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X-Ray irradiation: an alternative technology to improve vitamin E blended polyethylene 
properties as an orthopedic implant material
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MD?dj]he<KkZW:?E?56;57GIC59KTH@5p[DOIE;:7G6G?5FJG@DMnIG595F5o:ED8FG5OGD

]3euvEL=G@:GDMdj]he<KkZW:?EGD]LeuvELTU?K6G:99IFIGKDMSDG@W:6̂LiTH@5E59G

G5E;5?:G8?5DMnIG595F5oW:63qhmU=G@:GDMdj]he<KkZW:?E3_rmUTpF7DF7986IDF=

86IFJG@56:E5I??:OI:GIDFG5E;5?:G8?5j3hhmUk:FOOD65j]he<Kk=G@5OIMM5?5FG?:OI:GIDF

6D8?7565ZS5:E:FOdZ?:K6?5689G5OIF5w8IC:95FGG@5?E:9:FOE57@:FI7:9;?D;5?GI56T

x
yz{|}/

@I;;?D6G@56I6=E57@:FI7:97@:?:7G5?I[:GIDF=G@5?E:9;?D;5?GI56=CIG:EIF̀ 6G:SI9I[5O

YfRgQ̀=dZ?:K7?D66Z9IFeIFJ

* ~ ��0|{}�.0�{�

Y9G?:@IJ@ED95789:?W5IJ@G;D9K5G@K95F5jYfRgQ̀kW:6IFG?DO875OIF

G@5@I;:?G@?D;9:6GKIFG@53rsh6SKPI?uD@FU@:?F95KjU@:?F95K=3r\hkT

PIF75G@:GGIE5=IG6865:6:FD?G@D;5OI7IE;9:FGE:G5?I:9:FOG@55MMD?G

GDIE;?DC5IG6W5:?;5?MD?E:F75:FO:JIFJ;?D;5?GI56W5FGDF:FODF

j�5?5�e:=U959:FO=Ag:9D=Lh3qlU@:;I?D=LhhLlU9D8J@=Lhh3lpFG5?F:Z

GIDF:9p??:OI:GIDF466D7I:GIDF=Lh33l�:6@IW:JI=Lh3LkTpFG@53r̂h6=

U@:?956SKOI67DC5?5OG@:GG@5G@5?E:9=7@5EI7:9=:FO:JIFJ;?D;5?GI56DM

;D9K5G@K95F57:FS55F@:F75OSK?:OI:GIDF7?D66Z9IFeIFJTpGW:6MD99DW5O

SK:WIO5?:FJ5DMIFO86G?I:9:;;9I7:GIDF6jU@EI595W6eI=LhhskTHW5FGK

K5:?69:G5?NDFI6@IjNDFI6@I=H:e:K:E:=AH68�I=3rrLkIFG?DO875OG@5

I??:OI:GIDF7?D66Z9IFeIFJGDIE;?DC5G@5W5:??56I6G:F75DMYfRgQ̀ @I;

:?G@?D;9:6GI56TH@5?5O87GIDFDM;D9KE5?7@:IFEDSI9IGK:FOG@5O57?5:65

IF;9:6GI7IGKDSG:IF5OSK7?D66Z9IFeIFJ@:C5;?DC5FGD:8JE5FGG@5M?I7Z

GIDF?56I6G:F75DMYfRgQ̀ 7DF6IO5?:S9KjR:e887@IAU@5FJ=Lh3LkT

H@5ED6G78??5FG7?D66Z9IFeIFJE5G@DO6:?5J:EE:?:K6J5F5?:G5O

SKG@5O57:KDMUDS:9Gsh:FOS5G:?:K6D?5957G?DFS5:Ej5ZS5:Ek

jV5WI6=Lhh3kTB85GD57DFDEI7?5:6DF6687@:68FMD?5655:S95;?I756DM

UDS:9G=5FCI?DFE5FG:9I668569Ie5G@5IE;D66ISI9IGKGDG8?FDMMG@5?:OID:7Z

GIC56D8?75=OIMMI789GI569Ie568;;9K:FODG@5?G57@FD9DJI7:9O?:WS:7e6

687@:69DWOD65?:G5MD?J:EE:?:K6:FO9DW;5F5G?:GIDFO5;G@MD?5Z

>575IC5OaL]R:KLh3r >5CI65Oa33B575ES5?Lh3r 4775;G5OaLhB575ES5?Lh3r

BNpa3hT3hhLv�SETST_q̂ L̂

H@I6I6:FD;5F:77566:?GI7958FO5?G@5G5?E6DMG@5U?5:GIC5UDEEDF64GG?IS8GIDFZtDFUDEE5?7I:9ZtDB5?IC6VI75F65=W@I7@;5?EIG6865:FOOI6G?IS8GIDFIF:FK

E5OI8E=;?DCIO5OG@5D?IJIF:9WD?eI6;?D;5?9K7IG5O=G@5865I6FDFZ7DEE5?7I:9:FOFDEDOIMI7:GIDF6D?:O:;G:GIDF6:?5E:O5T

�LhLhH@548G@D?6T�������������������������������������������������������������;8S9I6@5OSKgI95KQ5?IDOI7:96=pF7T

����������������LhLhl3h]�aL3_3�L3qhT WI95KDF9IF59IS?:?KT7DEv�D8?F:9v�SES ,*�*

 ¡¢£ 



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

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

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


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

������	��
���������������������	
������	����������
�''(#")�	��

�����	�	����	����	�������*��������	����	��������������%

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

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

������'��,�''��
����	���$%������	�	�	��������
���������

���������	���	��	��������	�	!��	�������	�����
	���"-����������$%

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

����	�����&	
/�0	%1��	�
2�����
���3#"�����*
4��������"�	�������

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

�����������	������	��������5/ )6��4����
7	��
2����
���*#"

+���	�
���	������������������������%����"�.���������	�����

6��&����"��������	����8�����$%�����������	�������	�������

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

5/ )6��	�����	��
��������%�	�&	�������	����
�	����	�����	���

�������	���6��&29�&��
���8#
������������������������������	����%

�������������������������$%����������������5/ )6�����	�	��

���0�	������������������	��"

+�	����	���������	��������.��	���������	�����	����������

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

������	��������������������	����5/ )6��	.���	���"���:

���	����������#
	���	��"+���	���������������	����	��	�����%

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

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

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

; < =>?@AB>CD>EF=@?GHFD

;IJ < =KLMNOKPQ

+������	��������������45RS ������������	���"���:


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

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


R��������++(��
$%R������#"+�������	��������	�	�������

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


�������	
���
���������"��&4�
����������������R+#UV$���&4�#%

R+W����&4�
���������������UV$����&4�#%R+W���&4�
���X�U

V$ ��� &4�#%����W������&4�
���X�UV$ ���� &4�#%����W"

T	������S����������4
+����	����
4������#
�	���������%�	�&����%

����
��&4������X�#

	���	����"���:#�������5/ )6����

��&�������������")����������5/ )6�	����	������������

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

������������������	����������	��"

-������������	����	��	��������������������������������	%

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

;I; < =MLYZ[Q

1����\������
�������������������	����������	��������	
�������

����������	���"

]	�������	�������	�������	������]1�#�	
��������	��	����%

���	������������������������	����5/ )6�
��	������

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

_̂̀ abcd �.�������]	�������	��

�����	�������	��������
��ef	���

����	������#gR���������	!��	�������#

e6�������������	�������	��g

����������	!��	�����&�������

	����	���������	����	�����	����#

;Jh;  599��i�+�9"

jklmnj



����������������������	�

��	�
���������������������

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

��	�
���

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

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

*+�	 ����
� ����
��� !**�"�

��	�
� �� ���� ���� �
	

$�	���
���
����
�����������

�$,��#
����	�������

������
�

!�-�"�

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

��

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

�(�����
��
�
��$���)����������	�(�������
 ���
�������

	���
��,������	�����
��
�
�����(����

����
�
�����������
�

	���!&	�	�
/0���+ �11."�-��%���	!-2" �����������	!�2" ����#

����	�����
���
�!��" �
	���%��(������!3��"�����������	�

���
��$���(�������
���
����456�

��	�
����������

���	���
���

789:;< *
(���

��(���	����
�����������
	��
��
�
�������������(1�.��=)�����
&$��
	�	>#��,
����#��
%�	�?�3-&������

�����������

@ AB CDEFG HAI JKL MMI NO HO HP QAR

STU SV@U SWNXU SWNXU STU SYZ[B\U S]U S]U SBBU SBZU

>!�1%̂,"#_� ���̀a.�1 .�b��a.�1 ����a1�� 6�a� �6�a.� �.a� b6a. 1̀a. 6��a1�. ���a6

>!.11%̂,"#_� ���1a1�b .���ba1�. ����a1�� 6�a� ��.a�� b.a�� b�a.� �̀a� 6��a1�. ���a.�

���((���

��$�����
�����������������������
���,���
�(�
�
��

��	�
����c#����!de1�1�"�

789:;f *
(���

��(���	����
�����������
	��
��
�
�������������(1�.��=)�����
&$��
	�	>#��,
����#��
%�	�?�3-&

��.11Vg

h ij CDEFG HAI JKL MMI NO HO HP QAR

STU SV@U SWNXU SWNXU STU SYZ[B\U S]U S]U SBBU SBZU

>!�1%̂,"#���� ����a.�6 .�̀�.a.�b �.�ba1�b 6ba. 61�a� ��a� ��a1 6̀a� ���a1�� ���a�.

>!.11%̂,"#���� �.�.a.�. .6.��a.�. �1�ba1�6� �ba.� �̀1a6 �.a� ��a.� �̀a� ��6a1��� ���a�b�

���((���

��$�����
�����������������������
���,���
�(�
�
�!de1�1�"�

789:;k *
(���

��(������
����
�������������
�����������
	��
��
�
�������������(1�.��=)�����
&$��
	�	>#��,
����#��
%�	

�?�3-&�����1%̂,

@ AB CDEFG HAI JKL MMI NO HO HP QAR

STU SV@U SWNXU SWNXU STU SYZ[B\U S]U S]U SBBU SBZU

>!�1%̂,"#_� ���̀a.�1 .�b��a.�1 ����a1�� 6�a� �6�a.� �.a� b6a. 1̀a. 6��a1�. ���a6

>!�1%̂,"#���� ����a.�6� .�̀�.a.�b �.�ba1�b� 6ba. 61�a�� ��a� ��a1� 6̀a� ���a1��� ���a�.

���((���

��$�����
�����������������������
���,���
�(�
�
�!de1�1�"�

789:;l ��$����
���������
������������
	��
��
�
�������������(1�.��=)�����
&$��
	�	�?�3-&�����1%̂,
����#��
%�	$,>#

��,m>!�1%̂,"#����n�

��������
����&#$���mo�����
�pn

@ AB CDEFG HAI JKL MMI NO HO HP QAR

STU SV@U SWNXU SWNXU STU SYZ[B\U S]U S]U SBBU SBZU

o�����
�p ����a1�6 .�̀�6a1�. �.�ba1�. 6�a. �̀�a� �.a. ��a1 �̀ a� ��ba1�b ��.a�6

>!�1%̂,"#���� ����a.�6 .�̀�.a.�b �.�ba1�b 6ba. 61�a� ��a� ��a1� 6̀a� ���a1�� ���a�.

���((���

��$�����
�����������������������
���,���
�(�
�
�!de1�1�"�

789:;q *
(���

��(������
����
�������������
�����������
	��
��
�
�������������(1�.��=)�����
&$��
	�	>#��,
����#��
%�	

�?�3-&����.11%̂,

@ AB CDEFG HAI JKL MMI NO HO HP QAR

STU SV@U SWNXU SWNXU STU SYZ[B\U S]U S]U SBBU SBZU

>!.11%̂,"#_� ���1a1�b .���ba1�. ����a1�� 6�a� ��.a� b.a� b�a. �̀a� 6��a1�. ���a.�

>!.11%̂,"#���� �.�.a.�.� .6.��a.�. �1�ba1�6� �ba.� �̀1a6� �.a�� ��a.� �̀a� ��6a1��� ���a�b�

���((���

��$�����
�����������������������
���,���
�(�
�
�!de1�1�"�

��22*&r&��2� \stt

uvwxyu



��� � ��������	�


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

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

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

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

���
����!,�����
���'�������
�
��!(���
��
��-./�
0123(�������

0��%'%4")�������������$%$&�������
��������
��
�
����%

� � 56�789�

��: � ;�<<=>=?���@�	�??�?A	�@B>�C=�>D

E(2F����������������������������� �����
�
� !2'�������
����
)

����GHIJ*K���������������
����������������������������

!
�����/���LMN
����.'%

4���������O��������������������������
����O�����

�
�������
�������������� �����
P��
����������������
����
����

�����
���!N
����.'%
�
�
��
��������
�������������
����
��
�����)

��������������� �����
���������������������)�
�O��GHIJ*K%


��Q
������R���� �����
P��
�������
������������
������������

��������������
���%

S��
��
�
��������)����������������� �����
�
� �����������

�������T$���.$$OU !
�����.���V'%S�������� ���������
�)

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

����������
�������������!
�����.+&'%

��� � 9=?��@=��>=?A�W

4�����������
�
� ! 
���'������
�������������
���
�
�������������

������������!N
����V'%E������������������������������� 

�����
������������ 
������G
(�
��
������
������%I��������

������
��������
������������������������X���������������

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

!
����V'%
��������������������!"#$%$$.'!
�����/���L'���

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

���
������������
���%0������
����������������������������
����

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

���
��%0����������� 
���������
��������
������������������

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

����!"Y$%VL.'%

S��
��
�
�����
����������������)�������Z)�� �����)�
�O
��

�������!
����&'%

[\]^_̀ a 
���
���������
�����Q
������R�Z!T$OU ')-
�Z

!.$$OU ')-
�Z!T$OU )����'����Z!.$$OU ')����

[\]^_̀ b 0P��
����������������Q
������R�Z!T$OU ')-
�Z

!.$$OU ')-
�Z!T$OU )����'����Z!.$$OU ')����

�:�c IG,,0KdK
4,%

efghie



��� � ������	
��
�������

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

"��)*�'+,-.!��/()!�����������������0�������� -����-��-��

"#1%&2/2("��)*�3(&�� �����!��-�0*!��������)���4����*5��

'%%675"�$%&%%'("��)*��/���8(������-00�������0������-�9

�-���5����:%675"#;%&2<%("��)*�<(&

��= � >�
??	@�����
����

A4��5� �**�!��������*�����������5�-��*�����9*-�6�����0-*�

�-�������-�������-�.",-.!��8+,-.!��<(&

AB����0��C-��*���D ���E"'%%675(9��� "#1%&'F2(�4��5

���6*������!*�G<�H���0�!����)��-.�-0-����*5�-00�����0�� ����

�����)5�������-��-��*���*5�-�"#1%��#1%&%'2(&I���4��J������9

�-����������.�-K�)*�L-�0*!�����0���-����-��-���� �����!���-���

���!��-���0������6*��������������� �����!��"��)*��/���8(

������������������-������!������6*�����������������

"��)*��'���3+,-.!��<�(&,�����!*�- ���*���G<)HJ-�����������9

�-��L��������������-��-��**5�-.�-0-�����-00������)���������

.��!��"#1%&/FF��#1%&222(&M�-��������"��)*��'���3(���-���9

�-��-���� �����!��"��)*��/���8(-�0*!������!*�)����-���&

���!*�- ����-��*��� ���G<�H���-�0*!�����)5���������

�*�4������ �����!��"#1%&%/<("��)*�3(�-���-.�������-���

NOPQRST U����������-4�*���V�-��*��� ����!�4��0E9��5

�����9*-�6��WIXYZA

NOPQRS[ \ �**�!�������-�.0��C-��*���DJE":%675(9U�JE"'%%675(9U�JE":%675(9��� J���E"'%%675(9��� 

XW]]̂A_A� ]̀& ab�c

defghd



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

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

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


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

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

��������%������

����������������()�*+��
�
����
����
������,�������

-

�.�����+ ��)�+��� ���
��� ��� ����'�����
� ����������

�����///��&��������0)�,����-��������������������������%

������

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

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

��
�������

������
����������������������������
��
0���"��

1�������2���$�	�����%������
������
��������������+����%

��������+����������
���������+�������������������
��)��

3 4 56789776:;

�����������

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

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

%������'������.


������<=>?@.�������������
����������

��
����
��������%

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

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

��������

���������������

%��������������������%
���������

$%���
�

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

��������������$%������

%���������'������.
������<=>?@.

���������
���������
�������%
������

%��������

3BC 4 DEFEGHGEIJK

���
�����

�
L�������
�'��������������
�M��
�+���N������


����������
�
�����
���������O�����+�����������������

'������.�������������������������������
��
������
�������

P��+�������������
�

��'������������������P�����+P������+

P�
�����+Q��������+ ��R��������������'������.<=>?@.����

'�����<=>?@.������+���
����������
������
�
�������������

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


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

�����������������������������
�
��
���
�����������������S

TO���������$%���
�����������������������
�������+���������$%

���
�������������
����������+U%���������
����������������
������

�>����������+ ��	��������������������������������������

+

��������������+������

%�������
��������
���������������%


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


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

���������%

�����>����+@���+V�������+����W%P������+Q@�������
+ ��R��

TX��
����
�����������
���
������

�Y������������������.�����

������+ ��	��

T.������������ �� ��� ���������������������������
���

�����������

T����
���

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

����������������
����
���
����
�
�������������������
�Z���W+

>�����+?���+������+QX��
�����+ �� [@�����+ ��)��

=���'��+���
�
L�
������
�����������������������
����

��
������
�����������������������������������<=>?@.������

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

�������

3B\ 4 5E]]̂_̂JGEH̀KaHJJEJbaH̀I_EF̂ G_c

���XOV�����
�
�������������������
�
S���
����������������

�������������1�������2 ��%
���%	����+��������$�	�����%

���������������
��d��'������

Y�������
���@��������@�������+P������+>������+U�
��+Q=��%

��
+�///��

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


������	������������
���������������))�/!���)	��!��

&����) � !���)���!,����-������
������������
��
���
�
��

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

����
���������������������������
�����������N�������

�0/eV������
�
����������������������@������������+�///��

�����������������������
���
����
����������������������"R�+

����

��'��������
���fg ������
������'���������������

��0/��eV���	����'
��"��#eV���������������
��

�������

�������
����������+�������'��
�����������������������N�
����

���������
fg�������
���
�W�������������������������
���
����


�����������
��
���
���
���
���
���������������>���������+

 ��R���������������������������
������������

%�������������

�������������������
S���

%����
������
�������
�+������
���



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


�@������������+�///��

X�����������������'��
��������������������������
�����
�

��������
������������������������������
��#�T/�eV�Z���W+

 ��)�����

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


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

�����+ ��R��������������
�����������&��))�/!���)	��!������%

����
������������������������������) � !���)���!����
�

�N�������
�������������������
��

���
�=��������+ ����

������� �� ���

%����
 �������� 
� ���������� ���
�����W�����S

�������������
�@������������+�///�+�����������������������+

�����'����������
���
����������+�������������������
������%

��������
�>���������+ ��R��>����'��+���������
���������
�����

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

���

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

W������V���
�+>�
�������+��������+O�������+QV�����+ ��"[h���Q

>��������+ ���[@������������+�///[O���+>�Z�����+QO���'��+

�//#[O���������+ ��	[O���������+ ��/���
����
�d����������

���������
�'����

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

�������������������������������������Y���
���
������������%

����
���������������i���
+ ���[O��������+�//#���������

���
�������������

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


��������������������
�����W���������
�����������������������%

�����������V��������Q=�������
+�//R[@������������+�///��


\Cjk ><iiY.l.��i�

mnopqm



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


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

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

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

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

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

����'�%&&,"#�-��� ����'�%&�+".�����	����������#��	��

/���������#���������%&&0�'(	����������1���
���������������

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

�����)����� ����'�%&�+")������/����	�� ��������%&&%"

$�������	�%&&&"#�2����
��	���3�����
���������������!!!"

#������������'��!!!"#���������$������%&&�".�������'�%&&0"

4��1�3�1���%&&,"4������%&&5"���������'�%&&6�'

789 : ;<=>?@<>AB<=CAD

E�������F���G�6&1)��������H	�������I����������������	�����

���������'(	�����������

��������	�
��	�����(����5�'

(	�����������	����	�������	��������-������������	�����

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

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

����������������������	��������������������'(	��������������G

��&&1)���J(���%K'6#4������������������56'&L��	�����G

��&&1)�����������%&',#4����5�'�L����
���������2���-����'�

%&&%"#��������'�%&&,�'*�������	����1���������������������	�

����������
	��������������������M�J������%&&!�N�	��	��1���	�

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

�#��������'�%&&,�'O����������������������	����������������

�������������	��������'�%&&+�'

(	�P(������������������	��������+6#4����������������

���	�	������������+0#4���.�������'�%&&0".����#���������%&���'

O����������������	���������������������1��������������������'������

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

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

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

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

�������	����������	���������������������#�1���	���	����%&�%�'

(	��������������P(���G��&&1)��������K6#4��������������

�	�
�������������������������	������
��������.����	��(��M���

2����!!6�'$����������

����������
���������������	���������

����������������1���������
���������������'

(	������������������1�����������	��������K%&Q+&&L�����

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

P$#/4R������������%K&���%6&L����������(������3������������

%&&!"�������.����%&��"�	��������'�%&&+"#���������'�%&�6".���

����'�%&&0"4������%&&5�����	���	KK&L���������	��������	�	�

/OS#
����������������#���������$������%&&��'O����������������

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

����'�%&&+"T�������%&�6�N�������	������������������)PJF�&5&

�������������������1�����	������������	��������1�����	)PJF

�&%&�������������	G�������	�������������	�������'O����������

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

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

��������������$�������	�%&&&�'

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

%&&&���������������	���������������������J(�K+6L���6&1)�

��'K%�L����&&1)��'(	�	��	���	������	�	��	���	�������

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

���1������������4������%&&K�'(	�������������	���������������

������1�����������1������	�����I����������
�������	���

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

����'�%&&,"�������M�J������%&&!�'(	������������������U������

���1����������UG����VJ(W������������������������������������'

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

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

�������	�����2���-�#����������'�%&&%"#�2����
��!!5����

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


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

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

�����������G�6&1)����������
�������	G�6&����&&1)���J(��

�I��������P(�����������������	���������������������	��������

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

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

����������������H
���������)���������'�%&�+�'

787 : XYZ[?\]̂_A>AB<=CAD

(	�����������	�O-����
����������	�����������������������

	�
��	����������E�������F���G�6&1)��������H	�������I��������

����	�����	��������������(����5�'

S������������������������
�����������
����������	�



�����	������������	���������
����������������'�%&�,")�����

����'�%&�+".�������'�%&&0�
������������������	������
������	�

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

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

%&&&����������������������J('O����������	������������������

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

���1�������������1������'�%&&K"#��������'�%&&,�'(	�	��	��

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

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

�������	��J('S��&&`���	�������������	������6&1)�

��'�&&1)���������������'(	�����������������

����&&`����

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

���
�������UG'

S�G�6&1)���J(���G��&&1)���J(	���������������������

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

������������������1�������������'�%&&!"�������.����%&���'

$����������

������������������
�����)������/����	�%&&�"

3�����%&&�"#��������'�%&&,".�������'�%&&0".����#���������

%&��"4������%&&5��	���������	��������������	����������

�������������������������������1
��
����������	���������'

S��	���	�������������������������������������	����	���������

��������������	������2����
�������������	�a����������������

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

#P33ORTR(S3' bc9d

efghie



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

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

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


�����	�� �	 �	��

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

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

%���������  '(�	��������
�

	
��	�	��������
�������

)*+ , -./0012345678693:

;��%<;����
����
�����
���������������=�����	�>�	�?�@ ���(�

�����A��������B������	�������A�����	����
����
�������
��;����C(�

;������	
�
����
���������	�������	��
�����������������

�������������
�
�
�
�����	���DE&�<F�G������������  H(�&
���


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

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


��������;��
��������	�������������
	������
�������������	���

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

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

I
���	���
�	��
������	��	
����
��������	
��������;��

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

�

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

E
�������

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

�	��A�����	������
����������
��������;��������
��������	�����J;

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

�
��������;���
���
��������	������������	�
����
������������������

����������
���	��	��
���	����;�����	���
�	��	
������	��������

����������
���	�	
��
���
����������

����	������
��������

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

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


�����
���	����������

K�������������
��
�������������	��
��
��
�����������
	

����������������
��
��������	�����
�����G������������  H(�L	



	������
M��	
�������  #(�	�����������
���	
�����	
��
���


���������������
������������
�������	����
	�M��
������������

������
���	����	
���
����������	
�����	��
���;�����������
	

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

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

M��	
������������������

�������������I
�����
����
	����

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

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

�
�����
�������F����	�$���N��  !(�

)*O , -P3657898

K����	��	��

��
�
�����G����	��������	������	����	��	�
����

�	�����
��
���������������
�?�����(���������
���	���
��	��


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

��	�������

	�������
��
	����
	�N�	���
��
��G����	��!''Q(�����

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

L	�����������	
�����	�������������������
������
�
	���

����������
����������	�����	��	�����
���;�������������


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


��������	����R
�������
���	����	
�	����
�
�����	���	�����	����

���������

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

�����
��	�
����
�������
�DE&�<F�$���N�=����������������

�  �(�DE&�<F���

����A���������	������
�����������
������

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



	����
	��%
�������J��	�
��  '(�

+ , STUSVW-XTU-

D��
	
�������	
��
�������
�������	����
��������

����	��

���
���������
��A���������������	
�����������	��������

��
��	�
����
��������	����	�����������;����������
����
�������
�

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

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

�
�����������
	��������������	��
A��������������N��������������
��

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

DE&�<F�

;����������
�������������	
�
������

����	������������

����
��J;���!  YG(
�������
������
�������������
��������

�	���������������
��@ ���!  ���(�

K����	��	������
����������
��������������	���������


����������DJ> ! � F(����������
	������������Z;�(�	��
��

�@ ���(��������	��������
	�
��
���������	�?������
��������


�B������	���������	���
��	�
����
��������

��	�������������	���������
	�����
A�����������������	�����

�������	
�������	������


	����������������������

[S\UT]V̂ _ à Ûb-
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YẐ�[k�bg�����hijihcddk\l\gfdi�k]k]f_Ẑ\_faa\]]f[gkad\̀k]g[kecg\̀c_̀\[gb\Y[\fgk�\YZnnZ_]jgg[kecgkZ_�ka\_]\�
�bkab̂ \[nkg]c_[\]g[kag\̀ c]\�̀k]g[kecgkZ_�f_̀ [\̂[Z̀cagkZ_k_f_�n\̀kcn�̂[Z�k̀\̀ gb\Z[k�k_fd�Z[�k]̂[Ẑ\[d�akg\̀i
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�k_�d\_\k_̀\£��\[\̀\g\[nk_\̀�f]gb\Z£k̀fgk�\f_̀ _\g�Z[�̂[Ẑ\[gk\]f[\̀\ak]k�\¢Z[gb\dZ_�¡g\[nkn̂ df_ĝ\[¢Z[nf_a\i¬\d
¢[fagkZ_f_̀ Z£k̀fgkZ_k_̀cagkZ_gkn\�\[\]k�_k±af_gd�kn̂ [Z�\̀ ]ce]\²c\_gd�gZ�f[nk[[f̀kfgkZ_k_aZn̂ f[k]Z_�kgbgb\
nfg\[kfdk[[f̀kfg\̀fg[ZZng\n̂ \[fgc[\i³_aZ_adc]kZ_�§¡[f�k[[f̀kfgkZ_fg\d\�fg\̀g\n̂ \[fgc[\][\]cdg\̀k_f_k_a[\f]\Z¢a[Z]]¡
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ÇÈÉÊËÌÈ
ÍÈÎÏÐÊÑÒÐÓÐËÔÕÖÑ×ÉØÐÔÉËØÈÎÉËÙ
ÚÎÙÛÜÐÑÝÞÝÞßÑàÔØÈÕÙÐÑ×áÑÝâãäåÝäßÑæÑçËèÐÓ
ÖØØçÓéêêÊÎÈëÎÔèêìÞëììââêÝÞÝÞêÝâãäåÝä

íîïðîí



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

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

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

&�����������$��������������!��������������������������
!�������������!�'
(
)*���
������+,��+	"������������
!����
����"��������"�����������������������������%��
���������
-������������������������������%�����$����
� !�����!���������������
������������������
���������
������� ���� ��������� ���.
.�/�.0�"%��������� ������
��������������1 ��� ���� �����������
������+"2.	
'������
��
�������������������������������������"$���������
������3�����������
����������%��������%���%��������
����������������������
����������������������!�������

���!4�������������� ��%�������� ��������5 ������

���������������������� ����������%�������������6789:;<
=>:?@A:A�����"
���������"��
�����������������
B������
���������!����������
����������������������
��
6������
����������������������������������������� ���������B��
�������C���!���3��DEF'GC6 ������
������ ���%��
��
������������B������������ ���
$����������%�����������
�� ���������������%�����!���
������������%��������
��������������������������������� ��%� �������������
������������������������������������������������������
������
%������!�$������!�������������������!���
�����������


HIJKLMNOKPQKRSJMLTUSQ

VWXWY97A8>9@;W�����������%���������0D)Z�.2.
!������%���.
�%��
����������������C
�������������
�����������������
"[.\[.\2..��!���%���� �����
������������ !��������$�������������������������

��
��������%������������� �
�� ��������
 �����!��!���!��
�������������������������� ��"������������"�������%�]
�.�0�"������������ ��6)̂B_$6�.�0�B�)̂ à�..�0�"
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������������
��
��������
���&̂Fp2..��.262.�,B%��
��������������������������������������������������
����������������������������������������

��-o%������ ���%����p� ����̂��������o�������

6p̂o)B������������!��������
���������������!����
�!���������6q(r-B��������������2.��s�!����������
����������3���������6(�E�!���������B������������
���.��s���������
���&̂Fp2�.2���

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


&�����%���� ��������� �������������."�.."2.."���
,..t������%��������������
'���������������
� ��������,..t�!��� �����
�������%���� ����
������������
������������������ ��!��!���������
�������C!�����������������������������������
�����������������
��

d�������Z��������������%���
���������������
���������%�������������������
��������%�������� ��������..t��������������
����������
������� � ��������������%��
���������
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X��Ỳ:8$�&��� 
8�$"":q$�S��-:qS:4N2:Qhim�

PnkRN�I�L$� ��z:9�6�J��'"� :L�2�J�}$(� $:o�r���� -'� :� %
I�7�~� J���$�":TI+ ���!�'�$!#� �!�'� �'+"�"�"� 
�""�+�)!��"",'� -%$ "��+�)���#���$%�!*'���#�&#��'$!*'��
�$�&#���'+$�#+'$ $:Vb�Yf�
X�
̀����:(�'�jk:���QyjlQy{:
nmQk�

���6$%L$"$��!#K �$� ���� �' y

������



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

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

0���12
���1
���314�3
1565�

��6�7�8�9��
�
�#(,)(:�"&�;��� !"#<+"!(&'# 
��
�	��=��0	
����
7
	��
>�����
?@
=AB
15C2�

��D�E�F
��
A�����
���	��	�
B�A������
G�G�H����I�	
���
F�G���
������
�H	�

	�������	���I	���������
��	
��	�
�J�������
��������	�
���
������I��	����
K	��������	���
��	�	���	�K���0���I��E
�L"M�N#,%��;O#'+#�:�%&' 

0����1
���3
���CDP4C51
�PP��

��5�E�F
��
B�Q�?	���
G�G�H����I�	
���F�G���
������

�?�0	�����0	���R���S������	�����������������
�������	�
=T�H7E�J�
���	
��
���R�����
�U%.(%'(�,�+ &()&%,.
<+"!(&'# 
0���1PC
����411
�P13�

�2P�E�F
��
B�Q�?	���
V�?������
8�9�
���F�G���
������

�EW	����J��I����	��X�����������	��0��
�K	�
���I	�
���������
��	
��	��J�

�����	����I	��	��������
����
����	�=T�H7E
�M�N#,%��;Y(�!".()%�Z%'"#(%�&U"&"%#)+
�%#'Y[O::�(".Y(�!%'"#(%�&
0���1P3
����
���21�42��

�P1��

�21�9��H�A�	����T�B���G	����
�>��	
�������J�X����������
�
��������������II���

�����	����
�����I��	����
�K	����
����	����	�	
�M�N#,%��;Y(�!".()%�Z%'"#(%�&U"&"%#)+

0����1
���2
���32P4325
�PP��

�2��B���G��
��V�7�RR
�K	
��G	���
���E�AK�
��

�FX��������J�	�����	�	
������	\�	��������

�����	����
���	��	��������
��������	�]2����	����	�	��R���R	�
����
�
L"M�N#,%��;O#'+#�:�%&' 
0���2P
���1P
���1D3�41D3�

�P1C�

�22�A���G�
�S
8���IR�	���
̂ �A�A���	�
B�H���
���
������	�
�_
��	����	��
�������J0���I��E�
��	��
��
��������
�������	�=T�H7EJ
�I�X�����0	�	�
�������
�
M�N#,%��;Y(�!".()%�Z%'"#(%�&U"&"%#)+�%#'O
0���5PB

����
���C354C�2
�PP5�

�23�A�Q�̂ �K	��
E�F
��
���F�G���
������
���I��
���0	
�X�����0	���R������J �̀������	
��R�	��	������W��	�
=T�H7E���2�	�
��J
	�����I	�����
�M�N#,%��;a#$
'+�:%".()U"&"%#)+
0����5
���C
���66246DP
�P11�

�2C�b�7
	I����
B�V	���
	
E�H��	

���
��8����
���
H�T�T�

��
����	����

	�

���	I	��������
�����
I��	����
K	��������	����	�	�J�	
�

�����������������	
I
���
��	����

���� !"#
0���3P
���5
�����1C4���5
1555�

�2��A�Q�̂�K	��
F�G���
������
���E�F
��
�̂	�����I	������J
0���I��E����R���S	��
�������	����
�����I��	����
K	����
����	����	�	c7PC1d������I		��������	
�
	�	��������
eBBFAf
��P1P�

�26�8�T�9
		�I��
�FX�����0	���R������J0���I��ER�	��	����
��R�	\�	�����
�������	�=T�H7E
�	
�������II������
����
����#�)"".(,-&�;'+"a#'+�:%".()U"&"%#)+g�)("' 
O,,N%�Z""'(,-
A��9
�������
�B
=AB
9	R
��
��P1��

�2D�̂ �Q	
J
��h�
R
i���
������	�J���	
�=�	�J0���I��E��
�
��	���
��������	�=T�H7EJ
�I�X�������
�Y(�!%'"$
#(%�&
0���21
���12
���2�3242�3D
�P1P�

�25�V�T���

�	

8�T���

�	

��V�����

G�B�Q�J�
�

��H�b������	
�
���8�7������	

�>�0�0��X��������J
j�R�

�	
���	
���S	����
�������I��	����
�K	��������	����	�	
R	�
����
�L"M�N#,%��;O#'+#�:�%&' 
0�����
���C

���6�14621
�PP6�

�3P�V�T���

�	

��H�0������	
�
8�T���

�	
	����
�>�0�0�
�X���������
	�
�	0	��������
�������	���R������	
��
�
M�N#,%��;Y(�!".()%�Z%'"#(%�&U"&"%#)+k�%#'YlO::�(".
Y(�!%'"#(%�&
0���1P1
���2
���331433D
�P1��

�31�_���m
���
��T���	
�	�
��B������	S	����
�V���
�R�����
�J�0���I��E����R���S	�����	����	�	J�
����
��
��������

��n�	��	�J�
��o������	���������
��R�����
����	���
K	�

�O)'%Y(�!%'"#(%�(%
0���1P
���6
���2P�D42P6D
�P13�

�3����8�V	

�
V�T���

�	

��V�����

���8�7������	


�m�II���

����������	
���S�����������	
�	�0�
��I	��d�
��
������������
�<�(,()%�a#'+�:%".()&%,.U"�%'".U"&"%#)+

0���36P
���6
���1DPC41D12
�P1��

�32�G�G�H����I�	���F�G���
������
������]�
���R	��	�
����	
���S	��
������
��	=T�H7E�K��������0	
�	���J�
J	�������	�
�X�����0	���R�����p����#�)"".(,-&�;'+"qr&'
O,,N%�Z""'(,-�;'+"a#'+�:%".()U"&"%#)+g�)("' 
H����
������
��
=AB
9	R
��
��PPC�

�33�Q������
>���
�	���	
�
���7�V
����
�7���	�	��
���R	�I
�

���������X��������J�
�����	������
������I��	����

K	��������	����	�	e=T�H7Ef���R���S	�K���0���I��E
�
��� !"#s"-#%.%'(�,%,.g'%t(�(' 
0���53
���5
���1C3�4
1C36
�PP5�

�3C���7�
��
?�B���
���G�Q	�	
	

�A����	�����		W	���J
	�	��
��R	�I
������������	I��	����
��
����
	�J���
��
����I��	����
K	��������	����	�	���	
��	��n�	��	�J
������������	
��K���
	��	��������������������I	�����
�I������
�M�N#,%��;Z%'"#(%�&g)(",)"[Z%'"#(%�&(,Z".()(,"

0���12
���1P
���51645�1
�PP��

�3��E�F
��
��m���	���V	����
B�A������
���F�G���
������

�u		W	����J�������	�

������������	�
������������J
0���I��E�R�	��	����
�����I��	����
K	��������	����	�	
�
Y(�!%'"#(%�&
0����5
�����
���2CC642C�P
�PPD�

�36�E�F
��
A�̂�K	��
���F���
������
�FX�������
	�������	�J
0���I��E����	�
�

�����	�=T�H7EJ�
�����v�����J���
��K���J�
�	J��	X�
�������J0���I��E
����#�)"".(,-&�;'+"
*#%,&%)'(�,&qw,.O,,N%�Z""'(,-�;'+"a#'+�:%".()U"$
&"%#)+g�)("' 
��	0	����
FT
=AB
B�
���PP��

�3D�E�F
��
A�Q�̂ �K	��
���F�G���
������
�u		W	���J
x�������	
������	�X����������J
		
�������	������
�

�����	� =T�H7E
� Y(�!%'"#(%�&
0����6
���2�

���CCDP4CCD6
�PP��

�35�7�V
����
E���V
����	�7
	0	

��������
��7�Q���
���
Q������
�FX�������R	��0���
���
����	���=T�H7E
��I���	�����	
����	�K�������	�	
��
�������������K�
�X��	�	�0�
��I	��
���� !"#s"-#%.%'(�,%,.g'%t(�(' 

0���51
���5
����P2P4�P2D
�PP��

�CP�E�F
�����F�G���
������
�b���I��E��W��	�
������
�
�������	�=T�H7Ed�
	0�	K
�y,'"#,%'(�,%�a#'+�:%".()&

0���2C
����
����1C4��2
�P11�

�C1�E�F
��
B�?	���
���F�G���
������
�T���0���I��E
����	��
�I����
	�������=T�H7ER�	��K�����������JK	�


	�������	
�M�N#,%��;Y(�!".()%�Z%'"#(%�&U"&"%#)+�%#'Y[
O::�(".Y(�!%'"#(%�&
0���1P2
���3
���65P4656
�P1C�

�C��F�F�7������
G���I�����
��B�F
�S���b�����	��

���
��7	��	
���
�b���I��E��
�J�	��
�������	����
������I��
�	����
K	��������	����	�	ebE�T]7Ef����R���n����R�
��
����������������	
I�X�����0	���R�����
�Y(�'#(t���- 

0���3
���1�416
�P1C�

�C2�E�F
��
B�Q�?	���
A�Q�̂�K	��	����
�>��
	������

��������
�	I�	
���
	I�X�I�S	�0���I��E�
�J�������K	�

	����
����	�J���
�����I��	����
K	��������	����	�	
�M�N#,%��;
Y(�!".()%�Z%'"#(%�&U"&"%#)+k�%#'YlO::�(".Y(�!%'"#(%�&

0���1P1
���2
���32�433P
�P12�

�C3�A�A��	�	�R	
�
B�G�S��
V�A�V
����K���		����
����
���
�	
�S������J��������
��	I����
���I	���������
��	
��	��J
=T�H7E
���z{Z|�/Y(�!%'"#(%�&{%,.t��}~<+%:'"#
w��
B���	I��7
	��
V�����
�B
=AB
�P1C�

�CC�B�?	���
E�F
��
���F���
������
�u	�����������	��
�����
�J0���I��E���

�����	�=T�H7E�W	���0���I��E
�
�J����
����#�)"".(,-&�;'+"��&'"#�r�r�%''+"a#'+�:%".()

D V���	�̂ 	�	�
��>��	
��������

������



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

-�./0�1(�22!�3�1('�455��6�7��4  "�6�0�8'9����98�:!; ��
<� �="5";� "!�!>'5 (�?@"A@B!542'5�(C4"A@ �!5)4 @)54�4
C" @3" �B"�D�EF���G��H����I�
	����I�
�J	�	
��K!5�L*�
�!��*����*����*�.*�*++M�

-�M/6��2@B"9���N"  4(���9���O!5 4(�<P4 4(B"�� "!�!>
!Q"9� "!�"�9'2 "!� "B4��9 4B�4(� '(4=)P�:�ER������
�ST��G��������	���IU����	G�
���K!5�V,��!�*�
���,.M�,M��*++.�

-�V/D�W�X4'4(�W�&�:�1(�" @C�" 4�1�8�6"554(4 �5��<YQ"9� "K4?
"�9'2 "!� "B4�;�B4�;'(4!>K" �B"�D2!�24� (� "!�"�
'5 (�?@"A@B!542'5�(C4"A@ �!5)4 @)54�4�ER�������SZ	�[
G�I	�����
��	�����������F��
Z\�]]�	�IZ	�G�
��	����
K!5��+,��!�������+.�����*+���

-�L/Y�̂�6'(� !A5'�P�Y�Y_:!��!(�:�N�1(�A9!�4 �5��<�'(>�24
2(!;;5"�̀"�A!>%X6a0D';"�A"((�9"� "!�"�B!5 4�; � 4>!(
 ! �5b!"� �( @(!�5�; )�E"�F�����I	����S
��c������
	����S
��
de
����������
	���S
��f�
��]��I	������������	�
��
���+,+����g(��2";2!�:��%���g4=('�()*++��

-.+/1�&�8)!�;��9a�:�&!@�;!��<N�9"!5) "2>!(B� "!���9
942�)!> (��;?K"�)54�4'�;� '(� "!�"��!5)4 @)54�4�E�U�
��G]��	�G���	���K!5��*M����.*�M,��LL,�

-.�/Y�̂�6'(� !A5'�h�6!'�"=���9a�X�X�((";�<h94� "i2� "!�
��9j'�� "i2� "!�!>(�9"� "!�"�%X6a0D�E"�F�����I	���
�S
��dk
����������
	��lf�
��]��I	������������	�
��
��LL����@4"B�:��%���g4=('�()�LLL�

-.*/Y�̂ �6'(� !A5'��9a�X�X�((";�<h94� "i2� "!���9
j'�� "i2� "!�!>"((�9"� "!�"�%X6a0D @(!'A@ (��;?
K"�)54�4)"459�ER�������SZ	�G�I	�����
��	������������
K!5��.��!�m�����Vm��L*�*++��

-.,/Y� �̂6'(� !A5'�&�P45��4)�P�Y�Y_:!��!(���9
a�X�X�((";�<n4';4!> (��;?K"�)54�4>!(B� "!�"�
j'�� ">)"�A @4;�� "�59"; ("=' "!�!>4542 (!�=4�B�4�4?
 (� "!� "� �!5)4 @)54�4��"�A54?;"949�9!'=54?;"949 ��9
;@"45949 "((�9"� "!��E Z	�G�
��	����K!5�*m��!��*�
���*+*��*+*L�*++,�

-.m/X�o�̂��A�Y���" !���96�P!54�<n4(�9"� "!�2@4B"; ()!>
�!5)4 @)54�4�h$p 4B�4(� '(42!4q2"4� !>2(!;;?5"�̀"�A��9
! @4(4O42 ;�ER�������S
���G��	���U��G	������	�
��
K!5�VL��!�L�����LV+��LV.��L.M�

-.�/a�8�628�'A@5"��&��"5K4(B���6��5?�@4"̀@5)4 �5��<X"A@?
94�;" )�!5)4 @)54�49!;"B4 ()=) (��;K"�)54�4g#hN���5?
);";�E��I	�
	��F���	����IU��G	�
���K!5��.��!�m�
����+,��+V��LLL�

-../���@"�94��9N���5!K4)�<h((�9"� "!�!>'5 (�@"A@?B!542'5�(?
C4"A@ �!5)4 @)54�4�ER�������SF���G����	����\F���G��
F���	��rI	
	���K!5�*,��!�V�����.V���.VL��LV��

-.M/6�P!54�P�:�6"5�4(���9#�g�a"55"�B;�<h((�9"� "!�!>
�!5)4 @)54�4�hhp̀"�4 "2;!>'�;� '(� "!�4O42 ;�ER�������S

���G��	���U��G	������	�
��K!5�V+������V+���VV��L�V�

-.V/P�&�P"b̀; (��a�X!!A; 44����9��&�04��"�A;�<:(!;;?
5"�̀"�A!>'5 (�?@"A@B!542'5�(C4"A@ �!5)4 @)54�4"� @4
B45 =)B4��;!>4542 (!�=4�B"((�9"� "!��EF���G���K!5�,+�
�!������V..�VM,��LVL�

-.L/:�&�:@4��P�:�1!!;4���9W���o�o4@�<N�9"� "!�?"�9'249
2(!;;5"�̀"�Aphhs4O42 !� @42(); �55"�4��9�B!(�@!';
94�;" "4;!>�!5)4 @)54�4�EU����	ItF���G����	�����K!5�*.L�
�!������m.L�mM.��LL��

-M+/Y�̂ �6'(� !A5'�:�N�1(�A9!��P�Y�Y_:!��!(4 �5��
<%�"i49C4�(B!945>!(@"A@5)2(!;;5"�̀49'5 (�?@"A@B!?
542'5�(C4"A@ �!5)4 @)54�4;u%X6a0Dv�EZ	�G�
��	����
K!5�*+��!��.�����m.,��mM+��LLL�

-M�/w���9(4'24  "�8�g4(�x��94y8�A!;�Y�:'(y"!�:���(B!("����9
D�3�55x4;�<6!9455"�4�(4 @)54�4?=' 4�42!�!5)B4(;"((�9"� 49
C" @z?(�);�EF���G���K!5�m+��!��*����,mm,�,m�+��LLL�

-M*/o�8'!�W�a��A�w�:@4�4 �5��<8!2� "!�!>(�9"� "!�?"�?
9'2492(!;;5"�̀;��99�B�A4"�B45 ?2(); �55"y490!5)4 @)5?
4�4�EK!5�*���!���,����,�L�,.���LV��

-M,/W�0(y)=)�"�̀�<:(!;;5"�̀"�A!>�!5)B4(;"�(�9"� "!��(!?
24;;"�Au2@�� 4(��v�E"��]]�	��
	����S{��	|	����I	�
	��	�
��
��	��� F������	��\ }���G� �� o� �'� ��9
��W�:@B"454C;̀"�D9;��h�; " ' 4!>w'254�(:@4B"; ()��9
#42@�!5!A)�a�(;�C�0!5��9�*+�M�

-Mm/X�62̂455!��g�?C��@4��1�8'�0�:�B�=455���9N���5!K4)�
<P4K45!�B4� !>��4Q (4B45)C4�(?(4;"; �� '5 (�@"A@
B!542'5�(C4"A@ �!5) @)54�4>!( ! �5@"�(4�5�24B4� ;�E
R�������Sf�
��]��I	����������K!5��M��!�*������M��.M�
�LLL�

1"!649N4;4�(2@h� 4(�� "!��5 L

~����~



�

�������
�

�����	

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

�

�

%&'()*+� � � ,-).*�%++*�,&//.*01�2*)+3-)4�5).'01�,*/-+.*�6(/4*).*41���

� � � � 73).8'(93�:;3.//.+<1�=3(>-8�,?�@)&99�

A*.'8;3).B'� � � 2.(').C(/(<D�

%&8<-C*� � � EF�

:*.'*+�� � � G�

H-3)�� � � E�E��

IJK�� � � 3''98LMM4(.?()<MF�?F�FNMO?C.(').?E�E�?F��FFP�

K>9-;'�5-;'()�� � F1GE�-;;()4.+<�'(�7.'*8;()*�CD�:;(9&8�QE�FGR�

�



��������������	����
�����������
�����

������
�����

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

(�)����*���+��,��-�����,./��������/0��1�2)���-��3����2�2

+�����4�����

567658����9�:
:
;
:�6<���9�:56=��2����2�:�6��4�������:>656?�8@@�:


�ABCDEFGHAIJKBCBGLDMNOBPBFQHRBSTJUVWXYZETTF[S\BSJIBLRGS]
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