
�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�9�����Š�‡�����—�–�Š�‘�”���•�����t�r�t�v�ä���7�K�L�V���L�V���D�Q���2�S�H�Q���$�F�F�H�V�V���D�U�W�L�F�O�H���O�L�F�H�Q�V�H�G���X�Q�G�H�U���D���&�U�H�D�W�L�Y�H���&�R�P�P�R�Q�V���$�W�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����������,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O��
�/�L�F�H�Q�V�H�����K�W�W�S�V�������F�U�H�D�W�L�Y�H�F�R�P�P�R�Q�V���R�U�J���O�L�F�H�Q�V�H�V���E�\�����������������Z�K�L�F�K���S�H�U�P�L�W�V���X�Q�U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���X�V�H�����V�K�D�U�L�Q�J�����D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�����G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��
�D�Q�G���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���D�Q�\���P�H�G�L�X�P���R�U���I�R�U�P�D�W�����I�R�U���D�Q�\���S�X�U�S�R�V�H�����H�Y�H�Q���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�O�\�����D�V���O�R�Q�J���D�V���\�R�X���J�L�Y�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���F�U�H�G�L�W���W�R���W�K�H��
�R�U�L�J�L�Q�D�O���D�X�W�K�R�U���V�����D�Q�G���W�K�H���V�R�X�U�F�H�����S�U�R�Y�L�G�H���D���O�L�Q�N���W�R���W�K�H���&�U�H�D�W�L�Y�H���&�R�P�P�R�Q�V���O�L�F�H�Q�V�H�����D�Q�G���L�Q�G�L�F�D�W�H���L�I���F�K�D�Q�J�H�V���Z�H�U�H���P�D�G�H��

�(�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���7�D�U�J�H�W�H�G���$�Q�W�L���W�X�P�R�U���7�K�H�U�D�S�\

�2�S�H�Q���$�F�F�H�V�V�5�H�Y�L�H�Z

���ƒ�”�•�‡�•�•�‹�•�‰���‡�•�†�‘�•�…�‘�’�‹�…���—�Ž�–�”�ƒ�•�‘�—�•�†�æ�‰�—�‹�†�‡�†���”�ƒ�†�‹�‘�ˆ�”�‡�“�—�‡�•�…�›���ƒ�„�Ž�ƒ�–�‹�‘�•��
�–�‘���”�‡�•�Š�ƒ�’�‡���–�Š�‡���’�ƒ�•�…�”�‡�ƒ�–�‹�…���†�—�…�–�ƒ�Ž���ƒ�†�‡�•�‘�…�ƒ�”�…�‹�•�‘�•�ƒ��
�•�‹�…�”�‘�‡�•�˜�‹�”�‘�•�•�‡�•�–���ƒ�•�†���‡�Ž�‹�…�‹�–���•�›�•�–�‡�•�‹�…���‹�•�•�—�•�‘�•�‘�†�—�Ž�ƒ�–�‹�‘�•

�9�L�V�K�D�O�L���0�R�R�Q�G�� �����%�K�X�P�L���0�D�Q�L�\�D�U������ �����3�U�D�W�H�H�N���6�X�U�H�V�K���+�D�U�Q�H�� �����-�H�Q�Q�L�I�H�U���0�����%�D�L�O�H�\���/�X�Q�G�E�H�U�J������ ����
�1�L�U�D�Y���&�����7�K�R�V�D�Q�L�������


���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���,�Q�W�H�U�Q�D�O���0�H�G�L�F�L�Q�H�����6�D�L�Q�W���3�H�W�H�U�
�V���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���+�R�V�S�L�W�D�O���5�R�E�H�U�W���:�R�R�G���-�R�K�Q�V�R�Q���0�H�G�L�F�D�O���6�F�K�R�R�O�����1�H�Z���%�U�X�Q�V�Z�L�F�N�����1�-��
���������������8�6�$
���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���$�Q�H�V�W�K�H�V�L�R�O�R�J�\�����&�U�L�W�L�F�D�O���&�D�U�H���D�Q�G���3�D�L�Q���0�H�G�L�F�L�Q�H�����0�F�*�R�Y�H�U�Q���0�H�G�L�F�D�O���6�F�K�R�R�O�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���7�H�[�D�V���+�H�D�O�W�K���6�F�L�H�Q�F�H��
�&�H�Q�W�H�U�����+�R�X�V�W�R�Q�����7�;�����������������8�6�$
���*�U�D�G�X�D�W�H���6�F�K�R�R�O���R�I���%�L�R�P�H�G�L�F�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V�����7�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���7�H�[�D�V���0�' ���$�Q�G�H�U�V�R�Q���&�D�Q�F�H�U���&�H�Q�W�H�U�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���7�H�[�D�V���+�H�D�O�W�K��
�6�F�L�H�Q�F�H���&�H�Q�W�H�U�����+�R�X�V�W�R�Q�����7�;�����������������8�6�$
���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���*�D�V�W�U�R�H�Q�W�H�U�R�O�R�J�\���D�Q�G���+�H�S�D�W�R�O�R�J�\�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���7�H�[�D�V���+�H�D�O�W�K���6�F�L�H�Q�F�H���&�H�Q�W�H�U�����+�R�X�V�W�R�Q���0�F�*�R�Y�H�U�Q���0�H�G�L�F�D�O��
�6�F�K�R�R�O�����+�R�X�V�W�R�Q���7�;�����������������8�6�$
���'�L�Y�L�V�L�R�Q���R�I���(�O�H�F�W�L�Y�H���6�X�U�J�H�U�\���D�Q�G���,�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���*�D�V�W�U�R�H�Q�W�H�U�R�O�R�J�\�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���6�X�U�J�H�U�\�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���7�H�[�D�V���+�H�D�O�W�K���6�F�L�H�Q�F�H��
�&�H�Q�W�H�U�����+�R�X�V�W�R�Q���7�;�����������������8�6�$

�����‘�”�”�‡�•�’�‘�•�†�‡�•�…�‡�ã���1�L�U�D�Y���&�����7�K�R�V�D�Q�L�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���,�Q�W�H�U�Q�D�O���0�H�G�L�F�L�Q�H�����6�D�L�Q�W���3�H�W�H�U�
�V���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���+�R�V�S�L�W�D�O���5�R�E�H�U�W���:�R�R�G��
�-�R�K�Q�V�R�Q���0�H�G�L�F�D�O���6�F�K�R�R�O�����1�H�Z���%�U�X�Q�V�Z�L�F�N�����1�-�����������������8�6�$�����'�L�Y�L�V�L�R�Q���R�I���(�O�H�F�W�L�Y�H���6�X�U�J�H�U�\���D�Q�G���,�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���*�D�V�W�U�R�H�Q�W�H�U�R�O�R�J�\����
�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���6�X�U�J�H�U�\�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���7�H�[�D�V���+�H�D�O�W�K���6�F�L�H�Q�F�H���&�H�Q�W�H�U�����+�R�X�V�W�R�Q���7�;�����������������8�6�$�����1�L�U�D�Y���&���7�K�R�V�D�Q�L�#�X�W�K���W�P�F���H�G�X
���…�ƒ�†�‡�•�‹�…�����†�‹�–�‘�”�ã���.�D�W�U�L�Q���6�D�N�����1�*�2���3�U�D�H�Y�H�Q�W�L�R�����(�V�W�R�Q�L�D
���‡�…�‡�‹�˜�‡�†�ã���$�S�U�L�O�������������������������…�…�‡�’�–�‡�†�ã���-�X�Q�H�������������������������—�„�Ž�‹�•�Š�‡�†�ã���$�X�J�X�V�W������������������

���‹�–�‡���–�Š�‹�•���ƒ�”�–�‹�…�Ž�‡�ã���0�R�R�Q�G���9�����0�D�Q�L�\�D�U���%�����+�D�U�Q�H���3�6�����%�D�L�O�H�\���/�X�Q�G�E�H�U�J���-�0�����7�K�R�V�D�Q�L���1�&�����+�D�U�Q�H�V�V�L�Q�J���H�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���J�X�L�G�H�G��
�U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���W�R���U�H�V�K�D�S�H���W�K�H���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���G�X�F�W�D�O���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D���P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���H�O�L�F�L�W���V�\�V�W�H�P�L�F��
�L�P�P�X�Q�R�P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q�����(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�������������������������������������K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W����������������������

���„�•�–�”�ƒ�…�–
�3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���G�X�F�W�D�O���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����3�'�$�&�����L�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���E�\���S�R�R�U���S�U�R�J�Q�R�V�W�L�F�V���D�Q�G���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F��
�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����Z�L�W�K���G�L�V�P�D�O���V�X�U�Y�L�Y�D�O���U�D�W�H�V�����7�X�P�R�U���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���L�Q���3�'�$�&���L�V���S�U�L�P�D�U�L�O�\���D�W�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���L�W�V���I�L�E�U�R�W�L�F����
�K�\�S�R�[�L�F�����D�Q�G���L�P�P�X�Q�H���V�X�S�S�U�H�V�V�L�Y�H���W�X�P�R�U���P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����7�0�(�������(�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���J�X�L�G�H�G��
�U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q�����(�8�6���5�)�$�������D�Q���)�R�R�G���D�Q�G���'�U�X�J���$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�����)�'�$�����D�S�S�U�R�Y�H�G���P�L�Q�L�P�D�O�O�\���L�Q�Y�D�V�L�Y�H��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H���I�R�U���W�U�H�D�W�L�Q�J���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����G�L�V�U�X�S�W�V���W�X�P�R�U�V���Z�L�W�K���K�H�D�W���D�Q�G���L�Q�G�X�F�H�V���F�R�D�J�X�O�D�W�L�Y�H���Q�H�F�U�R�V�L�V����
�U�H�O�H�D�V�L�Q�J���W�X�P�R�U���D�Q�W�L�J�H�Q�V���W�K�D�W���P�D�\���W�U�L�J�J�H�U���D���V�\�V�W�H�P�L�F���L�P�P�X�Q�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�K�H���D�E�V�F�R�S�D�O���H�I�I�H�F�W�����:�H���D�L�P���W�R��
�H�O�X�F�L�G�D�W�H���W�K�H���U�R�O�H�V���R�I���(�8�6���5�)�$���P�H�G�L�D�W�H�G���W�K�H�U�P�D�O���D�Q�G���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���V�W�U�H�V�V���L�Q���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\��
�L�Q���3�'�$�&�����$���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���U�H�Y�L�H�Z���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���L�P�P�X�Q�R�P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�L�P�P�X�Q�R�W�K�H�U�D�S�\���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���W�X�P�R�U�V���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���S�D�W�K�R�S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���R�I���5�)�$���D�Q�G���L�W�V��
�H�I�I�H�F�W���R�Q���W�K�H���7�0�(�����Z�K�L�F�K���F�R�X�O�G���S�U�H�Y�H�Q�W���U�H�F�X�U�U�H�Q�F�H���D�Q�G���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����:�H���U�H�Y�L�H�Z�H�G���F�O�L�Q�L�F�D�O�����S�U�H�F�O�L�Q�L�F�D�O�����D�Q�G���‹�•��
�˜�‹�–�”�‘���V�W�X�G�L�H�V���R�Q���5�)�$���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����G�L�V�F�X�V�V�L�Q�J���W�K�H���X�Q�L�T�X�H���L�P�P�X�Q�R�P�R�G�X�O�D�W�R�U�\��
�H�I�I�H�F�W�V���R�I���(�8�6���5�)�$�����5�H�F�H�Q�W���I�L�Q�G�L�Q�J�V���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���5�)�$���Z�L�W�K���L�P�P�X�Q�H���D�G�M�X�Y�D�Q�W�V���H�Q�K�D�Q�F�H�V��
�U�H�V�S�R�Q�V�H�V���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����(�8�6���5�)�$���R�I�I�H�U�V���D���G�X�D�O���E�H�Q�H�I�L�W���D�J�D�L�Q�V�W���3�'�$�&���E�\���G�L�U�H�F�W�O�\���U�H�G�X�F�L�Q�J��
�W�X�P�R�U���Y�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���L�Q�G�L�U�H�F�W�O�\���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\�����2�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���R�I���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O���P�H�G�L�D�W�H�G��

https://orcid.org/0000-0002-0605-8065
https://orcid.org/0009-0003-0981-2419
https://orcid.org/0000-0002-7904-6890
https://orcid.org/0000-0002-4750-106X
https://orcid.org/0000-0002-4607-6241
mailto:Nirav.C.Thosani@uth.tmc.edu
https://doi.org/10.37349/etat.2024.00263
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.37349/etat.2024.00263&domain=pdf&date_stamp=2024-08-15


�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�L�P�P�X�Q�R�P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�R�J�U�D�P�P�H�G���F�H�O�O���G�H�D�W�K���O�L�J�D�Q�G���������3�'���/�������P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q���V�X�S�S�R�U�W���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���(�8�6���5�)�$��
�Z�L�W�K���W�D�U�J�H�W�H�G���L�P�P�X�Q�R�W�K�H�U�D�S�L�H�V���I�R�U���P�D�Q�D�J�L�Q�J���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����,�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���(�8�6���5�)�$���L�Q���3�'�$�&��
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W���S�U�R�P�L�V�H�V���G�L�U�H�F�W���F�\�W�R�U�H�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���V�\�Q�H�U�J�L�V�W�L�F���H�I�I�H�F�W�V���Z�L�W�K���P�R�O�H�F�X�O�D�U���W�D�U�J�H�W�H�G���W�K�H�U�D�S�L�H�V����
�3�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H���F�O�L�Q�L�F�D�O���W�U�L�D�O�V���D�U�H���F�U�X�F�L�D�O���W�R���D�V�V�H�V�V���W�K�H���H�I�I�L�F�D�F�\���R�I���W�K�L�V���F�R�P�E�L�Q�H�G���D�S�S�U�R�D�F�K���L�Q���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J��
�R�X�W�F�R�P�H�V���D�Q�G���V�X�U�Y�L�Y�D�O���U�D�W�H�V���L�Q���D�G�Y�D�Q�F�H�G���3�'�$�&���F�D�V�H�V��

���‡�›�™�‘�”�†�•
�3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���G�X�F�W�D�O���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����(�8�6���5�)�$�����U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q�����W�X�P�R�U���P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����D�E�V�F�R�S�D�O��
�H�I�I�H�F�W

���•�–�”�‘�†�—�…�–�‹�‘�•
�3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���G�X�F�W�D�O���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����3�'�$�&�����U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���D���G�R�P�L�Q�D�Q�W���D�Q�G���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���D�J�J�U�H�V�V�L�Y�H���I�R�U�P���R�I��
�S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����S�U�L�P�D�U�L�O�\���G�X�H���W�R���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F���G�H�O�D�\�V���D�Q�G���V�X�E�R�S�W�L�P�D�O���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���H�I�I�L�F�D�F�\�����,�W���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\��
�D�U�L�V�H�V���L�Q���W�K�H���H�[�R�F�U�L�Q�H���W�L�V�V�X�H���D�Q�G���L�V���L�P�S�O�L�F�D�W�H�G���L�Q���R�Y�H�U�������� ���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U���G�L�D�J�Q�R�V�H�V�����'�H�V�S�L�W�H���D�G�Y�D�Q�F�H�V��
�L�Q���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���3�'�$�&�
�V���J�H�Q�H�W�L�F���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�����V�X�E�W�\�S�H�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�L�F���D�Q�G���J�H�Q�H�W�L�F���S�U�R�I�L�O�L�Q�J����
�S�D�W�K�R�E�L�R�O�R�J�\�����D�Q�G���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V�����L�W���K�D�V���D�Q���D�Y�H�U�D�J�H�������\�H�D�U���V�X�U�Y�L�Y�D�O���U�D�W�H���R�I���������� ���,�W���L�V���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H�G���W�R��
�E�H�F�R�P�H���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���O�H�D�G�L�Q�J���F�D�X�V�H���R�I���F�D�Q�F�H�U���U�H�O�D�W�H�G���P�R�U�W�D�O�L�W�\���E�\�������������>���������@��

�$�Q���L�P�P�X�Q�H���V�X�S�S�U�H�V�V�L�Y�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���W�K�D�W���V�X�S�S�R�U�W�V���U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���7���F�H�O�O�V�����7�U�H�J�V�������K�L�Q�G�H�U�V���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I��
�F�\�W�R�W�R�[�L�F���7���O�\�P�S�K�R�F�\�W�H�V�����&�7�/�V�������D�Q�G���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�V���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�H���H�Y�D�V�L�R�Q���L�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���R�I���W�K�H���O�R�F�D�O�O�\��
�D�G�Y�D�Q�F�H�G���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����/�$�3�&�����P�L�O�L�H�X���>���@�����&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���Q�H�Z���D�Q�G���S�R�W�H�Q�W��
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���L�V���F�U�X�F�L�D�O���I�R�U���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���/�$�3�&���R�X�W�F�R�P�H�V���>���@�����&�X�U�U�H�Q�W�O�\�����V�W�D�Q�G�D�U�G���3�'�$�&���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V����
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\�����U�D�G�L�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���V�X�U�J�H�U�\�����K�D�Y�H���E�H�H�Q���W�K�H���P�D�L�Q�V�W�D�\���I�R�U���R�Y�H�U���W�Z�R���G�H�F�D�G�H�V�����'�H�V�S�L�W�H���W�K�H�L�U��
�U�H�O�D�W�L�Y�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����W�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���K�D�V���Q�R�W���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�O�\���L�P�S�U�R�Y�H�G���R�Y�H�U�D�O�O���V�X�U�Y�L�Y�D�O�����2�6�������P�D�L�Q�O�\���G�X�H���W�R��
�F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���>���@��

�5�H�F�H�Q�W���D�G�Y�D�Q�F�H�V���L�Q���H�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���W�K�H�U�D�S�\���F�R�X�O�G���R�I�I�H�U���D�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���R�S�W�L�R�Q���I�R�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���V�X�F�K��
�D�V���D�O�F�R�K�R�O���L�Q�M�H�F�W�L�R�Q�����S�K�R�W�R�G�\�Q�D�P�L�F���W�K�H�U�D�S�\�����D�Q�G���O�D�V�H�U���D�E�O�D�W�L�R�Q�����J�X�L�G�H�G���E�\���S�H�U�F�X�W�D�Q�H�R�X�V���D�Q�G���H�Q�G�R�V�F�R�S�L�F��
�X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G�����(�8�6�������D�U�H���E�H�L�Q�J���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���I�R�U���W�U�H�D�W�L�Q�J���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���O�H�V�L�R�Q�V���>���@�����7�K�H�V�H���P�H�W�K�R�G�V���D�U�H���P�L�Q�L�P�D�O�O�\��
�L�Q�Y�D�V�L�Y�H�����L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�K�H�L�U���S�U�D�F�W�L�F�D�O�L�W�\���D�Q�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���R�I�I�H�U�L�Q�J���D���V�D�I�H�U���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���I�R�U���S�D�W�L�H�Q�W�V���X�Q�V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U��
�V�X�U�J�H�U�\�����(�8�6���J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q�����(�8�6���5�)�$�����U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���D���P�R�U�H���U�H�F�H�Q�W���D�S�S�U�R�D�F�K���W�K�D�W���L�V���)�'�$��
�D�S�S�U�R�Y�H�G���I�R�U���W�U�H�D�W�L�Q�J���V�H�Y�H�U�D�O���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O���P�D�O�L�J�Q�D�Q�F�L�H�V���D�Q�G���L�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���D�F�F�H�V�V�L�E�O�H���>���@�����7�K�L�V���O�H�V�V��
�L�Q�Y�D�V�L�Y�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���D�O�O�R�Z�V���I�R�U���R�X�W�S�D�W�L�H�Q�W���F�D�U�H�����V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���U�H�G�X�F�L�Q�J���P�R�U�E�L�G�L�W�\���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O��
�V�X�U�J�H�U�\�����7�K�H�V�H���D�G�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W�V���K�L�J�K�O�L�J�K�W���(�8�6�
�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���D�V���D�Q���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�����P�L�Q�L�P�D�O�O�\���L�Q�Y�D�V�L�Y�H���W�X�P�R�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W��
�P�R�G�D�O�L�W�\���>���@��

�5�)�$���L�V���D���P�L�Q�L�P�D�O�O�\���L�Q�Y�D�V�L�Y�H���P�R�G�D�O�L�W�\���O�H�Y�H�U�D�J�L�Q�J���K�L�J�K���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���F�X�U�U�H�Q�W�V���I�R�U���W�D�U�J�H�W�H�G��
�F�\�W�R�U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���Q�H�R�S�O�D�V�W�L�F���F�H�O�O�V�����V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\���F�R�Q�V�H�U�Y�L�Q�J���D�G�M�D�F�H�Q�W���K�H�D�O�W�K�\���W�L�V�V�X�H���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���>���@����
�&�O�L�Q�L�F�D�O���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I���5�)�$���K�D�V���E�H�H�Q���F�R�U�U�R�E�R�U�D�W�H�G���Z�L�W�K���D�Q���D�G�P�L�U�D�E�O�H���V�D�I�H�W�\���S�U�R�I�L�O�H�����H�[�H�P�S�O�L�I�L�H�G���E�\��
�G�L�P�L�Q�L�V�K�H�G���S�H�U�L�R�S�H�U�D�W�L�Y�H���P�R�U�E�L�G�L�W�\�����P�R�U�W�D�O�L�W�\���L�Q�G�L�F�H�V�����D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���>���� ������ �@�����7�K�H���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F��
�V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���5�)�$���V�S�D�Q�V���D���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���R�Q�F�R�O�R�J�L�F�D�O���S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���S�U�L�P�D�U�\���D�Q�G���P�H�W�D�V�W�D�W�L�F���O�X�Q�J��
�Q�H�R�S�O�D�V�P�V�����Z�K�H�U�H���L�W���K�D�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���H�I�I�L�F�D�F�\���L�Q���H�Q�V�X�U�L�Q�J���D�G�H�T�X�D�W�H���W�X�P�R�U���F�O�H�D�U�D�Q�F�H���Z�K�L�O�H���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J��
�S�X�O�P�R�Q�D�U�\���I�X�Q�F�W�L�R�Q���>���� �@�����6�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���I�R�U���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����5�)�$���L�V���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G���E�\���L�W�V���Q�H�J�O�L�J�L�E�O�H��
�L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���V�X�F�K���D�V���L�Q�W�U�D�D�E�G�R�P�L�Q�D�O���D�G�K�H�V�L�R�Q�V�����S�R�V�L�W�L�R�Q�L�Q�J���L�W���D�V���D���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���D�G�M�X�Q�F�W���W�R��
�H�Q�K�D�Q�F�H���V�X�U�Y�L�Y�D�O���R�X�W�F�R�P�H�V���L�Q���W�K�H���S�U�H�R�S�H�U�D�W�L�Y�H���V�H�W�W�L�Q�J���>���� �@��

�,�Q���W�K�L�V���U�H�Y�L�H�Z�����Z�H���D�L�P���W�R���G�L�V�F�X�V�V���W�K�H���S�X�E�O�L�V�K�H�G���S�D�W�K�R�S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���R�I���5�)�$���L�Q�G�X�F�H�G���D�O�W�H�U�D��
�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���W�X�P�R�U���P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����7�0�(�������Z�K�L�F�K���P�D�\���D�O�O�R�Z���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���W�R���S�U�H�Y�H�Q�W���3�'�$�&���U�H�F�X�U�U�H�Q�F�H���D�Q�G��
�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����:�H���U�H�Y�L�H�Z�H�G���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���I�U�R�P���V�H�Y�H�U�D�O���G�D�W�D�E�D�V�H�V���D�Q�G���F�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���S�U�R�F�H�H�G�L�Q�J�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�3�X�E�0�H�G�����(�0�%�$�6�(�����D�Q�G���:�H�E���R�I���6�F�L�H�Q�F�H���G�D�W�D�E�D�V�H�V�����H�D�U�O�L�H�V�W���L�Q�F�H�S�W�L�R�Q���W�R���0�D�U�F�K������������ ���I�R�U���F�O�L�Q�L�F�D�O�����‹�•���˜�‹�˜�‘�����D�Q�G��
�‹�•���˜�‹�–�”�‘���V�W�X�G�L�H�V���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Q�J���W�K�H���X�W�L�O�L�W�\���R�I���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���(�8�6���5�)�$���L�Q���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���3�'�$�&��



�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

���‡�…�Š�ƒ�•�‹�•�•�•���‘�ˆ�����	�����‹�•�����������ã���–�Š�‡�”�•�ƒ�Ž���‹�•�Œ�—�”�›���ƒ�•�†���‹�•�•�—�•�‡���•�‘�†�—�Ž�ƒ�–�‹�‘�•�ë
�5�)�$���K�D�U�Q�H�V�V�H�V���H�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���H�Q�H�U�J�\���W�R���L�Q�G�X�F�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���W�K�H�U�P�D�O���L�Q�M�X�U�\���Z�L�W�K�L�Q���W�D�U�J�H�W�H�G���W�L�V�V�X�H�V�����7�K�H��
�S�U�R�F�H�G�X�U�H���R�I���(�8�6���5�)�$���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J���D�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Q�J���F�X�U�U�H�Q�W���E�H�W�Z�H�H�Q�������������������N�+�]�����Z�K�L�F�K���L�V��
�L�Q�F�L�G�H�Q�W�D�O�O�\���W�K�H���V�D�P�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���U�D�Q�J�H���X�V�H�G���I�R�U���U�D�G�L�R���E�U�R�D�G�F�D�V�W�V�����G�L�U�H�F�W�O�\���W�R���W�K�H���W�D�U�J�H�W���W�L�V�V�X�H���W�K�U�R�X�J�K���D��
�V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G���H�O�H�F�W�U�R�G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G���D�W���W�K�H���H�Q�G�R�V�F�R�S�H�
�V���W�L�S�����7�K�H�����P�R�Q�R�S�R�O�D�U���5�)�$�����V�H�W�X�S���F�R�P�S�U�L�V�H�V���D���F�O�R�V�H�G��
�O�R�R�S���F�L�U�F�X�L�W���Z�L�W�K���D���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����D�Q���L�Q�V�H�U�W�L�R�Q���H�O�H�F�W�U�R�G�H���Q�H�H�G�O�H�����W�K�H���S�D�W�L�H�Q�W�
�V���E�R�G�\�����D�Q�G���D��
�G�L�V�S�H�U�V�L�Y�H���J�U�R�X�Q�G���S�D�G�����7�K�L�V���H�O�H�F�W�U�R�G�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�V���I�R�F�X�V�H�G���H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�Q�J���O�R�F�D�O�L�]�H�G���K�L�J�K���F�X�U�U�H�Q�W��
�G�H�Q�V�L�W�\���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���W�K�H�U�P�D�O���H�O�H�Y�D�W�L�R�Q�����7�K�H���J�U�R�X�Q�G���S�D�G�����H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�R���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W�����G�L�V�S�H�U�V�H�V���W�K�L�V���H�Q�H�U�J�\���D�F�U�R�V�V��
�D���E�U�R�D�G���D�U�H�D�����P�L�W�L�J�D�W�L�Q�J���F�X�W�D�Q�H�R�X�V���W�K�H�U�P�D�O���G�D�P�D�J�H���>���� �@�����$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�O�\�������E�L�S�R�O�D�U���5�)�$�����X�W�L�O�L�]�H�V���W�Z�R��
�M�X�[�W�D�S�R�V�H�G���H�O�H�F�W�U�R�G�H�V�����G�L�V�S�H�Q�V�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���J�U�R�X�Q�G���S�D�G�����Z�K�L�F�K���F�R�Q�I�L�Q�H�V���F�X�U�U�H�Q�W���I�O�R�Z���D�Q�G���K�H�D�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���W�R��
�D���V�S�H�F�L�I�L�H�G���O�R�F�D�O�H�����H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���W�K�H���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���R�I���W�L�V�V�X�H���D�E�O�D�W�L�R�Q���E�\���P�L�Q�L�P�L�]�L�Q�J���W�K�H���S�H�U�I�X�V�L�R�Q���P�H�G�L�D�W�H�G���F�R�R�O�L�Q�J��
�H�I�I�H�F�W�����7�K�L�V���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���\�L�H�O�G�V���D���P�R�U�H���U�D�S�L�G���D�Q�G���O�R�F�D�O�L�]�H�G���W�K�H�U�P�D�O���L�P�S�D�F�W���R�Q���W�K�H���W�D�U�J�H�W���D�U�H�D�����5�)�$���H�Q�H�U�J�\���L�V��
�Z�H�O�O���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���F�O�L�Q�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H���I�R�U���L�W�V���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���V�D�I�H�W�\���L�Q���W�K�H�U�P�D�O���D�E�O�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���>���� �@�����5�)�$�
�V��
�P�H�F�K�D�Q�L�V�P���R�I���D�F�W�L�R�Q���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���K�L�J�K���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Q�J���F�X�U�U�H�Q�W�V���W�K�D�W���J�H�Q�H�U�D�W�H���W�K�H�U�P�D�O���H�Q�H�U�J�\���D�Q�G�����L�Q���W�K�H��
�S�U�R�F�H�V�V�����F�D�X�V�H���G�L�U�H�F�W���W�K�H�U�P�D�O���G�H�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�X�P�R�U�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���O�R�F�D�O�L�]�H�G���F�R�D�J�X�O�D�W�L�Y�H���Q�H�F�U�R�V�L�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H��
�W�X�P�R�U�����U�H�O�H�D�V�L�Q�J���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O���F�H�O�O�X�O�D�U���G�H�E�U�L�V�����7�K�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�
�V���P�L�Q�L�P�D�O�O�\���L�Q�Y�D�V�L�Y�H���Q�D�W�X�U�H���D�Q�G���I�D�Y�R�U�D�E�O�H��
�W�R�O�H�U�D�Q�F�H���S�U�R�I�L�O�H���X�Q�G�H�U�V�F�R�U�H���L�W�V���X�W�L�O�L�W�\���L�Q���P�R�G�H�U�Q���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H���D�E�O�D�W�L�R�Q���>���� �@��

�5�)�$���L�V���D�G�D�S�W�D�E�O�H���W�R���O�H�V�L�R�Q���O�R�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�\�S�H�����X�W�L�O�L�]�L�Q�J���S�H�U�F�X�W�D�Q�H�R�X�V���L�P�D�J�H���J�X�L�G�H�G���G�H�O�L�Y�H�U�\���I�R�U��
�K�H�S�D�W�R�F�H�O�O�X�O�D�U���F�D�U�F�L�Q�R�P�D���D�Q�G���O�L�Y�H�U���P�H�W�D�V�W�D�V�H�V�����L�Q�W�U�D�R�S�H�U�D�W�L�Y�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���I�R�U���L�Q�W�H�U�Q�D�O���O�H�V�L�R�Q�V�����H�Q�G�R�E�L�O�L�D�U�\��
�U�R�X�W�L�Q�J���I�R�U���L�Q�R�S�H�U�D�E�O�H���E�L�O�L�D�U�\���R�U���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�V���Z�L�W�K���R�E�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���H�Q�G�R�V�R�Q�R�J�U�D�S�K�L�F���W�D�U�J�H�W�L�Q�J���I�R�U��
�S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���R�U���D�G�M�D�F�H�Q�W���D�Q�R�P�D�O�L�H�V�����'�L�Y�H�U�V�H���(�8�6���5�)�$���S�U�R�E�H�V���I�R�U���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���O�H�V�L�R�Q�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G�����D��
���� ���*���(�8�6���)�L�Q�H���Q�H�H�G�O�H���E�L�R�S�V�\�����)�1�$�����Q�H�H�G�O�H���H�O�H�F�W�U�R�G�H�����W�K�H���+�D�E�L�E�«���(�8�6���5�)�$���F�D�W�K�H�W�H�U�����D���E�L�S�R�O�D�U���K�\�E�U�L�G��
�F�U�\�R�W�K�H�U�P���S�U�R�E�H�����D�Q�G���W�K�H���(�8�6���5�)�$���H�O�H�F�W�U�R�G�H�����H�D�F�K���Z�L�W�K���X�Q�L�T�X�H���I�H�D�W�X�U�H�V���O�L�N�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���F�R�R�O�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V���L�Q���W�K�H��
�O�D�W�W�H�U���W�Z�R���W�R���S�U�H�Y�H�Q�W���H�O�H�F�W�U�R�G�H���F�K�D�U�U�L�Q�J���I�R�U���R�S�W�L�P�D�O���K�H�D�W���F�R�Q�G�X�F�W�L�R�Q���>���������� �������� �@�����7�K�H�V�H���G�H�Y�L�F�H�V���D�U�H��
�F�D�W�H�J�R�U�L�]�H�G���L�Q�W�R�����W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���Q�H�H�G�O�H�����D�Q�G�����(�8�6���)�1�$���Q�H�H�G�O�H���W�\�S�H�������Z�L�W�K���W�K�H���Q�H�H�G�O�H���W�\�S�H���S�U�R�E�H�V���E�H�L�Q�J���U�L�J�L�G��
�D�Q�G���L�Q�V�X�O�D�W�H�G���H�[�F�H�S�W���D�W���W�K�H���W�H�U�P�L�Q�D�O���W�L�S�����Y�D�U�\�L�Q�J���L�Q���O�H�Q�J�W�K�����7�K�H�V�H���S�U�R�E�H�V�����F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���D�G�Y�D�Q�F�H�G���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�V����
�I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���S�U�H�F�L�V�H���H�Q�H�U�J�\���G�H�O�L�Y�H�U�\���W�R���O�H�V�L�R�Q�V�����7�D�E�O�H�������O�L�V�W�V���F�X�U�U�H�Q�W���F�O�L�Q�L�F�D�O���W�U�L�D�O�V���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���(�8�6���5�)�$���L�Q�W�R��
�W�K�H���F�O�L�Q�L�F�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U��

�*�R�O�G�E�H�U�J���H�W���D�O�����>���@���G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G���W�K�H���I�L�U�V�W���X�V�H���R�I���(�8�6���5�)�$���L�Q���S�R�U�F�L�Q�H���P�R�G�H�O�V�����F�R�Q�I�L�U�P�L�Q�J���L�P�D�J�L�Q�J��
�S�D�W�K�R�O�R�J�\���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���I�R�U���O�H�V�L�R�Q�V���R�Y�H�U�������P�P�����Z�L�W�K���F�R�P�S�X�W�H�G���W�R�P�R�J�U�D�S�K�\�����&�7�����S�R�V�W���5�)�$���U�H�Y�H�D�O�L�Q�J��
�L�Q�W�H�U�V�W�L�W�L�D�O���K�H�P�R�U�U�K�D�J�H�����0�L�Q�R�U���F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q�F�O�X�G�H�G���J�D�V�W�U�L�F���D�Q�G���L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O���E�X�U�Q�V���G�X�H���W�R���H�O�H�F�W�U�R�G�H��
�P�L�V�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���D�Q�G���D���V�L�Q�J�O�H���F�D�V�H���R�I���H�O�H�Y�D�W�H�G���O�L�S�D�V�H���Z�L�W�K���U�H�V�X�O�W�D�Q�W���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�W�L�V���>���@�����,�Q���D�Q�L�P�D�O���P�R�G�H�O�V���R�I��
�S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���5�)�$�����V�K�R�U�W���W�H�U�P���U�H�V�X�O�W�V���D�S�S�H�D�U�H�G���V�D�I�H���D�V���P�R�V�W���U�R�G�H�Q�W���R�U���S�R�U�F�L�Q�H���S�D�W�L�H�Q�W�V���V�X�U�Y�L�Y�H�G���X�Q�K�D�U�P�H�G��
�X�Q�W�L�O���H�X�W�K�D�Q�L�]�H�G���S�H�U���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���S�U�R�W�R�F�R�O�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W�V���F�O�L�Q�L�F�D�O���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q���I�D�F�H�V���R�E�V�W�D�F�O�H�V���G�X�H���W�R��
�H�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���D�Q�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���F�R�P�S�O�H�[�L�W�L�H�V�����*�L�Y�H�Q���W�K�D�W���P�D�Q�\���V�X�U�J�H�R�Q�V���O�D�F�N���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���D�E�O�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���W�K�D�W���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���V�X�U�J�L�F�D�O���R�U���O�D�S�D�U�R�V�F�R�S�L�F���P�H�W�K�R�G�V���K�D�Y�H���Q�R�W�D�E�O�H���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���K�L�J�K�H�U���S�R�V�W�R�S�H�U�D�W�L�Y�H��
�F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�V�����H�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���5�)�$���H�P�H�U�J�H�V���D�V���D���S�U�H�I�H�U�D�E�O�H���R�S�W�L�R�Q�����7�K�X�V�����H�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���5�)�$���P�D�\���E�H���W�K�H���L�G�H�D�O��
�D�S�S�U�R�D�F�K���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���R�S�H�Q���R�U���O�D�S�D�U�R�V�F�R�S�L�F���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���D�E�O�D�W�L�R�Q�����L�Q���Z�K�L�F�K���S�R�V�W�R�S�H�U�D�W�L�Y�H��
�F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�V���D�S�S�U�R�D�F�K�������� ���>���� �@�����,�W���D�O�V�R���E�H�Q�H�I�L�W�V���I�U�R�P���V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V���(�8�6���L�P�D�J�L�Q�J�����R�I�I�H�U�L�Q�J���L�P�S�U�R�Y�H�G��
�Y�L�V�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�����7�K�H���(�8�6���P�H�W�K�R�G���K�D�V���\�L�H�O�G�H�G���S�R�V�L�W�L�Y�H���R�X�W�F�R�P�H�V���Z�L�W�K���O�R�Z���F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�V���L�Q���W�U�H�D�W�L�Q�J��
�S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�X�U�R�H�Q�G�R�F�U�L�Q�H���W�X�P�R�U�V���Z�L�W�K���O�H�V�V���W�K�D�Q�������������� ���F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�����>���� �@�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���U�H�F�H�Q�W��
�I�L�Q�G�L�Q�J�V���E�\���%�D�U�W�K�H�W���H�W���D�O�����>���� �@���������� ���R�I���S�D�W�L�H�Q�W�V���X�Q�G�H�U�J�R�L�Q�J���(�8�6���5�)�$���I�R�U���Q�H�X�U�R�H�Q�G�R�F�U�L�Q�H���F�\�V�W�L�F���Q�H�R�S�O�D�V�P�V��
�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G���D���F�R�P�S�O�H�W�H���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�D�U�J�H�W�H�G���O�H�V�L�R�Q�����7�K�H�V�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V���D�G�Y�R�F�D�W�H���(�8�6���5�)�$���D�V���D���Y�L�D�E�O�H���D�Q�G��
�O�D�V�W�L�Q�J���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���I�R�U���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�X�U�R�H�Q�G�R�F�U�L�Q�H���W�X�P�R�U�V�������������F�P�����D�Q�G���V�H�O�H�F�W���F�\�V�W�L�F���Q�H�R�S�O�D�V�P�V��

���Š�‡���”�‘�Ž�‡���‘�ˆ���ƒ�„�Ž�ƒ�–�‹�‘�•���‹�•���‹�•�•�—�•�‘�•�‘�†�—�Ž�ƒ�–�‹�‘�•�ã���Ž�‘�…�ƒ�Ž���˜�•�ä���•�›�•�–�‡�•�‹�…
�5�H�F�H�Q�W�O�\�����5�)�$���K�D�V���E�H�H�Q���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���I�R�U���L�W�V���U�R�O�H���L�Q���W�K�H���S�D�O�O�L�D�W�L�Y�H���F�D�U�H���R�I���P�D�O�L�J�Q�D�Q�W���E�L�O�L�D�U�\���R�E�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���>���� ����
���� �@�����(�Y�L�G�H�Q�F�H���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W���5�)�$���R�I�I�H�U�V���V�\�P�S�W�R�P���U�H�O�L�H�I���D�Q�G���P�D�\���H�[�W�H�Q�G���V�X�U�Y�L�Y�D�O���>���� �������� �@�����:�K�L�O�H���P�X�O�W�L���D�J�H�Q�W��
�F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\���L�V���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���J�R�O�G���V�W�D�Q�G�D�U�G���I�R�U���S�U�H�R�S�H�U�D�W�L�Y�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���Q�X�P�E�H�U���R�I���3�'�$�&���S�D��



�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�7�D�E�O�H���������/�L�V�W���R�I���F�X�U�U�H�Q�W���F�O�L�Q�L�F�D�O���W�U�L�D�O�V���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���(�8�6���5�)�$���L�Q�W�R���W�K�H���F�O�L�Q�L�F�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D

�6�W�X�G�\���W�L�W�O�H���I�R�U���5�&�7 �1�&�7���Q�X�P�E�H�U�&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �,�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V �/�R�F�D�W�L�R�Q

�(�8�6���5�)�$���I�R�U���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�R�S�O�D�V�P�V �1�&�7���������������� �3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�R�S�O�D�V�P�V�‡ �3�U�R�F�H�G�X�U�H�����(�8�6���5�)�$ �+�R�Q�J���.�R�Q�J����
�&�K�L�Q�D

�(�8�6���5�)�$���I�R�U���X�Q�U�H�V�H�F�W�D�E�O�H���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�1�&�7���������������� �3�'�$�&�‡ �3�U�R�F�H�G�X�U�H�����(�8�6���5�)�$ �&�K�L�Q�D

�(�8�6���5�)�$���I�R�U���X�Q�U�H�V�H�F�W�D�E�O�H���3�'�$�& �1�&�7���������������� �3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F��
�D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D���Q�R�Q��
�U�H�V�H�F�W�D�E�O�H

�‡ �3�U�R�F�H�G�X�U�H�����(�8�6���J�X�L�G�H�G���5�)�$

�5�D�G�L�D�W�L�R�Q�����F�K�H�P�R�U�D�G�L�R�W�K�H�U�D�S�\

�&�K�L�Q�D

�(�8�6���5�)�$���I�R�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���R�I���3�'�$�& �1�&�7���������������� �3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�‡ �'�U�X�J�����F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\

�'�H�Y�L�F�H�����(�8�6���5�)�$

�1�<�����8�6�$

�(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���V�D�I�H�W�\���D�Q�G���I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���(�8�6���5�)�$���I�R�U���V�R�O�L�G��
�S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�R�S�O�D�V�P�V

�1�&�7���������������� �3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�R�S�O�D�V�P�V�‡ �'�H�Y�L�F�H�����(�8�6���5�)�$���Q�H�H�G�O�H �6�L�Q�J�D�S�R�U�H

�(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���(�8�6���5�)�$���I�R�U���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F��
�W�X�P�R�U�V�����(�5�$�6�(���6�W�X�G�\

�1�&�7���������������� �3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�R�S�O�D�V�P�‡ �3�U�R�F�H�G�X�U�H�����(�8�6���J�X�L�G�H�G���I�L�Q�H���Q�H�H�G�O�H���D�V�S�L�U�D�W�L�R�Q

�3�U�R�F�H�G�X�U�H�����(�8�6���5�)�$

�2�K�L�R�����8�6�$

�$���V�L�Q�J�O�H���D�U�P���S�K�D�V�H���,�,���V�W�X�G�\���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���V�D�I�H�W�\���D�Q�G���H�I�I�L�F�D�F�\���R�I��
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\���D�Q�G���P�X�O�W�L�S�O�H���U�R�X�Q�G�V���R�I��
�(�8�6���5�)�$���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U

�1�&�7���������������� �3�'�$�&�‡ �'�H�Y�L�F�H�����(�8�6���5�)�$

�'�U�X�J�����Q�H�R�D�G�M�X�Y�D�Q�W���F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\�����1�$�&��

�+�R�X�V�W�R�Q����
�8�6�$

�(�8�6���5�)�$���R�I���Q�R�W���U�H�V�H�F�W�D�E�O�H���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�1�&�7���������������� �3�'�$�&�‡ �'�H�Y�L�F�H�����(�8�6�5�$���H�O�H�F�W�U�R�G�H���Q�H�H�G�O�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���D��
�U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����9�,�9�$���5�)���*�H�Q�H�U�D�W�R�U����
�6�7�$�5�P�H�G�����6�H�R�X�O�����6�����.�R�U�H�D��

�,�W�D�O�\

�6�D�I�H�W�\���D�Q�G���H�I�I�L�F�D�F�\���R�I���D�Q���D�E�O�D�W�L�R�Q���F�D�W�K�H�W�H�U���I�R�U���W�K�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���R�I��
�S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���S�U�H�P�D�O�L�J�Q�D�Q�W���F�\�F�W�L�F���O�H�V�L�R�Q�V

�1�&�7���������������� �3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�‡

�3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F��
�Q�H�X�U�R�H�Q�G�R�F�U�L�Q�H���W�X�P�R�U

�‡

�3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���&�\�V�W�‡

�'�H�Y�L�F�H�����(�8�6�5�$���5�)���H�O�H�F�W�U�R�G�H �,�V�U�D�H�O

�7�U�L�D�O���F�R�P�S�D�U�L�Q�J���(�8�6���5�)�$���Y�V�����(�8�6���J�X�L�G�H�G���F�H�O�L�D�F���S�O�H�[�X�V��
�Q�H�X�U�R�O�\�V�L�V

�1�&�7���������������� �3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F��
�D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D

�‡

�3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�R�S�O�D�V�P�V�‡

�&�H�O�L�D�F���S�O�H�[�X�V���Q�H�X�U�R�O�\�V�L�V�‡

�5�)�$�‡

�2�U�O�D�Q�G�R����
�8�6�$

�(�8�6���F�R�H�O�L�D�F���S�O�H�[�X�V���E�O�R�F�N���Y�V�����5�)�$���L�Q���S�D�L�Q���U�H�O�L�H�I���R�I���S�D�W�L�H�Q�W�V���Z�L�W�K��
�P�D�O�L�J�Q�D�Q�F�\

�1�&�7���������������� �&�D�Q�F�H�U���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�V�‡

�3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�R�S�O�D�V�P�V�‡

�'�U�X�J�������������G�H�K�\�G�U�D�W�H�G���D�O�F�R�K�R�O

�'�H�Y�L�F�H�����������*���(�8�6�5�$���Q�H�H�G�O�H�����7�D�H�Z�R�R�Q�J���0�H�G�L�F�D�O����
�.�R�U�H�D

�+�R�Q�J���.�R�Q�J����
�&�K�L�Q�D

�(�I�I�L�F�D�F�\���D�Q�G���V�D�I�H�W�\���R�I���5�)�$���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�X�U�R�H�Q�G�R�F�U�L�Q�H���D�Q�G��
�F�\�V�W�L�F���W�X�P�R�U

�1�&�7���������������� �3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���W�X�P�R�U�‡

�(�Q�G�R�F�U�L�Q�H���W�X�P�R�U�‡

�1�H�R�S�O�D�V�P�V�����F�\�V�W�L�F����
�P�X�F�L�Q�R�X�V�����D�Q�G���V�H�U�R�X�V

�‡

�3�U�R�F�H�G�X�U�H�����5�)�$���X�Q�G�H�U���(�8�6 �)�U�D�Q�F�H

�(�8�6���5�)�$�����G�D�W�D�E�D�V�H���U�H�S�R�V�L�W�R�U�\ �1�&�7���������������� �3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�R�S�O�D�V�P�‡ �3�U�R�F�H�G�X�U�H�����5�)�$���X�Q�G�H�U���(�8�6 �,�Q�G�L�D�Q�D����
�8�6�$

�5�&�7�����U�D�Q�G�R�P�L�]�H�G���F�O�L�Q�L�F�D�O���W�U�L�D�O�����(�8�6���5�)�$�����H�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q�����3�'�$�&�����S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���G�X�F�W�D�O��
�D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����)�1�$�����I�L�Q�H���Q�H�H�G�O�H���E�L�R�S�V�\

�W�L�H�Q�W�V���D�U�H���L�Q�H�O�L�J�L�E�O�H���I�R�U���V�X�U�J�H�U�\���W�K�D�W���F�R�X�O�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���E�H���F�X�U�D�W�L�Y�H�����%�R�W�K���F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\���D�Q�G���F�K�H�P�R�U�D�G�L�D�W�L�R�Q��
�K�D�Y�H���E�H�H�Q���X�W�L�O�L�]�H�G���I�R�U���E�R�U�G�H�U�O�L�Q�H���U�H�V�H�F�W�D�E�O�H���D�Q�G���O�R�F�D�O�O�\���D�G�Y�D�Q�F�H�G���3�'�$�&���Z�L�W�K���Y�D�U�L�D�E�O�H���R�X�W�F�R�P�H�V���>���� �@����
�+�R�Z�H�Y�H�U�����F�X�U�U�H�Q�W���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\�����U�D�G�L�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���L�P�P�X�Q�H���F�K�H�F�N�S�R�L�Q�W���E�O�R�F�N�D�G�H�����,�&�%������
�K�D�Y�H���S�U�R�Y�H�G���W�R���E�H���O�D�U�J�H�O�\���L�Q�H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�J�D�L�Q�V�W���3�'�$�&���>���� �������� �@��

�:�L�W�K���W�K�H���D�G�Y�H�Q�W���R�I���Q�H�Z���P�H�G�L�F�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����O�R�F�D�O���D�E�O�D�W�L�Y�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���O�L�N�H���(�8�6���5�)�$���D�U�H���J�D�L�Q�L�Q�J��
�W�U�D�F�W�L�R�Q���L�Q���3�'�$�&���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���I�R�U���V�H�Y�H�U�D�O���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���E�H�Q�H�I�L�W�V�����G�L�U�H�F�W���W�X�P�R�U���D�E�O�D�W�L�R�Q���Y�L�D���F�R�D�J�X�O�D�W�L�Y�H���Q�H�F�U�R�V�L�V����
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\���D�V���W�X�P�R�U�V���P�D�\���D�O�O�R�Z���E�H�W�W�H�U���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���V�\�V�W�H�P�L�F���W�K�H�U�D�S�L�H�V�����D�Q�G��
�S�R�W�H�Q�W�L�D�O���D�P�S�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���V�\�V�W�H�P�L�F���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\���W�K�U�R�X�J�K���U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���R�I���Q�H�F�U�R�W�L�F���W�X�P�R�U���G�H�E�U�L�V���E�\��
�W�K�H���L�P�P�X�Q�H���V�\�V�W�H�P�����)�L�J�X�U�H�����������$���V�X�P�P�D�U�\���R�I���S�X�E�O�L�V�K�H�G���F�O�L�Q�L�F�D�O���G�D�W�D���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���(�8�6���5�)�$���I�R�U���W�K�H��
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���3�'�$�&���L�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���7�D�E�O�H�������>���������� �������� �������� �������� ������ �@�����6�W�X�G�L�H�V���L�Q���E�R�W�K���D�Q�L�P�D�O���P�R�G�H�O�V���D�Q�G���F�D�Q�F�H�U��
�S�D�W�L�H�Q�W�V���K�D�Y�H���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�K�D�W���5�)�$���Q�R�W���R�Q�O�\���O�R�F�D�O�O�\���G�L�V�U�X�S�W�V���W�X�P�R�U�V���W�K�U�R�X�J�K���K�H�D�W���E�X�W���D�O�V�R���L�Q�G�X�F�H�V��
�F�R�D�J�X�O�D�W�L�Y�H���Q�H�F�U�R�V�L�V�����7�K�L�V���Q�H�F�U�R�V�L�V���U�H�O�H�D�V�H�V���F�H�O�O�X�O�D�U���G�H�E�U�L�V�����S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���W�X�P�R�U���D�Q�W�L�J�H�Q�V���W�K�D�W���F�D�Q���D�F�W�L�Y�D�W�H���D�Q��
�D�G�D�S�W�L�Y�H���L�P�P�X�Q�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���D�W�W�D�F�N���E�R�W�K���W�K�H���O�R�F�D�O���D�Q�G���G�L�V�W�D�Q�W���W�X�P�R�U���V�L�W�H�V�����D�Q���R�X�W�F�R�P�H���N�Q�R�Z�Q���D�V���W�K�H��
�D�E�V�F�R�S�D�O���H�I�I�H�F�W�����)�L�J�X�U�H���������>���� �������� �@�����7�K�R�V�D�Q�L���H�W���D�O�����>���� �@���S�U�R�S�R�V�H�G���W�K�H���V�\�V�W�H�P�L�F���L�P�P�X�Q�H���D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���R�E�V�H�U�Y�H�G��
�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�X�P�R�U���D�E�O�D�W�L�R�Q�����H�[�S�O�D�L�Q�L�Q�J���S�U�R�O�R�Q�J�H�G���V�X�U�Y�L�Y�D�O���L�Q���D���S�D�W�L�H�Q�W���Z�L�W�K���V�W�D�J�H���,�9���D�P�S�X�O�O�D�U�\���F�D�U�F�L�Q�R�P�D��
�V�X�U�Y�L�Y�L�Q�J���������P�R�Q�W�K�V���S�R�V�W���G�L�D�J�Q�R�V�L�V�����:�K�L�O�H���W�K�H���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���W�X�P�R�U���E�L�R�O�R�J�\���L�V���F�U�X�F�L�D�O�����W�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���U�H�P�D�L�Q�V��
�W�K�D�W���5�)�$���D�F�W�H�G���W�R���S�U�L�P�H���W�K�H���L�P�P�X�Q�H���V�\�V�W�H�P���I�R�U���D���V�\�V�W�H�P�L�F���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���H�I�I�H�F�W��

�2�W�K�H�U���V�W�X�G�L�H�V���K�D�Y�H���V�K�R�Z�Q���W�K�D�W���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���,�&�%���W�K�H�U�D�S�\�����H�[�S�O�L�F�L�W�O�\���W�D�U�J�H�W�L�Q�J���3�'���/�����X�S�U�H�J�X�O�D�W�H�G���E�\���5�)�$����
�Z�L�W�K���5�)�$���L�W�V�H�O�I�����F�D�Q���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���K�D�O�W���W�X�P�R�U���S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q���L�Q���W�U�H�D�W�H�G���D�Q�G���G�L�V�W�D�Q�W���W�X�P�R�U�V���>���� �@�����0�R�U�H�R�Y�H�U����
�V�W�X�G�L�H�V���D�O�V�R���V�X�J�J�H�V�W���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�D�S�\���F�D�Q���D�O�W�H�U���W�K�H���D�E�V�F�R�S�D�O���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�����G�U�L�Y�L�Q�J���W�X�P�R�U���L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�Q�J��
�Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���W�R�Z�D�U�G���D�Q���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���S�K�H�Q�R�W�\�S�H���>���� �@�����)�X�W�X�U�H���S�U�H�F�O�L�Q�L�F�D�O���W�U�L�D�O�V���D�U�H���D�L�P�H�G���D�W���D�V�V�H�V�V�L�Q�J���W�K�H��
�H�I�I�L�F�D�F�\���R�I���5�)�$���Z�L�W�K���D�G�M�X�Q�F�W�L�Y�H���,�&�%���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H�L�U���Y�L�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U���F�O�L�Q�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q����



�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�)�L�J�X�U�H���������(�8�6���5�)�$���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���D�Q�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�Q���K�X�P�D�Q�����7�K�L�V���I�L�J�X�U�H���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���(�8�6���5�)�$��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H���I�R�U���W�K�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���R�I���W�X�P�R�U�V�����7�K�H���(�8�6���5�)�$���S�U�R�F�H�G�X�U�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J���D�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Q�J���F�X�U�U�H�Q�W���W�R���W�K�H���W�D�U�J�H�W���W�L�V�V�X�H����
�U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���W�K�H�U�P�D�O���H�O�H�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���O�R�F�D�O�L�]�H�G���F�R�D�J�X�O�D�W�L�Y�H���Q�H�F�U�R�V�L�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���W�X�P�R�U�����7�K�H���I�L�J�X�U�H���D�O�V�R���G�L�V�F�X�V�V�H�V���W�K�H���D�E�V�F�R�S�D�O���H�I�I�H�F�W��
�R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���K�X�P�D�Q�V�����Z�K�H�U�H���O�R�F�D�O�L�]�H�G���5�)�$���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���O�H�D�G�V���W�R���D���V�\�V�W�H�P�L�F���L�P�P�X�Q�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���D�Q�G���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���X�Q�W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V����
�2�Y�H�U�D�O�O�����W�K�L�V���I�L�J�X�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���R�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���5�)�$���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���D�Q�G���L�W�V���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�Q���K�X�P�D�Q���S�D�W�L�H�Q�W�V��
���&�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���%�L�R�5�H�Q�G�H�U���F�R�P�������(�8�6���5�)�$�����H�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q

�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���U�H�V�W�U�D�L�Q�L�Q�J���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���V�X�U�Y�L�Y�D�O���L�Q���3�'�$�&���S�D�W�L�H�Q�W�V�����Z�L�W�K���D���I�R�F�X�V���R�Q���W�K�R�V�H��
�Z�L�W�K���D�G�Y�D�Q�F�H�G���R�U���P�H�W�D�V�W�D�W�L�F���G�L�V�H�D�V�H���Z�K�H�U�H���Q�H�Z���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���D�U�H���F�U�X�F�L�D�O���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���S�U�R�J�Q�R�V�H�V��

���	�����”�‡�†�—�…�‡�•�������������’�”�‘�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•���‹�•���˜�‹�˜�‘���ƒ�•�†���‹�•�…�”�‡�ƒ�•�‡�•���’�”�‘�æ�‹�•�ˆ�Ž�ƒ�•�•�ƒ�–�‘�”�›��
�•�‡�†�‹�ƒ�–�‘�”�•
�7�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K���G�\�Q�D�P�L�F�V���L�Q���P�L�F�H���V�X�E�M�H�F�W�H�G���W�R���5�)�$���K�D�Y�H���E�H�H�Q���Q�R�W�H�G���W�R���K�D�Y�H���V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�X�P�R�U���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q��
�L�Q���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G���V�L�W�H�V���D�V���R�S�S�R�V�H�G���W�R���V�K�D�P���W�U�H�D�W�H�G���F�R�Q�W�U�R�O�V�����Z�L�W�K���D���S�U�R�Q�R�X�Q�F�H�G���D�E�V�F�R�S�D�O���H�I�I�H�F�W���H�Y�L�G�H�Q�W���L�Q���D��
�P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���W�K�H���Q�R�Q���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V�����)�L�J�X�U�H�����������7�K�H�V�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���D���V�\�V�W�H�P�L�F���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���U�H�V�S�R�Q�V�H��
�L�V���H�O�L�F�L�W�H�G���E�\���O�R�F�D�O�L�]�H�G���5�)�$���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���Z�L�W�K�R�X�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���Z�H�L�J�K�W���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���W�K�H���V�X�E�M�H�F�W�V�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���D���O�D�F�N���R�I��
�V�\�V�W�H�P�L�F���W�R�[�L�F�L�W�\���>���� �������� �@�����$�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H�����K�L�V�W�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V���H�[�K�L�E�L�W�H�G��
�D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���Q�H�F�U�R�W�L�F���D�U�H�D�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����V�W�D�L�Q�L�Q�J���I�R�U���D�S�R�S�W�R�W�L�F���D�Q�G���F�\�W�R�W�R�[�L�F���P�D�U�N�H�U�V�����V�X�F�K���D�V���F�O�H�D�Y�H�G��
�F�D�V�S�D�V�H�������D�Q�G���*�U�D�Q�]�\�P�H���%�����*�=�0�������U�H�Y�H�D�O�H�G���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���K�L�J�K�H�U���V�W�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J��
�D�Q���H�Q�K�D�Q�F�H�G���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���U�H�V�S�R�Q�V�H�����$�Q�W�L�E�R�G�\���D�U�U�D�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�X�P�R�U���W�L�V�V�X�H�V���U�H�Y�H�D�O�H�G���X�S�U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���R�I��
�L�P�P�X�Q�H���P�R�G�X�O�D�W�R�U�V���V�X�F�K���D�V���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����&�����&���D�������L�Q�W�H�U�O�H�X�N�L�Q�����,�/�������������D�Q�G���F�K�H�P�R�N�L�Q�H�����&���;���&��

https://www.biorender.com/


�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�7�D�E�O�H���������$���V�X�P�P�D�U�\���R�I���S�X�E�O�L�V�K�H�G���F�O�L�Q�L�F�D�O���G�D�W�D���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���(�8�6���5�)�$���I�R�U���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D

�6�W�X�G�\ �6�W�X�G�\���G�H�W�D�L�O�V�3�D�W�L�H�Q�W�V����
���Q��

�5�)�$��
�V�H�V�V�L�R�Q����
���Q��

�0�D�O�H���)�H�P�D�O�H�V����
���Q��

�0�H�D�Q���D�J�H��
���\�H�D�U�V��

�7�X�P�R�U��
�O�R�F�D�W�L�R�Q��
���Q��

�&�D�Q�F�H�U��
�V�W�D�J�H�����Q��

�0�H�D�Q���V�L�]�H��
���U�D�Q�J�H���L�Q��
�P�P��

�$�Q�\��
�G�H�F�U�H�D�V�H��
�L�Q���W�X�P�R�U��
�V�L�]�H�����>�Q��
�������@

�&�D�W�K�H�W�H�U���1�H�H�G�O�H��
�X�V�H�G

�5�)�$��
�H�Q�H�U�J�\

�8�V�H���R�I���D�G�M�X�Q�F�W��
�F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\����
���Q��

�,�I���\�H�V�����Z�K�L�F�K���F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\��
���Q��

�7�H�F�K�Q�L�F�D�O��
�V�X�F�F�H�V�V��
�>�Q���������@

�&�O�L�Q�L�F�D�O��
�V�X�F�F�H�V�V����
�>�Q���������@

�$�G�Y�H�U�V�H���H�Y�H�Q�W�V��
�S�H�U��
�V�H�V�V�L�R�Q���S�D�W�L�H�Q�W����
�>�Q���������@

�0�H�D�Q��
�I�R�O�O�R�Z���X�S���L�Q��
�P�R�Q�W�K�V

�6�X�U�Y�L�Y�D�O��
�D�I�W�H�U���5�)�$��
�L�Q���P�R�Q�W�K�V

�$�U�F�L�G�L�D�F�R�Q�R��
�H�W���D�O�����>���� �@����
��������

�3�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H����
�6�H�S�W�H�P�E�H�U��
���������±�0�D�\��
�������������P�X�O�W�L�S�O�H��
�F�H�Q�W�U�H����
�*�H�U�P�D�Q�\���D�Q�G��
�,�W�D�O�\

���� ���� ���������� �������� �+�H�D�G��������������
�X�Q�F�L�Q�D�W�H��
�����������E�R�G�\��
������

�/�R�F�D�O�O�\��
�D�G�Y�D�Q�F�H�G��
��������

����������
�������±������

���������������� �������������J�D�X�J�H��
�Q�H�H�G�O�H

�������: �\�H�V �*�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���E�D�V�H�G��
�F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\����
�F�K�H�P�R�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�D�S�\��������

������������
������������

�1�5 ���������������������� �� �������������±������

�%�D�Q�J���H�W���D�O����
�>���� �@������������

�3�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H����
�V�L�Q�J�O�H���E�O�L�Q�G����
�U�D�Q�G�R�P�L�]�H�G��
�W�U�L�D�O�����)�O�R�U�L�G�D����
�8�6�$

���� ���� ������ �����������“���������� �+�H�D�G���D�Q�G��
�X�Q�F�L�Q�D�W�H��
�����������E�R�G�\��
�D�Q�G���W�D�L�O��������

�/�R�F�D�O�O�\��
�D�G�Y�D�Q�F�H�G��
����������
�P�H�W�D�V�W�D�V�L�V��
������

����������
�����������±����������

�1�5 �������J�D�X�J�H���)�1�$��
�Q�H�H�G�O�H

�������: �\�H�V���������S�D�W�L�H�Q�W�V�1�5 ������������
����������

�1�5 ���������������������� �� �1�5

�&�U�L�Q�z���H�W���D�O����
�>���� �@������������

�5�H�W�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H����
�V�L�Q�J�O�H���F�H�Q�W�U�H����
�1�R�Y�H�P�E�H�U��
�����������D�Q�G��
�$�X�J�X�V�W��������������
�,�W�D�O�\

�� �� ������ ���� �3�D�Q�F�U�H�D�V��
�K�H�D�G������������
�E�R�G�\������������
�D�Q�G��
�X�Q�F�L�Q�D�W�H��
�S�U�R�F�H�V�V��������

�/�R�F�D�O�O�\��
�D�G�Y�D�Q�F�H�G��
������

�������������±������ ������������������ �������J�D�X�J�H���Q�H�H�G�O�H�������: �\�H�V���������S�D�W�L�H�Q�W�V�)�R�O�I�L�U�L�Q�R�[�������5�D�G�L�R�W�K�H�U�D�S�\����
�)�R�O�I�L�U�L�Q�R�[���R�Q�O�\�����*�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H

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

�.�R�Q�J�N�D�P���H�W��
�D�O�����>���� �@����
��������

�3�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H����
�V�L�Q�J�O�H���F�H�Q�W�U�H����
�-�X�O�\�����������±��
�$�X�J�X�V�W��������������
�7�K�D�L�O�D�Q�G

���� ���� �������� �����������“���������� �+�H�D�G������������
�E�R�G�\��������������
�Q�H�F�N��������������
�D�Q�G��
�X�Q�F�L�Q�D�W�H��
�S�U�R�F�H�V�V��������

�6�W�D�J�H���,�,�,������
�����������V�W�D�J�H��
�,�,�,���E������������������
�V�W�D�J�H���,�9��������
��������

�����������“����������������������
����������

�������J�D�X�J�H���Q�H�H�G�O�H�������: �\�H�V�����������S�D�W�L�H�Q�W�V�*�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���D�O�R�Q�H�������������1�D�E��
�S�D�F�O�L�W�D�[�H�O���S�O�X�V���J�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H��
�����������D�Q�G���P�)�2�/�)�,�5�,�1�2�;��������

������������
����������

������������
����������

���������������� �� �1�5

�2�K���H�W���D�O����
�>���� �@������������

�3�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H����
�V�L�Q�J�O�H���F�H�Q�W�U�H����
�0�D�\�����������±��
�-�X�Q�H��������������
�6�R�X�W�K���.�R�U�H�D

���� ������ �������� ����������
�������������±������������

�+�H�D�G��������������
�E�R�G�\������������
�W�D�L�O������������
�P�H�W�D�V�W�D�V�L�V��
������

�/�R�F�D�O�O�\��
�D�G�Y�D�Q�F�H�G��
������������
�P�H�W�D�V�W�D�W�L�F��
������

������
�������������±������

�1�5 �������J�D�X�J�H���Q�H�H�G�O�H�������: �\�H�V�����������S�D�W�L�H�Q�W�V�*�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���E�D�V�H�G��
�F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\

������������
������������

���������������� ���������������������� ������������
�������������±����������

����

�3�D�L�H�O�O�D���H�W��
�D�O�����>���� �@����
��������

�5�H�W�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H����
�V�L�Q�J�O�H���F�H�Q�W�U�H����
�2�F�W�R�E�H�U������������
�±�-�D�Q�X�D�U�\��������������
�*�H�U�P�D�Q�\

���� ���� ���������� �������������±������ �+�H�D�G��������������
�E�R�G�\���D�Q�G��
�W�D�L�O��������

�/�R�F�D�O�O�\��
�D�G�Y�D�Q�F�H�G��
��������

�������������±������ �1�5 �1�5 �1�5 �\�H�V�����������S�D�W�L�H�Q�W�V�&�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\����������

�)�2�/�)�,�5�,�1�2�;��������

�*�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���R�[�D�O�L�S�O�D�W�L�Q�X�P��
������

�1�D�E���S�D�F�O�L�W�D�[�H�O���J�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H��
��������

�1�R�W���N�Q�R�Z�Q��������

������������
������������

�1�5 ���������������������� �����������±������ ����

�6�F�R�S�H�O�O�L�W�L���H�W��
�D�O�����>���� �@����
��������

�3�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H����
�V�L�Q�J�O�H���F�H�Q�W�U�H����
�)�H�E�U�X�D�U�\�����������±��
�2�F�W�R�E�H�U��������������
�,�W�D�O�\

���� ���� ������ �����������±������ �+�H�D�G������������
�E�R�G�\��������

�/�R�F�D�O�O�\��
�D�G�Y�D�Q�F�H�G��
��������

����������
�������±������

���������������� �������J�D�X�J�H���Q�H�H�G�O�H�������:���I�R�U��
�O�H�V�L�R�Q�V���!��
�����F�P����
�������: ��
�I�R�U����������
�F�P

�\�H�V �)�2�/�)�,�5�,�1�2�;������������
�J�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���1�D�E���S�D�F�O�L�W�D�[�H�O��
�����������*�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H�������������*�H�P�2�[��
������

������������
������������

�1�5 ������������������ �� �1�5

�6�R�Q�J���H�W���D�O����
�>���@������������

�3�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H����
�V�L�Q�J�O�H���F�H�Q�W�U�H����
�)�H�E�U�X�D�U�\��
���������±�0�D�U�F�K��
�������������6�R�X�W�K��
�.�R�U�H�D

�� �� ������ �������������±������ �+�H�D�G������������
�E�R�G�\��������

�/�R�F�D�O�O�\��
�D�G�Y�D�Q�F�H�G��
����������
�P�H�W�D�V�W�D�V�L�V��
������

�������������±������ �1�5 �������J�D�X�J�H���Q�H�H�G�O�H�����±�������: �\�H�V���������S�D�W�L�H�Q�W�V�*�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H�������� ��������
������������

�1�5 ���������������� ������ �1�5

�P�)�2�/�)�,�5�,�1�2�;��������������
�J�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���D�E�U�D�[�D�Q�H������������
�E�R�W�K���P�)�2�/�)�,�5�,�1�2�;���D�Q�G��
�J�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���D�E�U�D�[�D�Q�H������������
�P�)�2�/�)�,�5�,�1�2�;���D�Q�G��

�7�K�R�V�D�Q�L���H�W��
�D�O�����>���� �@����
��������

�3�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H����
�V�L�Q�J�O�H���F�H�Q�W�U�H����
�2�F�W�R�E�H�U������������
�±�0�D�U�F�K��������������
�7�H�[�D�V

���� ���� ������ ���� �+�H�D�G������������
�Q�H�F�N������������
�E�R�G�\������������
�D�Q�G���W�D�L�O��������

�/�R�F�D�O�O�\��
�D�G�Y�D�Q�F�H�G��
����������
�P�H�W�D�V�W�D�V�L�V��
������

������������������ �������������J�D�X�J�H �����±�������: �\�H�V ������������
������������

������������
����������

�� ���� ����������
�����������±����������



�7�D�E�O�H���������$���V�X�P�P�D�U�\���R�I���S�X�E�O�L�V�K�H�G���F�O�L�Q�L�F�D�O���G�D�W�D���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���(�8�6���5�)�$���I�R�U���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����F�R�Q�W�L�Q�X�H�G��

�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�6�W�X�G�\ �6�W�X�G�\���G�H�W�D�L�O�V�3�D�W�L�H�Q�W�V����
���Q��

�5�)�$��
�V�H�V�V�L�R�Q����
���Q��

�0�D�O�H���)�H�P�D�O�H�V����
���Q��

�0�H�D�Q���D�J�H��
���\�H�D�U�V��

�7�X�P�R�U��
�O�R�F�D�W�L�R�Q��
���Q��

�&�D�Q�F�H�U��
�V�W�D�J�H�����Q��

�0�H�D�Q���V�L�]�H��
���U�D�Q�J�H���L�Q��
�P�P��

�$�Q�\��
�G�H�F�U�H�D�V�H��
�L�Q���W�X�P�R�U��
�V�L�]�H�����>�Q��
�������@

�&�D�W�K�H�W�H�U���1�H�H�G�O�H��
�X�V�H�G

�5�)�$��
�H�Q�H�U�J�\

�8�V�H���R�I���D�G�M�X�Q�F�W��
�F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\����
���Q��

�,�I���\�H�V�����Z�K�L�F�K���F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\��
���Q��

�7�H�F�K�Q�L�F�D�O��
�V�X�F�F�H�V�V��
�>�Q���������@

�&�O�L�Q�L�F�D�O��
�V�X�F�F�H�V�V����
�>�Q���������@

�$�G�Y�H�U�V�H���H�Y�H�Q�W�V��
�S�H�U��
�V�H�V�V�L�R�Q���S�D�W�L�H�Q�W����
�>�Q���������@

�0�H�D�Q��
�I�R�O�O�R�Z���X�S���L�Q��
�P�R�Q�W�K�V

�6�X�U�Y�L�Y�D�O��
�D�I�W�H�U���5�)�$��
�L�Q���P�R�Q�W�K�V

�J�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���$�E�U�D�[�D�Q�H������
�F�L�V�S�O�D�W�L�Q��������

�:�D�Q�J���H�W���D�O����
�>���� �@������������

�5�H�W�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H����
�V�L�Q�J�O�H���F�H�Q�W�U�H����
�1�R�Y�H�P�E�H�U��
���������±��
�1�R�Y�H�P�E�H�U��
�������������&�K�L�Q�D

���� ���� ������ �����������������±������ �+�H�D�G������������
�Q�H�F�N������������
�E�R�G�\������������
�W�D�L�O��������

�/�R�F�D�O�O�\��
�D�G�Y�D�Q�F�H�G��
����������
�P�H�W�D�V�W�D�V�L�V��
������

������
�����������±������

���������������� �������J�D�X�J�H ���±�������: �\�H�V���������S�D�W�L�H�Q�W�1�5 ������������
������������

�1�5 ���������������������� ������ ������

�Q�����Q�X�P�E�H�U�����P�P�����P�L�O�O�L�P�H�W�U�H�����:�����Z�D�W�W�V�����(�8�6���5�)�$�����H�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q

�P�R�W�L�I�����O�L�J�D�Q�G������ �����&�;�&�/���������S�R�V�W���5�)�$�����Z�L�W�K���D���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���F�K�H�P�R�W�D�F�W�L�F���F�K�H�P�R�N�L�Q�H�V���L�Q���W�K�H���V�H�U�X�P�����I�X�U�W�K�H�U���L�P�S�O�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�H���L�P�P�X�Q�H���V�\�V�W�H�P�
�V���O�R�F�D�O���D�Q�G��
�V�\�V�W�H�P�L�F���U�R�O�H���L�Q���W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V�����&�;�&�/�������O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���H�O�H�Y�D�W�H�G�����F�R�U�U�R�E�R�U�D�W�L�Q�J���L�W�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���L�Q���L�P�P�X�Q�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���I�D�F�L�O�L�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�P�H�F�K�D�Q�L�V�W�L�F���L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���D�E�V�F�R�S�D�O���H�I�I�H�F�W���>���� �@��

�5�)�$���K�D�V���D�O�V�R���E�H�H�Q���V�K�R�Z�Q���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O���L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�����F�D�X�V�L�Q�J���D�Q���D�O�W�H�U�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�H���P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����7�K�L�V���V�W�X�G�\���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���W�K�H��
�Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���D�V���S�U�R���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�U�\�����D�V���H�Y�L�G�H�Q�F�H�G���E�\���F�R���O�R�F�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���P�\�H�O�R�S�H�U�R�[�L�G�D�V�H�����0�3�2�������5�H�V�W�U�X�F�W�X�U�L�Q�J���R�I���W�K�H���7�0�(���E�\���5�)�$���Z�D�V���D�O�V�R���K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���E�\���H�Q�K�D�Q�F�H�G��
�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���g���V�P�R�R�W�K���P�X�V�F�O�H���D�F�W�L�Q�����g�6�0�$�������F�R�O�O�D�J�H�Q�����D�Q�G���F�O�X�V�W�H�U���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q������ �����&�'���������Z�L�W�K�L�Q���E�R�W�K���W�U�H�D�W�H�G���D�Q�G���G�L�V�W�D�Q�W���Q�R�Q���W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���D��
�J�O�R�E�D�O���H�I�I�H�F�W���R�I���5�)�$���R�Q���W�K�H���7�0�(���>���� �@�����)�X�U�W�K�H�U���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���L�Q�W�R���W�K�H���U�R�O�H���R�I���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���L�Q���W�K�H���D�E�V�F�R�S�D�O���H�I�I�H�F�W���Z�H�U�H���V�W�X�G�L�H�G���X�V�L�Q�J���,�P�D�J�L�Q�J���P�D�V�V���F�\�W�R�P�H�W�U�\�����,�0�&������
�Z�K�L�F�K���U�H�Y�H�D�O�H�G���D���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���O�\�P�S�K�R�F�\�W�H���D�Q�W�L�J�H�Q�������I�D�P�L�O�\���P�H�P�E�H�U���*�����/�\���*�����&�'�����E���&�'�������Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���L�Q���W�K�H���Y�L�F�L�Q�L�W�\���R�I���W�K�H���Q�H�F�U�R�W�L�F���F�R�U�H�����7�K�H�V�H��
�Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���W�R���F�O�R�V�H�O�\���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���g�6�0�$�����P�\�R�I�L�E�U�R�E�O�D�V�W�V�����S�D�Q�F�\�W�R�N�H�U�D�W�L�Q�����3�D�Q�&�.�������W�X�P�R�U���F�H�O�O�V�����D�Q�G���Y�D�U�L�R�X�V���L�P�P�X�Q�H���F�H�O�O���V�X�E�V�H�W�V�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���D��
�F�R�Q�F�H�U�W�H�G���L�Q�W�H�U�S�O�D�\���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���7�0�(�����$���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O���G�H�S�O�H�W�L�R�Q���V�W�X�G�\���S�U�R�Y�L�G�H�G���I�X�U�W�K�H�U���L�Q�V�L�J�K�W���L�Q�W�R���W�K�H�L�U���F�U�L�W�L�F�D�O���U�R�O�H���L�Q���P�H�G�L�D�W�L�Q�J���W�K�H���D�E�V�F�R�S�D�O���H�I�I�H�F�W�����'�H�S�O�H�W�L�R�Q���R�I��
�Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���O�H�G���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K���L�Q���G�L�V�W�D�Q�W���Q�R�Q���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V���D�Q�G���D�I�I�H�F�W�H�G���I�L�E�U�R�W�L�F���U�H�V�S�R�Q�V�H�V�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���D���G�L�U�H�F�W���R�U���L�Q�G�L�U�H�F�W���U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I��
�Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���R�Q���I�L�E�U�R�E�O�D�V�W�V���D�Q�G���W�K�H���D�G�D�S�W�L�Y�H���V�\�V�W�H�P�L�F���D�E�V�F�R�S�D�O���H�I�I�H�F�W���>���� �@��

�,�Q���V�X�V�W�D�L�Q�H�G���W�X�P�R�U���F�R�Q�W�U�R�O�����L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���‹�•���˜�‹�˜�‘���,�&�%���W�K�H�U�D�S�\���Z�L�W�K���5�)�$���Z�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���I�R�U���L�W�V���L�P�S�D�F�W���R�Q���O�R�Q�J���W�H�U�P���W�X�P�R�U���S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q�����,�Q�L�W�L�D�O���I�L�Q�G�L�Q�J�V���V�K�R�Z�H�G��
�F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���J�U�R�Z�W�K���V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q���L�Q���E�R�W�K���5�)�$���D�Q�G���Q�R�Q���5�)�$���W�X�P�R�U�V�����Z�L�W�K���3�'���/�����H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���H�O�H�Y�D�W�H�G���L�Q���Q�R�Q���5�)�$���W�X�P�R�U�V�����7�K�H�V�H���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q��
�W�K�H���S�U�H�P�L�V�H���I�R�U���I�X�W�X�U�H���S�U�H�F�O�L�Q�L�F�D�O���D�Q�G���F�O�L�Q�L�F�D�O���W�U�L�D�O�V���H�P�S�O�R�\�L�Q�J���5�)�$���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���,�&�%�����7�K�H�V�H���V�W�X�G�L�H�V���V�K�R�X�O�G���D�O�V�R���L�Q�F�O�X�G�H���D�Q���L�Q���G�H�S�W�K���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H�V�H��
�W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V���E�H�\�R�Q�G���V�D�I�H�W�\���D�Q�G���V�X�U�Y�L�Y�D�O���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���E�H�W�W�H�U���W�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�W�L�F���X�Q�G�H�U�S�L�Q�Q�L�Q�J�V���R�I���W�K�H�V�H���H�P�H�U�J�L�Q�J���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H��
�F�O�L�Q�L�F�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���3�'�$�&���>���� �������� �@��

���	�����‡�Ž�‡�˜�ƒ�–�‡�•���ƒ�†�‡�•�‘�•�‹�•�‡���ƒ�•�†���‹�•�‘�•�‹�•�‡���’�”�‘�†�—�…�–�‹�‘�•���‹�•�����������•�—�„�…�—�–�ƒ�•�‡�‘�—�•���–�—�•�‘�”
�(�[�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�U���D�G�H�Q�R�V�L�Q�H�����H�$�'�2�����P�H�W�D�E�R�O�L�F���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���I�U�R�P���D�G�H�Q�R�V�L�Q�H���P�R�Q�R�S�K�R�V�S�K�D�W�H�����$�0�3�����D�Q�G���V�L�J�Q�D�O�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���D�G�H�Q�R�V�L�Q�H�����$�'�2�����U�H�F�H�S�W�R�U�V���K�D�V���E�H�H�Q��
�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���G�X�H���W�R���W�K�H���L�P�P�X�Q�H���V�X�S�S�U�H�V�V�L�Y�H���U�R�O�H�V���R�I���H�O�H�Y�D�W�H�G���H�$�'�2���V�L�J�Q�D�O�L�Q�J���L�Q���W�X�P�R�U���S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q���>���� ������ �@�����5�H�F�H�Q�W���V�W�X�G�L�H�V���W�K�D�W���S�H�U�I�R�U�P�H�G���K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��
�O�L�T�X�L�G���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\�����+�3�/�&�����D�Q�D�O�\�V�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���D�Q���D�F�X�W�H���H�O�H�Y�D�W�L�R�Q���R�I���$�0�3���L�Q���W�X�P�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�W���I�R�X�U���G�D�\�V���S�R�V�W���5�)�$�����Z�K�L�F�K���Q�R�U�P�D�O�L�]�H�G���E�\���G�D�\�����������&�R�Q�Y�H�U�V�H�O�\����



�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�)�L�J�X�U�H���������5�)�$���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�Q���P�R�X�V�H���P�R�G�H�O�V���D�Q�G���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���7�0�(���P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q�����$�����7�K�H���5�)�$���S�U�R�F�H�G�X�U�H���O�H�D�G�V���W�R���O�R�F�D�O�L�]�H�G��
�F�R�D�J�X�O�D�W�L�Y�H���Q�H�F�U�R�V�L�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���W�X�P�R�U���D�Q�G���U�H�O�H�D�V�H���R�I���W�X�P�R�U���D�Q�W�L�J�H�Q�V�����%�����L�W���K�L�J�K�O�L�J�K�W�V���W�K�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�E�V�F�R�S�D�O���H�I�I�H�F�W���R�I���W�K�H���5�)�$��
�W�K�H�U�D�S�\���L�Q���P�R�X�V�H���P�R�G�H�O�V�����7�K�L�V���I�L�J�X�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���L�P�P�X�Q�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���H�O�L�F�L�W�H�G���E�\���5�)�$���L�Q���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���7�0�(���D�Q�G���L�W�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���L�P�S�D�F�W��
�R�Q���G�L�V�W�D�Q�W���P�H�W�D�V�W�D�W�L�F���W�X�P�R�U�V�����5�)�$���L�Q�G�X�F�H�V���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���7�0�(�����L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�Q�J���O�R�F�D�O���D�Q�G���V�\�V�W�H�P�L�F���L�P�P�X�Q�H��
�O�D�Q�G�V�F�D�S�H�V�����&�����W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���(�8�6���5�)�$���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���Q�H�F�U�R�V�L�V���D�Q�G���U�H�G�X�F�H�G���Y�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���H�S�L�W�K�H�O�L�D�O���F�H�O�O�V���L�Q���W�U�H�D�W�H�G��
�W�X�P�R�U�V�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����W�K�H���D�E�O�D�W�L�R�Q���V�L�W�H���H�[�K�L�E�L�W�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�U�\���F�H�O�O�V�����0�3�2���������Y�D�V�F�X�O�D�U���F�H�O�O�V�����&�'�������������D�Q�G��
�F�\�W�R�W�R�[�L�F���7���F�H�O�O�V�����*�U�D�Q�]�\�P�H���%���������E�R�W�K���Z�L�W�K�L�Q���D�Q�G���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���W�K�H���D�E�O�D�W�L�R�Q���D�U�H�D�����&�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���%�L�R�5�H�Q�G�H�U���F�R�P�������7�0�(�����W�X�P�R�U��
�P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W

�V�H�U�X�P���$�0�3���O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���X�S�U�H�J�X�O�D�W�H�G���D�W���W�H�Q���G�D�\�V���L�Q���E�R�W�K���V�K�D�P���D�Q�G���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G���P�L�F�H���Z�L�W�K�R�X�W���G�L�V�F�H�U�Q�L�E�O�H��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���J�U�R�X�S�V�����7�X�P�R�U���$�'�2���O�H�Y�H�O�V���U�H�P�D�L�Q�H�G���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���H�O�H�Y�D�W�H�G���L�Q���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G���P�L�F�H�������G�D�\�V��
�D�Q�G���������G�D�\�V���S�R�V�W���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W�����D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���U�L�V�H���L�Q���V�H�U�X�P���H�$�'�2���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���R�Q�O�\���D�W���G�D�\���I�R�X�U��
�S�R�V�W���5�)�$�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���W�H�P�S�R�U�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�Q���O�R�F�D�O���Y�V�����V�\�V�W�H�P�L�F���$�'�2���O�H�Y�H�O�V���>���� �@��

�,�Q�R�V�L�Q�H�����,�1�2�����O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���L�Q���W�X�P�R�U���W�L�V�V�X�H�V���I�R�X�U���G�D�\�V���S�R�V�W���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���L�Q���V�K�D�P���D�Q�G���5�)�$��
�J�U�R�X�S�V�����Z�L�W�K���Q�R���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�����,�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�O�\�����V�H�U�X�P���,�1�2���G�H�F�U�H�D�V�H�G���L�Q���W�K�H���5�)�$���J�U�R�X�S���D�W���I�R�X�U���G�D�\�V���S�R�V�W��
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���V�K�D�P�����Z�K�L�F�K���L�Q�Y�H�U�W�H�G���E�\���G�D�\������ ���Z�L�W�K���H�O�H�Y�D�W�H�G���O�H�Y�H�O�V���L�Q���W�K�H���5�)�$���J�U�R�X�S���G�X�U�L�Q�J���W�K�H��
�P�R�U�H���F�K�U�R�Q�L�F���S�K�D�V�H���>���� �@��

�7�K�H�V�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V���V�X�J�J�H�V�W���D���F�R�P�S�O�H�[���L�Q�W�H�U�S�O�D�\���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���D�F�X�W�H���D�Q�G���F�K�U�R�Q�L�F���S�K�D�V�H�V���R�I���5�)�$���W�U�H�D�W�P�H�Q�W����
�Z�L�W�K���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���D�O�W�H�U�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���H�$�'�2���S�D�W�K�Z�D�\���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����7�K�H���S�H�U�V�L�V�W�H�Q�W���H�O�H�Y�D�W�L�R�Q���R�I���$�'�2���L�Q���W�X�P�R�U��
�W�L�V�V�X�H�V���S�R�V�W���5�)�$���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���L�W�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���O�R�F�D�O���W�X�P�R�U���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���D�E�O�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�D�S�\�����,�Q��
�F�R�Q�W�U�D�V�W�����W�K�H���W�H�P�S�R�U�D�O���G�\�Q�D�P�L�F�V���R�I���V�H�U�X�P���,�1�2���V�X�J�J�H�V�W���D���U�R�O�H���L�Q���P�H�G�L�D�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�L�F���U�H�V�S�R�Q�V�H�V�����S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\��
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���W�R���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K���R�U���L�P�P�X�Q�H���V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q���D�W���O�D�W�H�U���V�W�D�J�H�V���S�R�V�W���5�)�$�����7�K�H���V�W�X�G�\���X�Q�G�H�U�V�F�R�U�H�V���W�K�H��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���O�R�F�D�O���D�Q�G���V�\�V�W�H�P�L�F���E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O���F�K�D�Q�J�H�V���Z�K�H�Q���H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���W�K�H���H�I�I�L�F�D�F�\���D�Q�G��
�S�R�W�H�Q�W�L�D�O���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���W�R���5�)�$���L�Q���3�'�$�&���W�U�H�D�W�P�H�Q�W��

https://www.biorender.com/


�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

���	�����‹�•�…�”�‡�ƒ�•�‡�•���•�‡�—�–�”�‘�’�Š�‹�Ž���‹�•�ˆ�‹�Ž�–�”�ƒ�–�‹�‘�•���ƒ�•�†���‹�•�†�—�…�‡�•���•�›�•�–�‡�•�‹�…����������
�”�‡�•�‘�†�‡�Ž�‹�•�‰
�5�H�F�H�Q�W���U�H�V�H�D�U�F�K���K�D�V���H�O�X�F�L�G�D�W�H�G���W�K�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���U�R�O�H���R�I���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���L�Q���P�H�G�L�D�W�L�Q�J���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\����
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���5�)�$���>���� �@�����1�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V�����V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���W�X�P�R�U���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V�����7�$�1�V�������F�D�Q��
�H�[�K�L�E�L�W���D���G�X�D�O���Q�D�W�X�U�H�����H�L�W�K�H�U���S�U�R�P�R�W�L�Q�J���R�U���L�Q�K�L�E�L�W�L�Q�J���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�L�U���D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���V�W�D�W�H�����7�K�H���U�R�O�H��
�R�I���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���L�Q���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\���K�D�V���E�H�H�Q���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H�L�U���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I��
�U�H�D�F�W�L�Y�H���R�[�\�J�H�Q���V�S�H�F�L�H�V�����5�2�6�����D�Q�G���F�\�W�R�N�L�Q�H�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H�L�U���D�E�L�O�L�W�\���W�R���U�H�F�U�X�L�W���D�Q�G���D�F�W�L�Y�D�W�H���R�W�K�H�U���L�P�P�X�Q�H��
�F�H�O�O�V���>���� �@��

�)�D�U�D�R�Q�L���H�W���D�O�����>���� �@���K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���W�K�D�W���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���S�O�D�\���D���S�L�Y�R�W�D�O���U�R�O�H���L�Q���P�H�G�L�D�W�L�Q�J���W�K�H���D�E�V�F�R�S�D�O���H�I�I�H�F�W��
�R�E�V�H�U�Y�H�G���D�I�W�H�U���5�)�$���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���L�Q���3�'�$�&�����7�K�H�L�U���V�W�X�G�\���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�K�D�W���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V���H�[�K�L�E�L�W�H�G��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O���L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���Z�D�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���D���V�\�V�W�H�P�L�F���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���U�H�V�S�R�Q�V�H�����7�K�L�V���Z�D�V��
�H�Y�L�G�H�Q�F�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���S�U�R���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�U�\���P�D�U�N�H�U�V���D�Q�G���W�K�H���D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���R�I���&�7�/�V���D�Q�G���Q�D�W�X�U�D�O���N�L�O�O�H�U�����1�.����
�F�H�O�O�V���L�Q���E�R�W�K���W�U�H�D�W�H�G���D�Q�G���X�Q�W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U���V�L�W�H�V���>���� �@�����1�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���U�H�O�H�D�V�H���Y�D�U�L�R�X�V���F�K�H�P�R�N�L�Q�H�V���D�Q�G���F�\�W�R�N�L�Q�H�V��
�W�K�D�W���D�W�W�U�D�F�W���&�7�/�V���D�Q�G���1�.���F�H�O�O�V���W�R���W�K�H���W�X�P�R�U���V�L�W�H�����7�D�N�H�V�K�L�P�D���H�W���D�O�����>���� �@���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���L�Q�G�X�F�H�G���D�Q�W�L��
�W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���Z�H�U�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�W�H�G���E�\���J�U�D�Q�X�O�R�F�\�W�H���F�R�O�R�Q�\���V�W�L�P�X�O�D�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�����*���&�6�)�������Z�K�L�F�K��
�H�Q�K�D�Q�F�H�V���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O���D�F�W�L�Y�L�W�\�����7�K�L�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q���Z�D�V���O�L�Q�N�H�G���W�R���W�K�H���U�H�F�U�X�L�W�P�H�Q�W���R�I���&�7�/�V���D�Q�G���W�K�H���P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���7�0�(���W�R���I�D�Y�R�U���L�P�P�X�Q�H���F�H�O�O���L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q��

�0�X�O�W�L�S�O�H���L�Q�W�H�U�V�H�F�W�L�Q�J���S�D�W�K�Z�D�\�V���D�U�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O���P�H�G�L�D�W�H�G���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\�����1�H�X�W�U�R�S�K�L�O��
�H�[�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�U���W�U�D�S�V�����1�(�7�V�����D�Q�G���N�L�O�O���W�X�P�R�U���F�H�O�O�V���D�Q�G���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���W�X�P�R�U���D�Q�W�L�J�H�Q���S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���W�R���7���F�H�O�O�V����
�1�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���D�O�V�R���P�R�G�X�O�D�W�H���P�\�H�O�R�L�G���G�H�U�L�Y�H�G���V�X�S�S�U�H�V�V�R�U���F�H�O�O�V�����0�'�6�&�V�����D�F�W�L�Y�L�W�\�����Z�K�L�F�K���V�X�S�S�U�H�V�V�H�V���7���F�H�O�O��
�I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�R�P�R�W�H�V���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K�����%�\���L�Q�K�L�E�L�W�L�Q�J���0�'�6�&�V�����Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���H�Q�K�D�Q�F�H���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���D�Q�W�L���W�X�P�R�U��
�U�H�V�S�R�Q�V�H���>���� �@�����1�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���D�F�W�L�Y�D�W�H���W�K�H���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�����O�H�D�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���R�S�V�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I��
�W�X�P�R�U���F�H�O�O�V���D�Q�G���W�K�H���U�H�F�U�X�L�W�P�H�Q�W���R�I���R�W�K�H�U���L�P�P�X�Q�H���F�H�O�O�V���>���� �@�����1�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���U�H�O�H�D�V�H���S�U�R�W�H�L�Q�V���V�X�F�K���D�V���0�3�2���D�Q�G��
�H�O�D�V�W�D�V�H�����Z�K�L�F�K���G�L�U�H�F�W�O�\���N�L�O�O���W�X�P�R�U���F�H�O�O�V���D�Q�G���P�R�G�X�O�D�W�H���W�K�H���7�0�(���W�R���I�D�Y�R�U���L�P�P�X�Q�H���F�H�O�O���L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���>���� �@��

�6�W�X�G�L�H�V���K�D�Y�H���V�K�R�Z�Q���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���,�/���������O�H�Y�H�O�V���L�Q���3�'�$�&���W�X�P�R�U���K�R�P�R�J�H�Q�D�W�H�V�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�H���R�I��
�D�F�W�L�Y�H���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���>���� �������� �@�����,�P�P�X�Q�R�K�L�V�W�R�F�K�H�P�L�F�D�O�����,�+�&�����V�W�D�L�Q�L�Q�J���F�R�Q�I�L�U�P�H�G���H�O�H�Y�D�W�H�G���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O��
�P�D�U�N�H�U�V���1�,�0�3�5�������D�Q�G���0�3�2�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���Q�H�F�U�R�W�L�F���U�H�J�L�R�Q�V���R�I���E�R�W�K���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G���D�Q�G���X�Q�W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V��
�>���� �@�����7�K�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���F�R���O�R�F�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���0�3�2���Z�L�W�K���1�,�0�3�5�������V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�H�V�H���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���D�U�H���S�U�R���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�U�\����
�)�X�U�W�K�H�U�����5�)�$���W�U�H�D�W�H�G���D�Q�G���D�G�M�D�F�H�Q�W���Q�R�Q���W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V���H�[�K�L�E�L�W�H�G���K�H�L�J�K�W�H�Q�H�G���g�6�0�$�����D���P�D�U�N�H�U���R�I��
�P�\�R�I�L�E�U�R�E�O�D�V�W���D�F�W�L�Y�L�W�\�����D�Q�G���&�'���������L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�H���R�I���D�Q�J�L�R�J�H�Q�H�V�L�V�����F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���F�R�Q�W�U�R�O�V���>���� �@�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����)�D�U�D�R�Q�L��
�H�W���D�O�����>���� �@���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���W�K�H���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���O�H�G���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K���L�Q���G�L�V�W�D�Q�W���Q�R�Q���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G��
�W�X�P�R�U�V�����H�P�S�K�D�V�L�]�L�Q�J���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���U�R�O�H���R�I���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���L�Q���P�H�G�L�D�W�L�Q�J���W�K�H���D�E�V�F�R�S�D�O���H�I�I�H�F�W���D�Q�G���V�\�V�W�H�P�L�F���D�Q�W�L��
�W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\��

�7�K�H�V�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V���L�P�S�O�\���W�K�D�W���5�)�$���L�Q�G�X�F�H�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���W�K�H���7�0�(�����L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�Q�J���E�R�W�K���O�R�F�D�O���D�Q�G���V�\�V��
�W�H�P�L�F���L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���O�D�Q�G�V�F�D�S�H�V�����H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���W�L�V�V�X�H���U�H�S�D�L�U���D�Q�G���W�K�H���H�I�I�L�F�D�F�\���R�I���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���L�P�P�X�Q�R�W�K�H�U��
�D�S�L�H�V��

���‘�Ž�‡���‘�ˆ���•�‡�—�–�”�‘�’�Š�‹�Ž�•���‹�•���•�‡�†�‹�ƒ�–�‹�•�‰���–�Š�‡���ƒ�•�–�‹�æ�–�—�•�‘�”���‡�ˆ�ˆ�‡�…�–�•���‘�„�•�‡�”�˜�‡�†���‹�•���–�Š�‡��
�ƒ�„�•�…�‘�’�ƒ�Ž���”�‡�•�’�‘�•�•�‡
�8�V�L�Q�J���,�0�&���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���U�H�J�L�R�Q�V���Q�H�D�U���W�K�H���Q�H�F�U�R�W�L�F���F�R�U�H���L�Q���Q�R�Q���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V���U�H�Y�H�D�O�H�G���D���S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�R�Q���R�I��
�/�\���*���&�'�����E���&�'�������S�R�V�L�W�L�Y�H���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���>���� �@�����7�K�H�V�H���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���Q�H�D�U���g�6�0�$���H�[�S�U�H�V�V�L�Q�J��
�P�\�R�I�L�E�U�R�E�O�D�V�W�V�����3�D�Q�&�.���S�R�V�L�W�L�Y�H���W�X�P�R�U���F�H�O�O�V�����&�'�������H�[�S�U�H�V�V�L�Q�J���W�X�P�R�U���V�W�H�P���F�H�O�O�V�����D�Q�G���G�H�Q�G�U�L�W�L�F���D�Q�G��
�P�D�F�U�R�S�K�D�J�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���D���F�R�P�S�O�H�[�����L�P�P�X�Q�H���U�L�F�K���7�0�(�����$�Q���‹�•���˜�‹�˜�‘���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O���G�H�S�O�H�W�L�R�Q���V�W�X�G�\��
�F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���5�)�$���D�E�O�D�W�L�R�Q���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���Q�R�Q���5�)�$���W�X�P�R�U�V���I�U�R�P���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O���G�H�S�O�H�W�H�G���P�L�F�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���L�Q���V�L�]�H�����X�Q�G�H�U�O�L�Q�L�Q�J���W�K�H���F�U�X�F�L�D�O���U�R�O�H���R�I���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���L�Q���P�H�G�L�D�W�L�Q�J���W�K�H���D�E�V�F�R�S�D�O���H�I�I�H�F�W���>���� �@����
�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����L�Q���W�K�H���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V�����D�Q���X�S�U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���g�6�0�$���Z�D�V���H�[�S�O�L�F�L�W�O�\���Q�R�W�H�G���L�Q���G�L�V�W�D�Q�W���Q�R�Q��
�W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V�����K�L�Q�W�L�Q�J���D�W���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V�
���L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W���L�Q���D�E�V�F�R�S�D�O���I�L�E�U�R�V�L�V�����S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���W�K�U�R�X�J�K���P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q���R�I��
�P�\�R�I�L�E�U�R�E�O�D�V�W���D�F�W�L�Y�L�W�\�����+�R�Z�H�Y�H�U�����&�'�������H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�����D���P�D�U�N�H�U���R�I���D�Q�J�L�R�J�H�Q�H�V�L�V�����U�H�P�D�L�Q�H�G���X�Q�F�K�D�Q�J�H�G���D�F�U�R�V�V��



�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�D�O�O���J�U�R�X�S�V�����6�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�����&�;�&�/�������O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���G�L�P�L�Q�L�V�K�H�G���L�Q���E�R�W�K���V�H�U�X�P���D�Q�G���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G�����Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O��
�G�H�S�O�H�W�H�G���W�X�P�R�U�V�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���D���G�H�F�U�H�D�V�H���L�Q���W�K�L�V���F�K�H�P�R�N�L�Q�H���P�L�J�K�W���E�H���O�L�Q�N�H�G���W�R���P�L�W�L�J�D�W�H�G���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K��
�D�Q�G���H�P�S�K�D�V�L�]�L�Q�J���W�K�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H���R�I���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���L�Q���W�K�H���V�\�V�W�H�P�L�F���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���U�H�V�S�R�Q�V�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���5�)�$���>���� �@��

�$�Q�R�W�K�H�U���V�W�X�G�\���D�Q�D�O�\�]�H�G���V�L�Q�J�O�H���F�H�O�O���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�H�V���I�U�R�P���������G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�D�Q�F�H�U���W�\�S�H�V����
�X�Q�F�R�Y�H�U�L�Q�J���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���Z�L�W�K������ ���G�L�V�W�L�Q�F�W���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���V�W�D�W�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���U�R�O�H�V���L�Q���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�L�R�Q����
�D�Q�J�L�R�J�H�Q�H�V�L�V�����D�Q�G���D�Q�W�L�J�H�Q���S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����1�R�W�D�E�O�\�����Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���L�Q���W�K�H���D�Q�W�L�J�H�Q���S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J���V�W�D�W�H���Z�H�U�H���O�L�Q�N�H�G���W�R��
�E�H�W�W�H�U���V�X�U�Y�L�Y�D�O���R�X�W�F�R�P�H�V���L�Q���P�R�V�W���F�D�Q�F�H�U�V���D�Q�G���F�R�X�O�G���E�H���L�Q�G�X�F�H�G���W�K�U�R�X�J�K���O�H�X�F�L�Q�H���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���D�Q�G���K�L�V�W�R�Q�H��
�+���.�����D�F���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���>���� �@�����7�K�H�V�H���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���Z�H�U�H���F�D�S�D�E�O�H���R�I���L�Q�L�W�L�D�W�L�Q�J���E�R�W�K�����Q�H�R���D�Q�W�L�J�H�Q���V�S�H�F�L�I�L�F���D�Q�G��
�D�Q�W�L�J�H�Q���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���7���F�H�O�O���U�H�V�S�R�Q�V�H�V�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�L�Q�J���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���R�U���D���O�H�X�F�L�Q�H���U�L�F�K���G�L�H�W��
�L�P�S�U�R�Y�H�G���W�K�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���D�Q�W�L���3�'�������W�K�H�U�D�S�\���L�Q���Y�D�U�L�R�X�V���P�X�U�L�Q�H���F�D�Q�F�H�U���P�R�G�H�O�V���>���� �@�����7�K�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V��
�X�Q�G�H�U�V�F�R�U�H���W�K�H���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���D�F�U�R�V�V���F�D�Q�F�H�U�V���D�Q�G���V�X�J�J�H�V�W���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���L�Q���X�V�L�Q�J��
�D�Q�W�L�J�H�Q���S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V��

���‘�•�„�‹�•�‹�•�‰�����������™�‹�–�Š�����	�����‡�ˆ�ˆ�‡�…�–�‹�˜�‡�Ž�›���•�ƒ�‹�•�–�ƒ�‹�•�•���–�—�•�‘�”���‰�”�‘�™�–�Š���‹�•�Š�‹�„�‹�–�‹�‘�•���‹�•��
�˜�‹�˜�‘
�)�D�U�D�R�Q�L���H�W���D�O�����>���� �@���U�H�Y�H�D�O�H�G���W�K�D�W���O�R�Q�J���W�H�U�P���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���F�D�X�V�H�V���L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���R�I���L�Q�L�W�L�D�O���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K���E�\���5�)�$��
�S�R�V�W���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����$�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H�����,�0�&���V�K�R�Z�H�G���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���G�H�Q�G�U�L�W�L�F���F�H�O�O�V���D�Q�G���U�H�G�X�F�H�G���0�'�6�&�V���L�Q���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G��
�W�X�P�R�U�V�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���D�Q���D�F�W�L�Y�D�W�H�G���L�P�P�X�Q�H���S�U�R�I�L�O�H�����(�Q�K�D�Q�F�H�G���&�'�����D�Q�G���&�'���g���7���F�H�O�O���O�H�Y�H�O�V���L�Q���Q�R�Q���5�)�$���W�X�P�R�U�V��
�V�X�J�J�H�V�W�H�G���D���V�\�V�W�H�P�L�F���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���U�H�V�S�R�Q�V�H�����1�R�W�D�E�O�\�����W�K�H���,�0�&���G�D�W�D���V�K�R�Z�H�G���H�O�H�Y�D�W�H�G���3�'���/�����H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���L�Q��
�5�)�$���W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V�����Z�K�L�F�K���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���W�X�P�R�U���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F���L�P�P�X�Q�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����6�S�D�W�L�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V��
�O�L�Q�N�H�G���3�'���/�����W�R���W�X�P�R�U���D�Q�G���V�W�U�R�P�D�O���F�H�O�O�V�����Z�K�L�F�K���U�H�Y�H�D�O�H�G���W�D�U�J�H�W�V���I�R�U���W�K�H�U�D�S�\���>���� �@�����$�Q�W�L���3�'���/�����D�Q�W�L�E�R�G�\��
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W���S�R�V�W���5�)�$���V�X�V�W�D�L�Q�H�G���W�K�H���L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���R�I���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K���W�K�U�R�X�J�K���G�D�\�����������G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�Q�J���W�K�H��
�W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���5�)�$���Z�L�W�K���,�&�%���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\���D�Q�G���S�U�H�Y�H�Q�W���W�X�P�R�U��
�U�H�O�D�S�V�H�����)�L�J�X�U�H�����������)�X�W�X�U�H���V�W�X�G�L�H�V���L�Q���P�X�U�L�Q�H���P�R�G�H�O�V���H�P�S�O�R�\�L�Q�J���F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\���Z�L�W�K���5�)�$���P�D�\���V�K�R�Z��
�F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\���U�H�G�X�F�H�V���S�R�V�W���5�)�$���3�'���/�����H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q��

���	�������������ƒ�•�†���‹�•�•�—�•�‡���•�‘�†�—�Ž�ƒ�–�‹�‘�•���‹�•���Š�—�•�ƒ�•���’�ƒ�•�…�”�‡�ƒ�–�‹�…���–�—�•�‘�”�•
�,�Q���D���V�P�D�O�O���F�O�L�Q�L�F�D�O���V�W�X�G�\���R�I���W�K�U�H�H���S�D�W�L�H�Q�W�V���Z�L�W�K���V�W�D�J�H���,���D�Q�G���,�,�,���3�'�$�&�����(�8�6���5�)�$���U�H�V�X�O�W�H�G���L�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H��
�Q�H�F�U�R�V�L�V���D�Q�G���U�H�G�X�F�H�G���H�S�L�W�K�H�O�L�D�O���F�H�O�O���Y�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V�����P�L�U�U�R�U�L�Q�J���S�U�H�F�O�L�Q�L�F�D�O���U�H�V�X�O�W�V���>���� �@�����5�H�V�H�F�W�H�G��
�W�X�P�R�U�V���I�U�R�P���D���V�W�D�J�H���,�,�,���S�D�W�L�H�Q�W���H�[�K�L�E�L�W�H�G���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�U�\���F�H�O�O�V�����0�3�2���������Y�D�V�F�X�O�D�U���F�H�O�O�V��
���&�'�������������D�Q�G���F�\�W�R�W�R�[�L�F���7���F�H�O�O�V�����*�=�0���������E�R�W�K���L�Q���D�Q�G���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���D�E�O�D�W�L�R�Q���V�L�W�H�����6�H�U�X�P���S�U�R�W�H�R�P�H���S�U�R�I�L�O�L�Q�J���S�U�H����
�D�Q�G���S�R�V�W���(�8�6���5�)�$���U�H�Y�H�D�O�H�G���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���O�H�Y�H�O�V���R�I���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�U�\���D�Q�G���L�P�P�X�Q�H���P�D�U�N�H�U�V�����&�&�/�������&�'���������&�����&���D����
�,�&�$�0�����0�,�)�����D�Q�G���6�(�5�3�,�1�������7�K�H�V�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V���F�R�U�U�R�E�R�U�D�W�H���W�K�H���S�U�H�F�O�L�Q�L�F�D�O���G�D�W�D�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�D�W���(�8�6���5�)�$���L�Q�G�X�F�H�V��
�O�R�F�D�O���D�Q�G���V�\�V�W�H�P�L�F���L�P�P�X�Q�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���D�Q�G���F�R�X�O�G���E�H���D���S�U�R�P�L�V�L�Q�J���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���P�R�G�D�O�L�W�\���I�R�U���3�'�$�&�����G�H�V�H�U�Y�L�Q�J��
�I�X�U�W�K�H�U���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q��

���•�Š�‹�„�‹�–�‹�‘�•���‘�ˆ�������y�u���‹�•���˜�‹�˜�‘���’�”�‡�˜�‡�•�–�‡�†���–�—�•�‘�”���‡�•�Ž�ƒ�”�‰�‡�•�‡�•�–�á���•�‡�…�”�‘�•�‹�•�á���ƒ�•�†��
�ƒ�•�–�‹�æ�–�—�•�‘�”���‹�•�•�—�•�‹�–�›
�6�W�X�G�L�H�V���K�D�Y�H���D�O�V�R���V�K�R�Z�Q���W�K�D�W���W�K�H���$�'�2���S�D�W�K�Z�D�\�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���W�K�H���H�Q�]�\�P�H���&�'���������S�O�D�\�V���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���U�R�O�H���L�Q���W�K�H��
�L�P�P�X�Q�R�V�X�S�S�U�H�V�V�L�Y�H���7�0�(���>���� �������� �@�����%�O�R�F�N�L�Q�J���&�'�������F�D�Q���H�Q�K�D�Q�F�H���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\���E�\���U�H�G�X�F�L�Q�J���$�'�2��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���F�\�W�R�W�R�[�L�F���7���F�H�O�O�V�����+�D�\���H�W���D�O�����>���� �@�����������������G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�K�D�W��
�W�D�U�J�H�W�L�Q�J���&�'�������L�Q���W�K�H���7�0�(���Z�L�W�K���0�(�'�,�������� ���L�P�S�U�R�Y�H�G���L�P�P�X�Q�R�W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���R�X�W�F�R�P�H�V�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���D���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�F�R�P�E�L�Q�D�W�R�U�\���D�S�S�U�R�D�F�K���Z�L�W�K���5�)�$���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H���L�W�V���H�I�I�L�F�D�F�\��

�7�K�H���X�S�U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���$�'�2���S�D�W�K�Z�D�\���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���5�)�$���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���S�U�R�P�S�W�H�G���D�Q���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���L�Q�W�R���L�W�V��
�S�R�W�H�Q�W�L�D�O���U�R�O�H���L�Q���W�K�H���W�X�P�R�U���U�H�J�U�R�Z�W�K���Q�R�W�H�G���S�R�V�W���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����&�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���W�K�H���$�'�2���S�D�W�K�Z�D�\�
�V���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���L�Q��
�W�X�P�R�U���S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q���D�Q�G���L�P�P�X�Q�R�V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q�����L�W���K�D�V���E�H�H�Q���V�K�R�Z�Q���W�K�D�W���W�K�H���S�D�W�K�Z�D�\�
�V���D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���P�L�J�K�W��
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���W�K�H���U�H�V�X�U�J�H�Q�F�H���R�I���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K���>���� �@�����6�H�U�X�P���D�V�S�D�U�W�D�W�H���D�P�L�Q�R�W�U�D�Q�V�I�H�U�D�V�H�����$�6�7�����O�H�Y�H�O�V��
�L�Q�G�L�F�D�W�H�G���O�R�Z�H�U���W�R�[�L�F�L�W�\���L�Q���D�O�O���5�)�$���W�U�H�D�W�H�G���P�L�F�H�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�R�V�H���W�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���$�%�������������D���U�H�Y�H�U�V�L�E�O�H���D�Q�G��
�V�H�O�H�F�W�L�Y�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U���R�I���&�'�����������W�K�D�Q���V�K�D�P���W�U�H�D�W�H�G���F�R�Q�W�U�R�O�V�����1�R�W�D�E�O�\�����W�K�H���J�U�R�X�S���W�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���$�%�����������H�[�K�L�E�L�W�H�G��



�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���V�\�Q�H�U�J�L�V�W�L�F���H�I�I�H�F�W���R�I���L�P�P�X�Q�H���F�K�H�F�N�S�R�L�Q�W���E�O�R�F�N�D�G�H���D�Q�G���5�)�$���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�D�S�\�����$�����5�)�$�����L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���R�I���&�'������
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���U�H�G�X�F�H�V���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���U�D�W�H���R�I���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���5�)�$���D�O�R�Q�H�����,�+�&���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���5�)�$�����&�'������
�L�Q�K�L�E�L�W�R�U���W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V���V�K�R�Z�H�G���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���*�=�0���D�Q�G���&�'���� ���7���F�H�O�O�V�����%�����G�H�S�L�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�D�S�\���R�I��
�L�P�P�X�Q�H���F�K�H�F�N�S�R�L�Q�W���E�O�R�F�N�D�G�H���X�V�L�Q�J���D�Q�W�L���3�'���/�����D�Q�G���5�)�$�����V�K�R�Z�F�D�V�L�Q�J���L�W�V���S�R�V�L�W�L�Y�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�Q���P�R�X�V�H���P�R�G�H�O�V�����5�)�$���� ���D�3�'���/����
�W�K�H�U�D�S�\���U�H�V�W�U�D�L�Q�V���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K�����7�K�H���D�E�V�F�R�S�D�O���H�I�I�H�F�W���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���F�R�Q�W�U�D�O�D�W�H�U�D�O���W�X�P�R�U�V���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���W�K�L�V���W�U�H�D�W�P�H�Q�W��
�D�S�S�U�R�D�F�K���I�R�U���O�R�F�D�O�O�\���D�G�Y�D�Q�F�H�G���R�U���G�L�V�W�D�Q�W���W�X�P�R�U�V�����&�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���%�L�R�5�H�Q�G�H�U���F�R�P��

�Q�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���W�X�P�R�U���Y�R�O�X�P�H���L�Q�F�U�H�D�V�H���S�R�V�W���5�)�$�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���D���E�O�R�F�N�D�G�H���R�I���W�X�P�R�U���U�H���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q�����)�L�J�X�U�H�����������,�Q��
�F�R�Q�W�U�D�V�W�����W�K�H���5�)�$���D�Q�G���5�)�$�������9�(�+���J�U�R�X�S�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K���S�R�V�W���L�Q�L�W�L�D�O���D�F�X�W�H��
�U�H�V�S�R�Q�V�H���>���� �@��

�7�K�L�V���R�X�W�F�R�P�H���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W���&�'�������H�Q�]�\�P�D�W�L�F���D�F�W�L�Y�L�W�\���L�V���S�L�Y�R�W�D�O���L�Q���W�K�H���$�'�2���S�D�W�K�Z�D�\�
�V���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���W�R��
�W�X�P�R�U���U�H�O�D�S�V�H���S�R�V�W���5�)�$���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����7�K�H���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���S�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q���R�I���W�X�P�R�U���U�H�J�U�R�Z�W�K���Z�L�W�K���&�'�������L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q��
�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���$�%�����������D�V���D���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H���W�K�H���H�I�I�L�F�D�F�\���R�I���5�)�$�����W�K�H�U�H�E�\���P�L�W�L�J�D�W�L�Q�J���W�K�H��
�L�P�P�X�Q�R�V�X�S�S�U�H�V�V�L�Y�H���P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���S�R�V�V�L�E�O�\���L�P�S�H�G�L�Q�J���W�X�P�R�U���S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q�����7�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V��
�V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�W�H���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���I�X�U�W�K�H�U���U�H�V�H�D�U�F�K���W�R���H�O�X�F�L�G�D�W�H���W�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���E�\���Z�K�L�F�K���W�K�H���$�'�2���S�D�W�K�Z�D�\��
�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�V���W�X�P�R�U���U�H�F�X�U�U�H�Q�F�H���D�Q�G���W�R���Y�D�O�L�G�D�W�H���W�K�H���F�O�L�Q�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W�\���R�I���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���&�'�������L�Q�K�L�E�L�W�R�U�V���Z�L�W�K��
�5�)�$���L�Q���W�U�H�D�W�L�Q�J���3�'�$�&��

�����y�u���‹�•�Š�‹�„�‹�–�‹�‘�•���‹�•���˜�‹�˜�‘���‹�•���…�‘�•�„�‹�•�ƒ�–�‹�‘�•���™�‹�–�Š�����	�����‹�•�’�ƒ�‹�”�•���–�Š�‡�����������’�ƒ�–�Š�™�ƒ�›��
�ƒ�•�†���ƒ�•�•�‘�…�‹�ƒ�–�‡�†���‹�•�•�—�•�‡���•�—�’�’�”�‡�•�•�‹�‘�•
�7�K�H���U�R�O�H���R�I���5�)�$���L�Q���H�O�L�F�L�W�L�Q�J���D�Q���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�Q���3�'�$�&���K�D�V���E�H�H�Q���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G���>���� �@����
�$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���K�X�P�D�Q���3�'�$�&���W�L�V�V�X�H�V���K�D�V���V�K�R�Z�Q���W�K�D�W���H�O�H�Y�D�W�H�G���&�'�������O�H�Y�H�O�V���L�Q���3�'�$�&���S�D�W�L�H�Q�W�V���F�R�U�U�H�O�D�W�H���Z�L�W�K���S�R�R�U��
�S�U�R�J�Q�R�V�L�V���G�X�H���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���$�'�2���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�F�U�H�D�V�H�G���L�Q�W�H�U�W�X�P�R�U�D�O���&�'�������7���F�H�O�O�V���>���� ������ �@�����,�W���K�D�V���E�H�H�Q��
�Q�R�W�H�G���W�K�D�W���W�U�H�D�W�H�G���W�X�P�R�U�V���S�U�H�V�H�Q�W���D���Q�H�J�D�W�L�Y�H���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���V�S�D�W�L�D�O���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���&�'�������D�Q�G���*�=�0�����F�H�O�O�V����
�V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�H�U�D�S�L�H�V���W�D�U�J�H�W�L�Q�J���&�'�������P�D�\���L�Q�F�U�H�D�V�H���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���F�D�Q�F�H�U���>���� �@�����7�K�L�V��
�L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�D�W���V�R�P�H���S�D�W�L�H�Q�W�V���P�D�\���K�D�Y�H���L�P�S�U�R�Y�H�G���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���Z�K�H�Q���$�'�2���S�D�W�K�Z�D�\���D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���(�8�6���5�)�$���L�V��
�L�P�S�D�L�U�H�G�����,�Q���D���S�U�H�F�O�L�Q�L�F�D�O���P�R�G�H�O���X�V�L�Q�J���D���F�H�O�O���O�L�Q�H���Z�L�W�K���K�L�J�K���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���&�'���������&�'�������L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���G�X�U�L�Q�J��
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�D�S�\���Z�L�W�K���5�)�$���L�P�S�D�L�U�H�G���W�X�P�R�U���H�Q�O�D�U�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���V�X�V�W�D�L�Q�H�G���5�)�$���L�Q�G�X�F�H�G���D�Q�W�L���W�X�P�R�U��

https://www.biorender.com/


�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�L�P�P�X�Q�L�W�\���>���� �@�����,�Q���W�K�H���V�D�P�H���V�W�X�G�\�����W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���5�)�$���F�R�P�E�L�Q�H�G���Z�L�W�K���$�%�������������D���&�'�������L�Q�K�L�E�L�W�R�U�����R�Q���D�Q�W�L��
�W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\���Z�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���*�=�0���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�����,�+�&���D�Q�D�O�\�V�L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���*�=�0��
�D�Q�G���&�'���g���S�R�V�L�W�L�Y�H���F�H�O�O�V���S�R�V�W���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���D���F�R�Q�W�U�R�O���J�U�R�X�S���R�I���X�Q�W�U�H�D�W�H�G���V�W�D�Q�G�D�U�G���.�3�&��
�V�X�E�F�X�W�D�Q�H�R�X�V���W�X�P�R�U�V�����)�L�J�X�U�H��������

�7�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�K�D�W���5�)�$�����L�Q���F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���$�%�������������V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H��
�R�I���*�=�0�����F�H�O�O�V�����Z�K�L�F�K���L�Q�G�L�F�D�W�H���F�\�W�R�W�R�[�L�F���7���F�H�O�O���D�F�W�L�Y�L�W�\�����F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���E�R�W�K���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O���W�X�P�R�U�V���D�Q�G���W�K�R�V�H��
�W�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���5�)�$���D�O�R�Q�H�����7�K�H���H�Q�K�D�Q�F�H�G���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���R�I���&�'���g���S�R�V�L�W�L�Y�H���F�H�O�O�V���F�R�U�U�R�E�R�U�D�W�H�V���W�K�H�L�U���O�L�N�H�O�\���U�R�O�H���D�V���W�K�H��
�V�R�X�U�F�H���R�I���*�=�0�����7�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V���D�O�L�J�Q���Z�L�W�K���W�K�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���D���Q�H�[�X�V��
�E�H�W�Z�H�H�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���F�\�W�R�W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\���D�Q�G���W�K�H���G�L�P�L�Q�L�V�K�H�G���S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�X�P�R�U���F�H�O�O�V����
�(�[�S�O�R�U�L�Q�J���W�K�H���V�S�D�W�L�D�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���E�H�W�Z�H�H�Q���&�'�������H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���D�Q�G���*�=�0�����F�H�O�O�V���K�D�V���D�O�V�R���U�H�Y�H�D�O�H�G���D�Q���L�Q�Y�H�U�V�H��
�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�����Z�K�H�U�H���D�U�H�D�V���R�I���U�H�G�X�F�H�G���&�'�������F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�G���Z�L�W�K���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���*�=�0�����S�U�H�V�H�Q�F�H�����K�L�J�K�O�L�J�K�W�L�Q�J���W�K�H��
�L�P�P�X�Q�H���V�X�S�S�U�H�V�V�L�Y�H���U�R�O�H���R�I���&�'�������L�Q���3�'�$�&��

�)�X�U�W�K�H�U���P�H�W�D�E�R�O�L�F���D�Q�D�O�\�V�L�V���Y�L�D���+�3�/�&���K�D�V���V�K�R�Z�Q���W�K�D�W���W�X�P�R�U�V���W�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���5�)�$���D�Q�G���$�%�����������F�R�P�E�L�Q��
�D�W�L�R�Q���K�D�G���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���O�R�Z�H�U���O�H�Y�H�O�V���R�I���$�0�3�����$�'�2�����D�Q�G���,�1�2���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���5�)�$���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���D�O�R�Q�H���>���� �@�����7�K�L�V��
�L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���&�'�������L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���L�Q���F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���5�)�$���L�Q���U�H�G�X�F�L�Q�J���W�X�P�R�U���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���O�H�Y�H�O�V��
�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���L�P�P�X�Q�H���V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q��

�7�K�U�R�X�J�K���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�L�F���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���H�Q�]�\�P�H�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H�V�H���P�H�W�D�E�R�O�L�F���S�D�W�K�Z�D�\�V�����L�W���Z�D�V��
�Q�R�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H�U�H���Z�H�U�H���Q�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���D�Q�G���P�H�V�V�H�Q�J�H�U���U�L�E�R�Q�X�F�O�H�L�F���D�F�L�G�����P�5�1�$����
�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���O�H�Y�H�O�V���R�I���&�'�������D�Q�G���1�W���(�����&�'�����������Q�R�U���L�Q���D�G�H�Q�R�V�L�Q�H���G�H�D�P�L�Q�D�V�H�����$�'�$�����S�U�R�W�H�L�Q���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���D�F�U�R�V�V��
�W�K�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���J�U�R�X�S�V���>���� �@�����+�R�Z�H�Y�H�U�����$�'�$���P�5�1�$���O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���O�R�Z�H�U���L�Q���W�K�H���5�)�$���D�Q�G���$�%�����������F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q��
�J�U�R�X�S�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���$�%�����������P�D�\���D�W�W�H�Q�X�D�W�H���W�K�H���W�X�P�R�U�
�V���D�E�L�O�L�W�\���W�R���S�U�R�G�X�F�H���L�P�P�X�Q�R�V�X�S�S�U�H�V�V�L�Y�H��
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���,�1�2�����L�Q���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���L�Q�K�L�E�L�W�H�G���&�'�������D�F�W�L�Y�L�W�\���>���� �@�����7�K�L�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�D�W���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���‹�•��
�˜�‹�˜�‘���&�'�������L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���Z�L�W�K���5�)�$���P�D�\���W�K�Z�D�U�W���W�K�H���$�'�2���S�D�W�K�Z�D�\�
�V���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�V���D���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�����%�\��
�U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H���W�X�P�R�U�
�V���F�D�S�D�F�L�W�\���W�R���S�U�R�G�X�F�H���L�P�P�X�Q�R�V�X�S�S�U�H�V�V�L�Y�H���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���O�L�N�H���$�'�2���D�Q�G���,�1�2�����W�K�L�V��
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�D�S�\���P�D�\���O�H�D�G���W�R���K�H�L�J�K�W�H�Q�H�G���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\�����W�K�X�V���S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J���D���F�R�P�S�H�O�O�L�Q�J���V�W�U�D�W�H�J�\��
�I�R�U���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���3�'�$�&���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���H�I�I�L�F�D�F�\��

���ƒ�”�‰�‡�–�‹�•�‰���–�Š�‡�����������‹�•���…�‘�•�„�‹�•�ƒ�–�‹�‘�•���™�‹�–�Š���‘�–�Š�‡�”���–�ƒ�”�‰�‡�–���–�Š�‡�”�ƒ�’�‹�‡�•
�7�D�U�J�H�W�H�G���W�K�H�U�D�S�L�H�V���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U���U�H�P�D�L�Q���F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J���G�X�H���W�R���W�K�H���L�Q�W�U�L�F�D�W�H���V�L�J�Q�D�O�L�Q�J���Q�H�W�Z�R�U�N���D�Q�G��
�F�R�P�S�H�Q�V�D�W�R�U�\���S�D�W�K�Z�D�\�V���R�I���W�K�H���G�L�V�H�D�V�H�����R�I�W�H�Q���O�H�D�G�L�Q�J���W�R���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���>���� �@�����&�X�U�U�H�Q�W�O�\�����W�K�H��
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���H�U�O�R�W�L�Q�L�E�����D���W�\�U�R�V�L�Q�H���N�L�Q�D�V�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�����Z�L�W�K���J�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���V�W�D�Q�G�V���D�V���W�K�H���R�Q�O�\���)�'�$���D�S�S�U�R�Y�H�G��
�W�D�U�J�H�W�H�G���W�K�H�U�D�S�\���I�R�U���P�H�W�D�V�W�D�W�L�F���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���P�L�Q�L�P�D�O���E�H�Q�H�I�L�W���>���� �@�����7�K�H���7�0�(�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\��
�W�K�H���F�D�Q�F�H�U���V�W�U�R�P�D�����K�D�V���E�H�H�Q���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���X�Q�G�H�U�V�W�X�G�L�H�G���E�X�W���L�V���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���D�V���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���I�D�F�W�R�U��
�L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�Q�J���W�K�H���H�I�I�L�F�D�F�\���R�I���W�D�U�J�H�W�H�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V�����/�R�Q�D�U�G�R���H�W���D�O�����>���� �@���K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���W�D�U�J�H�W�L�Q�J���W�K�H��
�1�R�G�D�O���$�F�W�L�Y�L�Q���S�D�W�K�Z�D�\���W�R���L�P�S�H�G�H���W�K�H���V�H�O�I���U�H�Q�H�Z�D�O���D�Q�G���W�X�P�R�U�L�J�H�Q�L�F�L�W�\���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U���V�W�H�P���F�H�O�O�V���D�Q�G��
�R�Y�H�U�F�R�P�H���J�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����+�R�Z�H�Y�H�U�����V�W�U�R�P�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���P�D�\���D�W�W�H�Q�X�D�W�H���J�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���H�I�I�L�F�D�F�\�����D��
�V�H�W�E�D�F�N���W�K�D�W���F�R�X�O�G���E�H���F�R�X�Q�W�H�U�H�G���E�\���D�G�G�L�Q�J���D���V�R�Q�L�F���K�H�G�J�H�K�R�J���S�D�W�K�Z�D�\���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�����)�X�U�W�K�H�U�����F�R�P�E�L�Q�L�Q�J��
�P�D�P�P�D�O�L�D�Q���W�D�U�J�H�W���R�I���U�D�S�D�P�\�F�L�Q�����P�7�2�5�����L�Q�K�L�E�L�W�R�U�V���Z�L�W�K���V�R�Q�L�F���K�H�G�J�H�K�R�J���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�V���K�D�V���E�H�H�Q���V�K�R�Z�Q��
�S�U�H�F�O�L�Q�L�F�D�O�O�\���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H���G�L�V�H�D�V�H���F�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���V�X�V�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�\���R�I���F�D�Q�F�H�U���V�W�H�P���F�H�O�O�V���W�R��
�F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���D�J�H�Q�W�V���>���� �@�����7�K�H�V�H���L�Q�V�L�J�K�W�V���S�R�L�Q�W���W�R���D���P�X�O�W�L�I�D�F�H�W�H�G���D�S�S�U�R�D�F�K���W�K�D�W���W�D�U�J�H�W�V���E�R�W�K���F�D�Q�F�H�U��
�F�H�O�O�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���V�W�U�R�P�D�O���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���D�V���D���S�U�R�P�L�V�L�Q�J���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���D�G�Y�D�Q�F�L�Q�J���W�K�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F��
�F�D�Q�F�H�U��

���‘�•�…�Ž�—�•�‹�‘�•
�7�K�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���R�I���W�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���F�D�Q�F�H�U���F�H�O�O�V���U�H�P�D�L�Q�V���W�R���E�H���E�H�W�W�H�U��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���S�U�L�P�D�U�L�O�\���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���H�P�H�U�J�L�Q�J���D�E�O�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�D�S�L�H�V�����)�L�J�X�U�H�����������7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���V�W�D�Q�G�D�U�G���R�I��
�F�D�U�H���I�R�U���3�'�$�&���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\�����U�D�G�L�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���,�&�%���K�D�V���Q�R�W���\�L�H�O�G�H�G���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�V���L�Q��
�S�D�W�L�H�Q�W���R�X�W�F�R�P�H�V�����X�Q�G�H�U�V�F�R�U�L�Q�J���D���F�U�L�W�L�F�D�O���Q�H�H�G���I�R�U���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���P�R�G�D�O�L�W�L�H�V�����7�K�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���(�8�6��
�5�)�$���L�Q�W�R���W�K�H���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���D�U�V�H�Q�D�O���I�R�U���3�'�$�&���S�U�H�V�H�Q�W�V���D���Q�R�Y�H�O���D�Y�H�Q�X�H���I�R�U���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���H�I�I�L�F�D�F�\�����Z�K�L�F�K��



�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�L�P�S�O�L�H�V���W�K�D�W���L�W���F�R�X�O�G���V�H�U�Y�H���D�V���D�Q���D�G�M�X�Q�F�W���W�K�H�U�D�S�\���W�R���V�W�D�Q�G�D�U�G���F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\�����S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���H�[�S�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H��
�V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���W�R���D���E�U�R�D�G�H�U���S�D�W�L�H�Q�W���G�H�P�R�J�U�D�S�K�L�F�����7�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���P�D�\���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���E�H�Q�H�I�L�W��
�R�O�G�H�U���R�U���I�U�D�L�O���S�D�W�L�H�Q�W�V���Z�K�R���D�U�H���O�H�V�V���O�L�N�H�O�\���W�R���Z�L�W�K�V�W�D�Q�G���D�J�J�U�H�V�V�L�Y�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���O�L�N�H���K�L�J�K���G�R�V�H���F�K�H�P�R�U�D�G�L�D�W�L�R�Q����
�7�D�E�O�H�������O�L�V�W�V���F�X�U�U�H�Q�W���F�O�L�Q�L�F�D�O���W�U�L�D�O�V���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���(�8�6���5�)�$���L�Q�W�R���W�K�H���F�O�L�Q�L�F�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F��
�F�D�Q�F�H�U��

�)�L�J�X�U�H���������)�X�W�X�U�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���I�R�U���5�)�$���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���U�H�V�S�R�Q�V�H���D�Q�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���G�X�F�W�D�O���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D��
���3�'�$�&�������9�L�V�X�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���D�G�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W�V���L�Q���5�)�$���U�H�V�H�D�U�F�K���I�R�U���W�K�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���R�I���3�'�$�&�����7�K�H���L�P�D�J�H���V�K�R�Z�F�D�V�H�V��
�Y�D�U�L�R�X�V���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���D�Q�G���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���W�K�D�W���F�R�X�O�G���E�H���H�[�S�O�R�U�H�G���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���D�Q�G���H�I�I�L�F�D�F�\���R�I���5�)�$���L�Q���F�R�P�E�D�W�L�Q�J���3�'�$�&�����7�K�H��
�I�L�J�X�U�H���H�P�S�K�D�V�L�]�H�V���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���I�X�W�X�U�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���L�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���R�X�W�F�R�P�H�V���D�Q�G���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���R�S�W�L�R�Q�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U��
�S�D�W�L�H�Q�W�V���Z�L�W�K���3�'�$�&
�1�R�W�H�����$�G�D�S�W�H�G���I�U�R�P���³�1�H�Z���6�W�U�D�W�H�J�L�H�V���I�R�U���7�U�H�D�W�L�Q�J���&�D�Q�F�H�U�´�����E�\���%�L�R�5�H�Q�G�H�U���F�R�P�������������������5�H�W�U�L�H�Y�H�G���I�U�R�P���K�W�W�S�V�������D�S�S���E�L�R�U�H�Q�G�H�U���F�R�P��
�E�L�R�U�H�Q�G�H�U���W�H�P�S�O�D�W�H�V���I�L�J�X�U�H�V���D�O�O���W���������F�I�������F���������I�����D���������H�������Q�H�Z���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���I�R�U���W�U�H�D�W�L�Q�J���F�D�Q�F�H�U

�3�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H���F�O�L�Q�L�F�D�O���W�U�L�D�O�V���D�U�H���F�U�X�F�L�D�O���W�R���Y�D�O�L�G�D�W�H���W�K�H���H�I�I�L�F�D�F�\���R�I���(�8�6���5�)�$���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���R�W�K�H�U��
�W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���P�R�G�D�O�L�W�L�H�V���I�R�U���3�'�$�&�����7�K�H�V�H���W�U�L�D�O�V���V�K�R�X�O�G���I�R�F�X�V���R�Q���D�V�V�H�V�V�L�Q�J���W�K�H���R�S�W�L�P�D�O���W�L�P�L�Q�J�����G�R�V�D�J�H�����D�Q�G��
�V�H�T�X�H�Q�F�H���R�I���(�8�6���5�)�$���Z�L�W�K���,�&�%���W�K�H�U�D�S�L�H�V���D�Q�G���&�'�������L�Q�K�L�E�L�W�R�U�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P��
�R�X�W�F�R�P�H�V���D�Q�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���D�G�Y�H�U�V�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���W�K�H�V�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�D�S�L�H�V���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�H�L�U���V�D�I�H�W�\��
�D�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V��

�,�Q���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�����(�8�6���5�)�$���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�Y�H���D�S�S�U�R�D�F�K���L�Q���W�K�H���I�L�J�K�W���D�J�D�L�Q�V�W���3�'�$�&�����%�\���K�D�U�Q�H�V�V�L�Q�J��
�W�K�H���G�X�D�O���E�H�Q�H�I�L�W�V���R�I���G�L�U�H�F�W���W�X�P�R�U���D�E�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�\�V�W�H�P�L�F���L�P�P�X�Q�H���D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����(�8�6���5�)�$���K�R�O�G�V���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R��
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���L�P�S�U�R�Y�H���S�D�W�L�H�Q�W���R�X�W�F�R�P�H�V��

���„�„�”�‡�˜�‹�ƒ�–�‹�‘�•�•
�$�'�$�����D�G�H�Q�R�V�L�Q�H���G�H�D�P�L�Q�D�V�H

�$�'�2�����D�G�H�Q�R�V�L�Q�H

�$�0�3�����D�G�H�Q�R�V�L�Q�H���P�R�Q�R�S�K�R�V�S�K�D�W�H

�$�6�7�����D�V�S�D�U�W�D�W�H���D�P�L�Q�R�W�U�D�Q�V�I�H�U�D�V�H



�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�&�����&���D�����F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W���I�X�Q�F�W�L�R�Q

�&�'���������F�O�X�V�W�H�U���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q������

�&�7�����F�R�P�S�X�W�H�G���W�R�P�R�J�U�D�S�K�\

�&�7�/�V�����F�\�W�R�W�R�[�L�F���7���O�\�P�S�K�R�F�\�W�H�V

�&�;�&�/���������F�K�H�P�R�N�L�Q�H�����&���;���&���P�R�W�L�I�����O�L�J�D�Q�G������

�H�$�'�2�����H�[�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�U���D�G�H�Q�R�V�L�Q�H

�(�8�6�����H�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G

�(�8�6���5�)�$�����H�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q

�)�'�$�����)�R�R�G���D�Q�G���'�U�X�J���$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q

�)�1�$�����I�L�Q�H���Q�H�H�G�O�H���E�L�R�S�V�\

�*�=�0�����*�U�D�Q�]�\�P�H���%

�+�3�/�&�����K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���O�L�T�X�L�G���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\

�,�&�%�����L�P�P�X�Q�H���F�K�H�F�N�S�R�L�Q�W���E�O�R�F�N�D�G�H

�,�+�&�����L�P�P�X�Q�R�K�L�V�W�R�F�K�H�P�L�F�D�O

�,�/�����L�Q�W�H�U�O�H�X�N�L�Q

�,�0�&�����L�P�D�J�L�Q�J���P�D�V�V���F�\�W�R�P�H�W�U�\

�,�1�2�����L�Q�R�V�L�Q�H

�/�$�3�&�����O�R�F�D�O�O�\���D�G�Y�D�Q�F�H�G���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D

�/�\���*�����O�\�P�S�K�R�F�\�W�H���D�Q�W�L�J�H�Q�������I�D�P�L�O�\���P�H�P�E�H�U���*

�0�'�6�&�V�����P�\�H�O�R�L�G���G�H�U�L�Y�H�G���V�X�S�S�U�H�V�V�R�U���F�H�O�O�V

�0�3�2�����P�\�H�O�R�S�H�U�R�[�L�G�D�V�H

�P�5�1�$�����P�H�V�V�H�Q�J�H�U���U�L�E�R�Q�X�F�O�H�L�F���D�F�L�G

�P�7�2�5�����P�D�P�P�D�O�L�D�Q���W�D�U�J�H�W���R�I���U�D�S�D�P�\�F�L�Q

�2�6�����R�Y�H�U�D�O�O���V�X�U�Y�L�Y�D�O

�3�D�Q�&�.�������S�D�Q�F�\�W�R�N�H�U�D�W�L�Q

�3�'�$�&�����S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���G�X�F�W�D�O���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D

�3�'���/�������S�U�R�J�U�D�P�P�H�G���F�H�O�O���G�H�D�W�K���O�L�J�D�Q�G����

�7�0�(�����W�X�P�R�U���P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W

�7�U�H�J�V�����U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���7���F�H�O�O�V

�g�6�0�$�����g���V�P�R�R�W�K���P�X�V�F�O�H���D�F�W�L�Q

���‡�…�Ž�ƒ�”�ƒ�–�‹�‘�•�•
���—�–�Š�‘�”���…�‘�•�–�”�‹�„�—�–�‹�‘�•�•

�9�0���D�Q�G���1�&�7�����&�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�����9�0�����%�0�����3�6�+�����D�Q�G���-�0�%�/�����'�D�W�D���F�X�U�D�W�L�R�Q�����:�U�L�W�L�Q�J���R�U�L�J�L�Q�D�O���G�U�D�I�W����
�:�U�L�W�L�Q�J���U�H�Y�L�H�Z���	���H�G�L�W�L�Q�J�����$�O�O���D�X�W�K�R�U�V���U�H�Y�L�H�Z���D�Q�G���H�G�L�W���W�K�H���P�D�Q�X�V�F�U�L�S�W���I�R�U���L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�D�O���F�R�Q�W�H�Q�W���D�Q�G���I�L�Q�D�O��
�D�S�S�U�R�Y�D�O��

���‘�•�ˆ�Ž�‹�…�–�•���‘�ˆ���‹�•�–�‡�”�‡�•�–

�7�K�H���D�X�W�K�R�U�V���G�H�F�O�D�U�H���W�K�D�W���W�K�H�\���K�D�Y�H���Q�R���F�R�Q�I�O�L�F�W�V���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W��



�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

���–�Š�‹�…�ƒ�Ž���ƒ�’�’�”�‘�˜�ƒ�Ž

�1�R�W���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H��

���‘�•�•�‡�•�–���–�‘���’�ƒ�”�–�‹�…�‹�’�ƒ�–�‡

�1�R�W���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H��

���‘�•�•�‡�•�–���–�‘���’�—�„�Ž�‹�…�ƒ�–�‹�‘�•

�1�R�W���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H��

���˜�ƒ�‹�Ž�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�›���‘�ˆ���†�ƒ�–�ƒ���ƒ�•�†���•�ƒ�–�‡�”�‹�ƒ�Ž�•

�1�R�W���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H��

�	�—�•�†�‹�•�‰

�-�0�%���/���D�Q�G���1�7���D�U�H���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���1�&�,���5�������>�&�$�������������@�����7�K�H���I�X�Q�G�H�U�V���K�D�G���Q�R���U�R�O�H���L�Q���V�W�X�G�\���G�H�V�L�J�Q�����G�D�W�D��
�F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���D�Q�D�O�\�V�L�V�����G�H�F�L�V�L�R�Q���W�R���S�X�E�O�L�V�K�����R�U���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�D�Q�X�V�F�U�L�S�W��

���‘�’�›�”�‹�‰�Š�–

�j���7�K�H���$�X�W�K�R�U���V��������������

���‡�ˆ�‡�”�‡�•�…�‡�•
�6�L�H�J�H�O���5�/�����0�L�O�O�H�U���.�'�����:�D�J�O�H���1�6�����-�H�P�D�O���$�����&�D�Q�F�H�U���V�W�D�W�L�V�W�L�F�V�����������������&�$���&�D�Q�F�H�U���-���&�O�L�Q�����������������������������������>�'�2�,�@��
�>�3�X�E�0�H�G�@

��������������

�<�R�X�V�H�I���$�����<�R�X�V�H�I���0�����&�K�R�Z�G�K�X�U�\���6�����$�E�G�L�O�O�H�K���.�����.�Q�D�I�O���0�����(�G�H�O�N�D�P�S���3�����H�W���D�O�����,�P�S�D�F�W���R�I���.�5�$�6���P�X�W�D�W�L�R�Q�V��
�D�Q�G���F�R���P�X�W�D�W�L�R�Q�V���R�Q���F�O�L�Q�L�F�D�O���R�X�W�F�R�P�H�V���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���G�X�F�W�D�O���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����1�3�-���3�U�H�F�L�V���2�Q�F�R�O��������������
�������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

��������������

�8�]�X�Q�S�D�U�P�D�N���%�����6�D�K�L�Q���,�+�����3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U���P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����D���F�X�U�U�H�Q�W���G�L�O�H�P�P�D�����&�O�L�Q���7�U�D�Q�V�O���0�H�G����
���������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

��������������

�9�D�U�D�G�K�D�F�K�D�U�\���*�5�����7�D�P�P���(�3�����$�E�E�U�X�]�]�H�V�H���-�/�����;�L�R�Q�J���+�4�����&�U�D�Q�H���&�+�����:�D�Q�J���+�����H�W���D�O�����%�R�U�G�H�U�O�L�Q�H���U�H�V�H�F�W�D�E�O�H��
�S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V�����P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����D�Q�G���U�R�O�H���R�I���S�U�H�R�S�H�U�D�W�L�Y�H���W�K�H�U�D�S�\�����$�Q�Q���6�X�U�J���2�Q�F�R�O��������������
�������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

��������������

�/�L�D�Q�J���&�����6�K�L���6�����0�H�Q�J���4�����/�L�D�Q�J���'�����-�L���6�����=�K�D�Q�J���%�����H�W���D�O�����&�R�P�S�O�H�[���U�R�O�H�V���R�I���W�K�H���V�W�U�R�P�D���L�Q���W�K�H���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F��
�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���W�R���J�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����Z�K�H�U�H���Z�H���D�U�H���D�Q�G���Z�K�H�U�H���Z�H���D�U�H���J�R�L�Q�J�����(�[�S���0�R�O���0�H�G����
�����������������H�����������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

��������������

�<�R�N�R�\�D�P�D���7�����(�J�D�P�L���.�����0�L�\�D�P�R�W�R���0�����:�D�W�D�Q�D�E�H���+�����+�D�V�H�J�D�Z�D���+�����,�L�G�D���6�����H�W���D�O�����3�H�U�F�X�W�D�Q�H�R�X�V���D�Q�G��
�O�D�S�D�U�R�V�F�R�S�L�F���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���R�I���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���I�R�U���O�L�Y�H�U���F�D�Q�F�H�U�����-���+�H�S�D�W�R�E�L�O�L�D�U�\��
�3�D�Q�F�U�H�D�W���6�X�U�J�����������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

��������������

�6�R�Q�J���7�-�����6�H�R���'�:�� ���/�D�N�K�W�D�N�L�D���6�����5�H�G�G�\���1�����2�K���'�:�� ���3�D�U�N���'�+�����H�W���D�O�����,�Q�L�W�L�D�O���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���R�I���(�8�6���J�X�L�G�H�G��
�U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���R�I���X�Q�U�H�V�H�F�W�D�E�O�H���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����*�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W���(�Q�G�R�V�F����������������������������������
�>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

��������������

�*�R�O�G�E�H�U�J���6�1�����0�D�O�O�H�U�\���6�����*�D�]�H�O�O�H���*�6�����%�U�X�J�J�H���:�5�����(�8�6���J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���S�D�Q�F�U�H�D�V����
�U�H�V�X�O�W�V���L�Q���D���S�R�U�F�L�Q�H���P�R�G�H�O�����*�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W���(�Q�G�R�V�F���������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

��������������

�&�X�U�O�H�\���6�$�����,�]�]�R���)�����(�O�O�L�V���/�0�����1�L�F�R�O�D�V���9�D�X�W�K�H�\���-�����9�D�O�O�R�Q�H���3�����5�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���R�I���K�H�S�D�W�R�F�H�O�O�X�O�D�U��
�F�D�Q�F�H�U���L�Q�����������S�D�W�L�H�Q�W�V���Z�L�W�K���F�L�U�U�K�R�V�L�V�����$�Q�Q���6�X�U�J���������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

��������������

�)�U�R�H�O�L�F�K���0�)�����6�F�K�Q�L�W�]�H�U���0�/�����5�D�W�K�P�D�Q�Q���1�����7�R�O�O�H�Q�V���)�����8�Q�W�H�U�U�D�L�Q�H�U���0�����5�H�Q�Q�H�E�D�X�P���6�����H�W���D�O�����&�R�V�W��
�(�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���/�R�F�D�O���$�E�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���6�X�U�J�H�U�\���I�R�U���/�L�Y�H�U���0�H�W�D�V�W�D�V�H�V���R�I���2�O�L�J�R�P�H�W�D�V�W�D�W�L�F��
�&�R�O�R�U�H�F�W�D�O���&�D�Q�F�H�U�����&�D�Q�F�H�U�V�����%�D�V�H�O�����������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�/�R�U�E�H�U���*�����*�O�D�P�R�U�H���0�����'�R�V�K�L���0�����-�R�U�G�D���0�����0�R�U�L�O�O�R���%�X�U�J�R�V���*�����/�H�Y�H�L�O�O�H�H���5�-�����/�R�Q�J���W�H�U�P���R�Q�F�R�O�R�J�L�F���R�X�W�F�R�P�H�V��
�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���U�H�D�O���W�L�P�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���I�R�U���7���D���U�H�Q�D�O���F�H�O�O���F�D�Q�F�H�U����
�8�U�R�O���2�Q�F�R�O���������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������



�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�0�D�H�G�D���0�����6�D�H�N�L���,�����6�D�N�D�L�G�D���,�����$�L�N�D�W�D���+�����$�U�D�N�L���<�����2�J�D�Z�D���&�����H�W���D�O�����&�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�I�W�H�U���5�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\��
�$�E�O�D�W�L�R�Q���I�R�U���+�H�S�D�W�R�F�H�O�O�X�O�D�U���&�D�U�F�L�Q�R�P�D�����$���0�X�O�W�L�F�H�Q�W�H�U���6�W�X�G�\���,�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���������������-�D�S�D�Q�H�V�H���3�D�W�L�H�Q�W�V�����/�L�Y�H�U��
�&�D�Q�F�H�U���������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�.�K�R�X�U�\���7�����6�E�H�L�W���:�� ���1�D�S�R�O�©�R�Q���%�����(�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���I�R�U���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F��
�W�X�P�R�U�V�����$���F�U�L�W�L�F�D�O���U�H�Y�L�H�Z���I�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���V�D�I�H�W�\�����H�I�I�L�F�D�F�\���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�Y�H�U�V�L�H�V�����:�R�U�O�G���-���*�D�V�W�U�R�H�Q�W�H�U�R�O��������������
�����������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�.�R�Q�J�N�D�P���3�����7�L�D�Q�N�D�Q�R�Q���.�����6�H�R���'�:�� ���/�X�D�Q�J�V�X�N�U�H�U�N���7�����6�U�L�X�U�D�Q�S�R�Q�J���9�����1�D�Q�W�D�Y�L�W�K�\�D���&�����H�W���D�O�������8�6���J�X�L�G�H�G��
�”�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���ƒ�E�O�D�W�L�R�Q���S�O�X�V���F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\���˜�‡�”�•�—�•���F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\���D�O�R�Q�H���I�R�U���’�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����(�5�$�3������
�$�Q���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�D�O���R�S�H�Q���O�D�E�H�O���S�L�O�R�W���V�W�X�G�\�����(�Q�G�R�V�F���8�O�W�U�D�V�R�X�Q�G�����������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�.�D�U�D�L�V�]���)�*�����(�O�N�H�O�D�Q�\���2�2�����'�D�Y�L�H�V���%�����/�R�]�D�Q�V�N�L���*�����.�U�L�V�K�Q�D���6�*�����$���5�H�Y�L�H�Z���R�Q���(�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���8�O�W�U�D�V�R�X�Q�G��
�*�X�L�G�H�G���5�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���$�E�O�D�W�L�R�Q�����(�8�6���5�)�$�����R�I���3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���/�H�V�L�R�Q�V�����'�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�V�����%�D�V�H�O��������������������������������
�>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�3�L�F�F�K�L���6�*�����/�D�V�V�D�Q�G�U�R���*�����%�L�D�Q�F�R���$�����&�R�S�S�R�O�D���$�����,�H�U�D�U�G�L���$�0�����5�R�V�V�L���8�*�����H�W���D�O�����5�)�$���R�I���S�U�L�P�D�U�\���D�Q�G���P�H�W�D�V�W�D�W�L�F��
�O�X�Q�J���W�X�P�R�U�V�����O�R�Q�J���W�H�U�P���U�H�V�X�O�W�V�����0�H�G���2�Q�F�R�O�����������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�'�K�D�U���-�����6�D�P�D�Q�W�D���-�����1�D�E�L���=�����$�J�J�D�U�Z�D�O���0�����)�D�F�F�L�R�U�X�V�V�R���$�����&�R�Q�W�L���%�H�O�O�R�F�F�K�L���0�&�����H�W���D�O�����(�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G��
�J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���L�Q�V�X�O�L�Q�R�P�D�����D���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���D�U�W���U�H�Y�L�H�Z�����(�[�S�H�U�W���5�H�Y��
�*�D�V�W�U�R�H�Q�W�H�U�R�O���+�H�S�D�W�R�O�����������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�$�K�P�H�G���0�����%�U�D�F�H���&�/�����/�H�H���)�7���-�U�����*�R�O�G�E�H�U�J���6�1�����3�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���R�I���D�Q�G���D�G�Y�D�Q�F�H�V���L�Q���S�H�U�F�X�W�D�Q�H�R�X�V���D�E�O�D�W�L�R�Q����
�5�D�G�L�R�O�R�J�\���������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�0�F�*�D�K�D�Q���-�3�����*�X���:�=�����%�U�R�F�N���-�0�����7�H�V�O�X�N���+�����-�R�Q�H�V���&�'�����+�H�S�D�W�L�F���D�E�O�D�W�L�R�Q���X�V�L�Q�J���E�L�S�R�O�D�U���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\��
�H�O�H�F�W�U�R�F�D�X�W�H�U�\�����$�F�D�G���5�D�G�L�R�O�����������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�9�H�U�Q�D���(�&�����'�K�D�U���9�����(�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���J�X�L�G�H�G���I�L�Q�H���Q�H�H�G�O�H���L�Q�M�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���F�D�Q�F�H�U���W�K�H�U�D�S�\�����W�K�H���H�Y�R�O�Y�L�Q�J��
�U�R�O�H���R�I���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���H�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G�����7�K�H�U�D�S���$�G�Y���*�D�V�W�U�R�H�Q�W�H�U�R�O���������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@��
�>�3�0�&�@

����������������

�$�U�P�H�O�O�L�Q�L���(�����&�U�L�Q�²���6�)�����%�D�O�O�D�U�¨���0�����2�F�F�K�L�S�L�Q�W�L���3�����(�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q��
�R�I���D���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�X�U�R�H�Q�G�R�F�U�L�Q�H���W�X�P�R�U�����(�Q�G�R�V�F�R�S�\���������������������(���������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�3�D�L���0�����+�D�E�L�E���1�����6�H�Q�W�X�U�N���+�����/�D�N�K�W�D�N�L�D���6�����5�H�G�G�\���1�����&�L�F�L�Q�Q�D�W�L���9�5�����H�W���D�O�����(�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���J�X�L�G�H�G��
�U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q�����I�R�U���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�\�V�W�L�F���Q�H�R�S�O�D�V�P�V���D�Q�G���Q�H�X�U�R�H�Q�G�R�F�U�L�Q�H���W�X�P�R�U�V�����:�R�U�O�G���-��
�*�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W���6�X�U�J�������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�*�L�U�H�O�O�L���5�����)�U�L�J�H�U�L�R���,�����*�L�D�U�G�L�Q�R���$�����5�H�J�L���3�����*�R�E�E�R���6�����0�D�O�O�H�R���*�����H�W���D�O�����5�H�V�X�O�W�V���R�I�����������S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F��
�U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���D���P�X�O�W�L�P�R�G�D�O���V�W�U�D�W�H�J�\���I�R�U���V�W�D�J�H���,�,�,���G�X�F�W�D�O���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D����
�/�D�Q�J�H�Q�E�H�F�N�V���$�U�F�K���6�X�U�J�����������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�%�D�U�W�K�H�W���0�����(�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���I�R�U���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�X�U�R�H�Q�G�R�F�U�L�Q�H��
�W�X�P�R�U�����$�Q�Q���(�Q�G�R�F�U�L�Q�R�O�����3�D�U�L�V�������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�%�D�U�W�K�H�W���0�����*�L�R�Y�D�Q�Q�L�Q�L���0�����/�H�V�D�Y�U�H���1�����%�R�X�V�W�L�H�U�H���&�����1�D�S�R�O�H�R�Q���%�����.�R�F�K���6�����H�W���D�O�����(�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G��
�J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���I�R�U���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���Q�H�X�U�R�H�Q�G�R�F�U�L�Q�H���W�X�P�R�U�V���D�Q�G���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�\�V�W�L�F��
�Q�H�R�S�O�D�V�P�V�����D���S�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H���P�X�O�W�L�F�H�Q�W�H�U���V�W�X�G�\�����(�Q�G�R�V�F�R�S�\�������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�%�D�Q�J���-�<�����6�X�W�W�R�Q���%�����+�D�Z�H�V���5�+�����9�D�U�D�G�D�U�D�M�X�O�X���6�����(�8�6���J�X�L�G�H�G���F�H�O�L�D�F���J�D�Q�J�O�L�R�Q���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q��
�Y�H�U�V�X�V���F�H�O�L�D�F���S�O�H�[�X�V���Q�H�X�U�R�O�\�V�L�V���I�R�U���S�D�O�O�L�D�W�L�R�Q���R�I���S�D�L�Q���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����D���U�D�Q�G�R�P�L�]�H�G���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G��
�W�U�L�D�O�����Z�L�W�K���Y�L�G�H�R�V�������*�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W���(�Q�G�R�V�F���������������������������������H�������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�6�F�R�S�H�O�O�L�W�L���)�����3�H�D���$�����&�R�Q�L�J�O�L�D�U�R���5�����%�X�W�W�X�U�L�Q�L���*�����)�U�L�J�H�U�L�R���,�����5�H�J�L���3�����H�W���D�O�����7�H�F�K�Q�L�T�X�H�����V�D�I�H�W�\�����D�Q�G���I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I��
�(�8�6���J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���L�Q���X�Q�U�H�V�H�F�W�D�E�O�H���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����6�X�U�J���(�Q�G�R�V�F������������������������������������
�>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�&�D�]�D�F�X���,�0�����6�L�Q�J�K���%�6�����6�D�I�W�R�L�X���$�����%�K�X�W�D�Q�L���0�6�����(�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���8�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���*�X�L�G�H�G���7�U�H�D�W�P�H�Q�W���R�I���3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F��
�&�D�Q�F�H�U�����&�X�U�U���*�D�V�W�U�R�H�Q�W�H�U�R�O���5�H�S�����������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�'�K�D�O�L�Z�D�O���$�����.�R�O�O�L���6�����'�K�L�Q�G�V�D���%�6�����&�K�R�D���-�����0�D�V�K�L�D�Q�D���+�6�����5�D�P�D�L���'�����H�W���D�O�����(�I�I�L�F�D�F�\���R�I���(�8�6���5�)�$���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F��
�W�X�P�R�U�V�����,�V���L�W���U�H�D�G�\���I�R�U���S�U�L�P�H���W�L�P�H�"���$���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���U�H�Y�L�H�Z���D�Q�G���P�H�W�D���D�Q�D�O�\�V�L�V�����(�Q�G�R�V�F���,�Q�W���2�S�H�Q������������������
�(�������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������



�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�.�D�W�]���0�+�*�����2�X���)�6�����+�H�U�P�D�Q���-�0�����$�K�P�D�G���6�$�����:�R�O�S�L�Q���%�����0�D�U�V�K���5�����H�W���D�O�������$�O�O�L�D�Q�F�H���I�R�U���&�O�L�Q�L�F�D�O���7�U�L�D�O�V���R�Q��
�2�Q�F�R�O�R�J�\�����$�O�O�L�D�Q�F�H���I�R�U���F�O�L�Q�L�F�D�O���W�U�L�D�O�V���L�Q���R�Q�F�R�O�R�J�\�����$�/�/�,�$�1�&�(�����W�U�L�D�O���$�����������������S�U�H�R�S�H�U�D�W�L�Y�H���H�[�W�H�Q�G�H�G��
�F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\���Y�V�����F�K�H�P�R�W�K�H�U�D�S�\���S�O�X�V���K�\�S�R�I�U�D�F�W�L�R�Q�D�W�H�G���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�D�S�\���I�R�U���E�R�U�G�H�U�O�L�Q�H���U�H�V�H�F�W�D�E�O�H��
�D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D���R�I���W�K�H���K�H�D�G���R�I���W�K�H���S�D�Q�F�U�H�D�V�����%�0�&���&�D�Q�F�H�U�������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�+�R�V�H�L�Q���$�1�����%�U�H�N�N�H�Q���5�$�����0�D�L�W�U�D���$�����3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U���V�W�U�R�P�D�����D�Q���X�S�G�D�W�H���R�Q���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���W�D�U�J�H�W�L�Q�J��
�V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�����1�D�W���5�H�Y���*�D�V�W�U�R�H�Q�W�H�U�R�O���+�H�S�D�W�R�O���������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�5�D�K�L�E���/�����6�P�L�W�K���%�'�����$�L�]�H�Q�E�H�U�J���5�����5�R�V�H�Q�]�Z�H�L�J���$�%�����)�O�H�V�K�P�D�Q���-�0�����0�D�W�U�L�V�L�D�Q���/�0�����3�U�R�M�H�F�W�L�Q�J���F�D�Q�F�H�U��
�L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���D�Q�G���G�H�D�W�K�V���W�R���������������W�K�H���X�Q�H�[�S�H�F�W�H�G���E�X�U�G�H�Q���R�I���W�K�\�U�R�L�G�����O�L�Y�H�U�����D�Q�G���S�D�Q�F�U�H�D�V���F�D�Q�F�H�U�V���L�Q���W�K�H��
�8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V�����&�D�Q�F�H�U���5�H�V���������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�/�H�P�G�D�Q�L���.�����0�L�J�Q�H�W���1�����%�R�X�G�\���9�����6�H�J�X�L�Q���-�����2�X�M�D�J�L�U���(�����%�D�Z�D���2�����H�W���D�O�����/�R�F�D�O���L�P�P�X�Q�R�P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q���F�R�P�E�L�Q�H�G��
�W�R���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���D���F�R�P�S�O�H�W�H���F�X�U�H���R�I���O�R�F�D�O���D�Q�G���G�L�V�W�D�Q�W���F�R�O�R�U�H�F�W�D�O���F�D�U�F�L�Q�R�P�D����
�2�Q�F�R�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�\�������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�$�U�F�L�G�L�D�F�R�Q�R���3�*�����&�D�U�U�D�U�D���6�����5�H�Q�L���0�����3�H�W�U�R�Q�H���0�&�����&�D�S�S�L�R���6�����%�D�O�]�D�Q�R���*�����H�W���D�O�����)�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���V�D�I�H�W�\���R�I��
�(�8�6���J�X�L�G�H�G���F�U�\�R�W�K�H�U�P�D�O���D�E�O�D�W�L�R�Q���L�Q���S�D�W�L�H�Q�W�V���Z�L�W�K���O�R�F�D�O�O�\���D�G�Y�D�Q�F�H�G���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����*�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W��
�(�Q�G�R�V�F���������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�&�U�L�Q�²���6�)�����'�
�2�Q�R�I�U�L�R���0�����%�H�U�Q�D�U�G�R�Q�L���/�����)�U�X�O�O�R�Q�L���/�����,�D�Q�Q�H�O�O�L���0�����0�D�O�O�H�R���*�����H�W���D�O�����(�8�6���J�X�L�G�H�G���5�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\��
�$�E�O�D�W�L�R�Q�����(�8�6���5�)�$�����R�I���6�R�O�L�G���3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���1�H�R�S�O�D�V�P���8�V�L�Q�J���D�Q���������J�D�X�J�H���1�H�H�G�O�H���(�O�H�F�W�U�R�G�H�����)�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\����
�6�D�I�H�W�\�����D�Q�G���7�H�F�K�Q�L�F�D�O���6�X�F�F�H�V�V�����-���*�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q���/�L�Y�H�U���'�L�V�����������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�2�K���'�����6�H�R���'�:�� ���6�R�Q�J���7�-�����3�D�U�N���'�+�����/�H�H���6�.�����.�L�P���0�+�����&�O�L�Q�L�F�D�O���R�X�W�F�R�P�H�V���R�I���(�8�6���J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\��
�D�E�O�D�W�L�R�Q���I�R�U���X�Q�U�H�V�H�F�W�D�E�O�H���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����$���S�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�\�����(�Q�G�R�V�F���8�O�W�U�D�V�R�X�Q�G����
�������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�3�D�L�H�O�O�D���6�����0�D�O�O�H�R���*�����&�D�W�D�O�G�R���,�����*�D�V�S�D�U�L�Q�L���&�����'�H���3�D�V�W�H�Q�D���0�����'�H���0�D�U�F�K�L���*�����H�W���D�O�����5�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q��
�I�R�U���O�R�F�D�O�O�\���D�G�Y�D�Q�F�H�G���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����6�0�$�'�����D�Q�D�O�\�V�L�V���V�H�J�U�H�J�D�W�H�V���D���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���V�X�E�J�U�R�X�S���R�I���S�D�W�L�H�Q�W�V����
�/�D�Q�J�H�Q�E�H�F�N�V���$�U�F�K���6�X�U�J���������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�7�K�R�V�D�Q�L���1�����&�H�Q���3�����5�R�Z�H���-�����*�X�K�D���6�����%�D�L�O�H�\���/�X�Q�G�E�H�U�J���-�0�����%�K�D�N�W�D���'�����H�W���D�O�����(�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���J�X�L�G�H�G��
�U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q�����(�8�6���5�)�$�����I�R�U���D�G�Y�D�Q�F�H�G���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���D�Q�G���S�H�U�L�D�P�S�X�O�O�D�U�\���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����6�F�L��
�5�H�S�����������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�:�D�Q�J���-�����:�D�Q�J���<�����=�K�D�R���<�����:�X���;�����=�K�D�Q�J���0�����+�R�X���:�� ���H�W���D�O�����(�Q�G�R�V�F�R�S�L�F���X�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���J�X�L�G�H�G���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\��
�D�E�O�D�W�L�R�Q���R�I���X�Q�U�H�V�H�F�W�D�E�O�H���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U���Z�L�W�K���O�R�Z���D�E�O�D�W�L�R�Q���S�R�Z�H�U���D�Q�G���P�X�O�W�L�S�O�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����D��
�S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���V�W�X�G�\���R�I���������S�D�W�L�H�Q�W�V�����$�Q�Q���3�D�O�O�L�D�W���0�H�G���������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�)�H�L���4�����3�D�Q���<�����/�L�Q���:�����=�K�R�X���<�����<�X���;�����+�R�X���=�����H�W���D�O�����+�L�J�K���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���V�L�Q�J�O�H���F�H�O�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���G�H�O�L�Q�H�D�W�H�V��
�U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���L�Q�G�X�F�H�G���L�P�P�X�Q�H���P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���U�H�P�R�G�H�O�L�Q�J���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����&�H�O�O��
�'�H�D�W�K���'�L�V�������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�<�R�X�V�D�I���0�1�����(�K�V�D�Q���+�����0�X�Q�H�H�E���$�����:�D�K�D�E���$�����6�D�Q�D���0�.�����1�H�X�S�D�Q�H���.�����H�W���D�O�����5�R�O�H���R�I���5�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���$�E�O�D�W�L�R�Q��
�L�Q���W�K�H���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���8�Q�U�H�V�H�F�W�D�E�O�H���3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���&�D�Q�F�H�U�����)�U�R�Q�W���0�H�G�����/�D�X�V�D�Q�Q�H�������������������������������������>�'�2�,�@��
�>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�)�D�U�D�R�Q�L���(�<�����2�
�%�U�L�H�Q���%�-�����6�W�U�L�F�N�O�D�Q�G���/�1�����2�V�E�R�U�Q���%�.�����0�R�W�D���9�����&�K�D�Q�H�\���-�����H�W���D�O�����5�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���$�E�O�D�W�L�R�Q��
�5�H�P�R�G�H�O�V���W�K�H���7�X�P�R�U���0�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���3�U�R�P�R�W�H�V���1�H�X�W�U�R�S�K�L�O���0�H�G�L�D�W�H�G���$�E�V�F�R�S�D�O��
�,�P�P�X�Q�R�P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���&�D�Q�F�H�U�����&�D�Q�F�H�U���,�P�P�X�Q�R�O���5�H�V���������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�7�D�N�H�V�K�L�P�D���7�����3�R�S���/�0�����/�D�L�Q�H���$�����,�\�H�Q�J�D�U���3�����9�L�W�H�W�W�D���(�6�����+�D�Q�Q�D�Q���5�����.�H�\���U�R�O�H���I�R�U���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���L�Q���U�D�G�L�D�W�L�R�Q��
�L�Q�G�X�F�H�G���D�Q�W�L�W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V�����3�R�W�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���*���&�6�)�����3�U�R�F���1�D�W�O���$�F�D�G���6�F�L���8���6���$����������������������
�������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�)�D�U�D�R�Q�L���(�<�����6�W�U�L�F�N�O�D�Q�G���/�1�����2�
�%�U�L�H�Q���%�-�����%�D�U�U�D�]�D���-�)�����7�K�R�V�D�Q�L���1�&�����:�U�D�\���&�-�����H�W���D�O�����5�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q��
�L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���&�'�������L�Q�K�L�E�L�W�R�U���$�%���������U�H�G�X�F�H�V���W�X�P�R�U���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���H�Q�K�D�Q�F�H�V���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���L�P�P�X�Q�L�W�\��
�L�Q���D���V�\�Q�J�H�Q�H�L�F���P�R�G�H�O���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���G�X�F�W�D�O���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����)�U�R�Q�W���2�Q�F�R�O�������������������������������������>�'�2�,�@��
�>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�:�X���<�����0�D���-�����<�D�Q�J���;�����1�D�Q���)�����=�K�D�Q�J���7�����-�L���6�����H�W���D�O�����1�H�X�W�U�R�S�K�L�O���S�U�R�I�L�O�L�Q�J���L�O�O�X�P�L�Q�D�W�H�V���D�Q�W�L���W�X�P�R�U���D�Q�W�L�J�H�Q��
�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J���S�R�W�H�Q�F�\�����&�H�O�O���������������������������������������H���������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������



�(�[�S�O�R�U���7�D�U�J�H�W���$�Q�W�L�W�X�P�R�U���7�K�H�U�����������������������������������_���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�W�D�W���������������������� �3�D�J�H����������

�6�K�R�X���-�����0�R���)�����=�K�D�Q�J���6�����/�X���/�����+�D�Q���1�����/�L�X���/�����H�W���D�O�����&�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���R�I���U�D�G�L�R�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�E�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�S�H�S�W�L�G�H���Q�H�R�D�Q�W�L�J�H�Q���Y�D�F�F�L�Q�D�W�L�R�Q�����3�U�R�P�L�V�L�Q�J���P�R�G�D�O�L�W�\���I�R�U���I�X�W�X�U�H���F�D�Q�F�H�U���L�P�P�X�Q�R�W�K�H�U�D�S�\�����)�U�R�Q�W��
�,�P�P�X�Q�R�O���������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�)�D�U�D�R�Q�L���(�<�����-�X���&�����5�R�E�V�R�Q���6�&�����(�O�W�]�V�F�K�L�J���+�.�����%�D�L�O�H�\���/�X�Q�G�E�H�U�J���-�0�����3�X�U�L�Q�H�U�J�L�F���D�Q�G���$�G�H�Q�R�V�L�Q�H�U�J�L�F��
�6�L�J�Q�D�O�L�Q�J���L�Q���3�D�Q�F�U�H�D�W�R�E�L�O�L�D�U�\���'�L�V�H�D�V�H�V�����)�U�R�Q�W���3�K�\�V�L�R�O�������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�+�D�\���&�0�����6�X�O�W���(�����+�X�D�Q�J���4�����0�X�O�J�U�H�Z���.�����)�X�K�U�P�D�Q�Q���6�5�����0�F�*�O�L�Q�F�K�H�\���.�$�����H�W���D�O�����7�D�U�J�H�W�L�Q�J���&�'�������L�Q���W�K�H���W�X�P�R�U��
�P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���Z�L�W�K���0�(�'�,�������������2�Q�F�R�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�\�������������������H�������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�&�K�D�W�W�H�U�M�H�H���6�����7�K�\�D�J�D�U�D�M�D�Q���.�����.�H�V�D�U�Z�D�Q�L���3�����6�R�Q�J���-�+�����6�R�O�R�V�K�F�K�H�Q�N�R���0�����)�X���-�����H�W���D�O�����5�H�G�X�F�L�Q�J���&�'������
�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���E�\���,�/���h���3�U�R�J�U�D�P�P�H�G���7�K�������F�H�O�O�V���L�P�S�U�R�Y�H�V���L�P�P�X�Q�R�W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���W�X�P�R�U�V�����&�D�Q�F�H�U��
�5�H�V���������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�/�L���.�����6�K�L���+�����=�K�D�Q�J���%�����2�X���;�����0�D���4�����&�K�H�Q���<�����H�W���D�O�����0�\�H�O�R�L�G���G�H�U�L�Y�H�G���V�X�S�S�U�H�V�V�R�U���F�H�O�O�V���D�V���L�P�P�X�Q�R�V�X�S�S�U�H�V�V�L�Y�H��
�U�H�J�X�O�D�W�R�U�V���D�Q�G���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F���W�D�U�J�H�W�V���L�Q���F�D�Q�F�H�U�����6�L�J�Q�D�O���7�U�D�Q�V�G�X�F�W���7�D�U�J�H�W���7�K�H�U�����������������������������>�'�2�,�@��
�>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�/�L�Q�G�H���,�/�����3�U�H�V�W�Z�R�R�G���7�5�����4�L�X���-�����3�L�O�D�U�R�Z�V�N�L���*�����/�L�Q�G�H���0�+�����=�K�D�Q�J���;�����H�W���D�O�����1�H�X�W�U�R�S�K�L�O���D�F�W�L�Y�D�W�L�Q�J���W�K�H�U�D�S�\���I�R�U��
�W�K�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���R�I���F�D�Q�F�H�U�����&�D�Q�F�H�U���&�H�O�O�����������������������������������H���������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�+�X�D�Q�J���;�����1�H�S�R�Y�L�P�R�Y�D���(�����$�G�D�P���9�����6�L�Y�D�N���/�����+�H�J�H�U���=�����9�D�O�N�R���0�����H�W���D�O�����1�H�X�W�U�R�S�K�L�O�V���L�Q���&�D�Q�F�H�U��
�L�P�P�X�Q�R�W�K�H�U�D�S�\�����I�U�L�H�Q�G�V���R�U���I�R�H�V�"���0�R�O���&�D�Q�F�H�U�������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�+�X�V�V�D�L�Q���6�0�����5�H�H�G���/�)�����.�U�D�V�Q�L�F�N���%�$�����0�L�U�D�Q�G�D���&�D�U�E�R�Q�L���*�����)�L�H�O�G�V���5�&�����%�L���<�����H�W���D�O�����,�/�������D�Q�G���7�*�)���Ÿ���G�L�P�L�Q�L�V�K��
�P�D�F�U�R�S�K�D�J�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���P�H�W�D�V�W�D�V�L�V���L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����6�F�L���5�H�S�������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@��
�>�3�0�&�@

����������������

�/�L���<�����=�K�X���/�����&�K�X���=�����<�D�Q�J���7�����6�X�Q���+�;�����<�D�Q�J���)�����H�W���D�O�����&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H���R�I���,�/��������
�L�Q�G�X�F�H�G���Q�H�X�W�U�R�S�K�L�O���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�����&�H�O�O���0�R�O���,�P�P�X�Q�R�O�������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�;�L�D���&�����<�L�Q���6�����7�R���.�.�:�� ���)�X���/�����&�'�������&�'�������$���$�5���S�D�W�K�Z�D�\���D�Q�G���F�D�Q�F�H�U���L�P�P�X�Q�R�W�K�H�U�D�S�\�����0�R�O���&�D�Q�F�H�U��������������
���������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�<�R�X�Q�J���$�����0�L�W�W�D�O���'�����6�W�D�J�J���-�����6�P�\�W�K���0�-�����7�D�U�J�H�W�L�Q�J���F�D�Q�F�H�U���G�H�U�L�Y�H�G���D�G�H�Q�R�V�L�Q�H�����Q�H�Z���W�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F��
�D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�����&�D�Q�F�H�U���'�L�V�F�R�Y�����������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�%�O�R�F�N�L�Q�J���&�'�������&�D�Q���6�K�U�L�Q�N���3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���7�X�P�R�U�V�����&�D�Q�F�H�U���'�L�V�F�R�Y���������������������2�)�������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@����������������

�=�K�D�R���-�����6�R�W�R���/�0�6�����:�D�Q�J���+�����.�D�W�]���0�+�����3�U�D�N�D�V�K���/�5�����.�L�P���0�����H�W���D�O�����2�Y�H�U�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���&�'�������L�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F��
�G�X�F�W�D�O���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D���L�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���L�P�P�X�Q�R�V�X�S�S�U�H�V�V�L�Y�H���W�X�P�R�U���P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���S�R�R�U��
�V�X�U�Y�L�Y�D�O�����3�D�Q�F�U�H�D�W�R�O�R�J�\�����������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�)�D�U�D�R�Q�L���(�<�����6�L�Q�J�K���.�����&�K�D�Q�G�U�D���9�����/�H���5�R�X�[���2�����'�D�L���<�����6�D�K�L�Q���,�����H�W���D�O�����&�'�������'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���$�G�H�Q�R�V�L�Q�H���6�L�J�Q�D�O�L�Q�J��
�W�K�U�R�X�J�K���$�G�R�U�D���E���'�U�L�Y�H�V���,�P�P�X�Q�R�V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q���L�Q���'�X�F�W�D�O���3�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���&�D�Q�F�H�U�����&�D�Q�F�H�U���5�H�V��������������������
�������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�6�D�K�L�Q���,�+�����,�D�F�R�E�X�]�L�R���'�R�Q�D�K�X�H���&�$�����2�
�5�H�L�O�O�\���(�0�����0�R�O�H�F�X�O�D�U���V�L�J�Q�D�W�X�U�H���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���D�G�H�Q�R�F�D�U�F�L�Q�R�P�D�����D�Q��
�L�Q�V�L�J�K�W���I�U�R�P���J�H�Q�R�W�\�S�H���W�R���S�K�H�Q�R�W�\�S�H���D�Q�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���I�R�U���W�D�U�J�H�W�H�G���W�K�H�U�D�S�\�����(�[�S�H�U�W���2�S�L�Q���7�K�H�U���7�D�U�J�H�W�V����
���������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@���>�3�0�&�@

����������������

�0�R�R�U�H���0�-�����*�R�O�G�V�W�H�L�Q���'�����+�D�P�P���-�����)�L�J�H�U���$�����+�H�F�K�W���-�5�����*�D�O�O�L�Q�J�H�U���6�����H�W���D�O�������1�D�W�L�R�Q�D�O���&�D�Q�F�H�U���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I��
�&�D�Q�D�G�D���&�O�L�Q�L�F�D�O���7�U�L�D�O�V���*�U�R�X�S�����(�U�O�R�W�L�Q�L�E���S�O�X�V���J�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���J�H�P�F�L�W�D�E�L�Q�H���D�O�R�Q�H���L�Q���S�D�W�L�H�Q�W�V��
�Z�L�W�K���D�G�Y�D�Q�F�H�G���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����D���S�K�D�V�H���,�,�,���W�U�L�D�O���R�I���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���&�D�Q�F�H�U���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���&�D�Q�D�G�D���&�O�L�Q�L�F�D�O��
�7�U�L�D�O�V���*�U�R�X�S�����-���&�O�L�Q���2�Q�F�R�O�������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�/�R�Q�D�U�G�R���(�����+�H�U�P�D�Q�Q���3�&�����0�X�H�O�O�H�U���0�7�����+�X�E�H�U���6�����%�D�O�L�F���$�����0�L�U�D�Q�G�D���/�R�U�H�Q�]�R���,�����H�W���D�O�����1�R�G�D�O���$�F�W�L�Y�L�Q��
�V�L�J�Q�D�O�L�Q�J���G�U�L�Y�H�V���V�H�O�I���U�H�Q�H�Z�D�O���D�Q�G���W�X�P�R�U�L�J�H�Q�L�F�L�W�\���R�I���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U���V�W�H�P���F�H�O�O�V���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���W�D�U�J�H�W��
�I�R�U���F�R�P�E�L�Q�H�G���G�U�X�J���W�K�H�U�D�S�\�����&�H�O�O���6�W�H�P���&�H�O�O�����������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������

�0�X�H�O�O�H�U���0�7�����+�H�U�P�D�Q�Q���3�&�����:�L�W�W�K�D�X�H�U���-�����5�X�E�L�R���9�L�T�X�H�L�U�D���%�����/�H�L�F�K�W���6�)�����+�X�E�H�U���6�����H�W���D�O�����&�R�P�E�L�Q�H�G���W�D�U�J�H�W�H�G��
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W���W�R���H�O�L�P�L�Q�D�W�H���W�X�P�R�U�L�J�H�Q�L�F���F�D�Q�F�H�U���V�W�H�P���F�H�O�O�V���L�Q���K�X�P�D�Q���S�D�Q�F�U�H�D�W�L�F���F�D�Q�F�H�U�����*�D�V�W�U�R�H�Q�W�H�U�R�O�R�J�\����
�������������������������������������>�'�2�,�@���>�3�X�E�0�H�G�@

����������������


	Abstract
	Keywords
	Introduction
	Mechanisms of RFA in PDAC: thermal injury and immune modulation?

