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Ð¾�À�±²�ÏÀ�ÐÉ���¢¾Ë��Ë¾ÀÃÂÃË��Ñ�Ð¾¿É������>��������@�

±�É�ÍÌÒ�ÉÚË�Ç�ÒÎ¾ÈÔ���ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÑÈÎ¾�
�ËÏÚÈÌÁÌ�ÅË¾ÇÂÃËÌ���ÎÃÕÌÀÆË��®ÃÕÌÀÆË¾���¿ÑÉ¾
À�ÂËÃÏÃË¾�Ë¾ÊÆ�ÂÌ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À��ÎÃÕÌÀÆËÆ������
���� x� ÂÌ� ÓÉÌÎÌÒ�É�À� �Ð¾¿É�� ���� ±� É�ÍÌÒ�ÉÚË�Ç
ÒÎ¾ÈÔ��� ÐÎ¾ÀÆ� ÉÝÂÀÃËÔÝ� ÍÌÉÚÌÀÌÁÌ� ÅË¾ÇÂÃËÌ� �
ÎÃÕÌÀÆË��®ÃÕÌÀÆËÆ������¿ÑÉÆ�À�ÂËÃÏÃË��Ë¾ÊÆ�ÂÌ
È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À��ÎÃÕÌÀÆËÆ���������x�ÂÌ�ÓÉÌÎÌÒ�É�À
�Ð¾¿É�����

­ÎÌÀÃÂÃËÆÇ�Ð¾ÈÌÄ�¾Ë¾É�Å�ÐÎÆÊ�ÎËÆÓ�ÏÍÃÈÐÎ�À
ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔ���Ð¾��Ó�ÍÎÌÃÈÔ���Ë¾�ÍÉÌ×ÆËÑ�Å¿ÑÂÄÃË�
ËÝ�ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ�� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÓ� Ñ� ÉÌÁ¾ÎÆÒ�

®ÆÏ�����¯ÓÃÊ¾�ÐÌËÈÌÖ¾ÎÌÀÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÊÆ�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÒÎ¾ÈÔ��
ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ�

®ÆÏ�����¯ÓÃÊ¾�ÐÌËÈÌÖ¾ÎÌÀÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÊÆ�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÒÎ¾ÈÔ��
ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÍÌÉÚÌÀÌÁÌ�

¯ÆÏÐÃÊ¾�ÎÌÅÕÆËËÆÈ�À����Ë¾ÍÎÝÊÌÈ��ÁÃÈÏ¾Ë�¾ÔÃÐÌË�����������Ë¾ÍÎÝÊÌÈ��ÁÃÈÏ¾Ë�¾ÔÃÐÌË�������

°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�ÕËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�
ÓÉÌÎÌÒ�É�À�Ð¾�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌÁÌ
ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ

®ÃÕÌ�
ÀÆËÆ

¥¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ�ÍÉÝÊ

Ñ�ÀÆÂÆÊÌÊÑ
ÏÀ�ÐÉ� À�±²�ÏÀ�ÐÉ�

Í�ÏÉÝ�Ì¿ÎÌ¿ÈÆ�
Q�ÂÆÊÃÐÆÉ¾Ê�ËÌ�
¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÌÊ

� °ÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ µÃÎÀÌËÃ x

� ¤ÌÀÐÃ ¨ÌÎÆÕËÃÀÃ ®ÌÄÃÀÌ�Ò�ÌÉÃÐÌÀÃ

� °ÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ µÃÎÀÌËÃ x

� °ÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ µÃÎÀÌËÃ x

� °ÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ µÃÎÀÌËÃ x

� °ÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ µÃÎÀÌËÃ x

°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�ÕËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ
ÓÉÌÎÌÒ�É�À�Ð¾�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌÁÌ
ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÍÌÉÚÌÀÌÁÌ

®ÃÕÌ�
ÀÆËÆ

¥¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ�ÍÉÝÊ

Ñ�ÀÆÂÆÊÌÊÑ
ÏÀ�ÐÉ� À�±²�ÏÀ�ÐÉ�

Í�ÏÉÝ�Ì¿ÎÌ¿ÈÆ
Q�ÂÆÊÃÐÆÉ¾Ê�ËÌ�
¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÌÊ

� °ÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ µÃÎÀÌËÃ x

� ¤ÌÀÐÃ ¨ÌÎÆÕËÃÀÃ ®ÌÄÃÀÌ�Ò�ÌÉÃÐÌÀÃ

� ¤ÌÀÐÃ ¨ÌÎÆÕËÃÀÃ ®ÌÄÃÀÌ�Ò�ÌÉÃÐÌÀÃ

� °ÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ µÃÎÀÌËÃ x

� °ÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ µÃÎÀÌËÃ x

��  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



Ê�ÕËÆÓ� ÖÈ¾É¾Ó� �ËÐÃËÏÆÀËÌÏÐ�� �ÎÆÏ�� ������ ÝÈÆÇ
ÏÍÎÆÝÀ� ¿�ÉÚÖ� ÂÃÐ¾ÉÚËÌÊÑ� ÀÆÅË¾ÕÃËËÜ� ÝÈ�ÏËÌÁÌ
ÏÈÉ¾ÂÑ� ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌÁÌ� Ì¿s�ÈÐÑ��­�ÈÆ� À� Ì¿É¾ÏÐÝÓ
Å¿ÑÂÄÃËËÝ�x���������������������������ËÊ�Ð¾�ÀÆÍÎÌ�
Ê�ËÜÀ¾ËËÝ���������ËÊ�x�ÔÃ�Ì¿É¾ÏÐÚ�ÒÉÑÌÎÃÏÔÃË�
Ô���ÓÉÌÎÌÒ�É�À�

¨�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�Ð¾�ÓÉÌÎÌÒ�É�À�Ñ
É�ÍÌÒ�ÉÚËÆÓ�ÒÎ¾ÈÔ�ÝÓ�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÍÌÉÚÌÀÌÁÌ�Ð¾
ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ�Ë¾ÀÃÂÃËÆÇ�Ñ�Ð¾¿É����>�������@�

­�Â�Õ¾Ï�¾Ë¾É�ÅÑ�ÄÆÎËÌÈÆÏÉÌÐËÌÁÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�Ñ�É��
ÍÌÒ�ÉÚËÆÓ�ÒÎ¾ÈÔ�ÝÓ�Å�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÍÌÉÚÌÀÌÁÌ
ÀÆÝÀÉÃËÌ� ��� ÄÆÎËÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ�� Ñ� ÐÎ¾À�� ÉÝÂÀÃËÔÝ
ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ�x�����Ð¾¿É�����ÎÆÏ�������

­�Â�Õ¾Ï�¾Ë¾É�ÅÑ�ÄÆÎËÌÈÆÏÉÌÐËÌÁÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ�Å�ÐÎ¾�
ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÍÌÉÚÌÀÌÁÌ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�Ñ�È�ÉÚ�
È�ÏËÌÊÑ�À�ÂËÌÖÃËË��ÍÃÎÃÀ¾Ä¾ÜÐÚ�Ë¾ÏÆÕÃË��Í¾ÉÚ�
Ê�ÐÆËÌÀ¾� ���������� Ð¾�É�ËÌÉÃÀ¾� ����������ÄÆÎË�
ÈÆÏÉÌÐÆ��±�ÐÎ¾À��ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ�È�ÉÚÈ�ÏËÌ
ÍÃÎÃÀ¾Ä¾ÜÐÚ� Í¾ÉÚÊ�ÐÆËÌÀ¾� ��������� Ð¾� É�ËÌÉÃÀ¾

®ÆÏ�����°ÎÆÀÆÊ�ÎËÆÇ�ÏÍÃÈÐÎ�ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔ���ÓÉÌÎÌÒÌÎÊËÌÁÌ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ�

®ÆÏ�����°ÎÆÀÆÊ�ÎËÆÇ�ÏÍÃÈÐÎ�ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÔ���ÓÉÌÎÌÒÌÎÊËÌÁÌ�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÍÌÉÚÌÀÌÁÌ�

°¾¿ÉÆÔÝ��

¨�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�Ð¾�ÓÉÌÎÌÒ�É�À
Ñ�É�ÍÌÒ�ÉÚËÆÓ�ÒÎ¾ÈÔ�ÝÓ�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ

ÍÌÉÚÌÀÌÁÌ�Ð¾�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ

¨É¾Ï�ÎÃÕÌÀÆË
 Ê�ÏÐ��ÊÁ�Á

©ÝÂÀÃËÃÔÚ�
ÍÌÉÚÌÀÆÇ

©ÝÂÀÃËÃÔÚ
ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÆÇ

¨¾ÎÌÐÆËÌ�ÂÆ ������ ������

³ÉÌÎÌÒ�ÉÆ ������ ������

°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÝÈ�ÏËÌÁÌ�Ð¾�È�ÉÚÈ�ÏËÌÁÌ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ
ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�Ñ�É�ÍÌÒ�ÉÚËÆÓ�ÒÎ¾ÈÔ�ÝÓ�Å�ÐÎ¾ÀÆ

ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÍÌÉÚÌÀÌÁÌ�Ð¾�ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ

¨ÆÏÉÌÐ¾
 Ê�ÏÐ���

©ÝÂÀÃËÃÔÚ
ÍÌÉÚÌÀÆÇ

©ÝÂÀÃËÃÔÚ
ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÆÇ

ª�ÎÆÏÐÆËÌÀ¾ x �����

ª�ÎÆÏÐÌÌÉÃ�ËÌÀ¾ x �����

­¾ÉÚÊ�ÐÆËÌÀ¾ ������ ������

­¾ÉÚÊ�ÐÌÌÉÃ�ËÌÀ¾ ����� �����

¡ÃÈÏ¾ÂÃÈ¾ÌÉÃ�ËÌÀ¾ ����� x

¯ÐÃ¾ÎÆËÌÀ¾ ����� �����

¬ÉÃ�ËÌÀ¾ ����� �����

 ¾ÈÔÃËÌÀ¾ ����� x

©�ËÌÉÃÀ¾ ������ ������

©�ËÌÌÉÃ�ËÌÀ¾ ����� x

©�ËÌÉÃËÌÀ¾ ����� ������

�Î¾Ó�ÂÌËÌÀ¾ ����� �����

£ÇÈÌÅ¾ËÌÀ¾ ����� x

�ÃÁÃËÌÀ¾ x �����

£ÎÑÈÌÀ¾ x �����

©�ÁËÌÔÃÎÆËÌÀ¾ x �����

´ÃÎÌÐÌÀ¾ x �����

¯ÑÊ¾�Ë¾ÏÆÕÃËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ ������ ������

¯ÑÊ¾�ËÃË¾ÏÆÕÃËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ ������ ������

¯¦«°£¥�°���«�©�¥���¬©¬¡�µ«¬��¨°¦ «¦³�®£µ¬ ¦« ��



����������ÄÆÎË��ÈÆÏÉÌÐÆ��Ë¾ÏÆÕÃË����¾�Ð¾ÈÌÄ�ËÃ�
Ë¾ÏÆÕÃË¾�É�ËÌÉÃËÌÀ¾�����������ÈÆÏÉÌÐ¾�>����@�

 ¦¯«¬ ¨¦
���¬ÐÎÆÊ¾ËÌ�É�ÍÌÒ�ÉÚË��ÒÎ¾ÈÔ���Å�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃË�

ÔÝ� ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ� Ð¾� ÉÝÂÀÃËÔÝ� ÍÌÉÚÌÀÌÁÌ�� ¨�ÉÚ�
È�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�ÏÈÉ¾À�ÂÉÝ�ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÑÈÎ¾�ËÏÚ�
ÈÌÁÌ�x��������ÂÉÝ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÍÌÉÚÌÀÌÁÌ�x�������

��� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�Ð¾�ÓÉÌ�
ÎÌÒ�É�À�� ÆÅË¾ÕÃËÌ�È�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�x
�������ÊÁ�Á��ÉÝÂÀÃËÃÔÚ�ÍÌÉÚÌÀÆÇ����������ÊÁ�Á��ÉÝÂ�
ÀÃËÃÔÚ�ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÆÇ���È�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�ÓÉÌÎÌÒ�É�À�x

�������ÊÁ�Á��ÉÝÂÀÃËÃÔÚ�ÍÌÉÚÌÀÆÇ����������ÊÁ�Á��ÉÝÂ�
ÀÃËÃÔÚ�ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÆÇ��

��� ±� ÄÆÎË�Ç� ÌÉ��� ÐÎ¾ÀÆ� ÉÝÂÀÃËÔÝ� ÍÌÉÚÌÀÌÁÌ
ÀÆÝÀÉÃËÌ����ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��Ñ�ÄÆÎË�Ç�ÌÉ���ÐÎ¾ÀÆ
ÉÝÂÀÃËÔÝ� ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ�x� ��� ÄÆÎËÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ�� ±
È�ÉÚÈ�ÏËÌÊÑ�À�ÂËÌÖÃËË��Ñ�ÐÎ¾À��ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÍÌÉÚÌÀÌ�
ÁÌ�ÍÃÎÃÀ¾Ä¾ÜÐÚ�Ë¾ÏÆÕÃË���Í¾ÉÚÊ�ÐÆËÌÀ¾����������
Ð¾�É�ËÌÉÃÀ¾�����������ÄÆÎË��ÈÆÏÉÌÐÆ��Ñ�ÐÎ¾À��ÉÝÂ�
ÀÃËÔÝ�ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ�x�Ë¾ÏÆÕÃË��Í¾ÉÚÊ�ÐÆËÌÀ¾���������
Ð¾� É�ËÌÉÃÀ¾� ���������� ÄÆÎË�� ÈÆÏÉÌÐÆ�� ¾� Ð¾ÈÌÄ
ËÃË¾ÏÆÕÃË¾�É�ËÌÉÃËÌÀ¾�����������ÈÆÏÉÌÐ¾�

®ÆÏ�����¯ÓÃÊ¾�Á¾ÅÌÎ�ÂÆËËÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò���É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÒÎ¾ÈÔ���ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÑÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ�

®ÆÏ�����¯ÓÃÊ¾�Á¾ÅÌÎ�ÂÆËËÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò���É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÒÎ¾ÈÔ���ÐÎ¾ÀÆ�ÉÝÂÀÃËÔÝ�ÍÌÉÚÌÀÌÁÌ�
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¯��������
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���$NRK�&�&���0LQ�'�%��)RRG�/LSLGV��&KHPLVWU\��1XWULWLRQ�DQG�%LRWHFKQRORJ\����QG�HG��x�1HZ�<RUN�%DVHO��0DUFHO
'HNNHU��������x������Î�

���&KLQJ�.��&KRZ��)DWW\�$FLGV�LQ�)RRGV�DQG�WKHLU�+HDOWK�,PSOLFDWLRQV����UG�HG��x�%RFD�5DWRQ��/RQGRQ��1HZ�<RUN�
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����:DJQHU�+���%ODGW�6��3ODQW�GUXJ�DQDO\VLV��x�%HUOLQ��6SULQJHU��������x�����S�
����:DNVPXQG]ND�+DMQRV�0���6KHUPD�-���.RZDOVND�7��7KLQ�/D\HU�&KURPDWRJUDSK\�LQ�3K\WRFKHPLVWU\��x�%RFD
5DWRQ��/RQGRQ��1HZ�<RUN��&5&�3UHVV��������x�����Î�

8'&��������������������������
,19(67,*$7,21� 2)� /,323+,/,&� )5$&7,216� )520
/2786�8&5$,1,&86�$1'�/2786�$59(16,6�+(5%
6�9�.RYDO\RY
7KH�TXDQWLWDWLYH�FRQWHQW�RI�OLSRSKLOLF�IUDFWLRQV�LQ�WKH�SODQW�UDZ
PDWHULDO� KDV� EHHQ� GHWHUPLQHG� DQG� LW� ZDV� ������ IRU� /RWXV
XFUDLQLFXV�DQG�������IRU�/RWXV�DUYHQVLV��UHVSHFWLYHO\��7KH�TXDOL�
WDWLYH�WHVWV�DQG�FKURPDWRJUDSKLF�DQDO\VLV�GHPRQVWUDWHG�WKH�SUHV�
HQFH� RI� FDURWHQRLGV� DQG� FKORURSK\OOV� LQ� ERWK� VSHFLHV�� 7KH
TXDQWLWDWLYH�FRQWHQW�RI�FDURWHQRLGV�LV��������PJ�J��FKORURSK\OOV�x
�������PJ�J�LQ�/RWXV�DUYHQVLV�DQG��������PJ�J�DQG��������PJ�J
LQ�/RWXV�XFUDLQLFXV��UHVSHFWLYHO\��7KH�TXDOLWDWLYH�FRPSRVLWLRQ�DQG
TXDQWLWDWLYH�FRQWHQW�RI����IDWW\�DFLGV� LQ�/RWXV�DUYHQVLV�DQG���
IDWW\�DFLGV�LQ�/RWXV�XFUDLQLFXV�KDYH�EHHQ�GHWHUPLQHG��3DOPLWLF�
OLQROHLF�DQG�OLQROHQLF�DFLGV�SUHYDLO�LQ�ERWK�VSHFLHV�
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