�V�E�R�W�T�S�V�X�W���R�I�Y�X�V�E�P�����E�G�M�H�M�G���E�R�H���G�E�X�M�S�R�M�G���E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W���[ �M�X�L���H�M�J�J�I�V�I�R�X���W�T�I�G�M�¦�G�M�X�M�I�W���E�R�H���E�¨ �R�M�X�M�I�W���?�������������A�����%�X�%�%�4�����M�W

�L�M�K�L�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���G�S�X�]�P�I�H�S�R�W���E�R�H���X�L�I���I�R�H�S�W�T�I�V�Q�����E�R�H���Q�I�H�M�E�X�I�W���Y�T�X�E�O�I���S�J���E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W���X�S���H�I�Z�I�P�S�T�M�R�K���I�Q�F�V�]�S���S�V���V�S�S�X���G�I�P�P�W

�?�����• �����A�����%�X�%�%�4�����M�W���P�S�G�E�P�M� �̂I�H���X�S���X�L�I���T�P�E�W�Q�E���Q�I�Q�F�V�E�R�I���E�R�H���X�L�I���T�L�P�S�I�Q�����E�R�H���X�L�I���E�E�T�����Q�Y�X�E�R�X���I�\�L�M�F�M�X�W���E�P�X�I�V�I�H���\�]�P�I�Q���T�L�P�S�I�Q���X�V�E�R�W�J�I�V���S�J

�E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W�����[ �L�M�G�L���E�J�J�I�G�X�W���Q�I�X�E�F�S�P�M�W�Q���E�R�H���V�I�W�Y�P�X�W���M�R���M�R�G�V�I�E�W�I�H���W�I�I�H���]�M�I�P�H���E�R�H���S�M�P���G�S�R�X�I�R�X���M�R���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���?�����A�����%�X�%�%�4�����M�W���I�\�G�P�Y�W�M�Z�I�P�]

�I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���V�S�S�X�W���E�R�H���%�X�%�%�4�����M�W���T�V�M�Q�E�V�M�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���W�S�Y�V�G�I���P�I�E�Z�I�W�����W�X�I�Q�W�����E�R�H���§�S�[ �I�V�W�����%�X�%�%�4�����L�E�W���F�I�I�R���S�F�W�I�V�Z�I�H���M�R���E�P�P���X�M�W�W�Y�I�W���?�����A�����-�R

�X�L�I���E�E�T�����Q�Y�X�E�R�X�����X�L�I���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���G�S�R�X�I�R�X���S�J���X�L�I���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���W�M�I�Z�I���I�P�I�Q�I�R�X�W���[ �E�W���V�I�H�Y�G�I�H���F�Y�X���R�S�X���E�J�J�I�G�X���P�I�E�Z�I�W���E�T�L�M�H���L�I�V�F�M�Z�S�V�I�W���?�����A��

�%�X�%�%�4�����T�E�V�X�M�G�M�T�E�X�I�W���M�R���X�L�I���I�E�V�P�]���W�I�I�H���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X���M�R���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���?�����A�����3�W�%�%�4�����E�R�H���3�W�%�%�4�����V�I�K�Y�P�E�X�I���X�M�P�P�I�V���R�Y�Q�F�I�V���E�R�H���K�V�E�M�R���]�M�I�P�H���M�R���V�M�G�I

�?�������������A�����E�R�H���S�Z�I�V�I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���S�J���3�W�%�%�4�����M�R�G�V�I�E�W�I�W���K�V�E�M�R���T�V�S�X�I�M�R���G�S�R�X�I�R�X���E�R�H���M�Q�T�V�S�Z�I�W���V�M�G�I���R�Y�X�V�M�X�M�S�R�E�P���U�Y�E�P�M�X�]���?�����A�����-�R���E�H�H�M�X�M�S�R�����X�L�I�V�I���E�V�I

�V�I�T�S�V�X�W���S�J���%�%�4���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���Q�I�Q�F�I�V�W���M�R���S�X�L�I�V���W�T�I�G�M�I�W�����M�R�G�P�Y�H�M�R�K���7�X�%�%�4�����?�����A�����4�Z�%�%�4�����?�����A�����4�X�%�%�4�������?�����A�����: �J�%�%�4�����E�R�H���: �J�%�%�4�����?�����A��

�%�X�0�, �8�����P�S�G�E�P�M� �̂I�W���S�R���X�L�I���W�Y�V�J�E�G�I���S�J���V�S�S�X�W���M�R���]�S�Y�R�K���W�I�I�H�P�M�R�K�W���E�R�H���M�R���T�S�P�P�I�R���E�R�H���Q�I�H�M�E�X�I�W���Y�T�X�E�O�I���S�J���E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W���J�V�S�Q���X�L�I���V�S�S�X���X�S���X�L�I

�Q�I�W�S�T�L�]�P�P���G�I�P�P�W���X�L�V�S�Y�K�L���X�L�I���\�]�P�I�Q���?�������������A�����9�R�H�I�V���G�S�R�H�M�X�M�S�R�W���S�J���R�M�X�V�S�K�I�R���H�I�¦�G�M�I�R�G�]���M�R���T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V�����S�Z�I�V�I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���S�J���%�X�0�, �8�����G�E�R���M�R�G�V�I�E�W�I

�X�L�I���I�¨ �G�M�I�R�G�]���S�J���R�M�X�V�S�K�I�R���Y�X�M�P�M� �̂E�X�M�S�R���?�����A�����%�X�0�, �8�����P�S�G�E�P�M� �̂I�W���X�S���X�L�I���X�E�T�I�X�Y�Q���S�J���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���E�R�X�L�I�V�W���?�����A�����%�X�0�, �8�����M�W���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���F�Y�H�W��

�§�S�[ �I�V�W�����E�R�H���V�S�S�X�W�����%�X�0�, �8�����I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���M�W���M�R�G�V�I�E�W�I�H���M�R���H�I�Z�I�P�S�T�I�H���F�Y�H�W���G�S�Q�T�E�V�I�H���X�S���Q�E�X�Y�V�I���§�S�[ �I�V�W�����E�R�H���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���S�J���%�X�0�, �8�����T�I�E�O�W���M�R

�§�S�[ �I�V�W���?�������������A�����3�W�0�, �8�����M�W���W�T�I�G�M�¦�G�E�P�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���R�I�[ ���W�L�S�S�X���Q�I�V�M�W�X�I�Q�W���?���A�����E�R�H���4�K�0�, �8���T�P�E�]�W���E�R���M�Q�T�S�V�X�E�R�X���V�S�P�I���M�R���X�L�I���K�V�S�[ �X�L���E�R�H

�H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X���S�J���X�L�I���K�M�R�W�I�R�K���V�S�S�X���W�]�W�X�I�Q���?�����A�����8�L�I���+�%�8���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���Q�E�M�R�P�]���X�V�E�R�W�T�S�V�X�W���'���E�Q�M�R�S�F�Y�X�]�V�M�G���E�G�M�H�����+�%�&�%�
���E�R�H���+�%�&�%���V�I�P�E�X�I�H

�G�S�Q�T�S�Y�R�H�W�����X�L�I���L�M�K�L�I�W�X���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���S�J���%�X�+�%�8�����M�W���S�F�W�I�V�Z�I�H���M�R���§�S�[ �I�V�W���E�R�H���Y�R�H�I�V���G�S�R�H�M�X�M�S�R�W���S�J���I�P�I�Z�E�X�I�H���+�%�&�%���?�����A�����%�X�%�2�8�����M�W���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R

�E�P�P���S�V�K�E�R�W�����[ �M�X�L���X�L�I���L�M�K�L�I�W�X���E�F�Y�R�H�E�R�G�I���M�R���§�S�[ �I�V�W���E�R�H���G�E�Y�P�M�R�I���P�I�E�Z�I�W�����E�R�H���Q�I�H�M�E�X�I�W���X�V�E�R�W�T�S�V�X���S�J���E�V�S�Q�E�X�M�G���E�R�H���R�I�Y�X�V�E�P���E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W��

�E�V�K�M�R�M�R�I�����M�R�H�S�P�I�������E�G�I�X�M�G���E�G�M�H�����E�R�H�������������H�M�G�L�P�S�V�S�T�L�I�R�S�\�]�E�G�I�X�M�G���E�G�M�H���?�����A�����%�X�%�9�<�����M�W���E���L�M�K�L���E�¨ �R�M�X�]���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���S�J���M�R�H�S�P�I�E�G�I�X�M�G���E�G�M�H�����-�%�%�
�����E�R�H

�%�X�%�9�<�����E�R�H���%�X�0�%�<�����E���L�S�Q�S�P�S�K���S�J���%�X�%�9�<���
���E�V�I���Q�E�M�R�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���V�S�S�X�W���E�R�H���T�V�S�Q�S�X�I���P�E�X�I�V�E�P���V�S�S�X���J�S�V�Q�E�X�M�S�R���?�������������A�����8�L�I���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���S�J

�3�W�%�9�<���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���Q�I�Q�F�I�V�W���M�W���E�P�W�S���X�M�W�W�Y�I���W�T�I�G�M�¦�G�����3�W�%�9�<�����M�W���T�V�I�J�I�V�I�R�X�M�E�P�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���R�I�[ ���W�L�S�S�X���Q�I�V�M�W�X�I�Q�W�����E�R�H���3�W�%�9�<�����E�R�H���3�W�%�9�<��



�3�D�J�H���� ���� ��

�E�V�I���W�T�I�G�M�¦�G�E�P�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���]�S�Y�R�K���V�S�S�X�W�����[ �L�M�G�L���W�Y�K�K�I�W�X�W���E���V�S�P�I���M�R���X�L�I���J�S�V�Q�E�X�M�S�R���E�R�H���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X���S�J���V�S�S�X���W�]�W�X�I�Q�W���?���A�����1�X�0�%�<�������E

�J�Y�R�G�X�M�S�R�E�P���L�S�Q�S�P�S�K���S�J���%�X�%�9�<�������M�W���V�I�U�Y�M�V�I�H���J�S�V���R�S�H�Y�P�I���S�V�K�E�R�S�K�I�R�I�W�M�W���?�����A�����8�L�I���4�V�S�8�W���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���M�W���V�I�W�T�S�R�W�M�F�P�I���J�S�V���X�V�E�R�W�T�S�V�X�M�R�K���T�V�S�P�M�R�I��

�K�P�]�G�M�R�I�F�I�X�E�M�R�I�����+�&�
���E�R�H���+�%�&�%�����%�X�4�V�S�8�����M�W���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���X�L�I���T�L�P�S�I�Q���S�V���T�L�P�S�I�Q���T�E�V�I�R�G�L�]�Q�E���G�I�P�P�W�����[ �L�M�G�L���M�R�H�M�G�E�X�I�W���E���V�S�P�I���M�R���X�L�I���P�S�R�K��

�H�M�W�X�E�R�G�I���X�V�E�R�W�T�S�V�X���S�J���T�V�S�P�M�R�I���?�����A�����&�]���G�S�R�X�V�E�W�X�����%�X�4�V�S�8�����M�W���S�R�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���V�S�S�X���I�T�M�H�I�V�Q�M�W���E�R�H���G�S�V�X�M�G�E�P���G�I�P�P�W�����%�X�4�V�S�8�����M�W���Q�S�V�I���L�M�K�L�P�]���M�R���P�I�E�J

�I�T�M�H�I�V�Q�E�P���G�I�P�P�W���?�����A�����, �Z�4�V�S�8�����M�W���G�S�R�W�X�M�X�Y�X�M�Z�I�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���F�S�X�L���P�I�E�Z�I�W���E�R�H���V�S�S�X�W�����E�R�H���L�I�X�I�V�S�P�S�K�S�Y�W���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���I�\�T�I�V�M�Q�I�R�X�W���L�E�Z�I���W�L�S�[ �R

�X�L�E�X���X�L�I���E�¨ �R�M�X�]���S�J���, �Z�4�V�S�8�����M�W���L�M�K�L�I�W�X���J�S�V���K�P�]�G�M�R�I�F�I�X�E�M�R�I���?�����A�����%�X�%�: �8�����E�R�H���%�X�%�: �8�����I�R�G�S�H�I���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���I�©�Y�\���T�V�S�X�I�M�R�W���P�S�G�E�X�I�H���M�R���X�L�I

�Z�E�G�Y�S�P�E�V���Q�I�Q�F�V�E�R�I�����[ �L�I�V�I���X�L�I�]���Q�I�H�M�E�X�I���X�V�E�R�W�T�S�V�X���S�J���E�P�E�R�M�R�I���E�R�H���T�V�S�P�M�R�I���?�����A��

�4�I�T�T�I�V���M�W���E�R���E�R�R�Y�E�P���S�V���T�I�V�I�R�R�M�E�P���T�P�E�R�X���X�L�E�X���F�I�P�S�R�K�W���X�S���X�L�I���7�S�P�E�R�E�G�I�E�I���J�E�Q�M�P�]�����M�X���M�W���E�R���M�Q�T�S�V�X�E�R�X���Z�I�K�I�X�E�F�P�I���G�V�S�T���M�R���' �L�M�R�E�����[ �L�M�G�L���M�W���R�Y�Q�F�I�V

�S�R�I���M�R���X�L�I���[ �S�V�P�H���M�R���X�I�V�Q�W���S�J���T�P�E�R�X�M�R�K���E�V�I�E���E�R�H���S�Y�X�T�Y�X�����L�X�X�T�������[ �[ �[ ���J�E�S���S�V�K���J�E�S�W�X�E�X���I�R�����
�����8�L�I���T�I�T�T�I�V���>�Y�R�P�E���������' �����E�R�R�Y�Y�Q���0���
���K�I�R�S�Q�I

�G�S�R�X�E�M�R�W�����������������T�V�S�X�I�M�R���G�S�H�M�R�K���P�S�G�M���S�R���������H�M�J�J�I�V�I�R�X���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W�����%�P�X�L�S�Y�K�L���X�L�I���V�S�P�I�W���S�J���Q�E�R�]���%�%�%�4�W���M�R���T�P�E�R�X�W���L�E�Z�I���F�I�I�R���[ �I�P�P

�G�L�E�V�E�G�X�I�V�M� �̂I�H�����Q�I�Q�F�I�V�W���S�J���X�L�I���%�%�%�4���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]���M�R���T�I�T�T�I�V���L�E�Z�I���R�S�X���F�I�I�R���W�X�Y�H�M�I�H�����; �I���Y�W�I�H���F�M�S�M�R�J�S�V�Q�E�X�M�G�W���X�S���M�H�I�R�X�M�J�]���X�L�I���%�%�%�4���K�I�R�I

�J�E�Q�M�P�]���Q�I�Q�F�I�V�W���M�R���T�I�T�T�I�V���E�R�H���W�]�W�X�I�Q�E�X�M�G�E�P�P�]���E�R�E�P�]� �̂I�H���X�L�I���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I���H�M�W�X�V�M�F�Y�X�M�S�R�����K�I�R�I���W�X�V�Y�G�X�Y�V�I�����I�Z�S�P�Y�X�M�S�R���G�L�E�V�E�G�X�I�V�M�W�X�M�G�W�����E�R�H

�I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�E�X�X�I�V�R�W���S�J���%�%�%�4���K�I�R�I�W���X�S���T�V�S�Z�M�H�I���E���X�L�I�S�V�I�X�M�G�E�P���F�E�W�M�W���J�S�V���I�\�T�P�S�V�M�R�K���X�L�I���V�S�P�I�W���S�J���%�%�%�4�W���M�R���T�I�T�T�I�V��

�6�I�W�Y�P�X�W

�-�H�I�R�X�M�¦�G�E�X�M�S�R���S�J���%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���T�I�T�T�I�V

�8�S���I�\�T�P�S�V�I���X�L�I���%�%�%�4���T�V�S�X�I�M�R���J�E�Q�M�P�]���M�R���T�I�T�T�I�V�����[ �I���Y�W�I�H���S�R�I���H�S�Q�E�M�R�����4�*�����������
���W�I�E�V�G�L�I���S�J���4�I�T�T�I�V���+�I�R�S�Q�I���( �E�X�E�F�E�W�I��

���L�X�X�T�������T�I�T�T�I�V�W�I�U�Y�I�R�G�I���K�I�R�S�Q�M�G�W���G�R���T�E�K�I���
�����X�L�I���, �1�1���T�V�S�¦�P�I���[ �E�W���Y�W�I�H���E�W���E���U�Y�I�V�]���E�R�H���I�E�G�L���T�Y�X�E�X�M�Z�I���%�%�%�4���T�V�S�X�I�M�R���W�I�U�Y�I�R�G�I�W���[ �E�W

�Z�I�V�M�¦�I�H���F�]���7�1�%�6�8�����' �( �( ���E�R�H���4�J�E�Q���E�R�E�P�]�W�I�W�����%���X�S�X�E�P���S�J���������%�%�%�4���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���M�H�I�R�X�M�¦�I�H���E�R�H���V�I�R�E�Q�I�H���M�R���T�I�T�T�I�V���E�G�G�S�V�H�M�R�K���X�S���X�L�I�M�V���E�¨ �R�M�X�M�I�W

�[ �M�X�L�M�R���K�I�R�I���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W�����' �E�+�%�8�������' �E�%�2�0�����E�R�H���' �E�:�%�%�8�������[ �I�V�I���R�S�X���E�R�G�L�S�V�I�H���X�S���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W�����8�E�F�P�I�½���
�����+�I�R�I���P�I�R�K�X�L�W���V�E�R�K�I�H���J�V�S�Q��������

���' �E�0�, �8���
���X�S�������������½�F�T�����' �E�%�%�4���
�����X�L�I���Q�S�P�I�G�Y�P�E�V���[ �I�M�K�L�X���Z�E�V�M�I�W���J�V�S�Q�������������½�O�( �E�����' �E�0�, �8���
���X�S�������������½�O�( �E�����' �E�%�%�4���
�����8�L�Y�W�����X�L�I���K�I�R�I���P�I�R�K�X�L

�W�T�E�R���S�J���X�L�I���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]���M�W���P�E�V�K�I���E�R�H���G�S�V�V�I�P�E�X�I�H���[ �M�X�L���Q�S�P�I�G�Y�P�E�V���[ �I�M�K�L�X�����8�L�I���M�W�S�I�P�I�G�X�V�M�G���T�S�M�R�X�W�����T�-�W�
���S�J���' �E�%�%�%�4���T�V�S�X�I�M�R�W���V�E�R�K�I�H

�J�V�S�Q�������������' �E�:�%�%�8���
���X�S���������������' �E�%�2�8���
�����X�L�I���Q�E�N�S�V�M�X�]���S�J���T�V�S�X�I�M�R�W���������	 �
���L�E�H���T�-�W���Q�S�V�I���X�L�E�R�������������[ �L�M�G�L���M�R�H�M�G�E�X�I�W���X�L�E�X���%�%�%�4���T�V�S�X�I�M�R�W���M�R

�T�I�T�T�I�V���Q�E�]���V�I�T�V�I�W�I�R�X���E���G�P�E�W�W���S�J���F�E�W�M�G���T�V�S�X�I�M�R��



�3�D�J�H���� ���� ��

�8�E�F�P�I����
�8�L�I���K�I�R�I�V�E�P���M�R�J�S�V�Q�E�X�M�S�R���E�R�H���W�I�U�Y�I�R�G�I���G�L�E�V�E�G�X�I�V�M� �̂E�X�M�S�R���S�J���������' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W��

�7���2�� �+�I�R�I�E �0�S�G�Y�W�F �0�S�G�E�X�M�S�R�G �3�6�*���F�T�
�H �)�\�S�R�I �4�V�S�X�I�M�R�J �8�1
�V�I�K�M�S�R�K

�7�M� �̂I
���E�E�


�1�; ���H�
 �T�-

�½ �%�%�4
�K�V�S�Y�T

�½ �½ �½ �½ �½ �½ �½ �½

�� �' �E�%�%�4�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������•
������������������

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

�� �' �E�%�%�4�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������•
������������������

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

�� �' �E�%�%�4�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������•
������������������

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

�� �' �E�%�%�4�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� ���� ������ �������������� �������� ����

�� �' �E�%�%�4�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V���������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

�� �' �E�%�%�4�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V���������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ��

�� �' �E�%�%�4�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

�� �' �E�%�%�4�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V���������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

�� �' �E�%�%�4�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V���������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�%�%�4���� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ��

�½ �0�, �8
�K�V�S�Y�T

�½ �½ �½ �½ �½ �½ �½ �½

���� �' �E�0�, �8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ ���������� ������ ��

���� �' �E�0�, �8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ ���������� �������� ��

���� �' �E�0�, �8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�0�, �8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ��

���� �' �E�0�, �8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�0�, �8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V������������������������������������ �������� �� ������ �������������� ������ ����

���� �' �E�0�, �8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V���������������������������������������� �������� �� ������ �������������� ������ ����

���� �' �E�0�, �8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V������������������������������������ �������� �� ������ �������������� �������� ��

���� �' �E�0�, �8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ��

�E���7�]�W�X�I�Q�E�X�M�G���H�I�W�M�K�R�E�X�M�S�R���K�M�Z�I�R���X�S���T�I�T�T�I�V���%�%�%�4�W���M�R���X�L�M�W���W�X�Y�H�]��

�F���0�S�G�Y�W���M�H�I�R�X�M�X�]���R�Y�Q�F�I�V���S�J���%�X�%�%�8�W���E�W�W�M�K�R�I�H���F�]���4�I�T�T�I�V���+�I�R�S�Q�I���( �E�X�E�F�E�W�I�������L�X�X�T�������T�I�T�T�I�V�W�I�U�Y�I�R�G�I���K�I�R�S�Q�M�G�W���G�R���T�E�K�I���
��

�G���' �L�V�S�Q�S�W�S�Q�E�P���P�S�G�E�P�M� �̂E�X�M�S�R���S�J���T�I�T�T�I�V���%�%�%�4���K�I�R�I�W����

�H���0�I�R�K�X�L���S�J���X�L�I���S�T�I�R���V�I�E�H�M�R�K���J�V�E�Q�I��

�I���2�Y�Q�F�I�V���S�J���I�\�X�V�S�R�W���S�F�X�E�M�R�I�H���J�V�S�Q���+�7�( �7���F�]���G�S�Q�T�E�V�M�R�K���W�I�U�Y�I�R�G�I�W���F�I�X�[ �I�I�R���X�V�E�R�W�G�V�M�T�X���E�R�H���K�I�R�S�Q�I�����+�I�R�I���7�X�V�Y�G�X�Y�V�I���( �M�W�T�P�E�]���7�I�V�Z�I�V��
�L�X�X�T�������K�W�H�W���G�F�M���T�O�Y���I�H�Y���G�R�����
����

�J���4�V�S�X�I�M�R���G�L�E�V�E�G�X�I�V�M� �̂E�X�M�S�R���S�J���' �E�%�%�%�4�W���S�F�X�E�M�R�I�H���J�V�S�Q���)�<�4�%�7�=���W�I�V�Z�I�V�����L�X�X�T�������[ �I�F���I�\�T�E�W�]���S�V�K���T�V�S�X�T�E�V�E�Q�����
��

�K���2�Y�Q�F�I�V���S�J���X�V�E�R�W�Q�I�Q�F�V�E�R�I���W�I�K�Q�I�R�X�W���T�S�W�W�I�W�W�I�H���F�]���' �E�%�%�%�4�W�����T�V�I�H�M�G�X�I�H���F�]���X�L�I���8�1�, �1�1���7�I�V�Z�I�V���Z��������

�7���2�������W�I�V�M�E�P���R�Y�Q�F�I�V�����3�6�*�����S�T�I�R���V�I�E�H�M�R�K���J�V�E�Q�I�����F�T�����F�E�W�I���T�E�M�V�����E�E�����E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W�����1�; �����Q�S�P�I�G�Y�P�E�V���[ �I�M�K�L�X�����T�-�����M�W�S�I�P�I�G�X�V�M�G���T�S�M�R�X�����8�1��
�X�V�E�R�W�Q�I�Q�F�V�E�R�I�����2�%�����R�S�X���E�Z�E�M�P�E�F�P�I��



�3�D�J�H���� ���� ��

�7���2�� �+�I�R�I�E �0�S�G�Y�W�F �0�S�G�E�X�M�S�R�G �3�6�*���F�T�
�H �)�\�S�R�I �4�V�S�X�I�M�R�J �8�1
�V�I�K�M�S�R�K

�7�M� �̂I
���E�E�


�1�; ���H�
 �T�-

���� �' �E�0�, �8���� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V������������������������������������ �������� �� ������ �������������� �������� ��

���� �' �E�0�, �8���� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V������������������������������������ �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�0�, �8���� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ ���������� �������� ��

���� �' �E�0�, �8���� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V���������������������������������������� ������ �½ ������ �������������� �������� ��

���� �' �E�0�, �8���� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V������������������������������������ ������ �½ ������ �������������� �������� ��

�½ �+�%�8
�K�V�S�Y�T

�½ �½ �½ �½ �½ �½ �½ �½

���� �' �E�+�%�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�+�%�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V������������������������������������ �������� �� ������ �������������� �������� ��

�½ �4�V�S�8
�K�V�S�Y�T

�½ �½ �½ �½ �½ �½ �½ �½

���� �' �E�4�V�S�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�4�V�S�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� ������ ����

���� �' �E�4�V�S�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

�½ �%�9�<
�K�V�S�Y�T

�½ �½ �½ �½ �½ �½ �½ �½

���� �' �E�%�9�<�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�%�9�<�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�%�9�<�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V���������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ��

���� �' �E�%�9�<�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

�½ �%�2�8
�K�V�S�Y�T

�½ �½ �½ �½ �½ �½ �½ �½

���� �' �E�%�2�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�%�2�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�%�2�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�%�2�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�%�2�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� ������ �� ������ �������������� ���������� ����

�E���7�]�W�X�I�Q�E�X�M�G���H�I�W�M�K�R�E�X�M�S�R���K�M�Z�I�R���X�S���T�I�T�T�I�V���%�%�%�4�W���M�R���X�L�M�W���W�X�Y�H�]��

�F���0�S�G�Y�W���M�H�I�R�X�M�X�]���R�Y�Q�F�I�V���S�J���%�X�%�%�8�W���E�W�W�M�K�R�I�H���F�]���4�I�T�T�I�V���+�I�R�S�Q�I���( �E�X�E�F�E�W�I�������L�X�X�T�������T�I�T�T�I�V�W�I�U�Y�I�R�G�I���K�I�R�S�Q�M�G�W���G�R���T�E�K�I���
��

�G���' �L�V�S�Q�S�W�S�Q�E�P���P�S�G�E�P�M� �̂E�X�M�S�R���S�J���T�I�T�T�I�V���%�%�%�4���K�I�R�I�W����

�H���0�I�R�K�X�L���S�J���X�L�I���S�T�I�R���V�I�E�H�M�R�K���J�V�E�Q�I��

�I���2�Y�Q�F�I�V���S�J���I�\�X�V�S�R�W���S�F�X�E�M�R�I�H���J�V�S�Q���+�7�( �7���F�]���G�S�Q�T�E�V�M�R�K���W�I�U�Y�I�R�G�I�W���F�I�X�[ �I�I�R���X�V�E�R�W�G�V�M�T�X���E�R�H���K�I�R�S�Q�I�����+�I�R�I���7�X�V�Y�G�X�Y�V�I���( �M�W�T�P�E�]���7�I�V�Z�I�V��
�L�X�X�T�������K�W�H�W���G�F�M���T�O�Y���I�H�Y���G�R�����
����

�J���4�V�S�X�I�M�R���G�L�E�V�E�G�X�I�V�M� �̂E�X�M�S�R���S�J���' �E�%�%�%�4�W���S�F�X�E�M�R�I�H���J�V�S�Q���)�<�4�%�7�=���W�I�V�Z�I�V�����L�X�X�T�������[ �I�F���I�\�T�E�W�]���S�V�K���T�V�S�X�T�E�V�E�Q�����
��

�K���2�Y�Q�F�I�V���S�J���X�V�E�R�W�Q�I�Q�F�V�E�R�I���W�I�K�Q�I�R�X�W���T�S�W�W�I�W�W�I�H���F�]���' �E�%�%�%�4�W�����T�V�I�H�M�G�X�I�H���F�]���X�L�I���8�1�, �1�1���7�I�V�Z�I�V���Z��������

�7���2�������W�I�V�M�E�P���R�Y�Q�F�I�V�����3�6�*�����S�T�I�R���V�I�E�H�M�R�K���J�V�E�Q�I�����F�T�����F�E�W�I���T�E�M�V�����E�E�����E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W�����1�; �����Q�S�P�I�G�Y�P�E�V���[ �I�M�K�L�X�����T�-�����M�W�S�I�P�I�G�X�V�M�G���T�S�M�R�X�����8�1��
�X�V�E�R�W�Q�I�Q�F�V�E�R�I�����2�%�����R�S�X���E�Z�E�M�P�E�F�P�I��



�3�D�J�H���� ���� ��

�7���2�� �+�I�R�I�E �0�S�G�Y�W�F �0�S�G�E�X�M�S�R�G �3�6�*���F�T�
�H �)�\�S�R�I �4�V�S�X�I�M�R�J �8�1
�V�I�K�M�S�R�K

�7�M� �̂I
���E�E�


�1�; ���H�
 �T�-

�½ �%�8�0�E
�K�V�S�Y�T

�½ �½ �½ �½ �½ �½ �½ �½

���� �' �E�%�8�0�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V���������������������������������������� ������ �� ������ �������������� �������� ��

���� �' �E�%�8�0�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V������������������������������������ �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�%�8�0�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�%�8�0�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�%�8�0�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V���������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�%�8�0�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V���������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�%�8�0�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

�½ �%�8�0�F
�K�V�S�Y�T

�½ �½ �½ �½ �½ �½ �½ �½

���� �' �E�:�%�%�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ��

���� �' �E�:�%�%�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V���������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�:�%�%�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ ���������� �������� ��

���� �' �E�:�%�%�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ��

���� �' �E�:�%�%�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ��

���� �' �E�:�%�%�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� ���� ������ �������������� �������� ����

���� �' �E�:�%�%�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� �� ������ �������������� �������� ��

���� �' �E�:�%�%�8�� �' �E�T�E�R�E�����K������������ �' �L�V�������������������������������������������� �������� ���� ������ �������������� �������� ��

�E���7�]�W�X�I�Q�E�X�M�G���H�I�W�M�K�R�E�X�M�S�R���K�M�Z�I�R���X�S���T�I�T�T�I�V���%�%�%�4�W���M�R���X�L�M�W���W�X�Y�H�]��

�F���0�S�G�Y�W���M�H�I�R�X�M�X�]���R�Y�Q�F�I�V���S�J���%�X�%�%�8�W���E�W�W�M�K�R�I�H���F�]���4�I�T�T�I�V���+�I�R�S�Q�I���( �E�X�E�F�E�W�I�������L�X�X�T�������T�I�T�T�I�V�W�I�U�Y�I�R�G�I���K�I�R�S�Q�M�G�W���G�R���T�E�K�I���
��

�G���' �L�V�S�Q�S�W�S�Q�E�P���P�S�G�E�P�M� �̂E�X�M�S�R���S�J���T�I�T�T�I�V���%�%�%�4���K�I�R�I�W����

�H���0�I�R�K�X�L���S�J���X�L�I���S�T�I�R���V�I�E�H�M�R�K���J�V�E�Q�I��

�I���2�Y�Q�F�I�V���S�J���I�\�X�V�S�R�W���S�F�X�E�M�R�I�H���J�V�S�Q���+�7�( �7���F�]���G�S�Q�T�E�V�M�R�K���W�I�U�Y�I�R�G�I�W���F�I�X�[ �I�I�R���X�V�E�R�W�G�V�M�T�X���E�R�H���K�I�R�S�Q�I�����+�I�R�I���7�X�V�Y�G�X�Y�V�I���( �M�W�T�P�E�]���7�I�V�Z�I�V��
�L�X�X�T�������K�W�H�W���G�F�M���T�O�Y���I�H�Y���G�R�����
����

�J���4�V�S�X�I�M�R���G�L�E�V�E�G�X�I�V�M� �̂E�X�M�S�R���S�J���' �E�%�%�%�4�W���S�F�X�E�M�R�I�H���J�V�S�Q���)�<�4�%�7�=���W�I�V�Z�I�V�����L�X�X�T�������[ �I�F���I�\�T�E�W�]���S�V�K���T�V�S�X�T�E�V�E�Q�����
��

�K���2�Y�Q�F�I�V���S�J���X�V�E�R�W�Q�I�Q�F�V�E�R�I���W�I�K�Q�I�R�X�W���T�S�W�W�I�W�W�I�H���F�]���' �E�%�%�%�4�W�����T�V�I�H�M�G�X�I�H���F�]���X�L�I���8�1�, �1�1���7�I�V�Z�I�V���Z��������

�7���2�������W�I�V�M�E�P���R�Y�Q�F�I�V�����3�6�*�����S�T�I�R���V�I�E�H�M�R�K���J�V�E�Q�I�����F�T�����F�E�W�I���T�E�M�V�����E�E�����E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W�����1�; �����Q�S�P�I�G�Y�P�E�V���[ �I�M�K�L�X�����T�-�����M�W�S�I�P�I�G�X�V�M�G���T�S�M�R�X�����8�1��
�X�V�E�R�W�Q�I�Q�F�V�E�R�I�����2�%�����R�S�X���E�Z�E�M�P�E�F�P�I��

�; �I���W�X�Y�H�M�I�H���X�L�I���I�\�S�R���M�R�X�V�S�R���E�V�V�E�R�K�I�Q�I�R�X���S�J���X�L�I���G�S�H�M�R�K���W�I�U�Y�I�R�G�I�W���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���X�L�I�M�V���K�I�R�S�Q�I���W�I�U�Y�I�R�G�I�W���E�R�H���J�S�Y�R�H���X�L�E�X�������������	

�����������
���S�J���T�I�T�T�I�V���%�%�%�4���K�I�R�I�W���G�S�R�X�E�M�R�I�H���E���W�M�R�K�P�I���I�\�S�R�������������	 �������������
���L�E�H���E���W�M�R�K�P�I���M�R�X�V�S�R�����E�R�H�������������	 ���L�E�H�������X�S���������M�R�X�V�S�R�W�����*�M�K���½���
���4�V�I�H�M�G�X�M�S�R

�S�J���8�1���V�I�K�M�S�R�W���W�L�S�[ �I�H���X�L�E�X���Q�S�W�X���' �E�%�%�%�4�W���������������	 �
���L�E�H�����• ���������7�M�Q�M�P�E�V���R�Y�Q�F�I�V�W���S�J���8�1�W���V�I�K�M�S�R�W���[ �I�V�I���J�S�Y�R�H���M�R���W�I�Z�I�V�E�P���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W�����I���K����

�������8�1�W���M�R���X�L�I���%�9�<���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���E�R�H���������8�1�W���M�R���X�L�I���%�2�8���E�R�H���%�8�0�E���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W�����8�E�F�P�I�½�����E�R�H���%�H�H�M�X�M�S�R�E�P���¦�P�I�������*�M�K�Y�V�I���7���
�����8�L�Y�W�����Q�I�Q�F�I�V�W���S�J

�X�L�I���W�E�Q�I���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���L�E�Z�I���E���G�S�R�W�I�V�Z�I�H���W�X�V�Y�G�X�Y�V�I��

�4�L�]�P�S�K�I�R�I�X�M�G���E�R�H���W�X�V�Y�G�X�Y�V�E�P���E�R�E�P�]�W�I�W���S�J���%�%�%�4���T�V�S�X�I�M�R�W���M�R���T�I�T�T�I�V

�8�S���J�Y�V�X�L�I�V���Y�R�H�I�V�W�X�E�R�H���X�L�I���L�S�Q�S�P�S�K�]���F�I�X�[ �I�I�R���X�L�I���%�%�%�4���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�M�I�W���S�J���T�I�T�T�I�V���E�R�H���S�X�L�I�V���T�P�E�R�X���W�T�I�G�M�I�W�����8�E�F�P�I�½���
�����[ �I���G�S�R�W�X�V�Y�G�X�I�H���E�R

�Y�R�V�S�S�X�I�H���T�L�]�P�S�K�I�R�I�X�M�G���X�V�I�I���S�J���J�Y�P�P���P�I�R�K�X�L���%�%�%�4�W���J�V�S�Q���T�I�T�T�I�V�����T�S�X�E�X�S�����V�M�G�I���E�R�H���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���[ �E�W���G�S�R�W�X�V�Y�G�X�I�H�����*�M�K���½���
�����; �I���J�S�Y�R�H���X�L�E�X���X�L�I

�K�I�R�I�W���' �E�%�%�%�4�����7�X�%�%�%�4�����3�W�%�%�%�4���E�R�H���%�X�%�%�%�4���[ �I�V�I���H�M�Z�M�H�I�H���M�R�X�S���I�M�K�L�X���H�M�W�X�M�R�G�X���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W�����[ �L�M�G�L���M�R�H�M�G�E�X�I�W���X�L�E�X���X�L�I���%�%�%�4���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]���L�E�W



�3�D�J�H���� ���� ��

�I�M�K�L�X���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W���M�R���E�R�K�M�S�W�T�I�V�Q�W�����-�R���T�I�T�T�I�V�����X�L�I���0�, �8���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���[ �E�W���X�L�I���P�E�V�K�I�W�X���������������	 �����������K�I�R�I�W�
�����[ �L�I�V�I�E�W���X�L�I���+�%�8���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]

�G�S�Q�T�V�M�W�I�H���S�R�P�]���X�[ �S���K�I�R�I�W�����8�L�I���R�Y�Q�F�I�V�W���S�J���K�I�R�I�W���M�R���X�L�I���W�Y�F�K�V�S�Y�T�W���4�V�S�8���E�R�H���%�2�8���[ �I�V�I���X�L�I���W�E�Q�I���E�W���S�V���W�M�Q�M�P�E�V���X�S���X�L�S�W�I���M�R���T�S�X�E�X�S�����V�M�G�I�����E�R�H

�%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W�����[ �L�M�G�L���M�R�H�M�G�E�X�I�W���X�L�E�X���' �E�%�%�%�4�W���S�J���X�L�I�W�I���X�[ �S���W�Y�F�K�V�S�Y�T�W���L�E�Z�I���R�S�X���G�L�E�R�K�I�H���K�V�I�E�X�P�]���M�R���X�L�I���T�I�T�T�I�V���K�I�R�S�Q�I��

�8�E�F�P�I����
�' �S�Q�T�E�V�E�X�M�Z�I���E�R�E�P�]�W�M�W���S�J���%�Q�M�R�S���E�G�M�H���E�Y�\�M�R���T�I�V�Q�I�E�W�I�����%�%�%�4�
���T�V�S�X�I�M�R�W���F�I�X�[ �I�I�R���' �E�T�W�M�G�Y�Q���E�R�H���S�X�L�I�V���T�P�E�R�X���W�T�I�G�M�I�W��

�7�T�I�G�M�I �%�%�%�4���W�Y�F�J�E�Q�M�P�] �� ���S�J
�%�%�%�4

�T�V�S�X�I�M�R�W

�� ���S�J
�4�V�S�X�I�M�R�W

�� ���	 ���S�J
�%�%�%�4

�T�V�S�X�I�M�R�W

�6�I�J�I�V�I�R�G�I

�%�%�4 �0�, �8 �+�%�8 �4�V�S�8 �%�9�< �%�2�8 �%�8�0�E �%�8�0�F

�%�����X�L�E�P�M�E�R�E �� ���� �� �� �� �� �� ���� ���� ������������ �������� ��

�4���I�H�Y�P�M�W ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� ������������ �������� �� ��

�3�����W�E�X�M�Z�E ���� �� �� �� �� �� �� ���� ���� ������������ �������� ��

�>�����Q�E�]�W ���� ���� �� �� �� �� �� ���� ���� ������������ �������� ��

�1���X�V�Y�R�G�E�X�Y�P�E ���� ���� �� �� �� �� ���� ���� ���� ������������ �������� �� ��

�4��
�X�V�M�G�L�S�G�E�V�T�E

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

�7���X�Y�F�I�V�S�W�Y�Q �� ���� �� �� �� �� �� �� ���� ������������ �������� �� ��

�' ���E�R�R�Y�Y�Q ���� ���� �� �� �� �� �� �� ���� ������������ �������� �½

�%�%�4�����E�Q�M�R�S���E�G�M�H���T�I�V�Q�I�E�W�I�����0�, �8�����P�]�W�M�R�I���E�R�H���L�M�W�X�M�H�M�R�I���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�����+�%�8�����K�����E�Q�M�R�S�F�Y�X�]�V�M�G���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�����4�V�S�8�����T�V�S�P�M�R�I���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���%�9�<��
�E�Y�\�M�R���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�����%�2�8�����E�V�S�Q�E�X�M�G���E�R�H���R�I�Y�X�V�E�P���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�����%�8�0�����E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���P�M�O�I

�' �S�R�W�I�V�Z�I�H���H�S�Q�E�M�R�W���S�J���T�I�T�T�I�V���%�%�%�4���T�V�S�X�I�M�R�W���[ �I�V�I���E�R�E�P�]� �̂I�H���[ �M�X�L���X�L�I���1�)�1�)���W�I�V�Z�I�V���E�R�H���E���X�S�X�E�P���S�J���������G�S�R�W�I�V�Z�I�H���Q�S�X�M�J�W���[ �I�V�I���M�H�I�R�X�M�¦�I�H

���*�M�K���½�������%�H�H�M�X�M�S�R�E�P���¦�P�I���������8�E�F�P�I���7���
�����1�S�X�M�J�W�������������������
���������������������
�����E�R�H�������������������
���[ �I�V�I���[ �M�H�I�W�T�V�I�E�H���E�Q�S�R�K���Q�I�Q�F�I�V�W���S�J���X�L�I���' �E�%�%�%�4���J�E�Q�M�P�]��

�7�S�Q�I���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W���M�R�G�P�Y�H�I�H���W�I�Z�I�V�E�P���W�T�I�G�M�¦�G���Q�S�X�M�J�W�����*�S�V���I�\�E�Q�T�P�I�����X�L�I���0�, �8���E�R�H���+�%�8���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W���G�S�R�X�E�M�R�I�H���Q�S�X�M�J�W�������������������������E�R�H��������

�[ �L�I�V�I�E�W���Q�S�X�M�J�������[ �E�W���S�R�P�]���J�S�Y�R�H���M�R���X�L�I���0�, �8�����%�%�4�����+�%�8�����E�R�H���4�V�S�8���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W�����1�S�X�M�J�W�����������������E�R�H���������[ �I�V�I���S�R�P�]���T�V�I�W�I�R�X���M�R���X�L�I���%�9�<���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]��

�Q�S�X�M�J�W���������E�R�H���������[ �I�V�I���S�R�P�]���T�V�I�W�I�R�X���M�R���X�L�I���%�2�8���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]�����Q�S�X�M�J�W���������E�R�H���������[ �I�V�I���S�R�P�]���T�V�I�W�I�R�X���M�R���X�L�I���%�8�0�E���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]�����7�M�Q�M�P�E�V���R�Y�Q�F�I�V�W���S�J

�Q�S�X�M�J�W���[ �I�V�I���J�S�Y�R�H���M�R���X�L�I���4�V�S�8���E�R�H���%�9�<���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W�����*�M�K���½���
�����[ �L�M�G�L���W�Y�K�K�I�W�X�W���X�L�E�X���X�L�I���W�X�V�Y�G�X�Y�V�I�W���S�J���X�L�I�W�I���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W���E�V�I���L�M�K�L�P�]���G�S�R�W�I�V�Z�I�H��

�' �L�V�S�Q�S�W�S�Q�E�P���P�S�G�E�X�M�S�R���E�R�H���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���E�R�E�P�]�W�I�W

�; �I���Y�W�I�H���1�E�T�G�L�E�V�X�������������Q�E�T�T�M�R�K���X�S���M�H�I�R�X�M�J�]���X�L�I���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�E�P���P�S�G�E�X�M�S�R���S�J���%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���X�L�I���T�I�T�T�I�V���K�I�R�S�Q�I�����*�M�K���½���
�����-�R���E�H�H�M�X�M�S�R���X�S

�' �E�+�%�8�������' �E�%�2�0�����E�R�H���' �E�:�%�8�8�������X�L�I���V�I�Q�E�M�R�M�R�K���������K�I�R�I�W���[ �I�V�I���Y�R�I�Z�I�R�P�]���H�M�W�X�V�M�F�Y�X�I�H���S�R���������S�J���������G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W�����R�S���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���Q�E�T�T�I�H���X�S

�G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W���������*�M�K���½�������8�E�F�P�I�½���
�����1�S�W�X���S�J���X�L�I���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���Q�E�T�T�I�H���X�S���X�L�I���F�S�X�X�S�Q���S�J���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W�������������������E�R�H���������[ �L�I�V�I�E�W���X�L�I���K�I�R�I�W���S�R

�G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I���������[ �I�V�I���Q�S�W�X�P�]���Q�E�T�T�I�H���X�S���X�L�I���X�S�T�����%���X�S�X�E�P���S�J�����������	 ���������������
���S�J���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���Q�E�T�T�I�H���X�S���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�������������������E�R�H���������[ �L�M�G�L

�G�S�R�X�E�M�R�I�H���������������������E�R�H�������K�I�R�I�W�����V�I�W�T�I�G�X�M�Z�I�P�]�����3�R�P�]���S�R�I���K�I�R�I���[ �E�W���P�S�G�E�X�I�H���S�R���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I���������E�R�H���X�[ �S���X�S���J�S�Y�V���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���Q�E�T�T�I�H���X�S���X�L�I

�V�I�Q�E�M�R�M�R�K���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W�����*�M�K���½���
��

�8�S���M�H�I�R�X�M�J�]���X�L�I���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���I�Z�I�R�X�W���S�J���%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���T�I�T�T�I�V�����[ �I���E�R�E�P�]� �̂I�H���X�L�I���������J�Y�P�P���P�I�R�K�X�L���%�%�%�4���T�V�S�X�I�M�R���W�I�U�Y�I�R�G�I�W���Y�W�M�R�K���1�' �7�G�E�R�<��

�%�G�G�S�V�H�M�R�K���X�S���X�L�I���H�I�¦�R�I�H���G�V�M�X�I�V�M�S�R���S�J���W�I�T�E�V�E�X�M�S�R���¦�Z�I���S�V���J�I�[ �I�V���K�I�R�I�W���[ �M�X�L���Q�S�V�I���X�L�E�R�������	 ���W�M�Q�M�P�E�V�M�X�]���E�X���T�V�S�X�I�M�R���P�I�Z�I�P���������������	 �����������S�J�������


�S�V�M�K�M�R�E�X�I�H���J�V�S�Q���X�L�I���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���I�Z�I�R�X�W�����*�M�K���½���
���8�[ �I�P�Z�I���K�I�R�I�W���������������	 �
���[ �I�V�I���E�V�V�E�R�K�I�H���M�R���X�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���E�R�H���S�V�K�E�R�M� �̂I�H���M�R�X�S���J�S�Y�V

�K�V�S�Y�T�W�����8�[ �S���T�E�M�V�W���S�J���X�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�I���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���M�H�I�R�X�M�¦�I�H���S�R���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I���������G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W�������E�R�H�������I�E�G�L���G�S�R�X�E�M�R�I�H���S�R�I���T�E�M�V�����*�M�K���½���
��

�8�L�V�I�I���W�I�K�Q�I�R�X�E�P���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���F�P�S�G�O�W���[ �I�V�I���P�S�G�E�X�I�H���S�R���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W�������������E�R�H�����������V�I�T�V�I�W�I�R�X�M�R�K�������������	 ���S�J���E�P�P���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W�������������
�����*�M�K���½����

�%�H�H�M�X�M�S�R�E�P���¦�P�I���������*�M�K�Y�V�I���7���
�����8�L�I�V�I�J�S�V�I�����G�S�Q�T�E�V�I�H���X�S���W�I�K�Q�I�R�X�E�P���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R�W�����X�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���I�Z�I�R�X�W���T�V�I�H�S�Q�M�R�E�X�I�H���M�R���X�L�I���I�\�T�E�R�W�M�S�R���S�J

�%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���T�I�T�T�I�V�����*�Y�V�X�L�I�V�Q�S�V�I�����L�M�K�L���W�I�U�Y�I�R�G�I���W�M�Q�M�P�E�V�M�X�]���S�G�G�Y�V�V�I�H���M�R���H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���K�I�R�I�W�����' �E�%�%�4�����E�R�H���' �E�%�%�4�������[ �L�M�G�L���S�V�M�K�M�R�E�X�I�H���Z�M�E

�X�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R�����[ �I�V�I�������������	 ���W�M�Q�M�P�E�V�����[ �L�I�V�I�E�W���' �E�%�2�8�����E�R�H���' �E�%�2�8�������[ �L�M�G�L���[ �I�V�I���E���V�I�W�Y�P�X���S�J���W�I�K�Q�I�R�X�E�P���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R�����I�\�L�M�F�M�X�I�H�������������	

�W�M�Q�M�P�E�V�M�X�]��

�; �I���J�Y�V�X�L�I�V���I�W�X�M�Q�E�X�I�H���R�S�R�W�]�R�S�R�]�Q�S�Y�W�����/ �E�
���E�R�H���W�]�R�S�R�]�Q�S�Y�W�����/ �W�
���R�Y�G�P�I�S�X�M�H�I���W�Y�F�W�X�M�X�Y�X�M�S�R���V�E�X�I�W���M�R���X�L�I���G�S�H�M�R�K���W�I�U�Y�I�R�G�I�W���S�J���T�E�V�E�P�S�K���T�E�M�V�W

�X�S���I�\�T�P�S�V�I���X�L�I���W�I�P�I�G�X�M�Z�I���T�V�I�W�W�Y�V�I�W���E�R�H���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���X�M�Q�I���S�J���%�%�%�4���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]���Q�I�Q�F�I�V�W���M�R���T�I�T�T�I�V�����8�E�F�P�I�½���
�����-�R���K�I�R�I�V�E�P�����/ �E���/ �W���V�E�X�M�S�W���P�I�W�W

�X�L�E�R�������M�R�H�M�G�E�X�I���T�Y�V�M�J�]�M�R�K���W�I�P�I�G�X�M�S�R�����E�R�H���/ �E���/ �W���V�E�X�M�S�W���K�V�I�E�X�I�V���X�L�E�R�������M�R�H�M�G�E�X�I���T�S�W�M�X�M�Z�I���W�I�P�I�G�X�M�S�R���?�����A�����8�L�I���/ �E���/ �W���V�E�X�M�S�W���S�J���E�P�P���W�I�Z�I�R���T�E�V�E�P�S�K

�T�E�M�V�W���[ �I�V�I��� �’�����������[ �L�M�G�L���M�R�H�M�G�E�X�I�W���X�L�E�X���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���I�Z�S�P�Z�I�H���Y�R�H�I�V���T�Y�V�M�J�]�M�R�K���W�I�P�I�G�X�M�S�R�����8�E�F�P�I�½���
�����; �I���E�P�W�S���I�W�X�M�Q�E�X�I�H���X�L�I���H�E�X�I�W���S�J

�H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���I�Z�I�R�X�W���S�J���T�E�V�E�P�S�K���T�E�M�V�W���Y�W�M�R�K���X�L�I���J�S�V�Q�Y�P�E���8�’�!�’�/ �W�����.�����E�W�W�Y�Q�M�R�K���E���G�P�S�G�O���P�M�O�I���V�E�X�I�����.�
���S�J�����������’�‚ �’�������¥�’�����W�]�R�S�R�]�Q�S�Y�W���W�Y�F�W�X�M�X�Y�X�M�S�R�W



�3�D�J�H���� ���� ��

�( �M�W�G�Y�W�W�M�S�R

�8�L�I���%�%�%�4���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]�����[ �L�M�G�L���G�S�R�X�E�M�R�W���I�M�K�L�X���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W�����I�R�G�S�H�I�W���M�R�X�I�K�V�E�P���8�1���T�V�S�X�I�M�R�W���X�L�E�X���T�P�E�]���E���T�M�Z�S�X�E�P���V�S�P�I���M�R���Z�E�V�M�S�Y�W���E�W�T�I�G�X�W���S�J

�R�S�V�Q�E�P���T�P�E�R�X���K�V�S�[ �X�L���E�R�H���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X�����8�L�M�W���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]���L�E�W���F�I�I�R���M�H�I�R�X�M�¦�I�H���M�R���Q�E�R�]���T�P�E�R�X�W�����M�R�G�P�Y�H�M�R�K���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���?���A�����V�M�G�I���?���A�����Q�E�M� �̂I���?���A��

�T�S�T�P�E�V���?���A�����T�S�X�E�X�S�?�����A�����Q�S�W�S���F�E�Q�F�S�S���?�����A���E�R�H���1�I�H�M�G�E�K�S���X�V�Y�R�G�E�X�Y�P�E���?�����A�����%�P�X�L�S�Y�K�L���X�L�I���V�S�P�I���S�J���%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���T�P�E�R�X�W���L�E�W���F�I�I�R���T�V�I�Z�M�S�Y�W�P�]

�W�Y�K�K�I�W�X�I�H�����W�]�W�X�I�Q�E�X�M�G���W�X�Y�H�]���S�J���X�L�I���%�%�%�4���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]���M�R���T�I�T�T�I�V���L�E�W���R�S�X���F�I�I�R���T�I�V�J�S�V�Q�I�H�����; �I���M�H�I�R�X�M�¦�I�H���������%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���' ���E�R�R�Y�Y�Q���>�Y�R�P�E��

�����M�R���X�L�M�W���[ �S�V�O�����X�L�I���' �E�0�, �8���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���[ �E�W���X�L�I���P�E�V�K�I�W�X�����������K�I�R�I�W�
�����E�R�H���X�L�I���' �E�+�%�8���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���[ �E�W���X�L�I���W�Q�E�P�P�I�W�X���X�L�E�X���G�S�Q�T�V�M�W�I�H���S�R�P�]���X�[ �S���K�I�R�I�W

���8�E�F�P�I�½���
�����%�%�%�4���T�V�S�X�I�M�R�W���E�G�G�S�Y�R�X���J�S�V�����������• ���������	 ���S�J���X�L�I���X�S�X�E�P���T�V�S�X�I�M�R�W���M�R���Q�E�R�]���T�P�E�R�X���W�T�I�G�M�I�W���W�X�Y�H�M�I�H�����8�E�F�P�I�½���
�����E�R�H���X�L�I���T�I�V�G�I�R�X�E�K�I���S�J

�' �E�%�%�%�4�W���M�H�I�R�X�M�¦�I�H���M�R���X�L�I���T�V�I�W�I�R�X���W�X�Y�H�]���[ �E�W�����������	 �����8�L�Y�W�����X�L�I���R�Y�Q�F�I�V���S�J���%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���Q�S�W�X���T�P�E�R�X�W���E�T�T�I�E�V�W���X�S���F�I���W�M�Q�M�P�E�V�����V�I�K�E�V�H�P�I�W�W���S�J

�K�I�R�S�Q�I���W�M� �̂I�����4�L�]�P�S�K�I�R�I�X�M�G���E�R�E�P�]�W�I�W���W�L�S�[ �I�H���X�L�E�X���X�L�I���T�I�T�T�I�V���%�%�%�4���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]���G�E�R���F�I���H�M�Z�M�H�I�H���M�R�X�S���I�M�K�L�X���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W�����G�S�R�W�M�W�X�I�R�X���[ �M�X�L���X�L�E�X

�M�R���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W�����V�M�G�I���E�R�H���T�S�X�E�X�S�����*�M�K���½���
�����[ �L�M�G�L���M�R�H�M�G�E�X�I�W���X�L�E�X���%�%�%�4���K�I�R�I�W���H�M�Z�I�V�W�M�¦�I�H���F�I�J�S�V�I���X�L�I���W�T�P�M�X���J�V�S�Q���H�M�G�S�X���X�S���Q�S�R�S�G�S�X�����-�R���E�H�H�M�X�M�S�R��

�K�I�R�I���W�X�V�Y�G�X�Y�V�I���E�R�E�P�]�W�M�W���M�R�H�M�G�E�X�I�H���X�L�I���W�E�Q�I���W�Y�F�K�V�S�Y�T���L�E�H���X�L�I���W�E�Q�I���S�V���W�M�Q�M�P�E�V���R�Y�Q�F�I�V�W���E�R�H���X�]�T�I�W���S�J���I�\�S�R���M�R�X�V�S�R�����8�1���V�I�K�M�S�R�W�����E�R�H���Q�S�X�M�J

�G�S�Q�T�S�W�M�X�M�S�R�W�����*�M�K���½�������8�E�F�P�I�½���
�����[ �L�M�G�L���W�Y�K�K�I�W�X�W���X�L�E�X���X�L�S�W�I���K�V�S�Y�T�W���L�E�Z�I���F�I�I�R���V�I�P�E�X�M�Z�I�P�]���G�S�R�W�I�V�Z�I�H���H�Y�V�M�R�K���I�Z�S�P�Y�X�M�S�R��

�T�I�V���]�I�E�V�W���?�����A�
�����H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���I�Z�I�R�X�W���[ �I�V�I���I�W�X�M�Q�E�X�I�H���X�S���L�E�Z�I���S�G�G�Y�V�V�I�H�������������X�S�������������½�Q�M�P�P�M�S�R���]�I�E�V�W���E�K�S�����1�]�E�
�����[ �M�X�L���E�R���E�Z�I�V�E�K�I���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R

�X�M�Q�I���S�J���������������1�]�E�����-�R���E�H�H�M�X�M�S�R�����X�L�I���X�[ �S���W�I�K�Q�I�R�X�E�P���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R�W���S�J���' �E�%�%�%�4�W���S�G�G�Y�V�V�I�H���J�V�S�Q���������X�S���������������1�]�E�����E�R�H���¦�Z�I���X�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R�W

�S�G�G�Y�V�V�I�H���J�V�S�Q���������������X�S�������������1�]�E��

�8�E�F�P�I����
�/ �E���/ �W���G�E�P�G�Y�P�E�X�M�S�R���J�S�V���I�E�G�L���T�E�M�V���S�J���%�%�%�4���T�E�V�E�P�S�K�W���M�R���T�I�T�T�I�V������

�4�E�V�E�P�S�K���T�E�M�V�W �7���W�M�X�I�W �2���W�M�X�I�W �/ �E �/ �W �/ �E���/ �W �7�I�P�I�G�X�M�S�R���T�V�I�W�W�Y�V�I �( �Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���X�]�T�I �( �Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���X�M�Q�I�����1�]�E�

�' �E�%�2�8�����' �E�%�2�8�� ������������ ������������ �������� �������� �������� �4�Y�V�M�J�]�M�R�K���W�I�P�I�G�X�M�S�R �8�E�R�H�I�Q ����������
�' �E�%�2�8�����' �E�%�2�8�� ������������ ������������ �������� �������� �������� �4�Y�V�M�J�]�M�R�K���W�I�P�I�G�X�M�S�R �8�E�R�H�I�Q ��������
�' �E�%�2�8�����' �E�%�2�8�� ������������ ������������ �������� �������� �������� �4�Y�V�M�J�]�M�R�K���W�I�P�I�G�X�M�S�R �8�E�R�H�I�Q ����������
�' �E�0�, �8�����' �E�0�, �8�� ������������ �������������� �������� �������� �������� �4�Y�V�M�J�]�M�R�K���W�I�P�I�G�X�M�S�R �8�E�R�H�I�Q ����������
�' �E�%�%�4�����' �E�%�%�4�� ������������ �������������� �������� �������� �������� �4�Y�V�M�J�]�M�R�K���W�I�P�I�G�X�M�S�R �8�E�R�H�I�Q ����������
�' �E�%�2�8�����' �E�%�2�8�� ������������ ������������ �������� �������� �������� �4�Y�V�M�J�]�M�R�K���W�I�P�I�G�X�M�S�R �7�I�K�Q�I�R�X�E�P ����������
�' �E�%�%�4�����' �E�%�%�4�� ������������ �������������� �������� �������� �������� �4�Y�V�M�J�]�M�R�K���W�I�P�I�G�X�M�S�R �7�I�K�Q�I�R�X�E�P ����������
�7���7�M�X�I�W�����R�Y�Q�F�I�V���S�J���W�]�R�S�R�]�Q�S�Y�W���W�M�X�I�W�����2���7�M�X�I�W�����R�Y�Q�F�I�V���S�J���R�S�R���W�]�R�S�R�]�Q�S�Y�W���W�M�X�I�W�����/ �E�����R�S�R���W�]�R�S�R�]�Q�S�Y�W���W�Y�F�W�X�M�X�Y�X�M�S�R���V�E�X�I�����/ �W�����W�]�R�S�R�]�Q�S�Y�W
�W�Y�F�W�X�M�X�Y�X�M�S�R�����1�]�E�����Q�M�P�P�M�S�R���]�I�E�V�W���E�K�S��
�)�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�E�X�X�I�V�R�W���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���Z�E�V�M�S�Y�W���X�M�W�W�Y�I�W

�; �I���M�R�Z�I�W�X�M�K�E�X�I�H���X�L�I���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�V�S�¦�P�I�W���S�J���E�P�P���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���V�S�S�X�W�����W�X�I�Q�W�����P�I�E�Z�I�W�����§�S�V�E�P���F�Y�H�W�����§�S�[ �I�V�W���E�R�H���H�M�J�J�I�V�I�R�X���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X�E�P

�W�X�E�K�I�W���S�J���J�V�Y�M�X�W�����*�M�K���½�������%�H�H�M�X�M�S�R�E�P���¦�P�I���������8�E�F�P�I���7���
���������������������	 �
���S�J���X�L�I���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���H�I�X�I�G�X�I�H���M�R���E�X���P�I�E�W�X���S�R�I���X�M�W�W�Y�I�������6�4�/ �1�’�a�’���
�����E�R�H

���������������	 �
���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���H�I�X�I�G�X�I�H���M�R���E�P�P���X�M�W�W�Y�I�W���X�I�W�X�I�H�����6�4�/ �1�’�a�’���
�����-�R���T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V�����E�T�T�V�S�\�M�Q�E�X�I�P�]���L�E�P�J���S�J���X�L�I���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���W�L�S�[ �I�H���P�S�[

�I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���M�R���J�V�Y�M�X�W�����&�]���G�S�R�X�V�E�W�X�����E�T�T�V�S�\�M�Q�E�X�I�P�]�������	 ���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���W�L�S�[ �I�H���L�M�K�L���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���M�R���§�S�[ �I�V�W�����6�4�/ �1�’�a�’���
�����8�L�I�W�I���V�I�W�Y�P�X�W���M�R�H�M�G�E�X�I

�X�L�E�X���' �E�%�%�%�4�W���T�P�E�]���E�R���M�Q�T�S�V�X�E�R�X���V�S�P�I���M�R���X�L�I���K�V�S�[ �X�L���E�R�H���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X���S�J���T�I�T�T�I�V�����M�R���T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V���M�R���X�L�I���§�S�[ �I�V�W�����8�L�I���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���G�P�Y�W�X�I�V�I�H

�M�R�X�S���X�L�V�I�I���H�M�W�X�M�R�G�X���G�P�E�H�I�W���F�E�W�I�H���S�R���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�E�X�X�I�V�R�W�����*�M�K���½���
�����7�I�Z�I�R���K�I�R�I�W�����' �E�%�%�4�������' �E�%�%�4�������' �E�%�%�4�������' �E�%�%�4�������' �E�%�8�0�������' �E�%�8�0�������E�R�H

�' �E�:�%�%�8���
���M�R���K�V�S�Y�T���-���[ �I�V�I���I�\�T�V�I�W�W�I�H���E�X���V�I�P�E�X�M�Z�I�P�]���L�M�K�L���P�I�Z�I�P�W���M�R���E�P�P���X�M�W�W�Y�I�W�����-�R���E�H�H�M�X�M�S�R���X�S���W�I�Z�I�V�E�P���K�I�R�I�W���I�\�L�M�F�M�X�I�H���V�I�P�E�X�M�Z�I�P�]���L�M�K�L���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R

�M�R���W�T�I�G�M�¦�G���S�V�K�E�R�W�����W�Y�G�L���E�W���' �E�0�, �8�������' �E�0�, �8�������' �E�0�, �8�������:�%�%�8�����E�R�H���:�%�%�8�����M�R���F�Y�H�W�����' �E�%�8�0�����M�R���J�V�Y�M�X�W�����' �E�0�, �8�����E�R�H���' �E�+�%�8�����M�R���V�S�S�X�W��

�' �E�0�, �8�������M�R���V�S�S�X�W�����W�X�I�Q�W���E�R�H���P�I�E�Z�I�W�
�����X�L�I���S�X�L�I�V���K�I�R�I�W���M�R���K�V�S�Y�T���-�-���[ �I�V�I���I�\�T�V�I�W�W�I�H���E�X���V�I�P�E�X�M�Z�I�P�]���P�S�[ ���P�I�Z�I�P�W���M�R���E�P�P���X�I�W�X�I�H���X�M�W�W�Y�I�W�����+�V�S�Y�T���-�-�-

�G�S�Q�T�V�M�W�I�H���������K�I�R�I�W���X�L�E�X���[ �I�V�I���I�\�T�V�I�W�W�I�H���E�X���V�I�P�E�X�M�Z�I�P�]���L�M�K�L���P�I�Z�I�P�W���M�R���Q�S�W�X���S�V�K�E�R�W��

�( �M�J�J�I�V�I�R�X�M�E�P���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�V�S�¦�P�M�R�K���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���V�I�W�T�S�R�W�I���X�S���E�F�M�S�X�M�G���W�X�V�I�W�W

�8�S���W�X�Y�H�]���[ �L�I�X�L�I�V���' �E�%�%�4�W���E�V�I���M�R�Z�S�P�Z�I�H���M�R���V�I�W�T�S�R�W�I�W���X�S���L�S�V�Q�S�R�I�W���E�R�H���E�F�M�S�X�M�G���W�X�V�I�W�W�I�W���M�R���T�I�T�T�I�V�����[ �I���M�R�Z�I�W�X�M�K�E�X�I�H���X�L�I���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���P�I�Z�I�P�W���S�J

�X�L�I���' �E�%�%�4�W���M�R���X�L�I���V�S�S�X�W���E�R�H���P�I�E�Z�I�W���S�J���������H�E�]���S�P�H���W�I�I�H�P�M�R�K�W���M�R���V�I�W�T�S�R�W�I���X�S���G�S�P�H�����L�I�E�X�����W�E�P�X�����S�W�Q�S�X�M�G�����S�\�M�H�E�X�M�Z�I�����%�&�%�����-�%�%�����+�%�������.�%���E�R�H���7�%

�X�V�I�E�X�Q�I�R�X�����*�M�K���½�������%�H�H�M�X�M�S�R�E�P���¦�P�I���������8�E�F�P�I���7���
�����-�R���E�H�H�M�X�M�S�R���X�S���' �E�0�, �8�������' �E�0�, �8�������' �E�0�, �8�������' �E�0�, �8�������' �E�0�, �8���������E�R�H���' �E�%�%�4���������Q�S�W�X���%�%�%�4

�K�I�R�I�W���[ �I�V�I���M�R�H�Y�G�I�H���M�R���E�X���P�I�E�W�X���S�R�I���S�J���X�L�I���X�V�I�E�X�Q�I�R�X���E�W���G�S�Q�T�E�V�I�H���[ �M�X�L���X�L�I���G�S�R�X�V�S�P�����*�M�K���½���
�����-�R�X�I�V�I�W�X�M�R�K�P�]�����W�S�Q�I���%�%�%�4���K�I�R�I�W���Z�E�V�M�I�H���K�V�I�E�X�P�]

�F�I�X�[ �I�I�R���X�L�I���P�I�E�Z�I�W���E�R�H���V�S�S�X�W���M�R���X�L�I���V�I�W�T�S�R�W�I���X�S���E�F�M�S�X�M�G���S�V���L�S�V�Q�S�R�I�W���W�X�V�I�W�W�����*�S�V���M�R�W�X�E�R�G�I�����' �E�%�%�4�������' �E�0�, �8�������' �E�0�, �8���������' �E�%�8�0�������' �E�%�8�0����

�' �E�%�8�0�������' �E�%�9�<�������E�R�H���' �E�:�%�%�8�����[ �I�V�I���J�S�Y�R�H���X�S���F�I���Y�T�V�I�K�Y�P�E�X�I�H���Y�R�H�I�V���G�S�P�H�����L�I�E�X�����S�W�S�Q�S�X�M�G�����S�\�M�H�E�X�M�Z�I���E�R�H���W�E�P�X���M�R���X�L�I���V�S�S�X�W�����F�Y�X

�H�S�[ �R�V�I�K�Y�P�E�X�I�H���M�R���X�L�I���P�I�E�Z�I�W�����8�L�I�V�I���[ �I�V�I���������������������������E�R�H���������' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���E�P�W�S���Y�T�V�I�K�Y�P�E�X�I�H���F�]���%�&�%�����+�%�������-�%�%�����E�R�H���.�%���X�V�I�E�X�Q�I�R�X���M�R

�X�L�I���V�S�S�X�W���V�I�W�T�I�G�X�M�Z�I�P�]�����F�Y�X���H�S�[ �R�V�I�K�Y�P�E�X�I�H���M�R���X�L�I���P�I�E�Z�I�W�����; �L�I�V�I�E�W���X�L�I�V�I���[ �I�V�I���������������E�R�H�������' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���S�F�W�I�V�Z�I�H���X�S���F�I���Y�T�V�I�K�Y�P�E�X�I�H���M�R

�X�L�I���P�I�E�Z�I�W���F�Y�X���H�S�[ �R�V�I�K�Y�P�E�X�I�H���M�R���X�L�I���V�S�S�X�W���Y�R�H�I�V���X�L�I���G�S�P�H�����-�%�%���E�R�H���W�E�P�X���W�X�V�I�W�W���X�V�I�E�X�Q�I�R�X�����V�I�W�T�I�G�X�M�Z�I�P�]�����-�R���G�S�R�X�V�E�W�X�����X�L�I���L�M�K�L�I�W�X���R�Y�Q�F�I�V���S�J

�' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���Y�T�V�I�K�Y�P�E�X�I�H���M�R���X�L�I���7�%���V�I�W�T�S�R�W�I���M�R���X�L�I���P�I�E�Z�I�W���E�R�H���V�S�S�X�W�����������K�I�R�I�W�
���8�L�I�V�I���[ �I�V�I���W�I�Z�I�V�E�P���W�X�V�I�W�W���V�I�W�T�S�R�W�M�Z�I���G�M�W���I�P�I�Q�I�R�X�W

�W�L�S�[ �M�R�K���M�R���X�L�I���T�V�S�Q�S�X�I�V���V�I�K�M�S�R�W���S�J���X�L�I�W�I���Q�I�Q�F�I�V�W�����W�Y�G�L���E�W���%�&�6�)�����%�6�)�����0�8�6�����1�&�7�����8�+�%�' �+���Q�S�X�M�J�����' �+�8�' �%���Q�S�X�M�J�����8�' �%���I�P�I�Q�I�R�X�����+�%�6�)���Q�S�X�M�J��

�%�Y�\�6�6���G�S�V�I�����E�R�H���8�' ���V�M�G�L���V�I�T�I�E�X�W�����%�H�H�M�X�M�S�R�E�P���¦�P�I���������8�E�F�P�I���7���
�����%�Q�S�R�K���X�L�I���������%�%�%�4���K�I�R�I�W�����X�L�I���' �E�%�%�4�����T�V�S�Q�S�X�I�V���L�E�H���R�S���X�L�I�W�I���W�X�V�I�W�W��

�V�I�W�T�S�R�W�M�Z�I���I�P�I�Q�I�R�X�W�����[ �L�M�P�I���' �E�:�%�%�8�����L�E�H���Q�E�\�M�Q�Y�Q���������I�P�I�Q�I�R�X�W�����8�L�I�W�I���V�I�W�Y�P�X�W���V�I�E�Z�I�P�I�H���X�L�E�X���E���R�Y�Q�F�I�V���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���Q�M�K�L�X���M�R�Z�S�P�Z�I�H

�M�R���V�I�K�Y�P�E�X�M�R�K���E�F�M�S�X�M�G���E�R�H���L�S�V�Q�S�R�I���W�X�V�I�W�W���V�I�W�T�S�R�W�I�W��



�3�D�J�H���� ���� ��

�-�R���E�H�H�M�X�M�S�R���X�S���' �E�+�%�8�������' �E�:�%�8�8�����E�R�H���' �E�%�8�0�������X�L�I���V�I�Q�E�M�R�M�R�K���������K�I�R�I�W���[ �I�V�I���Y�R�I�Z�I�R�P�]���H�M�W�X�V�M�F�Y�X�I�H���S�R���������S�J���������G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W�����E�R�H���Q�S�W�X���S�J

�X�L�I���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���Q�E�T�T�I�H���S�R���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W�������������������E�R�H���������*�M�K���½���
�����1�I�E�R�[ �L�M�P�I�����J�S�Y�V���K�V�S�Y�T�W���S�J���X�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�I���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���M�H�I�R�X�M�¦�I�H���S�R���X�L�V�I�I

�G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W���X�[ �S�����S�R�I�����E�R�H���S�R�I���K�V�S�Y�T�W���S�R���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�������������E�R�H���������V�I�W�T�I�G�X�M�Z�I�P�]�
�����E�R�H���W�I�K�Q�I�R�X�E�P���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���F�P�S�G�O�W���[ �I�V�I���P�S�G�E�X�I�H���S�R

�G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W�������������E�R�H�����������*�M�K���½���
�����&�E�W�I�H���S�R���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�E�P���H�M�W�X�V�M�F�Y�X�M�S�R���E�R�H���T�L�]�P�S�K�I�R�I�X�M�G���E�R�H���W�I�U�Y�I�R�G�I���W�M�Q�M�P�E�V�M�X�]���E�R�E�P�]�W�I�W�����[ �I���M�H�I�R�X�M�¦�I�H

�W�I�Z�I�R���T�E�M�V�W���S�J���T�E�V�E�P�S�K�W���M�R���X�L�I���T�I�T�T�I�V���%�%�%�4���J�E�Q�M�P�]�����8�E�F�P�I�½���
�����8�[ �S���T�E�M�V�W���S�J���T�E�V�E�P�S�K�W�����' �E�%�2�8�����E�R�H���' �E�%�2�8�������E�R�H���' �E�%�%�4�����E�R�H���' �E�%�%�4���


�T�E�V�X�M�G�M�T�E�X�I�H���M�R���W�I�K�Q�I�R�X�E�P���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R�W���S�R���H�M�J�J�I�V�I�R�X���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W�����*�M�Z�I���T�E�M�V�W�����' �E�%�2�8�����E�R�H���' �E�%�2�8�������' �E�%�2�8�����E�R�H���' �E�%�2�8�������' �E�%�2�8�����E�R�H

�' �E�%�2�8�������' �E�0�, �8�����E�R�H���' �E�0�, �8�������E�R�H���' �E�%�%�4�����E�R�H���' �E�%�%�4���
���[ �I�V�I���X�L�I���V�I�W�Y�P�X���S�J���E���T�Y�X�E�X�M�Z�I���X�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���I�Z�I�R�X�����8�L�I�W�I���V�I�W�Y�P�X�W���W�Y�K�K�I�W�X

�X�L�E�X���X�E�R�H�I�Q���K�I�R�I���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���M�W���X�L�I���Q�E�M�R���G�E�Y�W�I���S�J���I�\�T�E�R�W�M�S�R���S�J���X�L�I���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]�����W�M�Q�M�P�E�V���V�I�W�Y�P�X�W���L�E�Z�I���F�I�I�R���V�I�T�S�V�X�I�H���M�R���T�S�X�E�X�S���E�R�H

�%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���?�������������A�����; �I���I�W�X�M�Q�E�X�I���X�L�E�X���X�L�I���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���X�M�Q�I���S�J���X�[ �S���%�%�%�4���T�E�V�E�P�S�K���T�E�M�V�W���M�R���T�I�T�T�I�V�����' �E�%�2�8�����E�R�H���' �E�%�2�8�������E�R�H���' �E�%�%�4�����E�R�H

�' �E�%�%�4���
���S�G�G�Y�V�V�I�H���������������X�S���������1�]�E���E�R�H���X�L�E�X���S�J���¦�Z�I���S�J���X�L�I���T�E�V�E�P�S�K�S�Y�W���K�I�R�I���T�E�M�V�W�����' �E�%�2�8�����E�R�H���' �E�%�2�8�������' �E�%�2�8�����E�R�H���' �E�%�2�8�������' �E�%�2�8��

�E�R�H���' �E�%�2�8�������' �E�0�, �8�����E�R�H���' �E�0�, �8�������E�R�H���' �E�%�%�4�����E�R�H���' �E�%�%�4���
���S�G�G�Y�V�V�I�H���������������X�S�������������1�]�E�����8�E�F�P�I�½���
�����8�L�M�W���M�R�H�M�G�E�X�I�H���X�L�E�X���X�L�I���W�I�K�Q�I�R�X�E�P

�H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���S�J���%�%�%�4�W���M�R���T�I�T�T�I�V���S�G�G�Y�V�V�I�H���F�I�J�S�V�I���X�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R�����8�L�I���T�I�T�T�I�V���T�S�X�E�X�S���W�I�T�E�V�E�X�M�S�R���S�G�G�Y�V�V�I�H���E�T�T�V�S�\�M�Q�E�X�I�P�]���������1�]�E���?�����A��

�X�L�I���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���S�J���Q�S�W�X���%�%�%�4���T�E�V�E�P�S�K���T�E�M�V�W���S�G�G�Y�V�V�I�H���F�I�J�S�V�I���X�L�I�M�V���W�I�T�E�V�E�X�M�S�R���J�V�S�Q���T�I�T�T�I�V���E�R�H���T�S�X�E�X�S�����E�R�H���S�R�P�]���X�[ �S���T�E�V�E�P�S�K�S�Y�W���T�E�M�V�W���[ �I�V�I

�H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���E�J�X�I�V���X�L�I���T�I�T�T�I�V���T�S�X�E�X�S���W�T�P�M�X�����8�L�I���/ �E���/ �W���V�E�X�M�S�W���S�J���W�I�Z�I�R���T�E�V�E�P�S�K���T�E�M�V�W���[ �I�V�I��� �’�������8�E�F�P�I�½���
�����[ �L�M�G�L���M�R�H�M�G�E�X�I�W���X�L�E�X���X�L�I�W�I���T�E�V�E�P�S�K

�T�E�M�V�W���I�Z�S�P�Z�I�H���Y�R�H�I�V���T�Y�V�M�J�]�M�R�K���W�I�P�I�G�X�M�S�R�����7�M�Q�M�P�E�V���V�I�W�Y�P�X�W���L�E�Z�I���F�I�I�R���V�I�T�S�V�X�I�H���M�R���Q�S�W�S���F�E�Q�F�S�S���?�����A���E�R�H���T�S�T�P�E�V���?���A�����[ �L�M�G�L���L�E�Z�I���R�S���T�E�V�E�P�S�K

�T�E�M�V�W���M�R���X�L�I���%�%�%�4���J�E�Q�M�P�]���X�L�E�X���Y�R�H�I�V�[ �I�R�X���T�S�W�M�X�M�Z�I���W�I�P�I�G�X�M�S�R��

�+�I�R�I���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���M�W���K�I�R�I�V�E�P�P�]���G�S�R�W�M�H�I�V�I�H���E���Q�E�N�S�V���W�S�Y�V�G�I���S�J���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]���I�\�T�E�R�W�M�S�R���E�R�H���J�Y�R�G�X�M�S�R�E�P���H�M�Z�I�V�W�M�X�]���H�Y�V�M�R�K���I�Z�S�P�Y�X�M�S�R���?�����A�����-�R���V�M�G�I��

�����	 ���������������
���S�J���%�%�%�4���K�I�R�I�W���E�V�I���H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���K�I�R�I���?���A�����H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���K�I�R�I�W���V�I�T�V�I�W�I�R�X�I�H�������������	 ���������������
���M�R���T�S�X�E�X�S���?�����A���E�R�H�������������	 ���������������
���M�R

�%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���?�����A�����E�R�H���X�L�I���W�Y�F�K�V�S�Y�T�W���%�%�4���E�R�H���0�, �8���L�E�H���X�L�I���Q�S�W�X���Q�I�Q�F�I�V�W���S�J���X�L�I���I�M�K�L�X���W�I�P�I�G�X�I�H���W�T�I�G�M�I�W�����8�E�F�P�I�½���
�����-�R���X�L�I���T�V�I�W�I�R�X���W�X�Y�H�]��

�����������	 ���S�J���%�%�%�4���K�I�R�I�W���������������
���M�R���T�I�T�T�I�V���[ �I�V�I���H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���K�I�R�I�W�����X�L�I���W�Y�F�K�V�S�Y�T���0�, �8���E�R�H���%�%�4���G�S�R�X�E�M�R�I�H�������������	 ���E�R�H�������	 ���S�J���X�L�I���H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H

�K�I�R�I�W�����V�I�W�T�I�G�X�M�Z�I�P�]�����*�M�K���½���
�����-�X���G�E�R���F�I���W�T�I�G�Y�P�E�X�I�H���X�L�E�X���X�L�I�W�I���X�[ �S���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W���L�E�Z�I���K�V�I�E�X�I�V���W�I�P�I�G�X�M�S�R���T�V�I�W�W�Y�V�I���H�Y�V�M�R�K���X�L�I���I�Z�S�P�Y�X�M�S�R���T�V�S�G�I�W�W��

�E�R�H���M�X���M�W���I�E�W�M�I�V���X�S���K�I�X���R�I�[ ���J�Y�R�G�X�M�S�R�W�����, �S�[ �I�Z�I�V�����X�L�I���%�2�8���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���G�S�Q�T�V�M�W�I�H���¦�Z�I���Q�I�Q�F�I�V�W���E�R�H���H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���K�I�R�I�W���E�G�G�S�Y�R�X�I�H���J�S�V�������	 ��

�[ �L�I�V�I�E�W���X�L�I���4�V�S�8���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���G�S�Q�T�V�M�W�I�H���X�L�V�I�I���Q�I�Q�F�I�V�W���E�R�H���H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���K�I�R�I�W���E�G�G�S�Y�R�X�I�H���J�S�V�������������	 �����*�M�K���½���
�����*�Y�V�X�L�I�V�Q�S�V�I�����X�L�I���W�Y�F�K�V�S�Y�T�W

�%�2�8���E�R�H���4�V�S�8���L�E�H���X�L�I���W�E�Q�I���S�V���W�M�Q�M�P�E�V���K�I�R�I�W���M�R���G�Y�V�V�I�R�X�P�]���W�X�Y�H�M�I�H���W�T�I�G�M�I�W�����8�E�F�P�I�½���
�����[ �L�M�G�L���W�Y�K�K�I�W�X�W���X�L�E�X���X�L�I���W�Y�F�K�V�S�Y�T���%�2�8���E�R�H���4�V�S�8

�K�I�R�I�W���[ �E�W���G�S�R�W�I�V�Z�E�X�M�Z�I���E�R�H���X�L�I���W�I�P�I�G�X�M�S�R���T�V�I�W�W�Y�V�I���V�I�P�E�X�M�Z�I�P�]���P�S�[ �I�V���H�Y�V�M�R�K���X�L�I���I�Z�S�P�Y�X�M�S�R���T�V�S�G�I�W�W�����' �S�Q�T�E�V�E�X�M�Z�I���E�R�E�P�]�W�M�W���S�J���X�L�I���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R

�T�E�X�X�I�V�R���S�J���H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���V�I�Z�I�E�P�I�H���X�L�E�X���' �E�%�2�8�����E�R�H���' �E�%�2�8�������X�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���K�I�R�I�W�
���I�\�L�M�F�M�X�I�H���W�M�Q�M�P�E�V���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�E�X�X�I�V�R�W

�M�R���Z�E�V�M�S�Y�W���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X���W�X�E�K�I�W���E�R�H���W�X�V�I�W�W�I�W�����[ �L�M�G�L���M�R�H�M�G�E�X�I�H���X�L�E�X���X�L�I�]���Q�E�]���L�E�Z�I���S�Z�I�V�P�E�T�T�M�R�K���J�Y�R�G�X�M�S�R�W�����*�M�K���½�����E�R�H���*�M�K���½���
�����, �S�[ �I�Z�I�V�����Q�S�W�X

�H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���I�\�L�M�F�M�X�I�H���H�M�W�X�M�R�G�X���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�E�X�X�I�V�R�W�����W�Y�G�L���E�W���' �E�%�%�4�����E�R�H���' �E�%�%�4�������W�I�K�Q�I�R�X�E�P���H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���K�I�R�I�W�
�����*�M�K���½�����E�R�H

�*�M�K���½���
�����E�W���[ �I�P�P���E�W���' �E�%�%�4�����E�R�H���' �E�%�%�4�������' �E�0�, �8�����E�R�H���' �E�0�, �8�������X�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���K�I�R�I�W�
�����*�M�K���½�����E�R�H���*�M�K���½���
�����8�L�I�W�I���V�I�W�Y�P�X�W���M�R�H�M�G�E�X�I���X�L�E�X

�X�L�I���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���E�R�H���J�Y�R�G�X�M�S�R�E�P���H�M�Z�I�V�K�I�R�G�I���S�J���H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���K�I�R�I�W���Y�R�H�I�V���W�I�P�I�G�X�M�S�R���T�V�I�W�W�Y�V�I�����G�S�R�X�V�M�F�Y�X�M�R�K���X�S���E�H�E�T�X���X�S���X�L�I���H�M�Z�I�V�W�M�X�]���S�J���X�L�I

�I�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X��

�6�2�%���W�I�U�Y�I�R�G�M�R�K���H�E�X�E���W�L�S�[ �I�H���X�L�E�X���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���I�\�L�M�F�M�X�I�H���X�M�W�W�Y�I���W�T�I�G�M�¦�G���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R�����' �E�0�, �8�������' �E�0�, �8�������' �E�0�, �8�������:�%�%�8�����E�R�H���:�%�%�8�����[ �I�V�I

�T�V�I�J�I�V�I�R�X�M�E�P�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���X�L�I���F�Y�H�W�����[ �L�I�V�I�E�W���' �E�0�, �8�����E�R�H���' �E�+�%�8�����M�R���V�S�S�X�W�����X�L�Y�W�����X�L�I�W�I���K�I�R�I�W���Q�E�]���F�I���V�I�P�E�X�I�H���X�S���X�L�I���V�I�T�V�S�H�Y�G�X�M�Z�I���E�R�H

�Z�I�K�I�X�E�X�M�Z�I���S�V�K�E�R���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X���M�R���X�L�I���T�I�T�T�I�V���T�P�E�R�X�����V�I�W�T�I�G�X�M�Z�I�P�]�����*�M�K���½���
�����-�R���E�H�H�M�X�M�S�R�����7�I�Z�I�R���K�I�R�I�W�����' �E�%�%�4�������' �E�%�%�4�������' �E�%�%�4�������' �E�%�%�4����

�' �E�%�8�0�������' �E�%�8�0�������E�R�H���' �E�:�%�%�8���
���[ �I�V�I���L�M�K�L�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���E�P�P���X�M�W�W�Y�I�W�����W�Y�K�K�I�W�X�M�R�K���X�L�E�X���X�L�I�]���Q�E�]���F�I���M�R�Z�S�P�Z�I�H���M�R���X�L�I���T�I�T�T�I�V���K�V�S�[ �X�L���E�R�H

�H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X�����3�Y�V���H�E�X�E���W�L�S�[ �I�H���X�L�E�X���' �E�%�%�4�������E�R���S�V�X�L�S�P�S�K�S�Y�W���S�J���7�X�%�%�4�����E�R�H���%�X�%�%�4�������[ �E�W���L�M�K�L�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���§�S�[ �I�V�W�����V�S�S�X�W�����P�I�E�Z�I�W�����E�R�H

�W�X�I�Q�W�����*�M�K���½���
�����%�X�%�%�4�����M�W���V�I�W�T�S�R�W�M�F�P�I���J�S�V���X�L�I���P�S�R�K���H�M�W�X�E�R�G�I���X�V�E�R�W�T�S�V�X���S�J���E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W���?�����A�����7�X�%�%�4�������[ �L�M�G�L���M�W���L�M�K�L�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���P�I�E�Z�I�W�����M�W

�E�P�W�S���V�I�W�T�S�R�W�M�F�P�I���J�S�V���X�L�I���P�S�R�K���H�M�W�X�E�R�G�I���X�V�E�R�W�T�S�V�X���S�J���E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W���?�����A�����8�L�I�V�I�J�S�V�I�����' �E�%�%�4�����Q�M�K�L�X���F�I���M�R�Z�S�P�Z�I�H���M�R���X�L�I���P�S�R�K���H�M�W�X�E�R�G�I���X�V�E�R�W�T�S�V�X���S�J

�E�Q�M�R�S���E�G�M�H�����-�R���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W�����%�X�%�9�<�����E�R�H���%�X�0�%�<�����E�V�I���L�M�K�L�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���V�S�S�X�W���?�������������A�����%�9�<���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���K�I�R�I�W���E�V�I���E�P�W�S���Q�E�M�R�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R

�V�S�S�X�W���S�J���V�M�G�I���E�R�H���T�S�X�E�X�S���?�����������A�����-�R���X�L�I���W�X�Y�H�]�����%�9�<���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���K�I�R�I�W���I�\�L�M�F�M�X�I�H���V�I�P�E�X�M�Z�I�P�]���L�M�K�L���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���M�R���V�S�S�X�W�����[ �L�M�G�L���M�R�H�M�G�E�X�I�W���X�L�E�X

�' �E�%�9�<�W���Q�M�K�L�X���F�I���M�R�Z�S�P�Z�I�H���M�R���V�S�S�X���K�V�S�[ �X�L���E�R�H���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X��

�-�X���L�E�W���F�I�I�R���V�I�T�S�V�X�I�H���X�L�E�X���%�%�%�4�W���M�W���V�I�K�Y�P�E�X�I�H���F�]���P�S�[ ���X�I�Q�T�I�V�E�X�Y�V�I�����L�M�K�L���W�E�P�X�����E�R�H���S�V���H�V�S�Y�K�L�X���W�X�V�I�W�W���X�V�I�E�X�Q�I�R�X�W���M�R���Q�E�R�]���T�P�E�R�X�W���?�������������A��

�1�X�%�%�%�4�����?�����A�����3�W�%�%�4���������3�W�%�8�0�����E�R�H���3�W�%�2�8���?���A���[ �I�V�I���Y�T�V�I�K�Y�P�E�X�I�H���Y�R�H�I�V���G�S�P�H�����H�V�S�Y�K�L�X���E�R�H���W�E�P�X���W�X�V�I�W�W�I�W�����E�R�H���1�X�%�%�%�4�������[ �E�W���M�R�H�Y�G�I�H���F�]

�H�V�S�Y�K�L�X�����W�E�P�X���E�R�H���%�&�%���W�X�V�I�W�W���X�V�I�E�X�Q�I�R�X�W���?�����A���8�L�I���%�%�4���W�Y�F�J�E�Q�M�P�]���K�I�R�I���4�I�%�%�%�4�����L�E�W���P�S�[ ���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���P�I�Z�I�P���M�R���P�I�E�J�����F�Y�X���M�X���M�W���W�X�V�S�R�K�P�]���M�R�H�Y�G�I�H

�F�]���H�V�S�Y�K�L�X�����G�S�P�H���E�R�H���W�E�P�X���W�X�V�I�W�W���X�V�I�E�X�Q�I�R�X���?�����A�����3�Y�V���V�I�W�Y�P�X�W���W�L�S�[ �I�H���X�L�E�X���������K�I�R�I�W���[ �I�V�I���V�I�K�Y�P�E�X�I�H���M�R���E�X���P�I�E�W�X���S�R�I���S�J���X�L�I���X�V�I�E�X�Q�I�R�X���E�W

�G�S�Q�T�E�V�I�H���[ �M�X�L���X�L�I���G�S�R�X�V�S�P���E�R�H���X�L�I���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���S�J���������K�I�R�I�W���[ �I�V�I���S�F�W�I�V�Z�I�H���M�R���E�P�P���X�M�W�W�Y�I���E�R�E�P�]�W�M�W�����*�M�K���½���
�����*�S�V���M�R�W�X�E�R�G�I�����' �E�%�%�4�����[ �E�W���L�M�K�L�P�]

�I�\�T�V�I�W�W�I�H���Y�R�H�I�V���%�&�%�����W�E�P�X���E�R�H���S�W�Q�S�X�M�G���( ���Q�E�R�R�M�X�S�W�I�
���W�X�V�I�W�W���X�V�I�E�X�Q�I�R�X���M�R���X�L�I���V�S�S�X�W�����, �S�[ �I�Z�I�V�����P�S�[ ���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���S�J���X�L�M�W���K�I�R�I���[ �E�W���S�F�W�I�V�Z�I�H���M�R

�V�S�S�X�����W�Y�K�K�I�W�X�M�R�K���X�L�E�X���' �E�%�%�4�����Q�E�]���X�E�O�I���T�E�V�X���M�R���E�F�M�S�X�M�G���W�X�V�I�W�W���W�M�K�R�E�P�M�R�K���T�E�X�L�[ �E�]�W�����-�R�X�I�V�I�W�X�M�R�K�P�]�����W�S�Q�I���%�%�%�4���K�I�R�I�W���Z�E�V�M�I�H���K�V�I�E�X�P�]���F�I�X�[ �I�I�R

�X�L�I���P�I�E�Z�I�W���E�R�H���V�S�S�X�W���M�R���X�L�I���V�I�W�T�S�R�W�I���X�S���E�F�M�S�X�M�G���W�X�V�I�W�W�����' �E�%�%�4�������' �E�0�, �8�������' �E�0�, �8���������' �E�%�8�0�������' �E�%�8�0�������' �E�%�8�0�������' �E�%�9�<�������E�R�H���' �E�:�%�%�8�����[ �I�V�I



�3�D�J�H���� �� ���� ��

�J�S�Y�R�H���X�S���F�I���Y�T�V�I�K�Y�P�E�X�I�H���Y�R�H�I�V���G�S�P�H�����H�V�S�Y�K�L�X�����E�R�H���W�E�P�X���M�R���X�L�I���V�S�S�X�W�����F�Y�X���H�S�[ �R�V�I�K�Y�P�E�X�I�H���M�R���X�L�I���P�I�E�Z�I�W�����W�Y�K�K�I�W�X�M�R�K���X�L�E�X���X�L�I�W�I���K�I�R�I�W���Q�E�]���T�P�E�]

�H�M�J�J�I�V�I�R�X���V�S�P�I�W���M�R���W�X�V�I�W�W���V�I�W�T�S�R�W�I�W���M�R���T�I�T�T�I�V�����*�M�K���½���
��

�' �S�R�G�P�Y�W�M�S�R�W

�3�Z�I�V�E�P�P�����������%�%�%�4���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]���Q�I�Q�F�I�V�W���[ �I�V�I���M�H�I�R�X�M�¦�I�H���M�R���X�L�I���—�>�Y�R�P�E������̃��T�I�T�T�I�V���K�I�R�S�Q�I���E�R�H���G�S�Y�P�H���F�I���H�M�Z�M�H�I�H���M�R�X�S���I�M�K�L�X���W�Y�F�K�V�S�Y�T�W��

�8�L�V�S�Y�K�L�S�Y�X���M�X�W���I�Z�S�P�Y�X�M�S�R�E�V�]���L�M�W�X�S�V�]�����' �E�%�%�%�4�W���[ �I�V�I���L�M�K�L�P�]���G�S�R�W�I�V�Z�I�H���E�R�H���I�\�T�E�R�H�I�H���W�P�S�[ �P�]�����' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���I�\�L�M�F�M�X���X�M�W�W�Y�I���W�T�I�G�M�¦�G

�I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���E�R�H���G�S�S�V�H�M�R�E�X�I���X�S���V�I�K�Y�P�E�X�I���K�V�S�[ �X�L���E�R�H���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X���M�R���T�I�T�T�I�V��

�1�I�X�L�S�H�W

�( �E�X�E���V�I�X�V�M�I�Z�E�P���E�R�H���M�H�I�R�X�M�¦�G�E�X�M�S�R���S�J���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�M�I�W

�%�P�P���T�I�T�T�I�V���T�V�S�X�I�M�R���W�I�U�Y�I�R�G�I�W���[ �I�V�I���S�F�X�E�M�R�I�H���J�V�S�Q���X�L�I���4�I�T�T�I�V���+�I�R�S�Q�I���( �E�X�E�F�E�W�I�������L�X�X�T�������T�I�T�T�I�V�W�I�U�Y�I�R�G�I���K�I�R�S�Q�M�G�W���G�R���T�E�K�I���
�����8�L�I���, �1�1

�T�V�S�¦�P�I���J�S�V���X�L�I���%�%�%�4���H�S�Q�E�M�R�����4�*�����������
���H�S�[ �R�P�S�E�H�I�H���J�V�S�Q���X�L�I���4�J�E�Q���H�E�X�E�F�E�W�I�����L�X�X�T�������T�J�E�Q���\�J�E�Q���S�V�K�
���?�����A�����[ �E�W���Y�W�I�H���X�S���M�H�I�R�X�M�J�]���T�S�X�I�R�X�M�E�P

�%�%�%�4���K�I�R�I�W���J�V�S�Q���X�L�I���T�I�T�T�I�V���K�I�R�S�Q�I���[ �M�X�L���, �1�1�)�6�����������������L�X�X�T�������L�Q�Q�I�V���N�E�R�I�P�M�E���S�V�K���
�����%�P�P���G�E�R�H�M�H�E�X�I���T�V�S�X�I�M�R���W�I�U�Y�I�R�G�I�W���[ �I�V�I���J�Y�V�X�L�I�V���Z�I�V�M�¦�I�H

�J�S�V���X�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���G�S�R�W�I�V�Z�I�H���H�S�Q�E�M�R�W���[ �M�X�L���X�L�I���S�R�P�M�R�I���X�S�S�P�W���' �S�R�W�I�V�Z�I�H���( �S�Q�E�M�R���( �E�X�E�F�E�W�I�����L�X�X�T�������[ �[ �[ ���R�G�F�M���R�P�Q���R�M�L���K�S�Z���G�H�H���
�����7�1�%�6�8

���L�X�X�T�������W�Q�E�V�X���I�Q�F�P���L�I�M�H�I�P�F�I�V�K���H�I���
�����E�R�H���T�J�E�Q�����L�X�X�T�������T�J�E�Q���\�J�E�Q���S�V�K���
�����8�L�I���V�I�W�Y�P�X�W���[ �I�V�I���M�R�X�I�K�V�E�X�I�H���E�R�H���V�I�H�Y�R�H�E�R�X���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���H�M�W�G�E�V�H�I�H��

�1�S�P�I�G�Y�P�E�V���[ �I�M�K�L�X�W���E�R�H���T�-�W���S�J���X�L�I���T�V�S�X�I�M�R�W���I�R�G�S�H�I�H���F�]���X�L�I���M�H�I�R�X�M�¦�I�H���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���T�V�I�H�M�G�X�I�H���[ �M�X�L���X�L�I���S�R�P�M�R�I���)�<�4�%�7�=���W�I�V�Z�I

���L�X�X�T�������[ �I�F���I�\�T�E�W�]���S�V�K���T�V�S�X�T�E�V�E�Q�����
��

�4�L�]�P�S�K�I�R�I�X�M�G���X�V�I�I�����K�I�R�I���W�X�V�Y�G�X�Y�V�I���E�R�H���G�S�R�W�I�V�Z�I�H���Q�S�X�M�J���E�R�E�P�]�W�I�W���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W

�1�Y�P�X�M�T�P�I���W�I�U�Y�I�R�G�I���E�P�M�K�R�Q�I�R�X�W���E�R�E�P�]�W�I�W���S�J���%�%�%�4���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���W�I�U�Y�I�R�G�I�W���S�J���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W�����V�M�G�I�����T�S�X�E�X�S���E�R�H���T�I�T�T�I�V���[ �I�V�I���T�I�V�J�S�V�Q�I�H���[ �M�X�L

�' �P�Y�W�X�E�P�; �����; �I���F�Y�M�P�X���X�L�I���T�L�]�P�S�K�I�R�I�X�M�G���X�V�I�I���Y�W�M�R�K���X�L�I���R�I�M�K�L�F�S�V���N�S�M�R�M�R�K���Q�I�X�L�S�H���[ �M�X�L���1�)�+�%�����?�����A���E�R�H�������������F�S�S�X�W�X�V�E�T���V�I�T�P�M�G�E�X�M�S�R�W�����E���4�S�M�W�W�S�R

�Q�S�H�I�P�����E�R�H���T�E�V�X�M�E�P���H�I�P�I�X�M�S�R���K�E�T���T�E�V�E�Q�I�X�I�V�W�����; �I���H�I�X�I�V�Q�M�R�I�H���X�L�I���I�\�S�R���M�R�X�V�S�R���S�V�K�E�R�M� �̂E�X�M�S�R���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���F�]���E�P�M�K�R�M�R�K���X�L�I���G�S�H�M�R�K

�W�I�U�Y�I�R�G�I�W���[ �M�X�L���K�I�R�S�Q�M�G���W�I�U�Y�I�R�G�I�W���Y�W�M�R�K���X�L�I���+�I�R�I���7�X�V�Y�G�X�Y�V�I���( �M�W�T�P�E�]���7�I�V�Z�I�V�����L�X�X�T�������K�W�H�W���G�F�M���T�O�Y���I�H�Y���G�R���
���?�����A�����' �S�R�W�I�V�Z�I�H���Q�S�X�M�J�W���[ �I�V�I

�K�I�R�I�V�E�X�I�H���[ �M�X�L���1�)�1�)�����L�X�X�T�������Q�I�Q�I���W�Y�M�X�I���S�V�K���X�S�S�P�W���Q�I�Q�I�
���[ �M�X�L���X�L�I���J�S�P�P�S�[ �M�R�K���T�E�V�E�Q�I�X�I�V�W����� �̂I�V�S���S�V���S�R�I���Q�S�X�M�J���M�R���I�E�G�L���W�I�U�Y�I�R�G�I�����������E�R�H��������

�[ �M�H�X�L���S�J���Q�S�X�M�J�W�����E�R�H���E���Q�E�\�M�Q�Y�Q���S�J���������Q�S�X�M�J�W�����1�S�X�M�J�W���[ �I�V�I���Z�M�W�Y�E�P�M� �̂I�H���[ �M�X�L���8�&�X�S�S�P�W���?�����A��

�' �L�V�S�Q�S�W�S�Q�E�P���P�S�G�E�X�M�S�R���E�R�H���W�]�R�X�I�R�M�G���E�R�E�P�]�W�I�W

�8�L�I���T�L�]�W�M�G�E�P���T�S�W�M�X�M�S�R�W���S�J���X�L�I���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���[ �I�V�I���S�F�X�E�M�R�I�H���J�V�S�Q���X�L�I���T�I�T�T�I�V���E�R�R�S�X�E�X�M�S�R���¦�P�I���H�I�T�S�W�M�X�I�H���M�R���X�L�I���7�S�P���+�I�R�S�Q�M�G�W���H�E�X�E�F�E�W�I��

�Q�E�T�T�I�H���X�S���������G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I�W�����E�R�H���Z�M�W�Y�E�P�M� �̂I�H���[ �M�X�L���1�E�T�G�L�E�V�X���Z�������������?�����A�����*�S�V���W�]�R�X�I�R�M�G���E�R�E�P�]�W�I�W���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W�����[ �I���Y�W�I�H���1�' �7�G�E�R�<

�?�����A�[ �M�X�L���X�L�I���H�I�J�E�Y�P�X���W�I�X�X�M�R�K�W���X�S���M�H�I�R�X�M�J�]���K�I�R�I���T�E�M�V�W���S�J���W�I�K�Q�I�R�X�E�P���E�R�H���X�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R�W���[ �M�X�L�M�R���X�L�I���T�I�T�T�I�V���K�I�R�S�Q�I��

�)�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�E�X�X�I�V�R�W���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���Z�E�V�M�S�Y�W���X�M�W�W�Y�I�W���E�R�H���H�M�J�J�I�V�I�R�X���W�X�V�I�W�W�I�W

�8�S���W�X�Y�H�]���X�L�I���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�E�X�X�I�V�R�W���S�J���T�I�T�T�I�V���%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���X�L�I���T�I�T�T�I�V���T�P�E�R�X�����[ �I���H�S�[ �R�P�S�E�H�I�H���X�V�E�R�W�G�V�M�T�X�S�Q�I���W�I�U�Y�I�R�G�M�R�K���H�E�X�E���J�V�S�Q���X�L�I���2�' �&�-

���L�X�X�T�W�������[ �[ �[ ���R�G�F�M���R�P�Q���R�M�L���K�S�Z���K�I�S�������E�G�G�I�W�W�M�S�R���R�S���+�7�)�����������
�����8�L�I�W�I���H�E�X�E���G�S�Z�I�V�I�H���E���[ �M�H�I���V�E�R�K�I���S�J���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X�E�P���W�X�E�K�I�W���S�J���T�I�T�T�I�V��

�V�S�S�X�W�����W�X�I�Q�W���E�R�H���P�I�E�Z�I�W���J�V�S�Q���T�P�E�R�X�W���E�X���X�L�I���J�Y�P�P���F�P�S�S�Q���W�X�E�K�I�����Y�R�S�T�I�R�I�H���§�S�[ �I�V���F�Y�H�W�����F�Y�H�W�
���E�R�H���J�Y�P�P�]���S�T�I�R���§�S�[ �I�V�W�����§�S�[ �I�V�W�
���J�V�S�Q���Q�E�X�Y�V�I

�T�P�E�R�X�W�����E�R�H���J�V�Y�M�X�W���P�I�R�K�X�L�W���S�J���������������������������������E�R�H���������½�G�Q�����*���( �I�Z���������*���( �I�Z���������*���( �I�Z�������E�R�H���*���( �I�Z���������V�I�W�T�I�G�X�M�Z�I�P�]�
�����Q�E�X�Y�V�I���K�V�I�I�R���J�V�Y�M�X�����*���( �I�Z�����
�����J�V�Y�M�X

�X�Y�V�R�M�R�K���V�I�H�����*���( �I�Z�����
�����E�R�H���J�V�Y�M�X���������������E�R�H�������H�E�]�W���E�J�X�I�V���X�Y�V�R�M�R�K���V�I�H�����*���( �I�Z���������*���( �I�Z���������E�R�H���*���( �I�Z���������V�I�W�T�I�G�X�M�Z�I�P�]�
�����%�Z�E�M�P�E�F�P�I���6�2�%���W�I�U�Y�I�R�G�M�R�K

�H�E�X�E���[ �I�V�I���R�S�V�Q�E�P�M� �̂I�H���[ �M�X�L���6�4�/ �1���Q�I�X�L�S�H�����%���L�I�E�X���Q�E�T���V�I�T�V�I�W�I�R�X�M�R�K���H�M�K�M�X�E�P���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�V�S�¦�P�I���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���[ �E�W���G�V�I�E�X�I�H���[ �M�X�L���6������������

�[ �M�X�L���P�S�K���X�V�E�R�W�J�S�V�Q�I�H���Z�E�P�Y�I�W��

�8�L�I���K�I�R�I���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���H�E�X�E���S�J���T�I�T�T�I�V���M�R���V�S�S�X�W���E�R�H���P�I�E�Z�I�W���Y�R�H�I�V���H�M�J�J�I�V�I�R�X���W�X�V�I�W�W�I�W���[ �I�V�I���H�S�[ �R�P�S�E�H�I�H���J�V�S�Q�����L�X�X�T�������T�I�T�T�I�V�L�Y�F���L� �̂E�Y���I�H�Y���G�R���


�?�����A�����8�L�I���������H�E�]���S�P�H���W�I�I�H�P�M�R�K�W���[ �I�V�I���W�I�T�E�V�E�X�I�P�]���X�V�I�E�X�I�H���[ �M�X�L���������W�X�V�I�W�W���G�S�R�H�M�X�M�S�R�W���M�R�������������������������������������������E�R�H���������L�S�Y�V�W�����G�S�P�H���W�X�V�I�W�W���������a �
�����L�I�E�X

�W�X�V�I�W�W���������a �
���W�E�P�X���W�X�V�I�W�W�������������Q�1���2�E�' �P�
�����S�W�Q�S�X�M�G���W�X�V�I�W�W�������������Q�1���( ���Q�E�R�R�M�X�S�W�I�
�����S�\�M�H�E�X�M�Z�I���W�X�V�I�W�W�����������Q�1���, ���3���
�����%�&�%���W�X�V�I�W�W�����������[�1�
�����-�%�%

�W�X�V�I�W�W���������[�1�
�����+�%�����������[�1�
�����.�%�����������[�1�
���E�R�H���7�%���������Q�1�
�����%�Z�E�M�P�E�F�P�I���6�2�%���W�I�U�Y�I�R�G�M�R�K���H�E�X�E���[ �I�V�I���R�S�V�Q�E�P�M� �̂I�H���[ �M�X�L���*�4�/ �1���Q�I�X�L�S�H�����%�Z�E�M�P�E�F�P�I

�6�2�%���W�I�U�Y�I�R�G�M�R�K���H�E�X�E���[ �I�V�I���R�S�V�Q�E�P�M� �̂I�H���[ �M�X�L���*�4�/ �1���Q�I�X�L�S�H�����%���L�I�E�X���Q�E�T���V�I�T�V�I�W�I�R�X�M�R�K���H�M�K�M�X�E�P���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�V�S�¦�P�I���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���[ �E�W

�G�V�I�E�X�I�H���[ �M�X�L���6���������������[ �M�X�L���P�S�K���X�V�E�R�W�J�S�V�Q�I�H���Z�E�P�Y�I�W��

�%�F�F�V�I�Z�M�E�X�M�S�R�W

�/ �1�����6�I�E�H�W���4�I�V���/ �M�P�S���F�E�W�I�W���T�I�V���1�M�P�P�M�S�R���V�I�E�H�W�������*�4�/ �1�����*�V�E�K�Q�I�R�X�W���4�I�V���/ �M�P�S���F�E�W�I�W���T�I�V���1�M�P�P�M�S�R���V�I�E�H�W

http://peppersequence.genomics.cn/page/
http://pfam.xfam.org/
http://hmmer.janelia.org/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/cdd/
http://smart.embl-heidelberg.de/
http://pfam.xfam.org/
http://web.expasy.org/protparam/
http://gsds.cbi.pku.edu.cn/
http://meme-suite.org/tools/meme
http://pepperhub.hzau.edu.cn/


�3�D�J�H���� �� ���� ��

�( �I�G�P�E�V�E�X�M�S�R�W

�)�X�L�M�G�W���E�T�T�V�S�Z�E�P���E�R�H���G�S�R�W�I�R�X���X�S���T�E�V�X�M�G�M�T�E�X�I

�2�S�X���E�T�T�P�M�G�E�F�P�I��

�' �S�R�W�I�R�X���J�S�V���T�Y�F�P�M�G�E�X�M�S�R

�2�S�X���E�T�T�P�M�G�E�F�P�I��

�%�Z�E�M�P�E�F�M�P�M�X�]���S�J���H�E�X�E���E�R�H���Q�E�X�I�V�M�E�P�W

�%�P�P���X�L�I���H�E�X�E���S�F�X�E�M�R�I�H���M�R���X�L�I���G�Y�V�V�I�R�X���W�X�Y�H�]���L�E�Z�I���F�I�I�R���T�V�I�W�I�R�X�I�H���M�R���X�L�M�W���E�V�X�M�G�P�I��

�' �S�Q�T�I�X�M�R�K���M�R�X�I�V�I�W�X�W

�8�L�I���E�Y�X�L�S�V�W���H�I�G�P�E�V�I���X�L�E�X���X�L�I�]���L�E�Z�I���R�S���G�S�Q�T�I�X�M�R�K���M�R�X�I�V�I�W�X�W��

�*�Y�R�H�M�R�K

�8�L�I���V�I�W�I�E�V�G�L���[ �E�W���¦�R�E�R�G�M�E�P�P�]���W�Y�T�T�S�V�X�I�H���F�]���X�L�I���T�I�V�J�S�V�Q�E�R�G�I���M�R�G�I�R�X�M�Z�I���K�Y�M�H�I���W�T�I�G�M�E�P���T�V�S�N�I�G�X���S�J���' �L�S�R�K�U�M�R�K���%�G�E�H�I�Q�]���S�J���%�K�V�M�G�Y�P�X�Y�V�E�P

�7�G�M�I�R�G�I�W�����G�W�X�G���������N�\�N�P�����������
��

�%�Y�X�L�S�V�W��̃��G�S�R�X�V�M�F�Y�X�M�S�R�W

�8�L�I���W�X�Y�H�]���[ �E�W���G�S�R�G�I�M�Z�I�H���E�R�H���H�I�W�M�K�R�I�H���F�]���/ �0���E�R�H���<�4�����1�, �����>�; �����E�R�H���, �; ���G�S�R�X�V�M�F�Y�X�I�H���X�S���H�E�X�E���G�S�P�P�I�G�X�M�S�R���E�R�H���F�M�S�M�R�J�S�V�Q�E�X�M�G�W���E�R�E�P�]�W�M�W�����/ �0���E�R�H

�<�4���T�E�V�X�M�G�M�T�E�X�I�H���M�R���T�V�I�T�E�V�M�R�K���E�R�H���[ �V�M�X�M�R�K���X�L�I���Q�E�R�Y�W�G�V�M�T�X�����%�P�P���E�Y�X�L�S�V�W���G�S�R�X�V�M�F�Y�X�I�H���X�S���V�I�Z�M�W�M�R�K���X�L�I���Q�E�R�Y�W�G�V�M�T�X��

�%�Y�X�L�S�V���H�I�X�E�M�P�W

�&�M�S�X�I�G�L�R�S�P�S�K�]���6�I�W�I�E�V�G�L���' �I�R�X�I�V�����' �L�S�R�K�U�M�R�K���%�G�E�H�I�Q�]���S�J���%�K�V�M�G�Y�P�X�Y�V�E�P���7�G�M�I�R�G�I�W���' �L�S�R�K�U�M�R�K���/ �I�]���0�E�F�S�V�E�X�S�V�]���S�J���%�H�Z�I�V�W�M�X�]���%�K�V�M�G�Y�P�X�Y�V�I

�6�I�W�I�E�V�G�L�����' �L�S�R�K�U�M�R�K���������������������' �L�M�R�E��

�%�G�O�R�S�[ �P�I�H�K�I�Q�I�R�X�W

�2�S�X���%�T�T�P�M�G�E�F�P�I

�6�I�J�I�V�I�R�G�I�W

�������; �M�P�P�M�E�Q�W���0�)�����1�M�P�P�I�V���%�.�����8�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W���V�I�W�T�S�R�W�M�F�P�I���J�S�V���X�L�I���Y�T�X�E�O�I���E�R�H���T�E�V�X�M�X�M�S�R�M�R�K���S�J���R�M�X�V�S�K�I�R�S�Y�W���W�S�P�Y�X�I�W�����%�R�R�Y���6�I�Z���4�P�E�R�X���4�L�]�W�M�S�P���4�P�E�R�X

�1�S�P���&�M�S�P��������������������������������������

�������8�I�K�I�H�I�V���1�����8�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W���J�S�V���E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W���M�R���T�P�E�R�X���G�I�P�P�W�����W�S�Q�I���J�Y�R�G�X�M�S�R�W���E�R�H���Q�E�R�]���Y�R�O�R�S�[ �R�W�����' �Y�V�V���3�T�M�R���4�P�E�R�X���&�M�S�P�������������������������
����������

��������

�������7�E�M�I�V���1�, ���.�V�����6�I�H�H�]���: �7�����8�W�Y���&�:�����%�L�Q�I�H���1�7�����0�M���' �����1�S�V�I�R�S���, �E�K�I�P�W�M�I�F���+�����8�L�I���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���G�P�E�W�W�M�¦�G�E�X�M�S�R���H�E�X�E�F�E�W�I�����8�' �( �&�
�����V�I�G�I�R�X

�E�H�Z�E�R�G�I�W�����2�Y�G�P�I�M�G���%�G�M�H�W���6�I�W���������������������( ���
���( ���������( ��������

�������3�O�Y�Q�S�X�S���7�����4�M�P�S�X���+�����%�Q�M�R�S���E�G�M�H���I�\�T�S�V�X���M�R���T�P�E�R�X�W�����E���Q�M�W�W�M�R�K���P�M�R�O���M�R���R�M�X�V�S�K�I�R���G�]�G�P�M�R�K�����1�S�P���4�P�E�R�X�����������������������
������������������

�������*�M�W�G�L�I�V���; �2�����%�R�H�V�â���&�����6�I�R�X�W�G�L���(�����/ �V�S�P�O�M�I�[ �M�G� �̂��7�����8�I�K�I�H�I�V���1�����&�V�I�M�X�O�V�I�Y� �̂��/ �����*�V�S�Q�Q�I�V���; �&�����%�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X���M�R���T�P�E�R�X�W�����8�V�I�R�H�W���M�R

�4�P�E�R�X�I�R�G�I�����������������������
������������������

�������6�I�R�X�W�G�L���(�����7�G�L�Q�M�H�X���7�����8�I�K�I�H�I�V���1�����8�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W���J�S�V���Y�T�X�E�O�I���E�R�H���E�P�P�S�G�E�X�M�S�R���S�J���S�V�K�E�R�M�G���R�M�X�V�S�K�I�R���G�S�Q�T�S�Y�R�H�W���M�R���T�P�E�R�X�W���½�*�)�&�7���0�I�X�X��

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

�������>�L�E�S���, �����1�E���, �����=�Y���0�����; �E�R�K���<�����>�L�E�S���.�����+�I�R�S�Q�I���[ �M�H�I���W�Y�V�Z�I�]���E�R�H���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���E�R�E�P�]�W�M�W���S�J���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]���M�R���V�M�G�I

���3�V�]� �̂E���W�E�X�M�Z�E���0���
���½�4�0�S�7���3�R�I�����������������������
���I������������

�������7�L�I�R�K���0�����( �I�R�K���0�����=�E�R���, �; �����>�L�E�S���=�����( �S�R�K���5�����0�M���5�����0�M���<�=�����' �L�I�R�K���&�.�����.�M�E�R�K���, �=�����%���K�I�R�S�Q�I���[ �M�H�I���E�R�E�P�]�W�M�W���S�J���X�L�I���%�%�%�4���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]���M�R���Q�E�M� �̂I��

�.�S�Y�V�R�E�P���S�J���4�V�S�X�I�S�Q�M�G�W���
 ���&�M�S�M�R�J�S�V�Q�E�X�M�G�W�������������������������
��

�������; �Y���1�����; �Y���7�2�����' �L�I�R���>�����( �S�R�K���5�����=�E�R���, �; �����<�M�E�R�K���=�����+�I�R�S�Q�I���[ �M�H�I���W�Y�V�Z�I�]���E�R�H���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���E�R�E�P�]�W�M�W���S�J���X�L�I���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���K�I�R�I

�J�E�Q�M�P�]���M�R���T�S�T�P�E�V�����8�V�I�I���+�I�R�I�X�M�G�W���
 ���+�I�R�S�Q�I�W�����������������������
��������



�3�D�J�H���� �� ���� ��

���������1�E���, �0�����' �E�S���<�0�����7�L�M���7�(�����0�M���7�0�����+�E�S���.�4�����1�E���=�0�����>�L�E�S���5�����' �L�I�R���5�����+�I�R�S�Q�I���[ �M�H�I���W�Y�V�Z�I�]���E�R�H���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���E�R�E�P�]�W�M�W���S�J���X�L�I���E�Q�M�R�S���E�G�M�H

�X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���W�Y�T�I�V�J�E�Q�M�P�]���M�R���T�S�X�E�X�S�����7�S�P�E�R�Y�Q���X�Y�F�I�V�S�W�Y�Q���0���
�����4�P�E�R�X���4�L�]�W�M�S�P���&�M�S�G�L�I�Q��������������������������������������

���������0�M�Y���, �0�����; �Y���1�����>�L�Y���( �=�����4�E�R���*�����; �E�R�K���=�����; �E�R�K���=�.�����<�M�E�R�K���=�����+�I�R�S�Q�I���; �M�H�I���E�R�E�P�]�W�M�W���S�J���X�L�I���%�%�%�4���K�I�R�I���J�E�Q�M�P�]���M�R���Q�S�W�S���F�E�Q�F�S�S

���4�L�]�P�P�S�W�X�E�G�L�]�W���I�H�Y�P�M�W�
�����&�1�' ���4�P�E�R�X���&�M�S�P�����������������������
��������

���������5�Y���=�����0�M�R�K���0�����; �E�R�K���(�����>�L�E�R�K���8�����+�Y�S���' �, �����+�I�R�S�Q�I���[ �M�H�I���M�H�I�R�X�M�¦�G�E�X�M�S�R���E�R�H�½�I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���E�R�E�P�]�W�M�W���S�J�½�X�L�I�½�%�%�%�4���J�E�Q�M�P�]���M�R�½�1�I�H�M�G�E�K�S

�X�V�Y�R�G�E�X�Y�P�E�����+�I�R�I�X�M�G�E�������������������������
������������������

���������*�M�W�G�L�I�V���; �2�����/ �[ �E�V�X���1�����, �Y�Q�Q�I�P���7�����*�V�S�Q�Q�I�V���; �&�����7�Y�F�W�X�V�E�X�I���W�T�I�G�M�¦�G�M�X�]���E�R�H���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�V�S�¦�P�I���S�J���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W�����%�%�4�W�
���M�R

�%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���½�.���&�M�S�P���' �L�I�Q���������������������������
��������������������������

���������3�O�Y�Q�S�X�S���7�����7�G�L�Q�M�H�X���6�����8�I�K�I�H�I�V���1�����I�X���E�P�����, �M�K�L���E�¨ �R�M�X�]���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W���W�T�I�G�M�¦�G�E�P�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R���\�]�P�I�Q���T�E�V�I�R�G�L�]�Q�E���E�R�H

�H�I�Z�I�P�S�T�M�R�K���W�I�I�H�W���S�J���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���½�.���&�M�S�P���' �L�I�Q���������������������������
��������������������������

���������, �M�V�R�I�V���&�����*�M�W�G�L�I�V���; �2�����6�I�R�X�W�G�L���(�����/ �[ �E�V�X���1�����*�V�S�Q�Q�I�V���; �&�����( �I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X�E�P���G�S�R�X�V�S�P���S�J���, �����E�Q�M�R�S���E�G�M�H���T�I�V�Q�I�E�W�I���K�I�R�I���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���H�Y�V�M�R�K

�W�I�I�H���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X���S�J���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���½�4�P�E�R�X���.�����������������������
������������������

���������0�I�I���=�, �����*�S�W�X�I�V���.�����' �L�I�R���.�����: �S�P�P���0�1�����; �I�F�I�V���%�4�����8�I�K�I�H�I�V���1�����%�%�4�����X�V�E�R�W�T�S�V�X�W���Y�R�G�L�E�V�K�I�H���E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W���M�R�X�S���V�S�S�X�W���S�J���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���½�4�P�E�R�X���.��

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

���������7�E�R�H�I�V�W���%�����' �S�P�P�M�I�V���6�����8�V�I�X�L�I�[ �]���%�����+�S�Y�P�H���+�����7�M�I�O�I�V���6�����8�I�K�I�H�I�V���1�����%�%�4�����V�I�K�Y�P�E�X�I�W���M�Q�T�S�V�X���S�J���E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W���M�R�X�S���H�I�Z�I�P�S�T�M�R�K���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W

�I�Q�F�V�]�S�W���½�4�P�E�R�X���.�����������������������
������������������

���������>�L�E�R�K���0�>�����8�E�R���5�1�����0�I�I���6�����8�V�I�X�L�I�[ �]���%�����0�I�I���=�, �����8�I�K�I�H�I�V���1�����%�P�X�I�V�I�H���\�]�P�I�Q���T�L�P�S�I�Q���X�V�E�R�W�J�I�V���S�J���E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W���E�J�J�I�G�X�W���Q�I�X�E�F�S�P�M�W�Q���E�R�H

�P�I�E�H�W���X�S���M�R�G�V�I�E�W�I�H���W�I�I�H���]�M�I�P�H���E�R�H���S�M�P���G�S�R�X�I�R�X���M�R���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���½�4�P�E�R�X���' �I�P�P�������������������������
����������������������

���������3�O�Y�Q�S�X�S���7�����/ �S�G�L���; �����8�I�K�I�H�I�V���1�����*�M�W�G�L�I�V���; �2���½�&�M�I�L�P���%���½�0�I�M�W�X�I�V���(���½�7�X�M�I�V�L�S�J���=�(���½�*�V�S�Q�Q�I�V���; �&�����6�S�S�X���T�L�P�S�I�Q���W�T�I�G�M�¦�G���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���S�J���X�L�I

�T�P�E�W�Q�E���Q�I�Q�F�V�E�R�I���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���T�V�S�X�S�R���G�S���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���%�%�4�����½�.���)�\�T���&�S�X���������������������������
����������������������

���������, �Y�R�X���)�����+�E�X�X�S�P�M�R���7�����2�I�[ �F�Y�V�]���, �.�����&�E�P�I���.�7�����8�W�I�R�K���, �1�����&�E�V�V�I�X�X���( �%�����4�V�M�X�G�L�E�V�H���.�����%���Q�Y�X�E�X�M�S�R���M�R���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���T�I�V�Q�I�E�W�I���%�%�4�����V�I�H�Y�G�I�W���X�L�I

�E�Q�M�R�S���E�G�M�H���G�S�R�X�I�R�X���S�J���X�L�I���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���W�M�I�Z�I���I�P�I�Q�I�R�X�W���F�Y�X���P�I�E�Z�I�W���E�T�L�M�H���L�I�V�F�M�Z�S�V�I�W���Y�R�E�J�J�I�G�X�I�H���½�.���)�\�T���&�S�X�����������������������
��������������

���������7�G�L�Q�M�H�X���6�����7�X�V�E�R�W�O�]���, �����/ �S�G�L���; �����8�L�I���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���T�I�V�Q�I�E�W�I���%�%�4�����M�W���M�Q�T�S�V�X�E�R�X���J�S�V���I�E�V�P�]���W�I�I�H���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X���M�R���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W

�X�L�E�P�M�E�R�E���½�4�P�E�R�X�E�������������������������
������������������

���������0�Y���/ �����; �Y���&�����; �E�R�K���.�����>�L�Y���; �����2�M�I���, �4�����5�M�E�R���.�.�����, �Y�E�R�K���; �8�����*�E�R�K���>�1�����&�P�S�G�O�M�R�K���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���3�W�%�%�4�����M�Q�T�V�S�Z�I�W���K�V�E�M�R���]�M�I�P�H���F�]

�T�V�S�Q�S�X�M�R�K���S�Y�X�K�V�S�[ �X�L���F�Y�H�W���E�R�H���M�R�G�V�I�E�W�M�R�K���X�M�P�P�I�V���R�Y�Q�F�I�V���M�R���V�M�G�I���½�4�P�E�R�X���&�M�S�X�I�G�L�R�S�P���.�������������������������
����������������������

���������; �E�R�K���.�����; �Y���&�����0�Y���/ �����; �I�M���5�����5�M�E�R���.�.�����' �L�I�R���=�4�����*�E�R�K���>�1�����8�L�I���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���T�I�V�Q�I�E�W�I���������3�W�%�%�4���
���V�I�K�Y�P�E�X�I�W���X�M�P�P�I�V���R�Y�Q�F�I�V���E�R�H���K�V�E�M�R���]�M�I�P�H

�M�R���V�M�G�I���½�4�P�E�R�X���4�L�]�W�M�S�P�������������������������
����������������������

���������4�I�R�K���&�����/ �S�R�K���, �����0�M���=�����I�X���E�P�����3�W�%�%�4�����J�Y�R�G�X�M�S�R�W���E�W���E�R���M�Q�T�S�V�X�E�R�X���V�I�K�Y�P�E�X�S�V���S�J���K�V�E�M�R���T�V�S�X�I�M�R���G�S�R�X�I�R�X���E�R�H���R�Y�X�V�M�X�M�S�R�E�P���U�Y�E�P�M�X�]���M�R���V�M�G�I���½�2�E�X

�' �S�Q�Q�Y�R����������������������������

���������/ �S�G�L���; �����/ �[ �E�V�X���1�����0�E�Y�F�R�I�V���1�����, �I�M�R�I�O�I���(�����7�X�V�E�R�W�O�]���, �����*�V�S�Q�Q�I�V���; �&�����8�I�K�I�H�I�V���1�����6�I�H�Y�G�I�H���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���G�S�R�X�I�R�X���M�R���X�V�E�R�W�K�I�R�M�G���T�S�X�E�X�S

�X�Y�F�I�V�W���H�Y�I���X�S���E�R�X�M�W�I�R�W�I���M�R�L�M�F�M�X�M�S�R���S�J���X�L�I���P�I�E�J���, �����E�Q�M�R�S���E�G�M�H���W�]�Q�T�S�V�X�I�V���7�X�%�%�4�����½�4�P�E�R�X���.�����������������������
������������������

���������8�E�R���5�����+�V�I�R�R�E�R���%�/ �����, �â�P�á�R�I���' �����4�â�P�M�W�W�M�I�V�����6�I�R�X�W�G�L���(�����8�I�K�I�H�I�V���1�����' �L�E�V�E�G�X�I�V�M� �̂E�X�M�S�R���E�R�H���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���S�J���*�V�I�R�G�L���F�I�E�R���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V

�4�Z�%�%�4�������4�P�E�R�X���7�G�M�I�R�G�I�������������������������
������������������

���������' �S�Y�X�Y�V�M�I�V���.�����H�I���*�E�ô���)�����*�M�X� �̂��1�����; �M�T�J���(�����&�P�E�Y�H�I� �̂��(�����' �L�E�P�S�X���1�����4�X�%�%�4���������E���L�M�K�L���E�¨ �R�M�X�]���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���W�T�I�G�M�¦�G�E�P�P�]���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R

�H�M�J�J�I�V�I�R�X�M�E�X�M�R�K���\�]�P�I�Q���G�I�P�P�W���S�J���T�S�T�P�E�V���½�.���)�\�T���&�S�X�����������������������
����������������������

���������1�M�V�E�R�H�E���1�����&�S�V�M�W�N�Y�O���0�����8�I�[ �I�W���%�����I�X���E�P�����%�Q�M�R�S���E�G�M�H���T�I�V�Q�I�E�W�I�W���M�R���H�I�Z�I�P�S�T�M�R�K���W�I�I�H�W���S�J���: �M�G�M�E���J�E�F�E���0�������I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�V�I�G�I�H�I�W���W�X�S�V�E�K�I

�T�V�S�X�I�M�R���W�]�R�X�L�I�W�M�W���E�R�H���M�W���V�I�K�Y�P�E�X�I�H���F�]���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���W�Y�T�T�P�]���½�4�P�E�R�X���.�����������������������
��������������

���������' �L�I�R���0�����&�Y�W�L���( �6�����0�, �8�������E���P�]�W�M�R�I�����E�R�H���L�M�W�X�M�H�M�R�I���W�T�I�G�M�¦�G���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���M�R���E�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���½�4�P�E�R�X���4�L�]�W�M�S�P�������������������������
����������������������

���������, �M�V�R�I�V���%�����0�E�H�[ �M�K���*�����7�X�V�E�R�W�O�]���, �����3�O�Y�Q�S�X�S���7�����/ �I�M�R�E�X�L���1�����, �E�V�Q�W���%�����*�V�S�Q�Q�I�V���; �&�����/ �S�G�L���; �����%�¨ �P�M�E�X�M�S�R�W���I�\�T�E�R�H���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���0�, �8�����M�W���E

�L�M�K�L���E�¨ �R�M�X�]���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���J�S�V���G�I�P�P�Y�P�E�V���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���Y�T�X�E�O�I���M�R���F�S�X�L���V�S�S�X���I�T�M�H�I�V�Q�M�W���E�R�H���P�I�E�J���Q�I�W�S�T�L�]�P�P���½�4�P�E�R�X���' �I�P�P�����������������������
����������������������

���������0�I�I���=�, �����8�I�K�I�H�I�V���1�����7�I�P�I�G�X�M�Z�I���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���S�J���E���R�S�Z�I�P���L�M�K�L���E�¨ �R�M�X�]���X�V�E�R�W�T�S�V�X���W�]�W�X�I�Q���J�S�V���E�G�M�H�M�G���E�R�H���R�I�Y�X�V�E�P���E�Q�M�R�S���E�G�M�H�W���M�R���X�L�I���X�E�T�I�X�Y�Q

�G�I�P�P�W���S�J���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���§�S�[ �I�V�W���½�4�P�E�R�X���.�����������������������
��������������

���������4�I�V�G�L�P�M�O���1�����*�S�W�X�I�V���.�����8�I�K�I�H�I�V���1�����( �M�J�J�I�V�I�R�X���E�R�H���S�Z�I�V�P�E�T�T�M�R�K���J�Y�R�G�X�M�S�R�W���S�J���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���0�, �8�����E�R�H���%�%�4�����X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W���M�R���V�S�S�X���E�Q�M�R�S���E�G�M�H

�Y�T�X�E�O�I���½�.���)�\�T���&�S�X�������������������������
����������������������

���������*�S�W�X�I�V���.�����0�I�I���=�, �����8�I�K�I�H�I�V���1�����( �M�W�X�M�R�G�X���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���S�J���Q�I�Q�F�I�V�W���S�J���X�L�I���0�, �8���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���J�E�Q�M�P�]���M�R���§�S�[ �I�V�W���M�R�H�M�G�E�X�I�W���W�T�I�G�M�¦�G

�V�S�P�I�W���M�R���T�P�E�R�X���V�I�T�V�S�H�Y�G�X�M�S�R�����7�I�\�Y�E�P���4�P�E�R�X���6�I�T�V�S�H�Y�G�X�M�S�R���������������������
������������������

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fischer+WN&cauthor_id=15361541
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Biehl+A&cauthor_id=15361541
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Leister+D&cauthor_id=15361541
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Stierhof+YD&cauthor_id=15361541
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Frommer+WB&cauthor_id=15361541


�3�D�J�H���� �� ���� ��

���������>�L�E�R�K���6�����>�L�Y���.�����' �E�S���, �>�����<�M�I���<�0�����, �Y�R�K���.�.�����' �L�I�R���<�, �����0�Y�S���>�=�����-�W�S�P�E�X�M�S�R���E�R�H���G�L�E�V�E�G�X�I�V�M� �̂E�X�M�S�R���S�J���0�, �8���X�]�T�I���T�P�E�R�X���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V

�K�I�R�I���J�V�S�Q���4�E�R�E�\���K�M�R�W�I�R�K���1�I�]�I�V���½�.���+�M�R�W�I�R�K���6�I�W�����������������������
������������������

���������1�I�]�I�V���%�����)�W�O�E�R�H�E�V�M���7�����+�V�E�P�P�E�X�L���7�����6�I�R�X�W�G�L���(�����%�X�+�%�8�������E���L�M�K�L���E�¨ �R�M�X�]���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���J�S�V���K�E�Q�Q�E���E�Q�M�R�S�F�Y�X�]�V�M�G���E�G�M�H���M�R���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W

�X�L�E�P�M�E�R�E���½�.���&�M�S�P���' �L�I�Q���������������������������
����������������������

���������' �L�I�R���0�����3�V�X�M� �̂��0�S�T�I� �̂��%�����.�Y�R�K���%�����&�Y�W�L���( �6�����%�2�8�������E�R���E�V�S�Q�E�X�M�G���E�R�H���R�I�Y�X�V�E�P���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���M�R���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���½�4�P�E�R�X���4�L�]�W�M�S�P��

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

���������9�K�E�V�X�I�G�L�I�E���' �L�M�V�M�R�S���=�����7�[ �E�V�Y�T���6�����7�[ �E�V�Y�T���/ �����4�â�V�I�X���&�����; �L�M�X�[ �S�V�X�L���1�����&�I�R�R�I�X�X���1�����8�L�I���%�9�<�����0�%�<���J�E�Q�M�P�]���S�J���E�Y�\�M�R���M�R�§�Y�\���G�E�V�V�M�I�V�W���M�W���V�I�U�Y�M�V�I�H

�J�S�V���X�L�I���I�W�X�E�F�P�M�W�L�Q�I�R�X���S�J���I�Q�F�V�]�S�R�M�G���V�S�S�X���G�I�P�P���S�V�K�E�R�M� �̂E�X�M�S�R���M�R���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���X�L�E�P�M�E�R�E���½�%�R�R���&�S�X�������������������������
������������������

���������1�E�V�G�L�E�R�X���%�����/ �E�V�K�Y�P���.�����1�E�]���7�8�����1�Y�P�P�I�V���4�����( �I�P�F�E�V�V�I���%�����4�I�V�V�S�X���6�I�G�L�I�R�Q�E�R�R���' �����&�I�R�R�I�X�X���1�.�����%�9�<�����V�I�K�Y�P�E�X�I�W���V�S�S�X���K�V�E�Z�M�X�V�S�T�M�W�Q���M�R

�%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���F�]���J�E�G�M�P�M�X�E�X�M�R�K���E�Y�\�M�R���Y�T�X�E�O�I���[ �M�X�L�M�R���V�S�S�X���E�T�M�G�E�P���X�M�W�W�Y�I�W���½�)�1�&�3���.�����������������������
����������������������

���������6�S�]���7�����6�S�F�W�S�R���*�����0�M�P�P�I�]���.�����0�M�Y���' �; �����' �L�I�R�K���<�����; �I�R���.�����; �E�P�O�I�V���7�����7�Y�R���.�����' �S�Y�W�M�R�W���(�����&�S�R�I���' �����&�I�R�R�I�X�X���1�.�����( �S�[ �R�M�I���.�%�����7�[ �E�V�Y�T���6�����3�P�H�V�S�]�H���+��

�1�Y�V�V�E�]���.�(�����1�X�0�%�<�������E���J�Y�R�G�X�M�S�R�E�P���L�S�Q�S�P�S�K�Y�I���S�J���X�L�I���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���E�Y�\�M�R���M�R�§�Y�\���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���%�9�<�������M�W���V�I�U�Y�M�V�I�H���J�S�V���R�S�H�Y�P�I

�S�V�K�E�R�S�K�I�R�I�W�M�W���½�4�P�E�R�X���4�L�]�W�M�S�P�������������������������
������������������

���������+�V�E�P�P�E�X�L���7�����; �I�M�Q�E�V���8�����1�I�]�I�V���%�����+�Y�Q�]���' �����7�Y�X�I�V���+�V�S�X�I�Q�I�]�I�V���1�����2�I�Y�L�E�Y�W���.�1�����6�I�R�X�W�G�L���(�����8�L�I���%�X�4�V�S�8���J�E�Q�M�P�]�����' �S�Q�T�E�X�M�F�P�I���W�S�P�Y�X�I

�X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W���[ �M�X�L���W�M�Q�M�P�E�V���W�Y�F�W�X�V�E�X�I���W�T�I�G�M�¦�G�M�X�]���F�Y�X���H�M�J�J�I�V�I�R�X�M�E�P���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�E�X�X�I�V�R�W���½�4�P�E�R�X���4�L�]�W�M�S�P�������������������������
������������������

���������*�Y�N�M�[ �E�V�E���8�����1�M�X�W�Y�]�E���7�����1�M�]�E�O�I���, �����, �E�X�X�S�V�M���8�����8�E�O�E�F�I���8�����' �L�E�V�E�G�X�I�V�M� �̂E�X�M�S�R���S�J���E���R�S�Z�I�P���K�P�]�G�M�R�I�F�I�X�E�M�R�I���T�V�S�P�M�R�I���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���K�I�R�I���I�\�T�V�I�W�W�I�H���M�R

�X�L�I���Q�I�W�X�S�Q�I���W�L�I�E�X�L���E�R�H���P�E�X�I�V�E�P���V�S�S�X���G�E�T���G�I�P�P�W���M�R���F�E�V�P�I�]���½�4�P�E�R�X�E�������������������������
������������������

���������*�Y�N�M�O�M���=�����8�I�W�L�M�Q�E���, �����/ �E�W�L�M�[ �E�S���7�����/ �E�[ �E�R�S�]�/ �E�[ �E�H�E���1�����3�L�W�Y�Q�M���=�����/ �E�O�M�R�Y�Q�E���=�����7�I�O�M�X�S���8�����*�Y�R�G�X�M�S�R�E�P���M�H�I�R�X�M�¦�G�E�X�M�S�R���S�J���%�X�%�: �8�������E���J�E�Q�M�P�]���S�J

�Z�E�G�Y�S�P�E�V���E�Q�M�R�S���E�G�M�H���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W�����M�R���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���½�*�)�&�7���0�I�X�X�������������������������
������������

���������/ �S�S�R�M�R���)�:�����6�S�K�S� �̂M�R���-�&�����+�I�X�X�M�R�K���T�S�W�M�X�M�Z�I���E�F�S�Y�X���W�I�P�I�G�X�M�S�R���½�+�I�R�S�Q�I���&�M�S�P���������������������
����������

���������1�S�R�M� �̂��H�I���7�Û���1�����( �V�S�Y�M�R���+�����4�L�]�P�S�K�I�R�]���E�R�H���W�Y�F�W�X�M�X�Y�X�M�S�R���V�E�X�I�W���S�J���E�R�K�M�S�W�T�I�V�Q���E�G�X�M�R���K�I�R�I�W���½�1�S�P���&�M�S�P���)�Z�S�P�����������������������
����������������������

���������6�I�R�X�W�G�L���(�����7�G�L�Q�M�H�X���7�����8�I�K�I�H�I�V���1�����8�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W���J�S�V���Y�T�X�E�O�I���E�R�H���E�P�P�S�G�E�X�M�S�R���S�J���S�V�K�E�R�M�G���R�M�X�V�S�K�I�R���G�S�Q�T�S�Y�R�H�W���M�R���T�P�E�R�X�W���½�*�)�&�7���0�I�X�X��

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

���������5�M�R���' �����=�Y���' �����7�L�I�R���=�����I�X���E�P�����; �L�S�P�I���K�I�R�S�Q�I���W�I�U�Y�I�R�G�M�R�K���S�J���G�Y�P�X�M�Z�E�X�I�H���E�R�H���[ �M�P�H���T�I�T�T�I�V�W���T�V�S�Z�M�H�I�W���M�R�W�M�K�L�X�W���M�R�X�S���' �E�T�W�M�G�Y�Q���H�S�Q�I�W�X�M�G�E�X�M�S�R

�E�R�H���W�T�I�G�M�E�P�M� �̂E�X�M�S�R���½�4�V�S�G���2�E�X�P���%�G�E�H���7�G�M���9���7���%���������������������������
����������������������

���������/ �S�R�K���, �����0�E�R�H�L�I�V�V���0�0�����*�V�S�L�P�M�G�L���1�; �����0�I�I�F�I�R�W���1�E�G�O���.�����1�E���, �����H�I�4�E�Q�T�L�M�P�M�W���' �; �����4�E�X�X�I�V�R�W���S�J���K�I�R�I���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���M�R���X�L�I���T�P�E�R�X���7�/ �4�����K�I�R�I

�J�E�Q�M�P�]���M�R���E�R�K�M�S�W�T�I�V�Q�W�����I�Z�M�H�I�R�G�I���J�S�V���Q�Y�P�X�M�T�P�I���Q�I�G�L�E�R�M�W�Q�W���S�J���V�E�T�M�H���K�I�R�I���F�M�V�X�L���½�4�P�E�R�X���.�����������������������
������������������

���������=�E�R�K���=�����, �E�Q�Q�I�W���9�>�����8�E�]�P�S�V���' �+�����7�G�L�E�G�L�X�Q�E�R���( �4�����2�M�I�P�W�I�R���)�����, �M�K�L���E�¨ �R�M�X�]���E�Y�\�M�R���X�V�E�R�W�T�S�V�X���F�]���X�L�I���%�9�<�����M�R�§�Y�\���G�E�V�V�M�I�V���T�V�S�X�I�M�R���?�T�Y�F�P�M�W�L�I�H

�G�S�V�V�I�G�X�M�S�R���E�T�T�I�E�V�W���M�R���' �Y�V�V���&�M�S�P�����' �Y�V�V���&�M�S�P�������������������������
�����������������������½

���������+�V�E�P�P�E�X�L���7�����; �I�M�Q�E�V���8�����1�I�]�I�V���%�����+�Y�Q�]���' �����7�Y�X�I�V���+�V�S�X�I�Q�I�]�I�V���1�����2�I�Y�L�E�Y�W���.�1�����6�I�R�X�W�G�L���(�����8�L�I���%�X�4�V�S�8���J�E�Q�M�P�]�����' �S�Q�T�E�X�M�F�P�I���W�S�P�Y�X�I

�X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V�W���[ �M�X�L���W�M�Q�M�P�E�V���W�Y�F�W�X�V�E�X�I���W�T�I�G�M�¦�G�M�X�]���F�Y�X���H�M�J�J�I�V�I�R�X�M�E�P���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�E�X�X�I�V�R�W���½�4�P�E�R�X���4�L�]�W�M�S�P�������������������������
������������������

���������9�I�H�E���%�����7�L�M���; �����7�E�R�Q�M�]�E���/ �����7�L�S�R�S���1�����8�E�O�E�F�I���8�����*�Y�R�G�X�M�S�R�E�P���E�R�E�P�]�W�M�W���S�J���W�E�P�X���M�R�H�Y�G�M�F�P�I���T�V�S�P�M�R�I���X�V�E�R�W�T�S�V�X�I�V���S�J���F�E�V�P�I�]���V�S�S�X�W���½�4�P�E�R�X���' �I�P�P

�4�L�]�W�M�S�P�������������������������
����������������������

���������)�P���+�I�F�E�P�M���7�����1�M�W�X�V�]���.�����&�E�X�I�Q�E�R���%�����I�X���E�P�����8�L�I���4�J�E�Q���T�V�S�X�I�M�R���J�E�Q�M�P�M�I�W���H�E�X�E�F�E�W�I���M�R�������������½�2�Y�G�P�I�M�G���%�G�M�H�W���6�I�W���������������������( ���
���( ���������( ��������

���������/ �Y�Q�E�V���7�����7�X�I�G�L�I�V���+�����8�E�Q�Y�V�E���/ �����1�)�+�%�������1�S�P�I�G�Y�P�E�V���)�Z�S�P�Y�X�M�S�R�E�V�]���+�I�R�I�X�M�G�W���%�R�E�P�]�W�M�W���: �I�V�W�M�S�R�����������J�S�V���&�M�K�K�I�V���( �E�X�E�W�I�X�W���½�1�S�P���&�M�S�P���)�Z�S�P��

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

���������, �Y���&�����.�M�R���.�����+�Y�S���%�=�����>�L�E�R�K���, �����0�Y�S���.�����+�E�S���+�����+�7�( �7�������������E�R���Y�T�K�V�E�H�I�H���K�I�R�I���J�I�E�X�Y�V�I���Z�M�W�Y�E�P�M� �̂E�X�M�S�R���W�I�V�Z�I�V���½�&�M�S�M�R�J�S�V�Q�E�X�M�G�W��

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

���������' �L�I�R���' �.�����' �L�I�R���, �����>�L�E�R�K���=�����8�L�S�Q�E�W���, �6�����*�V�E�R�O���1�, �����, �I���=�, �����<�M���6�����8�&�X�S�S�P�W�����E�R���M�R�X�I�K�V�E�X�M�Z�I���X�S�S�P�O�M�X���H�I�Z�I�P�S�T�I�H���J�S�V���M�R�X�I�V�E�G�X�M�Z�I���E�R�E�P�]�W�I�W���S�J���F�M�K

�F�M�S�P�S�K�M�G�E�P���H�E�X�E���½�1�S�P���4�P�E�R�X�����������������������
����������������������

���������: �S�S�V�V�M�T�W���6�)�����1�E�T�' �L�E�V�X�����W�S�J�X�[ �E�V�I���J�S�V���X�L�I���K�V�E�T�L�M�G�E�P���T�V�I�W�I�R�X�E�X�M�S�R���S�J���P�M�R�O�E�K�I���Q�E�T�W���E�R�H���5�8�0�W�����.���, �I�V�I�H�����������������������
��������������

���������; �E�R�K���=�����8�E�R�K���, �����( �I�F�E�V�V�]���.�(�����I�X���E�P�����1�' �7�G�E�R�<�����E���X�S�S�P�O�M�X���J�S�V���H�I�X�I�G�X�M�S�R���E�R�H���I�Z�S�P�Y�X�M�S�R�E�V�]���E�R�E�P�]�W�M�W���S�J���K�I�R�I���W�]�R�X�I�R�]���E�R�H

�G�S�P�P�M�R�I�E�V�M�X�]���½�2�Y�G�P�I�M�G���%�G�M�H�W���6�I�W�����������������������
���I������

���������0�M�Y���*�����=�Y���, �����( �I�R�K���=�����I�X���E�P�����4�I�T�T�I�V�, �Y�F�����E�R���-�R�J�S�V�Q�E�X�M�G�W���, �Y�F���J�S�V���X�L�I���' �L�M�P�M���4�I�T�T�I�V���6�I�W�I�E�V�G�L���' �S�Q�Q�Y�R�M�X�]���½�1�S�P���4�P�E�R�X�����������������������
����������������������

�*�M�K�Y�V�I�W



�3�D�J�H���� �� ���� ��

�*�M�K�Y�V�I����

�4�L�]�P�S�K�I�R�I�X�M�G���V�I�P�E�X�M�S�R�W�L�M�T�����K�I�R�I���W�X�V�Y�G�X�Y�V�I�W���E�R�H���G�S�R�W�I�V�Z�I�H���Q�S�X�M�J�W���S�J���' �E�%�%�%�4�W�������%�
���4�L�]�P�S�K�I�R�I�X�M�G���X�V�I�I���S�J���������' �E�%�%�%�4�W���T�V�S�X�I�M�R�W�����2�I�M�K�L�F�S�V��

�N�S�M�R�M�R�K���X�V�I�I���[ �E�W���G�S�R�W�X�V�Y�G�X�I�H���Y�W�M�R�K���1�)�+�%�������&�S�S�X�W�X�V�E�T���W�Y�T�T�S�V�X���Z�E�P�Y�I�W���J�V�S�Q�������������V�I�M�X�I�V�E�X�M�S�R�W���E�V�I���M�R�H�M�G�E�X�I�H���E�X���I�E�G�L���R�S�H�I�����8�L�I���������' �E�%�%�%�4�W

�M�R���X�L�I���X�V�I�I���[ �I�V�I���H�M�Z�M�H�I�H���M�R�X�S���I�M�K�L�X���W�Y�F�J�E�Q�M�P�M�I�W�������&�
���)�\�S�R�W���E�R�H���M�R�X�V�S�R�W���[ �I�V�I���M�R�H�M�G�E�X�I�H���F�]���K�V�I�I�R���V�I�G�X�E�R�K�P�I�W���E�R�H���K�V�E�]���P�M�R�I�W���V�I�W�T�I�G�X�M�Z�I�P�]�������' �


�' �S�R�W�I�V�Z�I�H���Q�S�X�M�J�W���S�J���' �E�%�%�%�4�W���T�V�S�X�I�M�R�W�����)�E�G�L���G�S�P�S�V�I�H���F�S�\���V�I�T�V�I�W�I�R�X�W���E���W�T�I�G�M�¦�G���Q�S�X�M�J���M�R���X�L�I���T�V�S�X�I�M�R���M�H�I�R�X�M�¦�I�H���Y�W�M�R�K���X�L�I���1�)�1�)���Q�S�X�M�J���W�I�E�V�G�L

�X�S�S�P�����8�L�I���S�V�H�I�V���S�J���X�L�I���Q�S�X�M�J�W���G�S�V�V�I�W�T�S�R�H�W���X�S���X�L�I�M�V���T�S�W�M�X�M�S�R���[ �M�X�L�M�R���M�R�H�M�Z�M�H�Y�E�P���T�V�S�X�I�M�R���W�I�U�Y�I�R�G�I�W��



�3�D�J�H���� �� ���� ��

�*�M�K�Y�V�I����

�4�L�]�P�S�K�I�R�I�X�M�G���V�I�P�E�X�M�S�R�W�L�M�T�W���S�J���T�I�T�T�I�V�����T�S�X�E�X�S�����V�M�G�I�����E�R�H���%�V�E�F�M�H�S�T�W�M�W���%�%�%�4���T�V�S�X�I�M�R�W�����1�Y�P�X�M�T�P�I���W�I�U�Y�I�R�G�I���E�P�M�K�R�Q�I�R�X���S�J���J�Y�P�P���P�I�R�K�X�L���T�V�S�X�I�M�R�W���[ �E�W

�T�I�V�J�S�V�Q�I�H���F�]���' �P�Y�W�X�E�P���<�����������E�R�H���X�L�I���T�L�]�P�S�K�I�R�I�X�M�G���X�V�I�I���[ �E�W���G�S�R�W�X�V�Y�G�X�I�H���Y�W�M�R�K���1�)�+�%�����[ �M�X�L���X�L�I���R�I�M�K�L�F�S�V���N�S�M�R�M�R�K���Q�I�X�L�S�H�����8�L�I���X�V�I�I���[ �E�W

�H�M�Z�M�H�I�H���M�R�X�S���I�M�K�L�X���W�Y�F�K�V�S�Y�T�W�����Q�E�V�O�I�H���F�]���H�M�J�J�I�V�I�R�X���G�S�P�S�V���F�E�G�O�K�V�S�Y�R�H�W��



�3�D�J�H���� �� ���� ��

�*�M�K�Y�V�I����

�' �L�V�S�Q�S�W�S�Q�E�P���P�S�G�E�P�M� �̂E�X�M�S�R���E�R�H���K�I�R�I���H�Y�T�P�M�G�E�X�M�S�R���I�Z�I�R�X�W���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W�����6�I�W�T�I�G�X�M�Z�I���G�L�V�S�Q�S�W�S�Q�I���R�Y�Q�F�I�V�W���E�V�I���M�R�H�M�G�E�X�I�H���E�X���X�L�I���X�S�T���S�J

�I�E�G�L���F�E�V�����8�E�R�H�I�Q���H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���K�I�R�I�W���E�V�I���Q�E�V�O�I�H���S�R���E���F�P�Y�I���F�E�G�O�K�V�S�Y�R�H�����7�I�K�Q�I�R�X�E�P���H�Y�T�P�M�G�E�X�I�H���K�I�R�I�W���E�V�I���W�L�S�[ �R���F�]���V�I�H���P�M�R�I��

�*�M�K�Y�V�I����

�)�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�V�S�¦�P�I�W���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���H�M�J�J�I�V�I�R�X���X�M�W�W�Y�I�W�����8�L�I���V�I�P�E�X�M�Z�I���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���P�I�Z�I�P�W���G�S�V�V�I�W�T�S�R�H�M�R�K���X�S���P�S�K���������X�V�E�R�W�J�S�V�Q�I�H���6�4�/ �1���Z�E�P�Y�I�W

�E�J�X�I�V���X�L�I���E�H�H�M�X�M�S�R���S�J���E���T�W�I�Y�H�S�G�S�Y�R�X���S�J�������E�V�I���W�L�S�[ �R�����8�L�I���W�G�E�P�I���V�I�T�V�I�W�I�R�X�W���X�L�I���V�I�P�E�X�M�Z�I���W�M�K�R�E�P���M�R�X�I�R�W�M�X�]���S�J���X�L�I���6�4�/ �1���Z�E�P�Y�I�W��



�3�D�J�H���� �� ���� ��

�*�M�K�Y�V�I����

�)�\�T�V�I�W�W�M�S�R���T�E�X�X�I�V�R�W���S�J���' �E�%�%�%�4���K�I�R�I�W���M�R���V�I�W�T�S�R�W�I���X�S���H�M�J�J�I�V�I�R�X���L�S�V�Q�S�R�I���X�V�I�E�X�Q�I�R�X�W���E�R�H���E�F�M�S�X�M�G���W�X�V�I�W�W���M�R���X�L�I���P�I�E�Z�I�W���E�R�H���V�S�S�X�W�����6�I�P�E�X�M�Z�I

�I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���G�L�E�R�K�I�W���G�S�V�V�I�W�T�S�R�H�M�R�K���X�S���P�S�K���������X�V�E�R�W�J�S�V�Q�I�H���*�4�/ �1���Z�E�P�Y�I�W���F�I�X�[ �I�I�R���I�\�T�I�V�M�Q�I�R�X�E�P���E�R�H���G�S�R�X�V�S�P���X�M�W�W�Y�I�W���E�V�I���W�L�S�[ �R�����8�S���E�Z�S�M�H���E

�W�M�X�Y�E�X�M�S�R���[ �L�I�V�I���E���*�4�/ �1���I�U�Y�E�P�W�������������[ �E�W���E�H�H�I�H���X�S���E�P�P���X�L�I���*�4�/ �1���Z�E�P�Y�I�W�����8�L�I���W�G�E�P�I���V�I�T�V�I�W�I�R�X�W���X�L�I���V�I�P�E�X�M�Z�I���W�M�K�R�E�P���M�R�X�I�R�W�M�X�]���S�J���X�L�I���*�4�/ �1

�Z�E�P�Y�I�W��

�7�Y�T�T�P�I�Q�I�R�X�E�V�]���*�M�P�I�W

�8�L�M�W���M�W���E���P�M�W�X���S�J���W�Y�T�T�P�I�Q�I�R�X�E�V�]���¦�P�I�W���E�W�W�S�G�M�E�X�I�H���[ �M�X�L���X�L�M�W���T�V�I�T�V�M�R�X�����' �P�M�G�O���X�S���H�S�[ �R�P�S�E�H��

�%�H�H�M�X�M�S�R�E�P�¦�P�I�W���H�S�G�\

�V�I�R�E�Q�I�H���G���������\�P�W�\

�V�I�R�E�Q�I�H���F���������\�P�W�\

�V�I�R�E�Q�I�H�F�G�����H���\�P�W�\

�V�I�R�E�Q�I�H���J�I���I���H�S�G

�V�I�R�E�Q�I�H���H���������X�M�J

�V�I�R�E�Q�I�H�E�������J���X�M�J

https://preprints-us-east-1-production.s3.amazonaws.com/files/rs-71510/e1c961dc5dca6b083ea1e2fe.docx?response-content-disposition=attachment%3B%20filename%3D%22Additionalfiles.docx%22&X-Amz-Content-Sha256=UNSIGNED-PAYLOAD&X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEHkaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCpTF7U0%2BzQ6%2FlnkH1tTATawrxz%2F3VsAfQNtK1PJOlHsQIhAIxPxBJmTGFIpOCskt2ox4Kb9vb9G4cHjFHI%2FhedT3IOKvwDCJL%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEQABoMNzk4NTAyNjE3NjgzIgzNKCcNfcTbx5x8A4Aq0APTvZwmpxbz6s5i2vPtBy%2BJfxi%2BLRnEuYDaC16LdzxJ86al8vpSCT6%2FODU7njthgBmukBE0NnAfvbrgbeKXz9x5W1wdF09oEyudKzI%2B5lzDD4o1Qj6GbauZXIUAriLGKkex7jPpRzTPRXxepfc8sJfLqfJ%2BVLOYvz9Mwsk4e63QMLmcw3KjwPdtd7QOU%2BRunev8Pi2ZEGh44rrTCrWsS60yhk49KmHip%2FLJgUAneJwvGXM%2BBtTr0uLpOQUoPqZMf3Da%2FwDmt8pOc9cd1Sz3EZi1d8w2FCbX3NrKlniMU6ZAx%2B1V%2BlJZk%2B1uC%2BVn99Y93AJXZ4FA%2BthsUR44oANEAbOcCX%2BawEguG7UuSGOWLRZqLh4K09CRdTe3PDuXSSSNIJnQPXtQ7Y7GzaY6WyDQ6d%2F7FCeoCaUtB4bXfA4gow9IEU8n2P0qbvFdCZ%2Fx85eHx2iFZ5avEwIN%2BVE3hNPfn8E6lKxauv0D7HGOHmTrqrSxU23uP14Vv%2FbAZWQfEBML217yalt9vdb2HaURmAJCHngzxyqYqp5PzDdh73oCE%2FKsHJM2mIvYRwWHWwmS3G4cJ95ESveSJw58uxYC%2FGLpJq3SDp%2BC9hF2cO%2BVyIpgbNh7ozCdz6j7BTruAfgmgyiYY6qZK1Nnt3mYW7VjMTX2ZeP523aty5RkODes%2F1PC6jIw90lVMANFixKF6km%2FPoaiNkiLEYsNrQMv2Om7kLa2eDRo6lKdGwnSr59NuJuKFfV7pPHTjMjnAQNSvGf3%2FUVf2STzO13K8%2FOoYifQiZ1yFzsxFSfV4jqcQbuk3iuTJ4VZviaESVED6Zm8%2BcEFMtaxnwR%2F89upKeHzT8wML4R1HIK%2B7XKDm9BlxYYltVd127t8ofWdZmmwfCgAT3h3%2Fl5XEOAi%2FYvrrbxfhaDzpGJ4vx4CQf60Prkq7I%2FrVSh8Dk7ATtsgqkxjeMo%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Credential=ASIA3T2TXAJJYBRUVB7N%2F20200922%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20200922T172926Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-Signature=501ff1a089372c19629baf2afbd7d20eafc7a5268ba394ced344f9727ee6e34d
https://rand-automation-production.s3.amazonaws.com/acdc/GICS-D-20-01379/supplements/supplement/33b5-46d781b4641f7c4c0d647005204baef86f7e219f67c848473674d1a33f2a?response-content-disposition=attachment%3B%20filename%3D%22renamed6c869.xlsx%22&X-Amz-Content-Sha256=UNSIGNED-PAYLOAD&X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEHkaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCpTF7U0%2BzQ6%2FlnkH1tTATawrxz%2F3VsAfQNtK1PJOlHsQIhAIxPxBJmTGFIpOCskt2ox4Kb9vb9G4cHjFHI%2FhedT3IOKvwDCJL%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEQABoMNzk4NTAyNjE3NjgzIgzNKCcNfcTbx5x8A4Aq0APTvZwmpxbz6s5i2vPtBy%2BJfxi%2BLRnEuYDaC16LdzxJ86al8vpSCT6%2FODU7njthgBmukBE0NnAfvbrgbeKXz9x5W1wdF09oEyudKzI%2B5lzDD4o1Qj6GbauZXIUAriLGKkex7jPpRzTPRXxepfc8sJfLqfJ%2BVLOYvz9Mwsk4e63QMLmcw3KjwPdtd7QOU%2BRunev8Pi2ZEGh44rrTCrWsS60yhk49KmHip%2FLJgUAneJwvGXM%2BBtTr0uLpOQUoPqZMf3Da%2FwDmt8pOc9cd1Sz3EZi1d8w2FCbX3NrKlniMU6ZAx%2B1V%2BlJZk%2B1uC%2BVn99Y93AJXZ4FA%2BthsUR44oANEAbOcCX%2BawEguG7UuSGOWLRZqLh4K09CRdTe3PDuXSSSNIJnQPXtQ7Y7GzaY6WyDQ6d%2F7FCeoCaUtB4bXfA4gow9IEU8n2P0qbvFdCZ%2Fx85eHx2iFZ5avEwIN%2BVE3hNPfn8E6lKxauv0D7HGOHmTrqrSxU23uP14Vv%2FbAZWQfEBML217yalt9vdb2HaURmAJCHngzxyqYqp5PzDdh73oCE%2FKsHJM2mIvYRwWHWwmS3G4cJ95ESveSJw58uxYC%2FGLpJq3SDp%2BC9hF2cO%2BVyIpgbNh7ozCdz6j7BTruAfgmgyiYY6qZK1Nnt3mYW7VjMTX2ZeP523aty5RkODes%2F1PC6jIw90lVMANFixKF6km%2FPoaiNkiLEYsNrQMv2Om7kLa2eDRo6lKdGwnSr59NuJuKFfV7pPHTjMjnAQNSvGf3%2FUVf2STzO13K8%2FOoYifQiZ1yFzsxFSfV4jqcQbuk3iuTJ4VZviaESVED6Zm8%2BcEFMtaxnwR%2F89upKeHzT8wML4R1HIK%2B7XKDm9BlxYYltVd127t8ofWdZmmwfCgAT3h3%2Fl5XEOAi%2FYvrrbxfhaDzpGJ4vx4CQf60Prkq7I%2FrVSh8Dk7ATtsgqkxjeMo%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Credential=ASIA3T2TXAJJYBRUVB7N%2F20200922%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20200922T172926Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-Signature=65cf4792fd57aff77909ae3159a427a6184dd237b5799a3564e06f496668b1f6
https://rand-automation-production.s3.amazonaws.com/acdc/GICS-D-20-01379/supplements/supplement/4e83-f9e2aa1a6416e009098a77c7a377a74d5e3fdbb9c334ff08c51d137a79d0?response-content-disposition=attachment%3B%20filename%3D%22renamed4b105.xlsx%22&X-Amz-Content-Sha256=UNSIGNED-PAYLOAD&X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEHkaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCpTF7U0%2BzQ6%2FlnkH1tTATawrxz%2F3VsAfQNtK1PJOlHsQIhAIxPxBJmTGFIpOCskt2ox4Kb9vb9G4cHjFHI%2FhedT3IOKvwDCJL%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEQABoMNzk4NTAyNjE3NjgzIgzNKCcNfcTbx5x8A4Aq0APTvZwmpxbz6s5i2vPtBy%2BJfxi%2BLRnEuYDaC16LdzxJ86al8vpSCT6%2FODU7njthgBmukBE0NnAfvbrgbeKXz9x5W1wdF09oEyudKzI%2B5lzDD4o1Qj6GbauZXIUAriLGKkex7jPpRzTPRXxepfc8sJfLqfJ%2BVLOYvz9Mwsk4e63QMLmcw3KjwPdtd7QOU%2BRunev8Pi2ZEGh44rrTCrWsS60yhk49KmHip%2FLJgUAneJwvGXM%2BBtTr0uLpOQUoPqZMf3Da%2FwDmt8pOc9cd1Sz3EZi1d8w2FCbX3NrKlniMU6ZAx%2B1V%2BlJZk%2B1uC%2BVn99Y93AJXZ4FA%2BthsUR44oANEAbOcCX%2BawEguG7UuSGOWLRZqLh4K09CRdTe3PDuXSSSNIJnQPXtQ7Y7GzaY6WyDQ6d%2F7FCeoCaUtB4bXfA4gow9IEU8n2P0qbvFdCZ%2Fx85eHx2iFZ5avEwIN%2BVE3hNPfn8E6lKxauv0D7HGOHmTrqrSxU23uP14Vv%2FbAZWQfEBML217yalt9vdb2HaURmAJCHngzxyqYqp5PzDdh73oCE%2FKsHJM2mIvYRwWHWwmS3G4cJ95ESveSJw58uxYC%2FGLpJq3SDp%2BC9hF2cO%2BVyIpgbNh7ozCdz6j7BTruAfgmgyiYY6qZK1Nnt3mYW7VjMTX2ZeP523aty5RkODes%2F1PC6jIw90lVMANFixKF6km%2FPoaiNkiLEYsNrQMv2Om7kLa2eDRo6lKdGwnSr59NuJuKFfV7pPHTjMjnAQNSvGf3%2FUVf2STzO13K8%2FOoYifQiZ1yFzsxFSfV4jqcQbuk3iuTJ4VZviaESVED6Zm8%2BcEFMtaxnwR%2F89upKeHzT8wML4R1HIK%2B7XKDm9BlxYYltVd127t8ofWdZmmwfCgAT3h3%2Fl5XEOAi%2FYvrrbxfhaDzpGJ4vx4CQf60Prkq7I%2FrVSh8Dk7ATtsgqkxjeMo%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Credential=ASIA3T2TXAJJYBRUVB7N%2F20200922%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20200922T172926Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-Signature=240c07a5eb99cbfa58df247154fb4893ce2895943294001bf7a95a3124b440d2
https://rand-automation-production.s3.amazonaws.com/acdc/GICS-D-20-01379/supplements/supplement/ba1b-701ee1fda8690ef63e4b1f0ea7c8576db854ad1d3c102a6e7c624882e13a?response-content-disposition=attachment%3B%20filename%3D%22renamedbc87d.xlsx%22&X-Amz-Content-Sha256=UNSIGNED-PAYLOAD&X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEHkaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCpTF7U0%2BzQ6%2FlnkH1tTATawrxz%2F3VsAfQNtK1PJOlHsQIhAIxPxBJmTGFIpOCskt2ox4Kb9vb9G4cHjFHI%2FhedT3IOKvwDCJL%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEQABoMNzk4NTAyNjE3NjgzIgzNKCcNfcTbx5x8A4Aq0APTvZwmpxbz6s5i2vPtBy%2BJfxi%2BLRnEuYDaC16LdzxJ86al8vpSCT6%2FODU7njthgBmukBE0NnAfvbrgbeKXz9x5W1wdF09oEyudKzI%2B5lzDD4o1Qj6GbauZXIUAriLGKkex7jPpRzTPRXxepfc8sJfLqfJ%2BVLOYvz9Mwsk4e63QMLmcw3KjwPdtd7QOU%2BRunev8Pi2ZEGh44rrTCrWsS60yhk49KmHip%2FLJgUAneJwvGXM%2BBtTr0uLpOQUoPqZMf3Da%2FwDmt8pOc9cd1Sz3EZi1d8w2FCbX3NrKlniMU6ZAx%2B1V%2BlJZk%2B1uC%2BVn99Y93AJXZ4FA%2BthsUR44oANEAbOcCX%2BawEguG7UuSGOWLRZqLh4K09CRdTe3PDuXSSSNIJnQPXtQ7Y7GzaY6WyDQ6d%2F7FCeoCaUtB4bXfA4gow9IEU8n2P0qbvFdCZ%2Fx85eHx2iFZ5avEwIN%2BVE3hNPfn8E6lKxauv0D7HGOHmTrqrSxU23uP14Vv%2FbAZWQfEBML217yalt9vdb2HaURmAJCHngzxyqYqp5PzDdh73oCE%2FKsHJM2mIvYRwWHWwmS3G4cJ95ESveSJw58uxYC%2FGLpJq3SDp%2BC9hF2cO%2BVyIpgbNh7ozCdz6j7BTruAfgmgyiYY6qZK1Nnt3mYW7VjMTX2ZeP523aty5RkODes%2F1PC6jIw90lVMANFixKF6km%2FPoaiNkiLEYsNrQMv2Om7kLa2eDRo6lKdGwnSr59NuJuKFfV7pPHTjMjnAQNSvGf3%2FUVf2STzO13K8%2FOoYifQiZ1yFzsxFSfV4jqcQbuk3iuTJ4VZviaESVED6Zm8%2BcEFMtaxnwR%2F89upKeHzT8wML4R1HIK%2B7XKDm9BlxYYltVd127t8ofWdZmmwfCgAT3h3%2Fl5XEOAi%2FYvrrbxfhaDzpGJ4vx4CQf60Prkq7I%2FrVSh8Dk7ATtsgqkxjeMo%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Credential=ASIA3T2TXAJJYBRUVB7N%2F20200922%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20200922T172926Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-Signature=21412914c58724bfb11ebcd86d333c056fa53f34baeaa373a74d6c1da6864aa8
https://rand-automation-production.s3.amazonaws.com/acdc/GICS-D-20-01379/supplements/supplement/8791-475339ddac5dad34f2d5f94314e6de77af62fd1e76038dff6eed88103662?response-content-disposition=attachment%3B%20filename%3D%22renamed3fe5e.doc%22&X-Amz-Content-Sha256=UNSIGNED-PAYLOAD&X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEHkaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCpTF7U0%2BzQ6%2FlnkH1tTATawrxz%2F3VsAfQNtK1PJOlHsQIhAIxPxBJmTGFIpOCskt2ox4Kb9vb9G4cHjFHI%2FhedT3IOKvwDCJL%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEQABoMNzk4NTAyNjE3NjgzIgzNKCcNfcTbx5x8A4Aq0APTvZwmpxbz6s5i2vPtBy%2BJfxi%2BLRnEuYDaC16LdzxJ86al8vpSCT6%2FODU7njthgBmukBE0NnAfvbrgbeKXz9x5W1wdF09oEyudKzI%2B5lzDD4o1Qj6GbauZXIUAriLGKkex7jPpRzTPRXxepfc8sJfLqfJ%2BVLOYvz9Mwsk4e63QMLmcw3KjwPdtd7QOU%2BRunev8Pi2ZEGh44rrTCrWsS60yhk49KmHip%2FLJgUAneJwvGXM%2BBtTr0uLpOQUoPqZMf3Da%2FwDmt8pOc9cd1Sz3EZi1d8w2FCbX3NrKlniMU6ZAx%2B1V%2BlJZk%2B1uC%2BVn99Y93AJXZ4FA%2BthsUR44oANEAbOcCX%2BawEguG7UuSGOWLRZqLh4K09CRdTe3PDuXSSSNIJnQPXtQ7Y7GzaY6WyDQ6d%2F7FCeoCaUtB4bXfA4gow9IEU8n2P0qbvFdCZ%2Fx85eHx2iFZ5avEwIN%2BVE3hNPfn8E6lKxauv0D7HGOHmTrqrSxU23uP14Vv%2FbAZWQfEBML217yalt9vdb2HaURmAJCHngzxyqYqp5PzDdh73oCE%2FKsHJM2mIvYRwWHWwmS3G4cJ95ESveSJw58uxYC%2FGLpJq3SDp%2BC9hF2cO%2BVyIpgbNh7ozCdz6j7BTruAfgmgyiYY6qZK1Nnt3mYW7VjMTX2ZeP523aty5RkODes%2F1PC6jIw90lVMANFixKF6km%2FPoaiNkiLEYsNrQMv2Om7kLa2eDRo6lKdGwnSr59NuJuKFfV7pPHTjMjnAQNSvGf3%2FUVf2STzO13K8%2FOoYifQiZ1yFzsxFSfV4jqcQbuk3iuTJ4VZviaESVED6Zm8%2BcEFMtaxnwR%2F89upKeHzT8wML4R1HIK%2B7XKDm9BlxYYltVd127t8ofWdZmmwfCgAT3h3%2Fl5XEOAi%2FYvrrbxfhaDzpGJ4vx4CQf60Prkq7I%2FrVSh8Dk7ATtsgqkxjeMo%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Credential=ASIA3T2TXAJJYBRUVB7N%2F20200922%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20200922T172926Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-Signature=6e1efc0bc09c5c737503a1dc74de9ce33192a9e9f369c6649402dbce68cfc84c
https://rand-automation-production.s3.amazonaws.com/acdc/GICS-D-20-01379/supplements/supplement/c709-e5a1ff37af6e5fab262f8627cd3aa3a30963c85fb8b3e96ecf3aec5f5500?response-content-disposition=attachment%3B%20filename%3D%22renamed9d279.tif%22&X-Amz-Content-Sha256=UNSIGNED-PAYLOAD&X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEHkaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCpTF7U0%2BzQ6%2FlnkH1tTATawrxz%2F3VsAfQNtK1PJOlHsQIhAIxPxBJmTGFIpOCskt2ox4Kb9vb9G4cHjFHI%2FhedT3IOKvwDCJL%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEQABoMNzk4NTAyNjE3NjgzIgzNKCcNfcTbx5x8A4Aq0APTvZwmpxbz6s5i2vPtBy%2BJfxi%2BLRnEuYDaC16LdzxJ86al8vpSCT6%2FODU7njthgBmukBE0NnAfvbrgbeKXz9x5W1wdF09oEyudKzI%2B5lzDD4o1Qj6GbauZXIUAriLGKkex7jPpRzTPRXxepfc8sJfLqfJ%2BVLOYvz9Mwsk4e63QMLmcw3KjwPdtd7QOU%2BRunev8Pi2ZEGh44rrTCrWsS60yhk49KmHip%2FLJgUAneJwvGXM%2BBtTr0uLpOQUoPqZMf3Da%2FwDmt8pOc9cd1Sz3EZi1d8w2FCbX3NrKlniMU6ZAx%2B1V%2BlJZk%2B1uC%2BVn99Y93AJXZ4FA%2BthsUR44oANEAbOcCX%2BawEguG7UuSGOWLRZqLh4K09CRdTe3PDuXSSSNIJnQPXtQ7Y7GzaY6WyDQ6d%2F7FCeoCaUtB4bXfA4gow9IEU8n2P0qbvFdCZ%2Fx85eHx2iFZ5avEwIN%2BVE3hNPfn8E6lKxauv0D7HGOHmTrqrSxU23uP14Vv%2FbAZWQfEBML217yalt9vdb2HaURmAJCHngzxyqYqp5PzDdh73oCE%2FKsHJM2mIvYRwWHWwmS3G4cJ95ESveSJw58uxYC%2FGLpJq3SDp%2BC9hF2cO%2BVyIpgbNh7ozCdz6j7BTruAfgmgyiYY6qZK1Nnt3mYW7VjMTX2ZeP523aty5RkODes%2F1PC6jIw90lVMANFixKF6km%2FPoaiNkiLEYsNrQMv2Om7kLa2eDRo6lKdGwnSr59NuJuKFfV7pPHTjMjnAQNSvGf3%2FUVf2STzO13K8%2FOoYifQiZ1yFzsxFSfV4jqcQbuk3iuTJ4VZviaESVED6Zm8%2BcEFMtaxnwR%2F89upKeHzT8wML4R1HIK%2B7XKDm9BlxYYltVd127t8ofWdZmmwfCgAT3h3%2Fl5XEOAi%2FYvrrbxfhaDzpGJ4vx4CQf60Prkq7I%2FrVSh8Dk7ATtsgqkxjeMo%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Credential=ASIA3T2TXAJJYBRUVB7N%2F20200922%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20200922T172926Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-Signature=2e23b6d9be03032b8543537545f33096cdb16fdb637500f676f3f28de1396a60
https://rand-automation-production.s3.amazonaws.com/acdc/GICS-D-20-01379/supplements/supplement/1323-f12cf0cbce8673d9f00940bb6dcafe1459b824fea49cf2ca16e54c2d264e?response-content-disposition=attachment%3B%20filename%3D%22renameda463f.tif%22&X-Amz-Content-Sha256=UNSIGNED-PAYLOAD&X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEHkaCXVzLWVhc3QtMSJIMEYCIQCpTF7U0%2BzQ6%2FlnkH1tTATawrxz%2F3VsAfQNtK1PJOlHsQIhAIxPxBJmTGFIpOCskt2ox4Kb9vb9G4cHjFHI%2FhedT3IOKvwDCJL%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEQABoMNzk4NTAyNjE3NjgzIgzNKCcNfcTbx5x8A4Aq0APTvZwmpxbz6s5i2vPtBy%2BJfxi%2BLRnEuYDaC16LdzxJ86al8vpSCT6%2FODU7njthgBmukBE0NnAfvbrgbeKXz9x5W1wdF09oEyudKzI%2B5lzDD4o1Qj6GbauZXIUAriLGKkex7jPpRzTPRXxepfc8sJfLqfJ%2BVLOYvz9Mwsk4e63QMLmcw3KjwPdtd7QOU%2BRunev8Pi2ZEGh44rrTCrWsS60yhk49KmHip%2FLJgUAneJwvGXM%2BBtTr0uLpOQUoPqZMf3Da%2FwDmt8pOc9cd1Sz3EZi1d8w2FCbX3NrKlniMU6ZAx%2B1V%2BlJZk%2B1uC%2BVn99Y93AJXZ4FA%2BthsUR44oANEAbOcCX%2BawEguG7UuSGOWLRZqLh4K09CRdTe3PDuXSSSNIJnQPXtQ7Y7GzaY6WyDQ6d%2F7FCeoCaUtB4bXfA4gow9IEU8n2P0qbvFdCZ%2Fx85eHx2iFZ5avEwIN%2BVE3hNPfn8E6lKxauv0D7HGOHmTrqrSxU23uP14Vv%2FbAZWQfEBML217yalt9vdb2HaURmAJCHngzxyqYqp5PzDdh73oCE%2FKsHJM2mIvYRwWHWwmS3G4cJ95ESveSJw58uxYC%2FGLpJq3SDp%2BC9hF2cO%2BVyIpgbNh7ozCdz6j7BTruAfgmgyiYY6qZK1Nnt3mYW7VjMTX2ZeP523aty5RkODes%2F1PC6jIw90lVMANFixKF6km%2FPoaiNkiLEYsNrQMv2Om7kLa2eDRo6lKdGwnSr59NuJuKFfV7pPHTjMjnAQNSvGf3%2FUVf2STzO13K8%2FOoYifQiZ1yFzsxFSfV4jqcQbuk3iuTJ4VZviaESVED6Zm8%2BcEFMtaxnwR%2F89upKeHzT8wML4R1HIK%2B7XKDm9BlxYYltVd127t8ofWdZmmwfCgAT3h3%2Fl5XEOAi%2FYvrrbxfhaDzpGJ4vx4CQf60Prkq7I%2FrVSh8Dk7ATtsgqkxjeMo%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Credential=ASIA3T2TXAJJYBRUVB7N%2F20200922%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20200922T172926Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-Signature=625da591f11bb8a3d91528e7bf1a8e593b5436c57d652da5e30899ad270aadfd

