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Staphylococcus aureus es el principal patógeno mayor causante de mastitis 

bovina en Argentina y el mundo y ocasiona infecciones crónicas que generan 

importantes pérdidas económicas. El objetivo general de este estudio fue investigar el 

rol del sistema inmune en la remodelación de la glándula mamaria (GM) bovina 

durante la involución activa y caracterizar la respuesta inmune en GM libres de 

infección y crónicamente infectadas con S. aureus durante este periodo. Se utilizaron 

vacas en la etapa final de la lactancia con cuartos libres de infección y crónicamente 

infectados con S. aureus. Se estableció como día 0 el comienzo de la etapa de vaca seca 

y se tomaron muestras de tejido y secreción mamaria en diferentes periodos hasta el 

día 21 post secado, determinándose la presencia de diversos componentes del sistema 

inmune y parámetros asociados a la remodelación mamaria. En tejido mamario se 

evidenció un efecto significativo de la infección observándose porcentajes de 

inmunomarcación mayores en cuartos infectados respecto a sanos para diferentes 

componentes de la inmunidad innata: TLR-2 y -4, IL-1✁, TNF-✁, IL-17 y lactoferrina. 

El número de monocitos-macrófagos, linfocitos T y B fue mayor en cuartos infectados 

con respecto a sanos observándose un efecto significativo de la infección y del tiempo. 

En secreción mamaria, los niveles de IL-4, IL-6 e IL-1✁ fueron significativamente 

mayores en cuartos infectados respecto a no infectados durante toda la involución. Los 

porcentajes de marcación para los componentes de la familia de TGF-✁, Bax, Bcl-2, Fas 

y caspasa-3, así como los de proliferación celular fueron significativamente mayores 

en cuartos infectados respecto a sanos en todos los periodos evaluados. Los resultados 

obtenidos demuestran una respuesta inmune local aumentada y una intensa 

remodelación del tejido en respuesta a la infección crónica por S. aureus durante la 

involución que resultó ser insuficiente para eliminar al patógeno. 
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Staphylococcus aureus is the most prevalent major pathogen of bovine mastitis 

both in Argentina and worldwide, causing chronic infections that generate significant 

economic losses. The main objective of this study was to investigate the role of the 

immune system in the remodeling of the bovine mammary gland (MG) during active 

involution, as well as to characterize the immune response in healthy and S. aureus 

chronically infected MG during this period. Non-pregnant cows in late lactation either 

uninfected or with chronic natural S. aureus IMI were included in this study. The 

beginning of drying off was established as day 0 and tissue samples as well as 

mammary secretion were taken at different periods until day 21 post drying off, to 

determine presence of different immune components and parameters associated with 

mammary remodeling. Regarding mammary tissue a significant effect of infectious 

status was evidenced, with higher percentages of immunostaining for several 

components of the innate immunity in infected quarters than healthy: TLR-2 and -4, 

IL-1✁, TNF-✁, IL-17 and lactoferrin. The number of monocytes-macrophages, T and B 

lymphocytes was higher in infected quarters compared with healthy ones and were 

significantly affected by infectious status and time of sampling. In mammary secretion 

levels of IL-4, IL-6 and IL-1✁ were significantly higher in infected quarters compared 

with uninfected ones throughout involution. The percentages of immunostaining for 

TGF-✁ family members, Bax, Bcl-2, Fas and caspase-3, as well as cell proliferation were 

significantly higher in infected quarters compared to healthy ones in all sampling 

times. These results show an increased local immune response and an intense tissue 

remodeling in response to S. aureus chronic infection during involution that turned out 

to be insufficient to eliminate the pathogen. 
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1.1- Estructura de la glándula mamaria bovina 

La ubre bovina está constituida por 4 glándulas mamarias o “cuartos”. Cada 

cuarto es una unidad funcional en sí misma que opera en forma independiente de las 

demás. A su vez, cada glándula posee un pezón que se abre al exterior a través de un 

conducto único.  

En cuanto a la histología, la glándula mamaria (GM) bovina es una glándula 

túbulo-alveolar compuesta, de origen cutáneo. Cada glándula consiste en un epitelio 

secretor rodeado por un estroma de tejido conectivo subcutáneo con mayor o menor 

abundancia de tejido adiposo. Los conductos colectores de la glándula desembocan 

en la superficie de la piel por medio del pezón (Gasque Gómez, 2008).  

El sistema colector consiste en conductos ramificados que terminan en 

conductillos de secreción y, cuando la glándula se encuentra en actividad, en 

alvéolos. El conjunto de alvéolos conforman un lobulillo y cada alvéolo se separa de 

sus vecinos por medio de tejido conectivo intralobulillar. A su vez, los lobulillos 

dentro del tejido conectivo forman lóbulos, los cuales están limitados por tejido 

conectivo interlobulillar. Cada alvéolo está revestido por una capa de epitelio cúbico 

simple en el estadio no secretor o de reposo. Células mioepiteliales contráctiles que 

presentan numerosas prolongaciones, rodean el epitelio de los conductos y los 

alvéolos, y una membrana basal continua encierra todo el sistema epitelial (Figura 1) 

(Dellmann, 1994). 

El tejido intersticial (estroma) proporciona importante sostén estructural para 

las unidades secretoras y contiene vasos sanguíneos y linfáticos, y nervios. Rodeando 

a cada unidad secretora (parénquima) se encuentra una capa de tejido conjuntivo 

laxo con un extenso plexo de capilares sanguíneos y linfáticos, donde se encuentran  

frecuentemente plasmocitos y linfocitos.  

El tejido conjuntivo que rodea cada lobulillo es denso y contiene conductos 

interlobulillares, vasos sanguíneos y linfáticos mayores. Numerosos conductos 

interlobulillares drenan en un conducto lobular o galactóforo que es el único 

conducto excretor del lóbulo. Varios conductos galactóforos o lobulares drenan en un 

seno o cisterna glandular, seno lactífero o seno galactóforo. Cada cisterna glandular 

está ubicada en la base de cada pezón. La cisterna glandular es la encargada de 
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almacenar leche en los intervalos entre ordeños. La parte final del sistema de los 

conductos termina en el canal papilar del pezón. Desde la cisterna glandular emerge 

un conducto ensanchado, que atraviesa longitudinalmente al pezón, denominado 

seno o cisterna de pezón. Entre la cisterna de la glándula y la del pezón se encuentra 

un pliegue anular de mucosa, que contiene un círculo venoso, denominado 

comúnmente roseta de Fürstenberg, que junto con el esfínter del pezón evitan la 

salida pasiva de leche y la entrada de gérmenes y sustancias extrañas al interior de la 

GM  (Dellmann, 1994; Bragulla y col., 2003) (Figura 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2- Involución de la glándula mamaria bovina  

La GM bovina requiere de un periodo no lactante previo al parto, a fines de 

optimizar la producción de leche en la lactancia siguiente. Dicho periodo se conoce 

con el nombre de involución mamaria o “periodo seco”. La fisiología de la GM en 

este periodo difiere marcadamente respecto de la presentada durante la lactancia y 

consta de 3 fases o etapas progresivas  diferentes: 1) la fase de involución activa, 2) 

Figura 1: Morfología general de la glándula mamaria bovina. Adaptado de Capuco y Ellis 
(2005). 
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la fase de involución estable y 3) la fase de lactogénesis y calostrogénesis (Smith y 

Todhunter, 1982) (Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

La involución es un proceso mediante el cual el tejido glandular mamario  se 

somete a una amplia remodelación que implica la muerte celular coordinada, 

degradación de la matriz extracelular y la regeneración del tejido adiposo (Campbell 

y col., 2014). Los cambios producidos en la composición de la secreción son producto 

de los cambios acontecidos en la fisiología de las células epiteliales alveolares. Se 

producen entonces cambios tanto histológicos como ultraestructurales, así como 

mecanismos autofagocíticos que devendrán en la disminución de la producción 

láctea (Hurley, 1989).  

La fase de involución activa comienza con el cese de la lactancia y dura 

aproximadamente entre 21 y 28 días (Sordillo y Nickerson, 1988). Si bien este periodo 

de transición funcional de estado lactante a no lactante es necesario para maximizar 

la subsecuente producción de leche, la GM muestra una susceptibilidad aumentada  

a adquirir nuevas infecciones intramamarias (IIM) en esta fase (Oliver y Sordillo, 

1988).   

Durante este periodo la glándula sigue produciendo leche, lo cual induce un   

incremento en la presión intramamaria. Al mismo tiempo, el cese del ordeño 

determina que no se elimine regularmente el contenido de la glándula y se 

Figura 2: Fases de la involución de la ubre. Extraído y adaptado de Timón y col. (2007). 
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interrumpe el proceso de arrastre que ejerce la salida de la leche para su  desinfección 

(Smith y Todhunter, 1982).   

Estos hechos se ven acompañados además por otros cambios tanto a nivel 

anatómico como fisiológico:  

� Cambios anatómicos en el pezón: ensanchamiento y acortamiento 

debido al aumento de la presión intramamaria, lo que facilita la entrada de bacterias, 

puesto que el tapón de queratina está recién comenzando a constituirse. 

� Progresiva pérdida de actividad de las células alveolares secretoras, con 

la consecuente reducción de la secreción láctea. 

� Apoptosis y autofagia (Zarzynska y Motyl, 2008) de  las células 

secretoras.  

Paralelamente, se producen cambios en la composición de la secreción láctea:  

✁ Incremento en la concentración de neutrófilos  y macrófagos, 

encargados de la remoción de células  epiteliales dañadas, restos de leche, grasa y 

caseína; lo cual compromete la capacidad fagocítica de estas células para hacer frente 

a los microorganismos patógenos.  

✁ Elevadas concentraciones de citrato. 

✁ Aumento progresivo del nivel de Lactoferrina (Lf). 

✁ Disminución de la síntesis de grasa, lactosa y caseína.  

La Lf constituye uno de los mecanismos de defensa inespecíficos en la GM en 

involución, relacionadas con su alta afinidad de unión al hierro. Este elemento 

constituye un nutriente necesario para el crecimiento de numerosas bacterias 

patógenas, las cuales, de invadir la GM, deberán competir con la Lf por su 

disponibilidad (Smith y Todhunter, 1982). En esta etapa, los niveles de Lf se hallan 

disminuidos, motivo que favorece el desarrollo bacteriano debido a su libre 

disponibilidad de hierro. 

Seguidamente se inicia la involución estable. Durante este periodo se sella el 

canal del pezón con un tapón de queratina, el volumen de la secreción mamaria es 

mantenido a niveles de sólo unos pocos ml, mientras que sus principales 

constituyentes se reducen a mínimas concentraciones (lactosa y citrato se encuentran 

a concentraciones menores a 5 mg/ml y 0.2 mg/ml respectivamente). La proporción 
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molar citrato/Lf se mantienen a 100 veces por debajo de los encontrados durante la 

lactancia, mientras que las concentraciones de inmunoglobulinas (Ig) y Lf se hallan 

elevadas. En cuanto a los elementos celulares, en animales libres de IIM, predominan  

los linfocitos, gran número de macrófagos y en menor medida neutrófilos (Smith y 

Todhunter, 1982). La duración de esta fase puede ser variable y estudios recientes 

indican que se puede reducir al mínimo (Timón y col., 2007). Su extensión aumentará 

o disminuirá de acuerdo a la duración total del periodo seco, en contraste con las 

restantes fases, cuya duración se ve controlada por procesos hormonales y eventos de 

manejo. Si el periodo seco presenta una duración menor a 40 días, el tejido que se 

encuentra transitando la etapa de involución activa, iniciará simultáneamente la fase 

de desarrollo a tejido secretor, lo cual podría contribuir a una disminución en la 

producción de leche en la siguiente lactancia (Smith y Todhunter, 1982).  

La última fase es la de calostrogénesis, comienza dos semanas antes del parto 

y es el periodo en el cual la glándula se prepara para producir y almacenar calostro. 

Se produce un aumento del volumen de la  GM, las células alveolares se incrementan 

en número y en actividad, mientras que el flujo sanguíneo aumenta 

considerablemente, lo cual puede provocar edemas mamarios. 

Nuevamente se incrementan los niveles de citrato mientras que decrecen los 

de Lf a 2-3 mg/ml en calostro. Como resultado se modifica la relación molar 

citrato/Lf, incrementándose alrededor de 100 veces en los días próximos al parto, lo 

cual se traduce en una pérdida de las propiedades antimicrobianas de la Lf. Por otro 

lado se incrementan las concentraciones de Ig, en especial IgG1. Los macrófagos 

predominan sobre otros tipos celulares, aunque su capacidad fagocítica, al igual que 

la de los neutrófilos se ve disminuida. Se eleva la concentración de grasa, lactosa y 

caseína, favoreciendo el desarrollo bacteriano. El conducto del pezón también se 

dilata y acorta debido a la mayor presión intramamaria, facilitando así el acceso de 

patógenos al interior de la glándula. Por lo tanto, en este periodo se incrementa la 

susceptibilidad de la GM a nuevas IIM causadas por bacterias patógenas y 

ambientales (Smith y Todhunter, 1982). 

En relación a la duración del periodo de secado en vacas en lactancia se han 

realizado numerosos estudios, demostrando que un periodo de secado de 40 a 60 
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días de duración, promueve la proliferación de las células epiteliales mamarias para 

maximizar la producción y composición de leche en la próxima lactancia (Capuco y 

col., 1997; Kuhn y col., 2005; Sawa y col., 2012; Cermakova y col., 2014).  

 

1.3- Procesos de remodelación y apoptosis en la GM bovina durante la 

involución 

1.3.1- Remodelación 

Durante el periodo seco la GM atraviesa un importante proceso de 

remodelación, tanto en la involución temprana como en la mamogénesis (Capuco y 

Akers, 1999). Se produce una significativa renovación y reemplazo de células 

epiteliales senescentes, así como cambios en la composición del estroma 

intralobulillar, en especial durante la mamogénesis (Capuco y col., 1997; Sorensen y 

col., 2006; Annen y col., 2007; De Vries y col., 2010). Estudios previos en modelos 

murinos, han demostrado que la composición del estroma es importante en la 

regulación del destino de las células epiteliales mamarias (Silberstein y col., 1992; 

Farrelly y col., 1999). En este sentido, estudios en cultivos de células epiteliales 

mamarias (CEM) bovinas, ha demostrado que la composición de la matriz 

extracelular regula la diferenciación de las células progenitoras en un fenotipo 

secretor (Holland y col., 2007).  

Los factores transformantes del crecimiento-beta (TGF-✁) son miembros de 

una gran superfamilia de proteínas que incluye entre otras, TGF-✁1, TGF-✁2 y TGF-

✁3, así como también  activinas e inhibinas (Kingsley, 1994). Existen antecedentes 

sobre la expresión de varios de los miembros de esta superfamilia en diversos 

estadios del desarrollo mamario (Phippard y col., 1996; Jeruss y col., 2003; Manickam 

y col., 2008); sin embargo, las diferentes isoformas de TGF-✁ y sus receptores, han 

sido los  miembros más extensamente estudiados  durante la involución de la GM, 

destacando su importancia funcional en el proceso de remodelación normal (Plath y 

col., 1997; Plaut y col., 2003; Zarzynska y col., 2007; Flanders y Wakefield, 2009; De 

Vries y col., 2010, 2011).  
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Los mamíferos expresan tres isoformas altamente homólogas de TGF-✁ (TGF-

✁1, TGF-✁2 y TGF-✁3), las cuales comparten 70 % de su secuencia en la región C-

terminal biológicamente activa, todas se unen al mismo complejo receptor y activan 

las mismas cascadas de señalización. La mayoría de las células expresan una o más 

de las tres isoformas de TGF-✁, siendo el TGF-✁1 la isoforma más abundante e 

intensamente estudiada. Los efectos de TGF-✁ están mediados por tres receptores 

específicos de la superficie celular (TGF-✁R1, TGF-✁R2 y TGF-✁R3) presentes en la 

mayoría de los tipos celulares. Los receptores tipo 1 y 2 están directamente 

involucrados en la transducción de señales, mientras que el tipo 3 favorecería  la 

unión de los TGF-✁ a los otros dos subtipos de receptores (Flanders y Wakefield, 

2009). 

Se ha demostrado que TGF-✁ regula un amplio espectro de actividades 

biológicas, que incluyen: crecimiento y diferenciación celular, apoptosis, migración 

celular, funciones inmunes, angiogénesis y producción de matriz extracelular (Feng y 

Derynck, 2005; Massague y Gomis, 2006). En la GM TGF-✁  regula el crecimiento 

ductal y el desarrollo mediante su efecto inhibitorio sobre el crecimiento celular y su 

efecto estimulatorio sobre fibroblastos y otras células estromales (Daniel y col., 2001). 

Además, en cuanto a su rol en el desarrollo de la GM, se ha demostrado que suprime 

la respuesta inmune e inflamatoria, aunque también se le han atribuido ciertas 

propiedades proinflamatorias (Letterio y Roberts, 1998; Ashcroft, 1999; Flanders y 

Wakefield, 2009).  

Se ha demostrado que TGF-✁1 cumple un rol importante en la inhibición de la 

proliferación de las CEM y en la modulación de la plasticidad epitelial (Ewan y col., 

2005). Constituye un agente apoptogénico para CEM de origen murino (Motyl y col., 

2000) y bovino (Gajewska y col., 2004) e induce la apoptosis a través de la acción de 

la caspasa-3 y M-calpaína (Kulik y col., 1997). La regulación de este proceso, a través 

de la vía mitocondrial, depende de la interacción entre la proteína proapoptótica Bax 

y un canal aniónico dependiente de voltaje -1 (VDAC-1). 

La apoptosis es una de las funciones biológicas de TGF-✁ más estudiada 

durante la involución según los trabajos realizados por Nguyen y Pollard (2000). 

Dada la conocida capacidad de inducir apoptosis en varios tipos celulares in vitro 
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(Sánchez-Capelo, 2005) sería razonable proponer que el aumento de las diferentes 

isoformas de TGF-✁ y de sus receptores, podrían jugar un rol crítico en la inducción 

de la apoptosis de las células epiteliales durante la involución en GM bovina. Por 

otra parte, numerosos estudios han caracterizado la expresión de las interleuquinas 

(IL) proinflamatorias clásicas IL-1✁, IL-8 y factor de necrosis tumoral- alfa (TNF-✁) en 

mastitis causadas por Staphylococcus aureus en bovinos (Riollet y col., 2001; 

Bannerman y col.,2004; Bannerman, 2009; Dallard y col.,2009; Schukken y col.,2011); 

sin embargo, poco se conoce aún acerca de los cambios en la expresión de otras 

citoquinas, incluyendo los componentes de la subfamilia TGF-✁, durante las IIM por 

este microorganismo.  

 

1.3.2- Apoptosis 

La muerte celular programada o apoptosis es un proceso fisiológico en el cual 

estímulos del desarrollo o ambientales activan un programa genético para llevar a 

cabo una serie específica de eventos que culminan en la muerte celular, sin 

alteraciones de la arquitectura o de la fisiología tisular (Hockenbery, 1995). Es una 

forma de muerte celular adenosin trifosfato (ATP) dependiente, caracterizada 

morfológicamente por la condensación de la cromatina, fragmentación nuclear y 

disminución del tamaño de la célula (Granville y col., 1998; Reed, 2000). Los 

productos de la degradación del ácido desoxiribonucleico (ADN) en fragmentos 

oligonucleosomales, generan un característico patrón en escalera en electroforesis de 

geles de agarosa, por lo cual esta característica ha sido extensamente utilizada para 

detectar apoptosis. Posteriormente, el desarrollo de otras técnicas, como la de 

TUNEL (terminal deoxynucleotidyl transferase-mediated dUTP nick end labelling), han 

permitido la marcación enzimática de la ruptura de las cadenas de ADN y la 

detección de apoptosis en los tejidos (Gavrieli y col., 1992). 

El resultado final de la apoptosis es la fragmentación de la célula en cuerpos 

apoptóticos limitados por membrana que son rápidamente removidos por células 

fagocíticas como macrófagos (Sladek y Rysanek, 2000), o por las células sanas 

adyacentes del parénquima, que seguidamente, migran o proliferan reemplazando 

así el espacio ocupado por la célula apoptótica suprimida (Cohen, 1993). 
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En contraste con la apoptosis, la muerte por necrosis es un proceso 

independiente de energía que implica un aumento de tamaño  de la célula y de sus 

orgánulos intracelulares, con lo que ésta pierde la integridad de la membrana, 

alterándose la regulación de la homeostasis iónica. El proceso culmina con la ruptura 

de la membrana plasmática y la consecuente liberación al espacio extracelular de su 

contenido intracelular y disolución de los orgánulos, lo que convierte a la célula en 

una masa de desechos. A diferencia de la apoptosis, la necrosis produce una 

respuesta inflamatoria localizada que puede causar un mayor daño al tejido (Majno y 

Joris, 1995, Reed, 2000). 

Existen dos caminos principales que conducen la apoptosis: la vía intrínseca y 

la vía extrínseca. La primera de ellas implica a la participación de las mitocondrias y 

puede ser desencadenada por estresores intracelulares tales como los oxidantes. La 

mitocondria libera citocromo-c, el cual participa en la formación del apoptosoma, que 

junto a la molécula adaptadora Apaf-1 (apoptosis protease-activating factor-1), resultan 

en el reclutamiento y activación de la caspasa-9, requiriendo para esto dATP o ATP. 

Posteriormente la caspasa-9 activa las procaspasas -3 y -7, siendo estas caspasas 

efectoras las responsables del clivaje de varias proteínas que llevan a la morfología y 

bioquímica de la apoptosis (Yin y col., 2000).  

Por otro lado, la vía extrínseca es inducida por la activación de receptores de 

muerte localizados en la superficie celular. La proteína transmembrana  Fas, también 

conocida como APO-1 o CD95, es miembro de la superfamilia de receptores de TNF 

y es capaz de mediar la muerte por apoptosis en varios tipos celulares (Kikuchi y col., 

2014). La unión de los ligandos al  complejo de receptores de muerte  recluta a la 

molécula adaptadora FADD (Fas-associated protein with death domain) y activa a la 

caspasa-8. Un estudio reciente ha demostrado que S. aureus induce apoptosis en 

cultivos primarios de células epiteliales mamarias bovinas (pBMEC) a través del 

receptor de muerte Fas-FADD y seguidamente la señalización dependiente de 

caspasa-8 (Hu y col., 2014).  

Uno de los principales reguladores de la apoptosis, a través de la vía 

mitocondrial, es la familia de las proteínas Bcl-2 (Reed, 1997). Se sabe que miembros 

de esta familia están implicados en la regulación de la apoptosis y pueden actuar 
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tanto como promotores o inhibidores de muerte (Andres y Strange, 1999). Esta 

familia incluye  proteínas antiapoptóticas como Bcl-2 y proapoptóticas como Bax 

(Colitti y col., 2012). La acumulación de Bax en organelas membranosas precede la 

activación de la caspasa-3, efectora de la apoptosis (Zhang y col., 1998).  

La variación en la expresión de la red de proteínas anti y proapoptóticas así 

como en los eventos de señalización involucrados en la apoptosis celular en la GM 

bovina no ha sido completamente estudiada hasta el momento. En un estudio previo 

realizado por Dallard y col. (2008), se ha demostrado un incremento en la expresión 

proteica de Bax y caspasa-3 activa en tejido mamario proveniente de cuartos 

crónicamente infectados con  S. aureus durante la involución, sugiriendo  que la vía 

dependiente de las caspasas está implicada en los procesos de apoptosis en este 

tejido. 

Los mecanismos involucrados en el daño ocasionado al  tejido mamario por  

las IIM no han sido  totalmente esclarecidos, pero incluyen tanto apoptosis como 

necrosis. Estos dos tipos de muerte celular difieren en cuanto a los cambios 

morfológicos, bioquímicos y moleculares que producen en las células destinadas a 

morir (Fink y Cookson, 2005). Estudios recientes han demostrado que tanto los 

factores de virulencia de las bacterias invasoras como las reacciones inmunes del 

hospedador contribuyen al daño del tejido mamario (Zhao y Lacasse, 2008).   

En el caso de las IIM por S. aureus, la inducción de apoptosis por este patógeno 

puede generar daño en el tejido mamario, comprometer la respuesta inmune 

antimicrobiana y de este modo facilitar la propagación bacteriana (Genestier y col., 

2005; Zhao y Lacasse, 2008). Estudios in vitro han demostrado que S. aureus induce 

apoptosis en neutrófilos (Sladek y col., 2005; Genestier y col., 2005), linfocitos (Slama 

y col., 2009), macrófagos (Krzyminska y col., 2012) y CEM bovinas (Bayles y col., 

1998; Hu y col., 2014). Sin embargo, poco se conoce acerca de los mecanismos de 

muerte de las células mamarias in situ, en vacas crónicamente infectadas con S. 

aureus (Dallard y col., 2008). 

Finalmente, la remodelación de la GM depende de un dinámico equilibrio 

entre procesos de mitosis y apoptosis. Estudios previos han cuantificado la 

renovación celular en GM no infectadas (Capuco y col., 2002; Sorensen y col., 2006; 
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Norgaard y col., 2008) y en GM infectadas con S. aureus, utilizando diferentes 

marcadores (Dallard y col., 2008) de  proliferación celular in situ. Dallard y col. (2007, 

2008) demostraron que la proliferación celular, determinada por la inmunomarcación 

de antígeno nuclear de proliferación celular (PCNA) y Ki-67, se vio incrementada en 

células epiteliales y estromales en cuartos infectados crónicamente con S. aureus, 

comparados con cuartos no infectados, durante la involución temprana de la GM 

bovina. 

 

1.4- Mecanismos de defensa de la  glándula mamaria bovina 

Los mecanismos de la respuesta inmune en la GM bovina involucran diversos 

factores físicos, celulares y moleculares asociados a este tejido que se engloban dentro 

de la inmunidad innata y la inmunidad adaptativa. Ambos mecanismos de respuesta 

interactúan en forma coordinada en un intento de proporcionar protección contra los 

microorganismos causantes de mastitis.  

En primer lugar, la respuesta inmune innata  estimula a la respuesta inmune 

adquirida e influencia su naturaleza. En segundo lugar, la respuesta adaptativa 

utiliza varios de los mecanismos efectores de la respuesta inmune innata para 

eliminar a los microorganismos, y dicha acción frecuentemente incrementa la 

actividad antimicrobiana de esta última respuesta. Por lo tanto, de la eficiencia de 

esta relación dependerá la resistencia a nuevas infecciones (Sordillo y col., 2002; 

Burvenich y col., 2003;  Rainard y Riollet, 2006; Schukken y col., 2011).  

La inmunidad innata, que representa la primera línea de defensa durante las 

etapas tempranas de la interacción con el microorganismo, cumple un papel 

determinante en el establecimiento, progresión y gravedad de la infección, así como 

en el desarrollo de la respuesta inmune adaptativa (Aitken y col., 2011). Algunos 

mecanismos de defensa innatos preexisten en la GM, mientras que otros son 

inducidos y se activan rápidamente después de la exposición al microorganismo y 

sus productos (Wellnitz y Bruckmaier, 2012).  

La inmunidad innata está mediada por macrófagos, células dendríticas (CD), 

neutrófilos, células asesinas naturales o natural killer (NK) y ciertos factores solubles. 
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A pesar de que esta respuesta involucra mecanismos que no son antígeno-específicos, 

no debe entenderse como una respuesta no específica, ya que presenta especificidad 

molecular (Vivier y Malissen, 2005). La inmunidad innata existe previamente al 

encuentro del patógeno y se activa rápidamente en el sitio de infección por 

numerosos estímulos, pero no aumenta con la exposición repetida al mismo 

antígeno. La acción de la respuesta innata está formada por 2 tipos de componentes; 

los residentes, que están presentes en la escena y son inducidos cuando el patógeno 

ingresa, y aquellos que deben movilizarse hacia el órgano específico donde se 

desarrolla la infección. La unión entre estas defensas innatas es mediada por la 

inflamación, por lo que, cuando las defensas residentes no son suficientes para 

contener o erradicar la infección, las defensas sistémicas son reclutadas (Rainard y 

Riollet, 2006). Si los mecanismos de defensa innata funcionan adecuadamente, 

muchos patógenos son eliminados rápidamente dentro de un periodo de tiempo 

corto y antes de que la respuesta inmune específica se active. La eliminación rápida 

de la bacteria con frecuencia no resulta en cambios en la calidad de la leche o 

disminución de la producción (Sordillo y Streicher, 2002).  

Si el patógeno es capaz de evadir el sistema de defensa innato o no es 

eliminado, el sistema de defensa de la inmunidad adquirida es disparado. La 

respuesta inmune adquirida reconoce determinantes antigénicos específicos del 

patógeno, y si el hospedador debe enfrentar al antígeno más de una vez, un estado 

elevado de reactividad inmune puede ocurrir como consecuencia de la memoria 

inmunológica. En comparación con la primera exposición, la respuesta de memoria 

puede ser mucho más rápida, considerablemente más fuerte, más duradera y, con 

frecuencia, más efectiva en remover o eliminar al patógeno (Sordillo y Streicher, 

2002; Schukken y col., 2011). Está mediada por linfocitos B que sintetizan 

anticuerpos, y por linfocitos T que actúan en forma directa o a través de la síntesis de 

factores solubles.  
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En la Tabla 1 se resumen los componentes principales y características de la 

respuesta inmune innata y adaptativa. 

 
Tabla 1: Resumen de los principales componentes y características  de la respuesta inmune innata 

y adaptativa. 

 

1.4.1- Defensas anatómicas 

El canal del pezón es la primera línea de defensa, ya que constituye la ruta a 

través de la cual ingresan los patógenos a la GM (Figura 3). El pezón contiene un 

esfínter muscular que mantiene cerrado el canal entre ordeños aislando el interior de 

la GM. Por lo tanto, una falla en su estructura podría relacionarse con un incremento 

en la incidencia de mastitis.  

El canal del pezón está recubierto con queratina, la cual provee una barrera 

física adicional, previniendo la migración bacteriana al interior de la cisterna de la 

GM. Ácidos grasos esterificados y no esterificados (mirístico, palmitoleico, y 

linoleico) funcionan como bacteriostáticos y se asocian con la queratina. Así también, 

proteínas catiónicas asociadas con queratina pueden unirse a microorganismos 

patógenos causantes de mastitis, incrementando su susceptibilidad a cambios 

osmóticos (Oviedo-Boyso y col., 2007). 

 

RESPUESTA INMUNE

INNATA ADAPTATIVA

RESPUESTA INMUNE

INNATA ADAPTATIVA
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Figura 3: A. Esquema que muestra las defensas anatómicas más importantes en la glándula mamaria 
bovina que actúan como barrera. B. Defensas celulares y solubles que participan en la respuesta 
inmune innata de la glándula mamaria. Los macrófagos localizados en los alvéolos mamarios 
fagocitan bacterias localizadas en la cisterna de la glándula. Estos macrófagos activados liberan 
citoquinas como factor de necrosis tumoral-aLfa (TNF-✁) e interleuquina-1beta (IL-1�). C. Las células 
endoteliales de los vasos sanguíneos adyacentes a los alvéolos expresan moléculas de adhesión en 
respuesta a citoquinas proinflamatorias, esto, de hecho, facilita el reclutamiento de neutrófilos 
provenientes del flujo sanguíneo al sitio de infección para eliminar bacterias invasoras. Asimismo, las 
células epiteliales mamarias (CEM) presentan funciones de reconocimiento de patógenos. (Adaptado 
de Oviedo-Boyso y col., 2007). 
 

1.4.2-Reconocimiento del patógeno e iniciación de la respuesta inmune innata 

El contacto entre las bacterias que ingresan a la GM tanto con las células del 

sistema inmune presentes en la leche como con las células epiteliales que recubren 

los conductos excretores, desencadena la inducción de la respuesta inmune innata, la 

cual constituye la primera línea de defensa contra los patógenos causantes de 

mastitis (Wellnitz y Bruckmaier, 2012). Una respuesta inmune rápida y efectiva se 

basa en el reconocimiento precoz de los patógenos potenciales (Akira y col., 2006). La 

respuesta inmune innata se inicia cuando receptores de reconocimiento de patrones 

(PRR: pattern recognition receptors) específicos, en la superficie o dentro de las células 
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del hospedador, se unen a moléculas particulares de las bacterias, denominadas 

patrones moleculares asociados a patógenos (PAMP: pathogen-associated molecular 

patterns). Estos patrones moleculares constituyen un conjunto de moléculas 

conservadas y compartidas por grupos diversos de microorganismos y están 

presentes en su superficie o se liberan cuando los mismos se replican o degradan 

(Takeda y Akira, 2005). Los PRR son expresados por los leucocitos de la leche y por 

las células epiteliales que recubren la GM (Strandberg y col., 2005). 

Los receptores tipo toll (TLR: toll-like receptors) forman parte de los PRR, son 

proteínas estructuralmente relacionadas que reconocen diferentes PAMP e inducen 

la producción de factores secretados como citoquinas (Akira y col., 2006). En bovinos, 

en los últimos años, se han descripto las secuencias de 10 TLR (Werling y col., 2006). 

Los receptores TLR2 y TLR4 están involucrados en forma significativa en infecciones 

bacterianas, activándose principalmente en respuesta a las IIM con bacterias Gram 

positivas y Gram negativas, respectivamente (Takeda y Akira, 2005). La unión del 

ligando al TLR estimula la activación del factor de transcripción nuclear-✁B (NF-✁B) 

y quinasas activadas por mitógenos (MAPK) conduciendo a la producción de 

importantes mediadores de la inmunidad innata, tales como IL-6, IL-12, IL-18, 

interferón (IFN)-✁ e IFN-✁. Concomitantemente, la señalización por TLR induce 

moléculas coestimuladoras esenciales para la iniciación de la respuesta inmune 

adaptativa, como B7.1 (CD80) y B7.2 (CD86), las cuales son proteínas de superficie 

expresadas por células presentadoras de antígeno (CPA). La presencia de estas 

moléculas coestimuladoras y la presentación de los componentes antigénicos 

microbianos activan las células T CD4+ requeridas para iniciar la respuesta inmune 

adaptativa (Takeda y Akira, 2005). 

Todas las vías de transducción de señales de TLR activan finalmente el NF-✁B 

(Akira y Takeda, 2004). La vía dependiente de MyD88 (proteína de diferenciación 

mieloide primaria) se asocia con la fase de respuesta temprana de NF-✁B, mientras 

que la vía independiente de MyD88 se asocia con la fase de respuesta tardía de NF-

✂B (Günther y col., 2011). La producción de mediadores cuya transcripción ocurre 

tras la activación de NF-✁B juega un rol crítico en la respuesta inmune de la GM 

frente a las infecciones. Se ha determinado que la expresión de citoquinas durante la 
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mastitis bovina se correlaciona con la activación de NF-✁B (Yang y col., 2008; Lara-

Zárate y col., 2011) y que la magnitud y duración de la respuesta de citoquinas en las 

IIM depende del patógeno actuante (Bannerman, 2009). En general, las bacterias 

Gram negativas que expresan lipopolisacárido (LPS) en su superficie, como los 

organismos coliformes, inducen una respuesta de citoquinas pro-inflamatorias 

rápida y de mayor magnitud que las bacterias Gram positivas como S. aureus 

(Wellnitz y Bruckmaier, 2012). Estas diferencias explican en parte, por qué las 

bacterias coliformes causan generalmente mastitis agudas con signos clínicos, que 

pueden ser de moderados a severos; mientras que S. aureus causa mastitis que 

pueden comenzar con episodios agudos o subagudos, que generalmente evolucionan 

hacia la cronicidad con signos clínicos escasos o ausentes. 

 

1.4.3- Elementos celulares 

Si las bacterias son capaces de atravesar el esfínter del pezón y penetrar en el 

canal del mismo, la segunda línea de defensa consiste en las células del sistema 

inmune innato y adaptativo, como macrófagos, CD, neutrófilos y linfocitos, así como 

las CEM (Figura 3). El número y actividad de las poblaciones leucocitarias juega un 

rol vital en la determinación de la severidad y duración de las IIM (Sordillo y 

Streicher, 2002). 

 

Contribución del epitelio mamario en la inmunidad:  

Las CEM que revisten el canal del pezón, la cisterna de la glándula y los 

alvéolos constituyen en conjunto las primeras células que reconocen a los patógenos 

y participan en el desencadenamiento de la respuesta inflamatoria en la GM. 

Expresan PRR y principalmente TLR (Alva-Murillo y col., 2012). En respuesta a una 

estimulación bacteriana las CEM secretan moléculas efectoras y mediadores 

inflamatorios de la inmunidad innata. Se observó que pueden secretar IL-8, y otros 

componentes de defensa como defensinas, metabolitos de ácido araquidónico y Lf 

entre otras (Rinaldi y col., 2010, Smolenski y col., 2011, Alva-Murillo y col., 2012, 

Wellnitz y col., 2012, Ezzat Alnakip y col., 2014). 
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Macrófagos: 

Son derivados de monocitos de la sangre y se diferencian dentro de la GM. Son 

las células predominantes en la leche (35-79%) (Paape y col., 2003), y en los tejidos de 

GM sana durante la involución y la lactancia (Ezzat Alnakip y col., 2014). Durante las 

IIM los macrófagos están implicados en múltiples niveles y son indispensables para 

el reconocimiento y eliminación de las bacterias causantes de mastitis. Las funciones 

de los macrófagos en el sistema de defensa innato consisten en fagocitar las bacterias 

y destruirlas con proteasas y especies reactivas de oxígeno. Más allá de la actividad 

como fagocitos profesionales, la habilidad de los macrófagos para secretar sustancias 

que faciliten la migración y actividad de otros tipos celulares, sería la de mayor 

importancia en la respuesta innata de la GM (Sordillo y Streicher, 2002). De hecho, 

cuando los macrófagos reconocen bacterias, disparan la liberación de 

prostaglandinas, leucotrienos y citoquinas pro-inflamatorias, como IL-1✁ y TNF-✁, 

que aumentan el proceso inflamatorio local y favorecen la actividad bactericida de 

los neutrófilos. Los macrófagos también juegan un rol en el desarrollo de la respuesta 

inmune adaptativa a través del procesamiento y presentación de antígenos en 

asociación con el complejo mayor de histocompatibilidad (CMH) clase II (Sordillo y 

Streicher, 2002).  La actividad fagocítica de los macrófagos puede incrementarse en 

presencia de anticuerpos opsónicos. En el ganado vacuno, los macrófagos de la GM 

expresan receptores para IgG1 e IgG2 (Grant y col., 1996). A diferencia de los 

neutrófilos, los macrófagos poseen menos receptores Fc, lo que disminuye su 

capacidad de fagocitosis (Sordillo, 2005). Los macrófagos de GM son menos eficaces 

para la fagocitosis en comparación con los monocitos de sangre, porque realizan una 

ingestión indiscriminada de componentes de la leche (Denis y col., 2006, Ezzat 

Alnakip y col., 2014). 

 

Células dendríticas:  

Entre las CPA se destacan las CD, los macrófagos y los linfocitos B. Las CD son 

consideradas células profesionales en el procesamiento y presentación antigénica. Se 

encuentran distribuidas por todo el organismo, en especial debajo de las superficies 

mucosas, teniendo en cuenta que más del 90% de las infecciones ocurren por esta vía. 
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De acuerdo a la naturaleza del antígeno y dependiendo del momento fisiológico en 

que se encuentra el animal presentarán el antígeno en combinación con el CMH-I o 

en unión al CMH-II. Si toma el primer camino (CMH-I) predominará la respuesta 

inmunitaria de base celular con secreción de citoquinas: IL-2, IL-12 e IFN-✁) y 

proliferación de  linfocitos T CD8+ citotóxicos. Por el contrario, si la partícula 

antigénica es presentada en combinación con el CMH-II, predominará la secreción de 

IL-4, IL-5 e IL-6, con proliferación de linfocitos B, producción de inmunoglobulinas y 

respuesta inmunitaria de base humoral (Hope y col., 2003). 

 

Neutrófilos:  

Los neutrófilos, constituyen la segunda línea de defensa contra las IIM y 

representan un 3-26% de las células con función antimicrobiana (Paape y col., 2000). 

Incluso en GM saludables, estas células se encuentran permanentemente presentes en 

su interior, aunque en un muy bajo número, y se ha demostrado que el estímulo del 

ordeño acompañado por la remoción de la leche induce directamente la migración de 

nuevos neutrófilos al tejido mamario (Paape y Guidry 1969).  

Los neutrófilos bovinos atraviesan  el epitelio de la GM por diapédesis sin 

causar daño a las células epiteliales (Lin y col., 1995) a menos que la migración sea 

extensa, en cuyo caso tanto el daño mecánico como químico son posibles (Akers y 

col., 2011). Constituyen la primera célula inmune reclutada al sitio de infección 

(Mehrzad y col., 2010). Los neutrófilos poseen una membrana con un número de 

receptores funcionalmente importantes: 1- moléculas de adhesión L-selectina y ✁2-

integrina, que promueven la unión a células endoteliales para facilitar su migración 

hacia el foco de infección y 2- receptor de la porción Fc de las inmunoglobulinas IgG2 

e IgM y para C3b y iC3b (Ezzat Alnakip y col., 2014). Estos receptores median la 

primera función que cumplen los neutrófilos en la GM, que es fagocitar al 

microorganismo (Rainard y Riollet, 2006).  

Otra función de los neutrófilos es contribuir a la modulación de la 

permeabilidad vascular y permitir la llegada de mediadores inflamatorios que juegan 

un rol crucial en la coordinación entre la inmunidad innata y adaptativa (Sordillo y 

col., 2002). Los neutrófilos eliminan al patógeno principalmente por fagocitosis y 
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muerte intracelular empleando numerosos mecanismos antibacterianos: formación 

de trampas extracelulares de neutrófilos (NET, del inglés Neutrophil Extracellular 

Trap), estallido respiratorio, péptidos antibacterianos y defensinas. Los neutrófilos 

activados liberan el material nuclear y el contenido de sus gránulos de manera 

similar a una red (NET), que físicamente atrapa bacterias. Estas trampas contienen al 

patógeno y lo ubican en un entorno local con altas concentraciones de agentes 

antimicrobianos liberados por los neutrófilos, lo cual aumenta las posibilidades de 

muerte de la bacteria (Brinkmann y col., 2004). Las funciones fagocíticas y el estallido 

oxidativo de los neutrófilos se reducen drásticamente cuando toman contacto con la 

leche, debido a la ingestión de grasa y caseína (Mehrzad y col., 2005). Sin embargo, 

las funciones alternativas de los neutrófilos tales como la liberación de NET, no 

parecen verse afectadas por la presencia de leche (Lippolis y col., 2006). Por lo tanto, 

los NET podrían constituir importantes mecanismos bactericidas empleados por los 

neutrófilos durante las IIM (Lippolis y col., 2006). 

Los neutrófilos  en leche se renuevan frente a estímulos como la lactación. Sin 

embargo, se observó que la fagocitosis de grasa de la leche, produce una alteración 

de los gránulos citoplasmáticos disminuyendo su actividad bactericida (Paape y col., 

2002). También se observó que la fagocitosis de glóbulos de grasa, lleva a su 

degradación y generación de radicales hidroxilos, lo que puede dañar el epitelio 

mamario y de este modo alterar la actividad sintética de la GM contribuyendo a las 

pérdidas de producción en caso de IIM (Ezzat Alnakip y col., 2014). Luego de 

cumplir con sus funciones, sufren apoptosis  y son eliminados por macrófagos 

(Paape y col., 2002; Paape y col., 2003). 

 

Células NK: 

Las células NK son linfocitos de gran tamaño y de forma granular que poseen 

actividades citotóxicas independientes del CMH, utilizando sus receptores Fc para 

participar en la citotoxicidad mediada por células dependiente de anticuerpos. Las 

células NK se unen a células tumorales o infectadas con virus y al degranularse 

secretan perforinas que destruyen la célula blanco por disrupción de la membrana 

celular.  
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Si bien los neutrófilos y macrófagos están muy bien preparados para encontrar 

y eliminar los patógenos extracelulares, las células NK son críticas al momento de 

eliminar patógenos intracelulares (Rainard y Riollet, 2006). Además, las células NK 

son capaces de eliminar bacterias Gram negativas y Gram positivas lo que les 

confiere importancia en la prevención de ambos tipos de IIM (Shafer-Weaver y 

Sordillo, 1996; Rainard y Riollet, 2006).  

 

Linfocitos: 

Si la bacteria invasora de la GM sobrevive, la infiltración de neutrófilos es 

reemplazada, luego de un corto periodo, por linfocitos T y B. Los linfocitos pueden 

reconocer una amplia variedad de estructuras antigénicas a través de receptores de 

membrana que definen la especificidad, diversidad y las características de memoria 

del sistema inmune. 

Los linfocitos T reconocen los componentes antigénicos a través de receptores 

de membrana y son los responsables de la regulación y efectividad de la respuesta 

inmunitaria (Janeway y col., 2001). Del total de linfocitos sanguíneos, la subpoblación 

de células T es la predominante en los rumiantes, llegando a representar hasta un 

80% del total (Tizard, 2000). 

Los linfocitos T pueden ser divididos en dos grandes poblaciones, dependiendo 

de la expresión de marcadores de superficie y del tipo de citoquina secretada: los 

linfocitos ✁✁, los cuales a su vez pueden ser subdivididos en T helper o colaboradores 

(CD4+) y T citotóxicos/supresores (CD8+), y los linfocitos ✁✁. El predominio de 

alguna de estas subpoblaciones dependerá de factores disímiles tales como estado 

productivo del animal o características del substrato antigénico, pudiéndose así 

afectar la implementación de una adecuada respuesta inmunitaria y por consiguiente 

la salud general del animal (Meglia, 2007). En la GM bovina sana predominan los 

linfocitos T✁✁ que expresan el fenotipo CD8+ fundamentalmente, en contraste con 

los de sangre periférica que expresan primariamente el fenotipo CD4+ (Asai y col., 

1998). En el tejido glandular mamario de animales sanos, los linfocitos T CD4+ se 

localizan en la porción interalveolar, mientras que los linfocitos T CD8+ se 

encuentran principalmente rodeando a los alvéolos (Leitner y col., 2003). 
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Durante la mastitis, prevalecen los linfocitos T CD4+ que son activados en 

respuesta al reconocimiento de los complejos antígenos  CMH-II en las CPA, como 

linfocitos B o macrófagos. Cuando un linfocito T CD4+ madura, puede diferenciarse 

hacia, al menos, 4 fenotipos de células Th, caracterizados según sus factores de 

transcripción, perfiles de citoquinas y funciones efectoras en: células Th1 (respuesta 

citotóxica pro-inflamatoria, productoras de IFN-✁ e IL-2), Th2 (respuesta humoral 

mediada por células B, productoras de IL-4, IL-5 e IL-13), Th17 (respuesta mediada 

por neutrófilos, productoras de IL-17 e IL-22) y Treg (respuesta regulatoria, 

productoras de IL-10) (Zhu y col., 2010). Durante el periparto, las células CD4+ 

expresan menos IFN-✁ e IL-2 y aumentan la expresión de IL-4, IL-5 e IL-10, en 

comparación con las células CD4+ obtenidas sobre el final de la lactancia (Shafer-

Weaver y col., 1999). Estas observaciones sugieren que la activación linfocitaria hacia 

una vía Th2, tendría influencia sobre la respuesta inmune frente al patógeno y la 

susceptibilidad a IIM presentada en el periparto; aunque dicho mecanismo no ha 

sido aún confirmado. 

Los linfocitos T CD8+ poseen funciones tanto citotóxicas como supresoras, y 

por lo tanto pueden eliminar células del hospedador que expresen antígenos 

extraños (en asociación con el CMH-I) o pueden controlar o modular la respuesta 

inmune durante la infección bacteriana. Se ha sugerido que las células T CD8+ 

citotóxicas pueden actuar como “depuradores” (scavengers) removiendo células 

secretoras viejas o dañadas, las cuales pueden incrementar la susceptibilidad de la 

GM a las infecciones (Taylor y col., 1994). La evaluación de secreciones lácteas de GM 

bovinas infectadas con S. aureus revela una subpoblación de linfocitos T CD8+ 

activados que son capaces de alterar o suprimir la respuesta proliferativa de los 

linfocitos T CD4+ (Park y col., 1993). Los roles inmuno-regulatorios de los linfocitos T 

CD8+ también dependen del estadio de la lactancia. En un estudio realizado con 

células de sangre periférica de vacas lecheras, se observó que linfocitos T CD8+ 

obtenidos en la mitad de la lactancia exhibían actividades citotóxicas y expresaban 

IFN-✁, mientras que los obtenidos durante el periodo post-parto temprano no 

presentaban actividad citotóxica y expresaban principalmente IL-4 (Shafer-Weaver y 

Sordillo, 1997). La predominancia del fenotipo supresor de las células CD8+ en el 
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periparto, podría ser una de las razones que expliquen el incremento de la incidencia 

de IIM en dicho momento. 

Durante las IIM causadas por S. aureus, se produce un incremento en ambos 

tipos de linfocitos. Cuando la infección ya se ha establecido, predomina el 

reclutamiento de linfocitos CD8+, lo que sugiere que este tipo de linfocitos 

desempeña una importante función en mastitis crónicas causadas por S. aureus 

(Riollet y col., 2001; Rivas y col., 2002; Grönlund y col., 2006; Oviedo-Boyso y col., 

2007). 

Las células T✁� no han sido bien caracterizadas, pero se sugiere que tendrían 

capacidad citotóxica, lo que las convertiría en una importante línea de defensa contra 

agentes infecciosos, particularmente patógenos intracelulares (Skyberg y col., 2011). 

Soltys y Quin (1999) mostraron un aumento de estas células en sangre durante IIM 

estafilocóccicas. Tanto en humanos como en bovinos, se ha propuesto que las 

interacciones que desencadenan la activación de las células T✁✁ serían 

independientes de CMH y dependientes del Receptor de células T (TCR). Además, 

estas células podrían ser directamente activadas por PAMPs en ausencia de CPA, lo 

cual tendría implicancia  en la respuesta inmune innata (Plattner y Hostetter, 2011). 

La contribución de las variaciones de los linfocitos T✁✁ en la inmunidad global de la 

GM no está del todo clara, debido a que las funciones biológicas de estas células son 

aún especulativas. 

El principal rol de los linfocitos B es el de producir anticuerpos contra 

patógenos invasores. A diferencia de los macrófagos y neutrófilos, los linfocitos B 

utilizan los receptores de membrana para reconocer antígenos específicos (Sordillo y 

col., 1997). De manera similar a los macrófagos y CD, estos linfocitos pueden 

funcionar como CPA. Los linfocitos B internalizan, procesan y presentan el antígeno 

en el contexto del CMH-II  a los linfocitos T CD4+. Después de la presentación del 

antígeno procesado, los linfocitos T secretan IL-2, la cual induce a su vez 

proliferación y diferenciación de linfocitos B en células plasmáticas que producen 

anticuerpos y células de memoria. A diferencia de los linfocitos T, los linfocitos B, 

permanecen constantes durante la lactancia (Shafer-Weaver y Sordillo, 1996). 
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1.4.4-Factores solubles 

Existen factores solubles tanto específicos como no específicos, los cuales 

representan una línea de defensa de suma importancia para la GM bovina. Dichos 

factores pueden participar en una respuesta protectora efectiva  contra la invasión 

por parte de patógenos. 

 

Citoquinas y quimioquinas: 

El papel de las citoquinas y quimioquinas en la GM se ha estudiado 

intensamente en los últimos años. No sólo juegan un papel importante en la 

fisiología sino en los aspectos de la inflamación y la inmunidad. Sin embargo, a pesar 

de su rol fundamental en la respuesta del hospedador a la infección, también pueden 

generar efectos deletéreos sobre el mismo. Por lo tanto, existe un fino balance entre 

los efectos positivos y negativos de las citoquinas en el hospedador, que está 

establecido por la maduración, cantidad y ubicación de su expresión. La capacidad 

fisiológica e inmunomoduladora de las citoquinas es compleja, la mayoría tiene vidas 

medias muy cortas y pueden actuar en forma individual o interactuar con otras 

(Aitken y col., 2011). 

Citoquinas pro-inflamatorias: Las dos citoquinas más importantes que 

claramente promueven la inflamación son IL-1✁ y TNF-✁. Estas interleuquinas son 

mediadores claves de la respuesta inmune sistémica y local. No solo regulan la 

expresión de una amplia batería de genes incluyendo otras citoquinas, enzimas y 

proteínas de fase aguda, sino también de genes relacionados con la proliferación y 

apoptosis. La IL-6 es la tercera citoquina pro-inflamatoria clave que media la 

respuesta de fase aguda en la inflamación, aunque también puede tener propiedades 

anti-inflamatorias (Bannerman, 2009). 

La IL-1 está relacionada con la estimulación de la respuesta de fase aguda 

(Tracey, 1994). Ha sido reportado que tiene efectos específicos quimiotácticos y 

activadores sobre células fagocíticas, además de otros tipos de células (Di Giovine y 

Duff, 1990; Di Giovine y col., 1991; Dinarello, 1994). Es secretada por distintos tipos 

celulares (linfocitos T y B, células NK, granulocitos, células endoteliales, fibroblastos, 

células del músculo liso, queratinocitos, células de Langerhans, osteoclastos, 
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astrocitos, células mesangiales, células del timo y córnea), aunque son los 

monocitos/macrófagos la principal fuente de producción (Fernández-Botran y col., 

1996). Además, se ha demostrado que estimula la producción de varias citoquinas 

secundarias que actúan amplificando la inflamación como las IL-6 e IL-8 (Cork y 

Duff, 1994).  

Existen dos tipos de IL-1, la IL-1✁ e IL-1✁, que poseen una homología de un 

25%. Debido a la expresión diferencial de la secuencia señal y el procesamiento 

proteolítico, la IL-1✁ permanece intracelular, mientras que la IL-1✁ se secreta. Por 

esto, se postula que la que la IL-1✁ sirve predominantemente para regular los eventos 

intracelulares y mediar la inflamación local, mientras que la IL-1✁ afecta las 

respuestas locales e inflamatorias sistémicas. La IL-1✁, es producida en grandes 

cantidades por queratinocitos y en menor medida por macrófagos. En bovinos, la IL-

1✁ es producida por monocitos/macrófagos y células epiteliales. El rol de la IL-1✁ en 

infecciones causadas por S. aureus es importante solo en etapas tempranas de 

infección (Yamanaka  y col., 2000; Zhang e Issekutz, 2002). 

Comparada con otras citoquinas, la respuesta de IL-1✁ frente a IIM 

experimentales ha mostrado ser altamente variable (Riollet y col., 2000). En el caso de 

IIM por bacterias Gram positivas o sin pared celular, la inducción de IL-1✁ fue 

demorada en comparación con la infección por bacterias Gram negativas. Si bien la 

producción de ARNm de IL-1✁ ha mostrado estar regulada positivamente en células 

de leche aisladas de GM infectadas con S. aureus (Riollet y col., 2001), se han 

observado resultados discordantes en cuanto a la detección de la proteína en leche. 

Riollet y col. (2000) no detectaron esta citoquina en leche luego del desafío 

experimental con S. aureus; en cambio, Banneman y col. (2004) observaron un 

aumento en las concentraciones de IL-1✁ en leche luego de las 32 horas post desafío 

con este organismo, manteniéndose por 8 horas adicionales. 

TNF-✁ es producido por macrófagos, neutrófilos y células epiteliales. Esta 

citoquina participa en la actividad quimiotáctica de los neutrófilos, ya que induce la 

expresión de moléculas de adhesión por parte de las células endoteliales. La rapidez 

de la liberación de esta citoquina reside en que el TNF-✁ se acumula como una 

proteína preformada de 26 kDa (pro-TNF-✁) sobre la membrana plasmática y es 
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clivada rápidamente hasta quedar como una proteína soluble de 17 kDa por una 

enzima unida a la membrana, la enzima convertidora de TNF-✁ (TACE) (Solomon y 

col., 1999; Murray y col., 2005). El TNF-✁ es la principal citoquina producida durante 

la etapa de infección temprana y es uno de los responsables del shock endotóxico que 

se produce en una infección aguda causada por Escherichia coli. La infusión 

intramamaria de TNF-✁ induce un incremento en el número de células somáticas, 

principalmente un aumento en la cantidad de neutrófilos (Persson y col., 1996). Al 

igual que la IL-1, el TNF-✁ es un poderoso inductor de respuesta inflamatoria, la cual 

puede mediar directamente o por intermedio de la IL-1 y otras citoquinas 

proinflamatorias. Así, el TNF-✁ puede inducir la producción de IL-2, IL-4, IL-6, IL-10, 

IL-1, IL-18 IFN-✁, TGF-✁, factor inhibidor de la migración de macrófagos (MIF), entre 

otros. Igualmente, el TNF-✁ puede estimular la producción de hormonas como el 

cortisol, la epinefrina, el glucagón, la insulina y la norepinefrina (Tracey, 1994; 

Dinarello y Moldawer, 1999). 

A nivel local, el TNF-✁ promueve la activación endotelial, el reclutamiento y 

posterior activación de leucocitos en el sitio de la infección; mientras que los efectos 

sistémicos incluyen la inducción de fiebre y de proteínas de fase aguda. A pesar de 

que estos efectos locales y sistémicos son beneficiosos para la respuesta innata del 

hospedador frente a la infección, el TNF-✁ está asociado a respuestas inflamatorias 

agudas que pueden amenazar la vida del animal, cuando ocurren al periparto. 

Durante la mastitis bovina causada por bacterias Gram negativas se han detectado 

concentraciones elevadas de esta citoquina en sangre y leche (Riollet y col., 2000; 

Bannerman y col., 2004) mientras que las bacterias Gram positivas o sin pared celular 

promueven una respuesta de TNF-✁ mínima o demorada (Kauf y col., 2007). A pesar 

de que aún se desconocen las causas de la falta de desarrollo de una respuesta TNF-✁ 

temprana en las IIM en bovinos, Kauf y col. (2007), demostraron que el organismo no 

parecería regular negativamente a esta citoquina, ya que la infusión de LPS en 

cuartos mamarios infectados con S. aureus indujo una producción de TNF-✁ en 

concentraciones comparables con las de las infecciones por bacterias Gram negativas. 

Respecto de las IIM crónicas por S. aureus, se ha observado por técnicas de 

inmunohistoquímica (IHQ) un incremento significativo del área imunomarcada para 
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TNF-✁ y del número de monocitos/macrófagos CD14+ durante la involución 

mamaria activa, indicando que esta citoquina en asociación con los 

monocitos/macrófagos tiene una participación destacada en la respuesta inmune 

durante las IIM persistentes durante el periodo no lactante (Dallard y col., 2009). 

IL-6 es una citoquina con propiedades pro- y antiinflamatorias, y está 

implicada en aspectos que involucran tanto la respuesta inmune innata como la 

adaptativa, a través de su capacidad para inducir aumento de la temperatura, 

diferenciación de linfocitos B y la correspondiente producción de Ig, la activación de 

linfocitos T y el incremento de la respuesta proinflamatoria de los neutrófilos (Keller 

y col., 1996). Se ha observado una mayor expresión de ARNm de IL-6 en células 

somáticas aisladas de leche proveniente de bovinos con mastitis adquiridas en forma 

natural (Riollet y col., 2001; Taylor y col., 1997) o inducidas experimentalmente en 

comparación con células aisladas de leche de GM no infectadas. La abundancia 

relativa de estos transcriptos ha sido detectada tanto en vacas infectadas con E. coli 

como con S. aureus. Asimismo, se han observado incrementos en las concentraciones 

de la IL-6 en leche y sangre de vacas con mastitis adquiridas naturalmente (Hagiwara 

y col., 2001) e inducidas experimentalmente (Dernfalk y col., 2007). 

Estudios in vitro en cultivos primarios de CEM sugieren que la respuesta de 

estas células a S. aureus está dominada por la IL-6 (Günther y col., 2011) y que la 

rápida y elevada expresión de esta citoquina luego de la estimulación con la bacteria 

está acompañada de incrementos en las concentraciones de ARNm para IFN-✁1 e 

IFN-✁2. Se ha demostrado que el IFN-✁ inhibe la liberación de citoquinas pro-

inflamatorias como la IL-12 a través de un incremento de la síntesis de IL-10 en 

células mononucleares de sangre periférica en seres humanos (Wang y col., 2000) y 

regularía en forma negativa al IFN-✁ reduciendo tanto la expresión de CMH-II sobre 

las CPA (Huynh y col., 1995) como la expresión de moléculas de adhesión y 

metalopeptidasas de la matriz (MMPs) ( Liuzzi y col., 2004). El desafío de las CEM 

con S. aureus no indujo la expresión de CMH o MMPs ni de moléculas de adhesión 

intercelular (ICAMs), lo cual sustenta la teoría propuesta (Günther y col., 2011). 
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Citoquinas anti-inflamatorias: Las IL-4, IL-10, IL-13 y TGF-✁, suprimen la 

producción de citoquinas inflamatorias. Estas IL se originan a partir de leucocitos 

que invaden la GM durante la infección. 

La IL-10 es una de las IL anti-inflamatorias más estudiada en la respuesta 

inmune en la GM. Es producida por varios tipos celulares, incluyendo los linfocitos T 

helpers de tipo 2, células B, eosinófilos, mastocitos y células de linaje monocítico, éste 

último es considerado la mayor fuente de esta citoquina in vivo (Asadullah y col., 

2003). La misma tiene dos funciones principales: limitar la inflamación mediante la 

inhibición de la síntesis de citoquinas mediante la disminución de la producción de 

IFN-✁, TNF-✁ e IL-12 (Van Crevel y col., 2002) e influenciar la naturaleza de la 

respuesta inmune adaptativa a la infección afectando la capacidad de monocitos y 

macrófagos para presentar antígenos a los linfocitos T por regulación negativa de la 

expresión de moléculas del CMH-II (Mocellin y col., 2004). Además, la IL-10, también 

participa en la absorción de antígenos y la diferenciación y función de linfocitos T y B 

(Bannerman y col., 2004).  

Se ha demostrado que la infección experimental con S. aureus no induce una 

respuesta significativa de IL-10 en la GM bovina (Bannerman y col., 2006). Si bien 

trabajos previos han demostrado la expresión de ARNm para IL-10 en células de 

leche proveniente de cuartos mamarios con infecciones crónicas por S. aureus (Riollet 

y col., 2001) la estimulación de pBMEC con S. aureus no logró aumentar los niveles de 

ARNm para esta citoquina (Lahouassa y col., 2007), lo cual sugiere que las CEM no 

serían la fuente de IL-10 en la leche durante la infección por S. aureus.  

La IL-4 es una citoquina crítica que favorece el desarrollo de la respuesta 

celular Th2 (Seder y col., 1992). Los transcriptos de esta citoquina no fueron 

detectados en leche de cuartos mamarios crónicamente infectados con S. aureus 

(Riollet y col., 2001). Por otra parte, la IL-13 no ha sido explorada en la GM bovina en 

infecciones por S. aureus. 

El TGF-✁, además de sus propiedades anti-inflamatorias, regula un amplio 

espectro de actividades biológicas que han sido descriptas anteriormente en la 

sección 1.3.1. 
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Los IFN constituyen una familia de citoquinas con funciones inmunes 

moduladoras. Los IFN de tipo I, como IFN-✁ e IFN-✁, son expresados por todos los 

tipos de células, mientras que el IFN-✁ es producido exclusivamente por los 

leucocitos y es el más estudiado en la inmunidad de la GM bovina. El IFN-✁ 

promueve la diferenciación de células Th1 y suprime de forma concomitante la 

actividad de células Th2. Durante el curso de IIM experimentales por S. aureus se 

detectaron incrementos en las concentraciones de IFN-✁ en leche y en la expresión 

cuantitativa de ARNm en células epiteliales, aunque en forma más tardía comparado 

con la infección por E. coli (Riollet y col., 2001; Bannerman y col., 2004; Lee y col., 

2006; Kauf y col., 2007). Es interesante destacar que las mayores concentraciones de 

IFN-✁ han sido detectadas en IIM caracterizadas por una persistencia de la infección 

y que estas elevadas concentraciones coincidieron con un mayor número de bacterias 

recuperadas de las GM infectadas en comparación con GM no infectadas (Kauf y col., 

2007). Esta característica puede reflejar un intento del huésped de intensificar las 

respuestas inmunes mediadas por células para erradicar los patógenos que no son 

efectivamente eliminados por los mecanismos de defensa innatos en etapas más 

tempranas de la infección. 

La IL-17 es una citoquina multifuncional producida por linfocitos activados 

CD4+ y CD8+, así como linfocitos T✁✁ no convencionales estimulados y células NK. 

La IL-17 induce la expresión de quimioquinas, citocinas proinflamatorias y 

metaloproteasas, y de este modo la estimulación de la inflamación y la quimiotaxis 

de neutrófilos (Strzêpa y Szczepanik, 2011). Se ha demostrado que la IL-17A y la IL-

17F participan tanto en la inmunidad innata como en la adquirida contra infecciones 

(Matsuzaki y Umemura, 2007). La interacción entre IL-17 y las bacterias ocurre en la 

superficie epitelial, donde dicha IL es producida en respuesta a la presencia 

bacteriana (Matsuzaki y Umemura, 2007; Onishi y Gaffen, 2010). IL-17A e IL-17F 

activan a las células epiteliales, las cuales producen de esta manera quimioquinas de 

reclutamiento de neutrófilos y productos antimicrobianos (Kolls y Linden, 2004; 

Kolls y col., 2008; Bougarn y col., 2011). 

Riollet y col. (2006) detectaron ARNm para IL-17 en leucocitos aislados de 

leche bovina luego del desafío experimental con una proteína de sensibilización 



Introducción 

30

(ovoalbúmina). Por otra parte, Bougarn y col. (2011) demostraron que el receptor 

para IL-17A e IL-17F es expresado en la GM bovina y que las CEM responden a estas 

dos citoquinas produciendo quimioquinas y proteínas de auto defensa. Un estudio 

reciente mostró que las linfoquinas IL-17A, IL-17F e IFN-✁ fueron producidas en la 

GM durante la inflamación antígeno específica y que además la IL-17A fue detectada 

en leche y en células epiteliales y estromales de la GM bovina (Rainard et al., 2013). 

En base a estas videncias, se hipotetiza que IL-17 es una de las citoquinas que modula 

la respuesta de las CEM a los patógenos, y que esta citoquina jugaría un rol 

importante en las defensas de la GM contra los patógenos causantes de mastitis como 

S. aureus (Bougarn et al., 2011; Rainard et al., 2013). 

Quimioquinas: Las quimioquinas constituyen una gran familia de citoquinas 

que estimulan la migración de leucocitos desde la sangre al sitio de la inflamación. 

Mientras el reclutamiento de granulocitos, monocitos, macrófagos y células NK 

median la eliminación del patógeno, la migración de células T y B inducen la 

respuesta inmune humoral en la GM. La IL-8 o quimioquina CXCL8 ha sido más 

estudiada en la GM bovina durante la respuesta inmune. Numerosos trabajos 

demuestran un significativo aumento en la expresión cuantitativa de ARNm para 

CXCL8 en el tejido mamario y de la proteína CXCL8 en leche después de la infección 

con diferentes patógenos causantes de mastitis (Bannerman, 2009). Esta quimioquina 

interactúa con los receptores de quimioquinas 1 (CXCR1) y CXCR2 para mediar la 

migración de granulocitos y la acumulación de macrófagos en el sitio de infección. 

Los neutrófilos constituyen una primera línea de defensa inmune celular y son 

reclutados tempranamente por CXCL8 en respuesta a la infección (Riollet y col., 

2000). 

En cuanto al rol de la IL-8 en las IIM por S. aureus, estudios realizados con 

diferentes cepas no han logrado detectar incrementos de IL-8 en leche luego de la 

infección intramamaria experimental (Riollet y col., 2000). Por otra parte, numerosos 

trabajos independientes con diferentes cepas de S. aureus han mostrado expresión 

disminuida o ausencia completa de ARNm para IL-8 en tejido mamario y en células 

de la leche en respuesta a la infección experimental (Lee y col., 2006; Yang y col., 

2007). 
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Lactoferrina (Lf): 

La Lf bovina una glicoproteína de unión al hierro. En el ambiente de la GM es 

principalmente producida por el epitelio secretor y en menor medida por neutrófilos 

y macrófagos (Oviedo-Boyso y col., 2007). También se la encuentra en otras 

secreciones epiteliales y fluidos de barrera (Channeton, 2008). Si bien en el calostro se 

han detectado altas concentraciones de Lf, ésta aumenta durante la lactancia, y los 

mayores niveles de la misma se alcanzan en una fase de la involución mamaria. Se ha 

reportado que su expresión está regulada en forma recíproca con otras proteínas de 

la leche, y está en relación inversa al desarrollo alveolar (Ezzat Alnakip y col., 2014). 

En secreciones normales de leche su concentración es de 0.1-0.3 mg/ml, mientras que 

aumenta marcadamente a lo largo de la involución activa. Su concentración es de 8.5 

mg/ml al día 7 de involución, mientras que llega hasta los 20-30 mg/ml hacia el día 

30 de este periodo. Este incremento durante el periodo seco está relacionado con la 

inhibición del crecimiento de ciertos microorganismos que necesitan  iones libres de 

hierro presentes en la leche como factor de crecimiento, lo que previene la incidencia 

de IIM (Harmon y col., 1976, Kawai y col., 1999). Su efecto bacteriostático se debe a la 

competición con los microorganismos por la disponibilidad de hierro.  

Por otro lado, la Lf cuenta con la habilidad para unirse a las paredes celulares 

de bacterias Gram negativas, causando la ruptura de su membrana externa (Ellison et 

al. 1988). Por lo tanto, además de su efecto bacteriostático, la Lf presenta un efecto 

bactericida (Newman y col., 2009). S. aureus es resistente a la acción microbicida de Lf 

pero es susceptible a la opsonización por C3b y C3bi (Oviedo-Boyso y col., 2007). La 

principal función de la Lf es entonces proteger a la GM contra infecciones bacterianas 

en el periodo de involución, junto a la activación de la fagocitosis y del sistema de 

complemento (Kai y col., 2002; Sordillo y Streicher 2002; Lee y col., 2004). 

 

Sistema de complemento: 

El sistema de complemento está presente en suero y leche, y cumple un papel 

importante dentro de los mecanismos de defensa de la GM contra la mastitis. Las 

proteínas del complemento son producidas principalmente por hepatocitos, y por 

algunos monocitos y macrófagos en diferentes tejidos. Las moléculas del 
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complemento son necesarias, no solo para reclutar neutrófilos a la GM, sino también 

para opsonizar y eliminar bacterias, de las cuales las Gram negativas son sensibles a 

su acción lítica, mientras que las Gram positivas (como S. aureus) son resistentes; sin 

embargo todas las bacterias son susceptibles a la acción opsonizante de C3b y C3bi. 

Las actividades bactericidas y hemolíticas del complemento se ven incrementadas en 

cuartos inflamados, y la intensidad de dichas actividades está relacionada con la 

respuesta inflamatoria. Es sabido que la actividad hemolítica y la concentración de 

C3 en leche son mayores en GM mastíticas respecto a sanas (Korhonen y col., 2000; 

Barrio y col., 2003; Rainard, 2003).

 

Otras proteínas: 

Otras proteínas y enzimas cumplen un rol en la defensa contra 

microorganismos como la transferrina, una proteína de unión a hierro que llega a la 

GM sana desde la sangre o a través de la exudación del plasma durante las mastitis 

(Rainard y Riollet, 2006). La transferrina aportaría una acción bacteriostática frente a 

los agentes patógenos durante el inicio de la infección (Rainard y Riollet, 2006). La 

lisozima cliva el enlace ✁ 1,4-glicosídico (Rainard y Riollet, 2006) y puede ejercer una 

acción sinérgica con la Lf sobre la pared celular de los microorganismos (Sordillo y 

col., 2002). Sin embargo, no es considerada un mecanismo de defensa significativo en 

la GM (Rainard y Riollet, 2006). La lactoperoxidasa, junto a la xantina oxidasa, son las 

enzimas más abundantes en leche (Isobe y col., 2009). Promueven la actividad 

bactericida de los fagocitos a través de la generación de ROS (Rainard y Riollet, 

2006). Puede tener una acción complementaria en la función antimicrobiana con una 

✁-defensina, como por ejemplo el péptido antimicrobiano lingual (LAP) (Isobe y col., 

2009). La mieloperoxidasa (MPO) es un componente importante del sistema 

antimicrobiano dependiente de oxígeno de neutrófilos (Cooray y col., 1995). In vitro, 

este sistema ha demostrado ser potente contra los principales agentes patógenos de 

la GM, tales como S. aureus, Streptococcus  agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, 

Streptococcus uberis y E. coli (Cooray y col., 1995). Las propiedades antibacterianas 

atribuidas a este sistema sólo son relevantes durante el periodo seco (Ezzat Alnakip y 

col., 2014). 
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Inmunoglobulinas: 

Los primeros efectores solubles de la respuesta inmune específica son los 

anticuerpos producidos por linfocitos B activados por antígenos. Existen cuatro 

clases de Ig conocidas, que influyen en los mecanismos de defensa antibacterianos en 

la GM: IgG1, IgG2, IgA e IgM (Guidry y Miller, 1986). En general las Ig alcanzan su 

pico de concentración máximo en secreciones mamarias durante la calostrogénesis e 

inflamación. IgG1 es el isotipo primario encontrado en secreción mamaria saludable, 

pero IgG2, aumenta sustancialmente durante la inflamación de la GM. Algunos 

isotipos pueden actuar como opsoninas (IgG1, IgG2 e IgM) aumentando la fagocitosis 

por macrófagos y neutrófilos. Por el contrario, IgA no participa en la opsonización 

bacteriana, pero tiene funciones en la aglutinación de bacterias invasoras que pueden 

extenderse y causar infecciones bacterianas en la GM (Sordillo y Streicher, 2002). 

 

 

1.5.- Rol de las células del sistema inmune durante la involución 

El rol de las células derivadas del sistema inmune en el desarrollo ductal 

coordinado de la GM previo a la gestación está bien establecido (Gouon-Evans y col., 

2000); sin embargo, el rol preciso de estas células en la regulación de la involución 

mamaria es menos claro. En las últimas décadas se han publicado numerosos 

estudios acerca de los mecanismos moleculares que regulan la apoptosis de las 

células epiteliales mamarias (Atabai y col., 2007). Sin embargo, queda aún mucho por 

dilucidar acerca de cómo las células epiteliales son removidas y cómo se regula y 

coordina el proceso de reclutamiento, retención y eliminación de las células del 

sistema inmune durante la remodelación. 

Estudios realizados en bovinos y ovejas han identificado macrófagos, 

neutrófilos, linfocitos y una pequeña proporción de CD obtenidas a partir de 

secreciones mamarias de glándulas en involución (Tatarczuch y col., 2000, 2002; 

Monks y col., 2002). Estos datos sugieren que la involución está asociada con un 

aflujo temprano de neutrófilos a la GM seguido por el de macrófagos y linfocitos. 

Estudios demostraron un incremento significativo de monocitos-macrófagos CD14+  

a la inmunomarcación en GM sanas a los 7 días del secado comparados con los días 
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14 y 21 post secado, localizándose preferentemente en el estroma interalveolar, 

rodeando las células epiteliales (Dallard y col., 2009).  

Estudios previos han implicado a los fagocitos profesionales en el barrido de 

los componentes de la leche y células epiteliales in vivo e in vitro (Nickerson y 

Sordillo, 1985, Tatarczuch y col., 2000). En relación a estos hallazgos se ha sugerido 

que la capacidad fagocítica de los neutrófilos y macrófagos durante la involución se 

ve afectada debido a que los mismos están ocupados en la remoción de los 

componentes de la leche (Dulin y col., 1988). Tatarczuch y col., (2002) en ensayos in 

vitro observaron que la capacidad fagocítica de neutrófilos y macrófagos aislados de 

secreciones mamarias fue máxima durante la involución tardía coincidiendo con la 

menor evidencia de componentes citoplasmáticos ingeridos. En forma similar, Paape 

y col. (1992), han observado que los neutrófilos y macrófagos son menos competentes 

en la fagocitosis de bacterias in vitro cuando son obtenidos en la involución temprana 

comparando con la involución tardía. 

El rol de las células plasmáticas y linfocitos B, las cuales son reclutadas 

durante la involución tardía, permanece especialmente oscuro. Estudios previos 

demostraron que a los 7, 14 y 21 días de la involución en tejidos mamarios sanos el 

número de linfocitos B/mm2 inmunomarcados fue similar en los tres periodos 

evaluados. Por otra parte el número de linfocitos T/mm2 fue significativamente 

mayor al día 7 comparando con los días 14 y 21 del secado (Tumini y col., 2009). 

1.6- Mastitis �✁✂✄☎✆

1.6.1. Generalidades  

La mastitis bovina es una inflamación de la GM en respuesta a una agresión 

local al tejido mamario que puede ser de origen infeccioso, mecánico o tóxico. Sin 

embargo, la gran mayoría de los casos de mastitis se deben a IIM causadas por 

microorganismos, principalmente bacterias que invaden la glándula, se desarrollan y 

generan productos tóxicos perjudiciales para el tejido mamario (Schalm y col., 1971).  

La ocurrencia y la intensidad de un caso de mastitis dependen de numerosos 

factores que están asociados al animal infectado, a la bacteria patógena y al medio 

ambiente en que ambos se encuentren. El medio ambiente está a su vez determinado 
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principalmente por las condiciones de manejo que se utilizan. Esta característica 

multifactorial convierte a la mastitis en un problema complejo que requiere un 

abordaje multidisciplinario (Reza, 2000; Menzies y Ramanoon, 2001).  

Se han descripto más de 140 microorganismos que causan mastitis, incluyendo 

especies de bacterias, hongos, micoplasmas y algas (Castro y col., 2006). Las 

infecciones por bacterias invasoras u otros microorganismos (hongos y virus) son las 

principales causas de la enfermedad (Wattiaux, 2001; Castro y col., 2006).  

La inflamación de la GM es inducida cuando los microorganismos patógenos 

penetran vía el canal del pezón, superando los mecanismos defensivos y 

multiplicándose en el tejido mamario, dañando el órgano y alterando la composición 

normal de la leche (Hillerton y Berry, 2005; Castro y col., 2006). Uno de los 

indicadores más importantes para comprobar el estado de salud de la GM es el 

recuento de células somáticas (RCS) en leche, que indica la respuesta inflamatoria a 

una IIM (Castro y col., 2006). Cuanto, mayor es el grado de inflamación que presenta 

la glándula, aumenta el RCS, lo cual está asociado a una menor calidad y cantidad de 

leche producida (Bedolla y Ponce De León, 2008).  

La constitución anatómica de la ubre, la expone constantemente a lesiones y 

agentes patológicos de diversos orígenes. El propósito de la respuesta inflamatoria es 

destruir o neutralizar al agente causal y preparar a la GM para el retorno a su función 

normal (Philpot y Nickerson, 2000).  

 

1.6.2. Importancia económica  

La mastitis bovina es una de las enfermedades más importantes que afecta 

mundialmente a la industria lechera (Roussel y col., 2015; Halasa y col., 2009). Esta 

enfermedad ocasiona grandes pérdidas económicas debido a la disminución en el 

rendimiento de la leche para el proceso (Wellenberg y col., 2002; Rabello y col., 2005), 

al aumento en el número de tratamientos de casos clínicos y al desecho temprano de 

vacas (Saran y Chaffer, 2000; Nash y col., 2003). Además, provoca problemas 

relacionados con la calidad de la leche y la salud pública, a causa del riesgo de la 

presencia de residuos en leche por el inadecuado uso de antimicrobianos para el 
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tratamiento de casos clínicos y a la potencial emergencia de bacterias resistentes (De 

Vliegher y col., 2012).  

A nivel mundial, las pérdidas causadas por mastitis bovina son de 

aproximadamente 35 mil millones de pesos anuales y representa el 70 % de los gastos 

totales para los ganaderos lecheros (Philpot y Nickerson, 1992; Dos Santos y col., 

2002; Welleberg y col., 2002). Cálculos recientes para los Países Bajos, Suecia y 

EE.UU. revelaron una pérdida económica estimada por mastitis de $ US80 a $ 125 

por vaca promedio por establecimiento, en su mayoría causadas por mastitis clínica 

(Hogeveen y col., 2011).  

En Argentina, a pesar del avance en el control de mastitis en los últimos 15 

años, la prevalencia de la enfermedad sigue siendo elevada. La media geométrica de 

los valores de RCS en leche de tanque, sobre un número aproximado de 6.640 

tambos, entre agosto de 2012 al mismo mes de 2013, fue de 374.500 cél/ml (MinAgri, 

2013). Considerando que las pérdidas económicas, solamente por menor producción, 

son al menos del 5% del total de leche producida, y teniendo en cuenta que la 

producción mensual promedio de esos establecimientos lecheros fue de 592 millones 

de litros se puede estimar en forma conservadora una pérdida anual cercana a los 

355,2 millones de litros solamente para esos tambos. Los últimos datos reportados 

sobre las pérdidas en la producción de leche en tambos de Villa María estimaron las 

pérdidas por mastitis son �1,0 US$/vaca/día (Vissio y col., 2015),  incluyendo gastos 

por enfermedad, control y prevención. 

 

1.6.3. Formas de manifestación  

La mastitis bovina puede clasificarse en clínica y subclínica dependiendo de la 

presencia de signos evidentes de enfermedad (Dos Santos y col., 2002; Castro y col., 

2006) y en crónica, aguda e hiperaguda dependiendo de la persistencia del patógeno 

y de la severidad con que la ubre reaccione ante el agente infeccioso (Reza, 2000).  

A la mastitis clínica se la reconoce por su aparición repentina y por los 

cambios macroscópicos en la GM y/o en la leche (Tollersrud y col., 2000; Gasque 

Gómez, 2008). La inflamación de la glándula varía de un edema ligero a una 

inflamación dolorosa, caliente y consistente. La secreción de la leche disminuye y 
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puede tener apariencia de suero sanguíneo. A menudo se evidencian signos 

sistémicos, como fiebre, pérdida de apetito, que en algunos casos pueden conducir a 

la muerte del animal (mastitis clínica hiperaguda). Su severidad varía entre estados 

agudos y crónicos durante el transcurso de la enfermedad (Wattiaux, 2001).  

La mastitis subclínica no se reconoce a menos que se realice alguna de las 

pruebas de campo y laboratorio; como la prueba de Mastitis California, la medición 

de conductividad eléctrica, el conteo leucocitario en leche, la prueba de Mastitis 

Wisconsin, pruebas químicas (detección de albúmina, cloro, proteína, lactosa y 

globulina) y pruebas microbiológicas en muestras de leche (Gasque Gómez, 2008). 

Dado que la enfermedad transcurre sin provocar una inflamación glandular visible, 

ni cambios organolépticos de la leche, es difícil detectarla (Castro y col., 2006). Sin 

embargo, el RCS en la leche se encuentra elevado, al igual que el número de 

microorganismos. Esto se encuentra acompañado de una disminución del nivel de 

producción de la secreción láctea, así como de la alteración de la composición de 

dicho producto (Heringstad y col., 2000).  

La reducción en la capacidad de síntesis y secreción de la GM en las mastitis 

subclínicas es responsable del 70 % (Philpot y Nickerson, 1992) al 75 % (NMC, 1996) 

del total de las causas de pérdidas; mientras que el resto de las mermas económicas 

son ocasionadas por la mastitis clínica. Los animales con mastitis subclínica son 

reservorios de microorganismos patógenos y pueden contagiar a otras vacas sanas y 

en algunos casos el estado subclínico puede volverse clínico (Wattiaux, 2001; 

Hillerton y Berry, 2005). Este tipo de manifestación es el que causa mayores 

perjuicios a los productores lecheros debido a su elevada prevalencia y carencia de 

signos clínicos , lo que contribuye a que animales sin alteraciones evidentes actúen 

como reservorios de la enfermedad y contribuyan a la rápida propagación de la 

bacteria dentro del rodeo (Bradley y col., 2007). Además, según la persistencia de la 

infección, ésta puede clasificarse en:  

Aguda: corto plazo o transitoria, con cura o reversión espontánea de la 

enfermedad.  

Crónica: largo plazo, infección persistente. La etapa terminal consiste en la 

atrofia de la glándula.  
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1.6.4. Principales patógenos causantes de mastitis  

Como se ha mencionado anteriormente, más de 140 microorganismos 

diferentes pueden causar mastitis y todos proliferan en el animal o en su entorno. Es 

por ello que la mastitis se genera como el resultado de la interacción entre el animal, 

el ambiente y los microorganismos (Philpot y Nickerson, 2000). Dependiendo de su 

hábitat principal y de su forma de transmisión, las bacterias causantes de mastitis 

han sido divididas en patógenos contagiosos y ambientales (Bedolla y Castañeda, 

2003).  

Los patógenos ambientales se encuentran en el ambiente donde vive la vaca; 

pasturas, cama, excremento, entre otros, (Smith y Hogan, 1993) y pasan a la ubre en 

los periodos entre ordeñe. Al no estar adaptados a la GM, algunos de estos patógenos 

producen respuestas inflamatorias importantes que se traducen en casos de mastitis 

clínica que suelen durar poco tiempo. Incluyen un grupo heterogéneo donde se 

encuentran bacterias Gram positivas como S. dysgalactiae (Smith y Hogan, 1997), S. 

uberis y los estafilococos coagulasa negativos (SCN) y por otra parte, bacterias Gram 

negativas representadas principalmente por coliformes (Smith y col., 1985; Oliver, 

1988). El reservorio primario de estos patógenos es el ambiente de la vaca, y la 

exposición de los cuartos no infectados a los patógenos ambientales puede ocurrir en 

cualquier momento durante la vida del animal (Zadoks, 2002). La mastitis 

ocasionada por patógenos ambientales es el principal problema que afecta a los 

rodeos lecheros bien manejados, que aplican un programa de control de los 

patógenos contagiosos basado en higiene y terapia antibiótica  (Calvinho y col., 

1998).  

Los patógenos contagiosos viven y se multiplican sobre y dentro de la GM 

infectada, además se propagan entre cuartos de un mismo animal o de un animal a 

otro, principalmente durante procedimientos de ordeñe poco higiénicos (Zadoks y 

col., 2001; Rossitto y col., 2002). Este grupo incluye: S. aureus, S. agalactiae, especies de 

Mycoplasma spp. y Corynebacterium spp. (Djabri y col., 2002; Tenhagen y col., 2006; 

Smulski y col., 2011).  

Esta clasificación clásica es de uso muy difundido, aunque la evidencia más 

reciente sugiere que muchos patógenos ambientales pueden comportarse como 
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contagiosos y viceversa, aportando un grado más de complejidad al abordaje de esta 

enfermedad.  

 

1.6.5- Prevalencia de patógenos causantes de mastitis bovina 

Si bien la mastitis bovina es causada por numerosos agentes etiológicos, S. 

aureus es considerado el patógeno contagioso más frecuentemente aislado de casos 

de IIM en las últimas décadas, tanto en Argentina (Calvinho y Tirante, 2005) como en 

otros países de gran desarrollo lechero (Zecconi y col., 2006). Sin embargo, la 

implementación de medidas de control de la mastitis causada por los principales 

patógenos contagiosos (S. aureus y S. agalactiae) produjo un cambio hacia una mayor 

prevalencia e incidencia de IIM causadas por patógenos ambientales (SCN, 

coliformes y S. uberis) (Calvinho, 2007; Dieser y col., 2014; Hedge y col., 2012; Kateete 

y col., 2013; Abrahmsén y col., 2014). 

Un estudio reciente estimó la prevalencia de bacterias patógenas causantes de 

mastitis en muestras de leche de tanque en tambos ubicados en la cuenca lechera 

central Argentina. Sobre un total de 129 muestras procesadas, el patógeno mayor 

predominante fue S. aureus (42.60%) seguido de S. uberis, S. dysgalactiae y S. agalactiae 

con una prevalencia de 27.10%, 10.90% y 4,70%, respectivamente. Un 14.7% de las 

muestras de leche no se aislaron patógenos mayores (Neder y col., 2014). Además,  

en la cuenca lechera de Villa María (Córdoba), se ha demostrado recientemente que 

los patógenos más frecuentemente aislados fueron los SCN (52.1%), seguido por S. 

aureus (21.3%) (Dieser y col., 2014). Se han identificado más de veinte especies de 

SCN en GM bovina (Taponen y col., 2006; Sampimon y col., 2009; Park y col., 2011; 

Supré y col., 2011; Bonetto, 2014; Fry y col., 2014) siendo Staphylococcus chromogenes, 

Staphylococcus simulans, Staphylococcus xylosus, Staphylococcus haemolyticus y 

Staphylococcus epidermidis las especies halladas con mayor frecuencia. Históricamente, 

las especies SCN han sido consideradas como patógenos menores. Esta calificación se 

basó en que estos patógenos sólo producen una leve inflamación de la GM con bajos 

incrementos en los RCS, y raramente se asociaban a casos de mastitis clínica. Los 

SCN son la principal causa de IIM en la mayoría de los establecimientos que han 

implementado medidas de control frente a los principales patógenos contagiosos. Sin 
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embargo, los resultados contradictorios sobre aspectos tales como el efecto de las 

especies de SCN sobre el RCS, la producción de leche, su virulencia y epidemiología, 

han causado confusión en cuanto a la importancia de los SCN sobre la salud de la 

GM (Pyörälä y Taponen, 2009; Vanderhaeghen y col., 2014). 

 

1.6.6 Mastitis por S. aureus  

S. aureus es una bacteria inmóvil Gram positiva, esférica y usualmente 

agrupada en racimos, anaerobia-aerobia facultativa, no esporulada, catalasa positiva. 

Esta bacteria produce generalmente la enzima coagulasa, fermenta el manitol u otros 

azúcares, formando ácido pero no gas (Kloos y col., 1986). Su crecimiento ocurre en 

un amplio rango de temperaturas (6.5 a 50°C), siendo su temperatura óptima 30-

40°C. S. aureus tolera altas concentraciones de cloruro de sodio (Figura 4). Se destruye 

fácilmente por altas temperaturas y por casi todos los agentes desinfectantes, por lo 

cual la presencia de esta bacteria en alimentos procesados o en equipos indica 

generalmente higiene deficiente o contaminación post proceso por causa humana 

(Todar, 2011).  

 

Figura 4: Colonias y características morfológicas de S. aureus. (A) Crecimiento de S. aureus en placa 

de agar sangre. Colonias doradas y ✁-hemolíticas características de S. aureus. (B) Tinción de Gram de 

S. aureus. Se observan cocos dispuestos en tétradas y en racimos característicos del género 

Staphylococcus. Adaptado de González (2013).  

Aunque S. aureus puede causar mastitis aguda y clínica con alteración 

macroscópica de la leche, la forma más frecuente de presentación es la subclínica con 

tendencia a la cronicidad, sin alteración macroscópica de la leche, pero con recuentos 

A B
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elevados de células somáticas y persistencia de las bacterias en la GM (Bardiau y col., 

2014).  

Debido a que la mayoría de las IIM causadas por S. aureus son subclínicas, con 

frecuencia no son detectadas. Clásicamente, S. aureus se ha caracterizado como un 

patógeno extracelular (Finlay y Cossart, 1997). Sin embargo, un número creciente de 

estudios ha demostrado la habilidad de S. aureus de invadir y sobrevivir dentro de 

varios tipos celulares del hospedador, incluyendo CEM, neutrófilos y macrófagos 

(Almeida y col., 1996; Hebert y col., 2000), lo cual contribuye a su persistencia en 

numerosas enfermedades en animales y seres humanos (Gresham y col., 2000). Estas 

particulares características patogénicas de S. aureus determinan que no sea 

efectivamente controlado por las medidas preventivas y terapéuticas tradicionales 

(Zhao y Lacasse, 2008), tendiendo a producir infecciones crónicas que ocasionan, en 

muchos casos, daños permanentes al tejido mamario. En este sentido, las mastitis por 

S. aureus producen más daño al tejido mamario que las causadas por otros 

microorganismos contagiosos y pueden generar disminuciones en la producción 

láctea hasta de un 45% por cuarto infectado y un 15% por animal (Roberson, 1999).  

La infección de la GM ocurre generalmente por vía ascendente. Los 

microorganismos pasan a través del canal del pezón hacia la cisterna del mismo y 

pueden en consecuencia establecerse en un área de tejido secretorio (Anderson, 

1983). Al comienzo se verán dañadas sólo pequeñas áreas del cuarto afectado, con 

pérdida funcional de los alvéolos involucrados. Las células epiteliales que revisten 

los alvéolos y pequeños conductos mamarios degeneran, mueren y son descamadas. 

Este material, más los leucocitos y la fibrina producen coágulos que bloquean los 

conductos mayores, impidiendo la remoción de la leche que proviene de áreas aún 

funcionales. La leche acumulada, conduce a la regresión prematura del tejido 

secretor dejando como consecuencia leche residual “atrapada” que se transforma en 

un medio de cultivo ideal para el progreso de la infección.  Los conductos cerrados 

pueden reabrirse, liberando bacterias a otras partes del cuarto infectado. Este proceso 

se repite una y otra vez en cuestión de días o semanas, perpetuando un ciclo 

continuo de infecciones en áreas vecinas. Durante los estadios tempranos, el daño 

tisular es mínimo y generalmente reversible. Si las bacterias sobreviven, los 
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microabscesos irán aumentando de tamaño hasta hacerse clínicamente palpables. El 

curso crónico de la mastitis por S. aureus implica destrucción de alvéolos, oclusión de 

conductos galactóforos y regresión del epitelio alveolar, que es reemplazado por 

tejido fibroso afuncional (Corbellini, 1996; Akers y Nickerson, 2011). Este tipo de 

infecciones usualmente responden en forma deficiente a los tratamientos 

antimicrobianos lo que se traduce en graves pérdidas económicas para el productor

(Akers y Nickerson, 2011).Estudios in vitro han demostrado que S. aureus se adhiere a 

la CEM y a componentes de la matriz extracelular y posteriormente la invade. La 

adhesión es un requisito previo y un paso temprano crucial para la infección de la 

GM. S. aureus puede escapar del interior del fagosoma al citoplasma de la CEM e 

inducir la apoptosis (Bayles y col., 1998). En vacas crónicamente infectadas, se ha 

demostrado la presencia de S. aureus viables en el interior de macrófagos y en células 

alveolares aisladas de leche (Hebert y col., 2000). Por lo tanto, la infección subclínica 

repetida puede resultar de la existencia intracelular de la bacteria preservada de las 

defensas del hospedador así como del efecto de los antibióticos.  

El desarrollo de la IIM y la respuesta de los tejidos a la presencia de S. aureus 

dependen no solo de la efectividad de los mecanismos de defensa del hospedador 

sino también del índice de multiplicación del microorganismo y el tipo y 

concentración de los factores de virulencia bacterianos (Fournier y col., 2008). 

Estudios recientes han demostrado la asociación entre genotipos y factores de 

virulencia de S. aureus con las manifestaciones clínicas y comportamiento 

epidemiológico de las IIM causadas por este microorganismo, que ponen en 

perspectiva atributos que favorecerían la persistencia de las infecciones mamarias 

(Haveri y col., 2007; 2008; Fournier y col., 2008; Piccinini y col., 2010; 2012). Teniendo 

en cuenta estos antecedentes, las interacciones entre microorganismos, sistema 

inmune del hospedador y factores ambientales pueden modular el progreso o 

resolución de la enfermedad (Piccinini y col., 2012).  

El patrón de IIM causadas por S. aureus difiere frecuentemente entre rodeos y 

estas diferencias podrían estar relacionadas con distintas características de las cepas 

(Zecconi y col., 2005; 2006), aunque otros estudios sugieren que solo pocos clones 

estarían involucradas en el desarrollo de la mastitis bovina (Akineden y col., 2001; 
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Zecconi y col., 2006, Buzzola y col., 2007). La importancia de evaluar la combinación 

de factores de virulencia de S. aureus se ha enfatizado recientemente tanto en 

medicina humana como en veterinaria (Haveri y col., 2005; 2007; Le Maréchal y col., 

2011; Melchior y col., 2011, Szweda y col., 2012; Bardiau y col., 2014) y los resultados 

obtenidos avalan la teoría de que el progreso de la IIM hacia la resolución o hacia la 

cronicidad podría estar relacionado con las características de la cepa y con la 

expresión de combinaciones específicas de factores de virulencia.  



2- Hipótesis 
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La  GM  bovina cuenta  con  una  batería  de  elementos  para  la  defensa contra 

la entrada y proliferación de los patógenos y la deficiencia en la función de los mismos 

al inicio del secado, conducen a la persistencia de las infecciones causadas por S. 

aureus. 

Si bien se han desarrollado numerosos estudios acerca del rol que desempeña 

el sistema inmune del huésped y los factores de virulencia bacterianos en la patogenia 

de las infecciones crónicas por S. aureus, son escasos los estudios que se centran en el 

periodo de involución activa de la GM.  

Teniendo en cuenta los antecedentes descriptos en la introducción, queda claro 

que el sistema inmune desempeña un papel preponderante durante el periodo de 

involución de la GM bovina por lo que nuestra hipótesis de trabajo se fundamenta 

en que se producirá una respuesta inmune diferencial en animales sanos con 

respecto a los infectados en forma crónica por S. aureus en este periodo.  

Consideramos que un mejor entendimiento de los factores que regulan el 

reclutamiento, retención y eliminación de las células del sistema inmune en la GM 

durante la involución contribuiría a aclarar los mecanismos que conducen a la 

cronicidad del proceso infeccioso. 
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En función de la hipótesis planteada y el objetivo general antes mencionado se 

propone: 

 

3.1- General  

Investigar el rol del sistema inmune en la remodelación de la GM bovina 

durante la involución y caracterizar la respuesta inmune en GM libres de infección y 

crónicamente infectadas con S. aureus durante este periodo.  

 

3.2- Específicos  

1) Caracterizar la respuesta inmune innata y adaptativa en tejido  mamario sano 

y con infecciones naturales crónicas por S. aureus durante la involución activa.  

2) Caracterizar el nivel de citoquinas en secreciones mamarias de cuartos sanos 

y con infecciones crónicas por S. aureus durante la involución activa.  

3) Evaluar la expresión proteica de componentes de la subfamilia de TGF-✁, los 

cambios morfométricos del parénquima y estroma mamario y la expresión proteica de 

colágeno I estableciendo diferencias en cuartos sanos e infectados con S. aureus. 

4) Caracterizar los inhibidores intramamarios de la proliferación celular e 

inductores de la apoptosis y proteínas regulatorias intracelulares, estableciendo 

diferencias en cuartos sanos e infectados con S. aureus. 

3) “Investigar in vitro los cambios en la capacidad fagocítica de  macrófagos 

colectados a partir de secreciones mamarias provenientes de cuartos sanos y de cuartos 

con infecciones crónicas por S. aureus en diferentes estadios de la involución” 



4- Materiales y Métodos 
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4.1- Animales y diseño experimental 

    Se utilizaron 21 vacas Holando Argentino, no preñadas, en el tercio final de 

la lactancia (31-36 semanas), pertenecientes al rodeo experimental de la EEA Rafaela 

(INTA). Se incluyeron animales con similar número de lactancias (3 a 5), ordeñados 

dos veces al día y con una producción de leche promedio de 12 litros/día  antes de la 

interrupción de la lactancia.  

Vacas con un número similar de lactancias fueron incluidas en cada grupo 

experimental. La evaluación del estado infeccioso de la glándula mamaria se realizó 

en base procedimientos recomendados por el National Mastitis Council (Oliver y col., 

2004). El estado infeccioso de los cuartos mamarios fue determinado 6 meses previos 

al inicio del experimento y confirmado  20 a 3 días previos al cese del ordeño. Las 

IIM fueron naturalmente adquiridas,  durante el periodo de secado  o durante los 

primeros dos meses de la lactancia previos al inicio de este estudio. Las vacas con 

mastitis por S. aureus fueron seleccionadas en base a resultados de  recuentos  de 

células somáticas mensuales (RCS > 250x103 de células/ml) y posterior análisis 

bacteriológico de la leche de los cuartos mamarios. Un cuarto fue considerado 

infectado luego del  aislamiento de S. aureus  en dos muestras consecutivas. Los 

cuartos infectados fueron seleccionados al azar de vacas que hubieran mostrado al 

menos dos cuartos infectados con S. aureus. Sólo se incluyeron animales con IIM 

subclínicas al momento de la interrupción de la lactancia. Los cuartos no infectados 

fueron seleccionados de vacas libres de IIM al tiempo de muestreo, con resultados 

negativos al  análisis bacteriológico y RCS menores a  250x103 células/ml. 

De acuerdo con los criterios de selección mencionados, de las 21 vacas 

disponibles para el estudio, 12 tenían al menos 2 cuartos mamarios infectados y 9 

tenían sus cuartos mamarios libres de infección. Las vacas fueron sacrificadas a los 7, 

14 y 21 días luego de la interrupción de la lactancia en un matadero local. La unidad 

experimental fue el cuarto mamario. Cuartos mamarios no infectados (n=8) e 

infectados con S. aureus (n=8) fueron incluidos en cada grupo (7, 14 y 21 días). 

Todos los procedimientos se realizaron de acuerdo a las normas vigentes sobre 

experimentación animal: Guide for the Care and Use of Agricultural Animals in Research 
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and Teaching (2011), y aprobados por el Comité de Ética y Seguridad de la Facultad 

de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional del Litoral. 

 

4.2- Toma y procesamiento de muestras 

4.2.1- Toma y procesamiento de las muestras de tejido mamario 

Inmediatamente luego del sacrificio, se tomaron muestras de tejido  mamario  

de tres zonas distintas de la glándula a una profundidad de 4 cm según trabajos 

previos (Nickerson y col., 1992; Dallard y col., 2010). Zona 1: porción del parénquima 

mamario adyacente a la cisterna de la glándula, zona 2: porción entre la cisterna de la 

glándula y el límite dorsal del parénquima mamario, zona 3: porción cercana al 

límite dorsal del parénquima mamario (zona adyacente al abdomen). Las muestras 

fueron inmediatamente fijadas en formol bufferado al 4 % durante aproximadamente 

8 hs a temperatura ambiente (T.A.). Para su procesamiento mediante técnicas 

histológicas de rutina, luego de un lavado prolongado en agua corriente y PBS 0,01M 

pH 7,2, las muestras se deshidrataron en concentraciones graduales crecientes de 

alcohol etílico, se aclararon en xilol y embebieron en parafina siguiendo protocolos 

de rutina (Woods y Ellis, 1994). Posteriormente, se confeccionaron los tacos 

histológicos y se realizaron cortes seriados de aproximadamente 4 ✁m en un 

micrótomo rotativo manual  y se los dispuso sobre portaobjetos previamente tratados 

con 3-aminopropyltriethoxysilane (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO). Por último los 

cortes fueron secados a 37°C durante 24 hs y luego almacenados a 4°C hasta su 

utilización en técnicas histológicas de rutina e IHQ. Paralelamente, se realizó un pool 

de pequeñas porciones de las distintas zonas del tejido mamario extraído que fueron 

almacenadas a -80°C para su posterior uso en técnicas de Biología Molecular (PAGE, 

western blot). 

 

4.2.2- Toma y procesamiento de las muestras de secreción mamaria 

Se obtuvieron muestras de secreción mamaria en forma aséptica por 3 días antes 

de la interrupción de la lactancia, inmediatamente antes del secado (hora 0), a las 12, 

24, 48, 72, 96 hs y a las 168 hs (7 días), 336 hs (14 días) y 504 hs (21 días) post secado. 
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De cada cuarto se obtuvieron 200 ml de secreción mamaria que fueron distribuidas 

en dos frascos colectores estériles de 100 ml cada. Las muestras fueron conservadas a 

4°C e inmediatamente remitidas al laboratorio. Posteriormente,  fueron procesadas 

siguiendo metodologías apropiadas para cultivos bacteriológicos, cuantificación de 

citoquinas mediante ensayo inmunoenzimático (ELISA) y ensayos de fagocitosis in 

vitro. En el caso de las muestras para ELISA se alicuotaron en tubos eppendorf de 2 

ml a -80ºC hasta su uso correspondiente.   Las muestras para ensayos de fagocitosis 

fueron procesadas rápidamente para realizar la extracción de mononucleares (el 

procedimiento se detalla en el punto 4.13).  

 

4.3- Calendario de toma de muestras de secreción y tejido mamario 

 
                                                                                                                                    Día 0: Día del secado de las GM 

Tabla 2: Calendario de toma de muestras de secreción y tejido mamario. 

 

4.4- Examen clínico  

Se registró la temperatura rectal inmediatamente antes del secado y cada 24 hs 

post secado por 7 días. Los cuartos mamarios fueron examinados clínicamente por 

palpación y determinación de la alteración macroscópica de la secreción mamaria. El 

estado clínico de la glándula fue clasificado arbitrariamente sobre la base del grado 

de inflamación como: tejido normal, inflamación moderada e inflamación marcada. 

 

4.5- Examen bacteriológico 

Se sembraron 10 µl de secreción mamaria en placas de agar suplementado con 

5% de sangre bovina, incubándose por 48 hs en forma aeróbica a 37oC. Las placas 

fueron examinadas a las 24 y 48 hs para detectar desarrollo bacteriano. S. aureus fue 

identificado en base al patrón hemolítico en  agar sangre, pruebas de catalasa y 



Materiales y Métodos 

52

coagulasa. La diferenciación de otros estafilococos coagulasa-positivos, por 

producción de acetoína y crecimiento selectivo en P agar con 7µg/ml acriflavina 

(Roberson y col., 1992; Oliver y col., 2004). Otros patógenos causantes de mastitis 

fueron identificados por metodologías estándar (Oliver y col., 2004). La presencia de 

una sola colonia de S. aureus en el agar sangre fue considerado como positivo, siendo 

el límite de detección de 100 UFC/ml. 

 

4.6- Caracterización de la respuesta inmune innata y adaptativa 

Para caracterizar la respuesta inmune desarrollada durante la involución en 

cuartos mamarios infectados con S. aureus y no infectados, se utilizaron técnicas de 

IHQ  indirecta y ELISA sándwich. Las mismas permitieron  evaluar en tejido 

mamario y en secreción mamaria, respectivamente, diferentes  componentes de la 

respuesta inmune innata y adaptativa. Para dichos ensayos se utilizaron anticuerpos 

específicos para cada antígeno. La especificidad de los anticuerpos usados en IHQ se 

determinó mediante western blot (WB) como se detalla  en el punto 4.12. 

A continuación se describe el procedimiento general de la técnica de IHQ 

indirecta. Para cada anticuerpo se presentaron variaciones en cuanto a las 

concentraciones de uso y recuperación antigénica, entre otros. Dichas 

especificaciones y los datos de los anticuerpos primarios y secundarios se detallan en 

la Tabla 3. 

 

4.6.1- IHQ 

Para todos los antígenos evaluados se utilizó el método streptavidina-biotina-

inmunoperoxidasa, con variantes específicas en el procedimiento según el anticuerpo 

primario utilizado. Brevemente, las secciones de tejido provenientes de las distintas 

zonas obtenidas fueron desparafinadas, hidratadas y se les realizó o no recuperación 

antigénica, dependiendo del anticuerpo primario utilizado. La actividad de la 

peroxidasa endógena fue inactivada con 1% de H2O2 y las uniones inespecíficas 

fueron bloqueadas con suero normal de cabra al 10%. Las secciones fueron incubadas 

con el anticuerpo primario 18 hs a 4°C, excepto para las inmunomarcaciones con 
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anti-CD14 y anti TGF-✁1 que fueron incubadas a T.A. Luego de tres lavados en PBS 

de 5 minutos cada uno, las secciones se incubaron con el anticuerpo secundario 

biotinilado a T.A. por 30 minutos, seleccionado específicamente de acuerdo a los 

diferentes tipos de anticuerpos primarios utilizados (monoclonal o policlonal). A 

excepción del anticuerpo secundario universal cuya presentación es lista para usar, 

los  anticuerpos secundarios anti ratón y anti conejo se diluyeron en PBS-BSA (1:200). 

La visualización del antígeno se realizó por el método streptavidina-peroxidasa 

(BioGenex, San Ramón, CA) utilizándose como cromógeno 3,3-diaminobencidina 

(DAB) (Dako, Glostrup, Dinamarca). Por último, los cortes fueron lavados en agua 

destilada, contracoloreados con hematoxilina (Biopur, Bubendorf, Suiza), 

deshidratados y montados.  

 

Controles de la técnica 

Para verificar la especificidad de la técnica utilizada se realizaron diferentes 

controles: como controles negativos se sustituyó el anticuerpo primario y el 

anticuerpo secundario biotinilado por suero no inmune. Para excluir la posibilidad 

de la no supresión de la actividad de la peroxidasa endógena algunas secciones 

fueron incubadas solamente con el reactivo DAB.  

Cortes histológicos de bazo y de ganglio linfático bovino fueron procesados y 

tratados con las mismas condiciones enumeradas en el apartado 4.2.1 como controles 

positivos de los anticuerpos utilizados para identificar células inmunes. 

 

Procedimiento general de IHQ indirecta  

1) Incubación de los cortes 10 minutos en la estufa a 60°C. 

2) Desparafinado en xilol mediante dos pasajes consecutivos de 15 minutos 

cada uno. 

3) Hidratación en una serie de alcoholes de graduación decreciente, a partir 

de alcohol etílico absoluto (dos pasajes de 3 minutos), alcohol etílico 96º 

(un pasaje de 3 minutos) y finalmente alcohol etílico 70º (un pasaje de 3 

minutos). 

4) Lavado en PBS pH 7,2 durante 5 minutos. 
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5) Tratamiento de Recuperación antigénica (a). 

6) Lavado en PBS (de 5 minutos cada uno). 

7) Bloqueo de la actividad endógena de la enzima peroxidasa. Solución de 

H2O2 (b) en metanol durante 20 minutos (10+10). 

8) Lavados en PBS (de 5 minutos cada uno). 

9) Bloqueo de los sitios de unión no-específicos con Solución de Bloqueo (c) 

durante 15 minutos en cámara húmeda. 

10) Escurrido del exceso de solución y sin lavado previo, cubrimiento con el 

anticuerpo primario, de acuerdo al procedimiento correspondiente. 

Incubación en cámara húmeda durante toda la noche (O.N.) a la 

temperatura correspondiente, según el anticuerpo utilizado (tabla 3) 

11) 2 lavados en PBS (de 5 minutos cada uno). 

12) Incubación con el anticuerpo secundario biotinilado durante 30 minutos en 

cámara húmeda. 

13) 2 lavados en PBS (de 5 minutos cada uno). 

14) Incubación con complejo streptavidina-peroxidasa (lista para usar) o 

extravidina-peroxidasa (en dilución 1:200 en PBS estéril pH 7.2), según el 

anticuerpo utilizado, durante 30 minutos a T.A. en cámara húmeda. 

15) 3 lavados en PBS (de 5 minutos cada uno). 

16) Revelado de la reacción con DAB. Los cortes se observaron al microscopio 

para controlar el tiempo óptimo en cada prueba y de ese modo 

estandarizarlo. 

17) 2 lavados en agua destilada (de 5 minutos cada uno). 

18) Coloración de contraste con hematoxilina activada (Biopur) diluida 1:2 en 

agua destilada, 5 a 30 segundos. 

19) 3 lavados en agua destilada 

20) Virado en agua corriente. 

21) Deshidratación y montaje con Bálsamo natural de Canadá (Canadax, 

Biopur) y cubreobjetos apropiados. 
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Tabla 3: Listado de anticuerpos primarios y secundarios utilizados en IHQ, características y 

condiciones de uso. 
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(a) Recuperación antigénica 

En microondas: 

Se realizó en un horno de microondas de uso doméstico (potencia máxima 

1200 W). Se colocaron los cortes en vaso de Coplin con tapa perforada, sumergidos 

en una solución de buffer Citrato 0,01M pH 6,0, en el cual se sumergieron los cortes y 

se calentaron durante 3 minutos a 100% de potencia y luego durante 12 minutos a 

40% (6 minutos + 6 minutos), enfriándose luego 20 minutos dentro del microondas 

apagado. 

 

Ebullición en olla a presión: 

Se realizó en olla a presión en condiciones de ebullición. Como solución se usó 

Buffer EDTA 1mM, 0,05%Tween 20, pH8.0. Se precalentó el buffer en vaso de Coplin 

con tapa perforada durante 20 minutos en la olla tapada, luego se colocaron los 

cortes en el vaso de Coplin, cerrando la tapa correctamente pero con la espita abierta, 

por 20 minutos. Posteriormente se dejó enfriar por 20 minutos dentro de la olla. 

 

Digestión con Tripsina (Zymed Digest-All Cat No. 00-3006):  

Se preparó la enzima 10 minutos antes de ser utilizada, diluyendo 1 gota de la 

misma en 2 de diluyente, y se precalentó 10 minutos en estufa a 37°C. Luego de 

bloquear la peroxidasa endógena en el protocolo de IHQ, los preparados fueron 

lavados en agua destilada y se aplicó la enzima durante 10 minutos a 37°C. Seguido, 

se realizaron 3 lavados de 5 minutos c/u en PBS y se prosiguió con el protocolo de 

IHQ. 

 

(b) Solución de H2O2: 

Se preparó con 36 ml de metanol y 4 ml de H2O2 para 10 portaobjetos dorso 

con dorso en el vaso de Coplin. Se sumergieron por 10 minutos en esta solución, y a 

los 10 minutos se agregaron 4 ml adicionales de H2O2 hasta la finalización de los 

restantes 10 minutos. 

(c) Solución de Bloqueo: 
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Se cubrieron los cortes con solución de bloqueo (suero normal de cabra al 

10%), incubándose en cámara húmeda a T. A.  

 

4.6.2- Caracterización de la respuesta inmune innata y adaptativa por IHQ: componentes 

evaluados 

Receptores: se evaluó la expresión semicuantitativa y localización celular 

específica de dos receptores de la inmunidad innata: TLR2 y TLR4. Las 

especificaciones utilizadas para este anticuerpo se detallan en la Tabla 3. 

Células: para caracterizar la respuesta inmune innata se realizó la 

identificación y cuantificación en tejido mamario de monocitos-macrófagos 

utilizando el anticuerpo monoclonal anti CD14. Para caracterizar la respuesta 

inmune adaptativa se realizó la identificación y cuantificación de linfocitos T, 

utilizando un anticuerpo monoclonal anti CD2, y linfocitos B utilizando un 

anticuerpo monoclonal anti CD79. Las especificaciones utilizadas para cada 

anticuerpo se detallan en la Tabla 3. 

Factores solubles: Se analizó la localización celular específica y expresión 

semicuantitativa de Lf bovina utilizando un anticuerpo policlonal  anti Lf bovina 

desarrollado por Chanetton y col. (2008). La Lf, purificada y biotinilada con NHS-LC-

Biotin (Pierce Chemicals Co, Rockford, IL, EEUU), junto al anticuerpo específico 

contra esta proteína fueron generados y cedidos gentilmente por el Dr. Luciano 

Chanetton y por el Dr. Busman. Las especificaciones de uso se detallan en la Tabla 3. 

Citoquinas: Se evaluó la localización celular específica y la expresión 

semicuantitativa en tejido mamario de TNF-✁, IL-1✁, IL-6 e IL-17 utilizando 

anticuerpos específicos. Las especificaciones utilizadas para cada anticuerpo se 

detallan en la Tabla 3.   
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4.6.3- ELISA sandwhich para evaluar citoquinas 

Las muestras destinadas a los ensayos de ELISA fueron descongeladas y  

desengrasadas siguiendo un protocolo de rutina. Brevemente, se centrifugaron a 1500 

g durante 20 minutos a 4ºC. Luego, se extrajo con espátula la grasa adherida a las 

paredes de la parte superior del tubo. Posteriormente, se realizó una segunda 

centrifugación a  14700 rpm durante 30 minutos a 4ºC. Finalmente, se extrajo la  

porción acuosa superior con jeringa de 1 ml y aguja, alicuotándose en tubos 

eppendorf de 0,5 ml a -80ºC.  

Los niveles de IL-1✁, IL-4 e IL-6 en secreción mamaria se determinaron mediante 

el uso de kits comerciales  (Bovine IL-1✁ ELISA Reagent kit, Thermo Scientific Inc., 

Waltham, USA; Bovine IL-4 ELISA Reagent kit, Thermo Scientific Inc., Waltham, 

USA; Bovine IL-6 ELISA Reagent kit, Thermo Scientific Inc., Waltham, USA) 

siguiendo la metodología detallada en las correspondientes hojas técnicas.  

El fundamento de la técnica consiste en la captura de antígenos y detección 

mediante inmunocomplejos. Se recubre el pocillo con un primer anticuerpo anti-

antígeno. Después de lavar el exceso de anticuerpo se aplica la muestra problema en 

la que se encuentra el antígeno, que será retenido en el pocillo al ser reconocido por 

el primer anticuerpo. Después de un segundo lavado, que elimina el material no 

retenido, se aplica una solución con un segundo anticuerpo anti-antígeno marcado. 

Así, cada molécula de antígeno estará unida a un anticuerpo en la base que lo retiene 

y a un segundo anticuerpo que lo marca. Este ensayo tiene una gran especificidad y 

sensibilidad debido a la amplificación de señal que permite el segundo anticuerpo. 

Brevemente, la microplaca se sensibilizó con el anticuerpo de recubrimiento y se 

incubó durante toda la noche. Se bloqueó con una solución de 4% de BSA y 5% de 

sacarosa en D-PBS. Muestras y estándares se colocaron por duplicado en los pocillos 

de la placa y se incubaron a T.A. durante 1 h. Las muestras se lavaron y se añadió el 

anticuerpo de detección (anticuerpo conjugado con biotina) y se incubaron durante 1 

h. Después de los lavados, se añadió estreptavidina conjugada a peroxidasa y se 

incubó durante 30 min. La reacción se evidenció por la adición de 3,3 ', 5,5'-

tetrametilbencidina como solución de cromógeno (sustrato TMB), que se incubó 

durante 20 min., y la reacción se detuvo con H2SO4 (Stop solution). Las lecturas se 
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realizaron a 450 nm con un lector de ELISA (Lector de Microplacas, 

SPECTROstarNano, BGM / LABTECH, Ortemberg, Alemania). 

 

4.7- Caracterización de la remodelación y de los cambios histomorfométricos  

Se evaluó mediante la técnica de IHQ la localización celular específica y la 

expresión semicuantitativa de proteínas relacionadas con la remodelación de la 

glándula mamaria: TGF-✁1, TGF-✁2, TGF-✁3 y los receptores TGF-✁R1 y TGF-✁R3. 

Asimismo, se evaluó la expresión proteica de colágeno I. Las especificaciones de los 

anticuerpos primarios y secundarios utilizados se detallan en la Tabla 3.  

La evaluación de los cambios histomorfométricos en tejido mamario infectado 

con S. aureus y en tejido mamario no infectado se realizó mediante análisis digital de 

imágenes sobre secciones coloreadas con hematoxilina y eosina. La metodología se 

describe en el punto 4.11. 

 

4.8- Caracterización de la proliferación celular y apoptosis por IHQ 

Se evaluó mediante IHQ, la expresión nuclear de PCNA y Ki-67 como 

antígenos marcadores de proliferación celular utilizando anticuerpos monoclonales 

específicos. Por otra parte, se evaluó la localización celular específica y expresión 

semicuantitativa de diferentes proteínas reguladoras de la apoptosis: Bcl-2 (proteína 

antiapoptótica), Bax (proteína proapoptótica), receptor Fas (inductor de apoptosis) y  

caspasa-3 activa (proteasa efectora). Las especificaciones de los anticuerpos primarios 

y secundarios utilizados se detallan en la Tabla 3.  

 

4.9- Detección de apoptosis in situ mediante la técnica de TUNEL (Terminal 

deoxynucleotidyl transferase dUTP nick end labelling)  

Para la detección in situ de células apoptóticas se empleó la  técnica TUNEL 

utilizando un kit comercial (ApopTag Plus peroxidasa, Chemicon Internacional, 

Temecula CA, EE.UU.). Este método utiliza la enzima terminal deoxynucleotidyl 

transferase (TdT) para catalizar la unión de dATP y dUTP-digoxigenina al extremo 
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3'OH libre del DNA fragmentado. Los nucleótidos incorporados forman un 

heteropolímero al azar, que se revela con un anticuerpo anti-digoxigenina marcado 

con peroxidasa. 

Brevemente, la técnica incluyó los siguientes pasos: después de la 

desparafinación e hidratación, se realizó la recuperación antigénica. Para esto los 

cortes se incubaron con proteinasa K (Dako North America Inc., Carpinteria CA, 

EE.UU.) durante 15 minutos a 25°C. La enzima  se preparó 10 minutos antes de ser 

utilizada (40 µl de enzima en 2 ml de buffer 0.05 M de pH 7.5) y se precalentó en 

estufa a 25°C  durante 10 minutos. Luego de la incubación con la enzima, se realizó 

un lavado en solución buffer y se inactivó la peroxidasa endógena en una solución de 

metanol y H2O2 al 3%. Seguidamente al lavado en PBS, los cortes se incubaron en una 

solución buffer de equilibrio durante 10 min. Posteriormente, se incubaron con la 

enzima TdT durante 60 min a 37 ° C. Las secciones se lavaron luego con solución 

buffer de stop durante 10 min y después se incubaron con anti-digoxigenina-

peroxidasa durante 30 min a 25 ° C. Las secciones de tejido se lavaron en PBS y luego 

fueron incubadas con DAB durante aproximadamente 6 min a T. A. hasta visualizar 

la inmunomarcación. Finalmente, los cortes se lavaron en agua destilada, se 

contracolorearon con hematoxilina de Mayer, y fueron deshidratados y montados. 

 

4.10- Análisis digital de imágenes  

La evaluación de las técnicas de IHQ y TUNEL se realizó por análisis digital de 

imágenes, utilizando el programa Image-Pro Plus 3.0.1 (Media Cybernetic), 

siguiendo métodos ya descriptos en trabajos previos (Dallard y col., 2007, 2008, 2009, 

2013; Baravalle y col., 2015). Las imágenes microscópicas fueron generadas con un 

microscopio Olympus BH-2 (Olympus Co., Tokyo, Japon)  y digitalizadas mediante 

una cámara Olympus C5060 (Olympus Co., Tokyo, Japon) conectada a una PC. Las 

imágenes fueron tomadas en una magnificación de 40X y almacenadas bajo el 

formato TIFF con una definición de 1200 x 1600 pixels y 24 bits de color. A la 

magnificación usada, cada píxel de la imagen correspondía a 0,13 ✁m y cada campo 

representaba un área de tejido de 0,032 mm2. 
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4.10.1- Cuantificación del área inmunomarcada 

Mediante análisis digital de imágenes  se cuantificó la expresión proteica de los 

receptores de la inmunidad innata (TLR2, y TLR4), citoquinas (IL-1✁, IL-6, TNF-✁, IL-

17), Lf, componentes de la familia de TGF-✁ (TGF-✁1, TGF-✁2, TGF-✁3, TGF-✁R1, 

TGF-✁R3), colágeno I, proteínas regulatorias de la apoptosis (Bcl-2, Bax, receptor Fas 

y caspasa-3 activa). El método de cuantificación de niveles de expresión aquí 

utilizado se detalla en trabajos previos (Dallard y col., 2013; Baravalle y col., 2015). 

Brevemente, el área inmunomarcada por la reacción de los anticuerpos, fue calculada 

como porcentaje del área total evaluada a través de análisis de segmentación de 

colores, localizando todos los objetos de color específico dado por el cromógeno 

utilizado (marcación marrón). La marcación marrón fue seleccionada con una 

sensibilidad de 4 (máximo 5) y luego se aplicó una máscara para separar los colores 

de forma permanente. El porcentaje de área inmunomarcada (máscara negra) fue 

calculado para al menos 40 imágenes en cada una de las siguientes estructuras: 

alvéolos, conductos y tejido intersticial. La inmunomarcación de todas las proteínas 

mencionadas anteriormente se cuantificó utilizando la metodología  descripta. 

 

4.10.2- Cuantificación del número de células inmunes por unidad de área  

Los CD ó (“cluster de diferenciación”) que significa “grupo de diferenciación”, 

son proteínas estructurales de membrana clasificadas en series de superfamilias. 

Cada superfamilia se caracteriza porque las proteínas que la integran reúnen 

características estructurales comunes. Normalmente,  comparten dominios de 

proteína de un determinado tipo. 

El CD14 es un marcador principalmente de monocitos-macrófagos y en segunda 

medida de neutrófilos Es un co-receptor para LPS bacteriano, prácticamente ausente 

en los granulocitos (Fainboim y Geffner, 2008). Los macrófagos fueron identificados 

como células grandes redondeadas con un diámetro entre 15-20 ✁m, con citoplasma 

abundante y con mayor cantidad de vacuolas y gránulos que el monocito. 

En bovinos, CD2 ha sido identificado en linfocitos T CD4+ y CD8+ y en una 

pequeña población de linfocitos T CD4-/CD8- (Davis y Splitter, 1991).  
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El CD79 es una proteína transmembranal que forma un complejo con el receptor 

de linfocito B (BCR) y genera una señal después de que el BCR reconoce al antígeno, 

cuyo patrón de marcación es la membrana citoplasmática de linfocitos B y 

plasmocitos. Los linfocitos, en general sin discriminar en tipos, son células pequeñas, 

de un diámetro de unos 7 ✁m, con un núcleo redondeado que ocupa casi toda la 

célula. 

 Para analizar la expresión de CD14, CD2 y CD79 en el tejido mamario, se 

digitalizaron imágenes de todo el preparado sometido a IHQ en un aumento de 40X 

y se calculó la cantidad de células positivas por unidad de área (mm2) según la 

siguiente fórmula:  

  

 

4.10.3- Cuantificación del porcentaje de células en proliferación  (antígenos nucleares) 

La proliferación celular se evaluó a través de la inmunomarcación de PCNA y 

Ki67.  Todas las células inmunomarcadas para PCNA se consideraron positivas. 

Estas presentaron reacción nuclear positiva con alta heterogeneidad en la intensidad 

de la tinción. Por ello, mediante el análisis de imágenes almacenadas se establecieron 

3 rangos de intensidad: débil (1+), moderado (2+) e intenso (3+). Se contaron en cada 

preparado, como mínimo 1500 células, tanto en parénquima como en estroma,  en 

40X, en un mínimo de 20 campos. Sólo se cuantificaron las que mostraron la tinción 

nuclear más intensa (PCNA 3+) y el resultado se expresó como porcentaje de estas 

células intensamente marcadas.  

Para obtener el porcentaje de proliferación celular con el antígeno Ki-67 todas las 

células que presentaron reacción nuclear homogénea e intensa se consideraron 

positivas. Se contaron en cada preparado como mínimo 1500 células del parénquima 

y del estroma de la glándula mamaria en un mínimo de 20 campos y a una 

magnificación de 40X. 
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4.10.4- Cuantificación de la apoptosis in situ 

La cuantificación de células apoptóticas detectadas mediante la técnica TUNEL 

se realizó siguiendo la metodología antes descripta para la evaluación de la 

proliferación celular.  

 

4.10.5- Balance proliferación/apoptosis 

El balance entre células en proliferación y células apoptóticas fue estimado 

usando la razón entre los porcentajes de células Ki-67 inmunomarcadas y los 

porcentajes de células TUNEL positivas tanto en células del parénquima como del 

estroma mamario. 

 

4.11- Estudios morfométricos 

Para los estudios morfométricos se realizó un análisis cuantitativo para 

determinar el porcentaje de área de tejido mamario compuesta de parénquima y de 

estroma intralobulillar e interlobulillar. Se tomaron 20 imágenes por corte a 20 X de 

magnificación, evitando las zonas de los bordes. Al aumento utilizado, cada campo 

de la pantalla representó un área de tejido de 0,28 mm2. Los porcentajes de estroma 

intra e interlobulillar y de parénquima fueron obtenidos usando una herramienta de 

medición manual del programa Image Pro-Plus 3.0.1. Primero se calculó el área 

compuesta por parénquima, y luego la compuesta por estroma intralobulillar.  El 

área correspondiente a estroma interlobulillar se calculó como la diferencia entre el 

área total de tejido y la suma del área compuesta por estroma intralobulillar y 

parénquima. 

 

4.12- Determinación de la especificidad de los anticuerpos utilizados 

La homología entre la proteína bovina a identificar  y el péptido diana contra 

el cual fue dirigido cada anticuerpo primario utilizado en IHQ fue testeada usando 

Basic Local Alignment Search Tool (software BLAST; http://www.ncbi.nlm. 

nih.gov/BLAST).  
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4.12.1- Electroforesis en condiciones desnaturalizantes (SDS-PAGE) 

La especificidad de los anticuerpos utilizados en IHQ también fue evaluada 

por WB. Para esto, las proteínas provenientes de tejido fueron separadas por 

electroforesis desnaturalizante (PAGE-SDS) en condiciones reductoras en geles 

discontinuos de poliacrilamida (Laemmli, 1970). El tamaño del poro para el gel de 

resolución se correspondió con una concentración de acrilamida-bisacrilamida a 

diferentes porcentajes, dependiendo del peso de la proteína a resolver (8% para 

colágeno I, 15 % para el resto de las proteínas). Las muestras fueron diluidas en 

buffer de muestra para SDS-PAGE e incubadas en baño termostático a 95ºC por 5 

minutos. Posteriormente, las proteínas fueron separadas electroforéticamente junto a 

los marcadores de peso molecular (PM, Kaleidoscope Prestained Standards 161-0324, 

BIO-RAD). Dichas proteínas se detallan en la Tabla 4. Se utilizó una cuba vertical de 

Bio-Rad (California, USA) sembrando los volúmenes adecuados para 40 o 60 ✁g de 

proteína para las muestras de tejido (según el gel elaborado) y realizando una corrida 

electroforética durante 50 minutos a 25 mA para el gel de apilamiento y luego 

durante 80 minutos a 50 mA para el gel de resolución. Se utilizó el buffer de corrida 

Tris-Glicina con 0,1 % de SDS pH 8,3. Luego de finalizada la corrida se procedió a la 

transferencia de las proteínas desde el gel a una membrana de nitrocelulosa 

(Amersham-GE Healthcare-Argentina), para lo cual se utilizó el buffer de 

transferencia Towbin modificado compuesto por Tris-Glicina con 20 % de metanol. 

Se realizó la transferencia en frío a 100 V durante 150 minutos. Al término de este 

periodo se coloreó la membrana con el colorante Rojo Ponceau para corroborar la 

efectividad de la transferencia. Luego se lavaron las membranas con agua destilada 

seguido de buffer Tris salino-Tween (TBS-T) hasta la desaparición del colorante. Con 

el mismo propósito se coloreó el gel con Coomasie Brilliant Blue 250G. 

 

4.12.2- Western blot 

Las membranas obtenidas de las muestras de tejido fueron hidratadas en TBS-

Tween y bloqueadas con TBS-Tween-Leche 5%, durante 5 hs a T.A. en agitación. 

Luego de 5 lavados en TBS-Tween, se incubaron toda la noche a 4ºC con una dilución 

de los anticuerpos detallados en la Tabla 4, preparada en TBS-T-BSA 2,5 %, en 
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cámara húmeda. Posteriormente se realizaron 5 lavados de 5 minutos cada uno con 

buffer TBS-Tween y luego se incubó la membrana con una dilución del anticuerpo 

secundario en TBS-T-BSA 2,5 % por 1 h 30 minutos a 25 ºC en agitación. Luego de 

realizar 5 lavados con TBS-Tween se detectó la señal específica por 

quimioluminiscencia, (Sistema ECL Plus, GE Healthcare). Las membranas fueron 

expuestas a una placa radiográfica (ECL, GE Healthcare) durante el tiempo 

necesario. El revelado de la placa se realizó en forma manual utilizando soluciones 

de revelador y fijador (Kodak, Rochester, N.Y., USA). Las placas radiográficas fueron 

escaneadas a 600 dpi (scanner HP Officejet J5780) y las imágenes obtenidas fueron 

almacenadas con formato TIFF. En la Tabla 4 se pueden observar los anticuerpos 

utilizados y las respectivas condiciones de cada uno. 

 
Tabla 4: Condiciones de uso de anticuerpos utilizados en WB. 

 

4.13- Caracterización de la capacidad fagocítica de  macrófagos in vitro 

Los ensayos para evaluar la capacidad fagocítica de macrófagos purificados a 

partir de secreciones mamarias provenientes de cuartos sanos e infectados con S. 

aureus se realizaron sobre muestras del día 7, 14 y 21 post secado. 
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Los macrófagos fueron purificados siguiendo la metodología previamente 

descripta por Almeida y Oliver (1993). Brevemente, las muestras de secreción 

mamaria de cada tiempo se diluyeron al medio con PBS estéril y se centrifugaron a 

400 x g durante 10 min a 4o C. El pellet obtenido se lavó una vez más y se 

resuspendió en 40 ml de PBS estéril. Se agregó en el fondo del tubo 5 ml de 

Histopaque 1083, y se centrifugó 20 min a 400 x g a T.A. Las células mononucleares 

se obtuvieron de la interfase entre la solución de Histopaque y la suspensión que 

contenía a las células. Luego de lavarlas dos veces con PBS estéril, las células fueron 

contadas en cámara hemocitométrica de Neubauer y fueron almacenadas en Suero 

Bovino Fetal (SBF) conteniendo un 10% de Dimetil Sulfóxido (DMSO) en tanques de 

nitrógeno líquido para su conservación hasta el momento de su utilización.  

Los  ensayos de fagocitosis fueron realizados mediante citometría de flujo 

utilizando la cepa Reynolds de S. aureus marcada con isotiocianato de fluoresceína 

(FITC) y siguiendo la metodología empleada por Renna y col. (2014) con 

modificaciones. Brevemente, 100 µl de una suspensión de la cepa Reynolds de S. 

aureus marcada con FITC (1x108 UFC/ml) fueron incubados con 100 µl de una 

suspensión de 1x107 macrófagos/ml provenientes de secreciones mamarias de 

cuartos infectados con S. aureus y no infectados durante 30 min a 37oC en agitación 

constante. La fagocitosis fue frenada por la adición de ClNa 0,85%/EDTA 0,04%. 

Finalmente, las células fueron teñidas con bromuro de etidio para apagar la 

fluorescencia extracelular (Weingart y col., 1999) y fueron adquiridas utilizando el 

citómetro Attune, NxT (Acoustic Focusing Cytometer A24860, Life Technology). Se 

seleccionó la región R1 que contiene a la población de células mononucleares 

teniendo en cuenta los parámetros de tamaño (Side Scatter) y complejidad 

citoplasmática (Fordward Scatter). El análisis de datos se realizó utilizando el 

programa FlowJo. Se calculó el porcentaje de macrófagos con bacterias internalizadas 

y se utilizó el parámetro de Intensidad de Fluorescencia Media (IFM) como una 

estimación del número de bacterias internalizadas por célula positiva  (Zetterlund y 

col., 1998). 
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4.14- Análisis estadístico 

Los diferentes parámetros cuantificados fueron evaluados mediante el 

programa SPSS 11.0 (SPSS Inc., Chicago, IL).  

Los datos obtenidos a partir de las áreas inmunomarcadas para los diferentes 

anticuerpos primarios utilizados, los números de células inmunes por unidad de 

área, los porcentajes de células proliferantes y en apoptosis fueron analizados 

estadísticamente utilizando un ANOVA factorial). A través de este modelo se 

testearon los efectos principales del estado infeccioso (cuartos sanos y cuartos 

infectados crónicamente por S. aureus), del tiempo de muestreo (días 7, 14 y 21 de 

involución) y de la interacción entre ambos factores (tiempo*estado infeccioso). Cuando 

la interacción fue significativa se realizaron pruebas-t  para comparar medias 

individuales. Los datos se presentaron como medias entre tres muestras de tejido 

obtenidas del mismo cuarto mamario ± desvío estándar (DE). 

Para la evaluación estadística de los niveles de citoquinas en secreción 

mamaria de cuartos mamarios infectados y no infectados durante la involución se 

utilizó un ANOVA de medidas repetidas. Los supuestos del ANOVA, como 

normalidad de la distribución y homogeneidad de varianzas se comprobaron por los 

test de Kolmogorov-Smirnov y Levene, respectivamente. Se consideraron 

significativas las diferencias de p < 0.05. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5- Resultados 
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Objetivo específico Nro. 1: Caracterizar la respuesta inmune innata y adaptativa en 

tejido  mamario sano y con infecciones naturales crónicas por S. aureus durante la involución 

activa. 

 

5.1- Caracterización de la respuesta inmune innata 

 

5.1.1- Receptores tipo toll  (TLR-2 y TLR-4) 

A fines de obtener información acerca de la expresión y localización de los 

TLRs en el tejido mamario, se detectó la marcación citoplasmática obtenida a través 

de la técnica de IHQ.  

La inmunomarcación correspondiente a TLR-2 se presentó en todas las 

secciones de tejido, tanto en los cuartos infectados crónicos con S. aureus como en 

sanos, asociada al dominio apical de células epiteliales alveolares y conductos 

excretores del parénquima mamario (Figura 5). En el estroma interalveolar y en el 

interior de conductos y alvéolos se observaron macrófagos y neutrófilos con su 

citoplasma inmunoreactivo. Los componentes de la matriz extracelular no 

reaccionaron a la inmunomarcación con el anticuerpo utilizado, mientras que las 

células endoteliales de los vasos sanguíneos mostraron reacción positiva.   

En la figura 6 se grafican los porcentajes de inmunomarcación para TLR-2. La 

expresión de este receptor se vio influenciada tanto por los periodos de la involución 

evaluados (p<0,001), como por el proceso infeccioso (p<0,001), no existiendo 

interacción entre ambos factores (p=0,105). La expresión de TLR-2 fue mayor en 

cuartos con infecciones crónicas que en cuartos sanos en todos los periodos 

evaluados (p<0,001). Tanto en cuartos infectados como en sanos, los mayores 

porcentajes de inmunomarcación se observaron al día 7 de la involución 

disminuyendo en forma gradual a lo largo del periodo de muestreo. 
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Figura 5: Inmunomarcación  para TLR-2 en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y sanas, a 
los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células epiteliales alveolares intensamente 
marcadas en su dominio apical y conductos excretores del parénquima mamario. Las flechas rojas 
indican células del sistema inmune ubicadas en el estroma mamario. Aumento: 40X. 
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Como se observa en la figura 7, la inmunomarcación de TLR-4 se presentó  en 

todas las secciones de tejido de ambos grupos, asociada tanto a componentes del 

estroma como del parénquima mamario. La marcación fue particularmente intensa a 

nivel del citoplasma de células epiteliales que revisten alvéolos y conductos, de 

neutrófilos, linfocitos y de células plasmáticas, así como en macrófagos presentes en 

el estroma y en la luz de los alvéolos. 

En la figura 8 se grafican los porcentajes de inmunomarcación para TLR-4. La 

expresión de este receptor se vio influenciada por la infección  (p<0,001) y por  los  

periodos de la involución evaluados (p=0,034), no  observándose  interacción entre 

ambos factores (p=0,820). La expresión de TLR-4 fue mayor en cuartos con 

infecciones crónicas que en cuartos sanos en todos los periodos (p<0,001), 

observándose el mayor porcentaje de inmunomarcación al día 7 de la involución en 

cuartos infectados. 

 

 

Figura 6: Porcentajes de área inmunomarcada para TLR-2 en GM bovina sana e infectada 
crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias 
de los porcentajes de área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío 
estándar (DE). Diferentes letras denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo 
evaluado (p<0,05). 
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Figura 7: Inmunomarcación  para TLR-4 en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y 
sanas, a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células epiteliales 
intensamente marcadas que revisten alvéolos y conductos del parénquima mamario. Las flechas 
rojas indican células del sistema inmune ubicadas en estroma dentro de los alvéolos. Aumento: 
40X. 
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En la figura 9 se observa el resultado del western blot realizado a fines de 

evaluar la especificidad de los anticuerpos utilizados  en IHQ. Se puede observar una 

banda a la altura de los 89,8 kDa y otra a los 95,7 kDa, correspondientes a los pesos 

moleculares de TLR-2 y TLR-4, respectivamente. 

TLR✄2 TLR✄4

  

Figura 9: Western blot para identificar la especificidad de anticuerpos para IHQ (anti- TLR-2 y anti-
TLR-4) en tejido mamario. 

 

 

Figura 8: Porcentaje de área inmunomarcada para TLR-4 en GM bovina sana e infectada 
crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de 
los porcentajes de área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar 
(DE). Diferentes letras denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado 
(p<0,05). 

89.8 kDa
95.7 kDa
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5. 1.2- Monocitos-macrófagos: expresión de CD14 

La marcación positiva para CD14 se observó a nivel de los monocitos-

macrófagos presentes en estroma y lumen de conductos y alvéolos, y la misma 

estuvo asociada al citoplasma de estas células (Figura 10).  

 

 

 

 

 

Figura 10: Monocitos-macrófagos inmunomarcados con  anti CD14 en cuartos de GM infectadas 
crónicas por S. aureus y sanas, a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas indican células con 
reacción citoplasmática positiva. Aumento: 40X. 
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El número de monocitos-macrófagos/mm2 (identificados con anti CD14) se 

vio influenciado por los periodos de la involución evaluados, tanto en los cuartos 

provenientes de animales infectados como en los libres de infección intramamaria 

(p=0,001). Él número de células fue  mayor en cuartos con infecciones crónicas que en 

cuartos sanos en todos los periodos de la involución evaluados (p<0,001). Se observó 

interacción entre los  periodos de la involución evaluados y el estado de infección 

intramamaria (p=0,038). Al día 7 y 21 de la involución el número de células fue 

mayor en cuartos infectados en comparación con no infectados (p=0,004 y p=0,007, 

respectivamente); no así al día 14 donde no se observaron diferencias  entre cuartos 

infectados y sanos (p=0,054) (Figura 11). 

 

 

 
Figura 11: Número de monocitos-macrófagos por unidad de área (mm2) marcados con anti CD14 en 
GM bovina sana e infectada crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras 
representan las medias del número de monocitos-macrófagos/mm2 en los cuartos mamarios 
evaluados ± el desvío estándar (DE). Diferentes letras denotan diferencias significativas para cada 
periodo de tiempo evaluado (p<0,05). 
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5.1.3- Inmunodetección de citoquinas proinflamatorias  

 

Para cada citoquina evaluada por IHQ se realizó la caracterización de su 

expresión in situ en tejido mamario infectado y sano. Se detectaron diferencias en los 

porcentajes de área inmunomarcada para cada grupo en estudio y para cada estadio 

de la involución.    

 

TNF-✁ 

Como se observa en la figura 12 la expresión de TNF-✁, tanto en GM 

infectadas crónicamente con S. aureus como en sanas, se vio asociada a estructuras 

del parénquima y del estroma mamario en todos los periodos evaluados. Se observó 

marcación intensa en el citoplasma de las células epiteliales que revisten los alvéolos 

y  conductos excretores. Además,  células del sistema inmune  como macrófagos, 

neutrófilos, eosinófilos y linfocitos intraepiteliales  reaccionaron intensamente con el 

anticuerpo utilizado, al igual que los endotelios y fibras musculares lisas de los vasos 

sanguíneos.  

Como se observa en la figura 13, los porcentajes de inmunomarcación para 

TNF-✁ fueron mayores en cuartos infectados con respecto a los sanos en todos los 

periodos evaluados (p<0,001), pero no se vio influenciada por los periodos  de la 

involución  (p=0,155), ni se presentó interacción entre ambos factores  (p=0,066). En 

cuartos infectados, el área inmunomarcada para TNF-✁ fue mayor con respecto a los 

no infectados a los 7, 14 y 21 días (p<0,001). 
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Figura. 12: Inmunomarcación  para TNF-✁ en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y 
sanas, a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células epiteliales alveolares 
intensamente marcadas. Las flechas rojas indican células del sistema inmune ubicadas en estroma 
y dentro de los alvéolos mamarios. Aumento: 40X. 
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IL-1✁ 

La expresión de la IL-1� se observó en los tejidos mamarios de los dos grupos 

evaluados y se asoció principalmente a estructuras del parénquima mamario, 

variando de débil a intensa. El citoplasma de las células epiteliales alveolares y de los 

conductos excretores reaccionó intensamente a la inmunomarcación. Por otra parte, 

diferentes células del estroma mamario como macrófagos, leucocitos, fibroblastos y 

células endoteliales de los vasos sanguíneos también presentaron reacción positiva. 

El tejido conectivo del estroma intralobulillar e interlobulillar resultó negativo a la 

inmunomarcación (Figura 14). 

Figura 13: Porcentaje de área inmunomarcada para TNF-✁ en GM bovina sana e infectada 
crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de 
los porcentajes de área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE). 
Diferentes letras denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado (p<0,05). 



Resultados 

79

 

 

En la figura 15, se representan las medias de los porcentajes de 

inmunomarcación para IL-1�. La expresión de esta citoquina no se vio influenciada 

por el tiempo de la involución (p=0,183), pero si por el proceso infeccioso  (p<0,001) 

observándose una interacción entre ambos factores (p<0,001). Se observó que los 

porcentajes de  marcación para esta citoquina fueron mayor en cuartos infectados con 

Figura 14: Inmunomarcación  para IL-1✁ en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y sanas, 
a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células epiteliales alveolares y de los 
conductos excretores intensamente marcadas. Las flechas rojas indican células del estroma, y células 
del sistema inmune ubicadas en estroma y dentro de los alvéolos mamarios. Aumento: 40X. 
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respecto a los  cuartos sanos al día 7 (p<0,001) y 14 (p=0,001) de la involución, 

mientras que al día 21 no se observaron diferencias entre curtos infectados y sanos 

(p=0,556). 

 

 

 

 

IL-6 

La inmunomarcación para IL-6 se muestra en la figura 16. Al igual que para 

las demás citoquinas evaluadas, su expresión se detectó en todos los cuartos 

mamarios provenientes de GM con infección crónica y GM sin infección. El 

citoplasma de las células epiteliales de los alvéolos mamarios y de los conductos de 

excreción se vio intensamente teñido con el cromógeno utilizado. Además, los 

macrófagos, neutrófilos, fibroblastos y células endoteliales de los vasos sanguíneos 

presentaron tinción positiva. 

 

 

 

 

 

Figura 15: Porcentaje de área inmunomarcada para IL-1✁ en GM bovina sana e infectada crónicamente 
con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de los porcentajes 
de área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE).. Diferentes 
letras denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado (p<0,05). 
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Figura 16: Inmunomarcación  para IL-6 en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y sanas, a 
los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células epiteliales alveolares y de los 
conductos excretores intensamente marcadas. Las flechas rojas indican células del estroma y células 
del sistema inmune ubicadas en estroma y dentro de los alvéolos mamarios. Aumento: 40X. 



Resultados 

82

Los porcentajes promedios de área inmunopositiva se grafican en la figura 17. 

Aquí se observa que la marcación de IL-6 no se vio influenciada ni por el tiempo de 

la involución  (p=0,110), ni por el proceso infeccioso (p=0,839). Tampoco se observó  

interacción entre ambos factores evaluados (p=0,140).  En cuartos infectados, no se 

observaron diferencias con respecto a los cuartos sanos en ninguno de los periodos 

de la involución evaluados (7 días, p=0,085; 14 días, p=0,599; 21 días, p=0,084). 

 

 

 

 

IL-17 

La expresión de IL-17, que se observa en la figura 18, fue positiva a nivel del 

parénquima, en el citoplasma de células epiteliales de los alvéolos mamarios y de los 

conductos de excreción. En el tejido conjuntivo interalveolar e intelobulillar se 

observaron células del sistema inmune como macrófagos, linfocitos y neutrófilos 

reactivos a la inmunomarcación.  

Figura 17: Porcentaje de área inmunomarcada para IL-6 en GM bovina sana e infectada crónicamente 
con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de los porcentajes 
de área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE).  
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Los porcentajes promedio de área inmunopositiva para la IL-17 se grafican en 

la figura 19. Aquí se observa que la marcación de IL-17 se vio influenciada por el 

tiempo de la involución (p=0,02), por el proceso infeccioso (p< 0,001), al mismo 

tiempo que se observó interacción entre ambos factores evaluados (p=0, 001).  Se 

observó que los porcentajes de  marcación para esta citoquina fueron mayores en 

Figura 18: Inmunomarcación  para IL-17 en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y sanas, a 
los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células epiteliales alveolares intensamente 
marcadas. Las flechas rojas indican células del sistema inmune ubicadas en estroma y dentro de los 
alvéolos mamarios. Aumento: 40X. 
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cuartos infectados con respecto a los  cuartos sanos al día 14 (p=0,01) y 21 (p<0,001) 

de la involución, mientras que al día 7 no se observaron diferencias entre cuartos 

infectados y sanos (p=0,96). 

 

 

 

 

 

En la figura 20 se observan los resultados de los western blot realizados a fines 

de evaluar la especificidad de los anticuerpos utilizados en IHQ. En la figura A 

correspondiente a TNF-� se pueden observar dos bandas, una a la altura de los 26 

kDa (forma madura de la glicoproteína) y otra a los 17 kDa (TNF-� soluble).  En B se 

observa una banda a la altura de los 17 kDa correspondiente a IL-1�. En C se observa 

una banda a los 26 kDa correspondientes al peso molecular de IL-6. Finalmente en D 

se observa una banda a los 18 KDa correspondiente a la IL-17. 

 

 

 

 

 

Figura 19: Porcentajes de área inmunomarcada para IL-17 en GM bovina sana e infectada 
crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de 
los porcentajes de área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE). 
Diferentes letras denotan diferencias significativas para cada periodo de teimpo evaluado (p<0,05). 
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TNF-✁ IL-1✁ IL-6 IL-17 

   

 
Figura 20: Western blot para identificar la especificidad de anticuerpos para IHQ: anti- TNF-� 
(A), IL-1� (B), IL-6 (C) e IL-17 (D) en tejido mamario. 

 

5.1.4- Lactoferrina (Lf):  

En cuartos mamarios infectados crónicamente con S. aureus y en libres de 

infección, la inmunomarcación para  Lf se vio asociada a células epiteliales de la GM 

bovina y células del sistema inmune, como macrófagos,  neutrófilos y linfocitos 

(Figura 21).   

En la figura 22 se grafican los  porcentajes promedios de área inmunopositiva 

para Lf. La expresión proteica de LF se vio influenciada por los periodos de la 

involución evaluados (p<0.001) y por el proceso infeccioso (p=0,003), observándose 

además  interacción entre ambos factores (p<0.001). En ambos grupos evaluados 

(infectados y libres de infección) los porcentajes de inmunomarcación para la LF 

aumentaron desde el día 7 hasta día 14 de la involución observándose porcentajes de 

marcación similares (p=0,735 y p=0,346, respectivamente). A los 21 días de la 

involución, se observó una disminución significativa en la expresión de LF en los 

cuartos mamarios con infecciones crónicas en comparación con los cuartos no 

infectados (p<0,001). 

 

 

26 kDa 

17 kDa 

A B C 

17 kDa 

26 kDa 
18 kDa 
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Figura 21: Inmunomarcación  para Lf en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y sanas, a los 
7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células epiteliales alveolares intensamente 
marcadas. Las flechas rojas indican células del sistema inmune ubicadas en estroma. Aumento: 40X. 
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5.2- Caracterización de la respuesta inmune adaptativa 

5.2.1- Cuantificación de  linfocitos T mediante la expresión de CD2 

La identificación de linfocitos T en tejido mamario se realizó mediante la 

expresión de CD2 utilizando un anticuerpo específico. En la figura 23 se observan los 

linfocitos T inmunomarcados para los diferentes tiempos de la involución en cuartos 

infectados con S. aureus y no infectados. La marcación intensa se detectó a nivel del 

citoplasma de los linfocitos T. Los mismos se distribuyeron principalmente en el 

tejido conjuntivo del estroma mamario y en menor número en la  luz de  alvéolos y 

conductos. En los cuartos mamarios infectados con S. aureus los linfocitos T se 

distribuyeron formado acúmulos en el tejido conjuntivo interalveolar (Figura  23). 

Figura 22: Porcentaje de área inmunomarcada para LF en GM bovina sana e infectada crónicamente 
con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de los porcentajes de 
área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE). Diferentes letras 
denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado (p<0,05). 
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El número de linfocitos T/mm2 se grafica en la figura 24. El número de 

linfocitos T se vio influenciado por los periodos de la involución (p=0,004) y por el 

proceso infeccioso (p<0,001), observándose además interacción entre ambos factores 

(p<0,001). En cuartos infectados, a los 7 y 14 días el número de linfocitos T fue mayor  

al hallado en cuartos sanos (p<0,001), no así al día 21 donde el número de células fue 

similar (p=0,522).  

Figura 23: Inmunomarcación  de linfocitos T CD2 positivos en cuartos de GM infectadas crónicas por 
S. aureus y sanas, a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células intensamente 
marcadas con el cromógeno. Aumento: 40X. 
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5.2.2- Cuantificación de linfocitos B mediante la expresión de CD79 

La identificación de linfocitos B en tejido mamario se realizó mediante la 

expresión de CD79 utilizando un anticuerpo específico. En la figura 25 se observan 

los linfocitos B inmunomarcados para los diferentes tiempos de la involución en 

cuartos infectados con S. aureus y no infectados. La marcación positiva se asoció al 

citoplasma de los linfocitos distribuyéndose principalmente en el tejido conjuntivo 

interalveolar. En la figura 26 se grafica el número de linfocitos B/mm2. El número de 

linfocitos se vio influenciado por los periodos de la involución evaluados (p<0,001) y 

por el proceso infeccioso (p<0,001), observándose interacción significativa entre 

ambos factores (p<0,001). En cuartos infectados, el número de linfocitos B fue mayor 

con respecto a sanos en todos los periodos de la involución evaluados (p<0,001).  

Figura 24: Número de linfocitos T por unidad de área (mm2) marcados con CD2 en GM bovina sana e 
infectada crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las 
medias del número de linfocitos T/mm2 en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE). 
Diferentes letras denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado (p<0,05).  
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Figura 25: Inmunomarcación de linfocitos B CD79 positivos en cuartos de GM infectadas crónicas 
por S. aureus y sanas, a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células 
intensamente marcadas. Aumento: 40X. 
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Figura 26: Número de linfocitos B por unidad de área (mm2) marcados con CD79 en GM 
bovina sana e infectada crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las 
barras representan las medias del número de linfocitos T/mm2 en los cuartos mamarios 
evaluados ± el desvío estándar (DE). Diferentes letras denotan diferencias significativas para 
cada periodo de tiempo evaluado (p<0,05).  
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Conclusiones parciales  

 

En relación a la respuesta inmune innata:  

� Los receptores de reconocimiento de patrones, TLR-2 y TLR-4, 

mostraron mayores porcentajes de área inmunomarcada en cuartos infectados 

respecto a los sanos en todos los periodos de la involución evaluados, existiendo un 

efecto del tiempo y del estado infeccioso. 

� Para TLR-2, los mayores porcentajes de inmunomarcación se 

observaron al día 7 de la involución, disminuyendo en forma gradual a lo largo del 

periodo de muestreo, tanto en cuartos infectados como en sanos. 

� La inmunoexpresión de TLR-4 fue mayor en cuartos con 

infecciones crónicas que en cuartos sanos en todos los periodos, observándose el 

mayor porcentaje de inmunomarcación al día 7 de la involución en cuartos 

infectados. 

� El número de monocitos-macrófagos CD14+ se vio influenciado 

por el tiempo y por el proceso infeccioso. Al día 7 y 21 de la involución el número de 

células fue mayor en cuartos infectados en comparación con no infectados; no así al 

día 14 donde no se observaron diferencias  entre cuartos infectados y sanos. En 

infectados, el mayor número de monocitos se registró al día 7, para disminuir 

gradualmente hacia el día 21 de la involución.  

� Entre las citoquinas proinflamatorias evaluadas, IL-1✁ y TNF-✁ 

mostraron en general  mayores porcentajes de área inmunomarcada en los cuartos 

infectados crónicos en relación a los cuartos no infectados.  Para TNF-✁ los 

porcentajes de inmunomarcación fueron mayores en cuartos infectados con respecto 

a sanos en todos los periodos de la involución evaluados;  mientras que, para IL-1✁ el 

grupo de infectados presentó  mayor inmunoexpresión sólo al día 7 y 14 de la 

involución. Para IL-6, no se observaron diferencias significativas entre los grupos 

evaluados.  



Resultados 

93

� La IL-17 presentó  mayores porcentajes de marcación en los 

cuartos infectados respecto a los sanos  a los días  14 y 21, mientras que al día 7 no se 

observaron diferencias.  

� La inmunomarcación de Lf se vio influenciada por la infección y 

por el tiempo, disminuyendo significativamente al día 21 de la involución en cuartos 

infectados con respecto a no infectados.  

 

 

En relación a la respuesta inmune adaptativa:  

� El número de linfocitos T se vio influenciado por los periodos de la 

involución y por el proceso infeccioso, observándose además interacción significativa 

entre ambos factores. En cuartos infectados, a los 7 y 14 días el número de linfocitos T 

fue mayor  al hallado en cuartos sanos, no así al día 21 donde el número de células 

fue similar.  

� El número de linfocitos B fue mayor en cuartos infectados con respecto 

a no infectados en todos los periodos de la involución evaluados. En cuartos 

infectados, el número de células inmunes aumentó de manera progresiva desde el 

día 7 al 21 de la involución. 
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Objetivo específico Nro. 2: Caracterizar el nivel de citoquinas en secreciones mamarias de 

cuartos sanos y con infecciones crónicas por S. aureus durante la involución activa. 

 

5.3- Cuantificación de los niveles de citoquinas en secreción mamaria 

 

5.3.1- IL-1✁ 

En la figura 27 se muestran las concentraciones de IL-1� promedios en 

secreción mamaria de cuartos infectados con S. aureus y  no infectados a diferentes 

tiempos luego de la interrupción de la lactancia. 

 

 

 

 

Las concentraciones de IL-1� en secreción mamaria fueron mayores en cuartos 

infectados con respecto a no infectados en todos los periodos evaluados (p<0,001). En 

secreciones mamarias de cuartos infectados, se observó un aumento gradual en las 

concentraciones de esta citoquina desde la hora 0 (pre secado) hasta las 24 hs 

posteriores al secado alcanzando en este tiempo las concentraciones máximas. 

*
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*

Figura 27: Medias de las concentraciones de IL-1� en secreciones mamarias provenientes de 
cuartos crónicamente infectados con S. aureus y no infectados a las 0 (muestra pre secado), 12, 24, 
48, 72, 96, 168, 336 y 504 hs luego de la interrupción de la lactancia ± desvío estándar (DS). *, 
muestran diferencias significativas entre infectados y no infectados en el mismo punto del tiempo 
(p<0.05).
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Posteriormente, las concentraciones de esta citoquina disminuyeron en forma 

gradual hasta las 168 hs (7 días) post secado para ascender nuevamente en forma 

gradual hasta las 504 hs (21 días) post secado alcanzando valores similares a los 

observados a las 24 horas. En  secreciones mamarias de cuartos no infectados, las 

concentraciones de IL-1� se mantuvieron sin modificaciones a lo largo del tiempo de 

muestreo. 

 

5.3.2- IL-4 

En la figura 28 se muestran las concentraciones de IL-4 promedios en secreción 

mamaria de cuartos infectados con S. aureus y  no infectados a diferentes tiempos 

luego de la interrupción de la lactancia. 

 

 

 

 

Las concentraciones de IL-4 en secreción mamaria fueron mayores en cuartos 

infectados con respecto a no infectados (p<0,001) a lo largo del periodo de muestreo. 

En secreciones mamarias de cuantos infectados, los niveles máximos de esta 

citoquina se observaron a las 24 hs post secado, para descender gradualmente hasta 

las 96 hs post secado y alcanzar valores similares a los del grupo no infectado. A los 7 

*
*

*

* * *

Figura 28: Medias de las concentraciones de IL-4 en secreciones mamarias provenientes de cuartos 
crónicamente infectados con S. aureus y no infectados a las 0 (muestra pre secado), 12, 24, 48, 72, 96, 
168, 336 y 504 hs luego de la interrupción de la lactancia ± desvío estándar (DS). *, muestran 
diferencias significativas entre infectados y no infectados en el mismo punto del tiempo (p<0.05).
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y 14 días (336 hs) post secado no se observaron diferencias en los niveles de IL-4 

entre infectados y no infectados, mientras que a los 21 días los niveles de esta 

citoquina alcanzaron concentraciones superiores en infectados respecto a no 

infectados (p<0,05). En  secreciones mamarias de cuartos no infectados, la IL 4 se 

detectó a partir de las 48 hs posteriores al secado para alcanzar sus máximos niveles a 

las 96 hs post secado. 

  

5.3.3- IL-6 

En la figura 29 se muestran las concentraciones de IL-6 promedios en secreción 

mamaria de cuartos infectados con S. aureus y  no infectados a diferentes tiempos 

luego de la interrupción de la lactancia. 

Las concentraciones de IL-6 en secreción mamaria fueron mayores en cuartos 

infectados con respecto a no infectados en todos los periodos evaluados (p<0,001). En 

secreciones provenientes de cuartos infectados, los niveles de IL-6 fueron en aumento 

con el progreso de la involución, alcanzándose los mayores niveles a los 14 días post 

secado. En secreciones mamarias provenientes de cuartos no infectados, la IL-4 se 

detectó a partir de las 72 hs posteriores al secado para alcanzar sus máximos niveles a 

los 7 días post secado. 

 

  

*
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Figura 29: Medias de las concentraciones de IL-6 en secreciones mamarias provenientes de cuartos 
crónicamente infectados con S. aureus y no infectados a las 0 (muestra pre secado), 12, 24, 48, 72, 96, 
168, 336 y 504 hs luego de la interrupción de la lactancia ± desvío estándar (DS). *, muestran 
diferencias significativas entre infectados y no infectados en el mismo punto del tiempo (p<0.05).
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Conclusiones parciales 

En relación a los niveles de citoquinas en secreciones mamarias de cuartos sanos y con 

infecciones crónicas por S. aureus durante la involución activa. 

� Las concentraciones de IL-1✁ en secreción mamaria fueron mayores en 

cuartos infectados con respecto a no infectados en todos los periodos evaluados. En 

las secreciones mamarias de cuartos no infectados, no se presentaron modificaciones 

en los niveles para esta citoquina a lo largo del tiempo de muestreo, mientras que en 

los cuartos de animales infectados crónicos se produjeron aumentos y disminuciones, 

siendo a las 24 hs y al día 21 los periodos en los cuales se registraron las mayores  

concentraciones.    

� Las concentraciones de IL-4 en secreciones mamarias de cuantos 

infectados fueron mayores a las observadas en cuartos no infectados  en todos los 

tiempos evaluados, salvo a los 7 y 14 días, donde fueron similares, registrándose la 

máxima concentración a las 24 hs post secado en cuartos infectados. En no infectados, 

la citoquina se detectó a partir de las 48 hs y sus niveles fueron máximos a las 96 hs.  

� Los niveles de IL-6 fueron en progresivo aumento en secreciones 

provenientes de cuartos infectados, alcanzándose los mayores niveles a los 14 días 

post secado. En secreciones mamarias de cuartos no infectados, la citoquina  se 

detectó a partir de las 72 hs post  secado para alcanzar sus máximos niveles a los 7 

días post secado. 
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Objetivo específico Nro. 3: Evaluar la expresión proteica de componentes de la subfamilia 

de TGF-✁, de colágeno I y los cambios morfométricos del parénquima y estroma mamario, 

estableciendo diferencias en cuartos sanos e infectados con S. aureus. 

 

5.4- Expresión de componentes de la subfamilia de TGF-✁ 

 

En las figuras 30, 32 y 34 se observa el patrón de  marcación  para tres de los 

componentes de la familia TGF-✁ evaluados en este trabajo. En dichas figuras se 

puede apreciar que la inmunomarcación para TGF-✁ 1, 2 y 3, se asoció a estructuras 

del parénquima y del estroma mamario, observándose reacción intensa en el 

citoplasma de las células epiteliales que revisten alvéolos y conductos mamarios. El 

citoplasma de las células mioepiteliales que rodean los conductos y alvéolos presentó  

tinción moderada para las tres isoformas de TGF-✁ evaluadas. Células del estroma 

(fibroblastos y células endoteliales), componentes de la matriz extracelular (fibras 

colágenas) y células del sistema inmune (monocitos-macrófagos, linfocitos y células 

plasmáticas), mostraron  tinción intensa para las tres isoformas evaluadas. 
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Figura 30: Inmunomarcación para TGF-�1 en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y sanas, 
a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células epiteliales alveolares 
intensamente marcadas. Las flechas rojas indican células del sistema inmune ubicadas en estroma y 
componentes de la matriz extracelular. Aumento: 40X. 
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Figura 31: Porcentaje de área inmunomarcada para TGF-�1 en GM bovina sana e infectada 
crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de 
los porcentajes de área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar 
(DE). Diferentes letras denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado 
(p<0,05). 
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Los porcentajes de área inmunomarcada para TGF-�2 en el tejido mamario, 

representados en la figura 33, fueron mayores en cuartos infectados por S. aureus que 

en los cuartos  controles no infectados (p<0,001) y no se vieron afectados por el 

tiempo de muestreo (p=0,587). No hubo interacción entre el estado infeccioso y el 

tiempo de toma de muestras (p=0,128). Los porcentajes de área inmunomarcada para 

Figura 32: Inmunomarcación para TGF-�2 en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y 
sanas, a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células epiteliales alveolares 
intensamente marcadas. Las flechas rojas indican células del sistema inmune ubicadas en estroma y 
componentes de la matriz extracelular. Aumento: 40X. 
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TGF-�2 fueron mayores en cuartos infectados por S. aureus con respecto a los  no 

infectados en todos los periodos evaluados (7 ds, p=0,002; 14 ds, p<0,001; 21 ds, 

p<0,001). 

 

 

 

 

 

Figura 33: Porcentaje de área inmunomarcada para TGF-�2 en GM bovina sana e infectada 
crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de 
los porcentajes de área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar 
(DE). ). Diferentes letras denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado 
(p<0,05). 



Resultados 

103

 

 

 

 

 

Los porcentajes de área inmunomarcada para  TGF-�3 en  tejido mamario,  

representados en la figura 35, fueron mayores en cuartos infectados por S. aureus que 

en los cuartos  no infectadas (p<0,001), viéndose afectados por el tiempo de muestreo 

Figura 34: Inmunomarcación para TGF-�3 en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y sanas, 
a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células epiteliales alveolares 
intensamente marcadas. Las flechas rojas indican células del sistema inmune ubicadas en estroma y 
componentes de la matriz extracelular. Las flechas transparentes indican células mioepiteliales 
inmunorreactivas. Aumento: 40X. 
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(p=0,004). Hubo una significativa interacción entre el estado infeccioso y el tiempo de 

toma de muestras (p=0,015). En cuartos mamarios infectados, los porcentajes de 

marcación para TGF-�3 fueron mayores en relación a los no infectados a los 7, 14 y 21 

ds de involución (p<0,001). La mayor expresión de la proteína en cuartos infectados 

se observó a los 14 ds de la involución (p<0,05). 

 

 

 

 

En cuanto a los receptores de la familia TGF-� evaluados, TGF-�R1 y R3, la 

marcación, como se observa en las figuras 36 y 38, estuvo principalmente asociada  al 

citoplasma de las células epiteliales que revisten conductos y alveolos y a estructuras 

del  estroma intralobulillar e interlobulillar. Las células estromales como fibroblastos 

mostraron tinción citoplasmática  perinuclear moderada. Las células inmunes 

(monocitos-macrófagos, linfocitos y células plasmáticas) mostraron tinción intensa. 

La marcación del citoplasma de las células mioepiteliales fue intensa para TGF-�R3  y 

débil para TGF-�R1.  

Figura 35: Porcentaje de área inmunomarcada para TGF-�3 en GM bovina sana e infectada cronicamente 
con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de los porcentajes de 
área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE). Diferentes letras 
denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado (p<0,05). 
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Los porcentajes de inmunomarcación para TGF-�R1 y TGF-�R3 se vieron 

afectados por la infección por S. aureus (p<0,001) y por el tiempo de muestreo 

(p<0,001). La interacción entre el estado infeccioso y el tiempo de toma de muestras 

Figura 36: Inmunomarcación para TGF-�R1 en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y 
sanas, a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células epiteliales alveolares 
intensamente marcadas. Las flechas rojas indican células del sistema inmune ubicadas en estroma y 
componentes de la matriz extracelular. Aumento: 40X. 
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fue significativa para ambos receptores (p<0,001). A los 7, 14 y 21 d de involución los 

porcentajes de área inmunomarcada para TGF-�R1 y TGF-�R3 fueron mayores en 

infectados con S. aureus que en no infectadas (p<0,001). Para ambos receptores la 

mayor expresión se observó en cuartos infectados  a los 14 ds de involución (p<0,05; 

Figuras 37 y 39).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37: Porcentaje de área inmunomarcada para TGF-�R1 en GM bovina sana e infectada 
cronicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de 
los porcentajes de área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar 
(DE). Diferentes letras denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado 
(p<0,05). 
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Figura 38: Inmunomarcación para TGF-�R3 en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y 
sanas, a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras señalan células epiteliales alveolares 
intensamente marcadas. Las flechas rojas indican células del sistema inmune ubicadas en estroma y 
componentes de la matriz extracelular. Aumento: 40X. 
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TGF-✁� TGF-✁✂ TGF-✁✄ TGF-✁☎� TGF-✆☎✄ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

      

Figura 40: Western blot para identificar la especificidad de anticuerpos para IHQ (anti- TGF-
✝✞✟ ✠✟ ✡ ☛ ☞✌✍ ✎✏✑✏✒✓✌✎✏✍ ✞ ☛ ✡✔ ✏✕ ✓✏✖✗✘✌ ✙✚✙✚✎✗✌✛ 

 

 

5.5- Expresión proteica de colágeno I 

 La marcación de colágeno I se observó en todos los cuartos, tanto en los 

infectados con S. aureus como en los no infectados, durante todos los periodos de la 

involución evaluados. La expresión de esta proteína se asoció al estroma interalveolar 

e interlobulillar. Imágenes representativas de la expresión de colágeno I en cuartos 

mamarios infectados y no infectados se observan en las figuras 41 y 42.  

   

 

 

 

A 

95 kDa 

B C 

Figura 41: Imágenes representativas de la inmunomarcación para colágeno I en GM crónicamente 
infectada con S. aureus (A) y no infectada (B) a los 14 días de la involución. Flechas negras indican 
fibras de colágeno tipo I intensamente marcados alrededor de alvéolos mamarios y conductos 
excretores. Flechas rojas señalan haces apretados de fibras de colágeno intensamente marcados en el 
estroma interlobulillar. Magnificación usada: 10X. (C) Western blot para identificar la especificidad 
del anticuerpo para IHQ (anti- colágeno I). 
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En cuartos infectados, se observaron abundantes haces de fibras de colágeno tipo 

I intensamente marcados distribuidas uniformemente alrededor de los alvéolos 

mamarios y conductos excretores formando un anillo continuo en la zona adyacente 

a la membrana basal del epitelio, especialmente evidente al día 21 de la involución 

(Figura 42). Asimismo, en el estroma interlobulillar se observaron haces apretados de 

Figura 42: Inmunomarcación  para  colágeno I en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y 
sanas, a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras indican fibras de colágeno tipo I 
intensamente marcados alrededor de alvéolos mamarios y conductos excretores. Aumento: 40X. 
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fibras de colágeno intensamente marcados. En cuartos no infectados, la marcación de 

las fibras de colágeno localizadas en el tejido conjuntivo que rodea inmediatamente a 

los alvéolos y conductos y en el estroma intralobulillar fue menos intensa y con una 

distribución más laxa que la observada en los cuartos infectados. En cuartos no 

infectados, el estroma interlobulillar mostró marcación intensa y haces apretados de 

fibras colágenas. El análisis cuantitativo de la expresión de esta proteína se observa 

en la figura 43. 

 

 

 

 

 

El área inmunomarcada fue mayor en cuartos infectados respecto a los sanos en 

todos los periodos evaluados (p<0,001), fue afectada también por el tiempo de 

muestreo (p<0,001), existiendo además una interacción significativa entre el estado 

infeccioso y el tiempo de muestreo (p=0,001). Los porcentajes de inmunomarcación 

fueron mayores en cuartos infectados con respecto a no infectados a los 7, 14 y 21 

días de la involución (p<0,001). La mayor expresión de colágeno I en cuartos 

infectados se detectó al  día 21 de la involución (p<0,05) (Figura 43). 

Figura 43: Porcentaje de área inmunomarcada para colágeno I en GM bovina sana e infectada 
crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de 
los porcentajes de área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar 
(DE). Diferentes letras denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado 
(p<0,05). 
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5.6- Evaluación de los cambios morfométricos 

5.6.1- Área representada por parénquima 

Los porcentajes de área ocupada por parénquima en cuartos infectados y no 

infectados durante la involución se observan en la figura 44. Los porcentajes de 

parénquima  en cuartos infectados fueron mayores a los observados en cuartos sanos 

(p<0,001), existiendo además un efecto del tiempo (p<0,001), así como una 

interacción  entre el tiempo y el estado infeccioso (p<0,001). A los 7 días de la 

involución, los porcentajes de área compuesta parénquima fueron menores en 

cuartos infectados con respecto a los no infectados (p=0.018). A los 14 y 21 días de la 

involución, los porcentajes de parénquima en cuartos infectados fueron mayores que 

en no infectados (p<0,001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44: Porcentaje de área representada por parénquima en GM bovina sana e infectada 
cronicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de los 
porcentajes de área representada por parénquima ± el desvío estándar (DE) en los cuartos mamarios 
evaluados. Diferentes letras denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado 
(p<0,01).. 
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5.6.2. Área representada por estroma 

Área representada por estroma intralobulillar 

Se observó un efecto significativo de la infección por S. aureus sobre los porcentajes de 

área representados por el estroma intralobulillar (p<0,001), detectándose mayores 

porcentajes en cuartos infectados con respecto a no infectados durante todos los periodos 

evaluados (Figura 45). Por otra parte, los porcentajes de área representada por estroma 

intralobulillar se vieron afectados por el tiempo de muestreo (p<0,001), observándose 

además  interacción entre el estado infeccioso y el tiempo de muestreo (p<0,001). En cuartos 

infectados, a los 7, 14 y 21 días de la involución los porcentajes de área de estroma 

intralobulillar fueron mayores que en cuartos no infectados (p<0,001) 

 

 

 

 

Área representada por estroma interlobulillar 

Se observó un efecto significativo de la infección por S. aureus sobre los 

porcentajes de área representada por estroma interlobulillar (p<0,001), detectándose 

menores porcentajes en cuartos infectados con respecto a no infectados durante todos 

Figura 45: Porcentaje de área representada por estroma intralobulillar en GM bovina sana e infectada 
crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de 
los porcentajes de áreas de estroma intralobulillar ± el desvío estándar (DE)  en los cuartos mamarios 
evaluados. Diferentes letras denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado 
(p<0,05). 
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los periodos de la involución evaluados (Figura 46). Por otra parte, los porcentajes de 

área representada por estroma interlobulillar se vieron afectados por el tiempo de 

muestreo (p<0,001), observándose además  interacción entre el estado infeccioso y el 

tiempo de muestreo (p<0,001). En cuartos infectados, a los 7, 14 y 21 días de la 

involución los porcentajes de área de estroma interlobulillar fueron menores que en 

cuartos no infectados (p<0,001). En cuartos infectados, los porcentajes de área de 

estroma interlobulillar fueron similares a lo largo de todo el periodo de muestreo.  

 

 

 

Figura 46: Porcentaje de área  representada por el estroma interlobulillar en GM bovina sana e 
infectada crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan 
las medias de los porcentajes de área representada por estroma  interlobulillar  ± el desvío 
estándar (DE)  en los cuartos mamarios evaluados. Diferentes letras denotan diferencias 
significativas para cada periodo de tiempo evaluado (p<0,05). 
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Conclusiones parciales 

En relación a la expresión proteica de los componentes de la subfamilia TGF-✁ y colágeno I y a 

los cambios morfométricos: 

� Los porcentajes de área inmunomarcada  para los componentes de la 

subfamilia TGF-✁ evaluados fueron  mayores en animales infectados crónicos 

respecto a sanos, existiendo en todos los casos un efecto significativo del estado 

infeccioso.  

� En el caso de TGF-✁1 hubo además un efecto del tiempo, y la mayor 

expresión de la proteína en cuartos infectados se observó a los 14 días de la 

involución. 

� Para TGF-✁2, si bien hubo un efecto del estado infeccioso, ocasionando 

esto una mayor expresión en infectados, no existió un efecto del tiempo, 

presentándose valores similares en todos los periodos evaluados, tanto en infectados 

como en no infectados.  

� Los porcentajes de área inmunomarcada para  TGF-✁3 en tejido 

mamario se vieron además afectados por el tiempo de muestreo. Los porcentajes de 

inmunoexpresión  en no infectados se mantuvieron similares durante el periodo 

evaluado, mientras que en los infectados se observó una mayor expresión de la 

proteína a los 14 días de la involución. 

� Los porcentajes de inmunomarcación para TGF-✁R1 y TGF-✁R3 se 

vieron  afectados por el tiempo de muestreo, registrándose  para ambos receptores 

una mayor expresión en cuartos infectados  a los 14 días de la involución. 

�  Los porcentajes de área inmunomarcada para colágeno I fueron 

mayores en cuartos infectados crónicos respecto a sanos en todos los periodos 

evaluados, detectándose al día 21 de la  involución la mayor expresión de esta 

proteína.  

� En cuanto a los análisis morfométricos realizados, los porcentajes de 

área ocupados por parénquima y estroma intra e interlobulillar se vieron 

influenciados por  el estado infeccioso y por el tiempo de muestreo, existiendo 

además una interacción entre ambos factores.  



Resultados 

116

� En los cuartos de animales infectados crónicos por S. aureus, los 

mayores porcentajes de área ocupada por parénquima se observaron a los 14 y 21 

días, no así al día 7 donde los porcentajes fueron menores que en no infectados.  

� Los porcentajes de área ocupados por estroma intralobulillar fueron  

mayores en cuartos infectados crónicos con respecto a cuartos no infectados durante 

toda la involución. 

� Los porcentajes de  área ocupados por estroma interlobulillar  fueron 

mayores en cuartos no infectados con respecto a infectados durante todos los 

periodos evaluados.  
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Objetivo específico Nro. 4: Caracterizar los inhibidores intramamarios de la 

proliferación celular e inductores de la apoptosis y proteínas regulatorias intracelulares, 

estableciendo diferencias en cuartos sanos e infectados con S. aureus. 

 

5.7- Caracterización de la proliferación celular 

 

5.7.1- Inmunomarcación  para PCNA 

Este anticuerpo presentó un patrón de marcación nuclear. Las células  

positivas presentaron una tinción con diferentes intensidades de marrón, por lo cual 

se consideraron como positivas las células con coloración más intensa. Las células 

positivas se ubicaron tanto en estroma como en parénquima, cuantificándose por 

separado para ambas áreas del tejido. En la figura 47 se observa la marcación positiva 

correspondiente. 

Como se observa en la figura 48, en el parénquima mamario el análisis de los 

porcentajes de proliferación, evaluados a través de la expresión nuclear de PCNA, 

reveló un efecto significativo de la IIM y del tiempo de muestreo (p<0,001), mientras 

que la interacción entre ambos factores no fue significativa (p=0,725); a su vez en los 

cuartos infectados los porcentajes de proliferación fueron mayores respecto de los 

sanos en todos los períodos evaluados (p<0,05).  
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Figura 47: Inmunomarcación de células positivas para PCNA en cuartos de GM infectadas 
crónicas por S. aureus y sanas, a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas indican núcleos de 
células epiteliales y estromales intensamente marcadas. Aumento: 40 X. 
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En la figura 49 se observa que en el estroma mamario existió un efecto 

significativo del tiempo de muestreo (p<0,001), mientras que el efecto de la IIM no 

fue significativo (p=0,50) ni existió interacción (p=0,057); tampoco se observaron 

diferencias en los porcentajes de proliferación en entre cuartos infectados y sanos en 

ninguno de los tiempos evaluados (p>0,05).  

Figura 48: Porcentajes de proliferación evaluados a través de la expresión nuclear de PCNA en 
parénquima de GM bovina sana e infectada crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de 
involución. Las barras representan las medias de los porcentajes de  células PCNA positivas en los 
cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE). Diferentes letras denotan diferencias 
significativas para cada periodo de tiempo evaluado (p<0,05). 
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5.7.2- Inmunomarcación para Ki-67 

Este anticuerpo, al igual que PCNA, presentó un patrón de marcación nuclear. 

En el caso de Ki-67, todas las células positivas presentaron una tinción marrón 

intensa. Las mismas se presentaron también tanto en estroma como en parénquima, 

cuantificándose por separado para ambas zonas del tejido mamario. En la figura 50 

se observa la marcación positiva para este anticuerpo. 

 

Figura 49: Porcentajes de proliferación evaluados a través de la expresión nuclear de PCNA en 
estroma de GM bovina sana e infectada crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de 
involución. Las barras representan las medias de los porcentajes de células PCNA positivas  en los 
cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE).  
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En cuanto a la expresión nuclear de Ki-67, el análisis de los porcentajes de 

proliferación en el parénquima mamario, mostró un efecto significativo de la IIM 

(p<0,001), pero no así  del tiempo de muestreo (p=0,010), no existiendo tampoco 

interacción significativa entre ambos factores (p=0,010). En los cuartos infectados los 

porcentajes de proliferación fueron siempre mayores respecto de los sanos en todos 

los períodos evaluados, particularmente al día 14 de involución (Figura 51). 

Figura 50: Inmunomarcación de células positivas para Ki-67 en cuartos de GM infectadas crónicas 
por S. aureus y sanas, a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas indican núcleos de células 
epiteliales y estromales intensamente marcadas. Aumento: 40 X. 
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En el estroma mamario, los porcentajes de células Ki-67 positivas fueron 

mayores en los cuartos infectados respecto a los sanos en todos los periodos 

evaluados observándose un efecto significativo de la IIM (p<0,001), no así del tiempo 

de muestreo (p=0,030). Tampoco se observó interacción entre el estado de infección y 

el tiempo de muestreo (p=0,033). En cuartos infectados, los mayores porcentajes de 

proliferación se observaron al día 7 de la involución (Figura 52). 

Figura 51: Porcentajes de proliferación evaluados a través de la expresión nuclear de Ki-67 en 
parénquima de GM bovina sana e infectada crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de 
involución. Las barras representan las medias de los porcentajes de  células Ki-67 positivas en los 
cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE). Diferentes letras denotan diferencias 
significativas para cada periodo de tiempo evaluado (p<0,05). 



Resultados 

123

 

 

 

 

   

5.8- Proteínas reguladoras de la apoptosis 

Las proteínas Bcl-2, Bax, caspasa-3-activa y Fas, mostraron inmunomarcación 

positiva en todos los grupos experimentales evaluados,  asociada a diferentes tipos 

celulares y localizaciones de acuerdo a cada proteína. 

 

 

5.8.1- Bcl-2 

La inmunomarcación para Bcl-2 se observó en todas las secciones de tejido, en 

intensidades diferentes, principalmente asociada a estructuras del parénquima. La 

reacción positiva se presentó en los núcleos, particularmente alrededor de la 

membrana nuclear interna y en el citoplasma de células epiteliales y estromales 

(Figura 53). 

 

Figura 52: Porcentajes de proliferación evaluados a través de la expresión nuclear de Ki-67 en 
estroma de GM bovina sana e infectada crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. 
Las barras representan las medias de los porcentajes de células Ki-67 positivas  en los cuartos 
mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE). Diferentes letras denotan diferencias significativas 
para cada periodo de tiempo evaluado (p<0,05). 
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Figura 53: Inmunomarcación para Bcl-2 en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y sanas, a 
los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras indican células epiteliales alveolares intensamente 
marcadas. Las flechas rojas señalan células del estroma con marcación positiva. Aumento: 40 X. 
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Como se observa en la figura 54, los porcentajes de área inmunomarcada para 

Bcl-2 se vieron afectados por la IIM (p<0,001) y por el tiempo de la involución 

(p<0,001), observándose interacción entre ambos factores (p=0,01). Los porcentajes de 

inmunomarcación para Bcl-2 fueron mayores en cuartos infectados respecto a sanos 

en todos los periodos evaluados (p<0,001). En cuartos infectados, los mayores 

porcentajes de expresión de Bcl-2 se observaron al día 21 de la involución.  

 

 

 

 

 

 

 

5.8.2- Bax 

La expresión de Bax se asoció primariamente al epitelio de alvéolos y 

conductos del parénquima mamario. El patrón de localización de esta proteína fue 

similar al descripto para Bcl-2 (Figura 55).  

 

 

 

Figura 54: Porcentajes de área inmunomarcada para Bcl-2 en GM bovina sana e infectada 
crónicamente con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de 
los porcentajes de área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE). 
Diferentes letras denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado (p<0,05). 
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Figura 55: Inmunomarcación para Bax en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y sanas, a 
los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras indican células epiteliales alveolares 
intensamente marcadas. Las flechas rojas señalan células del estroma con marcación positiva. 
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En la figura 56 se observan los porcentajes de expresión de Bax en cada 

periodo de involución evaluado. La expresión de la proteína Bax se vio influenciada 

por la IIM (p<0,001), observándose mayores porcentajes de inmunomarcación en 

cuartos infectados respecto a sanos en todos los periodos evaluados (p<0,001). No se 

observó efecto del tiempo de muestreo (p=0,231) ni  interacción entre este factor y el 

estado infeccioso (p=0,365). 

 

 

 

 

 

 

 

5.8.3- Fas 

La expresión de Fas presentó un patrón de marcación similar a las anteriores 

proteínas, a nivel citoplasmático de células del parénquima y en menor medida del 

estroma (Figura 57).  

 

 

 

 

 

Figura 56: Porcentajes de área inmunomarcada para Bax en GM bovina sana e infectada crónicamente 
con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de los porcentajes de 
área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE). Diferentes letras 
denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado (p<0,05). 
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Figura 57: Inmunomarcación para Fas en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus y sanas, a 
los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras indican células epiteliales alveolares intensamente 
marcadas. Las flechas rojas señalan células del estroma con marcación positiva. Aumento: 40 X. 
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Los porcentajes de área inmunomarcada, los cuales se representa en la figura 

58, se vieron influenciados por la IIM (p<0,001) y por el tiempo de la involución 

(p<0,001), observándose interacción entre ambos factores (p=0,003). Los porcentajes 

de inmunomarcación para Fas fueron mayores en cuartos infectados respecto a sanos 

en todos los periodos evaluados (p<0,001).  

 

 

 

 

 

5.8.4- Caspasa-3-activa 

Para caspasa-3-activa, se observó inmunomarcación positiva en células tanto 

del estroma como del parénquima mamario, a nivel nuclear y citoplasmático (Figura 

59).  

Figura 58: Porcentajes de área inmunomarcada para Fas en GM bovina sana e infectada crónicamente 
con S. aureus a los 7, 14 y 21 días de involución. Las barras representan las medias de los porcentajes de 
área inmunomarcada en los cuartos mamarios evaluados ± el desvío estándar (DE). Diferentes letras 
denotan diferencias significativas para cada periodo de tiempo evaluado (p<0,05). 
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En la figura 60 se representa el porcentaje de área inmunomarcada para esta 

proteína. Se evidenció un efecto significativo del estado infeccioso (p< 0,001), 

observándose mayores porcentajes de inmunomarcación en cuartos infectados 

Figura 59: Inmunomarcación para caspasa-3 activa en cuartos de GM infectadas crónicas por S. aureus 
y sanas, a los 7, 14 y 21 días de involución. Las flechas negras indican células epiteliales alveolares 
intensamente marcadas. Las flechas rojas señalan células del estroma con marcación positiva. 
Aumento: 40 X. 
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Conclusiones parciales 

En relación a los inhibidores intramamarios de la proliferación celular e inductores de la 

apoptosis y proteínas regulatorias intracelulares 

� Los porcentajes de células PCNA positivas fueron mayores en 

parénquima de cuartos infectados crónicos en los tres tiempos evaluados con un 

máximo al día 21, existiendo un efecto significativo del estado infeccioso y del 

tiempo. Por otro lado, en el estroma no existió efecto significativo de ninguno de los 

dos factores evaluados. 

� Los porcentajes de células del estroma y parénquima mamario 

Ki-67 positivas fueron  mayores en cuartos infectados crónicos con respecto a no 

infectados en todos los periodos de la involución evaluados, con un efecto 

significativo del estado infeccioso, pero no del tiempo de muestreo. En cuartos 

infectados crónicos,  los mayores porcentajes de proliferación en células del 

parénquima  se observaron al día 14, mientras que en células del  estroma los 

mayores porcentajes se registraron al  día 7, disminuyendo gradualmente hacia el 

final de la involución. 

� Los porcentajes de área inmunomarcada para  Bcl-2 y  Fas, 

fueron mayores en cuartos infectados crónicos con respecto a no infectados, 

observándose un efecto significativo del tiempo y del estado infeccioso así como 

también interacción entre ambos factores. En cuartos infectados, la inmunoexpresión 

de Bcl-2, aumentó gradualmente con el progreso de la involución. 

� En cuanto a los porcentajes de inmunomarcación  para Bax y 

Caspasa-3 activa, existió sólo un efecto significativo de la infección, observándose 

una mayor expresión en cuartos infectados crónicos respecto a no infectados en todos 

los periodos de la involución evaluados. 

� Los porcentajes de apoptosis in situ obtenidos mediante la técnica 

TUNEL, fueron mayores en GM infectadas crónicamente con S. aureus respecto a no 

infectadas, tanto en parénquima como en estroma, observándose un  efecto 

significativo del tiempo y del estado infeccioso.  
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� En células del parénquima, sólo se observó un incremento 

significativo en los porcentajes de apoptosis en cuartos infectados  respecto a no 

infectados al día 21 de la involución, mientras que en células del estroma los 

porcentajes de apoptosis fueron mayores en infectados respecto a no infectados en 

todos los periodos evaluados.  

� Respecto a la relación proliferación/apoptosis (Ki-67 / TUNEL), 

tanto en parénquima como en estroma, se presentó la misma situación: un efecto 

significativo del tiempo de muestreo pero no de la IIM ni presencia de interacción 

entre los factores evaluados. En células del parénquima y del estroma mamario, la 

relación Ki-67/TUNEL fue mayor en cuartos infectados respecto a sanos sólo al día 

14 de la involución. 
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Conclusiones parciales 

En relación a la actividad fagocítica de macrófagos de secreción mamaria:   

� Se observó un efecto significativo de la infección por S. aureus y 

sobre los porcentajes de macrófagos capaces de fagocitar al menos una bacteria 

durante la involución.  

� Al día 7 no se observaron diferencias en los porcentajes de 

macrófagos positivos entre secreciones de cuartos infectados y cuartos no infectados, 

sin embargo al día 14 y 21 los porcentajes de macrófagos positivos  fueron mayores 

en cuartos infectados respecto a no infectados. 

� En las secreciones de cuartos infectados,  los porcentajes de 

macrófagos positivos se incrementaron  con el progreso de la involución, 

observándose al día 14 y 21 porcentajes similares y significativamente superiores a 

los observados al día 7. 

� En las secreciones de cuartos no infectados, los porcentajes de 

macrófagos positivos se incrementaron  con el progreso de la involución, pero sin 

diferencias significativas entre los tres periodos evaluados. 

� Se observó un efecto significativo de la infección por S. aureus 

sobre  el número de bacterias fagocitadas por célula durante la involución. 

�  Al día 7 y 14 el número de bacterias fagocitadas por célula fue 

mayor en las secreciones provenientes de  cuartos infectados en comparación con los 

no infectados, mientras que al día 21 se observaron valores similares entre ambos 

grupos.  

� En secreciones de cuartos infectados, el número de bacterias 

fagocitadas fue mayor al día 14, pero no se observaron diferencias con respecto al día 

7 y 21 de la involución.  

� En secreciones de cuartos no infectados, el número de bacterias 

fagocitadas fue en aumento con el progreso de la involución, registrándose mayores 

porcentajes de macrófagos positivos al día 14 y 21 en comparación con el día 7 de la 

involución. 
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✳✩♣✯✐✱✩✮✯✩✮✯ ▼▲❚❂❋❛ ❀✬✱ ✰✯✪ ✮✯✫♣✯✪✱✪✐✱✰ ✭✱ ✳★ ♣★✴✱✭ ✮✱✳✬✳★✴ ✭✱ ✿★✮✐✱✴✩★✰ P✴★✫

♣✯✰✩✐✩❡★✰❛ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ✫✩✮✴✯✯✴✺★✪✩✰✫✯✰ P✴★✫ ✪✱✺★✐✩❡✯✰ ✰✯✪ ✴✱✮✯✪✯✮✩✭✯✰ ♣✯✴ ❚▲❏❑②❛

✭✯✪✭✱ ▲◆❍ ★✮✐❃★ ✮✯✫✯ ✳✩✺★✪✭✯ ▼❚★❅✱✭★ t ❂❅✩✴★❛ ❆❇❇❊❋✼

▲✯✰ ❚▲❏❑❆ t ❚▲❏❑② ♣✬✱✭✱✪ ✰✱✴ ✱❁♣✴✱✰★✭✯✰ ♣✯✴ ✫✯✪✯✮✩✐✯✰ t ♣✯✴ ✬✪★ ✺✴★✪

❡★✴✩✱✭★✭ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✮✯✫✯ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰❛ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✪✭✴✵✐✩✮★✰❛ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❘❛ ✸✩✿✴✯✿✳★✰✐✯✰❛

★✰✐✴✯✮✩✐✯✰❛ ❀✬✱✴★✐✩✪✯✮✩✐✯✰❛ ✫✩✯✮✩✐✯✰❛ ✮✈✳✬✳★✰ ✱✪✭✯✐✱✳✩★✳✱✰ t ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ▼❯✴★✪✐♦ t

✮✯✳✼❛ ❱❲❲❲❳ ❨✯✴✪✬✪✺ t ✮✯✳❛ ❆❇❇❆❳ ❍✯✪✺ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❆❳ ◆✱✐♦✳ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❩❋✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱

✐✴★✿★✾✯ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ❚▲❏❑❆ t ❚▲❏❑② ✰✱ ★✰✯✮✩✹ ✮✯✪ ✳★ ✰✬♣✱✴✸✩✮✩✱ ★♣✩✮★✳ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰

✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ❀✬✱ ✴✱❡✩✰✐✱✪ ✳✯✰ ★✳❡✈✯✳✯✰ t ✮✯✪✭✬✮✐✯✰✫★✫★✴✩✯✰ ✐★✪✐✯ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰ ✮✯✫✯

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✼ ❂✭✱✫♠✰❛ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ✰✩✰✐✱✫★ ✩✪✫✬✪✱ ✮✯✫✯ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰ t

✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ ✴✱★✮✮✩✯✪★✴✯✪ ✩✪✐✱✪✰★✫✱✪✐✱ ★ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✮✯✪ ✳✯✰ ★✪✐✩✮✬✱✴♣✯✰

✬✐✩✳✩♦★✭✯✰✼ ●✰✐✯✰ ■★✳✳★♦✺✯✰ ✮✯✪✮✬✱✴✭★✪ ✮✯✪ ✳✯✰ ✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ✴✱✮✩✱✪✐✱✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ❘★✴★❡★✳✳✱

t ✮✯✳✼ ▼❆❇❱❊❋❛ ✭✯✪✭✱ ✬✐✩✳✩♦★✪✭✯ ✳✯✰ ✫✩✰✫✯✰ ★✪✐✩✮✬✱✴♣✯✰ ♣✴✩✫★✴✩✯✰❛ ✭✱✐✱✮✐★✴✯✪ ★✫✿✯✰



❉�✁❝✉✁�s♥

✶✂✺

✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ✮✯✪ ✰✩✫✩✳★✴ ✳✯✮★✳✩♦★✮✩✹✪ ✮✱✳✬✳★✴ t ✱✰♣✱✮✩✸✩✮✩✭★✭ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✭✱

✿✯❡✩✪✯✰ ✮✯✪ ✬✿✴✱✰ ✮✳✵✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✰★✪★✰ ★ ✳✯✰ ❛ ✭✵★✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼

●✰✐✬✭✩✯✰ ♣✴✱❡✩✯✰ ■★✪ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ❂❏◗✫ ♣★✴★ ❚▲❏❑❆❛ ❚▲❏❑② t

❚▲❏❑❲ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✿✯❡✩✪✯✼ ●✪✐✴✱ ✱✰✐✯✰ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰❛ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ❚▲❏❑❆ t ❚▲❏❑

② ✸✬✱ ✰✬✰✐★✪✮✩★✳✫✱✪✐✱ ✫★t✯✴ ✱✪ ✳✯✰ ✮✬★✴✐✯✰✫★✫★✴✩✯✰ ❀✬✱ ♣✴✱✰✱✪✐★✿★✪ ��✁ ✰✬✿✮✳✵✪✩✮★✰❛

✫✯✭✱✴★✭★✰ ✯ ✰✱❡✱✴★✰❳ t ✭✩✮■★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪❛ ★ ✰✬ ❡✱♦❛ ✰✱ ✮✯✴✴✱✳★✮✩✯✪✹ ✮✯✪ ✳★ ✰✱❡✱✴✩✭★✭ ✭✱

✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ▼P✯✳✭✫✫✱✴ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇②❋✼ ▲★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ ✭✱ ❚▲❏❑❆ t ❚▲❏❑② ✐★✫✿✩✈✪

■★ ✰✩✭✯ ✴✱♣✯✴✐★✭★ ✱✪ ✽●✁❛ ✫✯✪✯✮✩✐✯✰❑✫★✮✴✹✸★✺✯✰ t ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ ▼❲✴✩✺■✐ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❇❳

❍✐✴★✪✭✿✱✴✺ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❊❛ ❯✬ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱✱❳ P✩✳✿✱✴✐ ✮✯✳✼❛ ❆❇❱✱❋❳ ✰✩✪ ✱✫✿★✴✺✯❛ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪

♣✴✯✐✱✩✮★ ✭✱ ✱✰✐✯✰ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ✱✪ P✁ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✪✯ ■★ ✰✩✭✯ ✭✯✮✬✫✱✪✐★✭★

■★✰✐★ ✱✳ ✫✯✫✱✪✐✯✼

❍✩ ✿✩✱✪ ✳★ ♣★✴✐✩✮✩♣★✮✩✹✪ ✭✱ ❚▲❏❑❆ ■★ ✰✩✭✯ ✩✫♣✳✩✮★✭★ ✱✪ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ✭✱✳

■✯✰♣✱✭★✭✯✴ ✱✪ ❡★✴✩✯✰ ✫✯✭✱✳✯✰ ✭✱ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✱✰✐★✸✩✳✯✮✹✮✩✮★❛ ▼❚★❅✱✬✮■✩ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❇❳

❨✯✱✿✱ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❊❋ t ✳★ ✭✱ ❚▲❏❑② ✱✪ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ♣✯✴ ✿★✮✐✱✴✩★✰ P✴★✫ ✪✱✺★✐✩❡★✰ ✮✯✫✯ ❊✑

☞✠✖✞ ▼❯✬ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱✱❋❛ ✪✬✱✰✐✴✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✫✯✰✐✴★✴✯✪ ✬✪ ✱✸✱✮✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✭✱ ✳★ ��✁

♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✰✯✿✴✱ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✴✯✐✱✩✮★ ✭✱ ★✫✿✯✰ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ✭✱ ✳★

✩✪✫✬✪✩✭★✭ ✩✪✪★✐★❛ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱ ✫★t✯✴✱✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰

✫★✫★✴✩✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱✪ ✴✱✳★✮✩✹✪ ★ ✳✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰

♣✱✴✩✯✭✯✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰❛ ★✳✮★✪♦★✪✭✯ ✳★ ✫♠❁✩✫★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ★✳ ✭✵★ ❛ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ●✪

✱✰✐✬✭✩✯✰ ♣✴✱❡✩✯✰ P✯✳✭★✫✫✱✴ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇②❋ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ★✬✫✱✪✐✯✰ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯✰ ✱✪ ✳★

✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ ♣★✴★ ❚▲❏❑❆ t ❚▲❏❑② ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰

✫★✫★✴✩✯✰ ✮✯✪ ��✁ ✮✳✵✪✩✮★✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ t ❊✑ ☞✠✖✞❛ ✩✪✭✩✮★✪✭✯ ✳★ ♣★✴✐✩✮✩♣★✮✩✹✪ ✭✱ ★✫✿✯✰

✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ✱✪ ✱✳ ✴✱✮✯✪✯✮✩✫✩✱✪✐✯ ✭✱ ✱✰✐✯✰ ♣★✐✹✺✱✪✯✰✼ ❂✰✩✫✩✰✫✯❛ ✳★✪✺ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❩❋ ✱✪

✮✬✳✐✩❡✯✰ ♣✴✩✫★✴✩✯✰ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ✿✯❡✩✪★✰❛ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ❀✬✱ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰

✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ t ❊✑ ☞✠✖✞ ✩✪★✮✐✩❡★✭★✰ ✮✯✪ ✮★✳✯✴ ✩✪✭✬✮✵★✪ ✬✪ ★✬✫✱✪✐✯ ✭✱ ✰✩✫✩✳★✴ ✩✪✐✱✪✰✩✭★✭

✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ ✭✱ ❚▲❏❑❆ t ❚▲❏❑②✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✰✩ ✿✩✱✪ ✪✯ ✰✱ ✱❡★✳✬✹

✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ ✭✱ ✱✰✐✯✰ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰❛ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ✬✪ ★✬✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✴✯✐✱✩✮★

✭✱ ✳✯✰ ✫✩✰✫✯✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱✪

✮✯✫♣★✴★✮✩✹✪ ✮✯✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰✼ ❍✩ ✿✩✱✪ ✱✰✐✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✪✯ ✰✯✪ ✰✬✸✩✮✩✱✪✐✱✰ ♣★✴★ ✩✪✭✩✮★✴

✬✪★ ✫✱✾✯✴★ ✱✪ ✳★ ♣✱✴✮✱♣✮✩✹✪ ✭✱✳ ♣★✐✹✺✱✪✯ t ✱✪ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ✩✪✭✬✮✩✭★❛ ✰✵ ✰✱

♣✬✱✭✱ ★✸✩✴✫★✴ ❀✬✱ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮✯✰ ★✫✿✯✰ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ✰✯✪
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✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✱❁♣✴✱✰★✭✯✰ ♣✯✴ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ t ✮✈✳✬✳★✰ ✩✪✫✬✪✱✰ ♣✴✱✰✱✪✐✱✰

✱✪ ✳★ P✁ t ♣★✴✐✩✮✩♣★✪ ✱✪ ✱✳ ✴✱✮✯✪✯✮✩✫✩✱✪✐✯ ✭✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ✭✱ ✺✳♠✪✭✬✳★✰ ✪✯

✩✪✸✱✮✐★✭★✰ t ❀✬✱ ✳★ ★✿✬✪✭★✪✮✩★ ✴✱✳★✐✩❡★ ✭✱ ✳✯✰ ✫✩✰✫✯✰ ✱✪ ✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯ ✱✰ ✫★t✯✴

✱✪ ✳★✰ ✸★✰✱✰ ✩✪✩✮✩★✳✱✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✮✬★✪✭✯ ✳★ ✴✱✫✯✭✱✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ P✁ ✱✰ ✩✪✐✱✪✰★✼

❂✰♣✱✮✐✯✰ ✴✱✮✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✳★ ✿✩✯✳✯✺✵★ ✭✱ ✳✯✰ ❚▲❏✰ ■★✪ ✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ★✬✪❀✬✱ ✳✯✰

✫✩✰✫✯✰ ✰✯✪ ✮✴✬✮✩★✳✱✰ ♣★✴★ ✬✪★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ✱✸✩✮✩✱✪✐✱❛ ✮✩✱✴✐✯✰ ♣★✐✹✺✱✪✯✰ ✬✐✩✳✩♦★✪

✱✰✐✴★✐✱✺✩★✰ ✿★✰★✭★✰ ✱✪ ✳✯✰ ❚▲❏✰ ♣★✴★ ✱❡★✭✩✴ ✳★✰ ✭✱✸✱✪✰★✰ ✭✱✳ ■✯✰♣✱✭★✭✯✴✼ ●✰✐✬✭✩✯✰ ✞✗

✟✞✝✏✠ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✩✪✭✬✮✱ ✬✪★ ★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱✸✩✮✩✱✪✐✱ ✭✱ ✳★✰ ✰✱❧★✳✱✰

✫✱✭✩★✭★✰ ♣✯✴ ❚▲❏❑❆ ♣✴✯✳✯✪✺★✪✭✯ ✳★ ❡✩✭★ ✭✱ ✳★ ✿★✮✐✱✴✩★ ✱✪ ✳✯✰ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ▼❲★✐★✪★✿✱

t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❛❋❛ ✳✯ ❀✬✱ ♣✯✭✴✵★ ✸★❡✯✴✱✮✱✴ ✱✳ ✭✱✰★✴✴✯✳✳✯ ✭✱ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ✮✴✹✪✩✮★✰✼ ❍✩ ✿✩✱✪ ✱✪ ✱✳

♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯ ✪✯ ✰✱ ✱❡★✳✬✹ ✳★ ★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱ ✳✯✰ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰❛ ✱✳ ■✱✮■✯ ✭✱ ❀✬✱ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✳✯✰ ✫★t✯✴✱✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ❚▲❏❑❆ ✰✱ ✭✱✐✱✮✐★✴✯✪ ★✳

✭✵★ ❛ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✭✩✰✫✩✪✬t✱✪✭✯ ✱✪ ✸✯✴✫★ ✺✴★✭✬★✳ ★ ✳✯ ✳★✴✺✯ ✭✱✳ ♣✱✴✩✯✭✯ ✭✱

✫✬✱✰✐✴✱✯❛ ♣✯✭✴✵★ ✩✪✭✩✮★✴ ✬✪★ ✴✱✭✬✮✮✩✹✪ ✺✴★✭✬★✳ ✭✱ ✳★ ✱✰✐✩✫✬✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✩✪✫✬✪✩✭★✭

✩✪✪★✐★ ❀✬✱ ♣✯✭✴✵★ ✸★✮✩✳✩✐★✴ ✳★ ♣✱✴✫★✪✱✪✮✩★ ✭✱ ✳★ ✿★✮✐✱✴✩★ ★ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★ ✭✬✴★✪✐✱ ✱✳

♣✱✴✵✯✭✯ ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★✼

▲★ ✫★t✯✴✵★ ✭✱ ✳✯✰ ✮✯✪✯✮✩✫✩✱✪✐✯✰ ★✮✐✬★✳✱✰ ✰✯✿✴✱ ✳★ ✩✫♣✳✩✮★✪✮✩★ ✭✱ ✳✯✰ ❚▲❏✰ ✱✪

✳★✰ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ♣✯✴ ✿★✮✐✱✴✩★✰ P✴★✫ ♣✯✰✩✐✩❡★✰ ✰✱ ✿★✰★✪ ✱✪ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ✴✱★✳✩♦★✭✯✰ ✞✗ ✟✞✝✏✠ ✱✪

✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ✭✱ ✯✴✩✺✱✪ ■✬✫★✪✯ ✯ ✭✱ ✴★✐✹✪ t ✱✪ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ✞✗ ✟✞✟✠ ✱✪

✴★✐✯✪✱✰ ♣✯✴ ✱✳ ✸♠✮✩✳ ★✮✮✱✰✯ ★ ✳★ ✐✱✮✪✯✳✯✺✵★ í❅✪✯✮❅✯✬✐í ▼❉★✳✳★✴✭ t ✽★✳❡✩✪■✯❛ ❆❇❱❇❋✼ ▲★

✩✫♣✯✴✐★✪✮✩★ ✭✱ ✳✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ✱✪ ✱✰✐✱ ✐✴★✿★✾✯ ✴★✭✩✮★ ✱✪ ❀✬✱❛ ✳★ ✫★t✯✴✵★ ✭✱

✳✯✰ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ✰✯✿✴✱ ♣★✐✹✺✱✪✯✰ ✮★✬✰★✪✐✱✰ ✭✱ ✫★✰✐✩✐✩✰ ✰✱ ■★✪ ✴✱★✳✩♦★✭✯ ✞✗ ✟✞✝✏✠✐

✬✐✩✳✩♦★✪✭✯ ✳✵✪✱★✰ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ✴✱✰✬✳✐★✪✭✯ ✱✰✮★✰✯✰ ✳✯✰ ✐✴★✿★✾✯✰ ✞✗ ✟✞✟✠

✮✯✪ ★✪✩✫★✳✱✰ ❀✬✱ ■★t★✪ ★✭❀✬✩✴✩✭✯ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✪★✐✬✴★✳✫✱✪✐✱✼

✻✑✒✑✷✜�✠✗✠☞✞✝✠✡ ✘✔☞✏✛✍✔❛✠✡

▲★ ★✮✐✩❡✩✭★✭ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✩✪✫✬✪✱✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳✯✰ ✱✰✐★✭✩✯✰ ✐✱✫♣✴★✪✯✰ ✭✱ ✳★

♣★✐✯✺✱✪✩★ ✐✩✱✪✱ ✬✪ ✴✯✳ ✮✱✪✐✴★✳ ✱✪ ✱✳ ✱✰✐★✿✳✱✮✩✫✩✱✪✐✯ ✭✱ ✳★ ��✁❛ ✮✬✫♣✳✩✱✪✭✯ ✬✪ ♣★♣✱✳

♣✴✩✪✮✩♣★✳ ✳✯✰ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ✮✯✫✯ ♣✴✩✫✱✴★ ✰✱❧★✳ ✭✱ ★✳★✴✫★ ✸✴✱✪✐✱ ★ ✳★ ✱❁♣✯✰✩✮✩✹✪ ★

♣✴✯✭✬✮✐✯✰ ✿★✮✐✱✴✩★✪✯✰ ▼❏★✩✪★✴✭ t ❏✩✯✳✳✱✐❛ ❆❇❇✵❋✼ ✽✬★✪✭✯ ✳✯✰ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ✴✱✮✯✪✯✮✱✪

✿★✮✐✱✴✩★✰❛ ✭✩✰♣★✴★✪ ✳★ ✳✩✿✱✴★✮✩✹✪ ✭✱ ♣✴✯✰✐★✺✳★✪✭✩✪★✰ t ✳✱✬✮✯✐✴✩✱✪✯✰ ❀✬✱ ★✬✫✱✪✐★✪ ✱✳
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♣✴✯✮✱✰✯ ✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩✯ ✳✯✮★✳ t ✱✰✐✩✫✬✳★✪ ✳★ ♣✴✯✭✬✮✮✩✹✪ ✭✱ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ♣✴✯❑✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰❛

✮✯✫✯ �▲❑❱❝ t ❚◗❯❑✄❛ ❀✬✱ ✸★❡✯✴✱✮✱✪ ✳★ ★✮✐✩❡✩✭★✭ ✿★✮✐✱✴✩✮✩✭★ ✭✱ ✳✯✰ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰

▼❘★✪✪✱✴✫★✪ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇②❋✼

●✳ ✴✱✮✱♣✐✯✴ ✽❉❱② ✱✰ ✬✪★ ♣✴✯✐✱✵✪★ ✭✱ ❊✱ ❅❉★ ❀✬✱ ✱✰✐♠ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✪ ✫✯✪✯✮✩✐✯✰ t

✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ■✬✫★✪✯✰ t ✱✪ ✫✱✪✯✴ ✫✱✭✩✭★ ✱✪ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ ▼▲★✪✭✫★✪✪ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❱❳ ❙♦❤�

② ✥♦✁✂☎ ✆✝✝✵❋✼ ●✰✐★ ♣✴✯✐✱✵✪★ ★✪✮✳★✭★ ✱✪ ✳★ ✫✱✫✿✴★✪★ ✸★✮✩✳✩✐★ ✱✳ ☞✖✆✔✏✆✗☞✆ ✭✱ ▲◆❍

✿★✮✐✱✴✩★✪✯✰ ♣✴✱❡✩✪✩✱✪✭✯ ✱✳ ✰■✯✮❅ ✰✈♣✐✩✮✯ ✩✪✭✬✮✩✭✯ ♣✯✴ ✈✰✐✱ ▼▲✱✱ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✱❋❛ ★✭✱✫♠✰

♣✴✯✭✬✮✱ ✬✪★ ✰✱❧★✳ ✭✱ ★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✱✪ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ♣★✴★ ❀✬✱ ✱❁♣✴✱✰✱✪

�▲❑❩ ▼❲★✪✺ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❆❋✼ ◆★★♣✱ t ✮✯✳✼ ▼❱❲❲✵❋ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ✳✯✰ ✽❉❱② t ❱❩ ✱✪

✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ ■✬✫★✪✯✰ t ✿✯❡✩✪✯✰ ✮✯✫♣★✴✐✱✪ ✬✪ ✭✱✐✱✴✫✩✪★✪✐✱ ★✪✐✩✺✈✪✩✮✯ ✮✯✫❃✪ t ■★✪

✰✩✭✯ ✩✭✱✪✐✩✸✩✮★✭✯✰ ✮✯✫✯ ✮✴✬✮✩★✳✱✰ ♣★✴★ ✱✳ ✮✯✪✐✴✯✳ ✭✱ ✳★✰ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ♣✯✴ ✿★✮✐✱✴✩★✰ P✴★✫

✪✱✺★✐✩❡★✰ ▼❂✪✭✱✴✰✯✪ t ❍♣✴✩✪✺✱✴❛ ❱❲❩❛❳ ✁★✳✩✰♦✱③✰❅✩ t ❲✴✩✺■✐❛ ❱❲❲❱❋✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱
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✩✭✱✪✐✩✸✩✮★✴✯✪ ✱✪ ✱✳ ✱✰✐✴✯✫★ ✴✯✭✱★✪✭✯ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ★✳❡✱✯✳★✴✱✰ t ✱✪ ✳★ ✳✬♦ ✭✱

✮✯✪✭✬✮✐✯✰ t ★✳❡✈✯✳✯✰❛ ✭✱ ✫★✪✱✴★ ✰✩✫✩✳★✴ ★ ✳✯ ✯✿✰✱✴❡★✭✯ ♣✯✴ ❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❲❋ ✱✪ ✬✪
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✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✰★✪✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ♣✴✩✫✱✴★ ✰✱✫★✪★ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ t ✳★ ♣✯✰✐✱✴✩✯✴
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❚◗❯❑✄ ✱✰ ✬✪★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✰✱✮✴✱✐★✭★ ♣✴✩✪✮✩♣★✳✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ✰✩✰✐✱✫★

✩✪✫✬✪✱❛ ✐★✳✱✰ ✮✯✫✯ ✳✯✰ ✫✯✪✯✮✩✐✯✰❛

♣✴✩✪✮✩♣★✳✫✱✪✐✱ ✽❉②♣✼ ❉✱ ✳★ ✫✩✰✫★ ✫★✪✱✴★❛ ✯✐✴★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ♣✬✱✭✱✪ ♣✴✯✭✬✮✩✴✳✯ ✮✯✫✯

✴✱✰♣✬✱✰✐★ ★ ✬✪ ✱✰✐✵✫✬✳✯❛ ✐★✳✱✰ ✮✯✫✯ ★✰✐✴✯✮✩✐✯✰❛ ✫✩✮✴✯✺✳✩✯✮✩✐✯✰ ✼

▲★✰ ✽●✁ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★ ✱✪ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ★ ✬✪ ✱✰✐✵✫✬✳✯ ✿★✮✐✱✴✩★✪✯ ✐★✫✿✩✈✪ ✰✯✪ ✮★♣★✮✱✰

✭✱ ✰✩✪✐✱✐✩♦★✴ t ✰✱✮✴✱✐★✴ ❚◗❯❑✄ ▼❘✴✱✪★✬✐ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱②❋✼ ❍✬ ✱✸✱✮✐✯ ♣✳✱✩✯✐✴✹♣✩✮✯ ✐✩✱✪✱ ✮✯✫✯

✴✱✰✬✳✐★✭✯ ✳★ ✰✵✪✐✱✰✩✰ ✭✱ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ✱✪✐✴✱ ✳★✰ ❀✬✱ ✰✱ ✱✪✮✬✱✪✐✴★✪ ✳★ �▲❑❱❛ �▲❑②❛ t ✳★ �▲❑✵❛

✐★✫✿✩✈✪ ❚P❯❑❝❛ ♣✴✯✐✱✵✪★✰ ✭✱ ✸★✰✱ ★✺✬✭★ t ■✯✴✫✯✪★✰✼ ✁✬✮■✯✰ ✭✱ ✳✯✰ ✫✱✭✩★✭✯✴✱✰
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✩✪✭✬✮✩✭✯✰ ♣✯✴ ✱✳ ❚◗❯❑✄ ★✮✐❃★✪ ★ ✰✬ ❡✱♦ ✮✯✫✯ ✩✪■✩✿✩✭✯✴✱✰ ✭✱ ✰✬ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪❛ ✐★✳✱✰ ✮✯✫✯

✳★ �▲❑✵❛ ✱✪✐✴✱ ✯✐✴✯✰ ▼�✿✱✳✺★✬✸✐✰❛ ❱❲❲❊❳ ❉✩✪★✴✱✳✳✯ t ✁✯✳✭★③✱✴❛ ❱❲❲❲❳ ❂✪★t★❛ ❆❇❇✱❋✼ ●✪ ✱✳

♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✭✱ ❚◗❯❑✄ ✰✱ ★✰✯✮✩✹ ★✳ ✮✩✐✯♣✳★✰✫★ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰

✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ❀✬✱ ✴✱❡✩✰✐✱✪ ✳✯✰ ✮✯✪✭✬✮✐✯✰ t ★✳❡✈✯✳✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰❛ ★✰✵ ✮✯✫✯ ✐★✫✿✩✈✪ ★ ✮✈✳✬✳★✰

✭✱✳ ✰✩✰✐✱✫★ ✩✪✫✬✪✱ ✮✯✫✯ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰❛ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰❛ ✱✯✰✩✪✹✸✩✳✯✰ t ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰

✩✪✐✴★✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰❛ ✩✪✭✩✮★✪✭✯ ✳★ ♣✴✱✰✱✪✮✩★ ✭✱ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰

✰★✪✯✰ ✱ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✑

❚◗❯❑✄ ✱✰ ✬✪★ ✭✱ ✳★✰ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ♣✴✯❑✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰ ✫♠✰ ✩✫♣✯✴✐★✪✐✱✰ ♣✴✯✭✬✮✩✭★

✱✪ ✴✱★✮✮✩✯✪✱✰ ✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰ ✮✯✫✯ ✱✪ ✫★✰✐✩✐✩✰ ✮★✬✰★✭★✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✼ ❍✱ ■★

✭✱✐✱✴✫✩✪★✭✯ ❀✬✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✩✪✭✬✮✱ ✬✪★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✭✱✫✯✴★✭★ t ✭✩✰✫✩✪✬✩✭★ ✭✱ ✳★✰

✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ♣✴✯❑✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰ �▲❑❩ t ❚◗❯❑✄ ✱✪ ✱✳ ■✬✈✰♣✱✭ ▼❂✳✳✬③★✩✫✩ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✱❳

❘★✪✪✱✴✫★✪ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇②❋ ✱✪ ✮✯✫♣★✴★✮✩✹✪ ✮✯✪ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✭✬✮✩✭★ ♣✯✴ ✿★✮✐✱✴✩★✰ P✴★✫

✪✱✺★✐✩❡★✰ ✮✯✫✯ ❊✑ ☞✠✖✞✑ ❍✩ ✿✩✱✪ ✰✱ ✮✯✪✰✩✭✱✴★ ❀✬✱ ✱✰✐★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✭✱✫✯✴★✭★ ✸★❡✯✴✱✮✱✴✵★ ✱✳

✱✰✐★✿✳✱✮✩✫✩✱✪✐✯ ✭✱ ✳★ ��✁❛ ✪✯ ✰✱ ■★ ✭✱✐✱✴✫✩✪★✭✯ ★❃✪ ✰✩ ✱✰✐★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱

✭✩✸✱✴✱✪✮✩★✳ ✮✯✪✐✴✩✿✬t✱ ★ ✳★ ✮✴✯✪✩✮✩✭★✭ ✭✱ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✿★✮✐✱✴✩★✪★✼

●✪ ✬✪ ✱✰✐✬✭✩✯ ♣✴✱❡✩✯ ✱✪ ✱✳ ✮✬★✳ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ✮✯✪ ��✁ ✮✴✹✪✩✮★✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡

t ✮✬★✴✐✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✸✬✱✴✯✪ ✐✴★✐★✭✯✰ ★✳ ✰✱✮★✭✯ ✮✯✪ ✬✪ ✩✪✫✬✪✯✫✯✭✬✳★✭✯✴ ★ ✿★✰✱ ✭✱

▲◆❍ ✯ ✮✯✪ ✰✯✳✬✮✩✹✪ ✸✩✰✩✯✳✹✺✩✮★❛ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ✩✪✭✱♣✱✪✭✩✱✪✐✱✫✱✪✐✱ ✭✱✳ ✐✴★✐★✫✩✱✪✐✯

★✭✫✩✪✩✰✐✴★✭✯❛ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ❚◗❯❑✄ ✱✪

★❀✬✱✳✳✯✰ ✮✬★✴✐✯✰ ✮✯✪ ��✁ ✮✴✹✪✩✮★✰ ✱✪ ✮✯✫♣★✴★✮✩✹✪ ✮✯✪ ✳✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★✰

✐✴✱✰ ♣✴✩✫✱✴★✰ ✰✱✫★✪★✰ ♣✯✰✐ ✰✱✮★✭✯ ▼❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❲❋✼ ❉✱ ★✮✬✱✴✭✯ ✮✯✪ ✱✰✐✯✰

✴✱✰✬✳✐★✭✯✰❛ ✳✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ✰✬✺✩✴✩✱✴✯✪ ❀✬✱ ✱✳ ♣✴✩✪✮✩♣★✳ ✸★✮✐✯✴ ❀✬✱ ★✸✱✮✐✹ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱

❚◗❯❑✄ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★ ✸✬✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ t ✪✯ ✱✳

✐✴★✐★✫✩✱✪✐✯ ✮✯✪ ✱✳ ✩✪✫✬✪✯✫✯✭✬✳★✭✯✴✼ ●✰✐✯✰ ✴✱♣✯✴✐✱✰ ✮✯✩✪✮✩✭✱✪ ✮✯✪ ✳✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰

✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ✱✪ ✱✰✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ t★ ❀✬✱ ✰✱ ♣✴✱✰✱✪✐✹ ✬✪★ ✫★t✯✴ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ❚◗❯❑

✄ ✱✪ P✁ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✰★✪★✰❛ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱ ✬✪

✱✸✱✮✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✭✱ ✳★ ��✁❛ ★✬✪❀✬✱ ✪✯ ✭✱✳ ✐✩✱✫♣✯ ✭✱ ✫✬✱✰✐✴✱✯✼ ▲✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰

✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ✱✪ ✱✰✐✱ ✐✴★✿★✾✯❛ ✱✪ ✮✯✪✮✯✴✭★✪✮✩★ ✮✯✪ ✳✯✰ ✭✱ ✯✐✴✯✰ ★✬✐✯✴✱✰❛ ✰✬✺✩✱✴✱✪ ❀✬✱ ❚◗❯❑

✄ ♣✯✭✴✵★ ✾✬✺★✴ ✬✪ ♣★♣✱✳ ✩✫♣✯✴✐★✪✐✱ ✪✯ ✰✯✳✯ ✱✪ ✱✳ ✱✰✐★✿✳✱✮✩✫✩✱✪✐✯ ✭✱ ✳★ ��✁❛ ✮★✬✰★✭★

♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✐ ✰✩✪✯ ✐★✫✿✩✈✪ ✱✪ ✳★ ✱❡✯✳✬✮✩✹✪ ★ ✳★ ✮✴✯✪✩✮✩✭★✭❛ ♣✴✯✿★✿✳✱✫✱✪✐✱ ✴✱✳★✮✩✯✪★✭✯

★✳ ♣✴✯✮✱✰✯ ✭✱ ✴✱✫✯✭✱✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★✼
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❂✭✱✫♠✰❛ ✯✐✴✯ ✭✱ ✳✯✰ ■★✳✳★♦✺✯✰ ✭✱ ❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❲❋ ✸✬✱ ❀✬✱ ✱✳ ★✬✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★

✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✭✱ ❚◗❯❑✄ ✮✯✩✪✮✩✭✩✹ ✮✯✪ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✱✳ ✪❃✫✱✴✯ ✭✱ ✫✯✪✯✮✩✐✯✰❑

✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ✽❉❱②♣ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰✼ ●✪

✪✬✱✰✐✴✯ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✮✯✫✯ t★ ✰✱ ✫✱✪✮✩✯✪✹❛ ✱✳ ✪❃✫✱✴✯ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✽❉❱②♣ ✸✬✱ ✫★t✯✴ ✱✪ P✁

✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✰★✪★✰ ✱✪ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰ ✐✩✱✫♣✯✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰❛ ✳✯ ✮✬★✳ ✮✯✩✪✮✩✭✱ ✮✯✪ ✬✪★

✫★t✯✴ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✭✱ ❚◗❯❑✄ ✱✪ ✳✯✰ ★✪✩✫★✳✱✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰✼ ●✰✐✯✰ ■★✳✳★♦✺✯✰❛ ✱✪

✮✯✪✾✬✪✐✯❛ ✭✱✪✯✐★✪ ✳★ ✩✫♣✯✴✐★✪✮✩★ ✭✱ ✳✯✰ ✫✯✪✯✮✩✐✯✰❑✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ♣✴✱✰✱✪✐✱✰ ✱✪ ✳★ P✁

✿✯❡✩✪★ ✮✯✫✯ ♣✯✰✩✿✳✱ ✸✬✱✪✐✱ ✭✱ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ♣✴✯❑✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰ ✱✪ ✳★✰ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ✮✴✹✪✩✮★✰

♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼

▲★ �▲❑❱❛ ♣✴✯✭✬✮✐✯ ✰✱✮✴✱✐★✭✯ ♣✴✩✪✮✩♣★✳✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ✫✯✪✯✮✩✐✯✰ t ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰❛

✩✪✮✳✬t✱ ✱✪✐✴✱ ✰✬✰ ✫✩✱✫✿✴✯✰ ★ ✳★ �▲❑❱✄ ✱ �▲❑❱❝❛ ✭✯✰ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ✮✳★❡✱ ✱✪ ✳★ ★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱

✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ✩✪✪★✐★ ▼❏★✩✪★✴✭ t ❏✩✯✳✳✱✐❛ ❆❇❇✵❋✼ ▲★ �▲❑❱✄ ♣✱✴✫★✪✱✮✱ ✱✪ ✱✳ ✩✪✐✱✴✩✯✴

✭✱ ✳★ ✮✈✳✬✳★❛ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ✳★ �▲❑❱❝ ✰✱ ✰✱✮✴✱✐★✼ ◆✯✴ ✱✰✐✯❛ ✰✱ ♣✯✰✐✬✳★ ❀✬✱ ✳★ �▲❑❱✄ ✰✩✴❡✱

♣✴✱✭✯✫✩✪★✪✐✱✫✱✪✐✱ ♣★✴★ ✴✱✺✬✳★✴ ✳✯✰ ✱❡✱✪✐✯✰ ✩✪✐✴★✮✱✳✬✳★✴✱✰ t ✫✱✭✩★✴ ✳★ ✩✪✸✳★✫★✮✩✹✪

✳✯✮★✳❛ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ✳★ �▲❑❱❝ ★✸✱✮✐★ ✳★✰ ✴✱✰♣✬✱✰✐★✰ ✳✯✮★✳✱✰ ✱ ✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰ ✰✩✰✐✈✫✩✮★✰✼ ●✪

✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✐✴★✿★✾✯ ✰✱ ✭✱✐✱✮✐★✴✯✪ t ✮✬★✪✐✩✸✩✮★✴✯✪ ✳★✰ ✭✯✰ ✸✯✴✫★✰ ✭✱ ✳★ �▲❑❱❛ ✳★ ✸✯✴✫★ ✄

✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ t ✳★ ✸✯✴✫★ ✂ ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★✼

▲★ ✫★t✯✴✵★ ✭✱ ✳✯✰ ✱✸✱✮✐✯✰ ✿✩✯✳✹✺✩✮✯✰ ✩✪✭✬✮✩✭✯✰ ♣✯✴ ✳★ �▲❑❱ ✱✪ ✱✳ ■✯✰♣✱✭★✭✯✴ ✱✪

✴✱✰♣✬✱✰✐★ ★ ✬✪★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✰✯✪ ✰✩✫✩✳★✴✱✰ ★ ✳✯✰ ♣✴✯✭✬✮✩✭✯✰ ♣✯✴ ❚◗❯❑✄❛ ✩✪✮✳✬t✱✪✭✯

★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱✪✭✯✐✱✳✩★✳✱✰ t ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰❛ ✩✪✭✬✮✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✰✵✪✐✱✰✩✰ ✭✱ ♣✴✯✐✱✵✪★✰

✭✱ ✸★✰✱ ★✺✬✭★ t ✱✸✱✮✐✯✰ ✰✩✰✐✈✫✩✮✯✰ ✮✯✫✯ ✸✩✱✿✴✱ ▼❘★✪✪✱✴✫★✪❛ ❆❇❇❲❋✼

❯✪★ ✺✴★✪ ❡★✴✩✱✭★✭ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ■★✪ ✰✩✭✯ ✩✭✱✪✐✩✸✩✮★✭★✰ ✮✯✫✯ ✸✬✱✪✐✱ ✭✱ �▲❑❱❛

✩✪✮✳✬t✱✪✭✯ ✫✯✪✯✮✩✐✯✰❛ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰❛ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✪✭✴✵✐✩✮★✰❛ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰❛ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰❛

✮✈✳✬✳★✰ ✱✪✭✯✐✱✳✩★✳✱✰ t ✸✩✿✴✯✿✳★✰✐✯✰ ▼❘★✴❅✰✿t t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❛❋✼ ●✰✐✬✭✩✯✰ ✴✱★✳✩♦★✭✯✰ ✱✪ ✳★

✭✈✮★✭★ ✭✱✳ ❲❇❞♣✯✴ ❂✺★✮✱ t ✮✯✳✼ ▼❱❲❲✱❋ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪❛ ✫✱✭✩★✪✐✱ ✩✪✫✬✪✯✸✳✯✴✱✰✮✱✪✮✩★❛ ❀✬✱

✳★ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ✮✯✪ ✬✪ ★✪✐✩✮✬✱✴♣✯ ★✪✐✩❑�▲❑❱✄ ✰✱ ✳✯✮★✳✩♦★✿★ ✱✪ ✱✳ ✮✩✐✯♣✳★✰✫★ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰

✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ t ✫✯✪✯✮✩✐✯✰ ✰★✪✺✬✵✪✱✯✰ ✭✱ ■✬✫★✪✯✰ ✱✪ ✮✬✳✐✩❡✯ ✮✬★✪✭✯ ✱✴★✪ ✱✰✐✩✫✬✳★✭★✰

✮✯✪ ✳★ ✮✱♣★ ❨✬❛✱② ✭✱ ❊✑ ☞✠✖✞✼ ●✪ ✱✰✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✬✐✩✳✩♦★✪✭✯ ✬✪ ★✪✐✩✮✬✱✴♣✯ ✱✰♣✱✮✵✸✩✮✯ ★✪✐✩

�▲❑❱✄❛ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ❀✬✱ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✰✱ ✳✯✮★✳✩♦✹ ♣✴✱✸✱✴✱✪✐✱✫✱✪✐✱ ✱✪ ✱✳ ✮✩✐✯♣✳★✰✫★ ✭✱

✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ❀✬✱ ✴✱❡✩✰✐✱✪ ✳✯✰ ★✳❡✈✯✳✯✰ t ✮✯✪✭✬✮✐✯✰ ✱❁✮✴✱✐✯✴✱✰ t ✱✪ ✳✯✰

✫★✮✴✹✸★✺✯✰❛ ✐★✪✐✯ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰ ✮✯✫✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰
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✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✼ ●✰✐✱ ■★✳✳★♦✺✯ ✮✯✪✮✬✱✴✭★ ✮✯✪ ✳✯ ✯✿✰✱✴❡★✭✯ ♣✯✴ ❘★✴★❡★✳✳✱ t

✮✯✳✼ ▼❆❇❱❱❋❛ ✭✯✪✭✱ ✬✐✩✳✩♦★✪✭✯ ✱✳ ✫✩✰✫✯ ★✪✐✩✮✬✱✴♣✯ ♣✴✩✫★✴✩✯❛ ✭✱✐✱✮✐★✴✯✪ ✬✪★

✳✯✮★✳✩♦★✮✩✹✪ ✮✱✳✬✳★✴ ✰✩✫✩✳★✴ ♣★✴★ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✱✪ P✁ ✿✯❡✩✪★ ✐✴★✐★✭★ ✮✯✪ ✬✪ ✁❏❘ ★

✳✯✰ ❛ ✭✵★✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼

�✪✮✴✱✫✱✪✐✯✰ ✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ �▲❑❱ ■★✪ ✰✩✭✯ ✫♠✰ ✸✴✱✮✬✱✪✐✱✫✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩★✭✯✰ t

✮★✴★✮✐✱✴✩♦★✭✯✰ ✱✪ ��✁ ✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳✱✰ ♣✯✴ ❊✑ ☞✠✖✞ ✱✪ ✿✯❡✩✪✯✰ ✯ ✱✪ ✱✪✰★t✯✰ ✞✗ ✟✞✝✏✠ ✮✯✪

✳✵✪✱★✰ ✭✱ ✽●✁ ✿✯❡✩✪★✰ ▼❖❅★✭★ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❛❳ ◆✱✴✰✰✯✪ ❲★✳✳✱✴ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✱❳ ❘★✪✪✱✴✫★✪❛

❆❇❇❲❋✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ �▲❑❱✄ ✸✬✱✴✯✪

✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✳✯✰ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✳✯✰ ✰★✪✯✰ ★ ✳✯✰

❛ t ❱② ✭✵★✰ ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✪✯ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱ ✭✩✸✱✴✱✪✮✩★✰ ★✳ ✭✵★ ❆❱✼ ❂✬✪❀✬✱ ✳★ �▲❑❱✄

✬✰✬★✳✫✱✪✐✱ ✪✯ ✱✰ ✰✱✮✴✱✐★✭★❛ ♣✱✴✫★✪✱✮✩✱✪✭✯ ✩✪✐✴★✮✱✳✬✳★✴✫✱✪✐✱ ▼❘★✪✪✱✴✫★✪❛ ❆❇❇❲❋❛

✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ♣✬✱✭✱ ✰✱✴ ✳✩✿✱✴★✭★ ✮✬★✪✭✯ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✰✱ ✭★❧★✪ ✯ ✯ ✫✬✱✴✱✪ ▼❉✩✪★✴✱✳✳✯❛

❱❲❲✵❋✼ ●✳ ★✬✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ �▲❑❱✄ ✱✪✮✯✪✐✴★✭✯ ✱✪ ✳✯✰ ✮✬★✴✐✯✰

✫★✫★✴✩✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱✪ ✴✱✳★✮✩✹✪ ★ ✳✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★✰ ✭✯✰

♣✴✩✫✱✴★✰ ✰✱✫★✪★✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ♣✯✭✴✵★ ✱✰✐★✴ ✴✱✳★✮✩✯✪★✭✯ ✮✯✪ ✱✳ ★✬✫✱✪✐✯ ✭✱ ✳★

★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ t ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ✭✱✐✱✮✐★✭★ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰

✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✐ ♣✬✪✐✯ ❀✬✱ ✰✱ ✭✩✰✮✬✐✩✴♠ ✫♠✰ ★✭✱✳★✪✐✱ ✱✪ ✱✰✐✱ ★♣★✴✐★✭✯✼

▲★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✭✱ �▲❑❱❝ ✸✴✱✪✐✱ ★ ��✁ ✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳✱✰❛ ✮✯✫♣★✴★✭★ ✮✯✪ ✳★ ✭✱ ✯✐✴★✰

✮✩✐✯❀✬✩✪★✰❛ ■★ ✫✯✰✐✴★✭✯ ✰✱✴ ★✳✐★✫✱✪✐✱ ❡★✴✩★✿✳✱ ▼❏✩✯✳✳✱✐ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❇❋✼ ●✪ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰

✫★✫★✴✩★✰ ✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳✱✰ ♣✯✴ ❊✑ ☞✠✖✞ ✰✱ ■★ ✯✿✰✱✴❡★✭✯ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★✰

✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ �▲❑❱❝❛ �◗❯❑❡❛ �▲❑❱❆❛ ❚◗❯❑✄ ✱ �▲❑❩ ✱✪ ✳✱✮■✱ ✱✪ ✳★✰ ♣✴✩✫✱✴★✰ ②❩ ■✯✴★✰

♣✯✰✐ ✩✪✯✮✬✳★✮✩✹✪❳ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ✳★✰ ❃✳✐✩✫★✰ ✭✯✰ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ✪✯ ✸✬✱✴✯✪ ✭✱✐✱✮✐★✭★✰ ✐✴★✰ ✳★

✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✑ ●✰✐✯ ✰✬✺✩✱✴✱ ❀✬✱ ✱✰✐★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✳✩✫✩✐★✭★

✸★❡✯✴✱✮✱✴✵★ ✱✳ ✱✰✐★✿✳✱✮✩✫✩✱✪✐✯ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ♣✯✴ ✱✰✐★ ✿★✮✐✱✴✩★ ▼❘★✪✪✱✴✫★✪ t ✮✯✳✼❛

❆❇❇②❋✼ ❍✩✪ ✱✫✿★✴✺✯❛ ✳✯✰ ✫✱✮★✪✩✰✫✯✰ ✭✱✐✱✴✫✩✪★✪✐✱✰ ✭✱ ✱✰★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✪✯ ■★✪ ✰✩✭✯

✐✯✐★✳✫✱✪✐✱ ✱✰✮✳★✴✱✮✩✭✯✰✼

●✪ ✳★✰ ��✁ ✮★✬✰★✭★✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡❛ ✱✳ ❚◗❯❑✄❛ ✳★ �▲❑❱❝ t ✳★ �▲❑✵ ✰✯✪ ✳★✰ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰

♣✴✯❑✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰ ♣✴✱✭✯✫✩✪★✪✐✱✰✼ ❍✱ ■★✪ ✭✱✐✱✮✐★✭✯ ✐✴★✪✰✮✴✩♣✐✯✰ ✭✱ ❂❏◗✫ ✭✱ ✱✰✐★✰

✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ✱✪ ✳✱✮■✱ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱ ✭✱ ❡★✮★✰ ✮✯✪ ��✁ ✮✴✹✪✩✮★✰ ▼❏✩✯✳✳✱✐ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❇❳ ❏✩✯✳✳✱✐

t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❱❋ t ✮✯✪ ��✁ ★✺✬✭★✰ ✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳✱✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ▼▲✱✱ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✵❋❛ ★✬✪❀✬✱
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✶✺✷

✳★ ✐✴★✪✰✮✴✩♣✮✩✹✪ ✸✬✱ ✫★✴✮★✭★✫✱✪✐✱ ✫✱✪✯✴ ★ ✳★ ✯✿✰✱✴❡★✭★ ✸✴✱✪✐✱ ★ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰

✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳✱✰ ♣✯✴ ❊✑ ✮✯✳✩ ▼▲✱✱ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✵❋✼

❍✩ ✿✩✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ ✭✱ �▲❑❱❝ ■★ ✰✩✭✯ ✭✱✫✯✰✐✴★✭★ ★ ♣★✴✐✩✴ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰

✰✯✫♠✐✩✮★✰ ✭✱ ✳✱✮■✱ ★✩✰✳★✭★✰ ✭✱ P✁ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ▼❏✩✯✳✳✱✐ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❱❋❛ ✱✪

✴✱✳★✮✩✹✪ ★ ✳★ ✭✱✐✱✮✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ♣✴✯✐✱✵✪★ ✱✪ ✳✱✮■✱ ✰✱ ■★✪ ✯✿✰✱✴❡★✭✯ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰

✭✩✰✮✯✴✭★✪✐✱✰✼ ❏✩✯✳✳✱✐ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❇❋ ✪✯ ✭✱✐✱✮✐★✴✯✪ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✱✪ ✳✱✮■✱ ✳✬✱✺✯ ✭✱✳

✭✱✰★✸✵✯ ✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡❳ ✱✪ ✮★✫✿✩✯❛ ❘★✪✪✱✫★✪ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇②❋ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✬✪

★✬✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★✰ ✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ �▲❑❱❝ ✱✪ ✳✱✮■✱ ✳✬✱✺✯ ✭✱ ✳★✰ ✱❆ ■✯✴★✰ ♣✯✰✐ ✭✱✰★✸✵✯

✮✯✪ ✳★ ✿★✮✐✱✴✩★❛ ✫★✪✐✱✪✩✈✪✭✯✰✱ ♣✯✴ ❩ ■✯✴★✰ ★✭✩✮✩✯✪★✳✱✰✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✰✱

✱❡★✳✬★✴✯✪ ✳✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ✭✱ �▲❑❱❝ ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✮✯✪

✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ✮✴✹✪✩✮★✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ t ✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰ ✫✱✭✩★✪✐✱ ●▲�❍❂ ★ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✐✩✱✫♣✯✰

✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ▲✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ✳★✰ ✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ �▲❑❱❝ ✸✬✱✴✯✪

✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★

✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✐✯✭★ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★❛ ✳✯ ✮✬★✳ ✴✱✰★✳✐★ ✳★ ✩✫♣✯✴✐★✪✮✩★ ✭✱

✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ♣✴✯ ✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★ ✱✪ ✳★✰ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ✮✴✹✪✩✮★✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱✪ ✳★ P✁

✿✯❡✩✪★ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✱✐★♣★ ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ★✮✐✩❡★✼ ●✪ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✱✳ ★✬✫✱✪✐✯ ✭✱ �▲❑❱❝ ✸✬✱ ✺✴★✭✬★✳ ✭✱✰✭✱ ✳★ ■✯✴★ ❇ ▼♣✴✱ ✰✱✮★✭✯❋ ■★✰✐★ ✳★✰ ❆②

■✰ ♣✯✰✐ ✰✱✮★✭✯ ✭✯✪✭✱ ★✳✮★✪♦✹ ✳★✰ ✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✫♠❁✩✫★✰✼ ◆✯✰✐✱✴✩✯✴✫✱✪✐✱❛ ✳★✰

✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✭✩✰✫✩✪✬t✱✴✯✪ ■★✰✐★ ✱✳ ✭✵★ ❛ ♣★✴★ ❡✯✳❡✱✴ ★ ★✳✮★✪♦★✴

✪✩❡✱✳✱✰ ✱✳✱❡★✭✯✰ ★✳ ✭✵★ ❆❱ ♣✯✰✐ ✰✱✮★✭✯✼ ◗✯ ✱❁✩✰✐✱✪ ★✪✐✱✮✱✭✱✪✐✱✰ ✱✪ ✳★ ✿✩✿✳✩✯✺✴★✸✵★ ✰✯✿✴✱

✱✰✐✬✭✩✯✰ ✱✪ ✳✯✰ ✮✬★✳✱✰ ✰✱ ■★t★✪ ✮✬★✪✐✩✸✩✮★✭✯ ✳★✰ ✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ♣✴✯

✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰ ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡

✭✱✰✭✱ ✱✳ ✫✯✫✱✪✐✯ ✭✱✳ ✰✱✮★✭✯ ■★✰✐★ ✳✯✰ ❆❱ ✭✵★✰ ♣✯✰✐ ✰✱✮★✭✯❛ ♣✯✴ ✳✯ ✮✬★✳ ✪✯ ✱✰ ♣✯✰✩✿✳✱

✴✱★✳✩♦★✴ ✮✯✫♣★✴★✮✩✯✪✱✰ ✮✯✪ ✳✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ✱✪ ✱✰✐✱ ✐✴★✿★✾✯✼

◆✯✴ ✯✐✴★ ♣★✴✐✱❛ ✱✪ ✳★✰ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✪✯

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✳★ ♣✴✱✰✱✪✮✩★ ✭✱ �▲❑❱❝ ♣✬✭✯ ✰✱✴ ✭✱✐✱✮✐★✭★ ✱✪ ✪✩❡✱✳✱✰ ✿★✰★✳✱✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✐✯✭✯✰

✳✯✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱❡★✳✬★✭✯✰✼ ●✪ ✴✱✳★✮✩✹✪ ★ ✱✰✐✱ ■★✳✳★♦✺✯❛ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ♣✴✱❡✩✯✰

▼▲✱✱ t ❖✬✐✐✱✴✩✭✺✱❛ ❱❲❩❱❳ ▲✱✱ t ✮✯✳✼ ❱❲❩✱❳ ❚★✐★✴✮♦✬✮■ t ✮✯✳✼ ❱❲❲❛❛ ❆❇❇❇❋ ■★✪ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯

❀✬✱ ✳✯✰ ✮★✫✿✩✯✰ ✱✪ ✳✯✰ ✐✱✾✩✭✯✰ ★✰✯✮✩★✭✯✰ ✮✯✪ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★ ✐✩✱✪✱✪ ✬✪★ ✺✴★✪

✩✪✸✳✬✱✪✮✩★ ✱✪ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✩✪✫✬✪✱✰ ✳✯✮★✳✱✰ t ✱✪ ✳★ ♣✴✯♣✯✴✮✩✹✪ ✭✱ ✳★✰ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰

✰✬✿♣✯✿✳★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰ ♣✴✱✰✱✪✐✱✰ ✱✪ ✳★ P✁✼ ❉✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ P✁❛
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✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰❛ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰ t ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚ ✰✱ ■★✮✱✪ ♣✴✱✰✱✪✐✱✰ ✐★✪✐✯ ✱✪ ✳✯✰ ✐✱✾✩✭✯✰

✺✳★✪✭✬✳★✴✱✰ ✮✯✫✯ ✱✪ ✳★✰ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ▼❚★✐★✴✮♦✬✮■ t ✮✯✳✼ ❱❲❲❛❛ ❆❇❇❇❋✼ ❉✱ ✱✰✐★

✫★✪✱✴★❛ ✭✩✮■★✰ ✮✈✳✬✳★✰❛ ■★✿✩✱✪✭✯ ♣✯✰✩✿✳✱✫✱✪✐✱ ✫✩✺✴★✭✯ ✭✱✰✭✱ ✳✯✰ ✐✱✾✩✭✯✰❛ ♣✯✭✴✵★✪ ✰✱✴

✳★ ✸✬✱✪✐✱ ✭✱ ✳★✰ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ♣✴✱✰✱✪✐✱✰ ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ✭✱ ✰✱✮★✭✯✼ ❉✱ ✳✯✰

✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ t ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★ ♣★✴★ ✳★✰ ✭✯✰ ✸✯✴✫★✰ ✭✱ ✳★ �▲❑❱

✰✱ ♣✬✱✭✱ ✴✱✰✬✫✩✴ ❀✬✱❛ ✳★ �▲❑❱✄ ✰✱ ✭✱✐✱✮✐✹ ✫★t✯✴✫✱✪✐✱ ✱✪ ✳✯✰ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ★ ✳✯✰ ❛ t ❱② ✭✵★✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❳ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ✳✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ✭✱

✳★ ✸✯✴✫★ ❝ ✭✱ ✱✰✐★ �▲ ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✸✬✱✴✯✪ ✿★✾✯✰ ✱✪ ✱✰✐✯✰

✫✩✰✫✯✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰❛ ✫✯✰✐✴★✪✭✯ ✳✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ✫♠❁✩✫✯✰ ★ ✳★✰ ❆② ■✰ t ★ ✳✯✰ ❆❱ ✭✵★✰ ♣✯✰✐

✰✱✮★✭✯✼

▲★ �▲❑✵ ✱✰ ✬✪★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ♣✳✱✩✯✐✴✹♣✩✮★❛ ✮✯✪ ♣✴✯♣✩✱✭★✭✱✰ ♣✴✯ t ★✪✐✩❑✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰

▼❘★✪✪✱✴✫★✪❛ ❆❇❇❲❋✼ ●✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✱✰ ✱❁♣✴✱✰★✭★ ♣✯✴ ✬✪★ ✺✴★✪ ❡★✴✩✱✭★✭ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰❛

✩✪✮✳✬t✱✪✭✯ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰❛ ✫✯✪✯✮✩✐✯✰❛ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰❛ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰❛ ✮✈✳✬✳★✰ ✱✪✭✯✐✱✳✩★✳✱✰

t ✸✩✿✴✯✿✳★✰✐✯✰ ❛ t ✰✬ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✱✰ ✩✪✭✬✮✩✭★ ♣✯✴ ✿★✮✐✱✴✩★✰ t ❡✩✴✬✰❛ ★✰✵ ✮✯✫✯ ♣✯✴ ✯✐✴★✰

✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ✐★✳✱✰ ✮✯✫✯ ❚◗❯❑✄ ✱ �▲❑❱ ❝ ▼❘★✪✪✱✴✫★✪❛ ❆❇❇❲❋✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯ ✐★✪✐✯

✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✫✯ ✱✪ ✰★✪✯✰❛ ✳★ ✳✯✮★✳✩♦★✮✩✹✪ ✱✰♣✱✮✵✸✩✮★ ✭✱ �▲❑✵ ✰✱

★✰✯✮✩✹ ★✳ ✮✩✐✯♣✳★✰✫★ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ✭✱ ✳✯✰ ★✳❡✈✯✳✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ t ✭✱ ✳✯✰

✮✯✪✭✬✮✐✯✰ ✱❁✮✴✱✐✯✴✱✰✼ ❂✭✱✫♠✰❛ ✳✯✰ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰❛ ✸✩✿✴✯✿✳★✰✐✯✰ t ✮✈✳✬✳★✰ ✱✪✭✯✐✱✳✩★✳✱✰ ✭✱

✳✯✰ ❡★✰✯✰ ✰★✪✺✬✵✪✱✯✰ ♣✴✱✰✱✪✐★✴✯✪ ✐✩✪✮✩✹✪ ♣✯✰✩✐✩❡★✼ ●✰✐✯✰ ■★✳✳★♦✺✯✰ ✮✯✩✪✮✩✭✱✪ ✮✯✪ ✳✯✰

✴✱♣✯✴✐★✭✯✰ ♣✯✴ ❘★✴★❡★✳✳✱ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❱❱❋ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✿✯❡✩✪✯ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼

●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✐✴★✿★✾✯ ✳★ �▲❑✵ ✸✬✱ ✭✱✐✱✮✐★✭★ t ✮✬★✪✐✩✸✩✮★✭★ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯

✬✐✩✳✩♦★✪✭✯ ★✪✐✩✮✬✱✴♣✯✰ ✱✰♣✱✮✵✸✩✮✯✰ t ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★ ♣✯✴ ●▲�❍❂✼ ▲✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰

✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ✭✱ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✭✱ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ✰✬ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✪✯ ✰✱

❡✩✯ ★✸✱✮✐★✭★ ♣✯✴ ✳★ ��✁ ✪✩ ✐★✫♣✯✮✯ ♣✯✴ ✱✳ ✐✩✱✫♣✯ ✭✱ ✫✬✱✰✐✴✱✯❛ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱

♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ✰✩✫✩✳★✴✱✰ ✱✪✐✴✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ t ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ★ ✳✯✰ ❛❛ ❱②

t ❆❱ ✭✵★✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ●✪ ✮✯✪✐✴★♣✯✰✩✮✩✹✪ ★ ✳✯ ✱✪✮✯✪✐✴★✭✯ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯✰❛ ✳★✰

✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ �▲❑✵ ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★ ✸✬✱✴✯✪ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰

✮✯✪ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✱✪ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰✼ ◆✯✴ ✯✐✴★ ♣★✴✐✱❛ ✱✪

✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✳✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ✭✱ �▲❑✵ ✸✬✱✴✯✪ ✱✪ ★✬✫✱✪✐✯

✮✯✪ ✱✳ ♣✴✯✺✴✱✰✯ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ★✳✮★✪♦♠✪✭✯✰✱ ✳✯✰ ✫★t✯✴✱✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ★ ✳✯✰ ❱② ✭✵★✰ ♣✯✰✐

✰✱✮★✭✯✼
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●✪ ✴✱✳★✮✩✹✪ ★ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱ ✳★ ✳✱✮■✱❛ ✰✱ ■★ ✯✿✰✱✴❡★✭✯ ✬✪★ ✫★t✯✴ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱

❂❏◗✫ ♣★✴★ �▲❑✵ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✰✯✫♠✐✩✮★✰ ★✩✰✳★✭★✰ ✭✱ ✳✱✮■✱ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱ ✭✱ ✿✯❡✩✪✯✰ ✮✯✪

✫★✰✐✩✐✩✰ ★✭❀✬✩✴✩✭★✰ ✱✪ ✸✯✴✫★ ✪★✐✬✴★✳ ▼❏✩✯✳✳✱✐ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❱❋ ✯ ✩✪✭✬✮✩✭★✰

✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳✫✱✪✐✱ ▼❂✳✳✬③★✩✫✩ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✱❳ ▲✱✱ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✵❋ ✱✪ ✮✯✫♣★✴★✮✩✹✪ ✮✯✪

✮✈✳✬✳★✰ ★✩✰✳★✭★✰ ✭✱ ✳✱✮■✱ ✭✱ P✁ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰✼ ▲★ ★✿✬✪✭★✪✮✩★ ✴✱✳★✐✩❡★ ✭✱ ✱✰✐✯✰

✐✴★✪✰✮✴✩♣✐✯✰ ■★ ✰✩✭✯ ✭✱✐✱✮✐★✭★ ✐★✪✐✯ ✱✪ ❡★✮★✰ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✯✪ ❊✑ ☞✠✖✞ ✮✯✫✯ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✑

❂✰✩✫✩✰✫✯❛ ✱✪ ✮✯✪✮✯✴✭★✪✮✩★ ✮✯✪ ✪✬✱✰✐✴✯✰ ■★✳✳★♦✺✯✰❛ ✰✱ ■★✪ ✯✿✰✱✴❡★✭✯ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯✰ ✱✪

✳★✰ ✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ ✳★ �▲❑✵ ✱✪ ✳✱✮■✱ t ✰★✪✺✴✱ ✭✱ ❡★✮★✰ ✮✯✪ ✫★✰✐✩✐✩✰ ★✭❀✬✩✴✩✭★✰

✪★✐✬✴★✳✫✱✪✐✱ ▼❨★✺✩③★✴★ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❱❋ ✱ ✩✪✭✬✮✩✭★✰ ✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳✫✱✪✐✱ ▼❉✱✴✪✸★✳❅ t ✮✯✳✼❛

❆❇❇❛❋✼

●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✐✴★✿★✾✯ ✰✩ ✿✩✱✪ ✪✯ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✭✩✸✱✴✱✪✮✩★✰ ✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ �▲❑

✵ ✱✪✐✴✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ t ✰★✪✯✰ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯❛ ✰✵ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✭✩✸✱✴✱✪✮✩★✰ ✱✪

✳✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ✭✱ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ★✪✩✫★✳✱✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ t ✰★✪✯✰✼ ❍✱ ■★ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ✱✪ ✳★✰ ✱✐★♣★✰ ✐✱✫♣✴★✪★✰ ✭✱ ✳★ ��✁ ♣✯✴ ❙✑

✔✥✏✆✥✡ ✳★ ✴✱★✮✮✩✹✪ ✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★ ✱✰✐♠ ✫✱✭✩★✭★ ✸✬✪✭★✫✱✪✐★✳✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰❛

✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ t ✮✈✳✬✳★✰ ◗❑ ▼❲✱✳✳✪✩✐♦ t ❘✴✬✮❅✫★✩✱✴❛ ❆❇❱❆❋✼ ▲★ ��✁ ✩✪✭✬✮✱ ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰✩✰ ✱✪

✳★ ✳✱✮■✱ t ✳✯✰ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ ✰✯✪ ✱✳ ✐✩♣✯ ✮✱✳✬✳★✴ ♣✴✱✭✯✫✩✪★✪✐✱ ✐★✪✐✯ ✱✪ ✫★✰✐✩✐✩✰ ★✺✬✭★✰

✮✯✫✯ ✮✴✹✪✩✮★✰ ▼❍✮■★✳✫ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❛❱❋❛ ✾✬✺★✪✭✯ ✬✪ ✴✯✳ ✮✳★❡✱ ✱✪ ✳★✰ ✭✱✸✱✪✰★✰ ✭✱ ✳★ P✁

▼❘✬✴❡✱✪✩✮■ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❛❋✼ ●✪ ✱✰✐✱ ✰✱✪✐✩✭✯❛ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ♣✴✱✰✱✪✐✱✰ ✱✪ ✳★✰ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰

✫★✫★✴✩★✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ♣✯✭✴✵★✪ ✰✱✴ ✳★✰ ✴✱✰♣✯✪✰★✿✳✱✰ ✭✱✳ ★✬✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★✰

✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ �▲❑✵ ✯✿✰✱✴❡★✭★✰❛

●✪ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★❛ ✳★ ✩✪✫✬✪✩✭★✭ ✩✪✪★✐★ ♣✴✱✭✯✫✩✪★ ✱✪ ✳★ ✱✐★♣★ ✐✱✫♣✴★✪★ ✭✱ ✳★

✩✪✸✱✮✮✩✹✪ t ✱✰ ✫✱✭✩★✭★ ♣✯✴ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰❛ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰❛ ✮✈✳✬✳★✰ ✪★✐✬✴★✳ ❅✩✳✳✱✴ ▼◗❑❋❛

✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ t ❀✬✩✫✩✯❀✬✩✪★✰ ▼❲✱✳✳✪✩✐♦ t ❘✴✬✮❅✫★✩✱✴❛ ❆❇❱❆❋✼ ▲★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✭✱ ✳★ P✁ ★ ✳★

✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✿★✮✐✱✴✩★✪★ ✰✱ ✮★✴★✮✐✱✴✩♦★ ♣✯✴ ✳★ ✩✪✸✳★✫★✮✩✹✪ ✪✱✬✐✴✯✸✵✳✩✮★✼ ▲★ ✫★✰✐✩✐✩✰ ✩✪✭✬✮✱

✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰✩✰ ✱✪ ✳★ ✳✱✮■✱ t ✳✯✰ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ ♣✯✳✩✫✯✴✸✯✪✬✮✳✱★✴✱✰ ▼◆✁◗❋ ✰✯✪ ✱✳ ✐✩♣✯ ✮✱✳✬✳★✴

♣✴✱✭✯✫✩✪★✪✐✱ ✐★✪✐✯ ✱✪ ✫★✰✐✩✐✩✰ ★✺✬✭★✰ ✮✯✫✯ ✮✴✹✪✩✮★✰ ▼❍✮■★✳✫ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❛❱❋✼ ▲✯✰ ◆✁◗

✾✬✱✺★✪ ✬✪ ✴✯✳ ✮✳★❡✱ ✱✪ ✳★✰ ✭✱✸✱✪✰★✰ ✭✱ ✳★ P✁ t ✰✬ ✴♠♣✩✭★ ✫✯❡✩✳✩♦★✮✩✹✪ ✭✱✰✭✱ ✳★ ✰★✪✺✴✱

■★✮✩★ ✳★ ✳✱✮■✱ ✱✰ ✮✴✬✮✩★✳ ♣★✴★ ♣✴✱❡✱✪✩✴ ✳★ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✭✱ ✿★✮✐✱✴✩★✰ ✭✱ ✮✴✱✮✩✫✩✱✪✐✯

✴♠♣✩✭✯ t ✳★ ✰✬✿✰✱✮✬✱✪✐✱ ✫★✰✐✩✐✩✰ ★✺✬✭★ ▼❘✬✴❡✱✪✩✮■ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❛❋



❉�✁❝✉✁�s♥

✶✺✺

●✪ ✮✬★✪✐✯ ★ ✳★ �▲❑②❛ ✰✱ ■★ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✾✬✱✺★ ✬✪ ✴✯✳ ✮✱✪✐✴★✳ ✱✪

✳★ ✴✱✺✬✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ t ■✱✫★✐✯♣✯t✱✰✩✰❛ ✐★✪✐✯ ✱✪ ■✬✫★✪✯✰ ✮✯✫✯ ✱✪

✴★✐✯✪✱✰✼ ●✪ ✿✯❡✩✪✯✰❛ ★♣★✴✱✪✐✱✫✱✪✐✱ ♣★✴✐✩✮✩♣★ ✱✪ ✳★ ✭✩✸✱✴✱✪✮✩★✮✩✹✪ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❘

✫✱✭✩★✪✐✱ ✳★ ✱✰✐✩✫✬✳★✮✩✹✪ ✭✱ ❡★✴✩✯✰ ✫★✴✮★✭✯✴✱✰ ✮✱✳✬✳★✴✱✰ ✭✱ ✰✬♣✱✴✸✩✮✩✱ ★✰✯✮✩★✭✯✰ ★ ✳★

★✮✐✩❡★✮✩✹✪ t ★✳ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✭✱ ✳★ ♣✴✯✭✬✮✮✩✹✪ ✭✱ �✺P❱❛ �✺✁ ✱ �✺● ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ❘ ✮✬✳✐✩❡★✭★✰

✞✗ ✟✞✝✏✠ ▼●✰✐✱✰ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲②❋✼ ▲★ �▲❑② ✐★✫✿✩✈✪ ♣✯✰✱✱ ★✮✐✩❡✩✭★✭ ★✪✐✩❑✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★ ♣✯✐✱✪✐✱ t

✐✩✱✪✱ ✳★ ✮★♣★✮✩✭★✭ ✭✱ ✩✪■✩✿✩✴ ✳★ ✰✵✪✐✱✰✩✰ ✭✱ ✳★✰ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ♣✴✯❑✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰ t ✰✱ ■★

✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ✱✰ ✮★♣★♦ ✭✱ ✴✱✭✬✮✩✴ ✳★ ✫✯✴✐★✳✩✭★✭ ✱✪ ❡★✴✩✯✰ ✫✯✭✱✳✯✰ ✭✱ ✮■✯❀✬✱

✰✈♣✐✩✮✯ ✯ ✱✪✭✯✐✹❁✩✮✯ ▼✽✳✬✩✐✫★✪✰ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❊❋✼

❍✱✭✱✴ t ✮✯✳✼ ▼❱❲❲❆❋❛ ✱✪ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ✴✱★✳✩♦★✭✯✰ ✞✗ ✟✞✝✏✠ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ✳★ �▲❑② ✱✰

✬✪★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✮✴✵✐✩✮★ ❀✬✱ ✸★❡✯✴✱✮✱ ✱✳ ✭✱✰★✴✴✯✳✳✯ ✭✱ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✮✱✳✬✳★✴ ❚■❆✼ ●✪ ✴✱✳★✮✩✹✪

★ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ t ♣✴✯✐✱✩✮★ ✭✱ �▲❑② ✱✪ P✁ ✿✯❡✩✪★ t ★ ✰✬ ✴✯✳ ✱✪ ✳★✰ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰

✪★✐✬✴★✳✱✰ ✯ ✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳✱✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱❁✩✰✐✱ ✱✰✮★✰★ ✩✪✸✯✴✫★✮✩✹✪✼ ❏✩✯✳✳✱✐ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❱❋❛

✱❡★✳✬★✴✯✪ ✱✪ ✿✯❡✩✪✯✰ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ t ♣✴✯✐✱✩✮★ ✭✱ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ✱✪ ✳✱✮■✱ ✭✱ ★✪✩✫★✳✱✰

✮✯✪ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ✮✴✹✪✩✮★✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★ t ✭✱✐✱✮✐★✴✯✪ ✐✴★✪✰✮✴✩♣✐✯✰ ✭✱

✳★✰ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ♣✴✯❑✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰ �▲❑❱✄❛ �▲❑❱❝❛ �▲❑✵ t ❚◗❯❑✄❛ ★✰✵ ✮✯✫✯ ✭✱ ✳★✰ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰

✴✱✺✬✳★✭✯✴★✰ �▲❑❱❇ ✱ �▲❑❱❆❳ ✰✩✪ ✱✫✿★✴✺✯❛ ✪✯ ■★✳✳★✴✯✪ ✐✴★✪✰✮✴✩♣✐✯✰ ✭✱ �▲❑❆ ✪✩ ✭✱ �▲❑②✼ ●✪

✮✬★✪✐✯ ★ ✳★ �▲❑②❛ ✱✪ ✳✯✰ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ✭✱ ❏✩✯✳✳✱✐ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❱❋ ✱✰✐✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ✰✹✳✯ ✱❡★✳✬★✴✯✪ ✳★

✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ ✭✱ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✱✪ ✳✱✮■✱ t ✪✯ ✰✬ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✴✯✐✱✩✮★❛ ♣✯✴ ✳✯ ✮✬★✳ ✳★

★✬✰✱✪✮✩★ ✭✱ ✐✴★✪✰✮✴✩♣✐✯✰ ✱✪ ✳✱✮■✱ ✪✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★ ❀✬✱ ✭✩✮■★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✰✱ ✰✱✮✴✱✐✱ ★ ✳★ ✳✱✮■✱

✱✪ ✪✩❡✱✳✱✰ ✿✩✯✳✹✺✩✮★✫✱✪✐✱ ★✮✐✩❡✯✰✼

●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳★✰ ✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ �▲❑② ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ✭✱

★✪✩✫★✳✱✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✸✬✱✴✯✪ ✫★t✯✴✱✰ ★ ✳★✰ ■★✳✳★✭★✰ ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✭✱

✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱❡★✳✬★✭✯✰✼ ●✪ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰

✫★✫★✴✩★✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✳✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ✫♠❁✩✫✯✰ ✭✱ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪

★ ✳★✰ ❆② ■✰ ♣✯✰✐ ✰✱✮★✭✯❛ ♣★✴★ ✭✱✰✮✱✪✭✱✴ ✺✴★✭✬★✳✫✱✪✐✱ ■★✰✐★ ✳★✰ ❲✵ ■✰ ♣✯✰✐ ✰✱✮★✭✯ t

★✳✮★✪♦★✴ ❡★✳✯✴✱✰ ✰✩✫✩✳★✴✱✰ ★ ✳✯✰ ✭✱✳ ✺✴✬♣✯ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✼ ❂ ✳✯✰ ❛ t ❱② ✭✵★✰ ♣✯✰✐ ✰✱✮★✭✯

✪✯ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✭✩✸✱✴✱✪✮✩★✰ ✱✪ ✳✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ✭✱ �▲❑② ✱✪✐✴✱ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ t ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛

✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ★ ✳✯✰ ❆❱ ✭✵★✰ ✳✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ✭✱ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ★✳✮★✪♦★✴✯✪ ✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰

✰✬♣✱✴✩✯✴✱✰ ✱✪ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰✼ ▲★✰ ✱✳✱❡★✭★✰ ✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ �▲❑

② ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✭✱✐✱✮✐★✭★✰ ★ ✳★✰ ❆② ■✰ ♣✯✰✐ ✰✱✮★✭✯❛
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✮✯✩✪✮✩✭✱✪ ✮✯✪ ✳★✰ ✫♠❁✩✫★✰ ✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✯✿✰✱✴❡★✭★✰ ♣★✴★ �▲❑❱✂❛ ✳✯ ❀✬✱ ♣✯✭✴✵★

✰✬✺✱✴✩✴ ✬✪ ✩✪✐✱✪✐✯ ✭✱ ✴✱✺✬✳★✴ ✳★ ✴✱★✮✮✩✹✪ ✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★ ✺✱✪✱✴★✭★ ♣✯✴ ✳★ ��✁ ♣✯✴ ♣★✴✐✱ ✭✱

✳★ �▲❑②✼ ▲✯ ✫✩✰✫✯ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ★✳ ✭✵★ ❆❱ ✭✱✳ ✰✱✮★✭✯ ✭✯✪✭✱ ★✫✿★✰ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ★✳✮★✪♦★✴✯✪

✪✩❡✱✳✱✰ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✰✬♣✱✴✩✯✴✱✰ ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰

✱✪ ✮✯✫♣★✴★✮✩✹✪ ✮✯✪ ✳★✰ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰✼ ✽✯✪✰✩✭✱✴★✪✭✯ ❀✬✱ ✳★ �▲❑

② ✸★❡✯✴✱✮✱ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✮✱✳✬✳★✴ ❚■❆❛ ✰✱ ♣✬✱✭✱ ★✴✺✬✫✱✪✐★✴ ❀✬✱ ✳✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ★✬✫✱✪✐★✭✯✰

✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★ ♣✯✭✴✵★✪ ✮✯✪✐✴★✴✴✱✰✐★✴ ✳★ ★✮✮✩✹✪ ♣✴✯ ✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★ ✭✱ ✳★ �▲❑❱❝ ✱✪

✬✪ ✩✪✐✱✪✐✯ ✭✱ ✭✩✰✫✩✪✬✩✴ ✳★ ✱❁★✮✱✴✿★✭★ ✴✱★✮✮✩✹✪ ✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★ ✯✮★✰✩✯✪★✭★ ♣✯✴ ✳★

✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✿★✮✐✱✴✩★✪★✼ ◆✯✴ ✯✐✴★ ♣★✴✐✱❛ ✳✯✰ ✱✳✱❡★✭✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ✭✱ �▲❑② ✭✱✐✱✮✐★✭✯✰ ★ ✳✯✰ ❆❱

✭✵★✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✮✯✩✪✮✩✭✱✪ ✮✯✪ ✱✳

✫♠❁✩✫✯ ✪❃✫✱✴✯ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❘ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✭✯✰ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✳✯ ❀✬✱ ♣✯✭✴✵★ ✰✬✺✱✴✩✴ ✬✪★ ✱✰✐✩✫✬✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✱✰✐✱ ✐✩♣✯ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ♣✯✴ ♣★✴✐✱

✭✱ ✳★ �▲❑② ★ ✪✩❡✱✳ ✳✯✮★✳✼

▲★ �▲❑❱❛ ✱✰ ✬✪ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✫✬✳✐✩✸✬✪✮✩✯✪★✳ ❀✬✱ ✩✪✭✬✮✱ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱

❀✬✩✫✩✯❀✬✩✪★✰❛ ✮✩✐✯✮✩✪★✰ ♣✴✯ ✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰ t ✫✱✐★✳✯♣✴✯✐✱★✰★✰❛ t ✭✱ ✱✰✐✱ ✫✯✭✯ ✳★

✱✰✐✩✫✬✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✳★✫★✮✩✹✪ t ✳★ ❀✬✩✫✩✯✐★❁✩✰ ✭✱ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ ★✳ ✰✩✐✩✯ ✭✱ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪

▼❍✐✴♦t♣★ t ❍♦✮♦✱♣★✪✩❅❛ ❆❇❱❱❋✼ ❍✱ ■★ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ✳★ �▲❑❱❛❂ t ✳★ �▲❑❱❛❯ ♣★✴✐✩✮✩♣★✪

✐★✪✐✯ ✱✪ ✳★ ✩✪✫✬✪✩✭★✭ ✩✪✪★✐★ ✮✯✫✯ ✱✪ ✳★ ★✭❀✬✩✴✩✭★ ✮✯✪✐✴★ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ▼✁★✐✰✬♦★❅✩ t

❯✫✱✫✬✴★❛ ❆❇❇❛❋❛ ★✮✐✩❡★✪✭✯ ★ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ♣★✴★ ♣✴✯✭✬✮✩✴ ❀✬✩✫✩✯❀✬✩✪★✰ ✭✱

✴✱✮✳✬✐★✫✩✱✪✐✯ ✭✱ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ t ♣✴✯✭✬✮✐✯✰ ★✪✐✩✫✩✮✴✯✿✩★✪✯✰ ▼❑✯✳✳✰ t ▲✩✪✭✱✪❛ ❆❇❇②❳ ❑✯✳✳✰

t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❩❳ ❘✯✬✺★✴✪ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱❱❋✼

❍✱ ■★ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ✭✬✴★✪✐✱ ✳✯✰ ✱✰✐★✭✩✯✰ ✐✱✫♣✴★✪✯✰ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ♣✯✴ ❙✑

✔✥✏✆✥✡❛ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ✰✩✰✐✱✫★ ✩✪✫✬✪✱ ✩✪✪★✐✯ ✭✱✳ ■✯✰♣✱✭★✭✯✴❛ ✮✯✫✯ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰❛

♣✴✯✭✬✮✱✪ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ♣✴✯✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰ ✮✯✫✯ �▲❑❱❛ �▲❑✵❛ �▲❑❱❆ ♣❛❇❛ �▲❑❱❩❛ t ❚◗❯❑✄

▼❘✬♦♠✰ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇②❋✼ ●✰✐✱ ★✫✿✩✱✪✐✱ ✭✱ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ✩✫♣✬✳✰★ ✬✪★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✭✱ ✐✩♣✯ ❚■❱ t

❚■❱❛ ♣✯✴ ♣★✴✐✱ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚✽❉②♣ ❀✬✱ ✱✰ ✿✱✪✱✸✩✮✩✯✰★ ♣★✴★ ✱✳ ✮✯✪✐✴✯✳ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪❛

♣✱✴✯ ❀✬✱ ✰✩ ✯✮✬✴✴✩✱✴★ ✭✱ ✫★✪✱✴★ ✱❁★✮✱✴✿★✭★❛ ♣✯✭✴✵★ ✴✱✰✬✳✐★✴ ✱✪ ✬✪ ✭★❧✯ ✰✬✰✐★✪✮✩★✳ ★

✳✯✰ ✐✱✾✩✭✯✰ ✭✱✳ ■✯✰♣✱✭★✭✯✴✼ ▲★ �▲❑❱❛ ✱✰ ♣✴✩✪✮✩♣★✳✫✱✪✐✱ ♣✴✯✭✬✮✩✭★ ♣✯✴ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚■❱❛

✱✪ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ★✭★♣✐★✐✩❡★ ▼◆★✴❅ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❊❋✼ ❍✩✪ ✱✫✿★✴✺✯❛ ✪✬✱❡★ ✱❡✩✭✱✪✮✩★

✫✬✱✰✐✴★ ❀✬✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚ ✗✔✝✥✏✔✖ ♥✞✖✖✆✏ ▼◗❑❚❋ t ✮✈✳✬✳★✰ ❚❡❚❛ ✰✯✪ ✯✐✴★ ✩✫♣✯✴✐★✪✐✱ ✸✬✱✪✐✱

✭✱ �▲❑❱❛ ✱✪ ✳✯✰ ✱✰✐★✭✩✯✰ ✐✱✫♣✴★✪✯✰ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ▼✽✬★ t ❚★✐✯❛ ❆❇❱❇❋✼
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❍✩ ✿✩✱✪ ✰✱ ■★ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ✳★ �▲❑❱❛ ✾✬✱✺★ ✬✪ ✴✯✳ ✸✬✪✭★✫✱✪✐★✳ ✱✪ ✳★✰ ✭✱✸✱✪✰★✰

✭✱✳ ■✯✰♣✱✭★✭✯✴ ✮✯✪✐✴★ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ✐★✪✐✯ ✿★✮✐✱✴✩★✪★✰ ✮✯✫✯ ✸❃✪✺✩✮★✰❛ ✱✪ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✰✩✐✩✯✰

✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰❛ ✰✬ ✴✯✳ ✱✪ ✳★✰ ✭✱✸✱✪✰★✰ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★ ✪✯ ■★ ✰✩✭✯ ✮✯✫♣✳✱✐★✫✱✪✐✱

✱✰✮✳★✴✱✮✩✭✯ ▼◆✯✴✮■✱✴✩✱ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱✵❋✼

❏★✩✪★✴✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❱✱❋ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ✳★ ♣✴✯✭✬✮✮✩✹✪ ✭✱ ✳✩✪✸✯❀✬✩✪★✰ �▲❑❱❛❂❛ �▲❑❱❛❯

✱ �❯◗❑❡ ✱✪ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪✸✳★✫★✮✩✹✪ ★✪✐✵✺✱✪✯❑✱✰♣✱✮✵✸✩✮★ ✩✪✭✬✮✩✭★ ✮✯✪

✯❡✯★✳✿❃✫✩✪★ ▼❖✐❂❋ t ★✭✱✫♠✰ ✭✱✐✱✮✐★✴✯✪ �▲❑❱❛❂ ✱✪ ✳✱✮■✱ t ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ♣✯✴

✩✪✫✬✪✯■✩✰✐✯❀✬✵✫✩✮★✼ ●✰✐✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✴✱★✮✮✩✹✪ ♣✯✰✩✐✩❡★ ♣★✴★ �▲❑❱❛❂ ✱✪ ✱✳

✮✩✐✯♣✳★✰✫★ ✭✱ ✳★✰ ✽●✁ ❀✬✱ ✴✱❡✩✰✐✱✪ ✳✯✰ ★✳❡✈✯✳✯✰❛ ✱✪ ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰ ★✰✯✮✩★✭✯✰ ★✳ ✱♣✩✐✱✳✩✯ t

✱✪ ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰ ❀✬✱ ✫✩✺✴★✴✯✪ ★✳ ✩✪✐✱✴✩✯✴ ✭✱ ✳✯✰ ★✳❡✈✯✳✯✰ ✱✪ ✳✯✰ ✮✬★✴✐✯✰ ✱✰✐✩✫✬✳★✭✯✰ ✮✯✪

❖✐❂✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✱✪ ✮✯✩✪✮✩✭✱✪✮✩★ ✮✯✪ ✳✯ ✴✱♣✯✴✐★✭✯ ♣✯✴ ❏★✩✪★✴✭ t ✮✯✳✼

▼❆❇❱✱❋❛ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ �▲❑❱❛ ✸✬✱ ♣✯✰✩✐✩❡★ ★ ✪✩❡✱✳ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★❛ ✱✪ ✱✳ ✮✩✐✯♣✳★✰✫★ ✭✱

✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ✭✱ ✳✯✰ ★✳❡✈✯✳✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ t ✭✱ ✳✯✰ ✮✯✪✭✬✮✐✯✰ ✭✱ ✱❁✮✴✱✮✩✹✪ ✐★✪✐✯ ✱✪

✐✱✾✩✭✯✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✮✯✫✯ ✱✪ ✪✯

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰✼ ●✪ ✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✮✯✪✾✬✪✐✩❡✯ ✩✪✐✱✴★✳❡✱✯✳★✴ ✱ ✩✪✐✱✳✯✿✬✳✩✳✳★✴ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✮✈✳✬✳★✰

✭✱✳ ✰✩✰✐✱✫★ ✩✪✫✬✪✱ ✮✯✫✯ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰❛ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ t ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ ✴✱★✮✐✩❡✯✰ ★ ✳★

✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪✼ ●✰✐✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✮✯✪✰✐✩✐✬t✱✪ ✬✪ ✸✬✱✴✐✱ ✩✪✮✱✪✐✩❡✯ ♣★✴★ ✩✭✱✪✐✩✸✩✮★✴ t

✮★✴★✮✐✱✴✩♦★✴ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✴✱✰♣✯✪✰★✿✳✱✰ ✭✱ ✳★ ♣✴✯✭✬✮✮✩✹✪ ✭✱ �▲❑❱❛❂ ✱✪ P✁ ✿✯❡✩✪★ t

✭✱✐✱✴✫✩✪★✴ ✳★ ✮✯✪✐✴✩✿✬✮✩✹✪ ✭✱ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ★ ✳★✰ ✭✱✸✱✪✰★✰ ✮✯✪✐✴★ ✳★✰ ��✁ ✮★✬✰★✭★✰ ♣✯✴

❙✑ ✔✥✏✆✥✡✼

❘✯✬✴✺★✪ t ✮✯✳✼❛ ▼❆❇❱❱❋ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ✳★ ✱✰✐✩✫✬✳★✮✩✹✪ ✞✗ ✟✞✝✏✠ ✭✱ ✽●✁ ✿✯❡✩✪★✰

✮✯✪ �▲❑❱❛❂ ✮✯✪✾✬✪✐★✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ♠✮✩✭✯ ✳✩♣✯✐✱✩✮✯✩✮✯ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱ ✭✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✯ ✫✬✴★✫✩✳

✭✩♣✈♣✐✩✭✯❛ ★✫✿✯✰ ★✺✯✪✩✰✐★✰ ✭✱✳ ✰✩✰✐✱✫★ ✩✪✫✬✪✱ ✩✪✪★✐✯❛ ✩✪✭✬✾✱✴✯✪ ✬✪ ★✬✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★

✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ �▲❑❩❛ ✽✽▲❆❇ ▼❀✬✱✫✯❀✬✩✪★ ♣★✴★ ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰ ✫✯✪✯✪✬✮✳✱★✴✱✰❋❛ ✩◗❖❍

▼✱✪♦✩✫★ ✹❁✩✭✯ ✪✵✐✴✩✮✯ ✰✩✪✐✱✐★✰★ ✩✪✭✬✮✩✿✳✱❋ t ✽✸❘ ▼✸★✮✐✯✴ ✿ ✭✱✳ ✮✯✫♣✳✱✫✱✪✐✯❋❛ ✩✪✭✩✮★✪✭✯

❀✬✱ �▲❑❱❛ ✱✾✱✴✮✱✴✵★ ✰✬ ✫♠❁✩✫✯ ♣✯✐✱✪✮✩★✳ ✱✪ ✬✪ ★✫✿✩✱✪✐✱ ✭✱ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪✼ ●✰✐✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰

✳✳✱❡★✴✯✪ ★ ✳✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ★ ✰✬✺✱✴✩✴ ❀✬✱ ✳★ �▲❑❱❛ ♣✯✭✴✵★ ✰✱✴ ✬✪★ ✭✱ ✳★✰ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ❀✬✱

✩✪✐✱✴❡✩✱✪✱✪ ✱✪ ✳★ ✫✯✭✬✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★ ★ ✳✯✰ ♣★✐✹✺✱✪✯✰

✮★✬✰★✪✐✱✰ ✭✱ ✫★✰✐✩✐✩✰ ✮✯✫✯ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✑

❲■✱✳✱■★✪ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❱❱❋ ✱❡★✳✬★✴✯✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ ✭✱ �▲❑❱❛ ✐✴★✰ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪

✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱✪ P✁ ✿✯❡✩✪★ t ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪



❉�✁❝✉✁�s♥

✶✺✽

✭✱ ✭✩✮■★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✱✪ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✴✱✺✩✯✪✱✰ ✭✱ ✳★ ✺✳♠✪✭✬✳★❛ ✐★✳ ✮✯✫✯ ✳★ ✴✱✺✩✹✪ ★✳❡✱✯✳★✴❛

✭✬✮✐★✳❛ ✮✩✰✐✱✴✪★ ✭✱ ✳★ ✺✳♠✪✭✬✳★ t ✮★✪★✳ ✭✱✳ ♣✱♦✹✪✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✰✩ ✿✩✱✪ ✪✯ ✰✱

✱❡★✳✬✹ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ ✭✱ ✱✰✐★ ♣✴✯✐✱✵✪★❛ ✰✱ ✱❡★✳✬✹ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✴✯✐✱✩✮★ ✭✱ ✳★✫✩✰✫★

✱✪ ✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯✼ ❉✱ ✱✰✐★ ✫★✪✱✴★❛ ✱✳ ■✱✮■✯ ✭✱ ❀✬✱ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✫★✴✮★✮✩✹✪

♣★✴★ �▲❑❱❛ ✰✱ ❡✩✱✴★✪ ✩✪✸✳✬✱✪✮✩★✭✯✰ ♣✯✴ ✳★ ♣✴✱✰✱✪✮✩★ ✭✱ ✳★ ��✁❛ ✰✱ ✮✯✪✭✩✮✱ ✮✯✪ ✳✯

✴✱♣✯✴✐★✭✯ ♣✯✴ ✱✰✐✯✰ ★✬✐✯✴✱✰✼ ◆✯✴ ✯✐✴✯ ✳★✭✯❛ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✭✱ ✱✰✐★

♣✴✯✐✱✵✪★ ✐★✫✿✩✈✪ ✰✱ ❡✩✱✴✯✪ ✩✪✸✳✬✱✪✮✩★✭✯✰ ♣✯✴ ✱✳ ✐✩✱✫♣✯ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱

✫★t✯✴✱✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✳✯✰

✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰ ★✳ ✭✵★ ❱② t ❆❱ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ★✳ ✭✵★ ❛ ✪✯ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪

✭✩✸✱✴✱✪✮✩★✰ ✱✪✐✴✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ t ✰★✪✯✰❛ ✳✯ ✮✬★✳ ♣✯✭✴✵★ ✩✪✭✩✮★✴ ❀✬✱ ✳★ ♣✴✯✭✬✮✮✩✹✪

✭✱ ✭✩✮■★ ♣✴✯✐✱✵✪★ ✰✱ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐★ ✮✯✪ ✱✳ ★❡★✪✮✱ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱✪ ✬✪ ✩✪✐✱✪✐✯ ✭✱

✮✯✪✐✴★✴✴✱✰✐★✴ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪❛ ✫✱✭✩★✪✐✱ ✳★ ✱✰✐✩✫✬✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✳★✫★✮✩✹✪ t ✳★ ❀✬✩✫✩✯✐★❁✩✰

✭✱ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ ★✳ ✰✩✐✩✯ ✭✱ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪✼

❚★✯ t ✁★✳✳★✴✭ ▼❆❇❇❛❋ ✱❡★✳✬★✴✯✪ ★ ♣★✴✐✩✴ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✫✯✪✯✪✬✮✳✱★✴✱✰ ✭✱ ✰★✪✺✴✱

♣✱✴✩✸✈✴✩✮★ t ✮✈✳✬✳★✰ ✰✯✫♠✐✩✮★✰ ✭✱ ✳✱✮■✱ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱ ✭✱ ★✪✩✫★✳✱✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡

t ✮✯✪✐✴✯✳✱✰❛ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ❂❏◗✫ ✭✱ ❱✵❛ ✺✱✪✱✰ ✩✪✫✬✪✯❑✱✪✭✯✮✴✩✪✯✰ ✫✱✭✩★✪✐✱

✫✩✮✴✯★✴✴✱✺✳✯✰✼ ●✪✐✴✱ ✯✐✴✯✰❛ ✳✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✫✯✰✐✴★✴✯✪ ✬✪★ ✰✯✿✴✱ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ❂❏◗✫

♣★✴★ �▲❑❱❛ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✰✯✫♠✐✩✮★✰ ✭✱ ✳✱✮■✱ ✭✱ ★✪✩✫★✳✱✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ♣✱✴✯ ✪✯ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰

✫✯✪✯✪✬✮✳✱★✴✱✰ ✭✱ ✰★✪✺✴✱ ♣✱✴✩✸✈✴✩✮★ ✭✱ ★✪✩✫★✳✱✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❳ ✳✯ ✮✬★✳ ✩✪✭✩✮★✴✵★ ❀✬✱ ✳★

�▲❑❱❛ ♣✯✭✴✵★ ✭✱✰✱✫♣✱❧★✴ ✬✪ ✴✯✳ ✱✪ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✳✯✮★✳ ★ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪❛ ♣✱✴✯ ✪✯ ★ ✪✩❡✱✳

✰✩✰✐✈✫✩✮✯ ▼❚★✯ t✁★✳✳★✴✭❛ ❆❇❇❛❋✼

▲✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ♣✯✴ ✯✐✴✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ✱✪ ✮✯✪✾✬✪✐✯ ✮✯✪ ✳✯✰ ✭✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱

✱✰✐✬✭✩✯❛ ✭✱✫✬✱✰✐✴★✪ ✳★ ✩✫♣✳✩✮★✪✮✩★ ✭✱ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✱✪ ✳★✰ ��✁ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱✪

✿✯❡✩✪✯✰ ✩✪✭✩✮★✪✭✯ ❀✬✱ ✾✬✱✺★ ✬✪ ✴✯✳ ✱✪ ✳★ ♣★✐✯✺✱✪✩★ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✮✴✹✪✩✮★ ♣✯✴ ✱✰✐✱

♣★✐✹✺✱✪✯✼ ❂✰✩✫✩✰✫✯ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✯✿✰✱✴❡★✭★ ✱✪ ✮✯✫♣✯✪✱✪✐✱✰ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★

✫★✫★✴✩✯ t ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✩✪✫✬✪✱✰ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ♣✯✭✴✵★

✰✬✺✱✴✩✴ ✬✪ ✴✯✳ ✭✱ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✴✱✫✯✭✱✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★ ✭✬✴★✪✐✱ ✱✳

♣✱✴✩✯✭✯ ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ★✮✐✩❡★✼
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✶✺✾

✻✑✒✑✲✜ ✦✔☞✝✠✍✆✏✏✞✗✔

▲✯✰ ✸★✮✐✯✴✱✰ ✰✯✳✬✿✳✱✰ ✩✪❡✯✳✬✮✴★✭✯✰ ✱✪ ✳★ ✩✪✫✬✪✩✭★✭ ✩✪✪★✐★ ✰✯✪ ♣✴✩✪✮✩♣★✳✫✱✪✐✱

♣✴✯✐✱✵✪★✰ ✱ ✩✪✮✳✬t✱✪❛ ✱✪✐✴✱ ✯✐✴✯✰❛ ★ ✳★ ▲✸✼ ▲✰✐★ ✱✰ ✬✪★ ✺✳✩✮✯♣✴✯✐✱✵✪★ ✫✬✳✐✩✸✬✪✮✩✯✪★✳ ❀✬✱

♣✯✰✱✱ ■★✿✩✳✩✭★✭ ♣★✴★ ✬✪✩✴✰✱ ★✳ ■✩✱✴✴✯ t ✰✱ ✳✯✮★✳✩♦★ ✱✪ ✭✩❡✱✴✰★✰ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰❛ ✱✪✐✴✱ ✱✳✳★✰

✳★ ✳✱✮■✱✼ ●✰✐★ ♣✴✯✐✱✵✪★ ✱✰✐♠ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✪ ✳✯✰ ✺✴♠✪✬✳✯✰ ✰✱✮✬✪✭★✴✩✯✰ ✭✱ ✳✯✰ ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰

♣✯✳✩✫✯✴✸✯✪✬✮✳✱★✴✱✰ t ✱✰ ✰✩✪✐✱✐✩♦★✭★ ♣✯✴ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★ t ✱✪

✫✱✪✯✴ ✫✱✭✩✭★ ♣✯✴ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ t ✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ▼❨✬✴✳✱t t ❏✱✾✫★✪❛ ❱❲❲✱❳ ❖❡✩✱✭✯❑❘✯t✰✯ t

✮✯✳✼❛ ❆❇❇❛❋❋✼ ▲★ ♣✴✩✪✮✩♣★✳ ✸✬✪✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ▲✸ ✱✰ ♣✴✯✐✱✺✱✴ ★ ✳★ P✁ ✮✯✪✐✴★ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰

✿★✮✐✱✴✩★✪★✰ ✱✪ ✱✳ ♣✱✴✵✯✭✯ ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✾✬✪✐✯ ★ ✳★ ★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✸★✺✯✮✩✐✯✰✩✰ t ✭✱✳

✰✩✰✐✱✫★ ✭✱ ✮✯✫♣✳✱✫✱✪✐✯ ▼❑★✩ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❆❳ ❍✯✴✭✩✳✳✯ t ❍✐✴✱✩✮■✱✴ ❆❇❇❆❳ ▲✱✱ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇②❋✼

❨✬✴✳✱t t ❏✱✾✫★✪ ▼❱❲❲✱❋❛ ✫✱✭✩★✪✐✱ �❨t❛ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ❀✬✱ ✳★ ♣✴✱✰✱✪✮✩★ ✭✱ ▲✸ ✱✪

✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✰✱ ★✰✯✮✩✹ ★✳ ✮✩✐✯♣✳★✰✫★ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ t ★ ✳★ ✴✱✺✩✹✪

✿★✰★✳ ✭✱✳ ✱♣✩✐✱✳✩✯ ★✳❡✱✯✳★✴❛ ♣✯✰✩✿✳✱✫✱✪✐✱ ✱✪ ★✰✯✮✩★✮✩✹✪ ✮✯✪ ✮✯✫♣✯✪✱✪✐✱✰ ✭✱ ✳★

✫✱✫✿✴★✪★ ✿★✰★✳✼ ●✰✐✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ✐★✫✿✩✈✪ ✴✱♣✯✴✐★✴✯✪ ❀✬✱ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✰✱

✩✪✮✴✱✫✱✪✐✹ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱✪ ✮✯✫♣★✴★✮✩✹✪ ✮✯✪ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱

✱✰✐✬✭✩✯ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ▲✸ ✰✱ ❡✩✯ ★✰✯✮✩★✭★ ★✳ ✮✩✐✯♣✳★✰✫★ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ✭✱ ✳★

P✁ ✿✯❡✩✪★ t ★ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ✰✩✰✐✱✫★ ✩✪✫✬✪✱❛ ✮✯✫✯ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰❛ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ t ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰✼

●✰ ✮✯✪✯✮✩✭✯ ❀✬✱ ✳✯✰ ♣✴✩✪✮✩♣★✳✱✰ ★✺✱✪✐✱✰ ♣★✐✹✺✱✪✯✰ ✮★✬✰★✪✐✱✰ ✭✱ ��✁ ✱✪ ✿✯❡✩✪✯✰

✐★✳✱✰ ✮✯✫✯ ❊✑ ☞✠✖✞❛ ❙✑ ✥✄✆✏✞✡❛ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡❛ ✱✪✐✴✱ ✯✐✴✯✰❛ ✭✱✰♣✳✩✱✺★✪ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✱✰✐✴★✐✱✺✩★✰ ✭✱

✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✱ ✩✪✭✬✮✱✪ ✱✪ ✮✯✪✰✱✮✬✱✪✮✩★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★✰ ✩✪✫✬✪✱✰ ✭✩✰✵✫✩✳✱✰ ♣✯✴ ♣★✴✐✱ ✭✱ ✳★ P✁

▼❨★✺✩③★✴★ ✱✐ ★✳✼❛ ❆❇❇✱❳ ❘★✪✪✱✴✫★✪ ✱✐ ★✳✼❛ ❆❇❇②❳ ❲✱✳✳✪✩✐♦ ★✪✭ ❑✱✴✴❛ ❆❇❇②❳ ❲✱✳✳✪✩✐♦ t

❘✴✬✮❅✫★✩✱✴❛ ❆❇❱❆❋✼ ●✪ ✱✰✐✱ ✰✱✪✐✩✭✯❛ ✽■★✪✱✐✐✯✪ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❩❋ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ✳★✰

✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ ▲✸ ✭✬✴★✪✐✱ ✱✳ ♣✱✴✩✯✭✯ ✰✱✮✯ ✸✬✱✴✯✪ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✳✱✮■✱ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱ ✭✱

✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✳✱✮■✱ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰✼ ❂✭✱✫♠✰❛ ✳✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ✭✱ ▲✸

✸✬✱✴✯✪ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✳✱✮■✱ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ♣★✐✹✺✱✪✯✰ ✫★t✯✴✱✰❛

✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✳★ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ♣★✐✹✺✱✪✯✰ ✫✱✪✯✴✱✰ t ✳✯✰ ✫★t✯✴✱✰ ✪✩❡✱✳✱✰

✭✱✐✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✴✴✱✰♣✯✪✭✩✱✴✯✪ ★ ✳✯✰ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✥✄✆✏✞✡✑ ◆✯✴ ✯✐✴★ ♣★✴✐✱❛ ✱✰✐✯✰

✫✩✰✫✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ✴✱♣✯✴✐★✴✯✪ ❀✬✱ ✳★ ✰✬✰✮✱♣✐✩✿✩✳✩✭★✭ ★ ✳★ ▲✸ ✸✬✱ ★✳✐★✫✱✪✐✱ ❡★✴✩★✿✳✱ ✱✪✐✴✱

✱✰♣✱✮✩✱✰ t ✮✱♣★✰ ✿★✮✐✱✴✩★✪★✰❛ t ❀✬✱ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ t ❊✑ ☞✠✖✞ ✫✯✰✐✴★✴✯✪ ✰✱✴

✰✬✰✮✱♣✐✩✿✳✱✰ ★ ✳★ ★✮✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ▲✸ ✞✗ ✟✞✝✏✠❛ ❙✑ ✥✄✆✏✞✡ ✫✯✰✐✴✹ ✴✱✰✩✰✐✱✪✮✩★ ★ ✳★ ★✮✐✩❡✩✭★✭

★✪✐✩✫✩✮✴✯✿✩★✪★ ✭✱ ✳★ ▲✸✼ ◆✯✴ ✯✐✴✯ ✳★✭✯ ❍✯✴✭✩✳✳✯ t ✮✯✳✼ ▼❱❲❩❛❋ ✴✱♣✯✴✐★✴✯✪ ❀✬✱ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰
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✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ♣★✐✹✺✱✪✯✰ ✫★t✯✴✱✰ ✰✱ ✴✱✺✩✰✐✴★✴✯✪ ✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱

✫✱✪✯✴✱✰ ✭✱ ✱✰✐★ ♣✴✯✐✱✵✪★❛ ♣✯✴ ✳✯ ❀✬✱ ✭✩✮■✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ✰✬✺✩✴✩✱✴✯✪ ❀✬✱ ✫✱✪✯✴✱✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ✭✱

✱✰✐✱ ✮✯✫♣✯✪✱✪✐✱ ★✪✐✩✿★✮✐✱✴✩★✪✯ ♣✯✭✴✵★ ✮✯✪✐✴✩✿✬✩✴ ★ ✭✩✰✫✩✪✬✩✴ ✳★✰ ✭✱✸✱✪✰★✰ ✪★✐✬✴★✳✱✰

✮✯✪✐✴★ ✭✩✮■✯✰ ♣★✐✹✺✱✪✯✰❛ ✴✱✰✬✳✐★✪✭✯ ✸✩✪★✳✫✱✪✐✱ ✱✪ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛

✐★✪✐✯ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✮✯✫✯ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✳✩✿✴✱✰ ✭✱ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪❛ ✳✯✰

♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ✳★ ▲✸ ✸✬✱✴✯✪ ✱✪ ★✬✫✱✪✐✯ ✭✱✰✭✱ ✱✳ ✭✵★ ❛ ■★✰✐★ ✭✵★

❱② ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ✰✩✫✩✳★✴✱✰✼ ❂ ✳✯✰ ❆❱ ✭✵★✰ ✭✱

✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ▲✸ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰

✸✬✱✴✯✪ ✫♠❁✩✫✯✰❛ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ✱✪ ✳✯✰ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✩✰✫✩✪✬t✱✴✯✪

✱✪ ✸✯✴✫★ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✼ ●✪ ✴✱✳★✮✩✹✪ ★ ✳✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✯✿✐✱✪✩✭✯✰❛ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ✪✯

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✳✯✰ ✫★t✯✴✱✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ▲✸ ✯✿✰✱✴❡★✭✯✰ ★✳ ✭✵★ ❆❱

✰✱ ✮✯✪✭✩✮✱✪ ✮✯✪ ✳✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ★✬✫✱✪✐★✭✯✰ ✭✱ ✱✰✐★ ♣✴✯✐✱✵✪★ ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✹✪✫★✫★✴✩★ ✭✬✴★✪✐✱

✱✳ ♣✴✯✮✱✰✯ ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✪✯✴✫★✳ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★ ▼❍✫✩✐■ t ❖✳✩❡✱✴❛ ❱❲❩❱❋✼ ◆✯✴ ✯✐✴★

♣★✴✐✱❛ ✳★ ✭✩✰✫✩✪✬✮✩✹✪ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★ ✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✴✯✐✱✩✮★ ✭✱ ✭✩✮■★ ♣✴✯✐✱✵✪★ ✱✪ ✳✯✰

✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ★✳ ✭✵★ ❆❱ ♣✯✰✐ ✰✱✮★✭✯ ♣✯✭✴✵★ ✮✯✪✐✴✩✿✬✩✴ ★

✺✱✪✱✴★✴ ✬✪✫✩✮✴✯★✫✿✩✱✪✐✱ ★♣✴✯♣✩★✭✯ ♣★✴★ ✳★ ♣✱✴✰✩✰✐✱✪✮✩★ ✭✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱✪ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★✼

✻✑✷✑ ✢✆✡☛✥✆✡✝✔ ✞✗✘✥✗✆ ✔✚✔☛✝✔✝✞✟✔

✻✑✷✑✒✜ ✦✞✗✍✠☞✞✝✠✡ ✤ ✙ s

●✪ ✳★ P✁❛ ✱✳ ✪❃✫✱✴✯ t ✳★ ✭✩✰✐✴✩✿✬✮✩✹✪ ✭✱ ✳✯✰ ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰ ✰✯✪ ✩✫♣✯✴✐★✪✐✱✰ ♣★✴★ ✱✳

✈❁✩✐✯ ✭✱ ✳★✰ ✭✱✸✱✪✰★✰ ✮✯✪✐✴★ ✳✯✰ ♣★✐✹✺✱✪✯✰ ✭✱ ✫★✰✐✩✐✩✰✼ ◆✯✴ ✯✐✴★ ♣★✴✐✱❛ ✰✬ ✭✩✰✐✴✩✿✬✮✩✹✪

✱✪ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✮✯✫♣★✴✐✩✫✱✪✐✯✰ ✭✱ ✳★ P✁ ♣✬✱✭✱ ✐✱✪✱✴ ✬✪ ♣★♣✱✳ ✩✫♣✯✴✐★✪✐✱ ✱✪ ✳★

♣✴✯✐✱✮✮✩✹✪ ✮✯✪✐✴★ ✳✯✰ ♣★✐✹✺✱✪✯✰ t✴✯ ✱✪ ✳★ ✴✱✮✬♣✱✴★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪✼ ◗✬✫✱✴✯✰✯✰

✱✰✐✬✭✩✯✰ ✰✱ ■★✪ ✱✪✸✯✮★✭✯ ✱✪ ✱✳ ✱✰✐✬✭✩✯ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✰✯✫♠✐✩✮★✰ t ✰✬ ✭✩✰✐✴✩✿✬✮✩✹✪ ✱✪ ✳★

✳✱✮■✱❛ ♣✱✴✯ ✳✯✰ ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰ ❀✬✱ ✰✱ ✱✪✮✬✱✪✐✴★✪ ✱✪ ✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✭✩✸✩✱✴✱✪ ✭✱ ✳✯✰ ✭✱ ✳★

✳✱✮■✱ t ♣✬✱✭✱✪ ✾✬✺★✴ ✬✪ ✴✯✳ ✫♠✰ ✩✫♣✯✴✐★✪✐✱ ❀✬✱ ✱✳ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✰✯✫♠✐✩✮★✰ ✱✪ ✳★

✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ▼▲✱✩✐✪✱✴ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✱❋✼
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▲✯✰ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ✰✱ ■★✪ ✭✱✐✱✮✐★✭✯ ✱✪ ✺✴★✪ ✪❃✫✱✴✯❛ ✐★✪✐✯ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✮✯✫✯

✱✪ ✰✬✰ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ▼❍✯✴✭✩✳✳✯ ★✪✭ ◗✩✮❅✱✴✰✯✪❛ ❱❲❩❩❳ ▲✱✱ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❩❲❳ ❍✮■③★✴♦ t ✮✯✳✼❛

❆❇❱❱★❛✿❋✼ ●✳ ♣✴✱✭✯✫✩✪✩✯ ✭✱ ✳✯✰ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ✱✪ P✁ ✰★✪★✰ ✰✬✺✩✱✴✱ ❀✬✱ ✱✰✐✱ ✐✩♣✯ ✮✱✳✬✳★✴

✾✬✱✺★ ✬✪ ✩✫♣✯✴✐★✪✐✱ ♣★♣✱✳ ✱✪ ✱✳ ✫★✪✐✱✪✩✫✩✱✪✐✯ ✭✱ ✳★ ✩✪✐✱✺✴✩✭★✭ ✭✱ ✳★ P✁ ▼❍■★✸✱✴❑

❲✱★❡✱✴ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲✵❋ t ✱✪ ✳★ ✭✱✸✱✪✰★ ✭✱✳ ■✯✰♣✱✭★✭✯✴ ✮✯✪✐✴★ ✱✪✸✱✴✫✱✭★✭✱✰ ✩✪✸✱✮✮✩✯✰★✰

✭✱ ✳★ P✁ ▼❍✯✴✭✩✳✳✯ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❱❋✼ ▲★ ✳✩✐✱✴★✐✬✴★ ✩✪✭✩✮★ ❀✬✱ ✳✯✰ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ✭✱ ✳★ P✁ ✰✯✪

✮★♣★✮✱✰ ✭✱ ✴✱★✳✩♦★✴ ✬✪★ ★✫♣✳✩★ ✺★✫★ ✭✱ ✸✬✪✮✩✯✪✱✰ ✱✸✱✮✐✯✴★✰❛ ✩✪✮✳✬t✱✪✭✯ ★✮✮✩✯✪✱✰

✮✩✐✯✐✹❁✩✮★✰❛ ✰✬♣✴✱✰✯✴★✰ t ★✪✐✩✿★✮✐✱✴✩★✪★✰ ▼❍✯✴✭✩✳✳✯ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❱❳ ◆★✴❅ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲✱❋✼

●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳★ ✩✭✱✪✐✩✸✩✮★✮✩✹✪ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚ t ❘ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯

✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ t ✰★✪✯✰❛ ✰✱ ✳✳✱❡✹ ★ ✮★✿✯ ✫✱✭✩★✪✐✱ ✱✳ ✬✰✯ ✭✱ ★✪✐✩✮✬✱✴♣✯✰ ★✪✐✩❑✽❉❆

♣★✴★ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚❛ t ★✪✐✩❑✽❉❛❲ ♣★✴★ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❘✼ ●✳ ✽❉❆❛ ✐★✫✿✩✈✪ ✮✯✪✯✮✩✭✯ ✮✯✫✯ ❚❱❱ t

▲❯❂❑❆❛ ✱✰ ✬✪ ✐✩♣✯ ✺✳✩✮✯♣✴✯✐✱✵✪✩✮✯ ❀✬✱ ✸★✮✩✳✩✐★ ✳★ ★✭■✱✰✩✹✪ ✩✪✐✱✴✮✱✳✬✳★✴❛ ✳✯ ❀✬✱ ✮✯✪✐✴✩✿✬t✱

★ ✳★ ✬✪✩✹✪ ✭✱✳ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯ ❚ ★ ✳★ ✮✈✳✬✳★ ♣✴✱✰✱✪✐★✭✯✴★✼ ❍✬ ✳✩✺★✪✭✯ ✪★✐✬✴★✳ ✱✰ ✱✳ ✽❉❊❩ ▼▲❯❂✁

✱❋ t ✰✱ ✱❁♣✴✱✰★ ✱✪ ✳★ ✰✬♣✱✴✸✩✮✩✱ ✭✱ ✐✯✭★✰ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✮✯✪ ✸✬✪✮✩✹✪ ♣✴✱✰✱✪✐★✭✯✴★ ✭✱

★✪✐✵✺✱✪✯✰✼ ❍✱ ✱❁♣✴✱✰★ ✱✪ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚❛ ✐✩✫✯✮✩✐✯✰ t ✮✈✳✬✳★✰ ◗❑ ▼✭★✪✱③★t t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❱❋✼ ◆✯✴

✯✐✴✯ ✳★✭✯❛ ✱✳ ✽❉❛❲ ✱✰ ✴✱❀✬✱✴✩✭✯❛ ✱✪ ✮✯✯♣✱✴★✮✩✹✪ ✮✯✪ ✽❉❛❲✿❛ ♣★✴★ ✳★ ✩✪✩✮✩★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★

✮★✰✮★✭★ ✭✱ ✐✴★✪✰✭✬✮✮✩✹✪ ✭✱ ✰✱❧★✳✱✰ ★✮✐✩❡★✭★✰ ♣✯✴ ✳★ ✬✪✩✹✪ ✭✱✳ ★✪✐✵✺✱✪✯ ★✳ ✮✯✫♣✳✱✾✯

✴✱✮✱♣✐✯✴ ✭✱ ★✪✐✵✺✱✪✯ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ❘ ▼❘✽❏❋ ❀✬✱ ✮✯✪✭✬✮✱ ★ ✳★ ✩✪✐✱✴✪★✳✩♦★✮✩✹✪ ✭✱✳ ✮✯✫♣✳✱✾✯❛

✱✳ ✐✴♠✸✩✮✯ ★ ✳✯✰ ✱✪✭✯✰✯✫★✰ ✐★✴✭✵✯✰ t ✳★ ♣✴✱✰✱✪✐★✮✩✹✪ ✭✱ ★✪✐✵✺✱✪✯✰✼ ❚★✫✿✩✈✪ ✰✱ ✴✱❀✬✩✱✴✱

♣★✴★ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ❘✽❏ ✱✪ ✳★ ✰✬♣✱✴✸✩✮✩✱ t ♣★✴★ ✳★ ✭✩✸✱✴✱✪✮✩★✮✩✹✪ ✱✸✩✮✩✱✪✐✱ ✭✱ ♣✴✯ t

♣✴✱❑✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❘ ▼✽■✬ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❲❳ ❑✪✯③✳✱✰ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❱❳ ❲★★✴✪❅✱✴ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❱❋✼ ●✪ ✳★

✿✩✿✳✩✯✺✴★✸✵★ ✪✯ ✰✱ ■★✪ ✱✪✮✯✪✐✴★✭✯ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ✱✪ ✳✯✰ ✮✬★✳✱✰ ✰✱ ✬✐✩✳✩✮✱ ★✪✐✩❑✽❉❛❲ ♣★✴★

✭✱✐✱✮✮✩✹✪ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❘ ♣✯✴ �❨t ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✿✯❡✩✪✯✼ ❍✵❛ ✰✱ ■★ ✴✱♣✯✴✐★✭✯ ✰✬ ✬✰✯

✱✪ ✐✱✾✩✭✯✰ ■✬✫★✪✯✰ ♣★✴★ ✱❁♣✴✱✰★✴ ✬✪ ★✫♣✳✩✯ ✴★✪✺✯ ✭✱ ✫★✭✬✴★✮✩✹✪ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❘❛

✭✱✰✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✫♠✰ ✩✪✫★✭✬✴★✰ ★ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ♣✳★✰✫♠✐✩✮★✰ ▼✽■✬ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❲❳ ❑✪✯③✳✱✰

t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❱❳❲★★✴✪❅✱✴ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❱❋✼

▲✯✰ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ✰✯✪ ✬✪★ ♣★✴✐✱ ✩✫♣✯✴✐★✪✐✱ ✭✱ ✳★ ✭✱✸✱✪✰★ ✩✪✫✬✪✱ ★✭★♣✐★✐✩❡★ ✮✯✪✐✴★

✳★✰ ��✁❛ ♣✱✴✯ ✱✳ ✐✴♠✸✩✮✯ ✭✱ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✰✬✿✮✯✪✾✬✪✐✯✰ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★✰ ✸★✰✱✰ ★✺✬✭★

t ✮✴✹✪✩✮★ ✭✱ ✳★ ✫★✰✐✩✐✩✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✪✯ ✰✱ ■★ ✭✩✳✬✮✩✭★✭✯ ✮✯✫♣✳✱✐★✫✱✪✐✱ ▼P✴ö✪✳✬✪✭ t

✮✯✳✼❛ ❆❇❇✵❋✼ ▲★ ✫★t✯✴✵★ ✭✱ ✳✯✰ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ✰✯✿✴✱ ✱✳ ✱✸✱✮✐✯ ✭✱ ✳★ ✫★✰✐✩✐✩✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱✪

✰✬✿♣✯✿✳★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ✰✱ ■★ ✴✱★✳✩♦★✭✯ ★ ♣★✴✐✩✴ ✭✱ ✫✬✱✰✐✴★✰ ✭✱ ✳✱✮■✱ t ✰★✪✺✴✱ t



❉�✁❝✉✁�s♥

✶✻✷

✰✱ ■★✪ ✮✱✪✐✴★✭✯ ✐★✪✐✯ ✱✪ ✫★✰✐✩✐✩✰ ✮✳✵✪✩✮★ ★✺✬✭★ ▼❚★t✳✯✴ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❛❳ ❍✯✳✐t✰ t t✬✩✪✪❛

❱❲❲❲❳ P✴ö✪✳✬✪✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✵❋ ✮✯✫✯ ✱✪✫★✰✐✩✐✩✰ ✰✬✿✮✳✵✪✩✮★ ✮✴✹✪✩✮★ ▼P✴ö✪✳✬✪✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✵❳

❍■✯✰■★✪✩ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❇❳ ❏✩✯✳✳✱✐ ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❱❳ ◗★✺★■★✐★ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱❱❋✼ ❉✬✴★✪✐✱ ✳★✰ ��✁

✮★✬✰★✭★✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱✪ P✁ ✿✯❡✩✪★ ✰✱ ■★✪ ✴✱♣✯✴✐★✭✯ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯✰ ✐★✪✐✯ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰

❚ ✽❉②♣ ✮✯✫✯✽❉❩♣ t ✬✪ ♣✴✱✭✯✫✩✪✩✯ ✭✱ ✱✰✐✱ ❃✳✐✩✫✯ ✐✩♣✯ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✮✬★✪✭✯ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪

✰✱ ✱✰✐★✿✳✱✮✱❛ ✰✬✺✩✴✩✱✪✭✯ ✬✪ ✩✫♣✯✴✐★✪✐✱ ✴✯✳ ✭✱ ✳✯✰ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ✽❉❩♣ ✱✪ ✳★ ✫★✰✐✩✐✩✰ ✮✴✹✪✩✮★

✮★✬✰★✭★ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ▼❏✩✯✳✳✱✐ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❱❳ ❏✩❡★✰ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❆❳ P✴ö✪✳✬✪✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✵❋✼

●✪ ✿✯❡✩✪✯✰❛ P✴ö✪✳✬✪✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇✵❋ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ✮★✫✿✩✯✰ ✱✪ ✳★✰ ♣✴✯♣✯✴✮✩✯✪✱✰

✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ✽❉②♣ t ✽❉❩♣ ✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ★ ♣★✴✐✩✴ ✭✱ ✳✱✮■✱ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰

✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✐ ✴✱♣✯✴✐★✪✭✯ ✬✪ ★✬✫✱✪✐✯ ✭✱ ✳★ ✴✱✳★✮✩✹✪ ✽❉②♣❝✽❉❩♣

✱✪ ✳★ ✸★✰✱ ★✺✬✭★ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ t ✬✪ ✮★✫✿✩✯ ✱✪ ✳★ ✴✱✳★✮✩✹✪ ✮✯✪ ♣✴✱✭✯✫✩✪✩✯ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰

✽❉❩♣ ★ ✳✯✰ ❆❆ t ❆✵ ✭✵★✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✸★✰✱ ✮✴✹✪✩✮★ ✭✱ ✳★ ��✁✼ ❍✩✪ ✱✫✿★✴✺✯❛ ★ ✳✯✰ ❆❲❛ ✱✱ t ✱✵

✭✵★✰ ♣✯✰✐ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✳✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ❡✯✳❡✩✱✴✯✪ ★ ✯✿✰✱✴❡★✴ ✬✪ ♣✴✱✭✯✫✩✪✩✯ ✭✱ ✳✯✰ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰

✽❉②♣✼ ◆✯✴ ✯✐✴★ ♣★✴✐✱❛ ❏✩✯✳✳✱✐ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❱❋❛ ✐★✫✿✩✈✪ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✬✪ ✴✱✮✳✬✐★✫✩✱✪✐✯✫★t✯✴

✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ✽❉❩♣ ✱✪ ✮✯✫♣★✴★✮✩✹✪ ✮✯✪ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ✽❉②♣ ✱✪ ✳✱✮■✱ ♣✴✯✮✱✭✱✪✐✱ ✭✱ ❡★✮★✰

✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡❛ ✰✩✱✪✭✯ ✫♠✰ ♣✴✯✪✬✪✮✩★✭✯✰ ✱✰✐✯✰ ✐✩♣✯✰ ✭✱

✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ★ ✳✯✰ ❊ ✭✵★✰ ♣✯✰✐ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✪✯ ✸✬✱ ♣✯✰✩✿✳✱ ✱✰✐★✿✳✱✮✱✴

✳★ ✴✱✳★✮✩✹✪ ✽❉②♣❝✽❉❩♣ t★ ❀✬✱ ✱✳ ★✪✐✩✮✬✱✴♣✯ ✬✐✩✳✩♦★✭✯ ♣★✴★ ✩✭✱✪✐✩✸✩✮★✴ t ✮✬★✪✐✩✸✩✮★✴

✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ▼★✪✐✩❑✽❉❆❋ ✪✯ ✭✩✰✮✴✩✫✩✪★ ✱✪✐✴✱ ♣✯✿✳★✮✩✯✪✱✰ ✮✱✳✬✳★✴✱✰✼

❂✰✩✫✩✰✫✯❛ ✳✯✰ ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰ ❀✬✱ ✰✱ ✱✪✮✬✱✪✐✴★✪ ✱✪ ✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✭✩✸✩✱✴✱✪ ✭✱ ✳✯✰ ✭✱ ✳★

✳✱✮■✱ t ♣✯✰✩✿✳✱✫✱✪✐✱ ✾✬✱✺✬✱✪ ✴✯✳✱✰ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✱✪ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ✭✱ ✳★ P✁ ✮✯✪✐✴★

✳✯✰ ♣★✐✹✺✱✪✯✰✼ ●✪ ✮✬★✪✐✯ ★ ✳★ ✳✯✮★✳✩♦★✮✩✹✪ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚❛ ✱✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳✯✰

✫✩✰✫✯✰ ✰✱ ✭✩✰✐✴✩✿✬t✱✴✯✪ ♣✴✩✪✮✩♣★✳✫✱✪✐✱ ✱✪ ✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✮✯✪✾✬✪✐✩❡✯ ✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★ ✫★✫★✴✩✯

t ✱✪ ✫✱✪✯✴ ✪❃✫✱✴✯ ✱✪ ✳★ ✳✬♦ ✭✱ ★✳❡✈✯✳✯✰ t ✮✯✪✭✬✮✐✯✰✼ ●✪ ✳✯✰ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✳✯✰ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚ ✰✱ ✭✩✰✐✴✩✿✬t✱✴✯✪ ✸✯✴✫★✭✯ ★✮❃✫✬✳✯✰ ✱✪ ✱✳ ✐✱✾✩✭✯

✮✯✪✾✬✪✐✩❡✯ ✩✪✐✱✴★✳❡✱✯✳★✴✼ ✼ ◆✯✴ ✯✐✴★ ♣★✴✐✱❛ ✱✪ ✮✯✪✮✯✴✭★✪✮✩★ ✮✯✪ ✳✯✰ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯✰ ✭✱

✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚ ✴✱♣✯✴✐★✭✯✰ ♣✯✴ ✯✐✴✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ✱✪ ✰✱✮✴✱✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★ ✭✱ ★✪✩✫★✳✱✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰

♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ▼❏✩✯✳✳✱✐ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❱❳ ❏✩❡★✰ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❆❳ P✴ö✪✳✬✪✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✵❋❛ ✱✪ ✱✰✐✱

✱✰✐✬✭✩✯❛ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ✬✪ ✱✸✱✮✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✰✯✿✴✱ ✱✳ ✪❃✫✱✴✯ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰

❚ ✮✬★✪✐✩✸✩✮★✭✯✰ ✱✪ ✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯❛ ✴✱✺✩✰✐✴♠✪✭✯✰✱ ✬✪ ✪❃✫✱✴✯ ✫★t✯✴ ✭✱

✮✈✳✬✳★✰✴✬✪✩✭★✭ ✭✱ ♠✴✱★ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✮✬★✴✐✯✰ ✪✯
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✩✪✸✱✮✐★✭✯✰✼ ●✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ★ ✳✯✰ ❛ t ❱② ✭✵★✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱✳ ✪❃✫✱✴✯ ✭✱

✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚ ✸✬✱ ✫★t✯✴ ★✳ ■★✳✳★✭✯ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰❛ ✪✯ ★✰✵ ★✳ ✭✵★ ❆❱ ✭✯✪✭✱ ✱✳ ✪❃✫✱✴✯

✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✸✬✱ ✰✩✫✩✳★✴✼ ❂✰✵ ✐★✫✿✩✈✪❛ ✱✳ ✫★t✯✴ ✪❃✫✱✴✯ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✰✱ ✭✱✐✱✮✐✹ ★✳ ✭✵★ ❛❛ ✭✱✮✴✱✮✩✱✪✭✯ ♣✴✯✺✴✱✰✩❡★✫✱✪✐✱ ■★✮✩★ ✱✳ ✭✵★ ❆❱✼

❯✪ ✫✱✮★✪✩✰✫✯ ✬✐✩✳✩♦★✭✯ ♣✯✴ ✱✳ ✰✩✰✐✱✫★ ✩✪✫✬✪✱ ♣★✴★ ★✬✫✱✪✐★✴ ✳★ ✸★✺✯✮✩✐✯✰✩✰ t

✳★ ✫✬✱✴✐✱ ✭✱ ✳✯✰ ✫✩✮✴✯✯✴✺★✪✩✰✫✯✰ ✩✪✸✱✮✮✩✯✰✯✰ ✱✰ ✳★ ♣✴✯✭✬✮✮✩✹✪ ✭✱ ★✪✐✩✮✬✱✴♣✯✰

✱✰♣✱✮✵✸✩✮✯✰ ★ ✪✩❡✱✳✱✰ ✰✬✸✩✮✩✱✪✐✱✰ ✱✪ ✱✳ ✰✩✐✩✯ ✭✱ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ▼▲✱✩✐✪✱✴ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❇❋✼ ✽✯✫✯ ❙✑

✔✥✏✆✥✡ ♣✬✱✭✱ ✩✪❡★✭✩✴ t ✰✯✿✴✱❡✩❡✩✴ ✩✪✐✴★✮✱✳✬✳★✴✫✱✪✐✱❛ ✬✪★ ✱✰✐✩✫✬✳★✮✩✹✪ ♣✴✱✸✱✴✱✪✮✩★✳ ✭✱

✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ❘❛ ❀✬✱ ✰✬✺✩✱✴✱ ✱✳ ✭✱✰★✴✴✯✳✳✯ ✭✱ ✬✪★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ■✬✫✯✴★✳❛ ♣✬✱✭✱ ✰✱✴

✩✪✰✬✸✩✮✩✱✪✐✱ ♣★✴★ ✱✳✩✫✩✪★✴ ✳★✰ ✿★✮✐✱✴✩★✰ ✩✪✐✴★✮✱✳✬✳★✴✱✰❛ ✳✯ ❀✬✱ ♣✯✭✴✵★ ✱❁♣✳✩✮★✴ ✳★

♣✱✴✰✩✰✐✱✪✮✩★ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ▼❲✱✳✳✪✩✐♦ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱❆❋✼ ●✰✐✬✭✩✯✰ ♣✴✱❡✩✯✰ ■★✪ ✴✱♣✯✴✐★✭✯

★✬✫✱✪✐✯✰ ✱✪ ✳★ ♣✴✯♣✯✴✮✩✹✪ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❘ ✱✪ ✰★✪✺✴✱ ✭✱ ✿✯❡✩✪✯✰ ✮✯✪ ✫★✰✐✩✐✩✰ ✰✬✿✮✳✵✪✩✮★

✮✴✹✪✩✮★ ▼P✴ö✪✳✬✪✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✵❋❛ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ✯✐✴✯✰ ✪✯ ■★✳✳★✴✯✪ ✫✯✭✩✸✩✮★✮✩✯✪✱✰ ✱✪

✮✬★✪✐✯ ★ ✳★✰ ✰✬✿♣✯✿✳★✮✩✯✪✱✰ ✮✱✳✬✳★✴✱✰ ✱✪ ✰★✪✺✴✱ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱ ✭✱ ★✪✩✫★✳✱✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰

▼❏✩✯✳✳✱✐ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✱❋✼

▲✱✩✐✪✱✴ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇✱❋❛ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ❀✬✱ ✱✳ ✪❃✫✱✴✯ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❘ ✫★✴✮★✭✯✰ ✮✯✪

★✪✐✩ ✽❉❆❱ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✿✯❡✩✪✯✰ ✮✯✪ ��✁ ✮✴✹✪✩✮★✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡

✸✬✱ ✰✩✫✩✳★✴ ★✳ ■★✳✳★✭✯ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ★✪✩✫★✳✱✰ ✰★✪✯✰✼ ❂✰✩✫✩✰✫✯❛

✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ❀✬✱ ✳✯✰ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❘ ✰✱ ✳✯✮★✳✩♦★✴✯✪ ✱✪ ✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✮✯✪✾✬✪✐✩❡✯ ✸✯✴✫★✪✭✯

★✮❃✫✬✳✯✰ ✭✱ ✱❑❊ ✮✈✳✬✳★✰ ♣✴✩✪✮✩♣★✳✫✱✪✐✱ ✱✪ ♠✴✱★✰ ✮★✴✱✪✐✱✰ ✭✱ ★✳❡✈✯✳✯✰✼ ●✪ ✪✬✱✰✐✴✯

✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳★ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ✮✯✪ ★✪✐✩ ✽❉❛❲ ✰✱ ✭✱✐✱✮✐✹ ★ ✪✩❡✱✳ ✭✱✳ ✮✩✐✯♣✳★✰✫★ ✭✱ ✳✯✰ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰

❘❛ ✳✯✰ ✮✬★✳✱✰ ✰✱ ✭✩✰✐✴✩✿✬t✱✴✯✪ ✸✯✴✫★✪✭✯ ★✮❃✫✬✳✯✰ ♣✴✩✪✮✩♣★✳✫✱✪✐✱ ✱✪ ✱✳ ✐✱✾✩✭✯

✮✯✪✾✬✪✐✩❡✯ ✩✪✐✱✴★✳❡✱✯✳★✴✼ ●✪ ✮✬★✪✐✯ ★ ✳★ ✮✬★✪✐✩✸✩✮★✮✩✹✪ ✭✱ ✳✯✰ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❘❛ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹

✬✪ ✱✸✱✮✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✭✱ ✳★ ��✁ ✰✯✿✴✱ ✱✳ ✪❃✫✱✴✯ ✭✱ ✱✰✐★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✮✬★✪✐✩✸✩✮★✭★✰ ✱✪ ✱✳

✐✱✾✩✭✯❛ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱ ✬✪✫★t✯✴ ✪❃✫✱✴✯✴✬✪✩✭★✭ ✭✱ ♠✴✱★ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✴✱✰♣✱✮✐✯

★ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱✰✐✬✭✩★✭✯✰✼ ●✪ ✮✬★✴✐✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✱✳ ✪❃✫✱✴✯ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❘ ✸✬✱ ✫★t✯✴ ★✳ ✴✱♣✯✴✐★✭✯ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰

✱✪ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰❛ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱ ✬✪ ★✬✫✱✪✐✯ ♣✴✯✺✴✱✰✩❡✯ ✮✯✪ ✱✳ ★❡★✪✮✱ ✭✱ ✳★

✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ▲★✰ ✭✩✸✱✴✱✪✮✩★✰ ✭✱✐✱✮✐★✭★✰ ✮✯✪ ✱✳ ✐✴★✿★✾✯ ✭✱ ▲✱✩✐✪✱✴ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇✱❋ ♣✯✭✴✵★✪

✴✱✳★✮✩✯✪★✴✰✱ ♣✴✩✪✮✩♣★✳✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ✱✳ ♣✱✴✩✯✭✯ ✭✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ t★ ❀✬✱ ✰✩ ✿✩✱✪ ✱✰✐✯✰ ★✬✐✯✴✱✰

✬✐✩✳✩♦★✴✯✪ ✐✱✾✩✭✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ★✪✩✫★✳✱✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑
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✔✥✏✆✥✡ t ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✳✯✰ ✫✩✰✫✯✰ ✰✱ ✯✿✐✬❡✩✱✴✯✪ ✱✪ ✳★ ✫✩✐★✭ ✭✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★✼ ◆✯✴ ✯✐✴★
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✩✪❡✱✴✰✯ ★✳ ✭✱ ✳✯✰ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚❛ t★ ❀✬✱ ✱✰✐✯✰ ❃✳✐✩✫✯✰ ✭✩✰✫✩✪✬t✱✴✯✪ ✮✯✪ ✱✳ ♣✴✯✺✴✱✰✯ ✭✱ ✳★

✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼

❍✮■③★✴♦ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❱✱❋❛ ✬✐✩✳✩♦★✪✭✯ ✮✩✐✯✫✱✐✴✵★ ✭✱ ✸✳✬✾✯❛ ✩✪❡✱✰✐✩✺★✴✯✪ ✳★ ✴✱✳★✮✩✹✪

✮✬★✪✐✩✐★✐✩❡★ ✱✪✐✴✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚ ✽❉❆♣ t ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❘ ✽❉❆❱♣ ✱✪ ✳✱✮■✱ t ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✬✪★

✮✯✴✴✱✳★✮✩✹✪ ♣✯✰✩✐✩❡★ ✱✪✐✴✱ ✱✳ ✵✪✭✩✮✱ ✽❉❆✴✽❉❆❱ t ✱✳ ✱✰✐★✭✯ ✿★✮✐✱✴✩✯✳✹✺✩✮✯ ✭✱ ✳✯✰ ✮✬★✴✐✯✰
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✫★t✯✴✱✰✼ ❂✭✱✫♠✰❛ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ ❚ ✽❉❆♣ ✸✬✱✴✯✪ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✫✬✱✰✐✴★✰
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✯✐✴✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ✱✪ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ♣✴✱❡✩✯✰ ▼❏✩✯✳✳✱✐ t ✮✯✳✼ ❆❇❇❱❳✁✱■✴♦★✭ t ✮✯✳✼ ❆❇❇❩❋❛ t ✰✬✺✩✱✴✱ ✱✳

✭✱✰★✴✴✯✳✳✯ ✭✱ ✬✪★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ■✬✫✯✴★✳✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰
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✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★✼
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✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✱✪ ✮✯✩✪✮✩✭✱✪✮✩★ ✮✯✪ ✱✳ ★✬✫✱✪✐✯ ✭✱ ✳✯✰ ✮✯✫♣✯✪✱✪✐✱✰ ✭✱ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱

✩✪✪★✐★❛ ✩✪✭✩✮★✪ ✱✳ ✭✱✰★✴✴✯✳✳✯ ✭✱ ✬✪★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ★✭★♣✐★✐✩❡★ ✸✴✱✪✐✱ ★ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪

♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ❀✬✱ ✱✰ ✰✯✰✐✱✪✩✭★ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ★✮✐✩❡★❛ ✰✩✪ ✱✫✿★✴✺✯❛ ✪✯ ✱✰

✮✯✫♣✳✱✐★✫✱✪✐✱ ✱✸✱✮✐✩❡★ ♣★✴★ ✱✳✩✫✩✪★✴ ★✳ ♣★✐✹✺✱✪✯ ✭✱ ✳★ P✁✼ ▲✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ■★✳✳★✭✯✰

✱✪ ✱✰✐✱ ★♣★✴✐★✭✯ ★♣✯✴✐★✪ ✪✬✱❡✯✰ ✮✯✪✯✮✩✫✩✱✪✐✯✰ ★✮✱✴✮★ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✳✬✱✪✮✩★ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪

✮✴✹✪✩✮★ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✭✬✴★✪✐✱ ✱✳ ♣✴✯✮✱✰✯ ✭✱ ✴✱✫✯✭✱✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★ ✰✯✿✴✱ ✳★

✱✰✐✩✫✬✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ★✭★♣✐★✐✩❡★✼
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�❛ ★✰✵ ✮✯✫✯ ✳✯✰ ✮★✫✿✩✯✰ ■✩✰✐✯✫✯✴✸✯✫✈✐✴✩✮✯✰ ★✮✯✪✐✱✮✩✭✯✰ ✱✪ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ t ✱✰✐✴✯✫★

✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ★✮✐✩❡★✼
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✱❡★✳✬★✭★✰ ✸✬✱ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✫★t✯✴ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮✯✰ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★

✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰✼ ❍✱ ■★ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ❚P❯❑❝ ✰✬♣✴✩✫✱ ✳★ ✩✪✸✳★✫★✮✩✹✪❛ ✴✱✺✬✳★✪✭✯

✪✱✺★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✳★ ♣✴✯✭✬✮✮✩✹✪ ✭✱ ❀✬✱✫✯❀✬✩✪★✰ t ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ♣✴✯❑✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰

▼❯★✴✺✱★✰ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❆❳ ❯✳★✪✭✱✴✰ t ❲★❅✱✸✩✱✳✭❛ ❆❇❇❲❋ t ✱✰✐✩✫✬✳★✪✭✯ ✳★ ★✮✐✩❡✩✭★✭ ✭✱ ✳✯✰

✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ♣★✴★ ✳★ ✱✳✩✫✩✪★✮✩✹✪ ✭✱ ✴✱✰✩✭✬✯✰ ✿★✮✐✱✴✩★✪✯✰❛ ✮✈✳✬✳★✰ ✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★✰ t ✮✈✳✬✳★✰

✭★❧★✭★✰ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ ▼▲✱✐✐✱✴✩✯ t ❏✯✿✱✴✐✰❛ ❱❲❲❩❳ ❂✰■✮✴✯✸✐❛ ❱❲❲❲❳ ❯✳★✪✭✱✴✰ t

❲★❅✱✸✩✱✳✭❛ ❆❇❇❲❋✼ ●✪ ✬✪ ✱✰✐✬✭✩✯ ♣✴✱❡✩✯❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❲❋ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯

✱✪ ✱✳ ✪❃✫✱✴✯ ✭✱ ✫✯✪✯✮✩✐✯✰❑✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ✫★✴✮★✭✯✰ ✮✯✪ ★✪✐✩ ✽❉❱② ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ★ ✳✯✰ ❛❛ ❱② t ❆❱ ✭✵★✰ ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✩✪✭✩✮★✪✭✯ ✳★

♣★✴✐✩✮✩♣★✮✩✹✪ ✭✱ ✱✰✐★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱✪ ✳★ ✴✱★✮✮✩✹✪ ✩✪✫✬✪✱ ✳✯✮★✳ ✭✱ ✳★ P✁ ✮✯✪✐✴★ ✱✰✐✱

♣★✐✹✺✱✪✯✼ ✱✳ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ✳★✰ ✐✴✱✰ ✩✰✯✸✯✴✫★✰ ✭✱ ❚P❯❑ ❝ ✯✿✰✱✴❡★✭✯ ✱✪

✱✰✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ★✰✵ ✮✯✫✯ ✳✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ★♣✯✴✐★✭✯✰ ♣✯✴ ✐✴★✿★✾✯✰ ♣✴✱❡✩✯✰ ▼❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼❛
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❆❇❇❲❋❛ ✰✬✺✩✱✴✱✪ ❀✬✱ ✱✰✐★✰ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰ ♣✯✭✴✵★✪ ✱✰✐★✴ ✩✫♣✳✩✮★✭★✰ ✱✪ ✳★ ✴✱♣★✴★✮✩✹✪ ✭✱

✮✈✳✬✳★✰ ✭★❧★✭★✰ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★✰ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ✮✴✹✪✩✮★✰ ✮★✬✰★✭★✰ ♣✯✴ ❙✑

✔✥✏✆✥✡ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★✼ ●✪ ✱✰✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✮✯✫✯ t★ ✰✱ ✫✱✪✮✩✯✪✹❛ ✰✱

✯✿✰✱✴❡✹ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✱✳ ✪❃✫✱✴✯ ✭✱ ✫✯✪✯✮✩✐✯✰❑✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ✫★✴✮★✭✯✰ ✮✯✪ ★✪✐✩

✽❉❱② ✱✪ ✐✱✾✩✭✯✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✭✬✴★✪✐✱

✳✯✰ ✐✴✱✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱❡★✳✬★✭✯✰❛ ✳✯ ✮✬★✳ ✩✪✭✩✮★✴✵★ ❀✬✱ ✱✰✐★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✪✯ ✰✹✳✯

✮✯✪✰✐✩✐✬t✱✪ ✱✳ ✐✩♣✯ ✮✱✳✬✳★✴ ♣✴✱✭✯✫✩✪★✪✐✱ ✭✬✴★✪✐✱ ✱✳ ♣✱✴✩✯✭✯ ✰✱✮✯ ▼❏★✩✪★✴✭ t ❏✩✯✳✳✱✐❛

❆❇❇✵❋❛ ✰✩✪✯ ❀✬✱ ★✭✱✫♠✰ ✰✬ ✪❃✫✱✴✯ ✰✱ ❡✱ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐★✭✯ ✱✪ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ★ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪✼ ▲✯✰

✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ♣✴✯✭✬✮✱✪ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✐✩♣✯✰ ✭✱ ✮✩✐✯❀✬✩✪★✰❛ ✱✪✐✴✱ ✳★✰ ❀✬✱ ✰✱ ✱✪✮✬✱✪✐✴★ ✱✳ ❚P❯❑

❝❛ ✳✯ ✮✬★✳ ✰✱ ✴✱✳★✮✩✯✪★ ✮✯✪ ✱✳ ♣★♣✱✳ ✭✱ ✱✰✐★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱✪ ✳★ ✴✱✫✯✭✱✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✺✳♠✪✭✬✳★❛

★✭✱✫♠✰ ✭✱ ✰✬ ♣★✴✐✩✮✩♣★✮✩✹✪ ✱✪ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✸★✫★✐✯✴✩★ ✸✴✱✪✐✱ ★ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ♣✯✴ ❙✑

✔✥✏✆✥✡✼

❯✪ ✱✰✐✬✭✩✯ ♣✴✱❡✩✯ ✴✱★✳✩♦★✭✯ ✆✥ ✟✞✟✠ ✱✪ P✁ ✿✯❡✩✪★ ▼✭★✴♦t✪✰❅★ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❛❋

✴✱❡✱✳✹ ❀✬✱ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✱✳ ★✳✮★✪✮✱ ✭✱ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✫✱✭✩✭✯ ✫✱✭✩★✪✐✱ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪

✭✱ ✽◆◆❑✱❆ t ✭✱✳ ✸✴★✺✫✱✪✐✯ ✭✱ ❩❲ ❅❉★ ✭✱ ♣✯✳t ▼❂❉◆❑✴✩✿✯✰★❋ ♣✯✳✩✫✱✴★✰★ ▼◆❂❏◆❋ ▼✬✪

♣✴✯✭✬✮✐✯ ✭✱ ✳★ ★✮✐✩❡✩✭★✭ ✭✱ ✮★✰♣★✰★❑✱❋ ✭✬✴★✪✐✱ ✱✳ ♣✱✴✩✯✭✯ ✰✱✮✯❛ ✱✰✐✬❡✯ ★✮✯✫♣★❧★✭✯

♣✯✴ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ❚P❯❑❝❱ t ✭✱✳ ✴✱✮✱♣✐✯✴ ❚P❯❑❝❏❆✼

●✰✐✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ♣✯✭✴✵★✪ ✩✪✭✩✮★✴ ✳★ ✱❁✩✰✐✱✪✮✩★ ✭✱ ✬✪★ ✴✱✳★✮✩✹✪ ✮★✬✰★✳ ✱✪✐✴✱ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪

✭✱ ✱✰✐★ ✮✩✐✯❀✬✩✪★ t ✳★ ✩✪✭✬✮✮✩✹✪ ✭✱ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✞✗ ✟✞✟✠❛ ✮✯✫✯ ■★ ✰✩✭✯ ✴✱♣✯✴✐★✭✯

♣✴✱❡✩★✫✱✪✐✱ ✬✰★✪✭✯ ✮✬✳✐✩❡✯✰ ✭✱ ✽●✁ ✿✯❡✩✪★✰ ✱❁♣✯✪✩✈✪✭✯✳★✰ ★ ❚P❯❑❝❱ ✱❁✹✺✱✪✯

▼❑✯✳✱❅ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✱❳ P★✾✱③✰❅★ t✁✯✐t✳❛ ❆❇❇②❳ P★✾✱③✰❅★ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❊❳ ✭★✴♦t✪✰❅★ t✁✯✐t✳❛

❆❇❇❊❋✼ ●✪ ✬✪ ✱✰✐✬✭✩✯ ♣✴✱❡✩✯❛ ❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❩❋❛ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★

★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ t ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★ ✫✱✭✩★✪✐✱ ✳★ ✬✐✩✳✩♦★✮✩✹✪

✭✱ ✳★ ✐✈✮✪✩✮★ ❚❯◗●▲❛ ★✰✵ ✮✯✫✯ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ✮★✰♣★✰★❑✱ ★✮✐✩❡★ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰ ✱

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡❛ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★✰ ♣✴✩✫✱✴★✰ ✐✴✱✰ ✰✱✫★✪★✰ ✭✱

✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼

●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣★✴★ ❚P❯❑❝❱ ✸✬✱ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱

✫★t✯✴ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰ ✱✪

✐✯✭✯✰ ✳✯✰ ✐✩✱✫♣✯✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰❛ ✰✩✱✪✭✯ ✳★ ✫★t✯✴ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ★✳ ✭✵★ ❱② ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ◆✯✴

✯✐✴★ ♣★✴✐✱❛ ✱✪ ✮✯✪✮✯✴✭★✪✮✩★ ✮✯✪ ✳✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ♣✯✴ ❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❩❋❛ ✱✪

✱✰✐✱ ✐✴★✿★✾✯ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ♣✴✯✐✱✵✪★✰ ♣✴✯❑★♣✯♣✐✹✐✩✮★✰❛ ✭✱ ✮★✰♣★✰★❑✱ ★✮✐✩❡★ t ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰
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✶✻✼

★♣✯♣✐✹✐✩✮★✰ ✱❡★✳✬★✭★✰ ♣✯✴ ❚❯◗●▲❛ ✸✬✱✴✯✪ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮✯✰ ✮✯✪

✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ●✰✐✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✱✪ ✰✬ ✮✯✪✾✬✪✐✯

♣✯✭✴✵★✪ ✩✪✭✩✮★✴ ✳★ ♣★✴✐✩✮✩♣★✮✩✹✪ ✭✱ ❚P❯❑❝❱ ✱✪ ✳★ ✴✱✺✬✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✭✱ ✳★✰

✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ t ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰ ✭✱ ✳★ P✁ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮✯✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✼

✁✬✰✐✱✴✰ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇②❋ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ❚P❯❑❝❱ ★✮✐❃★ ✰✱✳✱✮✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✱✪ ✱✳

✱✰✐✴✯✫★ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★❛ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐★✪✭✯ ✳★ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✮✱✳✬✳★✴ t ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★

✭✱ ✳★ ♣✴✯✐✱✵✪★ ✭✱ ✳★ ✫★✐✴✩♦ ✱❁✐✴★✮✱✳✬✳★✴ ✸✩✿✴✯✪✱✮✐✩✪★✼ ●✪ ✬✪ ✱✰✐✬✭✩✯ ♣✴✱❡✩✯ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹

✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✱✪ ✳★ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰ ★✰✵ ✮✯✫✯ ✬✪★ ✿★✾★

✴✱✳★✮✩✹✪ ★♣✯♣✐✯✰✩✰✴♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰❛ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰

✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ★ ✳✯✰ ✭✵★✰ ❛❛ ❱② t ❆❱ ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛

✩✪✭✩✮★✪✭✯ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✭✱ ✱✰✐★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★✰ ♣✴✩✫✱✴★✰ ✐✴✱✰

✰✱✫★✪★✰ ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ▼❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❩❋✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✰✩ ✿✩✱✪ ✳★ ✴✱✳★✮✩✹✪

♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪✴★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰ ✸✬✱ ✫★t✯✴ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰

✮✴✹✪✩✮✯✰ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✳★ ✭✩✸✱✴✱✪✮✩★ ✰✹✳✯ ✸✬✱ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★ ★✳ ✭✵★ ❱② ✭✱ ✳★

✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✩✪✭✩✮★✪✭✯ ✬✪★ ★✳✐★ ✐★✰★ ✭✱ ✴✱✮★✫✿✩✯ ✮✱✳✬✳★✴ ✱✪ ✱✰✐✱ ♣✱✴✩✯✭✯✼ ●✳ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯

✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ❚P❯❑❝❱ ✯✿✰✱✴❡★✭✯ ✱✪ ✱✰✐✱ ✐✴★✿★✾✯ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✮✯✪ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✮✴✹✪✩✮★

♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✐ ♣✯✭✴✵★ ✴✱♣✴✱✰✱✪✐★✴ ✬✪ ✫✱✮★✪✩✰✫✯ ♣★✴★ ✭✩✰✫✩✪✬✩✴ ✱✳ ✭★❧✯ ✐✩✰✬✳★✴ ✯

✮✯✪✐✴✩✿✬✩✴ ✮✯✪ ✳✯✰ ✫✱✮★✪✩✰✫✯✰ ✭✱ ✴✱♣★✴★✮✩✹✪ ✮✱✳✬✳★✴ ✯ ★✫✿✯✰✼

●✰✐✬✭✩✯✰ ♣✴✱❡✩✯✰ ■★✪ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ✭✱✳ ■✯✰♣✱✭★✭✯✴

❡★✴✵★ ✱✪ ✮✯✪✮✯✴✭★✪✮✩★ ✮✯✪ ✳★ ✮✱♣★ ✭✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ▼❂✐★✳✳★t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❲❳ ❑✩✫ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱❱❋✼❑✩✫

t ✮✯✳✼ ▼❆❇❱❱❋ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✬✪ ✪✯✐★✿✳✱ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★✰ ✮✯✪✮✱✪✐✴★✮✩✯✪✱✰ ✭✱ ❚P❯❑❝ ✱✪

✰✬✱✴✯ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✸★✰✱ ✮✴✹✪✩✮★ ✭✱ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳ ✮✯✪ ✮✱♣★✰ ❨✱✿★ ✱❆✱❱ ✡✘✔✖✖

☞✠✖✠✗✙ ✟✔✏✞✔✗✝ ▼❍✽✐❋ ✭✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ▼★✩✰✳★✭★✰ ✭✱ ✬✪ ★✪✩✫★✳ ✮✯✪ ■✩✰✐✯✴✩★✳ ✭✱ ✫★✰✐✩✐✩✰

✮✴✹✪✩✮★❋❛ ✱✪ ✮✯✫♣★✴★✮✩✹✪ ✮✯✪ ✳★ ✮✱♣★ ♣★✴✱✪✐★✳ ✱❆✱❱ t ✳★ ✮✱♣★ ◗✱③✿✯✬✳✭ ✱❇❊✼ ✼ ❂✬✪❀✬✱

✳★ ✮★✴★✮✐✱✴✩♦★✮✩✹✪ ✫✯✳✱✮✬✳★✴ ✭✱ ✳✯✰ ★✩✰✳★✭✯✰ ✭✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✮★✬✰★✪✐✱✰ ✭✱ ��✁ ✮✴✹✪✩✮★✰ ❡★

✫♠✰ ★✳✳♠ ✭✱✳ ★✳✮★✪✮✱ ✭✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ♣✬✭✯ ✯✿✰✱✴❡★✴✰✱ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★

✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✴✯✐✱✩✮★ ✭✱ ❚P❯❑❝❱ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑

✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✰★✪✯✰✼

❍✱ ■★ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ✐★✪✐✯ ❚P❯❑❝❆ ✮✯✫✯ ✱ ✱✾✱✴✮✱✪ ✱✸✱✮✐✯✰ ✰✩✫✩✳★✴✱✰ ★✳ ✭✱ ❚P❯❑

❝❱ ✱✪ ✳★ P✁ ▼❏✯✿✩✪✰✯✪ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❱❋✼ ❍✩ ✿✩✱✪ ❚P❯❑❝❱ t ❆ ✰✱ ■★✪ ✭✱✐✱✮✐★✭✯ ✱✪ ✳✱✮■✱ ▼✭✩✪

t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❱❳ P✩✪✾★✳★ t ◆★❅❅★✪✱✪❛ ❱❲❲❩❋❛ ❚P❯❑❝❆ ✱✰ ✱✳ ❀✬✱ ♣✴✱✭✯✫✩✪★ ✱✪ ✱✰✐✱ ✐✩♣✯ ✭✱
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✰✱✮✴✱✮✩✹✪ ▼✭✩✪ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❱❳ ✽■✯✮❅★✳✩✪✺★✫ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❊❋✼ ❘★✪✪✱✴✫★✪ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇✵❋

✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ♣✴✯✭✬✮✮✩✹✪ ✭✱ ❚P❯❑❝❱ t ❆ ✱✪ ✳✱✮■✱ ✭✱ ✿✯❡✩✪✯✰ ✮✯✪

��✁ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★ ✫✱✭✩★✼ ❍✱ ■★ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ✳★✰ ✐✴✱✰ ✩✰✯✸✯✴✫★✰

✭✱ ❚P❯❑❝ ✱✰✐✩✫✬✳★✪ ✳★ ✸✯✴✫★✮✩✹✪ ✭✱ ✐✱✾✩✭✯ ✮✯✪✱✮✐✩❡✯ t ✰✯✪ ❀✬✩✫✩✯✐♠✮✐✩✮★✰ ♣★✴★

✸✩✿✴✯✿✳★✰✐✯✰ ▼❂❅✱✴✰❛ ❆❇❇✵❋✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✴✯✐✱✩✮★ ✭✱ ❚P❯❑❝❆ ✰✱

★✰✯✮✩✹ ★ ✮✯✫♣✯✪✱✪✐✱✰ ✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★ t ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ ✫★✫★✴✩✯ t ✸✬✱ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱

✫★t✯✴ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✰★✪✯✰ ✱✪ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰

♣✱✴✩✯✭✯✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰✼ ✁♠✰ ★❃✪❛ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ❚P❯❑❝✱

✸✬✱✴✯✪ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡

✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰❛ ✱✪ ✳✯✰ ✐✴✱✰ ✐✩✱✫♣✯✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰✼ ❂✳ ✩✺✬★✳ ❀✬✱ ♣★✴★ ❚P❯❑❝❑❱❛ ✳✯✰

✫♠❁✩✫✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ❚P❯❑❝✱ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ★✳ ✭✵★ ❱② ✭✱ ✳★

✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ♣✱✴✩✯✭✯ ✱✪ ✱✳ ✮✬★✳ ✯✮✬✴✴✱✪ ✳★ ✫★t✯✴✵★ ✭✱ ✳✯✰ ✮★✫✿✩✯✰ ✫✯✴✸✯✳✹✺✩✮✯✰ ✱✪ ✱✳

♣★✴✈✪❀✬✩✫★ t ✱✰✐✴✯✫★✫★✫★✴✩✯✰❛ ✮✯✫✯ ✰✱ ✴✱♣✯✴✐✹ ✱✪ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ♣✴✱❡✩✯✰ ✳✳✱❡★✭✯✰ ★ ✮★✿✯

✱✪ ★✪✩✫★✳✱✰ ✰★✪✯✰ ▼❨✯✳✰✐ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❩❛❳ ❍✯✴✭✩✳✳✯ t ◗✩✮❅✱✴✰✯✪❛ ❱❲❩❩❳ ✽★♣✬✮✯ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❛❋

t ✱✪ P✁ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ▼❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❩❋✼

❚P❯❑❝ ✱✾✱✴✮✱ ✰✬✰ ✱✸✱✮✐✯✰ ✿✩✯✳✹✺✩✮✯✰ ✫✱✭✩★✪✐✱ ✳★ ✬✪✩✹✪ ★ ✐✴✱✰ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ✮✱✳✬✳★✴✱✰

✭✱ ✰✬♣✱✴✸✩✮✩✱ ✮✯✪ ★✳✐★ ★✸✩✪✩✭★✭❛ ✳✯✰ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ✭✱ ❚P❯❑❝ ✐✩♣✯ ❱❛ ❆ t ✱ ▼✐★✫✿✩✈✪ ✮✯✪✯✮✩✭✯

✮✯✫✯ ✿✱✐★✺✳✩✮★✪✯✰❋❛ t ✳★ ✸★✫✩✳✩★ ✭✱ ✸★✮✐✯✴✱✰ ✭✱ ✐✴★✪✰✮✴✩♣✮✩✹✪ ❍✫★✭ ▼❍✮■✫✩✱✴✱✴ t ✮✯✳✼❛

❆❇❇❛❳ ❉★✳t t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❩❋✼ ❍✱ ■★ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ✱✳ ✴✱✮✱♣✐✯✴ ✐✩♣✯ ✱ ✫✱✾✯✴★ ✳★ ✬✪✩✹✪ ✭✱

★✫✿✯✰ ✐✩♣✯✰ ✭✱ ❚P❯❑❝ ✮✯✪ ✱✳ ✴✱✮✱♣✐✯✴ ✐✩♣✯ ❆ t ✳★ ✰✱❧★✳✩♦★✮✩✹✪ ✭✱ ❚P❯❑❝ ▼◆✳★✬✐ t ✮✯✳✼❛

❆❇❇✱❋✼ ✁✬✪✩★✩✪ t ◆✳★✬✐ ▼❱❲❲✵❋ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ✳✯✰ ✐✴✱✰ ✐✩♣✯✰ ✭✱ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ✱✰✐♠✪

♣✴✱✰✱✪✐✱✰ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✭✱ ✴★✐✯✪✱✰ ✱✪ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✱✰✐★✭✩✯✰ ✭✱✳ ✭✱✰★✴✴✯✳✳✯❛ ✰✩✱✪✭✯ ✱✳

✴✱✮✱♣✐✯✴ ✭✱ ✐✩♣✯ ✱ ✱✳ ✫♠✰ ★✿✬✪✭★✪✐✱✼ ❉✱ ★✮✬✱✴✭✯ ✮✯✪ ✯✐✴✯✰ ✴✱♣✯✴✐✱✰ ♣✴✱❡✩✯✰ ▼◆✳★✬✐ t

✮✯✳✼❛ ❆❇❇✱❋❛ ✱✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✰✱ ✭✱✐✱✮✐✹ ✳★ ♣✴✱✰✱✪✮✩★ ✱✪ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✭✱ ✳✯✰

✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ✐✩♣✯ ❱ t ✱❛ ✳✯✰ ✮✬★✳✱✰ ✰✱ ✱❁♣✴✱✰★✴✯✪ ★✿✬✪✭★✪✐✱✫✱✪✐✱ ★ ✳✯ ✳★✴✺✯ ✭✱✳ ✱♣✩✐✱✳✩✯

✭✬✮✐★✳ t ★✳✴✱✭✱✭✯✴ ✭✱ ✳✯✰ ★✳❡✈✯✳✯✰✼ ❉✱ ✐✴✩✱✰ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❱❇❋ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✬✪★ ✫★t✯✴

✩✪✐✱✪✰✩✭★✭ ✭✱ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ✱✳ ✴✱✮✱♣✐✯✴ ✐✩♣✯ ❆ ✱✪ ✱✳ ✱♣✩✐✱✳✩✯ ✮✯✪ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★✳ ✱✰✐✴✯✫★

✫★✫★✴✩✯✼ ●✪ ✱✰✐✱ ✐✴★✿★✾✯❛ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ✬✪★ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ✭✈✿✩✳ t ✭✩✸✬✰★ ✭✱ ❚P❯❑❝❏❱ t ❏✱❛

✐★✪✐✯ ✱✪ ✱✳ ✱✰✐✴✯✫★ ✩✪✐✴★ ✮✯✫✯ ✩✪✐✱✴✳✯✿✬✳✩✳✳★✴✼ ▲★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰ ✮✯✫✯ ✸✩✿✴✯✿✳★✰✐✯✰

✫✯✰✐✴★✴✯✪ ✬✪★ ✐✩✪✮✩✹✪ ✫✯✭✱✴★✭★ ★ ✪✩❡✱✳ ✭✱✳ ✮✩✐✯♣✳★✰✫★ ♣✱✴✩✪✬✮✳✱★✴❛ ✱✪ ✮✯✪✮✯✴✭★✪✮✩★

✮✯✪ ✳✯ ✴✱♣✯✴✐★✭✯ ♣✯✴ ◆✳★✬✐ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇✱❋✼✁♠✰ ★❃✪❛ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ✬✪★ ✴✱★✮✮✩✹✪ ♣✯✰✩✐✩❡★ ✱✪



❉�✁❝✉✁�s♥

✶✻✾

✱✳ ✮✩✐✯♣✳★✰✫★ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✫✩✯✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ t ✮✈✳✬✳★✰ ✩✪✫✬✪✱✰ ▼✫✯✪✯✮✩✐✯✰❑✫★✮✴✹✸★✺✯✰❛

✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰ t ✮✈✳✬✳★✰ ♣✳★✰✫♠✐✩✮★✰❋❛ ✳✯ ✮✬★✳ ✮✯✪✮✬✱✴✭★ ✮✯✪ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✯✿✰✱✴❡★✭★

♣★✴★ ✳★✰ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✩✰✯✸✯✴✫★✰ ✭✱ ❚P❯❑❝ ✭✱✐✱✮✐★✭★✰ ✱✪ ✱✰✐✱ ✐✴★✿★✾✯✼

▲★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✴✯✐✱✩✮★ ✭✱ ❚P❯❑❝❏❱ t ✱ ✱✰✐✬❡✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ★✸✱✮✐★✭★ ♣✯✴

✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ t ♣✯✴ ✱✳ ✐✩✱✫♣✯ ✭✱ ✫✬✱✰✐✴✱✯✼ ❂ ✳✯✰ ✭✵★✰ ❛❛ ❱② t ❆❱ ✭✱

✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ✳✯✰ ✭✯✰ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰

✸✬✱✴✯✪ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡

✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✰★✪✯✰✼ ▲★ ✫★t✯✴ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✴✯✐✱✩✮★ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ✐★✫✿✩✈✪ ★✳ ✭✵★ ❱② ✭✱

✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✰✬✺✩✴✩✱✪✭✯ ❀✬✱ ✱✰✐✯✰ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ♣✯✭✴✵★✪ ✱✰✐★✴

✾✬✺★✪✭✯ ✬✪ ✴✯✳ ✱✪ ✳★ ✫✯✭✬✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ★✮✐✩❡✩✭★✭ ✭✱ ❚P❯❑❝❱ t ❚P❯❑❝✱ ✱✪ P✁ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰

✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✰★✪★✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ★✮✐✩❡★✼

●✳ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ✳✯✰ ✮✯✫♣✯✪✱✪✐✱✰ ✭✱ ✳★ ✰✬✿✸★✫✩✳✩★ ❚P❯❑❝

✯✿✰✱✴❡★✭✯ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✰★✪✯✰ ★ ✳✯ ✳★✴✺✯

✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ★✮✐✩❡★ ✱✰ ✩✪✭✩✮★✐✩❡✯ ✭✱ ✬✪★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ✰✯✰✐✱✪✩✭★✼ ❍✩✪ ✱✫✿★✴✺✯❛

✮✹✫✯ ✱✰✐★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✮✯✪✐✴✩✿✬t✱ ★✳ ✩✪✐✱✪✐✯ ✭✱ ✱✳✩✫✩✪★✴ ★✳ ♣★✐✹✺✱✪✯ ✭✱ ✳★ P✁ ✪✯ ✱✰✐♠

✮✳★✴✯ ✐✯✭★❡✵★❛ ✰✩✱✪✭✯ ❀✬✱ ✳★ ��✁ ✐✩✱✪✭✱ ★ ♣✱✴✰✩✰✐✩✴ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ▼❍✯✴✭✩✳✳✯ t ✮✯✳✼❛

❱❲❩❲❋✼ ◆✴✯✿★✿✳✱✫✱✪✐✱ ✰✱ ♣✯✭✴✵★ ✰✬✺✱✴✩✴❛ ❀✬✱ ✱✰✐★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱ ✰✯✰✐✱✪✩✭★

✮✯✪✐✴✩✿✬t✱ ★ ✱❡✩✐★✴ ✳★ ✭✩✸✬✰✩✹✪ ✭✱✳ ♣★✐✹✺✱✪✯ ★ ✐✴★❡✈✰ ✭✱ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ✮★✪✐✩✭★✭

✭✱ ✐✱✾✩✭✯ ✮✯✪✾✬✪✐✩❡✯ ✸✩✿✴✯✰✯ t ✳★ ♣✯✐✱✪✮✩★✳ ✱✪✮★♣✰✬✳★✮✩✹✪ ✭✱✳ ★✺✱✪✐✱ ✩✪✸✱✮✮✩✯✰✯✼

❉✱ ✐✴✩✱✰ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❱❱❋ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ✞✗ ✟✞✟✠ ❀✬✱ ✬✪ ✐✴★✐★✫✩✱✪✐✯ ★ ✮✯✴✐✯ ♣✳★♦✯ ✮✯✪

❚P❯❑❝❱ ✱✪ P✁ ✿✯❡✩✪★ ♣✴✯✭✬✾✯ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✱✳ ✪❃✫✱✴✯ ✭✱ ✸✩✿✴✯✿✳★✰✐✯✰ ★✮✐✩❡★✭✯✰

t ✬✪ ★✬✫✱✪✐✯ ✱✪ ✱✳ ✵✪✭✩✮✱ ✭✱ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ t ✸✩✿✴✯✿✳★✰✐✯✰✼ ●✪ ✱✳

♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡❛ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ✬✪★

✱✰✐✴✬✮✐✬✴★ ✮✯✪✐✩✪✬★ ✭✱ ✮✯✳♠✺✱✪✯ ✴✯✭✱★✪✭✯ ✳✯✰ ★✳❡✈✯✳✯✰ t ✺✴★✪✭✱✰ ✮✯✪✭✬✮✐✯✰ ✱✪ ✳★ ♦✯✪★

★✭t★✮✱✪✐✱ ★✳ ✱♣✩✐✱✳✩✯❛ ★✰✵ ✮✯✫✯ ✐★✫✿✩✈✪ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ✩✪✐✱✪✰★ ✭✱✳ ✮✯✳♠✺✱✪✯ ✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★

✩✪✐✴★✳✯✿✬✳✩✳✳★✴✼ ▲✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ✱✳ ✮✯✳♠✺✱✪✯ � ✸✬✱✴✯✪

✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯

★ ✰★✪✯✰ ✱✪ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰ ✐✩✱✫♣✯✰ ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱❡★✳✬★✭✯✰❛ ♣✴✱✰✱✪✐♠✪✭✯✰✱ ✳★ ✫★t✯✴

✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ★✳ ✭✵★ ❆❱✼ ●✰✐✱ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ✮✯✳♠✺✱✪✯ � ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰

✮✯✩✪✮✩✭✱ ✮✯✪ ✱✳ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ♣✴✯✺✴✱✰✩❡✯ ✭✱ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ♠✴✱★ ✭✱ ✱✰✐✴✯✫★

✩✪✐✴★✳✯✿✬✳✩✳✳★✴✼ ✽★♣✬✮✯ t ✮✯✳✼ ▼❱❲❲❛❋ ■★✳✳★✴✯✪ ❀✬✱ ✳★ ■✩✭✴✯❁✩♣✴✯✳✩✪★❛ ✬✪ ✫★✴✮★✭✯✴ ✭✱ ✳★
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✰✵✪✐✱✰✩✰ ✭✱ ✮✯✳♠✺✱✪✯❛ ✰✱ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✹ ♣★✴★✳✱✳★✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ✱✳ ♠✴✱★ ✱✰✐✴✯✫★✳ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★

✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱✪ ❡★✮★✰ ✳✱✮■✱✴★✰❛ ✰✬✺✩✴✩✱✪✭✯ ❀✬✱ ✭✩✮■✯✰ ✮★✫✿✩✯✰ ✰✱✴✵★✪ ✱✳ ✴✱✰✬✳✐★✭✯

✭✩✴✱✮✐✯ ✭✱ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ✰✵✪✐✱✰✩✰ ✭✱ ✫★✐✴✩♦ ✱❁✐✴★✮✱✳✬✳★✴❛ ✫♠✰ ❀✬✱ ✬✪ ✮★✫✿✩✯ ✱✪

✱✳ ✱✰✐✴✯✫★ ♣✯✴ ✮✯✫♣✴✱✰✩✹✪ ✯ ❡★✴✩★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✱✳★✰✐✩✮✩✭★✭ ▼✽★♣✬✮✯ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❛❋✼ ❉✱

★✮✬✱✴✭✯ ✮✯✪ ✱✰✐★ ■✩♣✹✐✱✰✩✰❛ ✱✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✱✳ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✯✿✰✱✴❡★✭✯ ✱✪ ✱✳ ♠✴✱★

✯✮✬♣★✭✯ ♣✯✴ ✱✰✐✴✯✫★ ✩✪✐✴★✳✯✿✬✳✩✳✳★✴ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛

✴✱✰✬✳✐★✴✵★ ✭✱ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ♣✴✯✭✬✮✮✩✹✪ ✭✱ ♣✴✯✐✱✵✪★✰ ✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★❛ t★ ❀✬✱ ✳★

✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✴✯✐✱✩✮★ ✭✱ ✮✯✳♠✺✱✪✯ � ✰✱ ❡✩✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ★✬✫✱✪✐★✭★ ★ ✳✯ ✳★✴✺✯ ✭✱

✐✯✭✯ ✱✳ ♣✱✴✩✯✭✯ ✭✱ ✫✬✱✰✐✴✱✯✼❛

◆✴✱❡✩★✫✱✪✐✱ ✰✱ ■★✪ ✳✳✱❡★✭✯ ★ ✮★✿✯ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ✫✯✴✸✯✫✈✐✴✩✮✯✰ ✱✪ P✁ ✭✱ ❡★✮★✰ ✱✪

✳★✮✐★✪✮✩★ ✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ▼❨✱★✳✭❛ ❱❲❛❲❳ ◗✩✮❅✱✴✰✯✪ t ❨✱★✳✭❛ ❱❲❩❱❳ ❍✯✴✭✩✳✳✯ t ◗✩✮❅✱✴✰✯✪❛

❱❲❩❩❳ ❂❅✱✴✰ t ◗✩✮❅✱✴✰✯✪❛ ❆❇❱❱❋✼ ▲✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ♠✴✱★ ✭✱ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✮✯✫♣✬✱✰✐★

♣✯✴ ✱♣✩✐✱✳✩✯ t ✳✬✫✱✪ ✭✱✮✴✱✮✩✱✴✯✪ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✺✳♠✪✭✬✳★❛ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱

✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ♠✴✱★ ✮✯✴✴✱✰♣✯✪✭✩✱✪✐✱ ★✳ ✱✰✐✴✯✫★ ✰✱ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐★✴✯✪❛ ★✳✮★✪♦★✪✭✯ ✬✪

♣✩✮✯ ✱✪✐✴✱ ✳✯✰ ✭✵★✰ ❱② t ❆❊ ✳✬✱✺✯ ✭✱✳ ✮✱✰✱ ✭✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★ ▼❍✯✴✭✩✳✳✯ ★✪✭ ◗✩✮❅✱✴✰✯✪❛ ❱❲❩❩❳

✽★♣✬✮✯ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❛❋✼ ▲✯✰ ✮★✫✿✩✯✰ ✱✪ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ t ✱✰✐✴✯✫★

✯✿✰✱✴❡★✭✯✰ ✱✪ ✱✰✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✰✱ ✮✯✴✴✱✰♣✯✪✭✱✪ ✮✯✪ ✳✯✰ ✮★✫✿✩✯✰

✭✱✰✮✴✩♣✐✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✪✯✴✫★✳ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★ ✱✪✐✴✱ ✳✯✰ ✭✵★✰ ❛ t ❆❱ ✳✬✱✺✯

✭✱✳ ✰✱✮★✭✯ ▼❨✯✳✰✐ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❩❛❋✼

▲★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✭✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✸✴✱✪✐✱ ★ ��✁ ✪★✐✬✴★✳✱✰ ✯ ✱❁♣✱✴✩✫✱✪✐★✳✱✰ ♣✯✴ ❙✑

✔✥✏✆✥✡ ■★ ✰✩✭✯ ✮✬★✪✐✩✸✩✮★✭★ ✱✪ ❡★✮★✰ ✳✱✮■✱✴★✰ ✬✰★✪✭✯ ✐✈✮✪✩✮★✰ ■✩✰✐✯✳✹✺✩✮★✰ t ✮✩✐✯✳✹✺✩✮★✰✼

●✪ ✺✱✪✱✴★✳❛ ✳✯✰ ✮✬★✴✐✯✰ ✮✯✪ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ✪★✐✬✴★✳✱✰ ✫✬✱✰✐✴★✪ ✬✪★ ✴✱✭✬✮✮✩✹✪ ✱✪ ✳★

■★✿✩✳✩✭★✭ ✭✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✰✱✮✴✱✐✯✴ ♣★✴★ ✰✩✪✐✱✐✩♦★✴ t ✰✱✮✴✱✐★✴ ✳✱✮■✱❳ ♣✴✱✰✱✪✐★✪✭✯ ✫✱✪✯✴✱✰

♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ♠✴✱★✰ ✭✱ ✐✱✾✩✭✯ ✯✮✬♣★✭★✰ ♣✯✴ ✳✬✫✱✪ t ✱♣✩✐✱✳✩✯❛ t ✫★t✯✴✱✰ ♠✴✱★✰ ✭✱

✱✰✐✴✯✫★ ✩✪✐✱✴ ★✳❡✱✯✳★✴ ▼❂❅✱✴✰ ★✪✭ ◗✩✮❅✱✴✰✯✪❛ ❆❇❱❱❋✼ ❨✱★✳✭ ▼❱❲❛❲❋ ✯✿✰✱✴❡✹ ❀✬✱ ✐✱✾✩✭✯✰

✫★✫★✴✩✯✰ ✭✱ ❡★✮★✰ ✱✪ ✳★✮✐★✪✮✩★ ✩✪✯✮✬✳★✭★✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✫✯✰✐✴★✴✯✪ ✫✱✪✯✴ ✰✵✪✐✱✰✩✰ t

✰✱✮✴✱✮✩✹✪ ✭✱ ✳✱✮■✱❛ ♣✴✱✰✱✪✐★✪✭✯ ✫★t✯✴ ♣✴✯♣✯✴✮✩✹✪ ✭✱ ✱✰✐✴✯✫★ ✩✪✐✱✴ ★✳❡✱✯✳★✴❛ ✱♣✩✐✱✳✩✯

★✳❡✱✯✳★✴ ✱✪ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ t ✫✱✪✯✴ ✱✰♣★✮✩✯ ✳✬✫✩✪★✳ ★✳❡✱✯✳★✴ ✮✯✫♣★✴★✭✯ ✮✯✪ ✮✯✪✐✴✯✳✱✰ ✪✯

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰✼ ✁♠✰ ★❃✪❛ ✱✰✯✰ ✮★✫✿✩✯✰ ✱✰✐✬❡✩✱✴✯✪ ★✰✯✮✩★✭✯✰ ✮✯✪ ✱✳ ✴✱✱✫♣✳★♦✯ ✭✱ ✐✱✾✩✭✯

✰✱✮✴✱✐✯✴ ♣✯✴ ✐✱✾✩✭✯ ✪✯ ✰✱✮✴✱✐✯✴ ▼◗✩✮❅✱✴✰✯✪ t ❨✱★✳✭❛ ❱❲❩❱❋✼ ❚✴✩✪✩✭★✭ t ✮✯✳✼ ▼❱❲❲❇❋

✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ❀✬✱ ✐✱✾✩✭✯✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✫✯✰✐✴★✴✯✪
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✫✱✪✯✴ ✭✱✰★✴✴✯✳✳✯❛ ✱❁■✩✿✩✱✪✭✯ ✫✱✪✯✴ ✱♣✩✐✱✳✩✯ ★✳❡✱✯✳★✴ t ♠✴✱★✰ ✳✬✫✩✪★✳✱✰ t ✫♠✰ ✱✰✐✴✯✫★

✮✯✫♣★✴★✭✯✰ ✮✯✪ ✐✱✾✩✭✯✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✭✱ ★✪✩✫★✳✱✰ ✰★✪✯✰✼

●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ♠✴✱★✰ ✭✱ ✐✱✾✩✭✯ ✮✯✫♣✬✱✰✐★✰ ✭✱

♣★✴✈✪❀✬✩✫★ ✸✬✱✴✯✪ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✰★✪✯✰❛

✰✩✱✪✭✯ ✱✰✐✯ ✫♠✰ ♣✴✯✪✬✪✮✩★✭✯ ★ ✳✯✰ ✭✵★✰ ❱② t ❆❱ ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ●✰✐✱ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳✯✰

♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ ✯✿✰✱✴❡★✭✯✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✮✯✪ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ✮✴✹✪✩✮★✰ ♣✯✴ ❙✑

✔✥✏✆✥✡ ♣✯✭✴✵★ ✱✰✐★✴ ✴✱✳★✮✩✯✪★✭✯ ✮✯✪ ✳★ ♣✴✱✰✱✪✮✩★ ✭✱ ★✳❡✈✯✳✯✰ ✮✯✪ ✳❃✫✱✪✱✰ ✭✩✰✐✱✪✭✩✭✯✰

t ✭✱ ✺✴★✪ ✐★✫★❧✯ ✭✱✿✩✭✯ ★ ✳★ ★✮✬✫✬✳★✮✩✹✪ ✭✱ ♣✴✯✭✬✮✐✯✰ ✰✱✮✴✱✐✯✴✩✯✰❛ ✮✈✳✬✳★✰

✭✱✰♣✴✱✪✭✩✭★✰❛ ✫★✐✱✴✩★✳ ✭✱ ★✰♣✱✮✐✯ ■✩★✳✩✪✯ t ★✳ ✱❁✬✭★✭✯ ✭✱ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰✼❉✱ ✱✰✐★ ✫★✪✱✴★❛

✱✳ ★✬✫✱✪✐✯ ✭✱ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ ✯✿✰✱✴❡★✭✯✰ ✱✪ ✱✰✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯ ✪✯ ✰✱✴✵★✪

✩✪✭✩✮★✭✯✴✱✰ ✭✱ ✫★t✯✴ ★✮✐✩❡✩✭★✭ ✰✱✮✴✱✐✯✴✩★✼ ❉✱ ★✮✬✱✴✭✯ ✮✯✪ ✴✱♣✯✴✐✱✰ ♣✴✱❡✩✯✰ ▼❍✯✴✭✩✳✳✯

t ✮✯✳✼❛ ❱❲❩❲❋❛ ✱✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✱✰✐✴✯✫★ ✩✪✐✴★✳✯✿✬✳✩✳✳★✴ ✸✬✱✴✯✪

✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✮✯✪ ✫★✰✐✩✐✩✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ★❀✬✱✳✳✯✰

✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰✼ ●✪ ✴✱✳★✮✩✹✪ ★✳ ✱✰✐✴✯✫★ ✩✪✐✱✴✳✯✿✬✳✩✳✳★✴❛ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✳★ ✫✱✭✩★ ✭✱

✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✰✱ ✫★✪✐✬❡✯ ✰✩✪ ✮★✫✿✩✯✰ ★ ✳✯ ✳★✴✺✯ ✭✱✳ ♣✱✴✩✯✭✯ ✭✱ ✫✬✱✰✐✴✱✯ t ✸✬✱

✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✫♠✰ ✿★✾★ ❀✬✱ ✳★ ✯✿✰✱✴❡★✭★ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰✼

●✪ ✴✱✳★✮✩✹✪ ★ ✳✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ✱✪ ✱✰✐✱ ★♣★✴✐★✭✯❛ ✰✱ ♣✬✱✭✱ ✴✱✰✬✫✩✴ ❀✬✱

✱✪ P✁ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✳✯✰ ✮✯✫♣✯✪✱✪✐✱✰ ✭✱ ✳★ ✰✬✿✸★✫✩✳✩★ ✭✱

❚P❯❑✂ ✰✱ ★✰✯✮✩★✴✯✪ ★ ✳★ ♣✴✱✰✱✪✮✩★ ✭✱ ★✿✬✪✭★✪✐✱ ✮✯✳♠✺✱✪✯ � ✱✪ ✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✮✯✪✾✬✪✐✩❡✯

✩✪✐✴★✳✯✿✬✳✩✳✳★✴ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ★✮✐✩❡★ ●✰✐✱ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✯✿✰✱✴❡★✭✯ ✱✪ ✳✯✰

✮✯✫♣✯✪✱✪✐✱✰ ✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★ ✱✪ ✳★ ✫★✰✐✩✐✩✰ ✮★✬✰★✭★ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ♣✯✭✴✵★ ✮✯✪✭✬✮✩✴ ★ ✬✪★

✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ★✿✱✴✴★✪✐✱ ✭✱ ✳★ P✁ ✮✯✪ ♣✱✴✫★✪✱✪✮✩★ ✭✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ♣★✴✱✪❀✬✩✫★✐✯✰✯ ✪✯ ✰✱✮✴✱✐✯✴

✱ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✭✱ ✐✱✾✩✭✯ ✮✯✪✾✬✪✐✩❡✯ ✩✪✐✴★✳✯✿✬✳✩✳✳★✴✼ ▲★ ✫★t✯✴ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ✳★✰ ✐✴✱✰

✩✰✯✸✯✴✫★✰ ✭✱ ❚P❯❑✂ t ✭✱ ✳✯✰ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ✐✩♣✯ ❱ t ✱ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✮✯✪ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ✮✴✹✪✩✮★✰

♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ♣✯✭✴✵★ ✮✯✪✰✩✭✱✴★✴✰✱ ✬✪ ✫✱✮★✪✩✰✫✯ ✭✱ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✱✰✱✪✮✩★✳ ♣★✴★ ✳✩✫✩✐★✴ ✱✳

★✳✮★✪✮✱ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✳★✫★✮✩✹✪ t ✳★ ✩✪✾✬✴✩★ ★✳ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯✼
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❊✗ ☞✥✔✗✝✠ ✔✖❖�✁❡t✂✄☎ ❡✆✝❡✞✟✠✂✞☎ ✥✡☎✳ ☛☞ ❈✔✏✔☞✝✆✏✞✕✔✏ ✖✠✡ ✞✗✌✞✄✞✚✠✏✆✡ ✞✗✝✏✔✘✔✘✔✏✞✠✡ ✚✆

✖✔ ☛✏✠✖✞✍✆✏✔☞✞✛✗ ☞✆✖✥✖✔✏ ✆ ✞✗✚✥☞✝✠✏✆✡ ✚✆ ✖✔ ✔☛✠☛✝✠✡✞✡ ✙ ☛✏✠✝✆✌✗✔✡ ✏✆❛✥✖✔✝✠✏✞✔✡ ✞✗✝✏✔☞✆✖✥✖✔✏✆✡✐

✆✡✝✔✄✖✆☞✞✆✗✚✠ ✚✞✍✆✏✆✗☞✞✔✡ ✆✗✝✏✆ ☞✥✔✏✝✠✡ ✡✔✗✠✡ ✆ ✞✗✍✆☞✝✔✚✠✡ ☞✠✗ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✑

✻✑✲✑ ✻✏✠✖✞✍✆✏✔☞✞✛✗ ✙ ✔☛✠☛✝✠✡✞✡

●✪ ✿✯❡✩✪✯✰ ■★ ✰✩✭✯ ✿✩✱✪ ✭✯✮✬✫✱✪✐★✭✯ ❀✬✱ ✱✳ ♣✱✴✩✯✭✯ ✪✯ ✳★✮✐★✪✐✱ ♣✴✱❡✩✯ ★✳ ♣★✴✐✯

✱✰ ✱✰✱✪✮✩★✳ ♣★✴★ ✺★✴★✪✐✩♦★✴ ✬✪★ ✹♣✐✩✫★ ♣✴✯✭✬✮✮✩✹✪ ✭✱ ✳✱✮■✱ ✱✪ ✳★ ♣✴✹❁✩✫★ ✳★✮✐★✪✮✩★

▼❍✯✴✱✪✰✱✪ t ●✪✱❡✯✳✭✰✱✪❛ ❱❲❲❱❋✼ ▲★ P✁ ✰✬✸✴✱ ♣✴✯✮✱✰✯✰ ✭✱ ✴✱✫✯✭✱✳★✮✩✹✪❛ ❀✬✱ ✩✪✮✳✬t✱✪

✴✱✺✴✱✰✩✹✪ ▼★♣✯♣✐✯✰✩✰❋❛ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ t ✭✩✸✱✴✱✪✮✩★✮✩✹✪ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✫★✫★✴✩★✰ ★ ✸✩✪✱✰ ✭✱

♣✴✱♣★✴★✴✰✱ ♣★✴★ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★ ✰✩✺✬✩✱✪✐✱ ▼✽★♣✬✮✯ t ✮✯✳✼ ❱❲❲❛❳ ❘★✮■✫★✪ t ❍✮■★✩✴✱✴❛ ❆❇❇✱❋✼

▲★ ✩✪✐✱✺✴★✮✩✹✪ ✭✱ ✰✱❧★✳✱✰ ✭✱ ✫✬✱✴✐✱ ✯ ✰✬♣✱✴❡✩❡✱✪✮✩★ ✭✱✐✱✴✫✩✪★✪ ✱✳ ✭✱✰✐✩✪✯ ✭✱

✬✪ ✐✱✾✩✭✯ ✯ ✮✈✳✬✳★✼ ●✳ ✈✰✐★✰✩✰ ✭✱ ✳✱✮■✱ ✳✬✱✺✯ ✭✱✳ ✰✱✮★✭✯❛ ✭✱✐✱✴✫✩✪★ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱

♣✴✯✐✱✵✪★✰ ✭✱ ✰✬♣✱✴❡✩❡✱✪✮✩★ t ✫✬✱✴✐✱ ✭✱✪✐✴✯ ✭✱ ✳★ P✁✼ ▲★ ♣✴✱✰✱✪✮✩★ ✭✱ ♣✴✯✐✱✵✪★✰ ✭✱

✰✬♣✱✴❡✩❡✱✪✮✩★ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✐✱✫♣✴★✪★ ✭✱ ✳★ P✁ ♣✬✱✭✱ ✰✱✴ ✩✫♣✯✴✐★✪✐✱ ♣★✴★

✫★✪✐✱✪✱✴ ✳★ ✩✪✐✱✺✴✩✭★✭ ✭✱ ✳✯✰ ★✳❡✈✯✳✯✰ t ✳★ ✴✱❡✱✴✰✩✿✩✳✩✭★✭ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★✰

♣✴✩✫✱✴★✰ ❆②❑②❩ ■✰✼ ❍✩✪ ✱✫✿★✴✺✯❛ ✳★ ♣✴✱❡★✳✱✪✮✩★ ✭✱ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ♣✴✯✐✱✵✪★✰

♣✴✯★♣✯♣✐✹✐✩✮★✰ ♣✴✯✿★✿✳✱✫✱✪✐✱ ✮✯✪✭✬✮✱ ★✳ ✐✱✾✩✭✯ ★ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✩✴✴✱❡✱✴✰✩✿✳✱ ▼✽★♣✬✮✯

t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❆❋✼

▲★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✱✰ ✬✪★ ✸✯✴✫★ ✭✱ ✫✬✱✴✐✱ ✮✱✳✬✳★✴ ❂❚◆ ✭✱♣✱✪✭✩✱✪✐✱❛ ✮★✴★✮✐✱✴✩♦★✭★

✫✯✴✸✯✳✹✺✩✮★✫✱✪✐✱ ♣✯✴ ✮✯✪✭✱✪✰★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✮✴✯✫★✐✩✪★❛ ✸✴★✺✫✱✪✐★✮✩✹✪ ✭✱✳ ❂❉◗ ✪✬✮✳✱★✴

t ✭✩✰✫✩✪✬✮✩✹✪ ✭✱✳ ✐★✫★❧✯ ✭✱ ✳★ ✮✈✳✬✳★ ▼P✴★✪❡✩✳✳✱ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❩❳ ❏✱✱✭❛ ❆❇❇❇❋✼ ●✳ ✴✱✰✬✳✐★✭✯

✸✩✪★✳ ✭✱ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✱✰ ✳★ ✸✴★✺✫✱✪✐★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✮✈✳✬✳★ ✱✪ ✮✬✱✴♣✯✰ ★♣✯♣✐✹✐✩✮✯✰ ✳✩✫✩✐★✭✯✰

♣✯✴ ✫✱✫✿✴★✪★ ❀✬✱ ✰✯✪ ✴♠♣✩✭★✫✱✪✐✱ ✴✱✫✯❡✩✭✯✰ ♣✯✴ ✮✈✳✬✳★✰ ✸★✺✯✮✵✐✩✮★✰ ▼✽✯❁ t ✮✯✳✼❛

❱❲❲❊❳ ❍✳★✭✱❅ t ❏t✰★✪✱❅❛ ❆❇❇❇❋✼ ❘✩✯❀✬✵✫✩✮★✫✱✪✐✱❛ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✰✱ ✮★✴★✮✐✱✴✩♦★ ♣✯✴

★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★✰ ✮★✰♣★✰★✰❛ ♣✴✯✐✱★✰★✰ ★✳✐★✫✱✪✐✱ ✱✰♣✱✮✵✸✩✮★✰ ❀✬✱ ✮✳✩❡★✪ ✰✬✰✐✴★✐✯✰

✩✪✐✴★✮✱✳✬✳★✴✱✰ ▼❚■✯✴✪✿✱✴✴t t ▲★♦✱✿✪✩❅❛ ❱❲❲❩❋✼ ▲★ ★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✯✳★ ✭✱ ✮★✰♣★✰★✰ ✩✪✩✮✩★

✬✪★ ✮★✰✮★✭★ ♣✴✯✐✱✯✳✵✐✩✮★ ❀✬✱ ✳✳✱❡★ ★ ✳★ ✸✴★✺✫✱✪✐★✮✩✹✪ ✭✱✳ ❂❉◗t ★✳ ✮✳✩❡★✾✱ ✭✱ ♣✴✯✐✱✵✪★✰

✴✱✺✬✳★✭✯✴★✰ ✮✳★❡✱✰ ❀✬✱ ✳✳✱❡★✪ ★ ✳★ ✫✬✱✴✐✱ ✮✱✳✬✳★✴ ▼✳✩✪ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❇❋✼

●✪ ✩✪❡✱✰✐✩✺★✮✩✹✪ ✮✱✳✬✳★✴ ✱✰ ✫✬t ✩✫♣✯✴✐★✪✐✱ ✮★✴★✮✐✱✴✩♦★✴ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ♣✯✴

✫❃✳✐✩♣✳✱✰ ✫✈✐✯✭✯✰❛ ✮✯✪✰✩✭✱✴★✪✭✯ ✱✳ ■✱✮■✯ ✭✱ ❀✬✱ ✬✰★✪✭✯ ★✪♠✳✩✰✩✰ ❡★✴✩★✭✯✰ ✰✱ ♣✬✱✭✱✪

✭✱✐✱✮✐★✴ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ♣✴✯✮✱✰✯✰ ★♣✯♣✐✹✐✩✮✯✰ ▼❉➄■★✱✰✱✳✱✱✴ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❊❋✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱



❉�✁❝✉✁�s♥

✶✼✸

✱✰✐✬✭✩✯❛ ✰✱ ★✪★✳✩♦★✴✯✪ ✳✯✰ ✱✸✱✮✐✯✰ ✭✱ ✳★ ��✁ ✮✴✹✪✩✮★ ✮★✬✰★✭★ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✰✯✿✴✱ ✳★

✩✪✫✬✪✯✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ♣✴✯✐✱✵✪★✰ ✴✱✺✬✳★✭✯✴★✰ ✭✱ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✐★✳✱✰ ✮✯✫✯ ❘✮✳❑❆ t ❘★❁❛

✰✯✿✴✱ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ✮★✰♣★✰★❑✱ ★✮✐✩❡★❛ ✰✯✿✴✱ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✞✗ ✡✞✝✥ ✫✱✭✩★✪✐✱ ✳★

✐✈✮✪✩✮★ ✭✱ ❚❯◗●▲❛ ✰✯✿✴✱ ✳★ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✮✱✳✬✳★✴ ★ ✐✴★❡✈✰ ✭✱ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✭✱

❑✩❑✵❛ ★✰✵ ✮✯✫✯ ✰✯✿✴✱ ✱✳ ✿★✳★✪✮✱ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪✴★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✴✱✳★✮✩✯✪★✪✭✯ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰

✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ♣★✴★ ❑✩❑✵❛ t ❚❯◗●▲ ✱✪ P✁ ✿✯❡✩✪★ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ❚✯✭✯✰ ✳✯✰

✮✯✫♣✯✪✱✪✐✱✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰ ✰✱ ✱❁♣✴✱✰★✴✯✪ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ t ✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★

✫★✫★✴✩✯❛ ✐★✪✐✯ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✫✯ ✱✪ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰

♣✱✴✩✯✭✯✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱❡★✳✬★✭✯✰✼ ●✰✯✰ ■★✳✳★♦✺✯✰ ✮✯✩✪✮✩✭✱✪ ✮✯✪ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ♣✴✱❡✩✯✰ ✱✪

P✁ ✿✯❡✩✪★❛ ✱✪ ✳✯✰ ✮✬★✳✱✰ ✰✱ ✭✱✐✱✮✐★✴✯✪ ✮✯✫♣✯✪✱✪✐✱✰ ✰✩✫✩✳★✴✱✰ ✫✱✭✩★✪✐✱ �❨t ▼❉★✳✳★✴✭

t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❩❳ ❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱❱❋ ✱✪ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✱✐★♣★✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼

❯✪✯ ✭✱ ✳✯✰ ♣✴✩✪✮✩♣★✳✱✰ ✴✱✺✬✳★✭✯✴✱✰ ✭✱ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✱✰ ✳★ ✸★✫✩✳✩★ ✭✱ ♣✴✯✐✱✵✪★✰ ❘✮✳❑

❆ ▼❏✱✱✭❛ ❆❇❇❇❳ ❍✮■✯✴✴ t ✮✯✳✼ ❱❲❲❲❋✼ ▲✯✰ ✫✱✮★✪✩✰✫✯✰ ✫✱✭✩★✪✐✱ ✳✯✰ ✮✬★✳✱✰ ✱✰✐★✰ ♣✴✯✐✱✵✪★✰❛

✱✪✐✴✱ ✳★✰ ❀✬✱ ✰✱ ✱✪✮✬✱✪✐✴★✪ ♣✴✯✐✱✵✪★✰ ★✪✐✩★♣✯♣✐✹✐✩✮★✰ ✮✯✫✯ ❘✮✳❑❆ t ♣✴✯★♣✯♣✐✹✐✩✮★✰

✮✯✫✯ ❘★❁❛ ✴✱✺✬✳★✪ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✪✯ ✱✰✐♠✪ ✮✯✫♣✳✱✐★✫✱✪✐✱ ✭✱✸✩✪✩✭✯✰ ♣✱✴✯ ✰✱ ✰★✿✱ ❀✬✱

✩✪❡✯✳✬✮✴★✪ ✮★✫✿✩✯✰ ✱✪ ✳★ ♣✱✴✫✱★✿✩✳✩✭★✭ ✭✱ ✳★ ✫✱✫✿✴★✪★ ✫✩✐✯✮✯✪✭✴✩★✳ ▼✽✯✳✩✐✐✩❛ ❆❇❱❆❋✼

◆★✐✴✯✪✱✰ ✭✱ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ✫✩✱✫✿✴✯✰ ✩✪✭✩❡✩✭✬★✳✱✰ ✭✱ ✳★ ✸★✫✩✳✩★ ❘✮✳❑❆ ✱✪ ✳★ P✁ ✰✯✪

✴✱✺✬✳★✭✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✱✳ ✭✱✰★✴✴✯✳✳✯ ✭✬✮✐★✳❛ ✳★ ♣✴✱❧✱♦❛ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★ t ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪

▼❨✱✱✴✫✱✩✱✴ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲✵❳ ❨✬✫♣■✴✱t✰❛ ❱❲❲❲❋✼ ❍✱ ■★ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ✱✪ P✁ ✭✱ ✴★✐✹✪❛

❘✮✳❑❆ ✰✱ ✱❁♣✴✱✰★ ✱✪ ✪✩❡✱✳✱✰ ✱✳✱❡★✭✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ♣✴✱❧✱♦ ✐✱✫♣✴★✪★❛ ✪✯ ★✰✵ ✭✬✴★✪✐✱ ✱✳

✸✩✪★✳ ✭✱ ✳★ ♣✴✱❧✱♦ ✭✯✪✭✱ ✱✰ ✴✱✺✬✳★✭✯ ✪✱✺★✐✩❡★✫✱✪✐✱❳ ★✰✩✫✩✰✫✯❛ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★ t

✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✐✱✫♣✴★✪★ ✰✬ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✱✴✫★✪✱✮✱ ✿★✾★ ♣★✴★ ★✬✫✱✪✐★✴ ✪✬✱❡★✫✱✪✐✱ ★✳

✸✩✪★✳ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ▼◆✬✳✳★✪ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲✵❋✼ ◆✯✴ ✰✬ ♣★✴✐✱❛ ❍✮■✯✴✴ t ✮✯✳✼ ▼❱❲❲❲❋

✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ✱✪ P✁ ✭✱ ✴★✐✹✪ ✳✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ✭✱ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ ♣★✴★ ❘★❁ ✭✩✰✫✩✪✬t✱✪

■★✮✩★ ✱✳ ✸✩✪★✳ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ✳✯✰ ✭✱ ❘✮✳❑❆ ✰✱ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐★✪ ▼❍✮■✯✴✴ t ✮✯✳✼

❱❲❲❲★❋✼ ●✰✐✯✰ ✫✩✰✫✯✰ ★✬✐✯✴✱✰❛ ✴✱★✳✩♦★✴✯✪ ✬✪ ✱✰✐✬✭✩✯ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★ ✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪

✱✪ ★✬✰✱✪✮✩★ ✭✱ ❘★❁❛ t ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ❀✬✱ ✭✩✮■★ ★✬✰✱✪✮✩★ ✴✱✭✬✾✯ ✳★ ✫✬✱✴✐✱ ✮✱✳✬✳★✴ ♣✯✴

★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✐✱✫♣✴★✪★ ✭✱ ✳★ P✁❛ ✰✬✺✩✴✩✱✪✭✯ ✬✪ ✩✫♣✯✴✐★✪✐✱ ✴✯✳ ♣★✴★

✱✰✐★ ♣✴✯✐✱✵✪★ ✱✪ ✳★✰ ♣✴✩✫✱✴★✰ ✱✐★♣★✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ♣✯✰✐ ✭✱✰✐✱✐✱ ✱✪ ✴★✐✯✪✱✰ ▼❍✮■✯✴✴ t

✮✯✳✼ ❱❲❲❲✿❋✼ ●✰✐✬✭✩✯✰ ✱✪ P✁ ✭✱ ✮★✿✴★✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★ ✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✴✱❡✱✳★✴✯✪ ❀✬✱

✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ ✭✱ ❘★❁ ✸✬✱ ✿★✾★ ✱✪ ✱✳ ♣✩✮✯ ✭✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★❛ ♣★✴★ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐★✴✰✱
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✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ★✳ ✸✩✪★✳ ✭✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★ t ♣✱✴✫★✪✱✮✱✴ ✱✳✱❡★✭★ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪

▼❲★✴✱✰❅✩ t ✮✯✳✼ ❆❇❇❱❋✼ ●✰✐✯ ✰✱ ✮✯✪✭✩✮✱ ✮✯✪ ✳✯✰ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ✱✪ P✁ ♣✯✴✮✩✪★ ✭✯✪✭✱ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹

✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ❘★❁ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✭✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✰✱✮✴✱✐✯✴ ▼✁✯✐t✳

t ✮✯✳✼ ❆❇❇❱❋✼

●✪ ✬✪ ✱✰✐✬✭✩✯ ✴✱★✳✩♦★✭✯ ♣✯✴ ✽✯✳✩✐✐✩ t ✮✯✳✼ ▼❱❲❲❲❋ ✱✪ P✁ ✭✱ ✯❡✱✾★✰❛ ✳★

✩✪✫✬✪✯✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣★✴★ ❘★❁ ✰✱ ✭✱✐✱✮✐✹ ✱✪ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ★✳ ✭✵★ ❱ ✭✱✳ ✮✱✰✱ ✭✱ ✳★

✳★✮✐★✪✮✩★ t ✰✱ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✹ ✮✯✪ ✱✳ ♣✴✯✺✴✱✰✯ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ●✪ ✱✰✐✱ ♣✱✴✩✯✭✯❛ ✳★

✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ❘★❁ ✸✬✱ ✭✈✿✩✳ t ✳✩✫✩✐★✭★ ★ ✳★ ✴✱✺✩✹✪ ★♣✩✮★✳ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰

✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ★✳ ✭✵★ ❆ t ② ✳★ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ✸✬✱ ✩✪✐✱✪✰★✼ ❂ ✳✯✰ ❩ ✭✵★✰ ✭✱✳ ✮✱✰✱ ✭✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★

✳★ ✩✪✫✬✪✯✴✴✱★✮✐✩❡✩✭★✭ ♣★✴★ ❘★❁ ✰✱ ✭✱✐✱✮✐✹ ✱✪ ✱✳ ✮✩✐✯♣✳★✰✫★ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰✼

✽✯✪ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ❘✮✳❑❆❛ ✱✪ ✳✯✰ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ✭✱ ✽✯✳✩✐✐✩ t ✮✯✳✼ ▼❱❲❲❲❋❛ ✳★ ✩✪✬✫✬✪✯✴✴✱★✮✐✩❡✩✭★✭ ✰✱

★✰✯✮✩✹ ★ ✭✯✫✩✪✩✯ ★♣✩✮★✳ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱ ✫★✴✮★✮✩✹✪

✰✹✳✯ ★✳ ✭✵★ ❱ t ❩ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❱❱❋ ✱✪ ✬✪ ✱✰✐✬✭✩✯ ✴✱★✳✩♦★✭✯ ✱✪ P✁

✿✯❡✩✪★✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✐✴★✐★✭★✰ ✮✯✪ ✬✪ ✩✫✬✪✯✫✯✭✬✳★✭✯✴ ★ ✿★✰✱ ✭✱ ✻✔✗✔✥ ❛✞✗✡✆✗❛ t

♣✳★✮✱✿✯ ★✳ ✸✩✪★✳ ✭✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ❀✬✱ ★✳ ✭✵★ ❛ ♣✯✰✐ ✰✱✮★✭✯❛ ✳★

✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ❘★❁ t ❘✮✳❑❆ ✰✱ ★✰✯✮✩✹ ★ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ t ✱✰✐✴✯✫★

✫★✫★✴✩✯ ✮✯✪ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ✩✪✐✱✪✰★ ✱✪ ✱✳ ✮✩✐✯♣✳★✰✫★ t ✱✪ ✱✳ ✪❃✮✳✱✯ ♣✴✩✪✮✩♣★✳✫✱✪✐✱ ✱✪ ✳★

♦✯✪★ ✭✱ ✳★ ✫✱✫✿✴★✪★ ✪✬✮✳✱★✴✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✱✪ ✮✯✪✮✯✴✭★✪✮✩★ ✮✯✪ ✳✯✰ ✱✰✐✬✭✩✯✰

✫✱✪✮✩✯✪★✭✯✰❛ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ❘★❁ t ❘✮✳❑❆ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ✱✪ ✐✯✭★✰ ✳★✰ ✰✱✮✮✩✯✪✱✰

✭✱ ✐✱✾✩✭✯ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ t ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✱✪

✩✪✐✱✪✰✩✭★✭✱✰ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰❛ ♣✴✩✪✮✩♣★✳✫✱✪✐✱ ★✰✯✮✩★✭★ ★ ✱✰✐✴✬✮✐✬✴★✰ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★✼ ▲★

✴✱★✮✮✩✹✪ ♣✯✰✩✐✩❡★ ✰✱ ♣✴✱✰✱✪✐✹ ✱✪ ✳✯✰ ✪❃✮✳✱✯✰❛ ♣★✴✐✩✮✬✳★✴✫✱✪✐✱ ★✳✴✱✭✱✭✯✴ ✭✱ ✳★

✫✱✫✿✴★✪★ ✪✬✮✳✱★✴ t ✱✪ ✱✳ ✮✩✐✯♣✳★✰✫★ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ t ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰✼

▲✯✰ ✫✱✮★✪✩✰✫✯✰ ✩✪❡✯✳✬✮✴★✭✯✰ ✱✪ ✱✳ ✭★❧✯ ✯✮★✰✩✯✪★✭✯ ★✳ ✐✱✾✩✭✯ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★✰ ��✁

✪✯ ■★✪ ✰✩✭✯ ✐✯✐★✳✫✱✪✐✱ ✱✰✮✳★✴✱✮✩✭✯✰❛ ♣✱✴✯ ✩✪✮✳✬t✱✪ ✐★✪✐✯ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✮✯✫✯ ✪✱✮✴✯✰✩✰✼

●✰✐✯✰ ✭✯✰ ✐✩♣✯✰ ✭✱ ✫✬✱✴✐✱ ✮✱✳✬✳★✴ ✭✩✸✩✱✴✱✪ ✱✪ ✮✬★✪✐✯ ★ ✳✯✰ ✮★✫✿✩✯✰ ✫✯✴✸✯✳✹✺✩✮✯✰❛

✿✩✯❀✬✵✫✩✮✯✰ t ✫✯✳✱✮✬✳★✴✱✰ ❀✬✱ ♣✴✯✭✬✮✱✪ ✱✪ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✰✐✩✪★✭★✰ ★ ✫✯✴✩✴ ▼❯✩✪❅ t

✽✯✯❅✰✯✪❛ ❆❇❇❊❋✼ ●✰✐✬✭✩✯✰ ✴✱✮✩✱✪✐✱✰ ■★✪ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ✐★✪✐✯ ✳✯✰ ✸★✮✐✯✴✱✰ ✭✱ ❡✩✴✬✳✱✪✮✩★

✭✱ ✳★✰ ✿★✮✐✱✴✩★✰ ✩✪❡★✰✯✴★✰ ✮✯✫✯ ✳★✰ ✴✱★✮✮✩✯✪✱✰ ✩✪✫✬✪✱✰ ✭✱✳ ■✯✰♣✱✭★✭✯✴ ✮✯✪✐✴✩✿✬t✱✪ ★✳

✭★❧✯ ✭✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ▼✭■★✯ t ▲★✮★✰✰✱❛ ❆❇❇❩❋✼
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●✪ ✱✳ ✮★✰✯ ✭✱ ✳★✰ ��✁ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡❛ ✳★ ✩✪✭✬✮✮✩✹✪ ✭✱ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ♣✯✴ ✱✰✐✱ ♣★✐✹✺✱✪✯

♣✬✱✭✱ ✺✱✪✱✴★✴ ✭★❧✯ ✱✪ ✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯❛ ✮✯✫♣✴✯✫✱✐✱✴ ✳★ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ✩✪✫✬✪✱

★✪✐✩✫✩✮✴✯✿✩★✪★ t ✭✱ ✱✰✐✱ ✫✯✭✯ ✸★✮✩✳✩✐★✴ ✳★ ♣✴✯♣★✺★✮✩✹✪ ✭✱✳ ✫✩✮✴✯✯✴✺★✪✩✰✫✯ ▼P✱✪✱✰✐✩✱✴

t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❊❳ ✭■★✯ t ▲★✮★✰✰✱❛ ❆❇❇❩❋✼ ●✰✐✬✭✩✯✰ ✞✗ ✟✞✝✏✠ ■★✪ ✭✱✫✯✰✐✴★✭✯ ❀✬✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡

✩✪✭✬✮✱ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✱✪ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ ▼❍✳★✭✱❅ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❊❳ P✱✪✱✰✐✩✱✴ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❊❋❛ ✳✩✪✸✯✮✩✐✯✰

▼❍✳★✫★ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❲❋❛ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ▼❑✴♦t✫✩✪✰❅★ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱❆❋ t ✽●✁ ✿✯❡✩✪★✰ ▼❘★t✳✱✰ t

✮✯✳✼❛ ❱❲❲❩❳ ❨✬ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱②❋✼

▲★✰ ❡★✴✩★✮✩✯✪✱✰ ✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ♣✴✯✐✱✵✪★✰ ♣✴✯ t ★✪✐✩ ★♣✯♣✐✹✐✩✮★✰ ✱✪ ✳★ P✁

✿✯❡✩✪★ ✪✯ ■★ ✰✩✭✯ ✮✯✫♣✳✱✐★✫✱✪✐✱ ✱❁♣✳✯✴★✭★❛ ★✳ ✩✺✬★✳ ❀✬✱ ✱✳ ✴✯✳ ✱❁★✮✐✯ ✭✱ ✳✯✰ ✺✱✪✱✰ ❀✬✱

✴✱✺✬✳★✪ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✫★✫★✴✩★ ▼✽✯✳✩✐✐✩❛ ❆❇❱❆❋✼ ❂✭✱✫♠✰❛ ♣✯✮✯ ✰✱ ■★

✴✱♣✯✴✐★✭✯ ✱✪ ✴✱✳★✮✩✹✪ ★ ✳✯✰ ✱❡✱✪✐✯✰ ✭✱ ✰✱❧★✳✩♦★✮✩✹✪ ✩✪❡✯✳✬✮✴★✭✯✰ ✱✪ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✭✱ ✳★✰

✮✈✳✬✳★✰ ✫★✫★✴✩★✰ ✞✗ ✟✞✝✏✠ ✳✬✱✺✯ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ▼❨✬ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱②❋ t ✱❁✩✰✐✱

✱✰✮★✰★ ✩✪✸✯✴✫★✮✩✹✪ ✰✯✿✴✱ ✳✯✰ ✫✱✮★✪✩✰✫✯✰ ✭✱ ✫✬✱✴✐✱ ✱✪ P✁ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱

✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ★✮✐✩❡★✼ ●✪ ✱✰✐✱ ✰✱✪✐✩✭✯❛ ❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❩❋ ✱✪ ✰✬

✱✰✐✬✭✩✯ ✴✱★✳✩♦★✭✯ ✱✪ P✁ ✿✯❡✩✪★✰ ✰★✪★✰ t ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡

✐✴★✐★✭★✰ ✮✯✪ ✬✪ ✩✪✫✬✪✯✫✯✭✬✳★✭✯✴ ★ ✿★✰✱ ✭✱ ▲◆❍ t ♣✳★✮✱✿✯ ★✳ ✸✩✪★✳ ✭✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★

✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✱✪ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★

❘★❁ ★ ✪✩❡✱✳ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ t ✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑

✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✳✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ★ ✳✯✰ ❛❛ ❱② t ❆❱ ✭✵★✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱

✱✰✐✬✭✩✯❛ ✱✪ ✮✯✪✮✯✴✭★✪✮✩★ ★ ✳✯ ✯✿✰✱✴❡★✭✯ ♣✯✴ ❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❩❋ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ✬✪ ✱✸✱✮✐✯

✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✭✱ ✳★ ��✁ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✰✯✿✴✱ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★

❘★❁ t ❘✮✳❑❆ ✱✪ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱❡★✳✬★✭✯✰✼ ●✪ ✱✳ ✮★✰✯ ✭✱ ❘★❁❛ ✪✯ ✰✱

✭✱✐✱✮✐✹ ✬✪ ✱✸✱✮✐✯ ✭✱✳ ✐✩✱✫♣✯ ✭✱ ✫✬✱✰✐✴✱✯❛ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✫★✴✮★✮✩✹✪

✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✰✬♣✱✴✩✯✴✱✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✰★✪✯✰ ✱✪ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰

✐✩✱✫♣✯✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱❡★✳✬★✭✯✰ ✮✯✪ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ✰✩✫✩✳★✴✱✰ ✱✪✐✴✱

♣✱✴✩✯✭✯✰ ✭✱ ✫✬✱✰✐✴✱✯✼ ◆★✴★ ❘✮✳❑❆❛ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✸✬✱✴✯✪

✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✰★✪✯✰ ✱✪ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰

♣✱✴✩✯✭✯✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰❛ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱ ★✳ ✭✵★ ❆❱ ✳★ ✫★t✯✴ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✴✯✐✱✩✮★✼ ▲✯✰

✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ♣★✴★ ❘✮✳❑❆ t ❘★❁❛ ✱✪ ★✰✯✮✩★✮✩✹✪ ✮✯✪ ✳✯✰ ✴✱♣✯✴✐★✭✯✰ ✱✪ ✯✐✴✯✰

✱✰✐✬✭✩✯✰❛ ✩✪✭✩✮★✪ ✬✪★ ✰✯✿✴✱ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ★✫✿★✰ ♣✴✯✐✱✵✪★✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪

★✮✐✩❡★ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✮✯✪ ✩✪✸✱✮✮✩✯✪✱✰ ✮✴✹✪✩✮★✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★
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✶✼✻

✮✬★✴✐✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✰✬✺✩✴✩✱✪✭✯ ♣✯✴ ✬✪ ✳★✭✯❛ ✬✪ ★✬✫✱✪✐✯ ✭✱ ✳★ ✫✬✱✴✐✱ ✮✱✳✬✳★✴ ♣✯✴

★♣✯♣✐✯✰✩✰❛ ✱❡★✳✬★✭✯ ✫✱✭✩★✪✐✱ ✱✳ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✭✱ ✳★ ♣✴✯✐✱✵✪★ ♣✴✯★♣✯♣✐✹✐✩✮★ ❘★❁❛ ★✰✵

✮✯✫✯ ✬✪★ ✩✪■✩✿✩✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✱❡★✳✬★✭✯ ✫✱✭✩★✪✐✱ ✱✳ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ♣✴✯✺✴✱✰✩❡✯ ✭✱

✳★ ♣✴✯✐✱✵✪★ ★✪✐✩★♣✯♣✐✹✐✩✮★ ❘✮✳❑❆✼ ●✰✐✱ ■★✳✳★♦✺✯ ♣✯✭✴✵★ ✩✪✭✩✮★✴ ✬✪ ✩✪✐✱✪✐✯ ✭✱

✮✯✪✐✴★✴✴✱✰✐★✴ ✳✯✰ ✱✸✱✮✐✯✰ ✭✱ ✳★ ✴✱★✮✮✩✹✪ ✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★ ✩✪✭✬✮✩✭★ ♣✯✴ ✳★ ��✁ ♣★✴★ ✫★✪✐✱✪✱✴

✳★ ✩✪✐✱✺✴✩✭★✭ ✭✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ★✸✱✮✐★✭✯✼

❖✐✴✯ ✭✱ ✳✯✰ ✱✳✱✫✱✪✐✯✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰ ✱✪ ✱✰✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯ ✸✬✱ ✱✳ ✴✱✮✱♣✐✯✴ ❯★✰❛ ✐★✫✿✩✈✪

✮✯✪✯✮✩✭✯ ✮✯✫✯ ❂◆❖❑❱ ✯ ✽❉❲❊❛ ✱✳ ✮✬★✳ ✱✰ ✫✩✱✫✿✴✯ ✭✱ ✳★ ✰✬♣✱✴✸★✫✩✳✩★ ✭✱✳ ✴✱✮✱♣✐✯✴ ✭✱

❚◗❯ t ✱✰ ✮★♣★♦ ✭✱ ✫✱✭✩★✴ ✳★ ✫✬✱✴✐✱ ✮✱✳✬✳★✴ ♣✯✴ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✱✪ ❡★✴✩✯✰ ✐✩♣✯✰ ✮✱✳✬✳★✴✱✰

▼❑✩❅✬✮■✩ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱②❋✼ ●✪ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ♣✴✱❡✩✯✰ ✳✳✱❡★✭✯✰ ★ ✮★✿✯ ✱✪ P✁ ✰★✪★✰ ✱✪ ✴★✐✯✪✱✰

▼❍✯✪✺ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❇❋❛ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ✬✪ ★✬✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳✯✰ ✪✩❡✱✳✱✰ ✭✱ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ t

♣✴✯✐✱✩✮★ ♣★✴★ ❯★✰ t ❯★✰ ✳✩✺★✪✭✯ ▼❯★✰▲❋ ✳✬✱✺✯ ✭✱✳ ✭✱✰✐✱✐✱❛ ✳✯ ✮✬★✳ ✮✯✩✪✮✩✭✩✹ ✮✯✪ ✳★

★♣★✴✩✮✩✹✪ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ★♣✯♣✐✹✐✩✮★✰ ✱✪ ✭✬✮✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰❛ ✰✬✺✩✴✩✱✪✭✯ ❀✬✱ ✳★ ✩✪✐✱✴★✮✮✩✹✪

❯★✰❑❯★✰▲ ✾✬✱✺★ ✬✪ ✴✯✳ ✩✫♣✯✴✐★✪✐✱ ✱✪ ✳★ ✴✱✫✯✭✱✳★✮✩✹✪ ✪✯✴✫★✳ ✭✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✱✪

✴★✐✯✪✱✰✼ ●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✭✱ ❯★✰ ✰✱ ❡✩✰✬★✳✩♦✹ ★ ✪✩❡✱✳

✮✩✐✯♣✳★✰✫♠✐✩✮✯ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ t ✱✪ ✫✱✪✯✴ ✫✱✭✩✭★ ✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★ ✐★✪✐✯ ✱✪

✐✱✾✩✭✯✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✫✯ ✱✪ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰✼ ●✳ ♣★✐✴✹✪

✭✱ ✳✯✮★✳✩♦★✮✩✹✪ ✯✿✰✱✴❡★✭✯ ✮✯✩✪✮✩✭✩✹ ✮✯✪ ✱✳ ✴✱♣✯✴✐★✭✯ ♣✯✴ ❍✯✪✺ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❇❋ ✱✪ P✁ ✭✱

✴★✐✹✪✼

❨✬ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❱②❋ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✩✪✭✬✮✱ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✱✪ ♣❘✁●✽ ★ ✐✴★❡✈✰

✭✱✳ ✴✱✮✱♣✐✯✴ ✭✱ ✫✬✱✴✐✱ ❯★✰❑❯❂❉❉ t ❀✬✱ ✭✩✮■★ ✩✪✭✬✮✮✩✹✪ ✰✱ ★✰✯✮✩✹ ✮✯✪ ✳★ ★✮✐✩❡★✮✩✹✪

✭✱ ✮★✰♣★✰★❑✱ t ✮★✰♣★✰★❑❩❛ ♣✱✴✯ ✪✯ ✭✱ ✮★✰♣★✰★❑❲✼ ❂✭✱✫♠✰❛ ❀✬✱ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰

✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ✰✱ ❡✩✯ ✫✩✐✩✺★✭★ ♣✯✴ ✩✪■✩✿✩✭✯✴✱✰ ✭✱ ✮★✰♣★✰★❑✱ t ✮★✰♣★✰★❑❩❛ ✰✬✺✩✴✩✱✪✭✯ ❀✬✱ ✳★

★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✰✱ ✩✪✩✮✩★ ★ ✐✴★❡✈✰ ✭✱ ✳★ ★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱ ✮★✰♣★✰★❑❩✼ ✁♠✰ ★❃✪❛ ❀✬✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪

♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✹ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✺✈✪✩✮★ t ♣✴✯✐✱✩✮★ ✭✱ ❯★✰ t

❯❂❉❉ ✱✪ ✳★✰ ♣❘✁●✽❛ ✮✯✪✮✳✬t✱✪✭✯ ❀✬✱ ✱✰✐✱ ♣★✐✹✺✱✪✯ ✩✪✭✬✮✩✴✵★ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✭✱ ✳★✰

✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ❡✵★ ✱✳ ✴✱✮✱♣✐✯✴ ✭✱ ✫✬✱✴✐✱ ❯★✰❑❯❂❉❉ ✭✩✰♣★✴★✪✭✯ ✳★ ✰✱❧★✳✩♦★✮✩✹✪

✭✱♣✱✪✭✩✱✪✐✱ ✭✱ ✮★✰♣★✰★❑❩ ▼❨✬ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱②❋✼ ❉✱ ★✮✬✱✴✭✯ ✮✯✪ ✱✰✐✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✱✪ ✪✬✱✰✐✴✯

✱✰✐✬✭✩✯ ✯✿✰✱✴❡★✫✯✰ ❀✬✱ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✱ ❯★✰ ✸✬✱ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✫★t✯✴ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✮✬★✴✐✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✱✪ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰

♣✱✴✩✯✭✯✰ ✭✱ ✐✩✱✫♣✯ ✱❡★✳✬★✭✯✰❛ ✴✱✸✯✴♦★✪✭✯ ✱✳ ✮✯✪✮✱♣✐✯ ✭✱ ❀✬✱ ✭✬✴★✪✐✱ ✱✳ ♣✱✴✩✯✭✯ ✭✱
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✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✳★ ♣✴✱✰✱✪✮✩★ ✭✱ ✳★ ✿★✮✐✱✴✩★ ♣✯✴ ✳★✴✺✯✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰ ✱✪ ✳★ P✁ ✱✰✐♠ ★✰✯✮✩★✭★ ★

✬✪ ★✬✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ t ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰❛ ✱✳ ✮✬★✳ ♣✯✭✴✵★

✸★❡✯✴✱✮✱✴ ✳★ ♣✱✴✰✩✰✐✱✪✮✩★ ✭✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱✪ ✳★ P✁✼

✽★✰♣★✰★❑✱ ★✮✐✩❡★ ✸✬✱ ✯✐✴✯ ✭✱ ✳✯✰ ✸★✮✐✯✴✱✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰ ✱✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯ ❀✬✱

✩✪✐✱✴❡✩✱✪✱ ✱✪ ✳✯✰ ✫✱✮★✪✩✰✫✯✰ ✭✱ ★♣✯♣✐✯✰✩✰✼ ▲★ ✫✩✰✫★ ♣✱✴✐✱✪✱✮✱ ★ ✬✪★ ✸★✫✩✳✩★ ✫✬t

✮✯✪✰✱✴❡★✭★ ✭✱ ✮✩✰✐✱✵✪★✰ ♣✴✯✐✱★✰★✰❛ ✳★✰ ✮✬★✳✱✰ ✰✯✪ ✫✱✭✩★✭✯✴★✰ ✮✳★❡✱✰ ✱✪ ✱✳ ✮✬✴✰✯ ✭✱ ✳★

✫✬✱✴✐✱ ✮✱✳✬✳★✴ ♣✯✴ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ▼❯✱✪③✩✮❅ t ❨✬✴✰✐❛ ❆❇❇❆❋✼ ✽★✰♣★✰★❑✱❛ ❑✵ t ❑❛ ✰✯✪ ✱✸✱✮✐✯✴★✰

✭✱ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰❛ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ✮★✰♣★✰★❑❆❛ ❑❩❛ ❑❲ t ❑❱❇ ♣✱✴✐✱✪✱✮✱✪ ★✳ ✺✴✬♣✯ ✭✱ ♣✴✯✐✱★✰★✰

✩✪✩✮✩★✭✯✴★✰ ✭✱ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ▼❯✴✩✱✭✳★✪✭✱✴❛ ❆❇❇✱❋✼ ✽★✰♣★✰★❑✱ ♣✬✱✭✱ ✰✱✴ ★✮✐✩❡★✭★ ✭✬✴★✪✐✱

✱✳ ♣✴✯✮✱✰✯ ★♣✯♣✐✹✐✩✮✯ t ★ ✰✬ ❡✱♦ ★✮✐✩❡★✴ ✱✪✭✯✪✬✮✳✱★✰★✰ ❀✬✱ ✮★✬✰★✪ ✳★ ★♣★✴✩✮✩✹✪ ✭✱ ✳★✰

✮★✴★✮✐✱✴✵✰✐✩✮★✰ ✫✯✴✸✯✳✹✺✩✮★✰ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ★♣✯♣✐✹✐✩✮★✰ ▼✐★✪ ✽✴✬✮■✐✱✪ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✱❋✼ ▲★

✱❁♣✴✱✰✩✹✪ t ★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱ ✮★✰♣★✰★❑✱✭✱✰✱✪✮★✭✱✪★ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✱✪ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✐✩♣✯✰

✮✱✳✬✳★✴✱✰ ▼●★✴✪✰■★③ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❲❋✼ ❂✭✱✫♠✰❛ ✰✱ ■★ ✭✱✐✱✴✫✩✪★✭✯ ❀✬✱ ✳★ ★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★

✮★✰✮★✭★ ✭✱ ✳★✰ ✮★✰♣★✰★✰ ✭✩✰♣★✴★ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✱✪ ✮✩✱✴✐✯✰ ✐✩♣✯✰ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✯✪

✿★✮✐✱✴✩★✰ ▼✭✩✪ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❲❳ ❑✴♦t✫✩✪✰❅★ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱❆❋✼

P✯③✪ t ❲✩✳✳✩✪✺■★✫ ▼❆❇❇❆❋ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ✳★ ★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★✰ ✮★✰♣★✰★✰

▼✮✳✩❡★✾✱ ✭✱ ♣✴✯✮★✰♣★✰★ ★ ✮★✰♣★✰★ ★✮✐✩❡★❋ ✱✰ ✬✪ ✰✱✳✳✯ ✮★✴★✮✐✱✴✵✰✐✩✮✯ ✭✱ ✮★✰✩ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰

✰✩✰✐✱✫★✰ ★♣✯♣✐✹✐✩✮✯✰✼ ●✪ ✱✰✐✱ ★✰♣✱✮✐✯❛ ✮★✰♣★✰★❑✱ ✰✱✴✵★ ✬✪ ✱✸✱✮✐✯✴ ✮✱✪✐✴★✳ ✱✪ ✫✬✮■★✰

✮✈✳✬✳★✰ t ✫✱✭✩★✴✵★ ✱✳ ✮✳✩❡★✾✱ ✭✱ ✱✳✳★ ✫✩✰✫★❛ ✭✱ ✯✐✴★✰ ✮★✰♣★✰★✰ ✭✱ ✳★ ✮★✰✮★✭★ t ✭✱ ✯✐✴✯✰

✰✬✰✐✴★✐✯✰ ✭✱ ✮★✰♣★✰★✰✼ ✽✯✫✯ ✰✱ ■★ ✫✱✪✮✩✯✪★✭✯ ★✪✐✱✴✩✯✴✫✱✪✐✱ ❨✬ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❱②❋❛

✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✱✪ ♣❘✁●✽ ❀✬✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✩✪✭✬✮✱ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ★ ✐✴★❡✈✰ ✭✱ ✬✪★ ❡✵★ ✫✱✭✩★✭★

♣✯✴ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ❀✬✱ ✮✯✪✭✬✮✱ ★ ✳★ ★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★✰ ✮★✰♣★✰★✰❑✱ t ❑❩✼ ●✰✐✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰

✮✯✩✪✮✩✭✱✪ ✮✯✪ ✳✯✰ ✭✱ ✬✪ ✱✰✐✬✭✩✯ ♣✴✱❡✩✯ ✱✪ ✬✪★ ✳✵✪✱★ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ✫★✫★✴✩★✰

✿✯❡✩✪★✰ ▼✁❂✽❑❚❋❛ ✱✪ ✱✳ ✮✬★✳ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ❀✬✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✩✪✭✬✾✯ ✐★✫✿✩✈✪

✳★ ★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱ ✱✰✐★✰ ✮★✰♣★✰★✰ ▼❲✱✰✰✯✪ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❇❋✼

●✪ ✱✰✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ♣★✴★ ✮★✰♣★✰★❑✱ ★✮✐✩❡★

✸✬✱✴✯✪ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮✯✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✮✬★✴✐✯✰ ✪✯

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✱✪ ✳✯✰ ✐✴✱✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱❡★✳✬★✭✯✰❛ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✳★ ✫★t✯✴ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✴✯✐✱✩✮★ ★✳ ✭✵★ ❆❱ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ●✰✐✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰

✮✯✩✪✮✩✭✱✪ ✮✯✪ ✳✯✰ ✴✱♣✯✴✐★✭✯✰ ♣✯✴ ❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❩❋❛ ❀✬✩✱✪✱✰ ✱✪✮✯✪✐✴★✴✯✪ ✬✪

✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✭✱ ✮★✰♣★✰★❑✱ ★✮✐✩❡★ ✐★✪✐✯ ✱✪ ✳★ ♦✯✪★ ✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★
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✮✯✫✯ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ ✫★✫★✴✩✯ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★

✰★✪✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ★✮✐✩❡★✼ ●✰✐✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰❛ ✰✬✫★✭✯✰ ★ ✳✯✰ ✭✱ ✱✰✐✬✭✩✯✰

♣✴✱❡✩✯✰❛ ✰✬✺✩✱✴✱✪ ❀✬✱ ✐★✪✐✯ ✞✗ ✟✞✝✏✠ ✮✯✫✯ ✞✗ ✟✞✟✠❛ ✳★ ♣✴✱✰✱✪✮✩★ ✭✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✩✪✭✬✮✱ ✬✪

★✬✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ★✰✵ ✮✯✫✯ ✱✪ ✳★ ★✮✐✩❡★✮✩✹✪ ✭✱ ✮★✰♣★✰★✰❛ ✱✪✐✴✱ ✱✳✳★✰ ✳★ ✮★✰♣★✰★❑

✱ ✱❡★✳✬★✭★ ✱✪ ✱✰✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳★ ✮✬★✳ ♣★✴✐✩✮✩♣★ ✱✪ ✳★ ✮★✰✮★✭★ ❀✬✱ ✮✯✪✭✬✮✱ ★ ✳★ ✫✬✱✴✐✱

✮✱✳✬✳★✴ ♣✯✴ ★♣✯♣✐✯✰✩✰❛ ✴✱✸✯✴♦★✪✭✯ ✱✳ ✮✯✪✮✱♣✐✯ ✭✱ ❀✬✱ ✳★ ♣✴✱✰✱✪✮✩★ ✭✱ ✳★ ✿★✮✐✱✴✩★ ♣✯✴

✳★✴✺✯✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰ ✱✪ ✳★ P✁ ✱✰✐♠ ★✰✯✮✩★✭★ ★ ✬✪ ★✬✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰

✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ t ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰✼

●✪ ✴✱✳★✮✩✹✪ ★ ✳★ ✮✬★✪✐✩✸✩✮★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ★♣✯♣✐✹✐✩✮★✰ ♣✯✴ ✳★ ✐✈✮✪✩✮★ ✭✱

❚❯◗●▲❛ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✸✬✱✴✯✪ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ P✁ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡

✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰❛ ✐★✪✐✯ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ ✮✯✫✯ ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰❛ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱

✬✪ ✱✸✱✮✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✭✱✳ ✐✩✱✫♣✯ t ✭✱✳ ✱✰✐★✭✯ ✩✪✸✱✮✮✩✯✰✯✼ ●✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰❛ ✰✹✳✯

✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✱✪ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ★✳ ✭✵★ ❆❱ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰

✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✸✬✱✴✯✪ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✪✯

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✱✪ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰✼❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❩❋ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰

✰✩✫✩✳★✴✱✰ ✱✪ P✁ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✬✐✩✳✩♦★✪✭✯ ✱✳ ✫✩✰✫✯

✰✩✰✐✱✫★ ✭✱ ✭✱✐✱✮✮✩✹✪ ✭✱ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✞✗ ✡✞✝✥✼ ●✰✐✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ✭✱✐✱✮✐★✴✯✪ ✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪

✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ★ ✳✯✰ ❛

t ❆❱ ✭✵★✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ t ★ ✳✯✰ ❛❛ ❱② t ❆❱ ✭✵★✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪

✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰✼ ▲✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ★♣✯✴✐★✪ ✱❡✩✭✱✪✮✩★ ✰✯✿✴✱ ✬✪ ★✬✫✱✪✐✯

✱✪ ✳★ ★✮✐✩❡✩✭★✭ ★♣✯♣✐✹✐✩✮★ ✱✪ ✱✳ ✐✱✾✩✭✯ ✫★✫★✴✩✯ ✱✪ ✴✱✰♣✬✱✰✐★ ★ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✮✴✹✪✩✮★ ♣✯✴

❙✑ ✔✥✏✆✥✡❛ ✱✰♣✱✮✩★✳✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ✱✳ ★❡★✪✮✱ ✭✱✳ ♣✱✴✩✯✭✯ ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✱✪ ✮✯✩✪✮✩✭✱✪✮✩★ ✮✯✪

✳✯✰ ✭✱✫♠✰ ✸★✮✐✯✴✱✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰ ✱✪ ✱✰✐✱ ✐✴★✿★✾✯❛ ✴✱✸✯✴♦★✪✭✯ ✪✬✱❡★✫✱✪✐✱ ✳★ ✩✭✱★ ✭✱ ❀✬✱

✬✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯ ✱✪ ✳★ ★♣✯♣✐✯✰✩✰ ✭✱ ✳★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ t ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰ ♣✯✭✴✵★ ✸★❡✯✴✱✮✱✴

✳★ ♣✱✴✰✩✰✐✱✪✮✩★ ✭✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱✪ ✳★ P✁✼

❉✬✴★✪✐✱ ✳★ ✴✱✫✯✭✱✳★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ P✁ ✯✮✬✴✴✱ ✬✪ ✱❀✬✩✳✩✿✴✩✯ ✭✩✪♠✫✩✮✯ ✱✪✐✴✱ ♣✴✯✮✱✰✯✰

✭✱ ✫✩✐✯✰✩✰ t ★♣✯♣✐✯✰✩✰✼ ●✰✐✬✭✩✯✰ ♣✴✱❡✩✯✰ ■★✪ ✮✬★✪✐✩✸✩✮★✭✯ ✳★ ✴✱✪✯❡★✮✩✹✪ ✮✱✳✬✳★✴ ✱✪ P✁

✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ▼✽★♣✬✮✯ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❆❳ ❍✯✴✱✪✰✱✪ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇✵❳

◗✯✴✺★★✴✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❩❳❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❱❱❋ t ✱✪ P✁ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡❛ ✬✐✩✳✩♦★✪✭✯

✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✫★✴✮★✭✯✴✱✰ ▼❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❛❳ ❆❇❇❩❋ ✭✱ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✮✱✳✬✳★✴ ✞✗ ✡✞✝✥✼
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●✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✳★ ✱❡★✳✬★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✮✱✳✬✳★✴ ✰✱ ✴✱★✳✩♦✹ ★

✐✴★❡✈✰ ✭✱ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✭✱ ✭✯✰ ★✪✐✵✺✱✪✯✰ ✪✬✮✳✱★✴✱✰ ✭✱ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✮✱✳✬✳★✴❛

◆✽◗❂ t ❑✩❑✵❛ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱ ✭✩✰✮✴✱♣★✪✮✩★ ✱✪ ✳✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✱✪✐✴✱ ✳✯✰ ✭✯✰ ✫★✴✮★✭✯✴✱✰✼

◆★✴★ ◆✽◗❂❛ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✩✪✫✬✪✯♣✯✰✩✐✩❡★✰ ✸✬✱✴✯✪ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪

♣★✴✈✪❀✬✩✫★ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮✯✰ ✱✪ ✳✯✰ ✐✴✱✰ ✐✩✱✫♣✯✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰ ✮✯✪ ✬✪

✫♠❁✩✫✯ ★✳ ✭✵★ ❆❱❛ ✱❁✩✰✐✩✱✪✭✯ ✬✪ ✱✸✱✮✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✭✱✳ ✱✰✐★✭✯ ✩✪✸✱✮✮✩✯✰✯ t ✭✱✳ ✐✩✱✫♣✯✼

◆✯✴ ✯✐✴✯ ✳★✭✯❛ ✱✪ ✱✳ ✱✰✐✴✯✫★ ✪✯ ✱❁✩✰✐✩✹ ✱✸✱✮✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✪✩ ✭✱ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✪✩ ✭✱✳

✐✩✱✫♣✯ ✭✱ ✫✬✱✰✐✴✱✯✼ ◆★✴★❛ ❑✩❑✵❛❛ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★ t ♣★✴✈✪❀✬✩✫★

✫★✫★✴✩✯ ✩✪✫✬✪✯♣✯✰✩✐✩❡★✰ ✸✬✱✴✯✪ ✫★t✯✴✱✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮✯✰ ✮✯✪

✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✱✪ ✐✯✭✯✰ ✳✯✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✱❡★✳✬★✭✯✰❛ ✮✯✪ ✬✪

✱✸✱✮✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✭✱✳ ✱✰✐★✭✯ ✩✪✸✱✮✮✩✯✰✯❛ ♣✱✴✯ ✪✯ ✭✱✳ ✐✩✱✫♣✯ ✭✱ ✫✬✱✰✐✴✱✯✼ ●✪ ✮✬★✴✐✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮✯✰❛ ✳✯✰ ✫★t✯✴✱✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳

♣★✴✈✪❀✬✩✫★ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪ ★✳ ✭✵★ ❱②❛ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★ ✳✯✰ ✫★t✯✴✱✰

♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✰✱ ✴✱✺✩✰✐✴★✴✯✪ ★✳ ✭✵★ ❛❛ ✭✩✰✫✩✪✬t✱✪✭✯ ✺✴★✭✬★✳✫✱✪✐✱ ■★✮✩★ ✱✳ ✸✩✪★✳ ✭✱ ✳★

✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ▲★✰ ✭✩✸✱✴✱✪✮✩★✰ ✯✿✰✱✴❡★✭★✰ ✮✯✪ ★✫✿✯✰ ✫★✴✮★✭✯✴✱✰ ♣✯✭✴✵★✪ ✴✱✳★✮✩✯✪★✴✰✱

✮✯✪ ✱✳ ✐✩✱✫♣✯ ✭✱ ❡✩✭★ ✫✱✭✩★ ✭✱ ★✫✿✯✰ ★✪✐✵✺✱✪✯✰ ✭✱ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪✼ ◆✽◗❂ ★✳ ✱✰✐★✴

★✰✯✮✩★✭✯ ★ ✳✯✰ ✫✱✮★✪✩✰✫✯✰ ✭✱ ✴✱♣★✴★✮✩✹✪ ✭✱✳ ✭★❧✯ ✭✱✳ ❂❉◗ ♣✴✱✰✱✪✐★ ✬✪★ ❡✩✭★ ✫✱✭✩★

✫✬t ♣✴✯✳✯✪✺★✭★❛ ✫★t✯✴ ★ ❆❇ ■✰❛ ♣✯✴ ✳✯ ✮✬★✳ ✮✈✳✬✳★✰ ❀✬✱ ✱✰✐♠✪ ✱✪ ✴✱♣✯✰✯ ♣✬✱✭✱✪

✫★✴✮★✴✰✱ ✩✪✭✬✮✩✱✪✭✯ ★ ✫★t✯✴ ♣✴✯✿★✿✩✳✩✭★✭ ✭✱ ✱✴✴✯✴ ✱✪ ✳★ ✩✪✐✱✴♣✴✱✐★✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✫★✴✮★

▼▲ö✴■ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❛❋✼ ●✪ ✮★✫✿✩✯ ❑✩❑✵❛ ✰✱ ✱❁♣✴✱✰★ ❆②❑✱✵ ■✰ ✭✱✰♣✬✈✰ ✭✱ ✩✪✩✮✩★✭★ ✳★ P✶✭✱✳

✮✩✮✳✯ ✮✱✳✬✳★✴❛ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪✐✱✴✸★✰✱ t ★✭❀✬✩✱✴✱ ✰✬ ✫♠❁✩✫★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✫✩✐✯✰✩✰

▼✭✬✁★✪✯✩✴ ✱✐ ★✳✼ ❱❲❲❱❋❛ ♣✴✱✰✱✪✐★✪✭✯ ✬✪★ ❡✩✭★ ✫✱✭✩★ ✮✯✴✐★ ▼✥❱ ■✯✴★❋❛ ✳✯ ❀✬✱ ■★✮✱ ❀✬✱

✳★ ✫★✴✮★✮✩✹✪ ✮✯✪ ★✪✐✩ ❑✩❑✵❛ ✰✹✳✯ ✩✭✱✪✐✩✸✩❀✬✱ ✮✈✳✬✳★✰ ✱✪ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ t ✪✯ ✱✪ ✴✱♣✯✰✯✼ ●✪

✮✯✪✮✯✴✭★✪✮✩★ ✮✯✪ ✳✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ✱✪ ✱✰✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❛❛ ❆❇❇❩❋❛

✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ✳★ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✮✱✳✬✳★✴❛ ✭✱✐✱✴✫✩✪★✭★ ♣✯✴ ✳★ ✩✪✫✬✪✯✫★✴✮★✮✩✹✪ ✭✱

◆✽◗❂ t ❑✩❑✵❛❛ ✰✱ ❡✩✯ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐★✭★ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✱♣✩✐✱✳✩★✳✱✰ t ✱✰✐✴✯✫★✳✱✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡❛ ✮✯✫♣★✴★✭✯✰ ✮✯✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰❛ ✭✬✴★✪✐✱

✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✐✱✫♣✴★✪★ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★✼ ●✪ ✱✰✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✱✪ ★✰✯✮✩★✮✩✹✪ ✮✯✪ ✳✯✰

✩✪✮✴✱✫✱✪✐✯✰ ✱✪ ✳★ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✮✱✳✬✳★✴❛ ✐★✫✿✩✈✪ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ✬✪ ★✬✫✱✪✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯

✱✪ ✳★ ✱❁♣✴✱✰✩✹✪ ♣✴✯✐✱✩✮★ ✭✱ ✳✯✰ ✮✯✫♣✯✪✱✪✐✱✰ ✭✱ ✳★ ✸★✫✩✳✩★ ✭✱ ❚P❯❑❝ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✮✯✪

✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✮✴✹✪✩✮★ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡✼ ●✰✐✯✰ ■★✳✳★♦✺✯✰❛ ✱✪ ✰✬ ✮✯✪✾✬✪✐✯❛ ♣✯✭✴✵★✪ ✴✱♣✴✱✰✱✪✐★✴ ✬✪
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✶✽✵

✫✱✮★✪✩✰✫✯ ♣★✴★ ✮✯✪✐✴★✴✴✱✰✐★✴ t ✭✩✰✫✩✪✬✩✴ ✱✳ ✭★❧✯ ✐✩✰✬✳★✴ ✯✮★✰✩✯✪★✭✯ ♣✯✴ ✳★ ✴✱★✮✮✩✹✪

✩✪✸✳★✫★✐✯✴✩★ t ✮✯✪✐✴✩✿✬✩✴ ★ ✳★ ✴✱♣★✴★✮✩✹✪ ✮✱✳✬✳★✴✼

✽✯✪ ✱✳ ♣✴✯♣✹✰✩✐✯ ✭✱ ✱❡★✳✬★✴ ✱✳ ✱✸✱✮✐✯ ✭✱ ✳★ ��✁ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✰✯✿✴✱ ✱✳ ✿★✳★✪✮✱

♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪✴★♣✯♣✐✯✰✩✰❛ ✱✪ ✱✰✐✱ ✱✰✐✬✭✩✯❛ ✰✱ ✱❡★✳✬✹ ✳★ ✴✱✳★✮✩✹✪ ❑✩❑✵❛✴❚❯◗●▲ ✐★✪✐✯ ✱✪

✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ ✮✯✫✯ ✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★ ✱✪ ✳✯✰ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ✐✩✱✫♣✯✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪

✱✰✐✬✭✩★✭✯✰✼ ❍✩ ✿✩✱✪ ✪✯ ✰✱ ✯✿✰✱✴❡✹ ✬✪ ✱✸✱✮✐✯ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡✯ ✭✱ ✳★ ��✁ ✰✯✿✴✱ ✱✳ ✿★✳★✪✮✱

♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪✴★♣✯♣✐✯✰✩✰❛ ✐★✪✐✯ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ ✮✯✫✯ ✭✱✳ ✱✰✐✴✯✫★❛ ✱✰✐✱

✿★✳★✪✮✱ ✸✬✱ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✫★t✯✴ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★

✰★✪✯✰ ★✳ ✭✵★ ❱② ✭✱ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✪✯ ✯✿✰✱✴❡♠✪✭✯✰✱ ✭✩✸✱✴✱✪✮✩★✰ ✱✪ ✳✯✰ ✭✱✫♠✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰

✱❡★✳✬★✭✯✰✼ ●✰✐✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰ ✫✬✱✰✐✴★✪ ❀✬✱ ✰✩ ✿✩✱✪ ★✫✿✯✰ ♣✴✯✮✱✰✯✰❛ ✐★✪✐✯ ♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪

✮✯✫✯ ★♣✯♣✐✯✰✩✰❛ ✰✱ ❡✩✱✴✯✪ ✩✪✮✴✱✫✱✪✐★✭✯✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ P✁ ✱✪ ♣✴✱✰✱✪✮✩★

✭✱ ✬✪★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✮✴✹✪✩✮★ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡❛ ★✳ ✭✵★ ❱② ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ✳✯✰ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱✰ ✭✱

♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✸✬✱✴✯✪ ✰✩✺✪✩✸✩✮★✐✩❡★✫✱✪✐✱ ✰✬♣✱✴✩✯✴✱✰ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✳✯ ❀✬✱ ✰✬✺✩✱✴✱

✬✪★ ✩✪✐✱✪✰✯ ✴✱✮★✫✿✩✯ ✮✱✳✬✳★✴ ✱✪ ✬✪ ✩✪✐✱✪✐✯ ✭✱ ✰✬✿✰★✪★✴ ✱✳ ✭★❧✯ ✐✩✰✬✳★✴ ✯✮★✰✩✯✪★✭✯ ♣✯✴

✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✮✴✹✪✩✮★✼ ❂✭✱✫♠✰❛ ✱✰✐★ ✱✐★♣★ ▼❱② ✭✵★✰ ♣✯✰✐ ✰✱✮★✭✯❋ ✮✯✩✪✮✩✭✱ ✮✯✪ ✱✳ ♣✱✴✩✯✭✯

✭✱ ✫♠❁✩✫★ ✴✱✫✯✭✱✳★✮✩✹✪ ✯✿✰✱✴❡★✭★ ✱✪ ✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ t ✱✰✐✴✯✫★ ✫★✫★✴✩✯✰❛ ✐★✳ ✮✯✫✯

✰✱ ✴✱♣✯✴✐✹ ✱✪ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ♣✴✱❡✩✯✰ ✱✪ P✁ ✰★✪★✰ ▼❨✯✳✰✐ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❩❛❳ ❍✯✴✭✩✳✳✯ t ◗✩✮❅✱✴✰✯✪❛

❱❲❩❩❳ ✽★♣✬✮✯ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❲❛❋ t ✱✪ P✁ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ▼❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❩❋✼ ●✪

✳✯✰ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ✭✱❉★✳✳★✴✭ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❇❩❋ ✱✰✐✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ✱❡★✳✬★✴✯✪ ✳★ ✴✱✳★✮✩✹✪ ✩✪❡✱✴✰★❛ ✱✰ ✭✱✮✩✴

★♣✯♣✐✯✰✩✰✴♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪❛ ✱✪ P✁ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ t ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★

✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✯✿✰✱✴❡★✪✭✯ ❀✬✱ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ ✳★ ✴✱✳★✮✩✹✪

★♣✯♣✐✯✰✩✰✴♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✸✬✱ ✫★t✯✴ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰ ✮✯✪ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ★ ✳✯✰ ❛ t

❱② ✭✵★✰ ✭✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✫✩✱✪✐✴★✰ ❀✬✱ ✱✪ ✮✈✳✬✳★✰ ✭✱✳ ♣★✴✈✪❀✬✩✫★ ✳★ ✴✱✳★✮✩✹✪

★♣✯♣✐✯✰✩✰✴♣✴✯✳✩✸✱✴★✮✩✹✪ ✸✬✱ ✰✬♣✱✴✩✯✴ ✱✪ ✮✬★✴✐✯✰ ✰★✪✯✰ ✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✭✬✴★✪✐✱

✐✯✭★ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼ ●✰✐✯✰ ✴✱✰✬✳✐★✭✯✰❛ ★✳ ✩✺✬★✳ ❀✬✱ ✳✯✰ ✯✿✰✱✴❡★✭✯✰ ✱✪ ✱✳ ♣✴✱✰✱✪✐✱ ✐✴★✿★✾✯❛

✭✱✫✬✱✰✐✴★✪ ✱✳ ✩✪✐✱✪✰✯ ✴✱✮★✫✿✩✯ ✮✱✳✬✳★✴ ✱✪ P✁ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡

✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪✼
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❖✄☎✆✝✞✟✠ ✆✡☛✆☞✌✍✞☞✠ ✎✏✠✑ ❖✓ �✄✗✟✆✡✝✞❛✔✏ ✞✗ ✟✞✝✏✠ ✖✠✡ ☞✔✘✄✞✠✡ ✆✗ ✖✔ ☞✔☛✔☞✞✚✔✚ ✍✔❛✠☞✌✝✞☞✔ ✚✆

✘✔☞✏✛✍✔❛✠✡ ☞✠✖✆☞✝✔✚✠✡ ✔ ☛✔✏✝✞✏ ✚✆ ✡✆☞✏✆☞✞✠✗✆✡ ✘✔✘✔✏✞✔✡ ☛✏✠✟✆✗✞✆✗✝✆✡ ✚✆ ☞✥✔✏✝✠✡ ✡✔✗✠✡ ✙ ✚✆

☞✥✔✏✝✠✡ ☞✠✗ ✞✗✍✆☞☞✞✠✗✆✡ ☞✏✛✗✞☞✔✡ ☛✠✏ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✆✗ ✚✞✍✆✏✆✗✝✆✡ ✆✡✝✔✚✞✠✡ ✚✆ ✖✔ ✞✗✟✠✖✥☞✞✛✗❞✑

✻✑❖✑ ❈✔☛✔☞✞✚✔✚ ✍✔❛✠☞✌✝✞☞✔ ✚✆ ✘✔☞✏✛✍✔❛✠✡

❂ ✳✯✰ ✸✩✪✱✰ ✭✱ ✱❡★✳✬★✴ ❡★✴✩★✮✩✯✪✱✰ ✱✪ ✳★ ✮★♣★✮✩✭★✭ ✸★✺✯✮✵✐✩✮★ ✭✱ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ✭✱

✳✱✮■✱ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱ ✭✱ P✁ ✩✪✸✱✮✐★✭★✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱✪ ✮✯✫♣★✴★✮✩✹✪ ✮✯✪

✳★ ✮★♣★✮✩✭★✭ ✸★✺✯✮✵✐✩✮★ ✭✱ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ P✁ ✰★✪★✰ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★

✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✰✱ ✴✱★✳✩♦★✴✯✪ ✱✪✰★t✯✰ ✞✗ ✟✞✝✏✠ ✱✪✸✴✱✪✐★✪✭✯ ✭✩✮■★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✮✯✪ ✬✪★

✰✬✰♣✱✪✰✩✹✪ ✭✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ▼✮✱♣★ ❏✱t✪✯✳✭✰❋ ✫★✴✮★✭★ ✮✯✪ ❯�❚✽❛ ♣✯✰✐✱✴✩✯✴ ✐✩✪✮✩✹✪ ✮✯✪

✿✴✯✫✬✴✯ ✭✱ ✱✐✩✭✩✯ t ★✪♠✳✩✰✩✰ ♣✯✴ ✮✩✐✯✫✱✐✴✵★ ✭✱ ✸✳✬✾✯ ✭✱✳ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱ ✭✱ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰

✮★♣★✮✱✰ ✭✱ ✸★✺✯✮✩✐★✴ ★✳ ✫✱✪✯✰ ✬✪★ ✿★✮✐✱✴✩★✼

●✰✐✬✭✩✯✰ ♣✴✱❡✩✯✰ ■★✪ ✱❡★✳✬★✭✯ ✳★ ✮★♣★✮✩✭★✭ ✸★✺✯✮✵✐✩✮★ ✭✱ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ t

✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✳✱✮■✱ ✭✱ P✁ ✮✯✪ ✫★✰✐✩✐✩✰ t ✭✱ ✳✱✮■✱ ✭✱ P✁ ✰★✪★✰ ✱✪

✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰ ✭✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★ t ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪❛ ✩✪✐✱✪✐★✪✭✯ ✭✩✳✬✮✩✭★✴ ✰✩ ✳★ ✫✩✰✫★ ✰✱

❡✱ ★✸✱✮✐★✭★ ✐★✪✐✯ ♣✯✴ ✳★ ✩✪✸✱✮✮✩✹✪ ✮✯✫✯ ♣✯✴ ✱✳ ✱✰✐★✭✯ ✸✩✰✩✯✳✹✺✩✮✯ ✭✱ ✳★ P✁ ▼❯✯❁ t ✮✯✳✼❛

❱❲❩❩❳ ◗✩✱✫✩★✳✐✯③✰❅✩ t ✮✯✳✼❛ ❱❲❩❩❳ ◆★★♣✱ t ✁✩✳✳✱✴❛ ❱❲❲❆❳ ✁✱■✴♦★✭ t ✮✯✳✼❛ ❆❇❇❲❳ ❍③★✩✪ t

✮✯✳✼❛ ❆❇❱②❋✼ ❍✩✪ ✱✫✿★✴✺✯❛ ✪✯ ✰✱ ■★✪ ✴✱♣✯✴✐★✭✯ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ❀✬✱ ✱❡★✳❃✱✪ t ✮✯✫♣★✴✱✪ ✳★

✮★♣★✮✩✭★✭ ✸★✺✯✮✵✐✩✮★ ✭✱ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✰✱✮✴✱✮✩✯✪✱✰ ✫★✫★✴✩★✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰

✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✮✯✪ ✳★ ✭✱ ✫★✮✴✹✸★✺✯✰ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱✰ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰

✭✬✴★✪✐✱ ✳★ ✩✪❡✯✳✬✮✩✹✪ ★✮✐✩❡★ ✭✱ ✳★ P✁ ✿✯❡✩✪★✼

▲✯✰ ♣✴✩✫✱✴✯✰ ✱✰✐✬✭✩✯✰ ❀✬✱ ✰✱ ✴✱✺✩✰✐✴★✪ ✱✪ ✳★ ✿✩✿✳✩✯✺✴★✸✵★ ✰✯✿✴✱ ✮★♣★✮✩✭★✭

✸★✺✯✮✵✐✩✮★ ✭✱ ✳✯✰ ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰ ✭✱ ✳✱✮■✱ ✭✱ ✿✯❡✩✪✯✰ ✮✯✪ ✫★✰✐✩✐✩✰❛ ✭✱✫✯✰✐✴★✴✯✪ ❀✬✱ ✳★ ♣✴✱

✩✪✮✬✿★✮✩✹✪ ✭✱ ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰ ✯✿✐✱✪✩✭✯✰ ✱✪ ✳★ ✫✩✐★✭ ✭✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★ ★ ♣★✴✐✩✴ ✭✱ ✳✱✮■✱ ✪✯✴✫★✳

✮✯✪ ✰✬✱✴✯ ✭✱ ✳✱✮■✱ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ✮✴✹✪✩✮★✫✱✪✐✱ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑

✔✥✏✆✥✡ ✴✱✰✬✳✐✹ ✱✪ ✬✪★ ✭✩✰✫✩✪✬✮✩✹✪ ✭✱ ✳★ ✮★♣★✮✩✭★✭ ✸★✺✯✮✵✐✩✮★ ✭✱ ✳✯✰ ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰

❄◗✩✱✫✩★✳✐✯③✰❅✩ t ✮✯✳✼ ❱❲❩❩❋✼ ●✰✐✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ✮✯✪✮✳✬t✱✴✯✪ ❀✬✱ ✭✬✴★✪✐✱ ✳★✰ ✫★✰✐✩✐✩✰

✮✴✹✪✩✮★✰ ♣✯✴ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡❛ ✴✱✮✱♣✐✯✴✱✰ ❯✮ ▼❯✮❏❋ ✭✱ ✳✯✰ ✳✱✬✮✯✮✩✐✯✰ ✭✱ ✳★ ✳✱✮■✱ ♣✯✭✴✵★✪ ✰✱✴

✿✳✯❀✬✱★✭✯✰ ♣✯✴ ✮✯✫♣✳✱✾✯✰ ✩✪✫✬✪✱✰ ♣✴✱✰✱✪✐✱✰ ✱✪ ✳★ ✸✴★✮✮✩✹✪ ✭✱✳ ✰✬✱✴✯ ✭✱ ✳★ ✳✱✮■✱

✫★✰✐✵✐✩✮★ ★✰✯✮✩★✭✯✰ ★ ✬✪ ✭★❧✯ ✱✪ ✳★ ✸✬✪✮✩✹✪ ✸★✺✯✮✵✐✩✮★✼ ◆✯✴ ✰✬ ♣★✴✐✱❛ ❯✯❁ t ✁✮❉✯✪★✳✭
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▼❱❲❩❩❋ ✱✰✐✬✭✩★✴✯✪ ★ ♣★✴✐✩✴ ✭✱ ✳✱✮■✱ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✫★✫★✴✩✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ t ✭✱

✮✬★✴✐✯✰ ✳✩✿✴✱✰ ✭✱ ��✁ ✱✪ ✭✩✸✱✴✱✪✐✱✰ ♣✱✴✩✯✭✯✰ ✭✱ ✳★ ✳★✮✐★✪✮✩★❛ ✱✳ ♣✯✴✮✱✪✐★✾✱ ✭✱ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰

❀✬✱ ✸★✺✯✮✩✐★✴✯✪ ✿★✮✐✱✴✩★✰❛ ✱✳ ✪❃✫✱✴✯ ✭✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ✱✪ ✱✳ ✩✪✐✱✴✩✯✴ ✭✱ ✳✯✰ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ t ✱✳

✪❃✫✱✴✯ ✭✱ ❙✑ ✔✥✏✆✥✡ ❡✩★✿✳✱ ✱✪ ✱✳ ✩✪✐✱✴✩✯✴ ✭✱ ✳✯✰ ✸★✺✯✮✩✐✯✰✼ ●✰✐✯✰ ★✬✐✯✴✱✰ ✪✯ ✯✿✰✱✴❡★✴✯✪

✭✩✸✱✴✱✪✮✩★✰ ✱✪✐✴✱ ✳✯✰ ✪✱✬✐✴✹✸✩✳✯✰ ✭✱ ✳✱✮■✱ ♣✴✯❡✱✪✩✱✪✐✱ ✭✱ ✮✬★✴✐✯✰ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ✮✯✪

✴✱✰♣✱✮✐✯ ★ ✪✯ ✩✪✸✱✮✐★✭✯✰ ♣★✴★ ✪✩✪✺✬✪✯ ✭✱ ✳✯✰ ♣★✴♠✫✱✐✴✯✰ ✱❡★✳✬★✭✯✰❛ ✳✯ ❀✬✱ ♣✯✭✴✵★

✩✪✭✩✮★✴ ❀✬✱ ✳★✰ ✸✬✪✮✩✯✪✱✰ ✭✱ ✱✰✐★✰ ✮✈✳✬✳★✰ ✰✯✪ ✰✩✫✩✳★✴✱✰ ✱✪ ✳★✰ ✭✯✰ ✮✯✪✭✩✮✩✯✪✱✰

✱✰✐✬✭✩★✭★✰✼

❚✴★✿★✾✯✰ ✫♠✰ ✴✱✮✩✱✪✐✱✰ ✮✯✫✯ ✱✳ ✭✱ ❍③★✩✪ t ✮✯✳✼ ▼❆❇❱②❋ ✱❡★✳✬★✴✯✪ ✳★ ✮★♣★✮✩✭★✭
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En el presente trabajo se evaluaron diferentes componentes de la respuesta 

inmune innata y adaptativa, así como parámetros relacionados con la remodelación 

del tejido en cuartos mamarios con infecciones crónicas por S. aureus y en cuartos no 

infectados después del cese del ordeño, durante la involución activa, etapa que se 

caracteriza por cambios profundos en la estructura y función de la GM bovina.  

Todos los componentes de la respuesta inmune evaluados (citoquinas pro y 

anti-inflamatorias, células, factores solubles) así como los parámetros relacionados con 

la remodelación del tejido mamario (componentes de la subfamilia TGF-✂, colágeno I, 

proteínas relacionadas con la apoptosis, antígenos nucleares relacionados con la 

proliferación celular) fueron detectados y cuantificados tanto en tejidos mamarios de 

cuartos sanos como en tejidos de cuartos  infectados con S. aureus durante toda la 

involución, lo que sugiere que estos componentes del sistema inmune tienen una 

participación preponderante  en esta etapa, en la cual se producen cambios profundos 

en la arquitectura histológica y en la función de la GM bovina. En cuartos mamarios 

con infecciones crónicas por S. aureus los componentes de la respuesta inmune innata 

y adaptativa evaluados, en general, se vieron significativamente aumentados en 

relación a lo observado en cuartos mamarios no infectados, detectándose variaciones 

en los diferentes periodos de la involución analizados. En cuanto a los componentes 

relacionados con los procesos de remodelación de la GM, se observó una mayor 

expresión de los miembros de la subfamilia de TGF-✁ y de colágeno I en cuartos 

mamarios infectados con respecto a no infectados. En lo referido a los mecanismos de 

proliferación y apoptosis involucrados en la remodelación, en general, se observó un 

incremento de ambos mecanismos en los cuartos infectados por S. aureus respecto a los 

cuartos libres de infección.  

Todos estos resultados en su conjunto sugieren una respuesta exacerbada y 

sostenida del sistema inmune del hospedador frente a la presencia por largos periodos 

de la bacteria, así como una intensa remodelación del tejido en respuesta al daño 

ocasionado por la reacción inflamatoria que intenta limitar la infección y trae como 

consecuencia una remodelación aberrante de la GM con incremento del área estromal 

y fibrosis que irremediablemente lleva a una disminución del tejido secretor. Como 
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consecuencia, S. aureus logra evadir los mecanismos de defensa del hospedador y 

persistir en la GM durante todo el proceso de involución activa.  

Finalmente, el presente trabajo ha sido de utilidad para conocer más acerca de 

los mecanismos implicados en la respuesta inmune de la GM sana e infectada 

crónicamente por S. aureus, lo cual conduce a un mejor entendimiento acerca de los 

factores que regulan el reclutamiento, retención y eliminación de las células del 

sistema inmune en la GM durante la involución activa, aportando nueva información 

sobre los mecanismos asociados al mantenimiento de la cronicidad del proceso 

infeccioso durante la involución mamaria. 
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✠t✆♥ t♥ ✠✄☎ ✌✑s✌☎✓✑☎♥✠ ✝✞✟✠✞✠t✆♥ ✭❘☎✎✆♥❞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✔✕✖ ❈✞♣✑✟✆
✞♥❞ ❆♠☎✐✌✍ ✶✔✔✔✮❛ ❉✑✐t♥✡ ✠✄☎ ❞✐☞ ♣☎✐t✆❞ ✠✄☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞ ✆r
❞✞t✐☞ ✟✆❝✌ ✑♥❞☎✐✡✆☎✌ ☎❡✠☎♥✌t☛☎ ✐☎✎✆❞☎✝t♥✡ s✆✠✄ ✞✠ ☎✞✐✝☞ t♥☛✆✝✑✒
✠t✆♥ ✞♥❞ ✎✞✎✎✆✡☎♥☎✌t✌ ♣✄✞✌☎✌ ✭❈✞♣✑✟✆ ✞♥❞ ❆♠☎✐✌✍ ✶✔✔✔✮❛ ❙t✡♥tr✒
t✟✞♥✠ ✐☎♥☎❝✞✝ ✞♥❞ ✐☎♣✝✞✟☎✎☎♥✠ ✆r ✌☎♥☎✌✟☎♥✠ ☎♣t✠✄☎✝t✞✝ ✟☎✝✝✌✍ ✞✌ ❝☎✝✝
✞✌ ✟✄✞♥✡☎✌ t♥ t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞✝ ✟✆✎♣✆✌t✠t✆♥✍ ✠✞♠☎ ♣✝✞✟☎ ♣✞✐✠t✟✑✒
✝✞✐✝☞ ❞✑✐t♥✡ ✎✞✎✎✆✡☎♥☎✌t✌ ✭❈✞♣✑✟✆ ☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✔✕✖ ❙✆✐☎♥✌☎♥ ☎✠ ✞✝❛✍
✷✗✗✘✖ ❆♥♥☎♥ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✕✖ ❉☎ ❱✐t☎✌ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✶✗✮❛ ❚✄☎ ☎✞✐✝☞ ❞✐☞ ♣☎✐t✆❞
t✌ ✞ ✟✐t✠t✟✞✝ ✌✠✞✡☎✍ ✌t♥✟☎ ✟✄✞♥✡☎✌ ✠✄✞✠ ✝☎✞❞ ✠✆ t♥✟✐☎✞✌☎❞ ✟✆♥✟☎♥✠✐✞✒
✠t✆♥ ✆r ♣✐✆✠☎✟✠t☛☎ r✞✟✠✆✐✌✍ ✟✆✎♣✞✐☎❞ ❝t✠✄ ✝✞✟✠✞✠t♥✡ ✎✞✎✎✞✐☞
✡✝✞♥❞✌✍ ✆✟✟✑✐ ✡✐✞❞✑✞✝✝☞ ✆☛☎✐ ✌☎☛☎✐✞✝ ❞✞☞✌ ✭❖✝t☛☎✐ ✞♥❞ ❙✆✐❞t✝✝✆✍
✶✔✙✔✮❛ ✚♥✟✐☎✞✌☎❞ ✌✑✌✟☎♣✠tst✝t✠☞ ✠✆ t♥✠✐✞✎✞✎✎✞✐☞ t♥r☎✟✠t✆♥✌ ✭✚✛✚✮

❞✑✐t♥✡ ☎✞✐✝☞ t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✄✞✌ s☎☎♥ ✐☎✝✞✠☎❞ ✠✆ ✟✄✞♥✡☎✌ ❞✑✐t♥✡ ✠✄☎
t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ♣✐✆✟☎✌✌ ✠✄✞✠ ✎✞☞ r✞✟t✝t✠✞✠☎ s✞✟✠☎✐t✞✝ ♣☎♥☎✠✐✞✠t✆♥ ✆r ✠✄☎
✌✠✐☎✞♠ ✟✞♥✞✝✍ t♥✠☎✐r☎✐☎ ❝t✠✄ ♥✞✠✑✐✞✝ ❞☎r☎♥✌☎ ✎☎✟✄✞♥t✌✎✌✍ ✞♥❞ ☎♥✒
✄✞♥✟☎ s✞✟✠☎✐t✞✝ ✡✐✆❝✠✄ ✭❖✝t☛☎✐ ✞♥❞ ❙✆✐❞t✝✝✆✍ ✶✔✙✔✮❛ ✚♥ ✞❞❞t✠t✆♥✍
✌✆✎☎ ✚✛✚ ♣✐☎✌☎♥✠ ✞✠ ❞✐☞t♥✡ ✆rr ✟✞♥ ♣☎✐✌t✌✠ ✠✄✐✆✑✡✄ ✠✄☎ ❞✐☞ ♣☎✐t✆❞
❞☎✌♣t✠☎ ✠✄☎ ✑✌☎ ✆r ✞♥✠tst✆✠t✟ ✠✄☎✐✞♣☞✍ ✝☎✞❞t♥✡ ✠✆ t♥✟✐☎✞✌☎❞ ✎t✝♠ ✝✆✌✌
t♥ ✠✄☎ ✌✑s✌☎✓✑☎♥✠ ✝✞✟✠✞✠t✆♥ ✭❊s☎✐✄✞✐✠✍ ✶✔✙✘✮❛

✜✢✣✤✥✦✧★✩★✩✩✪✫ ✣✪✬✯✪✫ t✌ ✞♥ ✆♣♣✆✐✠✑♥t✌✠t✟✍ ✟✆♥✠✞✡t✆✑✌ ♣✞✠✄✆✡☎♥
✞♥❞ ✠✄☎ ✎✆✌✠ ✟✆✎✎✆♥ ✟✞✑✌☎ ✆r ✎✞✌✠t✠t✌ t♥ ❞✞t✐☞ ✟✞✠✠✝☎ ✭❩☎✟✟✆♥t
☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✘✮❛ ❆✝✠✄✆✑✡✄ t♥r☎✟✠t✆♥ ✟✞♥ ✐☎✌✑✝✠ t♥ ✆s☛t✆✑✌ ✟✝t♥t✟✞✝ ✎✞✌✒
✠t✠t✌✍ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✆r✠☎♥ ☎☛✞❞☎✌ ✠✄☎ t✎✎✑♥☎ ✐☎✌♣✆♥✌☎ ✐☎✌✑✝✠t♥✡ t♥ ✞
✌✑s✟✝t♥t✟✞✝ ✟✄✐✆♥t✟ t♥r☎✟✠t✆♥ ✠✄✞✠ ✟✞♥ ♣☎✐✌t✌✠ r✆✐ ✠✄☎ ✝tr☎ ✆r ✠✄☎ ✞♥t✒
✎✞✝ ✭❩☎✟✟✆♥t ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✘✮❛ ❚✄☎ ✟✄✐✆♥t✟ ♥✞✠✑✐☎ ✆r ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✎✞✌✠t✠t✌
t♥ ❞✞t✐☞ ✟✆❝✌ ✞♥❞ ✠✄☎ ✞st✝t✠☞ ✆r ✠✄☎ s✞✟✠☎✐t✑✎ ✠✆ ❝t✠✄✌✠✞♥❞ t♥✱✞✎✒
✎✞✠✆✐☞ ✐☎✌♣✆♥✌☎✌ ✄✞☛☎ s☎☎♥ ✞✌✌✆✟t✞✠☎❞ ❝t✠✄ ✞ ❞☎✟✐☎✞✌☎❞ t✎✎✑♥☎
✐☎✌♣✆♥✌☎ ✭◆✞✡✞✄✞✠✞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✶✶✖ ❙✟✄✑♠♠☎♥ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✶✶✖ ❲☎✝✝♥t✠✲
✞♥❞ ❇✐✑✟♠✎✞t☎✐✍ ✷✗✶✷✮❛ ❇✞♥♥☎✐✎✞♥ ☎✠ ✞✝❛ ✭✷✗✗✳✮ ✌✑✡✡☎✌✠☎❞ ✠✄✞✠
✠✄☎ ✝t✎t✠☎❞ ☎✞✐✝☞ ✟☞✠✆♠t♥☎ ✐☎✌♣✆♥✌☎ ✠✆ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ t♥ ☎❡♣☎✐t✎☎♥✠✞✝✝☞
t♥❞✑✟☎❞ ✎✞✌✠t✠t✌ ✎✞☞ ✟✆♥✠✐ts✑✠☎ ✠✆ ✠✄☎ ✆✐✡✞♥t✌✎ ✞st✝t✠☞ ✠✆ ☎✌✠✞s✒
✝t✌✄ ✟✄✐✆♥t✟ ✚✛✚❛ ❍✆❝☎☛☎✐✍ r☎❝ ✌✠✑❞t☎✌ ✄✞☛☎ ☎☛✞✝✑✞✠☎❞ t♥♥✞✠☎
t✎✎✑♥☎ ✐☎✌♣✆♥✌☎✌ t♥ ✟✆❝✌ ❝t✠✄ ♥✞✠✑✐✞✝✝☞ ✆✟✟✑✐✐t♥✡ ✟✄✐✆♥t✟

➒➒➔✵✴✸➑✹✹✺✻ ✴ ➤➇➇ ➥➝➙➢↔ ➛➡↔↔➇➝ ✼ ➑➒➓➔ ✽➏➤➇➊➉➇➝ ▲↔➋✾ →➏➏ ➝➉➦➨↔➤ ➝➇➤➇➝➊➇➋✾
➨↔↔➣❤✺✺➋✿✾➋➙➉✾➙➝➦✺➓➒✾➓➒➓❀✺❁✾➝➊➤➈✾➑➒➓➔✾➓➓✾➒➒➑

❂ ❃➙➝➝➇➤➣➙➢➋➉➢➦ ➡➎↔➨➙➝ ➡↔❤ ❋➡➈➎➏↔➡➋ ➋➇ ❃➉➇➢➈➉➡➤ ❄➇↔➇➝➉➢➡➝➉➡➤❅ ❯➢➉➊➇➝➤➉➋➡➋
↕➡➈➉➙➢➡➏ ➋➇➏ ▲➉↔➙➝➡➏❅ ➆➊➋➙✾ P➡➋➝➇ ❑➝➇➋➇➝ ➑✹➒✸❅ ●➔➒✹➒❏ ✽➤➣➇➝➡➢▼➡❅ ◗➡➢↔➡ ❋➇❅
→➝➦➇➢↔➉➢➡✾ ➠➇➏✾❤ ❳✸✵ ➔✵❨❀ ✵➑➒❀➔❨❬ ➥➡✿❤ ❳✸✵ ➔✵❨❀ ✵➑❀➔➒✵✾

♥q⑥❁●◆ ❁■■❄❏❫❫➅ ➜➋➡➏➏➡➝➋❜➥➈➊✾➎➢➏✾➇➋➎✾➡➝ ●❭✾✽✾ ❪➡➏➏➡➝➋❏✾

➆➇➤➇➡➝➈➨ ➉➢ ❄➇↔➇➝➉➢➡➝➐ ◗➈➉➇➢➈➇ ❨❀ ●➑➒➓✵❏ ✸❫➓✵

❴❵❢❣❥❢❣❦ ❧♦❦❣❦ q✉q♦❧q✈❧❥ q❣ ✇①♦❥❢①❥②♦③❥①❣

④⑤⑥⑤⑦⑧⑨⑩ ❶❷ ❸⑤❹⑤⑧❶❷⑦⑧❺ ❻⑨❶⑤❷⑨⑤

❼❽❾❿➀➁➂ ➄❽➅➆➇➁➈➆➉ ➊➊➊➋➆ ➂➌➆➍➎➆❿ ➋➏❽➅➐ ➂❽➏➁➑➆ ➐❿➍➌➏



✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✎✞✌✠t✠t✌ ❞✑✐t♥✡ ✝✞✟✠✞✠t✆♥ ✭❘t✆✝✝☎✠ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✶✖ ◆✞✡✞✄✞✠✞
☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✶✶✮ ✞♥❞ ♥✞✠✑✐✞✝ t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✭❉✞✝✝✞✐❞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✔✮❛ ❘☎✟☎♥✠✝☞✍
✌✠✑❞t☎✌ ✆r ✌☎✐✑✎ ♣✐✆✠☎✆✎t✟✌ t♥ ✟✆❝✌ ❝t✠✄ ✟✝t♥t✟✞✝ ✞♥❞ ✌✑s✟✝t♥t✟✞✝
✎✞✌✠t✠t✌ ❝☎✐☎ ✟✞✐✐t☎❞ ✆✑✠ ✠✆ ❞☎✠☎✐✎t♥☎ ❞trr☎✐☎♥✠t✞✝ t♥✱✞✎✎✞✠✆✐☞
♣✐✆✠☎t♥✌ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✠✄✞✠ ✟✞♥ ✟✆♥✠✐ts✑✠☎ ✠✆ ✞ s☎✠✠☎✐ ✑♥❞☎✐✌✠✞♥❞t♥✡
✆r ✠✄☎ ♣✞✠✄✆♣✄☞✌t✆✝✆✡☞ ✆r ✎✞✌✠t✠t✌ ✭❚✑✐♠ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✶✷✮❛

❚✐✞♥✌r✆✐✎t♥✡ ✡✐✆❝✠✄ r✞✟✠✆✐✒❜ ✭❚✭�✒❜✮ ✞✐☎ ✠✄☎ r✆✑♥❞t♥✡ ✎☎✎✒
s☎✐✌ ✆r ✞ ✝✞✐✡☎ ✌✑♣☎✐r✞✎t✝☞ ✟✆♥✌t✌✠t♥✡ ✆r ✆☛☎✐ ✳✗ ✝t✡✞♥❞✌✍ t♥✟✝✑❞t♥✡
✞✟✠t☛t♥✌✍ t♥✄tst♥✌✍ ♥✆❞✞✝✌✍ s✆♥☎ ✎✆✐♣✄✆✡☎♥☎✠t✟ ♣✐✆✠☎t♥✌ ✭❇✛✁✌✮✍
✞♥❞ ✡✐✆❝✠✄ ✞♥❞ ❞trr☎✐☎♥✠t✞✠t✆♥ r✞✟✠✆✐✌ ✭❑t♥✡✌✝☎☞✍ ✶✔✔✳✮❛ ❚✄☎✐☎ t✌
☎☛t❞☎♥✟☎ ✆r ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ✌☎☛☎✐✞✝ ✆r ✠✄☎✌☎ ✌✑♣☎✐r✞✎t✝☞ ✎☎✎s☎✐✌
t♥ ☛✞✐t✆✑✌ ✌✠✞✡☎✌ ✆r ✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞ ❞☎☛☎✝✆♣✎☎♥✠ ✭✁✄t♣♣✞✐❞
☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✔✘✖ ❏☎✐✑✌✌ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✷✖ ✛✞♥t✟♠✞✎ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✙✮✖ ✄✆❝☎☛☎✐✍
✠✄☎ ❚✭�✒❜ ✞✐☎ ✠✄☎ ✆♥✝☞ ✎☎✎s☎✐✌ ✠✄✞✠ ✄✞☛☎ s☎☎♥ ✌✠✑❞t☎❞ ☎❡✠☎♥✒
✌t☛☎✝☞ t♥ ✠✄☎ t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ♣✐✆✟☎✌✌ ✭✁✝✞✠✄ ☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✔✕✖ ✁✝✞✑✠ ☎✠ ✞✝❛✍
✷✗✗✷✖ ❩✞✐✲☞♥✌♠✞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✕✖ �✝✞♥❞☎✐✌ ✞♥❞ ❲✞♠☎❲☎✝❞✍ ✷✗✗✔✖ ❉☎
❱✐t☎✌ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✶✗✍ ✷✗✶✶✮❛

✛✞✎✎✞✝✌ ☎❡♣✐☎✌✌ ✠✄✐☎☎ ✄t✡✄✝☞ ✄✆✎✆✝✆✡✆✑✌ t✌✆r✆✐✎✌ ✆r ❚✭�✒❜
✭❚✭�✒❜✶✍ ❚✭�✒❜✷✍ ✞♥❞ ❚✭�✒❜✷✮ ❝✄t✟✄ ✌✄✞✐☎ ✕✗✼ ✌☎✓✑☎♥✟☎ t❞☎♥✠t✠☞
t♥ ✠✄☎ st✆✝✆✡t✟✞✝✝☞ ✞✟✠t☛☎ ❈✒✠☎✐✎t♥✞✝ ✐☎✡t✆♥✍ ✞✝✝ st♥❞ ✠✆ ✠✄☎ ✌✞✎☎
✐☎✟☎♣✠✆✐ ✟✆✎♣✝☎❡ ✞♥❞ ✞✟✠t☛✞✠☎ ✠✄☎ ✌✞✎☎ ❞✆❝♥✌✠✐☎✞✎ ✌t✡♥✞✝t♥✡
♣✞✠✄❝✞☞✌❛ ✛✆✌✠ ✟☎✝✝ ✠☞♣☎✌ ☎❡♣✐☎✌✌ ✆♥☎ ✆✐ ✎✆✐☎ ✆r ✠✄☎ ✠✄✐☎☎ t✌✆✒
r✆✐✎✌ ✆r ❚✭�✒❜✖ s☎t♥✡ ❚✭�✒❜✶ ✠✄☎ ✎✆✌✠ ✞s✑♥❞✞♥✠ ✞♥❞ t♥✠☎♥✌t☛☎✝☞
✌✠✑❞t☎❞ t✌✆r✆✐✎❛ ❊rr☎✟✠✌ ✆r ❚✭�✒❜ ✞✐☎ ✎☎❞t✞✠☎❞ s☞ st♥❞t♥✡ ✠✆ ✌♣☎✒
✟t❲✟ ✟☎✝✝ ✌✑✐r✞✟☎ ✐☎✟☎♣✠✆✐✌ ✭✠☞♣☎ ✶✍ ✷✍ ✆✐ ✷ ✐☎✟☎♣✠✆✐✌✮ ♣✐☎✌☎♥✠ ✆♥
✎✆✌✠ ✟☎✝✝ ✠☞♣☎✌❛ ❚✄☎ ✠☞♣☎ ✶ ✞♥❞ ✷ ✐☎✟☎♣✠✆✐✌ ✞✐☎ ❞t✐☎✟✠✝☞ t♥☛✆✝☛☎❞
t♥ ✌t✡♥✞✝ ✠✐✞♥✌❞✑✟✠t✆♥✍ ❝✄☎✐☎✞✌ ✠✄☎ ✠☞♣☎ ✷ ✐☎✟☎♣✠✆✐ t✌ ✠✄✆✑✡✄✠ ✠✆
☎♥✄✞♥✟☎ st♥❞t♥✡ ✆r ❚✭�✒❜ ✠✆ ✆♥☎ ✆r ✠✄☎ ✆✠✄☎✐ ✐☎✟☎♣✠✆✐ ✌✑s✠☞♣☎✌
✭�✝✞♥❞☎✐✌ ✞♥❞ ❲✞♠☎❲☎✝❞✍ ✷✗✗✔✮❛

❚✐✞♥✌r✆✐✎t♥✡ ✡✐✆❝✠✄ r✞✟✠✆✐✒❜ t✌ ✞ ♣✝☎t✆✠✐✆♣t✟ ✟☞✠✆♠t♥☎ ✠✄✞✠ ✐☎✡✒
✑✝✞✠☎✌ ✟☎✝✝ ✡✐✆❝✠✄ ✞♥❞ ❞trr☎✐☎♥✠t✞✠t✆♥✍ ✞✌ ❝☎✝✝ ✞✌ t♥✱✞✎✎✞✠✆✐☞ ✐☎✒
✌♣✆♥✌☎✌ ✭▲☎✠✠☎✐t✆ ✞♥❞ ❘✆s☎✐✠✌✍ ✶✔✔✙✖ ❇✆♥☎❝✞✝❞✍ ✶✔✔✔✮❛ ✚♥ ✠✄☎
✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞✍ ❚✭�✒❜ ✐☎✡✑✝✞✠☎✌ ❞✑✟✠✞✝ ✡✐✆❝✠✄ ✞♥❞ ✞✝☛☎✆✝✞✐
❞☎☛☎✝✆♣✎☎♥✠ ☛t✞ t✠✌ t♥✄tst✠✆✐☞ ☎rr☎✟✠ ✆♥ ☎♣t✠✄☎✝t✞✝ ✟☎✝✝ ✡✐✆❝✠✄
✞♥❞ t✠✌ ✌✠t✎✑✝✞✠✆✐☞ ☎rr☎✟✠ ✆♥ ❲s✐✆s✝✞✌✠✌ ✞♥❞ ✆✠✄☎✐ ✌✠✐✆✎✞✝ ✟☎✝✝✌
✭❉✞♥t☎✝ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✶✮❛ ✚♥ ✞❞❞t✠t✆♥ ✠✆ t✠✌ ✐✆✝☎ t♥ ✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞
❞☎☛☎✝✆♣✎☎♥✠✍ ❚✭�✒❜ ✄✞✌ s☎☎♥ ✌✄✆❝♥ ✠✆ ✌✑♣♣✐☎✌✌ t✎✎✑♥☎ ✞♥❞
t♥✱✞✎✎✞✠✆✐☞ ✐☎✌♣✆♥✌☎✌✍ ✞✝✠✄✆✑✡✄ ✌✆✎☎ ♣✐✆✒t♥✱✞✎✎✞✠✆✐☞ ♣✐✆♣☎✐✒
✠t☎✌ ✄✞☛☎ s☎☎♥ ✞✌✟✐ts☎❞ ✠✆ ✠✄t✌ ✟☞✠✆♠t♥☎ ✭▲☎✠✠☎✐t✆ ✞♥❞ ❘✆s☎✐✠✌✍
✶✔✔✙✖ ❆✌✄✟✐✆r✠✍ ✶✔✔✔✖ �✝✞♥❞☎✐✌ ✞♥❞ ❲✞♠☎❲☎✝❞✍ ✷✗✗✔✮❛ ❲✄☎✠✄☎✐
❚✭�✒❜ r✑♥✟✠t✆♥✌ ✞✌ ✞♥ ✞✟✠t☛✞✠✆✐ ✆✐ ✌✑♣♣✐☎✌✌✆✐ ✆r t♥✱✞✎✎✞✠t✆♥ ❞☎✒
♣☎♥❞✌ ✆♥ ✠✄☎ ✝✆✟✞✠t✆♥ ✞♥❞ ✞✟✠t☛✞✠t✆♥ ✌✠✞✠☎ ✆r ✠✄☎ ✟☎✝✝✌ ✠✄✞✠ ❚✭�✒❜
✌✠t✎✑✝✞✠☎✌✍ ✞✌ ❝☎✝✝ ✞✌ ✠✄☎ ☎♥☛t✐✆♥✎☎♥✠✞✝ ✎t✝t☎✑ ✆r ✆✠✄☎✐ ✟☞✠✆✒
♠t♥☎✌❦t✎✎✑♥✆✐☎✡✑✝✞✠✆✐☞ r✞✟✠✆✐✌ ♣✐☎✌☎♥✠❛ ❙☎☛☎✐✞✝ ✌✠✑❞t☎✌ ✄✞☛☎ ❞☎✒
♣t✟✠☎❞ ✠✄☎ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ✠✄☎ ✟✝✞✌✌t✟ ♣✐✆✒t♥✱✞✎✎✞✠✆✐☞ ✟☞✠✆♠t♥☎✌
t♥✠☎✐✝☎✑♠t♥✒✶ s☎✠✞ ✭✚▲✒✶❜✮✍ ✚▲✒✙✍ ✞♥❞ ✠✑✎✆✐ ♥☎✟✐✆✌t✌ r✞✟✠✆✐✒✞✝♣✄✞
✭❚◆�✒❛✮ ❞✑✐t♥✡ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✎✞✌✠t✠t✌ ✭❘t✆✝✝☎✠ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✶✖ ❇✞♥♥☎✐✎✞♥
☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✳✖ ❇✞♥♥☎✐✎✞♥✍ ✷✗✗✔✖ ❉✞✝✝✞✐❞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✔✖ ❙✟✄✑♠♠☎♥
☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✶✶✮✖ ✄✆❝☎☛☎✐✍ ✝t✠✠✝☎ t✌ ♠♥✆❝♥ ✞s✆✑✠ ✟✄✞♥✡☎✌ t♥ ✠✄☎ ☎❡♣✐☎✌✒
✌t✆♥ ✆r ✆✠✄☎✐ ✟☞✠✆♠t♥☎✌✍ t♥✟✝✑❞t♥✡ ❚✭�✒❜ ✌✑sr✞✎t✝☞ ✟✆✎♣✆♥☎♥✠✌✍
❞✑✐t♥✡ ✚✛✚ s☞ ✠✄t✌ ✎t✟✐✆✆✐✡✞♥t✌✎❛

❚✄☎ ✆s♦☎✟✠t☛☎✌ ✆r ✠✄t✌ ✌✠✑❞☞ ❝☎✐☎ ✠✆ ❞☎✠☎✐✎t♥☎ ❝✄☎✠✄☎✐
✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✟✄✐✆♥t✟ ✚✛✚ t♥✱✑☎♥✟☎✌ ✠✄☎ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ❚✭�✒❜
✌✑sr✞✎t✝☞ ✟✆✎♣✆♥☎♥✠✌ ❞✑✐t♥✡ ✞✟✠t☛☎ t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✞♥❞ ✠✆ ☎❡✞✎t♥☎
✠✄☎ ✄t✌✠✆✎✆✐♣✄✆✎☎✠✐t✟ ✟✄✞♥✡☎✌ ✠✄✞✠ ✆✟✟✑✐ t♥ ✎✞✎✎✞✐☞ ✌✠✐✆✎✞
✞♥❞ ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞ ✞♥❞ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✚ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ t♥ ✟✄✐✆♥t✟
✜✰ ✣✪✬✯✪✫ t♥r☎✟✠t✆♥❛

✂ú ▼✄ý☎þ✂✄✆✝ ✄ü■ ♠☎ý✞ÿ■✝

✟✰✠✰ ❆✡☛☞✣✧✫

❚❝☎♥✠☞✒✆♥☎ ❍✆✝✌✠☎t♥ ♥✆♥✒♣✐☎✡♥✞♥✠ ✟✆❝✌ t♥ ✝✞✠☎ ✝✞✟✠✞✠t✆♥
✭❝☎☎♠✌ ✷✶✸✷✘✮ r✐✆✎ ✠✄☎ ❘✞r✞☎✝✞ ❊❡♣☎✐t✎☎♥✠ ❙✠✞✠t✆♥ ✆r ✚◆❚❆ ✄☎✐❞
❝☎✐☎ t♥✟✝✑❞☎❞ t♥ ✠✄☎ ✌✠✑❞☞❛ ❈✆❝✌ ❝☎✐☎ r✐✆✎ ♣✞✐t✠☞ ✷ ✠✆ ✺✍ ✎t✝♠☎❞

✠❝t✟☎ ❞✞t✝☞ ✞♥❞ ♣✐✆❞✑✟☎❞ ✞♥ ✞☛☎✐✞✡☎ ✆r ✶✷ ♠✡ ✎t✝♠❦❞ s☎r✆✐☎ t♥✠☎✐✒
✐✑♣✠t✆♥ ✆r ✝✞✟✠✞✠t✆♥❛ ❈✆❝✌ ❝t✠✄ ✌t✎t✝✞✐ ✝✞✟✠✞✠t✆♥ ♥✑✎s☎✐ ❝☎✐☎ t♥✒
✟✝✑❞☎❞ t♥ ☎✞✟✄ ✡✐✆✑♣❛ ❆✝✝ ♣✐✆✟☎❞✑✐☎✌ ✑✌☎❞ t♥ ✠✄t✌ ✌✠✑❞☞ ❝☎✐☎
✞♣♣✐✆☛☎❞ s☞ ✠✄☎ ❊✠✄t✟✌ ✞♥❞ ❙☎✟✑✐t✠☞ ❈✆✎✎t✠✠☎☎ ✆r ✠✄☎ �✞✟✑✝✠✞❞
❞☎ ❈t☎♥✟t✞✌ ❱☎✠☎✐t♥✞✐t✞✌✍ ❯♥t☛☎✐✌t❞✞❞ ◆✞✟t✆♥✞✝ ❞☎✝ ▲t✠✆✐✞✝ ✞♥❞ ✟✆♥✒
✌t✌✠☎♥✠ ❝t✠✄ ✠✄☎ ✭✑t❞☎ r✆✐ ✠✄☎ ❈✞✐☎ ✞♥❞ ❯✌☎ ✆r ❆✡✐t✟✑✝✠✑✐✞✝ ❆♥t✎✞✝✌
t♥ ❆✡✐t✟✑✝✠✑✐✞✝ ❘☎✌☎✞✐✟✄ ✞♥❞ ❚☎✞✟✄t♥✡✍ �☎❞☎✐✞✠t✆♥ ✆r ❆♥t✎✞✝
❙✟t☎♥✟☎✌ ❙✆✟t☎✠t☎✌ ✭�❆❙❙✍ ✶✔✔✔✮❛

✟✰✟✰ ❊✌✤✯✬☛☞✯✡✢✣✧ ❞✯✫☛✍✡

❚✄☎ t♥r☎✟✠t✆♥ ✌✠✞✠✑✌ ✆r ✎✞✎✎✞✐☞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❝✞✌ ❞☎✠☎✐✎t♥☎❞
❝t✠✄t♥ ✘ ✎✆♥✠✄✌ s☎r✆✐☎ t♥t✠t✞✠t✆♥ ✆r ✠✄☎ ☎❡♣☎✐t✎☎♥✠ ✞♥❞ ✟✆♥❲✐✎☎❞
✷✗ ❞ ✞♥❞ ✷ ❞ s☎r✆✐☎ ✟☎✌✌✞✠t✆♥ ✆r ✎t✝♠t♥✡❛ ✚♥r☎✟✠t✆♥✌ ❝☎✐☎ ♥✞✠✑✐✞✝✝☞
✞✟✓✑t✐☎❞ ☎t✠✄☎✐ t♥ ✠✄☎ ♣✐☎☛t✆✑✌ ❞✐☞ ♣☎✐t✆❞ ✆✐ ❞✑✐t♥✡ ✠✄☎ ❲✐✌✠
✷ ✎✆♥✠✄✌ ✆r ✠✄☎ ✝✞✟✠✞✠t✆♥ ♣✐☎✟☎❞t♥✡ t♥t✠t✞✠t✆♥ ✆r ✠✄☎ ✌✠✑❞☞❛ ❈✆❝✌
❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✎✞✌✠t✠t✌ ❝☎✐☎ ✌☎✝☎✟✠☎❞ s✞✌☎❞ ✆♥ ✐☎✌✑✝✠✌ ✆r ✎✆♥✠✄✝☞
✌✆✎✞✠t✟ ✟☎✝✝ ✟✆✑♥✠✌ ✭❙❈❈ ❃ ✷✺✗ ✎ ✶✗✏ ✟☎✝✝✌❦✎✝✮ ✞♥❞ ✌✑s✌☎✓✑☎♥✠
✠☎✌✠t♥✡ s☞ s✞✟✠☎✐t✆✝✆✡t✟✞✝ ✞♥✞✝☞✌t✌ ✆r ✓✑✞✐✠☎✐ ✎t✝♠❛ ❆ ✓✑✞✐✠☎✐ ❝✞✌
✟✆♥✌t❞☎✐☎❞ ✠✆ s☎ t♥r☎✟✠☎❞ tr ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ❝✞✌ t✌✆✝✞✠☎❞ r✐✆✎ ✠❝✆ ✟✆♥✌☎✟✒
✑✠t☛☎ ✌✞✎♣✝☎✌❛ ✚♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❝☎✐☎ ✐✞♥❞✆✎✝☞ ✌☎✝☎✟✠☎❞ r✐✆✎
✟✆❝✌ ✌✄✆❝t♥✡ ✞✠ ✝☎✞✌✠ ✠❝✆ ✓✑✞✐✠☎✐✌ t♥r☎✟✠☎❞ ❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫❛ ❖♥✝☞
✞♥t✎✞✝✌ ❝t✠✄ ✌✑s✟✝t♥t✟✞✝ ✚✛✚ ✞✠ ✠✄☎ ✠t✎☎ ✆r ✎t✝♠t♥✡ t♥✠☎✐✐✑♣✠t✆♥
❝☎✐☎ t♥✟✝✑❞☎❞❛ ❯♥t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❝☎✐☎ ✌☎✝☎✟✠☎❞ r✐✆✎ ✟✆❝✌ r✐☎☎
✆r t♥r☎✟✠t✆♥ ✞✠ ✠✄☎ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡ ❝t✠✄ ♥☎✡✞✠t☛☎ ✐☎✌✑✝✠✌ ✆r s✞✟✠☎✒
✐t✆✝✆✡t✟✞✝ ✞♥✞✝☞✌t✌ ✆r ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✞♥❞ ❙❈❈ ✝☎✌✌ ✠✄✞♥ ✷✺✗ ✎ ✶✗✏ ✟☎✝✝✌❦✎✝❛

❈✆❝✌ ❝☎✐☎ ✌✝✞✑✡✄✠☎✐☎❞ ✞✠ ✕✍ ✶✳ ✞♥❞ ✷✶ ❞ ✞r✠☎✐ ✟☎✌✌✞✠t✆♥ ✆r ✎t✝♠✒
t♥✡ ✞✠ ✞ ✝✆✟✞✝ ✞s✞✠✠✆t✐ ✞♥❞ ✌✞✎♣✝☎✌ r✆✐ ✄t✌✠✆✝✆✡t✟✞✝ ✞♥✞✝☞✌t✌ ❝☎✐☎ ✠✞✒
♠☎♥❛ ❚✄☎ ☎❡♣☎✐t✎☎♥✠✞✝ ✑♥t✠ ✆r ✌✠✑❞☞ ❝✞✌ ✠✄☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✓✑✞✐✠☎✐❛
❯♥t♥r☎✟✠☎❞ ✭✡ ❂ ✙✮ ✞♥❞ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ t♥r☎✟✠☎❞ ✭✡ ❂ ✙✮ ✎✞✎✎✞✐☞ ✓✑✞✐✠☎✐✌
❝☎✐☎ t♥✟✝✑❞☎❞ t♥ ☎✞✟✄ ✡✐✆✑♣ ✭✕✍ ✶✳ ✞♥❞ ✷✶ ❞✮❛ ✛✞✎✎✞✐☞ ✌☎✟✐☎✠t✆♥
✌✞✎♣✝☎✌ ❝☎✐☎ ✞✌☎♣✠t✟✞✝✝☞ ✟✆✝✝☎✟✠☎❞ r✆✐ s✞✟✠☎✐t✆✝✆✡t✟✞✝ ✞♥✞✝☞✌t✌
✑✌t♥✡ ✌✠✞♥❞✞✐❞ ♣✐✆✟☎❞✑✐☎✌ ✭❖✝t☛☎✐ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✳✮ ✷ ❞ s☎r✆✐☎ ✟☎✌✌✞✠t✆♥
✆r ✎t✝♠t♥✡✍ t✎✎☎❞t✞✠☎✝☞ s☎r✆✐☎ ✠✄☎ ✝✞✌✠ ✎t✝♠t♥✡ ✞♥❞ ☎☛☎✐☞ ✳✙ ✄
✞r✠☎✐ ✟☎✌✌✞✠t✆♥ ✆r ✎t✝♠t♥✡❛ ❇☎r✆✐☎ ✌✞✎♣✝t♥✡✍ ✠✄☎ ❲✐✌✠ ✷✸✳ ✌✠✐☎✞✎✌
✆r ✎t✝♠ ❝☎✐☎ ❞t✌✟✞✐❞☎❞✍ ✞♥❞ ✠☎✞✠ ☎♥❞✌ ❝☎✐☎ ❞t✌t♥r☎✟✠☎❞ ❝t✠✄ ✟✆✠✠✆♥
✌❝✞s✌ ✌✆✞♠☎❞ t♥ ✕✗✼ ✞✝✟✆✄✆✝❛ ❚❝✆ ✠✆ ✷✎✝ ✆r ✓✑✞✐✠☎✐ ✎t✝♠ ❝☎✐☎
✞✌☎♣✠t✟✞✝✝☞ ✟✆✝✝☎✟✠☎❞ t♥✠✆ ✞ ✶✗ ✎✝ ✌✠☎✐t✝☎ ♣✝✞✌✠t✟ ✠✑s☎ r✆✐ s✞✟✠☎✐t✆✒
✝✆✡t✟✞✝ ✞♥✞✝☞✌t✌❛ ❆✟✟✆✐❞t♥✡ ✠✆ ✠✄☎ ☎✝t✡tst✝t✠☞ ✟✐t✠☎✐t✆♥ ✑✌☎❞✍ r✐✆✎
✷✳ ✟✆❝✌ t♥t✠t✞✝✝☞ ✞☛✞t✝✞s✝☎✍ ✷✶ ❝☎✐☎ ❲♥✞✝✝☞ t♥✟✝✑❞☎❞ t♥ ✠✄☎ ✌✠✑❞☞
✭✶✷ ✟✆❝✌ ❝t✠✄ ✞✠ ✝☎✞✌✠ ✠❝✆ ✓✑✞✐✠☎✐✌ t♥r☎✟✠☎❞ ❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✞♥❞ ✔
✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆❝✌✮❛

✟✰✑✰ ❇✣✩✢✯✬☛★✧★✍☛✩✣✧ ✯✌✣☞☛✡✣✢☛★✡

✛✞✎✎✞✐☞ ✌☎✟✐☎✠t✆♥ ✌✞✎♣✝☎✌ ✭✶✗ ❧✝✮ ❝☎✐☎ ✌✠✐☎✞♠☎❞ ✆♥✠✆ s✝✆✆❞
✞✡✞✐ ♣✝✞✠☎✌ ✌✑♣♣✝☎✎☎♥✠☎❞ ❝t✠✄ ✺✼ s✆☛t♥☎ s✝✆✆❞ ✞♥❞ t♥✟✑s✞✠☎❞
r✆✐ ✳✙ ✄ ✞☎✐✆st✟✞✝✝☞ ✞✠ ✷✕ ✒❈❛ ✁✝✞✠☎✌ ❝☎✐☎ ☎❡✞✎t♥☎❞ r✆✐ s✞✟✠☎✐t✞✝
✡✐✆❝✠✄ ✞✠ ✷✳ ✄ ✞♥❞ ✳✙ ✄❛ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ❝✞✌ t❞☎♥✠t❲☎❞ s✞✌☎❞ ✆♥ ✠✄☎
✄☎✎✆✝☞✠t✟ ♣✞✠✠☎✐♥ ✆♥ s✝✆✆❞ ✞✡✞✐✍ ✟✞✠✞✝✞✌☎ ✞♥❞ ✟✆✞✡✑✝✞✌☎ ✠☎✌✠✌ ✞♥❞
❞trr☎✐☎♥✠t✞✠☎❞ r✐✆✎ ✆✠✄☎✐ ✟✆✞✡✑✝✞✌☎✒♣✆✌t✠t☛☎ ✜✢✣✤✥✦✧★✩★✩✩☛✍ s☞ ✞✟☎✠✒
✆t♥ ♣✐✆❞✑✟✠t✆♥ ✞♥❞ ✌☎✝☎✟✠t☛☎ ✡✐✆❝✠✄ ✆♥ ✁ ✞✡✞✐ ❝t✠✄ ✕ ❧✡❦✎✝ ✞✟✐t✱✞✒
☛t♥☎ ✭❘✆s☎✐✌✆♥ ☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✔✷✖ ❖✝t☛☎✐ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✳✮❛ ❖✠✄☎✐ ✎✞✌✠t✠t✌
♣✞✠✄✆✡☎♥✌ ❝☎✐☎ t❞☎♥✠t❲☎❞ s✞✌☎❞ ✆♥ ✌✠✞♥❞✞✐❞ ✎☎✠✄✆❞✆✝✆✡☞ ✭❖✝t☛☎✐
☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✳✮❛ ❚✄☎ ♣✐☎✌☎♥✟☎ ✆r ✆♥☎ ✟✆✝✆♥☞ ✆r ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✆♥ s✝✆✆❞ ✞✡✞✐
❝✞✌ ✟✆♥✌t❞☎✐☎❞ ✞✌ ✞ ♣✆✌t✠t☛☎ t❞☎♥✠t❲✟✞✠t✆♥✖ ✠✄☎✐☎r✆✐☎✍ ❞☎✠☎✟✠t✆♥
✝t✎t✠ ❝✞✌ ✶✗✗ ❈�❯❦✎✝❛

✟✰✓✰ ❚☛✫✫✪✯ ✫✣☞✤✧✯ ✤✬✯✤✣✬✣✢☛★✡

✚✎✎☎❞t✞✠☎✝☞ ✞r✠☎✐ ✟✆❝✌ ❝☎✐☎ ✌✝✞✑✡✄✠☎✐☎❞✍ ✠✄✐☎☎ ✠t✌✌✑☎ ✌✞✎♣✝☎✌
❝☎✐☎ ✠✞♠☎♥ r✐✆✎ ✐✞♥❞✆✎✝☞ ✌☎✝☎✟✠☎❞ ✎✞✎✎✞✐☞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ r✐✆✎ ✠✄✐☎☎
✐☎✡t✆♥✌r ✑♣♣☎✐ ✝t✎t✠ ✆r ✠✄☎ ✡✝✞♥❞ ✟t✌✠☎✐♥✍ ✞♣♣✐✆❡t✎✞✠☎✝☞ ✎t❞❝✞☞
s☎✠❝☎☎♥ ✠✄☎ ✑♣♣☎✐ ✝t✎t✠ ✆r ✠✄☎ ✡✝✞♥❞ ✟t✌✠☎✐♥ ✞♥❞ ✠✄☎ ❞✆✐✌✞✝ s✆✑♥❞✒
✞✐☞ ✆r ✠✄☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞ ✞✠ ✞ ❞☎♣✠✄ ✆r ✳ ✟✎ ✭✝✆s✑✝✆✒✞✝☛☎✆✝✞✐
✲✆♥☎✮✍ r✆✝✝✆❝t♥✡ ♣✐☎☛t✆✑✌ ❞☎✌✟✐t♣✠t✆♥✌ ✭❘t♥✞✝❞t ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✶✗✖ ❉✞✝✝✞✐❞
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☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✶✗✮❛ ❚t✌✌✑☎ ✌✞✎♣✝☎✌ ✆r ✞♣♣✐✆❡t✎✞✠☎✝☞ ✶ ✟✎✏ ❝☎✐☎ ❲❡☎❞ t♥
✳✼ ♥☎✑✠✐✞✝ s✑rr☎✐☎❞ r✆✐✎✞✝t♥✍ r✆✐ ✙ ✄ ✞✠ ✳ ✒❈ ✞♥❞ ✠✄☎♥ ❝✞✌✄☎❞ t♥
♣✄✆✌♣✄✞✠☎✒s✑rr☎✐☎❞ ✌✞✝t♥☎ ✭✁❇❙✖ ♣❍ ✕❛✳✖ ✗❛✗✶ ✛✮❛ �✆✐ ✝t✡✄✠ ✎t✟✐✆✌✒
✟✆♣☞✍ ❲❡☎❞ ✠t✌✌✑☎✌ ❝☎✐☎ ❞☎✄☞❞✐✞✠☎❞ ✞♥❞ ☎✎s☎❞❞☎❞ t♥ ♣✞✐✞r❲♥ ❝✞❡❛
❙☎✟✠t✆♥✌ ✭✺ ❧✎✮ ❝☎✐☎ ✎✆✑♥✠☎❞ ✆♥ ✌✝t❞☎✌ ♣✐☎☛t✆✑✌✝☞ ✠✐☎✞✠☎❞ ❝t✠✄ ✷✒
✞✎t♥✆♣✐✆♣☞✝✠✐t☎✠✄✆❡☞✌t✝✞♥☎ ✭❙t✡✎✞✸❆✝❞✐t✟✄✍ ❙✠❛ ▲✆✑t✌ ✛❖✍ ❯❙❆✮
✞♥❞ ✞✌✌t✡♥☎❞ r✆✐ ✌✠✞t♥t♥✡ ❝t✠✄ ✄✞☎✎✞✠✆❡☞✝t♥ ✞♥❞ ☎✆✌t♥ ✭❍❊✮ r✆✐
✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞ ✌✠✐✑✟✠✑✐☎✌ ♣✐☎✝t✎t♥✞✐☞ ✆s✌☎✐☛✞✠t✆♥ ✆✐ r✆✐ ✑✌☎ t♥
t✎✎✑♥✆✄t✌✠✆✟✄☎✎t✌✠✐☞ ✭✚❍❈✮ ♣✐✆✟☎❞✑✐☎✌❛ ❆❞❞t✠t✆♥✞✝ ✌☎✟✠t✆♥✌ ✆r
✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎✌ ❝☎✐☎ ✠✐✞♥✌r☎✐✐☎❞ t♥✠✆ ✞ r✐☎☎✲t♥✡ ☛t✞✝✍ ❝☎t✡✄☎❞
✞♥❞ ♣✝✞✟☎❞ t♥ ✝t✓✑t❞ ♥t✠✐✆✡☎♥ r✆✐ ❝☎✌✠☎✐♥ s✝✆✠ ✞✌✌✞☞✌❛
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�✆✐ t✎✎✑♥✆✄t✌✠✆✟✄☎✎t✌✠✐☞✍ ✠✄☎ ✌✠✐☎♣✠✞☛t❞t♥✸st✆✠t♥ t✎✎✑♥✆♣✒
☎✐✆❡t❞✞✌☎ ✎☎✠✄✆❞ ❝✞✌ ♣☎✐r✆✐✎☎❞ ✞✌ ❞☎✌✟✐ts☎❞ s☞ ❉✞✝✝✞✐❞ ☎✠ ✞✝❛
✭✷✗✶✷✮❛ ❇✐t☎✱☞✍ ✌☎✟✠t✆♥✌ ❝☎✐☎ ❞☎❝✞❡☎❞✍ ✄☞❞✐✞✠☎❞ ✞♥❞ ✌✑s♦☎✟✠☎❞
✠✆ ✎t✟✐✆❝✞☛☎ ♣✐☎✠✐☎✞✠✎☎♥✠ t♥ ✟t✠✐✞✠☎ s✑rr☎✐ ✭♣❍ ✘❛✗✮ r✆✐ ✞♥✠t✡☎♥ ✐☎✒
✠✐t☎☛✞✝❛ ❊♥❞✆✡☎♥✆✑✌ ♣☎✐✆❡t❞✞✌☎ ✞✟✠t☛t✠☞ ❝✞✌ s✝✆✟♠☎❞ ❝t✠✄ ✶✼ ❍�❖�

t♥ ✎☎✠✄✞♥✆✝ ✞♥❞ ♥✆♥✒✌♣☎✟t❲✟ st♥❞t♥✡ ❝✞✌ s✝✆✟♠☎❞ ❝t✠✄ ✶✗✼ ♥✆✐✒
✎✞✝ ✡✆✞✠ ✌☎✐✑✎ ✭❙t✡✎✞✸❆✝❞✐t✟✄ ❈✆✐♣❛✍ ❙✠❛ ▲✆✑t✌✍ ✛❖✮❛ ❚t✌✌✑☎ ✌☎✟✒
✠t✆♥✌ ❝☎✐☎ t♥✟✑s✞✠☎❞ ❝t✠✄ ✠✄☎ ♣✐t✎✞✐☞ ✞♥✠ts✆❞t☎✌ ✭❚✞s✝☎ ✶✮ r✆✐
✶✙ ✄ ✞✠ ✳ ✒❈❛ ❙✝t❞☎✌ ❝☎✐☎ ❝✞✌✄☎❞ ❝t✠✄ ✁❇❙ ✞♥❞ t♥✟✑s✞✠☎❞ ✞✠ ✐✆✆✎
✠☎✎♣☎✐✞✠✑✐☎ r✆✐ ✷✗ ✎t♥ ❝t✠✄ ✞ st✆✠t♥✒✟✆♥♦✑✡✞✠☎❞ ✞♥✠t✒✐✞sst✠ ✚✡✭
✞♥✠ts✆❞☞ ✭❚✞s✝☎ ✶✮ ✞✌ ✞ ✌☎✟✆♥❞✞✐☞ ✐☎✞✡☎♥✠❛ ❉☎✠☎✟✠t✆♥ ❝✞✌ s☞ ✞
✌✠✐☎♣✠✞☛t❞t♥✒♣☎✐✆❡t❞✞✌☎ ✌✆✝✑✠t✆♥ ✭❇t✆✭☎♥☎❡✍ ❙✞♥ ❘✞✎✆♥✍ ❈❆✮✍ ❝t✠✄
✷❛✷✒❞t✞✎t♥✆s☎♥✲t❞t♥☎ ✭❉❆❇✖ ❉✞♠✆✍ ❈✞✐♣t♥✠☎✐t✞✍ ❈❆✮ ✞✌ ✟✄✐✆✎✆✡☎♥❛
❚✄☎ ✌☎✟✠t✆♥✌ ❝☎✐☎ ✠✄☎♥ ✟✆✑♥✠☎✐✌✠✞t♥☎❞ ❝t✠✄ ✛✞☞☎✐ ✄☎✎✞✠✆❡☞✝t♥✍
❞☎✄☞❞✐✞✠☎❞✍ ✞♥❞ ✎✆✑♥✠☎❞❛ ◆☎✡✞✠t☛☎ ✟✆♥✠✐✆✝ ✌☎✟✠t✆♥✌ ❝☎✐☎ t♥✟✝✑❞☎❞
t♥ ❝✄t✟✄ ✠✄☎ ♣✐t✎✞✐☞ ✞♥✠ts✆❞☞ ❝✞✌ ✐☎♣✝✞✟☎❞ s☞ ♥✆♥✒t✎✎✑♥☎ ✐✞s✒
st✠ ✌☎✐✑✎ ✭❉✞✝✝✞✐❞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✔✮❛ ❚✆ ☎❡✟✝✑❞☎ ✠✄☎ ♣✆✌✌tst✝t✠☞ ✠✄✞✠
☎♥❞✆✡☎♥✆✑✌ ♣☎✐✆❡t❞✞✌☎ ✞✟✠t☛t✠☞ ❝✞✌ ✑♥✌✑✟✟☎✌✌r✑✝✝☞ s✝✆✟♠☎❞✍ ✌✆✎☎
✌☎✟✠t✆♥✌ ❝☎✐☎ t♥✟✑s✞✠☎❞ ❝t✠✄ ❉❆❇ ✐☎✞✡☎♥✠ ✞✝✆♥☎❛ ❙☎✐t✞✝ ✌☎✟✠t✆♥✌ ✆r
s✆☛t♥☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎ ✌t✎t✝✞✐✝☞ ♣✐✆✟☎✌✌☎❞ ✞♥❞ ❝t✠✄ ♠♥✆❝♥ ✐☎✞✟✒
✠t☛t✠☞ r✆✐ ✠✄☎ ✞♥✠t✡☎♥ ❝☎✐☎ ✑✌☎❞ ✞✌ ♣✆✌t✠t☛☎ ✟✆♥✠✐✆✝✌ t♥ ☎✞✟✄ ✞✌✌✞☞ ✠✆
♥✆✐✎✞✝t✲☎ ✠✄☎ t✎✞✡☎ ✞♥✞✝☞✌t✌❛
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❚✄☎ ✄✆✎✆✝✆✡☞ s☎✠❝☎☎♥ ✠✄☎ ✠✞✐✡☎✠ ♣☎♣✠t❞☎ ✆r ☎✞✟✄ ✞♥✠ts✆❞☞ ✞♥❞
✠✄☎ ✟✆✐✐☎✌♣✆♥❞☎♥✠ s✆☛t♥☎ ♣✐✆✠☎t♥ ❝✞✌ ✠☎✌✠☎❞ ✑✌t♥✡ ❇✞✌t✟ ▲✆✟✞✝
❆✝t✡♥✎☎♥✠ ❙☎✞✐✟✄ ❚✆✆✝ ✭❇▲❆❙❚ ✌✆r✠❝✞✐☎✖ ✄✠✠♣r❦❦❝❝❝❛♥✟st❛♥✝✎❛
♥t✄❛✡✆☛❦❇▲❆❙❚✮ ✠✆ ❞☎✠☎✐✎t♥☎ ✠✄☎ ♣☎♣✠t❞☎ ✝✆✟✞✠t✆♥✌ ✞♥❞ ✠✆ ✟✆♥❲✐✎
✞♥✠t✡☎♥ ✌♣☎✟t❲✟t✠☞❛ ❚✆ ✠☎✌✠ ✌♣☎✟t❲✟t✠☞ ✆r ✠✄☎ ♣✐t✎✞✐☞ ✞♥✠ts✆❞t☎✌
✑✌☎❞ t♥ ✠✄t✌ ✌✠✑❞☞ ✭❚✞s✝☎ ✶✮✍ s✆☛t♥☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎ ☎❡✠✐✞✟✠✌ ❝☎✐☎
✌☎♣✞✐✞✠☎❞ t♥ ❙❉❙✸♣✆✝☞✞✟✐☞✝✞✎t❞☎ ✡☎✝✌ ✭✶✺✼ ✐☎✌✆✝☛t♥✡ ✡☎✝ r✆✐ ❚✭�✒
❜✶✍ ❚✭�✒❜✷✍ ❚✭�✒❜✷ ✞♥❞ ❚✭�✒❜❘✶✍ ✞♥❞ ✙✼ ✐☎✌✆✝☛t♥✡ ✡☎✝ r✆✐ ❚✭�✒
❜❘✷ ✞♥❞ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✚✮✍ ✞✌ ♣✐☎☛t✆✑✌✝☞ ❞☎✌✟✐ts☎❞ ✭❇✞✐✞☛✞✝✝☎ ☎✠ ✞✝❛✍
✷✗✶✶✮❛ ✁✐✆✠☎t♥✌ ❝☎✐☎ ✠✐✞♥✌r☎✐✐☎❞ ✆♥✠✆ ♥t✠✐✆✟☎✝✝✑✝✆✌☎ ✎☎✎s✐✞♥☎✌

✭❆✎☎✐✌✄✞✎✍ ❇✑✟♠t♥✡✄✞✎✌✄t✐☎✍ ❯❑✮✍ s✝✆✟♠☎❞ r✆✐ ✶ ✄ ✷✗ ✎t♥ t♥ ✺✼

♥✆♥r✞✠ ✎t✝♠ t♥ ❚❇❙ ✟✆♥✠✞t♥t♥✡ ✗❛✗✺✼ ❚❝☎☎♥✒✷✗ ✭❙t✡✎✞✸❆✝❞✐t✟✄
❈✆✐♣❛✍ ❙✠❛ ▲✆✑t✌✍ ✛❖✮ ✞♥❞ ✠✄☎♥ t♥✟✑s✞✠☎❞ ✆☛☎✐♥t✡✄✠ ✞✠ ✳ ✒❈ ❝t✠✄
✌♣☎✟t❲✟ ♣✐t✎✞✐☞ ✞♥✠ts✆❞t☎✌ ✭❚✞s✝☎ ✶✮❛ �✆✝✝✆❝t♥✡ ❝✞✌✄t♥✡✍
✎☎✎s✐✞♥☎✌ ❝☎✐☎ ✠✐☎✞✠☎❞ r✆✐ ✶ ✄ ✷✗ ✎t♥ ❝t✠✄ ✌☎✟✆♥❞✞✐☞ ♣☎✐✆❡t✒
❞✞✌☎✒✟✆♥♦✑✡✞✠☎❞ ✞♥✠ts✆❞☞ ✭❚✞s✝☎ ✶✮❛ ✚✎✎✑♥✆♣✆✌t✠t☛☎ s✞♥❞✌ ❝☎✐☎
☛t✌✑✞✝t✲☎❞ ❝t✠✄ ✞ ✟✄☎✎t✝✑✎t♥☎✌✟☎♥✠ ❞☎✠☎✟✠t✆♥ ♠t✠ ✭❊❈▲✒✁✝✑✌✖
✭❊✒❆✎☎✐✌✄✞✎✍ ❇✑✟♠t♥✡✄✞✎✌✄t✐☎✍ ❯❑✮❛

✟✰✄✰ ■☞✣✍✯ ✣✡✣✧✦✫☛✫

✚✎✞✡☎ ✞♥✞✝☞✌t✌ ❝✞✌ ♣☎✐r✆✐✎☎❞ ✑✌t♥✡ ✠✄☎ ✚✎✞✡☎ ✁✐✆✒✁✝✑✌ ✷❛✗❛✶
✌☞✌✠☎✎ ✭✛☎❞t✞ ❈☞s☎✐♥☎✠t✟✌✍ ❙t✝☛☎✐ ❙♣✐t♥✡✍ ✛❆✮❛ ✚✎✞✡☎✌ ❝☎✐☎ ❞t✡t✒
✠t✲☎❞ ❝t✠✄ ✞♥ ❖✝☞✎♣✑✌ ❈✺✗✘✗ ❞t✡t✠✞✝ ✟✞✎☎✐✞ ✎✆✑♥✠☎❞ ✆♥ ✞ ✟✆♥✒
☛☎♥✠t✆♥✞✝ ✝t✡✄✠ ✎t✟✐✆✌✟✆♣☎ ✭❖✝☞✎♣✑✌ ❇❍✒✷✖ ❖✝☞✎♣✑✌ ❈✆❛✍ ❚✆♠☞✆✍
❏✞♣✞♥✮ ✑✌t♥✡ ✆s♦☎✟✠t☛☎ ✎✞✡♥t❲✟✞✠t✆♥ ✆r ✳✗✎❛ ✚✎✞✡☎ ✐☎✌✆✝✑✠t✆♥
❝✞✌ ✌☎✠ ✠✆ ✶✷✗✗ ✎ ✶✘✗✗ ♣t❡☎✝✌❛ ❊✞✟✄ ♣t❡☎✝ ✆r ✠✄☎ t✎✞✡☎ ✟✆✐✐☎✒
✌♣✆♥❞☎❞ ✠✆ ✗❛✶✷ ❧✎� ✞✠ ✠✄☎ ✐☎✌♣☎✟✠t☛☎ ✎✞✡♥t❲✟✞✠t✆♥ ✞♥❞ ☎✞✟✄ ❲☎✝❞
✐☎♣✐☎✌☎♥✠☎❞ ✞ ✠t✌✌✑☎ ✞✐☎✞ ✆r ✗❛✗✷✶ ✎✎�❛ ❚✄☎ ✌☞✌✠☎✎ ✟✞♣✠✑✐☎❞ ☎✞✟✄
t✎✞✡☎ ✞♥❞ ✞✑✠✆✎✞✠t✟✞✝✝☞ ✟✆✐✐☎✟✠☎❞ r✆✐ s✞✟♠✡✐✆✑♥❞❛ ❚✄t✌ ♣✐☎☛☎♥✠☎❞
❞trr☎✐☎♥✠t✞✝ ✐☎✞❞t♥✡✌ ❞✑☎ ✠✆ ❞trr☎✐☎♥✠ ✝t✡✄✠t♥✡ ✟✆♥❞t✠t✆♥✌❛ ◆✆ r✑✐✠✄☎✐
t✎✞✡☎ ♣✐✆✟☎✌✌t♥✡ ❝✞✌ ❞✆♥☎❛ ❉☎✠✞t✝✌ ✆r t✎✞✡☎ ✞♥✞✝☞✌t✌ ✞✌ ✞ ☛✞✝t❞
✎☎✠✄✆❞ r✆✐ ✓✑✞♥✠tr☞t♥✡ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✝☎☛☎✝✌ ✞♥❞ ✠✄☎ ✎☎✠✄✆❞✆✝✆✡t✟✞✝
❞☎✠✞t✝✌ ❝☎✐☎ ♣✐☎☛t✆✑✌✝☞ ❞☎✌✟✐ts☎❞ ✭❉✞✝✝✞✐❞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✙✖ ❇✞✐✞☛✞✝✝☎
☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✶✶✖ ❉✞✝✝✞✐❞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✶✷✮❛ ❇✐t☎✱☞✍ ✠✄☎ t✎✎✑♥✆✄t✌✠✆✟✄☎✎t✟✞✝
✌✠✞t♥☎❞ ✞✐☎✞ ✭✚❍❈❙❆✮ r✆✐ ☎✞✟✄ ✞♥✠ts✆❞☞ ✐☎✞✟✠t✆♥ ❝✞✌ ✟✞✝✟✑✝✞✠☎❞ ✞✌ ✞
♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎ ✆r ✠✆✠✞✝ ✞✐☎✞ ☎☛✞✝✑✞✠☎❞ ✠✄✐✆✑✡✄ ✠✄☎ ✟✆✝✆✐ ✌☎✡✎☎♥✠✞✠t✆♥
✞♥✞✝☞✌t✌ ✠✄✞✠ ☎❡✠✐✞✟✠✌ ✆s♦☎✟✠✌ s☞ ✝✆✟✞✠t♥✡ ✞✝✝ ✆s♦☎✟✠✌ ✆r ✠✄☎ ✌♣☎✟t❲✟
✟✆✝✆✐ ✭s✐✆❝♥ ✌✠✞t♥✮❛ ❚✄☎ s✐✆❝♥ ✌✠✞t♥ ❝✞✌ ✌☎✝☎✟✠☎❞ ❝t✠✄ ✞ ✌☎♥✌t✠t☛✒
t✠☞ ✆r ✳ ✭✎✞❡t✎✑✎ ✺✮ ✞♥❞ ✞ ✎✞✌♠ ❝✞✌ ♥☎❡✠ ✞♣♣✝t☎❞ ✠✆ ✎✞♠☎ ✌☎♣✞✒
✐✞✠t✆♥ ✆r ✟✆✝✆✑✐✌ ♣☎✐✎✞♥☎♥✠❛ ❚✄☎ ✚❍❈❙❆ ✭✼ ✆r s✝✞✟♠ ✞✐☎✞✮ ❝✞✌
✟✞✝✟✑✝✞✠☎❞ r✐✆✎ ✞✠ ✝☎✞✌✠ ✺✗ t✎✞✡☎✌ t♥ ☎✞✟✄ ✆♥☎ ✆r ✠✄☎ r✆✝✝✆❝t♥✡
✌✠✐✑✟✠✑✐☎✌r ✞✝☛☎✆✝t✍ ❞✑✟✠✌ ✞♥❞ t♥✠☎✐✌✠t✠t✞✝ ✠t✌✌✑☎❛ ❊❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r
❚✭�✒❜✶✍ ❚✭�✒❜✷✍ ❚✭�✒❜✷✍ ❚✭�✒❜❘✶✍ ❚✭�✒❜❘✷ ✞♥❞ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✚ ❝✞✌
☎☛✞✝✑✞✠☎❞ s☞ ♣✆✌t✠t☛☎ ✚❍❈❙❆❛

✟✰☎✰ ▼★✬✤✥★☞✯✢✬☛✩ ✫✢✪❞☛✯✫

◗✑✞♥✠t✠✞✠t☛☎ ✞♥✞✝☞✌t✌ ❝✞✌ ✑✌☎❞ ✠✆ ❞☎✠☎✐✎t♥☎ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎ ✆r
✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎ ✞✐☎✞ ✟✆✎♣✆✌☎❞ ✆r t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✞♥❞ t♥✠☎✐✝✆s✑✝✞✐
✌✠✐✆✎✞ ✞♥❞ ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞❛ ❚❝☎♥✠☞ t✎✞✡☎✌ ❝☎✐☎ ✠✞♠☎♥ ♣☎✐ ✌✝t❞☎ ✞✠
✷✗✎ ✎✞✡♥t❲✟✞✠t✆♥✍ ✞☛✆t❞t♥✡ ✞✐☎✞✌ ✟✝✆✌☎ ✠✆ ✠t✌✌✑☎ ✌☎✟✠t✆♥ ☎❞✡☎✌❛
❆✠ ✠✄☎ ✑✌☎❞ ✎✞✡♥t❲✟✞✠t✆♥✍ ☎✞✟✄ ❲☎✝❞ t♥ ✠✄☎ ✎✆♥t✠✆✐ ✐☎♣✐☎✌☎♥✠☎❞
✞ ✠t✌✌✑☎ ✞✐☎✞ ✆r ✗❛✷✙ ✎✎�❛ ❚✄☎ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r t♥✠✐✞ ✞♥❞ t♥✠☎✐✝✆s✑✝✞✐
✌✠✐✆✎✞ ✞♥❞ ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞❝☎✐☎ ✆s✠✞t♥☎❞ ✑✌t♥✡ ✠✄☎ ✎✞♥✑✞✝ ✎☎✞✌✑✐☎✒
✎☎♥✠ ✠✆✆✝ t♥ ✚✎✞✡☎ ✁✐✆✒✁✝✑✌ ✷❛✗❛✶ ✌☞✌✠☎✎❛ �t✐✌✠✍ ✠✄☎ ✞✐☎✞ ✟✆✎♣✆✌☎❞
s☞ ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞ ❝✞✌ ✟✞✝✟✑✝✞✠☎❞ ✞♥❞ ✠✄☎♥ ✠✄☎ ✞✐☎✞ ✟✆✎♣✆✌☎❞ s☞
t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞❛ ❚✄☎ t♥✠☎✐✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞ ❝✞✌ ✟✞✝✟✑✝✞✠☎❞

❚✆✝✞✟ ✶

✠✡☛☞✌✍✎☞✏✑ ☞✡✐✒✓✎☞✡✔ ✐✒✍✡✏❝ ✑✍✓✕✐✏ ❛✡✎ ✎☞✒✓☛☞✍✡ ✓✑✏✎ ❢✍✕ ☞✖✖✓✡✍✗☞✑☛✍✐✗✏✖☞✑☛✕✘ ✭✙✚✛✜ ❛✡✎ ✇✏✑☛✏✕✡ ✌✒✍☛ ✭✢✣✜ ❛✡❛✒✘✑☞✑ ✍❢ ☛✕❛✡✑❢✍✕✖☞✡✔ ✔✕✍✇☛✗ ❢❛✐☛✍✕✤❜ ❢❛✖☞✒✘ ♣✕✍☛✏☞✡✑ ❛✡✎

✐✍✒✒❛✔✏✡ ✙✥

→➢↔➉➦➇➢ ❃➏➙➢➇ ➡➢➋ ➤➙➎➝➈➇ ❪➉➏➎↔➉➙➢ ➫✦❃ ❪➉➏➎↔➉➙➢ ❲❭
P❄●⑥❁❄② ❁❪❅●❂❃■●❏❫
➠✧❋✴★➓ P➙➏➐➈➏➙➢➡➏ ●➤➈✴➓✵❀❅ ◗➡➢↔➡ ❃➝➎▼ ❭➉➙↔➇➈➨➢➙➏➙➦➐❏ ➓❤➑✸ ➓❤➓✸
➠✧❋✴★➑ P➙➏➐➈➏➙➢➡➏ ●➤➈✴❨➒❅ ◗➡➢↔➡ ❃➝➎▼ ❭➉➙↔➇➈➨➢➙➏➙➦➐❏ ➓❤➑➒➒ ➓❤➌✸
➠✧❋✴★➔ P➙➏➐➈➏➙➢➡➏ ●➤➈✴✹➔❅ ◗➡➢↔➡ ❃➝➎▼ ❭➉➙↔➇➈➨➢➙➏➙➦➐❏ ➓❤➑➒➒ ➓❤➓➒➒
➠✧❋✴★➆➓ P➙➏➐➈➏➙➢➡➏ ●➡➜➔➓➒➓➔❅ →➜➈➡➛❏ ➓❤➑✸ ➓❤➓✸
➠✧❋✴★➆➔ P➙➏➐➈➏➙➢➡➏ ●➡➜➑✹➔❀❀❅ →➜➈➡➛❏ ➓❤✸➒ ➓❤➑✸
❃➙➏➏➡➦➇➢ ➫ P➙➏➐➈➏➙➢➡➏ ●➑➓✸➒✴➒✸➓➒❅ →➜❪ ◗➇➝➙↔➇➈❏ ➓❤➔✸➒ ➓❤➑➒➒
❸❏❳❃❪■❁❄② ❁❪❅●❂❃■●❏❫
❭➉➙↔➉➢➐➏➡↔➇➋ ➡➢↔➉✴➝➡➜➜➉↔ ➫➦✧ P➙➏➐➈➏➙➢➡➏ ●✩➐➛➇➋❏ ➓❤➓➒➒ ❫
→➢↔➉✴➝➡➜➜➉↔ ➫➦✧ ➣➇➝➙✿➉➋➡➤➇ P➙➏➐➈➏➙➢➡➏ ●→➛➇➝➤➨➡➛❏ ❫ ➓❤➑➒➒➒

❯⑨❸⑨ ❨❪■❄❏❃❅❅● ❏❅ ❁◆⑨ ✴⑦❏❫❏❁❄❳➄ ●❪ ❴❏❅❏❄●❪❁❄② ❸❳●❏❪❳❏ ✾✔ ❧⑩❷✕✖r ✗✘✕✖ ➌



✞✌ ✠✄☎ ❞trr☎✐☎♥✟☎ s☎✠❝☎☎♥ ✠✄☎ ✠✆✠✞✝ ✠t✌✌✑☎ ✞✐☎✞ ✞♥❞ ✠✄☎ ✌✑✎ ✆r ✠✄☎
✞✐☎✞ ✟✆✎♣✆✌☎❞ s☞ t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞ ✞♥❞ ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞❛

✟✰✷✰ ✜✢✣✢☛✫✢☛✩✣✧ ✣✡✣✧✦✫☛✫

❆ ✌✠✞✠t✌✠t✟✞✝ ✌✆r✠❝✞✐☎ ♣✞✟♠✞✡☎ ✭❙✁❙❙ ✶✶❛✗ r✆✐ ❲t♥❞✆❝✌✖ ❙✁❙❙✍
✚♥✟❛✍ ❈✄t✟✞✡✆✍ ✚▲✮ ❝✞✌ ✑✌☎❞ ✠✆ ♣☎✐r✆✐✎ ✌✠✞✠t✌✠t✟✞✝ ✞♥✞✝☞✌t✌❛ ❉✞✠✞ ❝☎✐☎
✞♥✞✝☞✲☎❞ ✑✌t♥✡ ✠✄☎ ✡☎♥☎✐✞✝ ✝t♥☎✞✐ ✎✆❞☎✝ ✭✭▲✛✮ ♣✐✆✟☎❞✑✐☎❛ ❚✄☎

✎✆❞☎✝ ✠☎✌✠☎❞ r✆✐ ✎✞t♥ ☎rr☎✟✠✌ ✆r t♥r☎✟✠t✆♥ ✌✠✞✠✑✌ ✭✟✄✐✆♥t✟ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫
✎✞✌✠t✠t✌ ✆✐ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝✮✍ ✠t✎☎ ✭✕✍ ✶✳ ✞♥❞ ✷✶ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥✮
✞♥❞ ✠✄☎ t♥r☎✟✠t✆♥ ✌✠✞✠✑✌ ✎ ✠t✎☎ t♥✠☎✐✞✟✠t✆♥❛ ❲✄☎♥ ✠✄☎ t♥r☎✟✠t✆♥ ✌✠✞✒
✠✑✌ ✎ ✠t✎☎ t♥✠☎✐✞✟✠t✆♥ ❝✞✌ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠✍ ✢✒✠☎✌✠✌ ❝☎✐☎ ✑✌☎❞ ✠✆ ✎✞♠☎
✟✆✎♣✞✐t✌✆♥✌ s☎✠❝☎☎♥ t♥❞t☛t❞✑✞✝ ✎☎✞♥✌❛ ❉trr☎✐☎♥✟☎✌ ✆r P ❁ ✗❛✗✶
❝☎✐☎ ✟✆♥✌t❞☎✐☎❞ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠❛ ❉✞✠✞ ✞✐☎ ♣✐☎✌☎♥✠☎❞ ✞✌ ✎☎✞♥✌ ✆r ✠✄✐☎☎
✠t✌✌✑☎ ✌✞✎♣✝☎✌ ✆s✠✞t♥☎❞ r✐✆✎ ✠✄☎ ✌✞✎☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✓✑✞✐✠☎✐ ➧ ❙❊✛
✭✌✠✞♥❞✞✐❞ ☎✐✐✆✐ ✆r ✠✄☎ ✎☎✞♥✮❛

❋�✁✂ ✶✂ ➆➇➣➝➇➤➇➢↔➡↔➉➊➇ ➉➛➡➦➇➤ ➙➥ ➠✧❋✴★➓❅ ➠✧❋✴★➑❅ ➠✧❋✴★➔❅ ➠✧❋✴★➆➓ ➡➢➋ ➠✧❋✴★➆➔ ➉➛➛➎➢➙➤↔➡➉➢➉➢➦ ➉➢ ❸⑨ ❁❱❄❏❱❫✴➉➢➥➇➈↔➇➋ q➎➡➝↔➇➝➤ ●◗→❏ ➡➢➋ ➎➢➉➢➥➇➈↔➇➋ ➈➙➢↔➝➙➏➤ ●❯❃❏ ➡↔ ➓✵ ➋ ➙➥
➉➢➊➙➏➎↔➉➙➢ ➡➝➇ ➤➨➙➧➢ ➉➢ ↔➨➇ ➝➉➦➨↔ ➣➡➢➇➏➤✾ ❄➇➝➉❱➈➡↔➉➙➢ ➙➥ ➡➢↔➉➜➙➋➐ ➤➣➇➈➉❱➈➉↔➐ ➜➐ ➧➇➤↔➇➝➢ ➜➏➙↔ ➡➢➡➏➐➤➉➤ ➙➥ ➛➡➛➛➡➝➐ ↔➉➤➤➎➇ ➨➙➛➙➦➇➢➡↔➇➤ ➡➢➋ ➢➇➦➡↔➉➊➇ ➈➙➢↔➝➙➏➤ ➥➙➝
➉➛➛➎➢➙➤↔➡➉➢➉➢➦ ➡➝➇ ➤➨➙➧➢ ➉➢ ↔➨➇ ➏➇➥↔ ↔➧➙ ➣➡➢➇➏➤❅ ➝➇➤➣➇➈↔➉➊➇➏➐✾ ➩➡➦➢➉❱➈➡↔➉➙➢ ➉➤ ↔➨➇ ➤➡➛➇ ➥➙➝ ➡➏➏ ➣➡➢➇➏➤ ●✵➒➒✄❏ ➡➢➋ ➉➤ ➉➢➋➉➈➡↔➇➋ ➜➐ ➑✸ ❧➛ ➜➡➝➤✾

✹ ❯⑨❸⑨ ❨❪■❄❏❃❅❅● ❏❅ ❁◆⑨ ✴⑦❏❫❏❁❄❳➄ ●❪ ❴❏❅❏❄●❪❁❄② ❸❳●❏❪❳❏ ✾✔ ❧⑩❷✕✖r ✗✘✕✖



✸ú ❘☎✝�✆ý✝

✑✰✠✰ ❆✡✢☛✂★❞✦ ✫✤✯✩☛s✩☛✢✦

❲☎✌✠☎✐♥ s✝✆✠ ✐☎✟✆✡♥t✠t✆♥ ✆r ♣✐✆✠☎t♥✌ ✆r ✠✄☎ ❚✭�✒❜ ✌✑sr✞✎t✝☞
✎☎✎s☎✐✌ ✞♥❞ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✚ t♥ ✎✞✎✎✞✐☞ ✄✆✎✆✡☎♥✞✠☎✌ r✐✆✎ ✓✑✞✐✠☎✐✌
t♥r☎✟✠☎❞ ❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✞♥❞ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✞✐☎ ✌✑✎✎✞✐t✲☎❞ t♥
�t✡✌❛ ✶ ✞♥❞ ✷❛ ❲☎✌✠☎✐♥ s✝✆✠ ✞♥✞✝☞✌t✌ ✐☎☛☎✞✝☎❞ ♣✆✌t✠t☛☎ s✞♥❞✌ ✆r
✞♣♣✐✆♣✐t✞✠☎ ✌t✲☎✌ r✆✐ ☎✞✟✄ ✆r ✠✄☎ ♣✐✆✠☎t♥✌ ✌✠✑❞t☎❞❛ ❚✄☎ ❚✭�✒❜✶
✞♥❞ ❚✭�✒❜✷ ✞♥✠ts✆❞t☎✌ ❞☎✠☎✟✠☎❞ ✞ ✌t♥✡✝☎ s✞♥❞ ✞✠ ✷✺ ♠❉✞ ✟✆✐✐☎✒
✌♣✆♥❞t♥✡ ✠✆ ✠✄☎ ✞✟✠t☛☎ ✄✆✎✆❞t✎☎✐ ✭�t✡❛ ✶✮❛ ❚✄☎ ❚✭�✒❜✷ ✞♥✠ts✆❞☞
❞☎✠☎✟✠☎❞ ✞ ✌t♥✡✝☎ s✞♥❞ ✞✠ ✶✷❛✺ ♠❉✞ ✟✆✐✐☎✌♣✆♥❞t♥✡ ✠✆ ✠✄☎ ✎✞✠✑✐☎
r✆✐✎ ✭�t✡❛ ✶✮✖ ❚✭�✒❜❘✶ ✞ ✌t♥✡✝☎ s✞♥❞ ✞✠ ✺✘ ♠❉✞ ✭�t✡❛ ✶✮✖ ❚✭�✒❜❘✷ ✞
✌t♥✡✝☎ s✞♥❞ ✞✠ ✔✷ ♠❉✞ ✭�t✡❛ ✶✮ ✞♥❞ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✚ ✞♥✠ts✆❞☞ ❞☎✠☎✟✠☎❞ ✞
✌t♥✡✝☎ s✞♥❞ ✞✠ ✔✺ ♠❉✞ ✭�t✡❛ ✷✮❛

✑✰✟✰ ■☞☞✪✡★✥☛✫✢★✩✥✯☞☛✫✢✬✦ ★♦ ❚❚�✁❜ ✫✪✂♦✣☞☛✧✦ ☞✯☞✂✯✬✫

❘☎♣✐☎✌☎♥✠✞✠t☛☎ ♣✞✠✠☎✐♥✌ ✆r t✎✎✑♥✆✌✠✞t♥t♥✡ ✆r ❚✭�✒❜ ✌✑sr✞✎t✝☞
✎☎✎s☎✐✌ t♥ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✞♥❞ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✞✐☎ ✌✄✆❝♥
t♥ �t✡❛ ✶✍ ✞♥❞ ✞ ✓✑✞♥✠t✠✞✠t☛☎ ✞♥✞✝☞✌t✌ ✆r ✠✄☎ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ✠✄☎✌☎ ♣✐✆✒
✠☎t♥✌ r✐✆✎ t✎✎✑♥✆✄t✌✠✆✟✄☎✎t✟✞✝ ✞♥✞✝☞✌t✌ t✌ ✌✄✆❝♥ t♥ �t✡❛ ✷❛

❚✐✞♥✌r✆✐✎t♥✡ ✡✐✆❝✠✄ r✞✟✠✆✐✒❜ ✌✑sr✞✎t✝☞ ♣✐✆✠☎t♥✌ ❝☎✐☎ ☎❡✒
♣✐☎✌✌☎❞ t♥ ✌✠✐✆✎✞✝ ✞♥❞ ☎♣t✠✄☎✝t✞✝ ✟☎✝✝✌ t♥ ✠t✌✌✑☎ ✌☎✟✠t✆♥✌ r✐✆✎ ✞✝✝
✞♥✞✝☞✲☎❞ ✡✐✆✑♣✌ ✭�t✡❛ ✶✮❛ ❚✄☎ ♣✞✠✠☎✐♥✌ ✆r ✝✆✟✞✝t✲✞✠t✆♥ r✆✐ ❚✭�✒❜✶✍
❚✭�✒❜✷ ✞♥❞ ❚✭�✒❜✷ t♥ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎ ❝☎✐☎ ✌t✎t✝✞✐ t♥ s✆✠✄
✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✠✄✞♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌❛ ✁✆✌t✠t☛☎ ✐☎✞✟✠t✆♥ ❝✞✌
✆s✌☎✐☛☎❞ t♥ ✠✄☎ ✟☞✠✆♣✝✞✌✎ ✆r ☎♣t✠✄☎✝t✞✝ ✟☎✝✝✌ t♥ ✞✝☛☎✆✝t ✞♥❞ ❞✑✟✠✌❛
❈☞✠✆♣✝✞✌✎ ✆r ✎☞✆☎♣t✠✄☎✝t✞✝ ✟☎✝✝✌ ✝t♥t♥✡ ✠✄☎ ❞✑✟✠✌ ✞♥❞ ✞✝☛☎✆✝t
✌✄✆❝☎❞ ✎✆❞☎✐✞✠☎ ✌✠✞t♥t♥✡ r✆✐ ✞✝✝ ✠✄✐☎☎ t✌✆r✆✐✎✌❛ ❙✠✐✆✎✞✝ ✟☎✝✝✌
✭❲s✐✆s✝✞✌✠ ✞♥❞ ☎♥❞✆✠✄☎✝t✞✝ ✟☎✝✝✌✮✍ ☎❡✠✐✞✟☎✝✝✑✝✞✐ ✎✞✠✐t❡ ✟✆✎♣✆♥☎♥✠✌
✭✟✆✝✝✞✡☎♥ ❲s☎✐✌✮ ✞♥❞ t✎✎✑♥☎ ✟☎✝✝✌ ✭✎✆♥✆✟☞✠☎✌✸✎✞✟✐✆♣✄✞✡☎✌✍
✝☞✎♣✄✆✟☞✠☎✌ ✞♥❞ ♣✝✞✌✎✞ ✟☎✝✝✌✮ ✌✄✆❝☎❞ t♥✠☎♥✌☎ ✌✠✞t♥t♥✡❛

✁✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ❚✭�✒❜✶ t♥ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎ ❝✞✌ ✄t✡✄☎✐ t♥
✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✠✄✞♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮ ✞♥❞
❝✞✌ ✞rr☎✟✠☎❞ s☞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛ ❚✄☎✐☎ ❝✞✌ ✞ ✌t✡♥t❲✒
✟✞♥✠ t♥✠☎✐✞✟✠t✆♥ s☎✠❝☎☎♥ t♥r☎✟✠t✆✑✌ ✌✠✞✠✑✌ ✞♥❞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡
✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮✍ s☎t♥✡ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r ✚❍❈❙❆ r✆✐ ❚✭�✒❜✶ ✄t✡✄☎✐ t♥
✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✠✄✞♥ t♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✞✠ ✕✍ ✶✳
✞♥❞ ✷✶ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛ ❚✄☎ ✄t✡✄☎✌✠ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥
t♥ t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❝✞✌ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✞✠ ✶✳ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥❛

✁✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ❚✭�✒❜✷ t♥ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎ ❝✞✌ ✄t✡✄☎✐ t♥
✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✠✄✞♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮ ✞♥❞
❝✞✌ ♥✆✠ ✞rr☎✟✠☎❞s☞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡ ✭P ❂ ✗❛✺✙✕✮❛ ❚✄☎✐☎❝✞✌ ♥✆ t♥✠☎✐✒
✞✟✠t✆♥ s☎✠❝☎☎♥ t♥r☎✟✠t✆✑✌ ✌✠✞✠✑✌ ✞♥❞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡ ✭P ❂ ✗❛✶✷✙✮❛

✁✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ❚✭�✒❜✷ t♥ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎ ❝✞✌ ✄t✡✄☎✐ t♥
✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✠✄✞♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮ ✞♥❞
❝✞✌ ✞rr☎✟✠☎❞ s☞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡ ✭P ❂ ✗❛✗✗✳✮❛ ❚✄☎✐☎ ❝✞✌ ✞ ✌t✡♥t❲✒
✟✞♥✠ t♥✠☎✐✞✟✠t✆♥ s☎✠❝☎☎♥ t♥r☎✟✠t✆✑✌ ✌✠✞✠✑✌ ✞♥❞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡
✭P ❂ ✗❛✗✶✺✮❛ ✁☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r ✚❍❈❙❆ r✆✐ ❚✭�✒❜✷ ❝☎✐☎ ✄t✡✄☎✐ t♥
✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✠✄✞♥ t♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✞✠ ✕✍ ✶✳
✞♥❞ ✷✶ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛ ❚✄☎ ✄t✡✄☎✌✠ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥
t♥ t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❝✞✌ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✞✠ ✶✳ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥❛

❚✐✞♥✌r✆✐✎t♥✡ ✡✐✆❝✠✄ r✞✟✠✆✐✒❜ ✠☞♣☎ ✶ ✞♥❞ ✷ ✐☎✟☎♣✠✆✐✌ ❝☎✐☎
✞s✑♥❞✞♥✠✝☞ ☎❡♣✐☎✌✌☎❞ ✞♥❞ ✝✆✟✞✝t✲☎❞ ✞✝✆♥✡ ✠✄☎ ❞✑✟✠✞✝ ✞♥❞ ✞✝☛☎✆✝✞✐
☎♣t✠✄☎✝t✑✎ ✭�t✡❛ ✶✮❛ ▲t✡✄✠ ✌✠✞t♥t♥✡ ✆r ❚✭�✒❜❘✶ ✞♥❞ ❚✭�✒❜❘✷ t♥ ✠✄☎
t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✞♥❞ t♥✠☎✐✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞ ❝✞✌ ✆s✌☎✐☛☎❞❛ ❙✠✐✆✎✞✝ ✟☎✝✝✌
✝t♠☎ ❲s✐✆s✝✞✌✠✌ ✌✄✆❝☎❞ ✎✆❞☎✐✞✠☎ ♣☎✐t♥✑✟✝☎✞✐ ✟☞✠✆♣✝✞✌✎ ✌✠✞t♥t♥✡❛
✚✎✎✑♥☎ ✟☎✝✝✌ ✭✎✆♥✆✟☞✠☎✌✸✎✞✟✐✆♣✄✞✡☎✌✍ ✝☞✎♣✄✆✟☞✠☎✌ ✞♥❞ ♣✝✞✌✎✞
✟☎✝✝✌✮ ✌✄✆❝☎❞ t♥✠☎♥✌☎ ✌✠✞t♥t♥✡❛ ❚✄☎✐☎ ❝✞✌ t♥✠☎♥✌☎ t✎✎✑♥✆✌✠✞t♥t♥✡
r✆✐ ❚✭�✒❜❘✷ ✞♥❞ ❝☎✞♠ ✌✠✞t♥t♥✡ r✆✐ ❚✭�✒❜❘✶ t♥ ✠✄☎ ✟☞✠✆♣✝✞✌✎ ✆r
✎☞✆☎♣t✠✄☎✝t✞✝ ✟☎✝✝✌❛

✁✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ❚✭�✒❜❘✶ ✞♥❞ ❚✭�✒❜❘✷ ❝✞✌ ✞rr☎✟✠☎❞ s☞
✜✰ ✣✪✬✯✪✫ t♥r☎✟✠t✆♥ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮ ✞♥❞ s☞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛
❚✄☎ t♥✠☎✐✞✟✠t✆♥ s☎✠❝☎☎♥ t♥r☎✟✠t✆✑✌ ✌✠✞✠✑✌ ✞♥❞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡
r✆✐ s✆✠✄ ✐☎✟☎♣✠✆✐✌ ❝✞✌ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛ ❆✠ ✕✍ ✶✳ ✞♥❞ ✷✶ ❞ ✆r
t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✠✄☎ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r ✚❍❈❙❆ r✆✐ ❚✭�✒❜❘✶ ✞♥❞ ❚✭�✒❜❘✷❝☎✐☎

❋�✁✂ ✷✂ ➆➇➏➡↔➉➊➇ ➇✿➣➝➇➤➤➉➙➢ ●➛➇➡➤➎➝➇➋ ➡➤❛ ➙➥ ➉➛➛➎➢➙➣➙➤➉↔➉➊➇ ➡➝➇➡❏ ➙➥ ●→❏ ➠✧❋✴★➓❅ ●❭❏ ➠✧❋✴★➑❅ ●❃❏ ➠✧❋✴★➔❅ ●❪❏ ➠✧❋✴★➆➓ ➡➢➋ ●✽❏ ➠✧❋✴★➆➔ ➉➢ ❸⑨ ❁❱❄❏❱❫✴➉➢➥➇➈↔➇➋ q➎➡➝↔➇➝➤ ●◗→❏ ➡➢➋
➎➢➉➢➥➇➈↔➇➋ ➈➙➢↔➝➙➏➤ ●❯❃❏ ➡↔ ➌❅ ➓✵ ➡➢➋ ➑➓ ➋ ➙➥ ➉➢➊➙➏➎↔➉➙➢✾ ❄➡➏➎➇➤ ➝➇➣➝➇➤➇➢↔ ↔➨➇ ➛➇➡➢ ➧ ➤↔➡➢➋➡➝➋ ➇➝➝➙➝ ➙➥ ↔➨➇ ➛➇➡➢ ●◗✽➩❏✾ ➩➇➡➢➤ ●➡❫➜❏ ➥➙➝ ➇➡➈➨ ↔➉➛➇ ➣➇➝➉➙➋ ➧➉↔➨➙➎↔ ➡ ➈➙➛➛➙➢
➏➇↔↔➇➝ ➋➉➥➥➇➝ ●P ❁ ➒✾➒➓❏✾

❯⑨❸⑨ ❨❪■❄❏❃❅❅● ❏❅ ❁◆⑨ ✴⑦❏❫❏❁❄❳➄ ●❪ ❴❏❅❏❄●❪❁❄② ❸❳●❏❪❳❏ ✾✔ ❧⑩❷✕✖r ✗✘✕✖ ❨



✄t✡✄☎✐ t♥ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✠✄✞♥ t♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝ ✓✑✞✐✠☎✐✌
✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛ �✆✐ s✆✠✄ ✐☎✟☎♣✠✆✐✌ ✠✄☎ ✄t✡✄☎✌✠ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ t♥
t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❝✞✌ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✞✠ ✶✳ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✭�t✡❛ ✷✮❛

✑✰✑✰ ■☞☞✪✡★✥☛✫✢★✩✥✯☞☛✫✢✬✦ ★♦ ✩★✧✧✣✍✯✡ ■

❈✆✝✝✞✡☎♥ ✚ ✌✠✞t♥t♥✡ ❝✞✌ ♣✐☎✌☎♥✠ t♥ ✞✝✝ ✠t✌✌✑☎ ✌☎✟✠t✆♥✌ ✞✠ ✞✝✝
t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✌✠✞✡☎✌ ☎☛✞✝✑✞✠☎❞ ✞♥❞ ❝✞✌ ✞✌✌✆✟t✞✠☎❞ ❝t✠✄ ✠✄☎ t♥✠✐✞
✞♥❞ t♥✠☎✐✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞ ✟✆✎♣✆♥☎♥✠✌❛ ❘☎♣✐☎✌☎♥✠✞✠t☛☎ t✎✞✡☎✌ ✆r
t✎✎✑♥✆✄t✌✠✆✟✄☎✎t✌✠✐☞ r✆✐ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✚ ✞✐☎ ✌✄✆❝♥ t♥ �t✡❛ ✷ ✞♥❞ ✞
✓✑✞♥✠t✠✞✠t☛☎ ✞♥✞✝☞✌t✌ ✆r ✠✄☎ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ✠✄t✌ ♣✐✆✠☎t♥ r✐✆✎
t✎✎✑♥✆✄t✌✠✆✟✄☎✎t✟✞✝ ✞♥✞✝☞✌t✌ t✌ ✌✄✆❝♥ t♥ �t✡❛ ✳❛

✚♥ t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌✍ ✞✝☛☎✆✝t ✞♥❞ ✝✞✐✡☎ ❞✑✟✠✌ ❝☎✐☎ ✌✑✐✐✆✑♥❞☎❞ s☞
✞ ✟✆♥✠t♥✑✆✑✌ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✌✠✐✑✟✠✑✐☎ t♥ ✠✄☎ ✲✆♥☎ ✞❞♦✞✟☎♥✠ ✠✆ ✠✄☎ ☎♣t✠✄☎✒
✝t✑✎✍ ✞♥❞ t♥✠☎♥✌☎ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✌✠✞t♥t♥✡ ❝t✠✄t♥ t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞ ❝✞✌
✆s✌☎✐☛☎❞❛ ✛✆✐☎✆☛☎✐✍ ✠✄☎ t♥✠☎✐✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞ ☎❡✄tst✠☎❞ t♥✠☎♥✌☎✝☞
✌✠✞t♥☎❞ ✞♥❞ ✠t✡✄✠✝☞ ♣✞✟♠☎❞ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ❲s☎✐✌ ✭�t✡❛ ✷✮❛ ✚♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞
✓✑✞✐✠☎✐✌✍ ✠✄☎ t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✌✠✞t♥t♥✡ ❝✞✌ ❞trr✑✌☎

✞♥❞ ✝☎✌✌ t♥✠☎♥✌☎ ✠✄✞♥ t♥ t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌❛ ❆✝☛☎✆✝t ✞♥❞ ✝✞✐✡☎ ✟✆♥✒
❞✑✟✠✌ ❝☎✐☎ ✌✑✐✐✆✑♥❞☎❞ s☞ ✝✆✆✌☎✝☞ ✞✐✐✞♥✡☎❞ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ❲s☎✐✌❛ ❆✌ t♥
t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌✍ ✠✄☎ t♥✠☎✐✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞ ☎❡✄tst✠☎❞ t♥✠☎♥✌☎✝☞
✌✠✞t♥☎❞ ✞♥❞ ✠t✡✄✠✝☞ ♣✞✟♠☎❞ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ❲s☎✐✌ ✭�t✡❛ ✷✮❛

✁✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✚ t♥ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎ ❝✞✌ ✄t✡✄☎✐
t♥ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✁t♥r☎✟✠☎❞ ✠✄✞♥ t♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮
✞♥❞ ❝✞✌ ✞rr☎✟✠☎❞ s☞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛ ❚✄☎✐☎ ❝✞✌ ✞ ✌t✡✒
♥t❲✟✞♥✠ t♥✠☎✐✞✟✠t✆♥ s☎✠❝☎☎♥ t♥r☎✟✠t✆♥ ✌✠✞✠✑✌ ✞♥❞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡
✭P ❂ ✗❛✗✗✶✮❛ ✁☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r ✚❍❈❙❆ r✆✐ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✚ ❝☎✐☎ ✄t✡✄☎✐ t♥ ✜✰
✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✠✄✞♥ t♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✞✠ ✕✍ ✶✳ ✞♥❞
✷✶ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛ ❚✄☎ ✄t✡✄☎✌✠ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ t♥
t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❝✞✌ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✞✠ ✷✶ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✭�t✡❛ ✳✮❛

✑✰✓✰ P✣✬✯✡✩✥✦☞✣✧ ✣✡❞ ✫✢✬★☞✣✧ ✣✬✯✣

✑✰✓✰✠✰ P✣✬✯✡✩✥✦☞✣
❚✄☎ ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞✝ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ t♥ ✓✑✞✐✠☎✐✌ r✐✆✎ ✟✆❝✌ ❝t✠✄

✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✚✛✚ ❝☎✐☎ ✄t✡✄☎✐ ✠✄✞♥ r✆✐ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆❝✌ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮

❋�✁✂ ✸✂ ➆➇➣➝➇➤➇➢↔➡↔➉➊➇ ➉➛➡➦➇➤ ➙➥ ➜➙➊➉➢➇ ➈➙➏➏➡➦➇➢ ➫ ➉➛➛➎➢➙➤↔➡➉➢➉➢➦ ➉➢ ❸⑨ ❁❱❄❏❱❫✴➉➢➥➇➈↔➇➋ q➎➡➝↔➇➝➤ ●◗→❏ ➡➢➋ ➎➢➉➢➥➇➈↔➇➋ ➈➙➢↔➝➙➏➤ ●❯❃❏ ➡↔ ➓✵ ➋ ➙➥ ➉➢➊➙➏➎↔➉➙➢ ➡➝➇ ➤➨➙➧➢ ➉➢ ↔➨➇ ↔➙➣
➣➡➢➇➏✾ ❄➇➝➉❱➈➡↔➉➙➢ ➙➥ ➡➢↔➉➜➙➋➐ ➤➣➇➈➉❱➈➉↔➐ ➜➐ ➧➇➤↔➇➝➢ ➜➏➙↔ ➡➢➡➏➐➤➉➤ ➙➥ ➛➡➛➛➡➝➐ ↔➉➤➤➎➇ ➨➙➛➙➦➇➢➡↔➇➤ ➡➢➋ ➢➇➦➡↔➉➊➇ ➈➙➢↔➝➙➏ ➥➙➝ ➉➛➛➎➢➙➤↔➡➉➢➉➢➦ ➡➝➇ ➤➨➙➧➢ ➉➢ ↔➨➇ ➉➢➥➇➝➉➙➝ ➣➡➢➇➏❅
➝➇➤➣➇➈↔➉➊➇➏➐✾ ➠➨➇ ➛➡➦➢➉❱➈➡↔➉➙➢ ➎➤➇➋ ➉➤ ➉➢➋➉➈➡↔➇➋ ➜➐ ➤➈➡➏➇ ➜➡➝➤✾

➓➒ ❯⑨❸⑨ ❨❪■❄❏❃❅❅● ❏❅ ❁◆⑨ ✴⑦❏❫❏❁❄❳➄ ●❪ ❴❏❅❏❄●❪❁❄② ❸❳●❏❪❳❏ ✾✔ ❧⑩❷✕✖r ✗✘✕✖



✞♥❞ ❝☎✐☎ ✞rr☎✟✠☎❞ s☞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✖ �t✡❛ ✺✮❛ ❚✄☎ t♥✠☎✐✒
✞✟✠t✆♥ s☎✠❝☎☎♥ t♥r☎✟✠t✆✑✌ ✌✠✞✠✑✌ ✞♥❞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡ ❝✞✌ ✌t✡♥tr✒
t✟✞♥✠ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛ ❆✠ ✕ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥✍ ✠✄☎ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r ✠t✌✌✑☎ ✞✐☎✞
✟✆✎♣✆✌☎❞ ✆r ✌☎✟✐☎✠✆✐☞ ☎♣t✠✄☎✝t✑✎ ❝☎✐☎ ✝✆❝☎✐ t♥ t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌
✟✆✎♣✞✐☎❞ ❝t✠✄ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✭P ❂ ✗❛✗✶✙✮❛ ❆✠ ✶✳ ✞♥❞ ✷✶ ❞ ✆r
t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✠✄☎ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞ t♥ ✓✑✞✐✠☎✐✌ r✐✆✎ ✟✆❝✌
❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✚✛✚ ❝☎✐☎ ✄t✡✄☎✐ ✠✄✞♥ r✆✐ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆❝✌ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛

✑✰✓✰✟✰ ■✡✢✬✣✧★✂✪✧✣✬ ✫✢✬★☞✣
❚✄☎✐☎ ❝✞✌ ✞ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠ ☎rr☎✟✠ ✆r ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ t♥r☎✟✠t✆♥ ✆♥ ✠✄☎ ♣☎✐✒

✟☎♥✠✞✡☎ ✆r t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮ ❝t✠✄ ✄t✡✄☎✐ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌
t♥ t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆✎♣✞✐☎❞ ❝t✠✄ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✞✠ ☎☛☎✐☞ ✠t✎☎ ✆r
✌✞✎♣✝t♥✡ ✭�t✡❛ ✺✮❛ ❚✄☎ t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞ ❝✞✌ ✞rr☎✟✠☎❞ s☞
✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮ ✞♥❞ ✠✄☎ t♥✠☎✐✞✟✠t✆♥ s☎✠❝☎☎♥ t♥r☎✟✠t✆♥
✌✠✞✠✑✌ ✞♥❞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡ ❝✞✌ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛ ❆✠ ✕✍ ✶✳ ✞♥❞
✷✶ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✠✄☎ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞ t♥
✓✑✞✐✠☎✐✌ r✐✆✎ ✠✄☎ ✟✆❝✌ ❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✚✛✚ ❝☎✐☎ ✄t✡✄☎✐ ✠✄✞♥ r✆✐
✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆❝✌ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛

✑✰✓✰✑✰ ■✡✢✯✬✧★✂✪✧✣✬ ✫✢✬★☞✣
❚✄☎✐☎ ❝✞✌ ✞ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠ ☎rr☎✟✠ ✆r ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ t♥r☎✟✠t✆♥ ✆♥ ✠✄☎ ♣☎✐✒

✟☎♥✠✞✡☎ ✆r t♥✠☎✐✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮✍ ❝t✠✄ ✝✆❝☎✐ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌
t♥ t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆✎♣✞✐☎❞ ❝t✠✄ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✞✠ ☎☛☎✐☞ ✠t✎☎ ✆r
✌✞✎♣✝t♥✡ ✭�t✡❛ ✺✮❛ ❚✄☎ t♥✠☎✐✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞ ❝✞✌ ✞rr☎✟✠☎❞ s☞
✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮ ✞♥❞ ✠✄☎ t♥✠☎✐✞✟✠t✆♥ s☎✠❝☎☎♥ t♥r☎✟✠t✆♥
✌✠✞✠✑✌ ✞♥❞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡ ❝✞✌ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛ ❆✠ ✕✍ ✶✳ ✞♥❞
✷✶ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✠✄☎ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r t♥✠☎✐✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞ t♥ ✓✑✞✐✒
✠☎✐✌ r✐✆✎ ✟✆❝✌ ❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✚✛✚ ❝☎✐☎ ✝✆❝☎✐ ✠✄✞♥ r✆✐ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞
✟✆❝✌ ✭P ❁ ✗❛✗✗✶✮❛ ✚♥ t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✠✄☎ ✎☎✞♥ ✆r ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r
t♥✠☎✐✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞ ✐☎✎✞t♥☎❞ ✑♥✟✄✞♥✡☎❞ ✠✄✐✆✑✡✄✆✑✠ ✠✄☎
✌✞✎♣✝t♥✡ ♣☎✐t✆❞ ✭�t✡❛ ✺✮❛

✹ú ❉✂✝✁�✝✝✂ÿü

✚♥ ✠✄☎ ♣✐☎✌☎♥✠ ✌✠✑❞☞✍ ✠✄☎ ☎rr☎✟✠ ✆r ✟✄✐✆♥t✟ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✚✛✚ ✆♥ ♣✐✆✒
✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ❚✭�✒❜ ✌✑sr✞✎t✝☞ ✟✆✎♣✆♥☎♥✠✌ ❞✑✐t♥✡ ✎✞✎✎✞✐☞
✡✝✞♥❞ t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ❝✞✌ ✞✌✌☎✌✌☎❞❛ ✚♥ ✞❞❞t✠t✆♥✍ ❝☎ ❞☎✠☎✐✎t♥☎❞ ✠✄☎
t♥✱✑☎♥✟☎ ✆r ✟✄✐✆♥t✟ t♥r☎✟✠t✆♥ ✆♥ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✚ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✞♥❞ ✠✄☎ ✄t✌✒
✠✆✎✆✐♣✄✆✎☎✠✐t✟ ✟✄✞♥✡☎✌ ✠✄✞✠ ✆✟✟✑✐ t♥ ✎✞✎✎✞✐☞ ✌✠✐✆✎✞ ✞♥❞
♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞ ❞✑✐t♥✡ ✞✟✠t☛☎ t♥☛✆✝✑✠t✆♥❛ ❆✝✝ ❚✭�✒❜ ✌✑sr✞✎t✝☞ ✟✆✎♣✆✒
♥☎♥✠✌ ☎☛✞✝✑✞✠☎❞ ❝☎✐☎ ☎❡♣✐☎✌✌☎❞ t♥ ✎✞✎✎✞✐☞ ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞ ✞♥❞
✌✠✐✆✎✞ ✌✠✐✑✟✠✑✐☎✌ t♥ s✆✠✄ t♥r☎✟✠☎❞ ✞♥❞ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❞✑✐t♥✡
✞✟✠t☛☎ t♥☛✆✝✑✠t✆♥❛ ❚✄☎✌☎ ❲♥❞t♥✡✌ ✞✐☎ ✟✆♥✌t✌✠☎♥✠ ❝t✠✄ ♣✐☎☛t✆✑✌ ✌✠✑❞✒
t☎✌ t♥ ✟✆❝✌ ❝✄☎✐☎ ❚✭�✒❜ ✟✆✎♣✆♥☎♥✠✌ ❝☎✐☎ ❞☎✠☎✟✠☎❞ t♥ ✎✞✎✎✞✐☞
♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞ ✞♥❞ ✌✠✐✆✎✞ s☞ t✎✎✑♥✆✄t✌✠✆✟✄☎✎t✌✠✐☞ ✭✁✝✞✑✠ ☎✠ ✞✝❛✍
✷✗✗✷✖ ❉☎ ❱✐t☎✌ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✶✗✮❛

❚✄☎ ✟✆♥✠✐ts✑✠t✆♥ ✆r ❚✭�✒❜ ✠✆ ✠✄☎ ♣✞✠✄✆♣✄☞✌t✆✝✆✡t✟✞✝ ♣✐✆✟☎✌✌☎✌
✠✄✞✠ ✞✐☎ ✆♣☎✐✞✠t☛☎ t♥ ✠✄☎ ✡✝✞♥❞ ❞✑✐t♥✡ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✚✛✚ t✌ t✝✝✒❞☎❲♥☎❞❛
✚♥ ✠✄☎ ♣✐☎✌☎♥✠ ✌✠✑❞☞✍ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ✠✄✐☎☎ t✌✆r✆✐✎✌ ✆r ❚✭�✒
❜ ❝✞✌ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠✝☞ ✄t✡✄☎✐ t♥ ✟✄✐✆♥t✟✞✝✝☞ t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✠✄✞♥ t♥
✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝✌❛ ✚✠ ✄✞✌ s☎☎♥ ✌✄✆❝♥ ✠✄✞✠ ❚✭�✒❜ ✌✑♣♣✐☎✌✌☎✌
t♥✱✞✎✎✞✠t✆♥ s☞ ❞✆❝♥✒✐☎✡✑✝✞✠t♥✡ ✠✄☎ ♣✐✆❞✑✟✠t✆♥ ✆r ♣✐✆t♥✱✞✎✎✞✒
✠✆✐☞ ✟✄☎✎✆♠t♥☎✌ ✞♥❞ ✟☞✠✆♠t♥☎✌ ✭�✞✐✡☎✞✌ ☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✔✷✖ �✝✞♥❞☎✐✌ ✞♥❞
❲✞♠☎❲☎✝❞✍ ✷✗✗✔✮ ✞♥❞ s☞ ☎♥✄✞♥✟t♥✡ ✎✞✟✐✆♣✄✞✡☎ ✟✝☎✞✐✞♥✟☎ ✆r s✞✟✒
✠☎✐t✞✝ ❞☎s✐t✌✍ t♥✱✞✎✎✞✠✆✐☞ ✟☎✝✝✌✍ ✞♥❞ t♥♦✑✐☎❞ ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞✝ ✟☎✝✝✌
✭▲☎✠✠☎✐t✆ ✞♥❞ ❘✆s☎✐✠✌✍ ✶✔✔✙✖ ❆✌✄✟✐✆r✠✍ ✶✔✔✔✖ �✝✞♥❞☎✐✌ ✞♥❞ ❲✞♠☎✒
❲☎✝❞✍ ✷✗✗✔✮❛ ✚♥ ✞ ♣✐☎☛t✆✑✌ ✌✠✑❞☞✍ ❝☎ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✞♥ t♥✟✐☎✞✌☎❞ ♥✑✎s☎✐
✆r ✎✆♥✆✟☞✠☎✌✒✎✞✟✐✆♣✄✞✡☎✌ ✌✠✞t♥t♥✡ ❝t✠✄ ❈❉✶✳ ✞♥✠ts✆❞☞ t♥ ✎✞✎✒
✎✞✐☞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✟✄✐✆♥t✟✞✝✝☞ t♥r☎✟✠☎❞ ❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✞✠ ✕✍ ✶✳ ✞♥❞ ✷✶ ❞
✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥✍ t♥❞t✟✞✠t♥✡ ✠✄☎ t♥☛✆✝☛☎✎☎♥✠ ✆r ✟☎✝✝✌ s☎✞✐t♥✡ ✠✄t✌
✐☎✟☎♣✠✆✐ t♥ ✠✄☎ ✝✆✟✞✝ t✎✎✑♥☎ ✐☎✞✟✠t✆♥ ✆r ✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞ ✞✡✞t♥✌✠
✠✄t✌ ✆✐✡✞♥t✌✎ ✭❉✞✝✝✞✐❞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✔✮❛ ❚✄☎ t♥✟✐☎✞✌☎❞ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✒
✌t✆♥ ✆r ❚✭�✒❜ ✆s✌☎✐☛☎❞ t♥ ✠✄☎ ♣✐☎✌☎♥✠ ✌✠✑❞☞✍ t♥ ✞✌✌✆✟t✞✠t✆♥ ❝t✠✄
♣✐☎☛t✆✑✌ ❲♥❞t♥✡✌ ✭❉✞✝✝✞✐❞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✔✮✍ ✌✑✡✡☎✌✠✌ ✠✄✞✠ ✠✄☎✌☎ ✟☞✠✆✒
♠t♥☎✌ ✟✞♥ s☎ t♥☛✆✝☛☎❞ t♥ ✐☎♣✞t✐ ✆r t♥♦✑✐☎❞ ✎✞✎✎✞✐☞ ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞✝
✟☎✝✝✌ t♥ ✟✄✐✆♥t✟ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ t♥r☎✟✠t✆♥ ❞✑✐t♥✡ ✎✞✎✎✞✐☞ t♥☛✆✝✑✠t✆♥❛

❆ ✐☎✟☎♥✠ ✯✌ ✈☛✈★ ✌✠✑❞☞ ✆♥ s✆☛t♥☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞ ☎❡♣✝✞♥✠✌
✭❩✞✐✲☞♥✌♠✞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✕✮ ✐☎☛☎✞✝☎❞ ✠✄✞✠ ✞♥ t♥✟✐☎✞✌☎ t♥ ✠✄☎ ☎❡✠☎♥✠ ✆r
✞♣✆♣✠✆✌t✌ ✎☎✞✌✑✐☎❞ s☞ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ❈✁✁✒✷✷ ✞♥❞ ✠✄☎ ✙✔ ♠❉✞
r✐✞✡✎☎♥✠ ✆r ♣✆✝☞ ✭❆❉✁✒✐ts✆✌☎✮ ♣✆✝☞✎☎✐✞✌☎ ✭✁❆❘✁✮ ✭✞ ♣✐✆❞✑✟✠ ✆r ✟✞✌✒
♣✞✌☎✒✷ ✞✟✠t☛t✠☞✮ ❞✑✐t♥✡ ✠✄☎ ❞✐☞ ♣☎✐t✆❞ ❝✞✌ ✞✟✟✆✎♣✞♥t☎❞ s☞ ✄t✡✄✝☞
✌t✡♥t❲✟✞♥✠ t♥✟✐☎✞✌☎✌ t♥ ❚✭�✒❜✶ ✞♥❞ t✠✌ ✐☎✟☎♣✠✆✐✏✌ ✭❚✭�✒❜❘✷✮ ☎❡♣✐☎✌✒
✌t✆♥❛ ❚✄☎✌☎ ✐☎✌✑✝✠✌ ✎✞☞ t♥❞t✟✞✠☎ ✞ ✟✞✑✌✞✝ ✐☎✝✞✠t✆♥✌✄t♣ s☎✠❝☎☎♥
☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ✠✄t✌ ✟☞✠✆♠t♥☎ ✞♥❞ t♥❞✑✟✠t✆♥ ✆r ✞♣✆♣✠✆✌t✌ ☛✡ ✈☛✈★✍ ✞✌
t✠ ✄✞✌ s☎☎♥ ✐☎♣✆✐✠☎❞ ☎✞✐✝t☎✐ ✑✌t♥✡ s✆☛t♥☎ ✛❊❈ ✟✑✝✠✑✐☎✌ ☎❡♣✆✌☎❞ ✠✆
☎❡✆✡☎♥✆✑✌ ❚✭�✒❜✶ ✭❑✆✝☎♠ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✷✖ ✭✞♦☎❝✌♠✞ ✞♥❞ ✛✆✠☞✝✍ ✷✗✗✳✖
✭✞♦☎❝✌♠✞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✺✖ ❩✞✐✲☞♥✌♠✞ ✞♥❞ ✛✆✠☞✝✍ ✷✗✗✺✮❛ ✚♥ ✞ ♣✐☎☛t✆✑✌
✌✠✑❞☞✍ ❝☎ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✞♥ t♥✟✐☎✞✌☎ ✆r ☎♣t✠✄☎✝t✞✝ ✞♥❞ ✌✠✐✆✎✞✝ ✟☎✝✝✌
✞♣✆♣✠✆✌t✌ ✞✌✌☎✌✌☎❞ ✑✌t♥✡ ✞ ✠☎✐✎t♥✞✝ ❞☎✆❡☞♥✑✟✝☎✆✠t❞☞✝ ✠✐✞♥✌r☎✐✞✌☎
✭❚❞❚✮✒✎☎❞t✞✠☎❞ ❳✒❞❯❚✁ ♥t✟♠ ☎♥❞ ✝✞s☎✝t♥✡ ✭❚❯◆❊▲✮ ✞✌✌✞☞ ✞♥❞ ✞✟✠t☛☎
✟✞✌♣✞✌☎✒✷ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ t♥ ✟✄✐✆♥t✟✞✝✝☞ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌
✟✆✎♣✞✐☎❞❝t✠✄ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝✌ ❞✑✐t♥✡ ✠✄☎ ❲✐✌✠ ✷❝☎☎♠✌ ✆r t♥☛✆✒
✝✑✠t✆♥ ✭❉✞✝✝✞✐❞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✙✮❛ ✚♥ ✠✄☎ ♣✐☎✌☎♥✠ ✌✠✑❞☞✍ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r
✚❍❈❙❆ r✆✐ ❚✭�✒❜✶ ❝☎✐☎ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠✝☞ ✄t✡✄☎✐ t♥ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞
✠✄✞♥ t♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✞✠ ✠✄☎ ✠✄✐☎☎ t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✌✠✞✡☎✌
✌✠✑❞t☎❞✍ ❝t✠✄ ✠✄☎ ✄t✡✄☎✌✠ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✞✠ ✶✳ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥❛
❚✞♠☎♥ ✠✆✡☎✠✄☎✐✍ ✠✄☎✌☎ ✐☎✌✑✝✠✌ ♣✆t♥✠ ✆✑✠ ✠✄✞✠ ✠✄t✌ ✟☞✠✆♠t♥☎ ✎✞☞
s☎ t♥☛✆✝☛☎❞ t♥ ✠✄☎ ✐☎✡✑✝✞✠t✆♥ ✆r ✞♣✆♣✠✆✌t✌ t♥ ✟✄✐✆♥t✟✞✝✝☞
❙❛ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌❛

✛✑✌✠☎✐✌ ☎✠ ✞✝❛ ✭✷✗✗✳✮ ❞☎✎✆♥✌✠✐✞✠☎❞ ✠✄✞✠ ❚✭�✒❜✶ ✌☎✝☎✟✠t☛☎✝☞ ✞✟✠✌
✆♥ ✠✄☎ ✌✠✐✆✎✞✝ ✟✆✎♣✞✐✠✎☎♥✠ ✆r ✠✄☎ s✆☛t♥☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞ s☞
t♥✟✐☎✞✌t♥✡ ✟☎✝✝ ♣✐✆✝tr☎✐✞✠t✆♥ ✞♥❞ ✡☎♥☎ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ✠✄☎ ☎❡✠✐✞✟☎✝✝✑✒
✝✞✐ ✎✞✠✐t❡ ♣✐✆✠☎t♥ ❲s✐✆♥☎✟✠t♥❛ ✚♥ ✞ ♣✐☎☛t✆✑✌ ✌✠✑❞☞✍ ❝☎ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✞
✌t✡♥t❲✟✞♥✠ t♥✟✐☎✞✌☎ t♥ ✌✠✐✆✎✞✝ ✟☎✝✝✌ ♣✐✆✝tr☎✐✞✠t✆♥ t♥ ✟✄✐✆♥t✟✞✝✝☞ ✜✰
✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✟✆✎♣✞✐☎❞ ❝t✠✄ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝✌ ✞✠ ✕✍
✶✳ ✞♥❞ ✷✶ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✞♥❞ ✞ ✝✆❝☎✐ ✞♣✆♣✠✆✌t✌❦♣✐✆✝tr☎✐✞✠t✆♥ ✐✞✠t✆
t♥ ✌✠✐✆✎✞✝ ✟☎✝✝✌ t♥ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✟✆✎♣✞✐☎❞ ❝t✠✄ ✑♥t♥✒
r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝✌✍ t♥❞t✟✞✠t♥✡ t♥✟✐☎✞✌☎❞ ✌✠✐✆✎✞✝ ✟☎✝✝ ♣✐✆✝tr☎✐✞✠t✆♥ ❞✑✐✒
t♥✡ ✠✄☎ ❲✐✌✠ ✠✄✐☎☎ ❝☎☎♠✌ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✭❉✞✝✝✞✐❞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✙✮❛ ❚✄☎
t♥✟✐☎✞✌☎ t♥ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ❚✭�✒❜✶ ✆s✌☎✐☛☎❞ t♥ ✟✆❝✌ ❝t✠✄
✟✄✐✆♥t✟ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✎✞✌✠t✠t✌ t♥ ✠✄☎ ♣✐☎✌☎♥✠ ✌✠✑❞☞ ✎✞☞ ✌☎✐☛☎ ✞✌ ✞
✎☎✟✄✞♥t✌✎ ✠✆ ✞✎☎✝t✆✐✞✠☎ ✠t✌✌✑☎ ❞✞✎✞✡☎ ✆✐ ✟✆♥✠✐ts✑✠☎ ✠✆ ✟☎✝✝✑✝✞✐
✐☎♣✞t✐ ✎☎✟✄✞♥t✌✎✌ ✆✐ s✆✠✄❛

✁✐☎☛t✆✑✌ ✌✠✑❞t☎✌ ✄✞☛☎ ❞☎✎✆♥✌✠✐✞✠☎❞ ✠✄✞✠ ✠✄☎ ✄✆✌✠ t✎✎✑♥☎ ✐☎✒
✌♣✆♥✌☎ ❝t✝✝ ☛✞✐☞ t♥ ✞✟✟✆✐❞✞♥✟☎ ❝t✠✄ ✠✄☎ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✌✠✐✞t♥ ✭❆✠✞✝✝✞
☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✔✖ ❑t✎ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✶✶✮❛ ❑t✎ ☎✠ ✞✝❛ ✭✷✗✶✶✮ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✞ ♥✆✠✞s✝☎
t♥✟✐☎✞✌☎ t♥ ✌☎✐✑✎ ❚✭�✒❜✶ ✟✆♥✟☎♥✠✐✞✠t✆♥✌ ❞✑✐t♥✡ ✠✄☎ ✟✄✐✆♥t✟ ♣✄✞✌☎
✆r ☎❡♣☎✐t✎☎♥✠✞✝ t♥r☎✟✠t✆♥ ❝t✠✄ ✌✎✞✝✝ ✟✆✝✆♥☞ ☛✞✐t✞♥✠ ✭❙❈❱✮ ❍☎s✞
✷✷✷✶ ✌✠✐✞t♥ ✆r ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✭t✌✆✝✞✠☎❞ r✐✆✎ ✞ ✟✆❝❝t✠✄ ✄t✌✠✆✐☞ ✆r ✟✄✐✆♥t✟
✎✞✌✠t✠t✌✮ ✟✆✎♣✞✐☎❞ ❝t✠✄ ✁✞✐☎♥✠ ✷✷✷✶ ✌✠✐✞t♥ ✞♥❞ ◆☎❝s✆✑✝❞ ✷✗✺
✌✠✐✞t♥❛ ❆✝✠✄✆✑✡✄ ✎✆✝☎✟✑✝✞✐ ✟✄✞✐✞✟✠☎✐t✲✞✠t✆♥ ✆r ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ t✌✆✝✞✠☎✌
✟✞✑✌t♥✡ ✟✄✐✆♥t✟ ✚✛✚ ❝✞✌ s☎☞✆♥❞ ✠✄☎ ✌✟✆♣☎ ✆r ✠✄☎ ♣✐☎✌☎♥✠ ✌✠✑❞☞✍

❋�✁✂ �✂ ➆➇➏➡↔➉➊➇ ➇✿➣➝➇➤➤➉➙➢ ●➛➇➡➤➎➝➇➋ ➡➤❛ ➙➥ ➉➛➛➎➢➙➣➙➤➉↔➉➊➇ ➡➝➇➡❏ ➙➥ ➈➙➏➏➡➦➇➢ ➫ ➉➢
❸⑨ ❁❱❄❏❱❫✴➉➢➥➇➈↔➇➋ q➎➡➝↔➇➝➤ ●◗→❏ ➡➢➋ ➎➢➉➢➥➇➈↔➇➋ ➈➙➢↔➝➙➏➤ ●❯❃❏ ➡↔ ➌❅ ➓✵ ➡➢➋ ➑➓ ➋ ➙➥
➉➢➊➙➏➎↔➉➙➢✾ ❄➡➏➎➇➤ ➝➇➣➝➇➤➇➢↔ ↔➨➇ ➛➇➡➢ ➧ ➤↔➡➢➋➡➝➋ ➇➝➝➙➝ ➙➥ ↔➨➇ ➛➇➡➢ ●◗✽➩❏✾ ➩➇➡➢➤
●➡❫➜❏ ➥➙➝ ➇➡➈➨ ↔➉➛➇ ➣➇➝➉➙➋ ➧➉↔➨➙➎↔ ➡ ➈➙➛➛➙➢ ➏➇↔↔➇➝ ➋➉➥➥➇➝ ●P ❁ ➒✾➒➓❏✾

❯⑨❸⑨ ❨❪■❄❏❃❅❅● ❏❅ ❁◆⑨ ✴⑦❏❫❏❁❄❳➄ ●❪ ❴❏❅❏❄●❪❁❄② ❸❳●❏❪❳❏ ✾✔ ❧⑩❷✕✖r ✗✘✕✖ ➓➓



❝☎ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✞ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠ t♥✟✐☎✞✌☎ t♥ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ❚✭�✒❜✶
t♥ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎ ✆r ✟✄✐✆♥t✟✞✝✝☞✒t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✟✆✎♣✞✐☎❞ ❝t✠✄
✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝✌❛

❇✆✠✄ ❚✭�✒❜✷ ✞♥❞ ❚✭�✒❜✷ ✎t✎t✟ ✠✄☎ ☎rr☎✟✠ ✆r ❚✭�✒❜✶ ✆♥ ✠✄☎
✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞ ✭❘✆st♥✌✆♥ ☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✔✶✮❛ ❲✄t✝☎ s✆✠✄ ❚✭�✒❜✶ ✞♥❞
❚✭�✒❜✷ ✄✞☛☎ s☎☎♥ ❞☎✠☎✟✠☎❞ t♥ s✆☛t♥☎ ✎t✝♠ ✭❏t♥ ☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✔✶✖ ✭t♥♦✞✝✞
✞♥❞ ✁✞♠♠✞♥☎♥✍ ✶✔✔✙✮✍ ❚✭�✒❜✷ t✌ ✠✄☎ ♣✐☎❞✆✎t♥✞♥✠ r✆✐✎ t♥ ✎t✝♠ ✭❏t♥
☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✔✶✖ ❈✄✆✟♠✞✝t♥✡✞✎ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✺✮❛ ❇✞♥♥☎✐✎✞♥ ☎✠ ✞✝❛ ✭✷✗✗✘✮
❞☎✎✆♥✌✠✐✞✠☎❞ ✠✄✞✠ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✚✛✚ ❞✑✐t♥✡ ✎t❞ ✝✞✟✠✞✠t✆♥ ☎☛✆♠☎❞ t♥✒
✟✐☎✞✌☎❞ ♣✐✆❞✑✟✠t✆♥ ✆r s✆✠✄ ❚✭�✒❜✶ ✞♥❞ ❚✭�✒❜✷ t♥ ✎t✝♠❛ ❚✄☎ ✠✄✐☎☎
☛✞✐t✞♥✠✌ ✆r ❚✭�✒❜ ✌✠t✎✑✝✞✠☎ ✟✆♥♥☎✟✠t☛☎ ✠t✌✌✑☎ r✆✐✎✞✠t✆♥ ✞♥❞ ✞✐☎
✟✄☎✎✆✠✞✟✠t✟ r✆✐ ❲s✐✆s✝✞✌✠✌ ✭❆♠☎✐✌✍ ✷✗✗✘✮❛ ✚♥ ✠✄☎ ♣✐☎✌☎♥✠ ✌✠✑❞☞ ♣✐✆✒
✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ❚✭�✒❜✷ ❝✞✌ ✆s✌☎✐☛☎❞ ❝t✠✄t♥ ✠✄☎ ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞✝
✞♥❞ ✌✠✐✆✎✞✝ ✟✆✎♣✆♥☎♥✠✌ ✆r ✠✄☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎ ✞♥❞ ❝✞✌ ✌t✡♥t❲✒
✟✞♥✠✝☞ ✄t✡✄☎✐ t♥ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ t♥r☎✟✠☎❞ ✠✄✞♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝ ✓✑✞✐✠☎✐✌
✞✠ ☎☛☎✐☞ t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✠t✎☎ ☎☛✞✝✑✞✠☎❞❛ ✛✆✐☎✆☛☎✐✍ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r ✚❍❈✒
❙❆ r✆✐ ❚✭�✒❜✷ ❝☎✐☎ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠✝☞ ✄t✡✄☎✐ t♥ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✒
✠☎✐✌ ✠✄✞♥ t♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝✌ ✞✠ ✠✄☎ ✠✄✐☎☎ ✌✞✎♣✝t♥✡ ✠t✎☎✌
✌✠✑❞t☎❞❛ ❙t✎t✝✞✐ ✠✆ ❚✭�✒❜✶✍ ✠✄☎ ✄t✡✄☎✌✠ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ❚✭�✒
❜✷ t♥ t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❝✞✌ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✞✠ ✶✳ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥✍ ♣☎✐t✆❞
t♥ ❝✄t✟✄ ✎✞♦✆✐ ✎✆✐♣✄✆✝✆✡t✟✞✝ ✟✄✞♥✡☎✌ ✆✟✟✑✐ t♥ ✎✞✎✎✞✐☞

♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞ ✞♥❞ ✌✠✐✆✎✞ ✞✌ ✐☎♣✆✐✠☎❞ t♥ ♣✐☎☛t✆✑✌ ✌✠✑❞t☎✌ ✟✞✐✐t☎❞
✆✑✠ s✆✠✄ t♥ ✄☎✞✝✠✄☞ ✭❍✆✝✌✠ ☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✙✕✖ ❙✆✐❞t✝✝✆ ✞♥❞ ◆t✟♠☎✐✌✆♥✍
✶✔✙✙✖ ❈✞♣✑✟✆ ☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✔✕✮ ✞♥❞ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞✌
✭❉✞✝✝✞✐❞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✙✮❛

❚✐✞♥✌r✆✐✎t♥✡ ✡✐✆❝✠✄ r✞✟✠✆✐✒❜ ✎☎❞t✞✠☎✌ t✠✌ st✆✝✆✡t✟✞✝ ☎rr☎✟✠✌
✠✄✐✆✑✡✄ ✠✄✐☎☎ ✄t✡✄✒✞r❲♥t✠☞ ✟☎✝✝ ✌✑✐r✞✟☎ ✐☎✟☎♣✠✆✐✌✍ ✠✄☎ ❚✭�✒❜ ✠☞♣☎
✶✍ ✠☞♣☎ ✷✍ ✞♥❞ ✠☞♣☎ ✷ ✐☎✟☎♣✠✆✐✌ ✭✞✝✌✆ ♠♥✆❝♥ ✞✌ s☎✠✞✡✝☞✟✞♥✮✍ ✞♥❞
✠✄☎ ❙✎✞❞ r✞✎t✝☞ ✆r ✠✐✞♥✌✟✐t♣✠t✆♥ r✞✟✠✆✐✌ ✭❙✟✄✎t☎✐☎✐ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✕✖
❉✞✝☞ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✙✮❛ ❚✄☎ ✠☞♣☎ ✷ ✐☎✟☎♣✠✆✐ ✄✞✌ s☎☎♥ ✌✄✆❝♥ ✠✆ ☎♥✄✞♥✟☎
s✆✠✄ ❚✭�✒❜ st♥❞t♥✡ ✠✆ ✠✄☎ ✠☞♣☎ ✷ ✐☎✟☎♣✠✆✐ ✞♥❞ ❚✭�✒❜ ✌t✡♥✞✝t♥✡
✭✁✝✞✑✠ ☎✠ ✞✝❛✍ ✷✗✗✷✮❛ ✛✑♥t✞t♥ ✞♥❞ ✁✝✞✑✠ ✭✶✔✔✘✮ ❞☎✎✆♥✌✠✐✞✠☎❞ ✠✄✞✠
✞✝✝ ✠✄✐☎☎ ✐☎✟☎♣✠✆✐ ✠☞♣☎✌ ❝☎✐☎ ♣✐☎✌☎♥✠ t♥ ✎✆✑✌☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎
✞✠ ❞trr☎✐☎♥✠ ❞☎☛☎✝✆♣✎☎♥✠✞✝ ✌✠✞✡☎✌✖ s☎t♥✡ ✠☞♣☎ ✷ ✐☎✟☎♣✠✆✐ ✠✄☎ ✎✆✌✠
✞s✑♥❞✞♥✠❛ ❇✝✆s☎ ☎✠ ✞✝❛ ✭✷✗✗✶✮ ❞☎❲♥☎❞ ✠✄✞✠ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ✠✄☎ ✠☞♣☎ ✷

✐☎✟☎♣✠✆✐ t✌ ✐☎✡✑✝✞✠☎❞ ✞✠ ✠✄☎ ♣✐✆✠☎t♥ ✝☎☛☎✝ ✞♥❞ ☎✌✠✞s✝t✌✄☎❞ ✠✄✞✠ t♥✒
✟✐☎✞✌☎❞ ✝☎☛☎✝ ✆r ✠☞♣☎ ✷ ✐☎✟☎♣✠✆✐ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ t✌ ✌✑r❲✟t☎♥✠ ✠✆ ☎♥✄✞♥✟☎
❚✭�✒❜ ✌t✡♥✞✝t♥✡❛ ❈✆♥✌t✌✠☎♥✠ ❝t✠✄ ♣✐☎☛t✆✑✌ ✐☎♣✆✐✠✌ ✭✁✝✞✑✠ ☎✠ ✞✝❛✍
✷✗✗✷✮✍ ❝☎ ❞☎✠☎✟✠☎❞ ✠✄✞✠ ✠✄☎ ✠☞♣☎ ✶ ✞♥❞ ✷ ✐☎✟☎♣✠✆✐✌ ❝☎✐☎ ✞s✑♥✒
❞✞♥✠✝☞ ☎❡♣✐☎✌✌☎❞ ✞♥❞ ✝✆✟✞✝t✲☎❞ ✞✝✆♥✡ ✠✄☎ ❞✑✟✠✞✝ ☎♣t✠✄☎✝t✑✎ ✞♥❞
✞✐✆✑♥❞ ✞✝☛☎✆✝t❛ ❉☎ ❱✐t☎✌ ☎✠ ✞✝❛ ✭✷✗✶✗✮ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✌✠✐✆♥✡☎✐ t♥✠☎♥✌t✠☞
r✆✐ ❚✭�✒❜❘✷ t♥ ✠✄☎ ☎♣t✠✄☎✝t✞✝ ✐✞✠✄☎✐ ✠✄✞♥ t♥ ✠✄☎ ✌✠✐✆✎✞✝ ✟✆✎♣✞✐✠✒
✎☎♥✠ t♥ s✆☛t♥☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎❛ ✚♥ ✠✄t✌ ✌✠✑❞☞✍ ❝☎ ✆s✌☎✐☛☎❞ ❞tr✒
r✑✌☎✍ ✝t✡✄✠ ✌✠✞t♥t♥✡ ✆r ❚✭�✒❜❘✶ ✞♥❞ ❚✭�✒❜❘✷ t♥ ✠✄☎ t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐
✞♥❞ t♥✠☎✐✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞❛ ❙✠✐✆✎✞✝ ✟☎✝✝✌ ✝t♠☎ ❲s✐✆s✝✞✌✠✌ ✌✄✆❝☎❞
✎✆❞☎✐✞✠☎ ♣☎✐t♥✑✟✝☎✞✐ ✟☞✠✆♣✝✞✌✎ ✌✠✞t♥t♥✡ ✟✆♥✌t✌✠☎♥✠ ❝t✠✄ ✠✄✆✌☎ ✐☎✒
♣✆✐✠☎❞ s☞ ✁✝✞✑✠ ☎✠ ✞✝❛ ✭✷✗✗✷✮❛ ✛✆✐☎✆☛☎✐✍ ❝☎ ✆s✌☎✐☛☎❞ ♣✆✌t✠t☛☎ ✐☎✞✟✒
✠t✆♥ t♥ ✠✄☎ ✟☞✠✆♣✝✞✌✎ ✆r ✎☞✆☎♣t✠✄☎✝t✞✝ ✟☎✝✝✌ ✞♥❞ t✎✎✑♥☎ ✟☎✝✝✌
✭✎✆♥✆✟☞✠☎✌✸✎✞✟✐✆♣✄✞✡☎✌✍ ✝☞✎♣✄✆✟☞✠☎✌ ✞♥❞ ♣✝✞✌✎✞ ✟☎✝✝✌✮✍ ❝✄t✟✄
✞✡✐☎☎✌ ❝t✠✄ t✎✎✑♥✆✐☎✞✟✠t☛t✠☞ ✆s✌☎✐☛☎❞ r✆✐ ✠✄☎ ❞trr☎✐☎♥✠ t✌✆r✆✐✎✌
✆r ❚✭�✒❜ ❞☎✠☎✟✠☎❞ t♥ ✠✄☎ ♣✐☎✌☎♥✠ ✌✠✑❞☞❛

✁✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ❚✭�✒❜❘✶ ✞♥❞ ❚✭�✒❜❘✷ ❝✞✌ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠✝☞
✞rr☎✟✠☎❞ s☞ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ t♥r☎✟✠t✆♥ ✞♥❞ s☞ ✠t✎☎ ✆r ✌✞✎♣✝t♥✡❛ ❆✠ ✕✍ ✶✳
✞♥❞ ✷✶ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✠✄☎ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r ✚❍❈❙❆ r✆✐ ❚✭�✒❜❘✶ ✞♥❞
❚✭�✒❜❘✷ ❝☎✐☎ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠✝☞ ✄t✡✄☎✐ t♥ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌
✠✄✞♥ t♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✆✝✌❛ ❚✄☎ ✄t✡✄☎✌✠ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ r✆✐
❚✭�✒❜✶ ✞♥❞ ❚✭�✒❜✷ ❝✞✌ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✞✠ ✶✳ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥ t♥ t♥r☎✟✠☎❞
✓✑✞✐✠☎✐✌✍ ✌✑✡✡☎✌✠t♥✡ ✠✄✞✠ ✠✄☎✌☎ ✐☎✟☎♣✠✆✐✌ ✟✆✑✝❞ ♣✝✞☞ ✞ ✐✆✝☎ t♥ ✎✆❞✒
✑✝✞✠t♥✡ ✠✄☎ ✞✟✠t☛t✠☞ ✆r ❚✭�✒❜✶ ✞♥❞ ❚✭�✒❜✷ t♥ ✟✄✐✆♥t✟✞✝✝☞ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒
t♥r☎✟✠☎❞ ✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞✌ ❞✑✐t♥✡ ✞✟✠t☛☎ t♥☛✆✝✑✠t✆♥❛ ❚✄☎ t♥✟✐☎✞✌☎ t♥
♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ❚✭�✒❜ ✌✑sr✞✎t✝☞ ✟✆✎♣✆♥☎♥✠✌ ✆s✌☎✐☛☎❞ t♥
✓✑✞✐✠☎✐✌ t♥r☎✟✠☎❞ ❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✐☎✝✞✠t☛☎ ✠✆ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌
✠✄✐✆✑✡✄✆✑✠ ✞✟✠t☛☎ t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✞✐☎ t♥❞t✟✞✠t☛☎ ✆r ✞ ✌✑✌✠✞t♥☎❞ t✎✎✑♥☎
✐☎✌♣✆♥✌☎❛ ❍✆❝☎☛☎✐✍ ✄✆❝ ✠✄t✌ ✐☎✌♣✆♥✌☎ ✟✆♥✠✐ts✑✠☎✌ ✠✆ ☎✝t✎t♥✞✠☎ ✠✄☎
♣✞✠✄✆✡☎♥ r✐✆✎ ✠✄☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞ t✌ ♥✆✠ ✟✝☎✞✐✍ ✌t♥✟☎ ✚✛✚ ✠☎♥❞ ✠✆
♣☎✐✌t✌✠ ❞✑✐t♥✡ t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ✭❙✆✐❞t✝✝✆ ☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✙✔✮❛

❉☎ ❱✐t☎✌ ☎✠ ✞✝❛ ✭✷✗✶✶✮ ❞☎✎✆♥✌✠✐✞✠☎❞ ☛✡ ✈☛✈★ ✠✄✞✠ ✌✄✆✐✠✒✠☎✐✎ ❚✭�✒
❜✶ ✠✐☎✞✠✎☎♥✠ ✆r s✆☛t♥☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎ t♥✟✐☎✞✌☎❞ ✠✄☎ ♥✑✎s☎✐ ✆r
✞✟✠t☛✞✠☎❞ ❲s✐✆s✝✞✌✠✌ ✞♥❞ t♥✟✐☎✞✌☎❞ ✠✄☎ ♣✐✆✝tr☎✐✞✠t✆♥ t♥❞☎❡ ✆r ☎♣t✒
✠✄☎✝t✞✝ ✞♥❞ ❲s✐✆s✝✞✌✠ ✟☎✝✝✌❛ ✚♥ ✠✄☎ ♣✐☎✌☎♥✠ ✌✠✑❞☞✍ t♥ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥✒
r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌✍ ✞✝☛☎✆✝t ✞♥❞ ✝✞✐✡☎ ❞✑✟✠✌ ❝☎✐☎ ✌✑✐✐✆✑♥❞☎❞ s☞ ✞
✟✆♥✠t♥✑✆✑✌ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✌✠✐✑✟✠✑✐☎ t♥ ✠✄☎ ✲✆♥☎ ✞❞♦✞✟☎♥✠ ✠✆ ✠✄☎ ☎♣t✠✄☎✒
✝t✑✎✍ ✞♥❞ ✞♥ t♥✠☎♥✌☎ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✌✠✞t♥t♥✡ ❝t✠✄t♥ t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞
❝✞✌ ❞☎✠☎✟✠☎❞❛ ❚✄☎ ✚❍❈❙❆ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ r✆✐ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✚ ❝☎✐☎ ✌t✡♥t❲✒
✟✞♥✠✝☞ ✄t✡✄☎✐ t♥ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✠✄✞♥ t♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞
✓✑✞✐✠☎✐✌ ✞✠ ☎☛☎✐☞ ✠t✎☎ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ☎☛✞✝✑✞✠☎❞✍ ❝t✠✄ ✠✄☎ ✄t✡✄☎✌✠
☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✞✠ ✷✶ ❞❛ ❚✄t✌ t♥✟✐☎✞✌☎ t♥ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ t♥ t♥r☎✟✠☎❞
✓✑✞✐✠☎✐✌ ❝✞✌ ✟✆t♥✟t❞☎♥✠ ❝t✠✄ ✞ ♣✐✆✡✐☎✌✌t☛☎ t♥✟✐☎✞✌☎ t♥ ✠✄☎ ♣☎✐✟☎♥✠✒
✞✡☎✌ ✆r t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞❛ ❈✞♣✑✟✆ ☎✠ ✞✝❛ ✭✶✔✔✕✮ r✆✑♥❞ ✠✄✞✠
✄☞❞✐✆❡☞♣✐✆✝t♥☎✍ ✞ ✎✞✐♠☎✐ ✆r ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✌☞♥✠✄☎✌t✌✍ t♥✟✐☎✞✌☎❞ ♣✞✐✞✝✝☎✝
✠✆ t♥✟✐☎✞✌☎✌ t♥ ✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞ ❞✑✐t♥✡ ✎✞✎✎✞✐☞ t♥☛✆✝✑✠t✆♥ t♥ ❞✞t✐☞
✟✆❝✌✍ ✌✑✡✡☎✌✠t♥✡ ✠✄✞✠ ✟✄✞♥✡☎✌ t♥ ✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞ ❞✑✐t♥✡ ✠✄☎ ❞✐☞ ♣☎✐✒
t✆❞ ✞✐☎ ✞ ❞t✐☎✟✠ ✐☎✌✑✝✠ ✆r ✞♥ t♥✟✐☎✞✌☎ t♥ ☎❡✠✐✞✟☎✝✝✑✝✞✐ ✎✞✠✐t❡ ✌☞♥✠✄☎✒
✌t✌ ✐✞✠✄☎✐ ✠✄✞♥ ✞ ✟✄✞♥✡☎ t♥ ✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞ s☞ ✟✆✎♣✐☎✌✌t✆♥ ✆✐
☛✞✐t✞✠t✆♥✌ t♥ ☎✝✞✌✠t✟t✠☞ ✭❈✞♣✑✟✆ ☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✔✕✮❛ ✚♥ ✞✟✟✆✐❞ ❝t✠✄ ✠✄t✌
✄☞♣✆✠✄☎✌t✌✍ t♥ ✠✄☎ ♣✐☎✌☎♥✠ ✌✠✑❞☞✍ ✠✄☎ t♥✟✐☎✞✌☎ t♥ t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐
✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞ t♥ ✟✄✐✆♥t✟✞✝✝☞ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❞✑✐t♥✡

❋�✁✂ ✺✂ ➩➙➝➣➨➙➛➇↔➝➉➈ ➤↔➎➋➉➇➤ ➉➢ ❸⑨ ❁❱❄❏❱❫✴➉➢➥➇➈↔➇➋ ➛➡➛➛➡➝➐ q➎➡➝↔➇➝➤ ●◗→❏ ➡➢➋
➎➢➉➢➥➇➈↔➇➋ ➈➙➢↔➝➙➏➤ ●❯❃❏✾ ●→❏ P➇➝➈➇➢↔➡➦➇➤ ➙➥ ➣➡➝➇➢➈➨➐➛➡❅ ●❭❏ ➉➢↔➝➡➏➙➜➎➏➡➝ ➤↔➝➙➛➡
➡➢➋ ●❃❏ ➉➢↔➇➝➏➙➜➎➏➡➝ ➤↔➝➙➛➡ ➡↔ ➌❅ ➓✵ ➡➢➋ ➑➓ ➋ ➡➥↔➇➝ ➈➇➤➤➡↔➉➙➢ ➙➥ ➛➉➏♠➉➢➦✾ ❄➡➏➎➇➤
➝➇➣➝➇➤➇➢↔ ↔➨➇ ➛➇➡➢ ➧ ➤↔➡➢➋➡➝➋ ➇➝➝➙➝ ➙➥ ↔➨➇ ➛➇➡➢ ●◗✽➩❏✾ ➩➇➡➢➤ ●➡❫➜❏ ➥➙➝ ➇➡➈➨ ↔➉➛➇
➣➇➝➉➙➋ ➧➉↔➨➙➎↔ ➡ ➈➙➛➛➙➢ ➏➇↔↔➇➝ ➋➉➥➥➇➝ ●P ❁ ➒✾➒➓❏✾

➓➑ ❯⑨❸⑨ ❨❪■❄❏❃❅❅● ❏❅ ❁◆⑨ ✴⑦❏❫❏❁❄❳➄ ●❪ ❴❏❅❏❄●❪❁❄② ❸❳●❏❪❳❏ ✾✔ ❧⑩❷✕✖r ✗✘✕✖



t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ❝✞✌ ✝t♠☎✝☞ ✞ ✐☎✌✑✝✠ ✆r ✠✄☎ t♥✟✐☎✞✌☎❞ ♣✐✆❞✑✟✠t✆♥ ✆r ✌✠✐✆✒
✎✞✝ ♣✐✆✠☎t♥✌✍ ✌t♥✟☎ ✠✄☎ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✚ t♥ ✠✄☎ ✌✠✐✆✒
✎✞ ✞✑✡✎☎♥✠☎❞ ✞✟✐✆✌✌ ✠✄☎ ✌✞✎♣✝t♥✡ ♣☎✐t✆❞✍ ♣✞✐✞✝✝☎✝t♥✡ ✠✄☎
t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞ t♥✟✐☎✞✌☎❛

❍t✌✠✆✎✆✐♣✄✆✎☎✠✐t✟ ✌✠✑❞t☎✌ ✄✞☛☎ s☎☎♥ ✟✞✐✐t☎❞ ✆✑✠ t♥ ✎✞✎✎✞✐☞
✠t✌✌✑☎ r✐✆✎ ✝✞✟✠✞✠t♥✡ ✞♥❞ ❞✐☞ ✟✆❝✌ ✭❍☎✞✝❞✍ ✶✔✕✔✖ ◆t✟♠☎✐✌✆♥ ✞♥❞
❍☎✞✝❞✍ ✶✔✙✶✖ ❙✆✐❞t✝✝✆ ✞♥❞ ◆t✟♠☎✐✌✆♥✍ ✶✔✙✙✖ ❆♠☎✐✌ ✞♥❞ ◆t✟♠☎✐✌✆♥✍
✷✗✶✶✮❛ ✁☎✐✟☎♥✠✞✡☎ ✆r s✆☛t♥☎ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎ ✞✐☎✞ ✟✆✎♣✆✌☎❞ ✆r
☎♣t✠✄☎✝t✑✎ ✞♥❞ ✝✑✎☎♥ ❞☎✟✐☎✞✌☎✌ ❞✑✐t♥✡ ✡✝✞♥❞ t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ❝✄t✝☎
♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r ✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞ t♥✟✐☎✞✌☎✌✍ ✐☎✞✟✄t♥✡ ✞ ♣☎✞♠ s☎✠❝☎☎♥
✶✳ ✞♥❞ ✷✺ ❞ ✞r✠☎✐ ✎t✝♠t♥✡ ✟☎✞✌☎✌ ✭❙✆✐❞t✝✝✆ ✞♥❞ ◆t✟♠☎✐✌✆♥✍ ✶✔✙✙✖
❈✞♣✑✟✆ ☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✔✕✮❛ ❈✄✞♥✡☎✌ t♥ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞✝ ✞♥❞
✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞ ✆s✌☎✐☛☎❞ t♥ ✠✄t✌ ✌✠✑❞☞ t♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❝☎✐☎
t♥ ✞✟✟✆✐❞ ❝t✠✄ ✠✄✆✌☎ ❞☎✌✟✐ts☎❞ t♥ ♥✞✠✑✐✞✝✝☞ t♥☛✆✝✑✠t♥✡ ✎✞✎✎✞✐☞
✡✝✞♥❞✌ ✕✸✷✶ ❞ ✞r✠☎✐ ❞✐☞t♥✡ ✆rr ✭❍✆✝✌✠ ☎✠ ✞✝❛✍ ✶✔✙✕✮❛ ❚✄☎ ✎✞✎✎✞✐☞
✠t✌✌✑☎ ✐☎✌♣✆♥✌☎ ✠✆ ☎t✠✄☎✐ ♥✞✠✑✐✞✝ ✆✐ ☎❡♣☎✐t✎☎♥✠✞✝ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✚✛✚ t♥
❞✞t✐☞ ✟✆❝✌ ✄✞✌ s☎☎♥ ✓✑✞♥✠t❲☎❞ ✑✌t♥✡ ✄t✌✠✆✝✆✡t✟✞✝ ✞♥❞ ✟☞✠✆✝✆✡t✟✞✝
✠☎✟✄♥t✓✑☎✌❛ ✚♥ ✡☎♥☎✐✞✝✍ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❝t✠✄ ♥✞✠✑✐✞✝ t♥r☎✟✠t✆♥✌ ✌✄✆❝ ✐☎✒
❞✑✟☎❞ ✞st✝t✠☞ ✆r ✌☎✟✐☎✠✆✐☞ ✠t✌✌✑☎ ✠✆ ✌☞♥✠✄☎✌t✲☎ ✞♥❞ ✌☎✟✐☎✠☎ ✎t✝♠✖
♥✞✎☎✝☞✍ ❞☎✟✐☎✞✌☎❞ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r ✠t✌✌✑☎ ✞✐☎✞✌ ✆✟✟✑♣t☎❞ s☞ ✞✝☛☎✆✝✞✐
☎♣t✠✄☎✝t✑✎ ✞♥❞ ✝✑✎t♥✞✍ ✞♥❞ t♥✟✐☎✞✌☎❞ t♥✠☎✐✞✝☛☎✆✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞✌
✭❆♠☎✐✌ ✞♥❞ ◆t✟♠☎✐✌✆♥✍ ✷✗✶✶✮❛ ❍☎✞✝❞ ✭✶✔✕✔✮ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✠✄✞✠ ✎✞✎✒
✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎✌ r✐✆✎ ✝✞✟✠✞✠t♥✡ ✟✆❝✌ t♥✆✟✑✝✞✠☎❞ ❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ☎❡✄ts✒
t✠☎❞ ✝☎✌✌ ✎t✝♠ ✌☞♥✠✄☎✠t✟ ✞♥❞ ✌☎✟✐☎✠✆✐☞ ✞✟✠t☛t✠☞ ✞✌ ☎☛t❞☎♥✟☎❞ s☞
✎✆✐☎ t♥✠☎✐✞✝☛☎✆✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞✍ t♥☛✆✝✑✠t♥✡ ✞✝☛☎✆✝✞✐ ☎♣t✠✄☎✝t✑✎ ✞♥❞ ✝☎✌✌
✞✝☛☎✆✝✞✐ ✝✑✎t♥✞✝ ✌♣✞✟☎ ✟✆✎♣✞✐☎❞ ❝t✠✄ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✟✆♥✠✐✞✝✞✠☎✐✞✝
✟✆♥✠✐✆✝✌❛ ✛✆✐☎✆☛☎✐✍ ✠✄☎✌☎ ✟✄✞♥✡☎✌ ❝☎✐☎ ✞✌✌✆✟t✞✠☎❞ ❝t✠✄ ✐☎♣✝✞✟☎✒
✎☎♥✠ ✆r ✌☎✟✐☎✠✆✐☞ ✠t✌✌✑☎ s☞ ♥✆♥✌☎✟✐☎✠✆✐☞ ✠t✌✌✑☎ ✭◆t✟♠☎✐✌✆♥ ✞♥❞
❍☎✞✝❞✍ ✶✔✙✶✮❛ ❚✐t♥t❞✞❞ ☎✠ ✞✝❛ ✭✶✔✔✗✮ ✆s✌☎✐☛☎❞ ✠✄✞✠ ✠t✌✌✑☎✌ r✐✆✎
✓✑✞✐✠☎✐✌ t♥r☎✟✠☎❞ ❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ❝☎✐☎ ✝☎✌✌ ❞☎☛☎✝✆♣☎❞✍ ☎❡✄tst✠t♥✡
✝☎✌✌ ✞✝☛☎✆✝✞✐ ☎♣t✠✄☎✝t✞✝ ✞♥❞ ✝✑✎t♥✞✝ ✞✐☎✞✌ ✞♥❞ ✎✆✐☎ t♥✠☎✐✞✝☛☎✆✝✞✐
✌✠✐✆✎✞ ✟✆✎♣✞✐☎❞ ❝t✠✄ ✠t✌✌✑☎✌ r✐✆✎ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌❛ ✚♥ ✠✄☎
♣✐☎✌☎♥✠ ✌✠✑❞☞✍ ✠✄☎ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r ✠t✌✌✑☎ ✞✐☎✞ ✟✆✎♣✆✌☎❞ ✆r ♣✞✐☎♥✒
✟✄☞✎✞ ❝☎✐☎ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠✝☞ ✄t✡✄☎✐ t♥ t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✟✆✎♣✞✐☎❞
❝t✠✄ ✄☎✞✝✠✄☞ ✓✑✞✐✠☎✐✌✖ s☎t♥✡ ✠✄t✌ r☎✞✠✑✐☎ ✎✆✐☎ ♣✐✆♥✆✑♥✟☎❞ ✞✠ ✶✳
✞♥❞ ✷✶ ❞ ✆r t♥☛✆✝✑✠t✆♥❛ ❚✄☎ t♥✟✐☎✞✌☎ t♥ ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌
✆s✌☎✐☛☎❞ t♥ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫✒t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✟✆✑✝❞ s☎ ✎✆✌✠ ✝t♠☎✝☞ ✐☎✝✞✠☎❞
✠✆ ✠✄☎ ♣✐☎✌☎♥✟☎ ✆r ✞✝☛☎✆✝t ❝t✠✄ ✝✞✐✡☎ ✞♥❞ ❞t✌✠☎♥❞☎❞ ✝✑✎t♥✞ ❞✑☎ ✠✆
✌☎✟✐☎✠✆✐☞ ♣✐✆❞✑✟✠✌ ✌✠✞✌t✌✍ ✝✑✎t♥✞✝ ✞✐☎✞✌ ❝t✠✄ ✝✞✐✡☎ ☎♣t✠✄☎✝t✞✝✒✝t♠☎
✟☎✝✝✌✍ ✄☞✞✝t♥☎✒✝t♠☎ ✎✞✠☎✐t✞✝✍ ✞✌ ❝☎✝✝ ✞✌ ♥✑✎☎✐✆✑✌ ♥☎✑✠✐✆♣✄t✝✌ ✭❞✞✠✞
♥✆✠ ✌✄✆❝♥✮❛ ❚✄✑✌✍ ✠✄☎ t♥✟✐☎✞✌☎ t♥ ♣✞✐☎♥✟✄☞✎✞ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆s✒
✌☎✐☛☎❞ t♥ ✠✄☎ ♣✐☎✌☎♥✠ ✌✠✑❞☞ ❞✆☎✌ ♥✆✠ t♥❞t✟✞✠☎ ✡✐☎✞✠☎✐ ✌☎✟✐☎✠✆✐☞
✞✟✠t☛t✠☞❛ ✚♥ ✞✡✐☎☎✎☎♥✠ ❝t✠✄ ♣✐☎☛t✆✑✌ ✐☎♣✆✐✠✌ ✭❙✆✐❞t✝✝✆ ☎✠ ✞✝❛✍
✶✔✙✔✮✍ ✠✄☎ ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞ ❝☎✐☎ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠✝☞
✄t✡✄☎✐ t♥ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✎✞✌✠t✠t✌ ✠✄✞♥ t♥ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✒
✠☎✐✌❛ ✚♥ t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ✠✄☎ ✎☎✞♥ ✆r ♣☎✐✟☎♥✠✞✡☎✌ ✆r t♥✠☎✐✝✆s✑✝✞✐
✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞ ✐☎✎✞t♥☎❞ ✑♥✟✄✞♥✡☎❞ ✠✄✐✆✑✡✄✆✑✠ ✠✄☎ ✌✞✎♣✝t♥✡ ♣☎✐t✆❞
✞♥❞ ❝☎✐☎ ✌t✡♥t❲✟✞♥✠✝☞ ✝✆❝☎✐ ✠✄✞♥ ✠✄✆✌☎ ✆s✌☎✐☛☎❞ t♥ ✄☎✞✝✠✄☞
✓✑✞✐✠☎✐✌❛

✺ú ❈ÿü✁✆�✝✂ÿü✝

❈✆✎♣✆♥☎♥✠✌ ✆r ❚✭�✒❜ ✌✑sr✞✎t✝☞ ❝☎✐☎ ✞✌✌✆✟t✞✠☎❞ ❝t✠✄ ✠✄☎ ♣✐☎✌✒
☎♥✟☎ ✆r ✞s✑♥❞✞♥✠ ✟✆✝✝✞✡☎♥ ✚ t♥ t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✟✆♥♥☎✟✠t☛☎ ✠t✌✌✑☎ t♥
✎✞✎✎✞✐☞ ✡✝✞♥❞✌ ✟✄✐✆♥t✟✞✝✝☞ t♥r☎✟✠☎❞ ❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ❞✑✐t♥✡ ✞✟✠t☛☎
t♥☛✆✝✑✠t✆♥❛ ❚✄t✌ t♥✟✐☎✞✌☎ t♥ ✠✄☎ ✌✠✐✆✎✞✝ ✟✆✎♣✆♥☎♥✠✌ t♥ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫
✎✞✌✠t✠t✌ ✟✆✑✝❞ t♥❞✑✟☎ ✞s☎✐✐✞♥✠ t♥☛✆✝✑✠t✆♥ ❝t✠✄ t♥✟✐☎✞✌☎ t♥ ✠✄☎
t♥✠✐✞✝✆s✑✝✞✐ ✌✠✐✆✎✞✝ ✞✐☎✞ ✞♥❞ ♣☎✐✎✞♥☎♥✟☎ ✆r ♥✆♥✌☎✟✐☎✠✆✐☞ ♣✞✐☎♥✒
✟✄☞✎✞✝ ✠t✌✌✑☎❛ ❚✄☎ ✄t✡✄☎✐ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r ✠✄✐☎☎ t✌✆r✆✐✎✌ ✆r
❚✭�✒❜ ✞♥❞ ✠☞♣☎ ✶ ✞♥❞ ✷ ✐☎✟☎♣✠✆✐✌ t♥ ✟✄✐✆♥t✟ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✎✞✌✠t✠t✌ ✞♣✒
♣☎✞✐✌ ✠✆ s☎ ✞♥ ☎✌✌☎♥✠t✞✝ ✐☎✌♣✆♥✌☎ r✆✐ ✝t✎t✠t♥✡ ✠✄☎ ✌✟✆♣☎ ✆r t♥✱✞✎✒
✎✞✠t✆♥ ✞♥❞ t♥♦✑✐☞ ✠✆ ✠✄☎ ✄✆✌✠❛ ✚♥✟✐☎✞✌☎❞ ♣✐✆✠☎t♥ ☎❡♣✐☎✌✌t✆♥ ✆r
✠✄☎ ❚✭�✒❜ ✌✑sr✞✎t✝☞ ✟✆✎♣✆♥☎♥✠✌ t♥ ✓✑✞✐✠☎✐✌ t♥r☎✟✠☎❞ ❝t✠✄ ✜✰ ✣✪✬✁
✯✪✫ ✟✆✎♣✞✐☎❞ ❝t✠✄ ✑♥t♥r☎✟✠☎❞ ✓✑✞✐✠☎✐✌ ❝☎✐☎ t♥❞t✟✞✠t☛☎ ✆r ✞ ✌✑✌✒
✠✞t♥☎❞ ✐☎✌♣✆♥✌☎ ✆r ✄✆✌✠ t✎✎✑♥☎ ✌☞✌✠☎✎ ❞✑✐t♥✡ ✞✟✠t☛☎ t♥☛✆✝✑✠t✆♥❛

�✑✐✠✄☎✐ ✌✠✑❞t☎✌ ✞✐☎ ✡✐✞♥✠☎❞ ✠✆ ❞☎❲♥☎ ✜✰ ✣✪✬✯✪✫ ✟✆✎♣✆♥☎♥✠✌ t♥✒
☛✆✝☛☎❞ t♥ ☎☛✞✌t✆♥ ✆r ✠✄☎✌☎ ✄✆✌✠ ✐☎✌♣✆♥✌☎✌ ✠✆ r✞☛✆✑✐ ♣☎✐✌t✌✠☎♥✟☎
❝t✠✄t♥ ✎✞✎✎✞✐☞ ✠t✌✌✑☎ ❞✑✐t♥✡ ✠✄t✌ ♣☎✐t✆❞❛

❆✁�üÿ✁✆☎■✂☎♠☎üý✝

❚✄t✌ ❝✆✐♠ ❝✞✌ ✌✑♣♣✆✐✠☎❞ s☞ ❆✐✡☎♥✠t♥☎ ◆✞✠t✆♥✞✝ ❆✡☎♥✟☞ r✆✐ ✠✄☎
✁✐✆✎✆✠t✆♥ ✆r ❙✟t☎♥✟☎ ✞♥❞ ❚☎✟✄♥✆✝✆✡☞ ✭❆◆✁❈☞❚✮ ✭✁✚❈❚ ✗✙✕✷❦✷✗✶✗✮✍
◆✞✠t✆♥✞✝ ✚♥✌✠t✠✑✠☎ ✆r ❆✡✐t✟✑✝✠✑✐✞✝ ❚☎✟✄♥✆✝✆✡☞ ✭✚◆❚❆ ✸ ❆❊❙❆
✺✷r✷✗✷✔✔✷✮ ✞♥❞ ❆✌✆✟t✞✟t✄♥ ❈✆✆♣☎✐✞❞✆✐✞ ✚◆❚❆ ❘✞r✞☎✝✞❛ ❚✄☎ ✞✑✠✄✆✐✌
❝✞♥✠ ✠✆ ☎❡♣✐☎✌✌ ✠✄☎t✐ ✞♣♣✐☎✟t✞✠t✆♥ ✠✆ ✛✐❛ ✛❛ ✛✞✐▼♥ ✞♥❞ ❖❛ ❲✞✐♥♠☎
r✆✐ ✞s✞✠✠✆t✐ ✌✞✎♣✝☎✌ ✟✆✝✝☎✟✠t✆♥❛

❘☎❘☎þ☎ü✁☎✝

→♠➇➝➤❅ ➆✾➩✾❅ ↕➉➈♠➇➝➤➙➢❅ ◗✾❃✾❅ ➑➒➓➓✾ ➩➡➤↔➉↔➉➤ ➡➢➋ ➉↔➤ ➉➛➣➡➈↔ ➙➢ ➤↔➝➎➈↔➎➝➇ ➡➢➋ ➥➎➢➈↔➉➙➢
➉➢ ↔➨➇ ➝➎➛➉➢➡➢↔ ➛➡➛➛➡➝➐ ➦➏➡➢➋✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ➩➡➛➛➡➝➐ ✧➏➡➢➋ ❭➉➙➏➙➦➐ ➡➢➋
↕➇➙➣➏➡➤➉➡ ➓❀❅ ➑➌✸❫➑✹❨✾

→♠➇➝➤❅ ➆✾➩✾❅ ➑➒➒❀✾ ➩➡❁➙➝ ➡➋➊➡➢➈➇➤ ➡➤➤➙➈➉➡↔➇➋ ➧➉↔➨ ➨➙➝➛➙➢➇ ➡➢➋ ➦➝➙➧↔➨ ➥➡➈↔➙➝
➝➇➦➎➏➡↔➉➙➢ ➙➥ ➛➡➛➛➡➝➐ ➦➝➙➧↔➨ ➡➢➋ ➏➡➈↔➡↔➉➙➢ ➉➢ ➋➡➉➝➐ ➈➙➧➤✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❪➡➉➝➐
◗➈➉➇➢➈➇ ✹❨❅ ➓➑➑➑❫➓➑➔✵✾

→➢➢➇➢❅ ✽✾▲✾❅ ❋➉↔▼➦➇➝➡➏➋❅ →✾❃✾❅ ✧➇➢↔➝➐❅ P✾❃✾❅ ➩➈✧➎➉➝➇❅ ➩✾→✾❅ ❃➡➣➎➈➙❅ →✾❄✾❅ ❭➡➎➛➦➡➝➋❅
▲✾✦✾❅ ❃➙➏➏➉➇➝❅ ➆✾➍✾❅ ➑➒➒➌✾ ✽➥➥➇➈↔ ➙➥ ➈➙➢↔➉➢➎➙➎➤ ➛➉➏♠➉➢➦ ➡➢➋ ➜➙➊➉➢➇ ➤➙➛➡↔➙↔➝➙➣➉➢
➤➎➣➣➏➇➛➇➢↔➡↔➉➙➢ ➙➢ ➛➡➛➛➡➝➐ ➇➣➉↔➨➇➏➉➡➏ ➈➇➏➏ ↔➎➝➢➙➊➇➝✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❪➡➉➝➐ ◗➈➉➇➢➈➇
❨➒❅ ➓❀✸❫➓✹➔✾

→➤➨➈➝➙➥↔❅ ✧✾◗✾❅ ➓❨❨❨✾ ❭➉➋➉➝➇➈↔➉➙➢➡➏ ➝➇➦➎➏➡↔➉➙➢ ➙➥ ➛➡➈➝➙➣➨➡➦➇ ➥➎➢➈↔➉➙➢ ➜➐ ➠✧❋✴★✾
➩➉➈➝➙➜➇➤ ➡➢➋ ➫➢➥➇➈↔➉➙➢ ➓❅ ➓➑➌✸❫➓➑✹➑✾

→↔➡➏➏➡❅ ✦✾❅ ✧➐➏➇➤❅ ❃✾❅ ❲➉➏♠➉➇❅ ❭✾❅ ▲➇➤➏➉➇❅ ❑✾❅ ➩➡➏➏➡➝➋❅ ❭✾❅ ➑➒➒❨✾ ◗➙➛➡↔➉➈ ➈➇➏➏ ➤➈➙➝➇➤ ➡➢➋
➈➏➉➢➉➈➡➏ ➤➉➦➢➤ ➥➙➏➏➙➧➉➢➦ ➇✿➣➇➝➉➛➇➢↔➡➏ ➉➢↔➝➡➛➡➛➛➡➝➐ ➉➢➥➇➈↔➉➙➢ ➙➥ ➋➡➉➝➐ ➈➙➧➤
➧➉↔➨ ➡ ❸❅❁❩➄②◆❃❳❃❳❳❱❫ ❁❱❄❏❱❫ ➤➛➡➏➏ ➈➙➏➙➢➐ ➊➡➝➉➡➢↔ ●❸⑨ ❁❱❄❏❱❫ ◗❃❄❏ ➉➢ ➈➙➛➣➡➝➉➤➙➢
↔➙ ➙↔➨➇➝ ➜➙➊➉➢➇ ➤↔➝➡➉➢➤✾ ❄➇↔➇➝➉➢➡➝➐ ➩➉➈➝➙➜➉➙➏➙➦➐ ➓➔➌❅ ➔➑❀❫➔➔✵✾

❭➡➢➢➇➝➛➡➢❅ ❪✾❪✾❅ P➡➡➣➇❅ ➩✾➍✾❅ ❃➨➙➈♠➡➏➉➢➦➨➡➛❅ →✾❅ ➑➒➒❀✾ ◗↔➡➣➨➐➏➙➈➙➈➈➎➤ ➡➎➝➇➎➤
➉➢↔➝➡➛➡➛➛➡➝➐ ➉➢➥➇➈↔➉➙➢ ➇➏➉➈➉↔➤ ➉➢➈➝➇➡➤➇➋ ➣➝➙➋➎➈↔➉➙➢ ➙➥ ↔➝➡➢➤➥➙➝➛➉➢➦ ➦➝➙➧↔➨
➥➡➈↔➙➝✴❛❅ ★➓❅ ➡➢➋ ★➑✾ ❄➇↔➇➝➉➢➡➝➐ ➫➛➛➎➢➙➏➙➦➐ ➡➢➋ ➫➛➛➎➢➙➣➡↔➨➙➏➙➦➐ ➓➓➑❅ ➔➒❨❫
➔➓✸✾

❭➡➢➢➇➝➛➡➢❅ ❪✾❪✾❅ P➡➡➣➇❅ ➩✾➍✾❅ ▲➇➇❅ ➍✾❲✾❅ ✩➨➡➙❅ ❳✾❅ ✦➙➣➇❅ ➍✾❃✾❅ ➆➡➉➢➡➝➋❅ P✾❅ ➑➒➒✵✾
♥❫❳➄❏❄●❳➄●❁ ❳❃◆● ➡➢➋ ❸❅❁❩➄②◆❃❳❃❳❳❱❫ ❁❱❄❏❱❫ ➇➏➉➈➉↔ ➋➉➥➥➇➝➇➢↔➉➡➏ ➉➢➢➡↔➇ ➉➛➛➎➢➇
➝➇➤➣➙➢➤➇➤ ➥➙➏➏➙➧➉➢➦ ➉➢↔➝➡➛➡➛➛➡➝➐ ➉➢➥➇➈↔➉➙➢✾ ❃➏➉➢➉➈➡➏ ➡➢➋ ❪➉➡➦➢➙➤↔➉➈
▲➡➜➙➝➡↔➙➝➐ ➫➛➛➎➢➙➏➙➦➐ ➓➓❅ ✵❀➔❫✵➌➑✾

❭➡➢➢➇➝➛➡➢❅ ❪✾❪✾❅ ➑➒➒❨✾ P➡↔➨➙➦➇➢✴➋➇➣➇➢➋➇➢↔ ➉➢➋➎➈↔➉➙➢ ➙➥ ➈➐↔➙♠➉➢➇➤ ➡➢➋ ➙↔➨➇➝
➤➙➏➎➜➏➇ ➉➢✐➡➛➛➡↔➙➝➐ ➛➇➋➉➡↔➙➝➤ ➋➎➝➉➢➦ ➉➢↔➝➡➛➡➛➛➡➝➐ ➉➢➥➇➈↔➉➙➢ ➙➥ ➋➡➉➝➐ ➈➙➧➤✾
➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ →➢➉➛➡➏ ◗➈➉➇➢➈➇ ✹➌❅ ➓➒❫➑✸✾

❭➡➝➡➊➡➏➏➇❅ ❃✾❅ ❪➡➏➏➡➝➋❅ ❭✾✽✾❅ ❃➡➋➙➈➨➇❅ ➩✾❃✾❅ P➇➝➇➐➝➡❅ ✽✾→✾❅ ↕➇➋➇➝❅ ❄✾✽✾❅ ❖➝↔➇➦➡❅ ✦✾✦✾❅
❃➡➏➊➉➢➨➙❅ ▲✾❋✾❅ ➑➒➓➓✾ P➝➙➉➢✐➡➛➛➡↔➙➝➐ ➈➐↔➙♠➉➢➇➤ ➡➢➋ ❃❪➓✵ ➇✿➣➝➇➤➤➉➙➢ ➉➢
➛➡➛➛➡➝➐ ↔➉➤➤➎➇ ➙➥ ➈➙➧➤ ➥➙➏➏➙➧➉➢➦ ➉➢↔➝➡➛➡➛➛➡➝➐ ➉➢➙➈➎➏➡↔➉➙➢ ➙➥ P❁❪❁⑤
◗●❪❫❏❪◗ ➡↔ ➋➝➐➉➢➦ ➙➥➥✾ ❄➇↔➇➝➉➢➡➝➐ ➫➛➛➎➢➙➏➙➦➐ ➡➢➋ ➫➛➛➎➢➙➣➡↔➨➙➏➙➦➐ ➓✵✵❅ ✸➑❫
❀➒✾

❭➏➙➜➇❅ ✧✾❃✾❅ ❳➎➇➋➙➢➦❅ ▲✾❅ ❋➡➢➦❅ ◗✾➍✾❅✦➙➧❅ ➠✾❅ ▲➙➋➉➤➨❅✦✾❋✾❅ ➑➒➒➓✾ → ➢➙➊➇➏ ➛➇➈➨➡➢➉➤➛ ➥➙➝
➝➇➦➎➏➡↔➉➢➦ ↔➝➡➢➤➥➙➝➛➉➢➦ ➦➝➙➧↔➨ ➥➡➈↔➙➝✴★ ➤➉➦➢➡➏➉➢➦✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❭➉➙➏➙➦➉➈➡➏
❃➨➇➛➉➤↔➝➐ ➑➌❀❅ ➔❨❀➒✹❫➔❨❀➓➌✾

❭➙➢➇➧➡➏➋❅ ▲✾❋✾❅ ➓❨❨❨✾ ➆➇➦➎➏➡↔➉➙➢ ➡➢➋ ➝➇➦➎➏➡↔➙➝➐ ➡➈↔➉➊➉↔➉➇➤ ➙➥ ↔➝➡➢➤➥➙➝➛➉➢➦ ➦➝➙➧↔➨
➥➡➈↔➙➝✴★✾ ❃➝➉↔➉➈➡➏ ➆➇➊➉➇➧➤ ➉➢ ✽➎♠➡➝➐➙↔➉➈ ✧➇➢➇ ✽✿➣➝➇➤➤➉➙➢ ❨❅ ➔➔❫✵✵✾

❃➡➣➎➈➙❅ →✾❄✾❅ →♠➇➝➤❅ ➆✾➩✾❅ ◗➛➉↔➨❅ ➍✾➍✾❅ ➓❨❨➌✾ ➩➡➛➛➡➝➐ ➦➝➙➧↔➨ ➉➢ ✦➙➏➤↔➇➉➢ ➈➙➧➤
➋➎➝➉➢➦ ↔➨➇ ➋➝➐ ➣➇➝➉➙➋❤ q➎➡➢↔➉❱➈➡↔➉➙➢ ➙➥ ➢➎➈➏➇➉➈ ➡➈➉➋➤ ➡➢➋ ➨➉➤↔➙➏➙➦➐✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥
❪➡➉➝➐ ◗➈➉➇➢➈➇ ✹➒❅ ✵➌➌❫✵✹➌✾

❃➡➣➎➈➙❅ →✾❄✾❅ →♠➇➝➤❅ ➆✾➩✾❅ ➓❨❨❨✾ ➩➡➛➛➡➝➐ ➉➢➊➙➏➎↔➉➙➢ ➉➢ ➋➡➉➝➐ ➡➢➉➛➡➏➤✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥
➩➡➛➛➡➝➐ ✧➏➡➢➋ ❭➉➙➏➙➦➐ ➡➢➋ ↕➇➙➣➏➡➤➉➡ ✵❅ ➓➔➌❫➓✵✵✾

❃➨➙➈♠➡➏➉➢➦➡➛❅ →✾❅ P➡➡➣➇❅ ➩✾➍✾❅ ❭➡➢➢➇➝➛➡➢❅ ❪✾❪✾❅ ➑➒➒✸✾ ➫➢➈➝➇➡➤➇➋ ➛➉➏♠ ➏➇➊➇➏➤ ➙➥
↔➝➡➢➤➥➙➝➛➉➢➦ ➦➝➙➧↔➨ ➥➡➈↔➙➝✴❛❅ ★➓❅ ➡➢➋ ★➑ ➋➎➝➉➢➦ ♥❫❳➄❏❄●❳➄●❁ ❳❃◆●✴➉➢➋➎➈➇➋
➩➡➤↔➉↔➉➤✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❪➡➉➝➐ ◗➈➉➇➢➈➇ ✹✹❅ ➓❨✹❀❫➓❨❨➔✾

❪➡➏➏➡➝➋❅ ❭✾✽✾❅ ❭➡➝➡➊➡➏➏➇❅ ❃✾❅ ❖➝↔➇➦➡❅ ✦✾✦✾❅ ➆➎➥❱➢➙❅ ❄✾❅ ✦➇➥➥➇➏❅ ◗✾❅ ❃➡➏➊➉➢➨➙❅ ▲✾❋✾❅ ➑➒➒✹✾
✽➥➥➇➈↔ ➙➥ ➡ ➜➉➙➏➙➦➉➈➡➏ ➝➇➤➣➙➢➤➇ ➛➙➋➉❱➇➝ ➙➢ ➈➇➏➏➎➏➡➝ ➋➇➡↔➨ ➛➇➈➨➡➢➉➤➛➤ ➡↔ ➋➝➐➉➢➦
➙➥➥✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❪➡➉➝➐ ➆➇➤➇➡➝➈➨ ➌✸❅ ➓❀➌❫➓➌✸✾

❪➡➏➏➡➝➋❅ ❭✾✽✾❅ P➎❁➡↔➙❅ ◗✾❅ ❭➡➝➡➊➡➏➏➇❅ ❃✾❅ P➇➝➇➐➝➡❅ ✽✾→✾▲✾❅ ➆➇➐❅ ❋✾❅ ➆➇➢➢➡❅ ➩✾◗✾❅ ❃➡➏➊➉➢➨➙❅
▲✾❋✾❅ ➑➒➓➔✾ ➫➢↔➝➡➛➡➛➛➡➝➐ ➉➢➥➎➤➉➙➢ ➙➥ P❁❪❁⑤ ◗●❪❫❏❪◗ ➇✿↔➝➡➈↔ ➉➢ ↔➨➇ ➜➙➊➉➢➇
➛➡➛➛➡➝➐ ➦➏➡➢➋ ➡↔ ➈➇➤➤➡↔➉➙➢ ➙➥ ➛➉➏♠➉➢➦ ➛➙➋➉❱➇➤ ➈➙➛➣➙➢➇➢↔➤ ➙➥ ↔➨➇ ➉➢➤➎➏➉➢✴➏➉♠➇
➦➝➙➧↔➨ ➥➡➈↔➙➝ ➤➐➤↔➇➛ ➋➎➝➉➢➦ ➉➢➊➙➏➎↔➉➙➢✾ ➆➇➤➇➡➝➈➨ ➉➢ ❄➇↔➇➝➉➢➡➝➐ ◗➈➉➇➢➈➇ ✵❨❅
✵❀➑❫✵➌➒✾

❪➡➏➏➡➝➋❅ ❭✾✽✾❅ ❭➡➝➡➊➡➏➏➇❅ ❃✾❅ ❖➝↔➇➦➡❅ ✦✾✦✾❅ ➠➎➛➉➢➉❅ ➩✾❅ ❃➡➢➡➊➇➤➉➙❅ ❄✾➆✾❅ ↕➇➋➇➝❅ ❄✾✽✾❅
❃➡➏➊➉➢➨➙❅ ▲✾❋✾❅ ➑➒➒❨✾ ✽➥➥➇➈↔ ➙➥ ➡ ➜➉➙➏➙➦➉➈➡➏ ➝➇➤➣➙➢➤➇ ➛➙➋➉❱➇➝ ➙➢ ➇✿➣➝➇➤➤➉➙➢ ➙➥
❃❪➓✵ ➝➇➈➇➣↔➙➝ ➡➢➋ ↔➎➛➙➝ ➢➇➈➝➙➤➉➤ ➥➡➈↔➙➝✴➡➏➣➨➡ ➉➢ ❸❅❁❩➄②◆❃❳❃❳❳❱❫ ❁❱❄❏❱❫✴
➉➢➥➇➈↔➇➋ ➛➡➛➛➡➝➐ ➦➏➡➢➋➤ ➡↔ ➋➝➐➉➢➦ ➙➥➥✾ ❄➇↔➇➝➉➢➡➝➐ ➫➛➛➎➢➙➏➙➦➐ ➡➢➋
➫➛➛➎➢➙➣➡↔➨➙➏➙➦➐ ➓➔➑❅ ➑➔➌❫➑✵➑✾

❪➡➏➏➡➝➋❅ ❭✾✽✾❅ ❖➝↔➇➦➡❅ ✦✾✦✾❅ ➫➦➎▼q➎➉▼➡❅ ➫✾→✾❅ ◗➡➏➊➇↔↔➉❅ ↕✾➆✾❅ ◗➎➡➉➢➙❅ ❖✾→✾❅ ❃➡➏➊➉➢➨➙❅ ▲✾❋✾❅
➑➒➓➒✾ ➠➨➇ ➇➥➥➇➈↔ ➙➥ ➡ ➤➉➢➦➏➇ ➉➢↔➝➡➛➡➛➛➡➝➐ ➉➢➥➎➤➉➙➢ ➙➥ ➡ ➜➉➙➏➙➦➉➈➡➏ ➝➇➤➣➙➢➤➇
➛➙➋➉❱➇➝ ➉➢ ➈➙➧➤ ➡↔ ➋➝➐➉➢➦ ➙➥➥✾ ❄➇↔➇➝➉➢➡➝➐ ➆➇➤➇➡➝➈➨ ❃➙➛➛➎➢➉➈➡↔➉➙➢➤ ➔✵❅ ✸➓❨❫
✸➔➑✾

❪➡➏➐❅ →✾❃✾❅ ➆➡➢➋➡➏➏❅ ➆✾→✾❅ ✦➉➏➏❅ ❃✾◗✾❅ ➑➒➒✹✾ ➠➝➡➢➤➥➙➝➛➉➢➦ ➦➝➙➧↔➨ ➥➡➈↔➙➝✴★ ➉➢➋➎➈➇➋
◗➛➡➋➓✺✸ ➣➨➙➤➣➨➙➝➐➏➡↔➉➙➢ ➉➢ ➇➣➉↔➨➇➏➉➡➏ ➈➇➏➏➤ ➉➤ ➛➇➋➉➡↔➇➋ ➜➐ ➢➙➊➇➏ ➝➇➈➇➣↔➙➝
➈➙➛➣➏➇✿➇➤ ➡➢➋ ➉➤ ➇➤➤➇➢↔➉➡➏ ➥➙➝ ➡➢➈➨➙➝➡➦➇✴➉➢➋➇➣➇➢➋➇➢↔ ➦➝➙➧↔➨✾ ➩➙➏➇➈➎➏➡➝ ➡➢➋
❃➇➏➏➎➏➡➝ ❭➉➙➏➙➦➐ ➑✹❅ ❀✹✹❨❫❀❨➒➑✾

❯⑨❸⑨ ❨❪■❄❏❃❅❅● ❏❅ ❁◆⑨ ✴⑦❏❫❏❁❄❳➄ ●❪ ❴❏❅❏❄●❪❁❄② ❸❳●❏❪❳❏ ✾✔ ❧⑩❷✕✖r ✗✘✕✖ ➓➔



❪➡➢➉➇➏❅ ❃✾❲✾❅ ➆➙➜➉➢➤➙➢❅ ◗✾❅ ◗➉➏➜➇➝➤↔➇➉➢❅ ✧✾❭✾❅ ➑➒➒➓✾ ➠➨➇ ↔➝➡➢➤➥➙➝➛➉➢➦ ➦➝➙➧↔➨ ➥➡➈↔➙➝➤✴★
➉➢ ➋➇➊➇➏➙➣➛➇➢↔ ➡➢➋ ➥➎➢➈↔➉➙➢➡➏ ➋➉➥➥➇➝➇➢↔➉➡↔➉➙➢ ➙➥ ↔➨➇ ➛➙➎➤➇ ➛➡➛➛➡➝➐ ➦➏➡➢➋✾
→➋➊➡➢➈➇➤ ➉➢ ✽✿➣➇➝➉➛➇➢↔➡➏ ➩➇➋➉➈➉➢➇ ➡➢➋ ❭➉➙➏➙➦➐ ✸➒➓❅ ❀➓❫➌➒✾

❪➇ ❄➝➉➇➤❅ ▲✾❪✾❅ ❃➡➤➇➐❅ ➠✾❅ ❪➙➊➇➝❅ ✦✾❅ ❄➡➢➋➇✦➡➡➝❅ ➩✾➍✾❅ P➏➡➎↔❅ ❑✾❅ ➑➒➓➓✾ ✽➥➥➇➈↔➤ ➙➥
↔➝➡➢➤➥➙➝➛➉➢➦ ➦➝➙➧↔➨ ➥➡➈↔➙➝✴★ ➙➢ ➛➡➛➛➡➝➐ ➝➇➛➙➋➇➏➉➢➦ ➋➎➝➉➢➦ ↔➨➇ ➋➝➐ ➣➇➝➉➙➋ ➙➥
➋➡➉➝➐ ➈➙➧➤✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❪➡➉➝➐ ◗➈➉➇➢➈➇ ❨✵❅ ❀➒➔❀❫❀➒✵❀✾

❪➇ ❄➝➉➇➤❅ ▲✾❪✾❅ ❪➙➊➇➝❅ ✦✾❅ ❃➡➤➇➐❅ ➠✾❅ ❄➡➢➋➇✦➡➡➝❅ ➩✾➍✾❅ P➏➡➎↔❅ ❑✾❅ ➑➒➓➒✾ ❃➨➡➝➡➈↔➇➝➉▼➡↔➉➙➢
➙➥ ➛➡➛➛➡➝➐ ➤↔➝➙➛➡➏ ➝➇➛➙➋➇➏➉➢➦ ➋➎➝➉➢➦ ↔➨➇ ➋➝➐ ➣➇➝➉➙➋✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❪➡➉➝➐ ◗➈➉➇➢➈➇
❨➔❅ ➑✵➔➔❫➑✵✵➔✾

✽➜➇➝➨➡➝↔❅ ➆✾➍✾❅ ➓❨✹❀✾ ➩➡➢➡➦➇➛➇➢↔ ➙➥ ➋➝➐ ➈➙➧ ↔➙ ➝➇➋➎➈➇ ➛➡➤↔➉↔➉➤✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❪➡➉➝➐
◗➈➉➇➢➈➇ ❀❨❅ ➓➌➑➓❫➓➌➑❨✾

❋➡➝➦➇➡➤❅ ❃✾❅ ❲➎❅ ❃✾❈✾❅ ↕➡♠➡❁➉➛➡❅ ➠✾❅ ❃➙✿❅ ❪✾❅ ↕➎↔➛➡➢❅ ➠✾❅ ❪➇➏➇➤➣➇➤➤➇❅ ✧✾❅ ➓❨❨➑✾
❪➉➥➥➇➝➇➢↔➉➡➏ ➇➥➥➇➈↔ ➙➥ ↔➝➡➢➤➥➙➝➛➉➢➦ ➦➝➙➧↔➨ ➥➡➈↔➙➝✴★ ➙➢ ↔➨➇ ➤➐➢↔➨➇➤➉➤ ➙➥ ➠➨➓✴ ➡➢➋
➠➨➑✴➏➉♠➇ ➏➐➛➣➨➙♠➉➢➇➤ ➜➐ ➨➎➛➡➢ ➠ ➏➐➛➣➨➙➈➐↔➇➤✾ ✽➎➝➙➣➇➡➢ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥
➫➛➛➎➢➙➏➙➦➐ ➑➑❅ ➑➓➌➔❫➑➓➌❀✾

❋➇➋➇➝➡↔➉➙➢ ➙➥ →➢➉➛➡➏ ◗➈➉➇➢➈➇➤ ◗➙➈➉➇↔➉➇➤ ●❋→◗◗❏❅ ➓❨❨❨✾ ✧➎➉➋➇ ➥➙➝ ↔➨➇ ❃➡➝➇ ➡➢➋ ❯➤➇ ➙➥
→➦➝➉➈➎➏↔➎➝➡➏ →➢➉➛➡➏➤ ➉➢ →➦➝➉➈➎➏↔➎➝➡➏ ➆➇➤➇➡➝➈➨ ➡➢➋ ➠➇➡➈➨➉➢➦✾ ❋➉➝➤↔ ➆➇➊➉➤➇➋
✽➋➉↔➉➙➢❅ ➣✾ ➓➑❨✾

❋➏➡➢➋➇➝➤❅ ❑✾❃✾❅❲➡♠➇❱➇➏➋❅ ▲✾➩✾❅ ➑➒➒❨✾ ➠➝➡➢➤➥➙➝➛➉➢➦ ➦➝➙➧↔➨ ➥➡➈↔➙➝✴★➤ ➡➢➋ ➛➡➛➛➡➝➐
➦➏➡➢➋ ➉➢➊➙➏➎↔➉➙➢❬ ➥➎➢➈↔➉➙➢➡➏ ➝➙➏➇➤ ➡➢➋ ➉➛➣➏➉➈➡↔➉➙➢➤ ➥➙➝ ➈➡➢➈➇➝ ➣➝➙➦➝➇➤➤➉➙➢✾
➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ➩➡➛➛➡➝➐ ✧➏➡➢➋ ❭➉➙➏➙➦➐ ➡➢➋ ↕➇➙➣➏➡➤➉➡ ➓✵❅ ➓➔➓❫➓✵✵✾

✧➡❁➇➧➤♠➡❅ ➩✾❅ ➩➙↔➐➏❅ ➠✾❅ ➑➒➒✵✾ ➫✧❋✴➜➉➢➋➉➢➦ ➣➝➙↔➇➉➢➤ ➛➇➋➉➡↔➇ ➠✧❋✴★➓✴➉➢➋➎➈➇➋
➡➣➙➣↔➙➤➉➤ ➉➢ ➜➙➊➉➢➇ ➛➡➛➛➡➝➐ ➇➣➉↔➨➇➏➉➡➏ ❭➩✽✴❯❄➓ ➈➇➏➏➤✾ ❃➙➛➣➡➝➡↔➉➊➇
❭➉➙➈➨➇➛➉➤↔➝➐ ➡➢➋ P➨➐➤➉➙➏➙➦➐ P➡➝↔ ❃❤ ➠➙✿➉➈➙➏➙➦➐ ✫ P➨➡➝➛➡➈➙➏➙➦➐ ➓➔❨❅ ❀✸❫➌✸✾

✧➡❁➇➧➤♠➡❅ ➩✾❅ ✧➡❁♠➙➧➤♠➡❅ ❭✾❅ ➩➙↔➐➏❅ ➠✾❅ ➑➒➒✸✾ →➣➙➣↔➙➤➉➤ ➡➢➋ ➡➎↔➙➣➨➡➦➐ ➉➢➋➎➈➇➋ ➜➐
➠✧❋✴★➓ ➉➢ ➜➙➊➉➢➇ ➛➡➛➛➡➝➐ ➇➣➉↔➨➇➏➉➡➏ ❭➩✽✴❯❄➓ ➈➇➏➏➤✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ P➨➐➤➉➙➏➙➦➐ ➡➢➋
P➨➡➝➛➡➈➙➏➙➦➐ ✸❀❅ ➓✵➔❫➓✸➌✾

✧➉➢❁➡➏➡❅ ❄✾❅ P➡♠♠➡➢➇➢❅ ➆✾❅ ➓❨❨✹✾ ❪➇↔➇➝➛➉➢➡↔➉➙➢ ➙➥ ↔➝➡➢➤➥➙➝➛➉➢➦ ➦➝➙➧↔➨ ➥➡➈↔➙➝✴★➓ ➡➢➋
➉➢➤➎➏➉➢✴➏➉♠➇ ➦➝➙➧↔➨ ➥➡➈↔➙➝ ●➫✧❋✴➓❏ ➉➢ ➜➙➊➉➢➇ ➈➙➏➙➤↔➝➎➛ ➤➡➛➣➏➇➤✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥
➫➛➛➎➢➙➡➤➤➡➐ ➓❨❅ ➓❨✸❫➑➒➌✾

✦➇➡➏➋❅ ❃✾❲✾❅ ➓❨➌❨✾ ➩➙➝➣➨➙➛➇↔➝➉➈ ➤↔➎➋➐ ➙➥ ➇✿➣➇➝➉➛➇➢↔➡➏➏➐ ➉➢➋➎➈➇➋ ❸❅❁❩➄②◆❃❳❃❳❳❱❫
❂❃❢●❫ ➛➡➤↔➉↔➉➤ ➉➢ ↔➨➇ ➈➙➧✾ →➛➇➝➉➈➡➢ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❄➇↔➇➝➉➢➡➝➐ ➆➇➤➇➡➝➈➨ ✵➒❅ ➓➑❨✵❫
➓➑❨✹✾

✦➙➏➤↔❅ ❭✾❪✾❅ ✦➎➝➏➇➐❅ ❲✾▲✾❅ ↕➇➏➤➙➢❅ ❪✾➆✾❅ ➓❨✹➌✾ ➫➢➊➙➏➎↔➉➙➢ ➙➥ ↔➨➇ ➜➙➊➉➢➇ ➛➡➛➛➡➝➐
➦➏➡➢➋❤ ➨➉➤↔➙➏➙➦➉➈➡➏ ➡➢➋ ➎➏↔➝➡➤↔➝➎➈↔➎➝➡➏ ➈➨➡➢➦➇➤✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❪➡➉➝➐ ◗➈➉➇➢➈➇ ➌➒❅
❨➔✸❫❨✵✵✾

➍➇➝➎➤➤❅ ➍✾◗✾❅ ◗➡➢↔➉➡➦➙❅ ➍✾❈✾❅ ❲➙➙➋➝➎➥➥❅ ➠✾❑✾❅ ➑➒➒➔✾ ▲➙➈➡➏➉▼➡↔➉➙➢ ➙➥ ➡➈↔➉➊➉➢ ➡➢➋ ➉➢➨➉➜➉➢
➤➎➜➎➢➉↔➤❅ ➝➇➈➇➣↔➙➝➤ ➡➢➋ ◗➩→❪➤ ➉➢ ↔➨➇ ➛➙➎➤➇ ➛➡➛➛➡➝➐ ➦➏➡➢➋✾ ➩➙➏➇➈➎➏➡➝ ❃➇➏➏
✽➢➋➙➈➝➉➢➙➏➙➦➐ ➑➒➔❅ ➓✹✸❫➓❨❀✾

➍➉➢❅ ❈✾❅ ❃➙✿❅ ❪✾→✾❅ ❑➢➇➈➨↔❅ ➆✾❅ ➆➡➤➈➨➋➙➝➥❅ ❋✾❅ ❃➇➝➏➇↔↔➉❅ ↕✾❅ ➓❨❨➓✾ ◗➇➣➡➝➡↔➉➙➢❅ ➣➎➝➉❱➈➡↔➉➙➢❅
➡➢➋ ➤➇q➎➇➢➈➇ ➉➋➇➢↔➉❱➈➡↔➉➙➢ ➙➥ ➠✧❋✴★➓ ➡➢➋ ➠✧❋✴★➑ ➥➝➙➛ ➜➙➊➉➢➇ ➛➉➏♠✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥
P➝➙↔➇➉➢ ❃➨➇➛➉➤↔➝➐ ➓➒❅ ✸❀✸❫✸➌✸✾

❑➉➛❅ ❈✾❅ →↔➡➏➏➡❅ ✦✾❅ ➩➡➏➏➡➝➋❅ ❭✾❅ ➆➙➜➇➝↔❅ ❃✾❅ ❑➡➝➝➙➧❅ ↕✾❅ ➑➒➓➓✾ ❃➨➡➢➦➇➤ ➉➢ ✦➙➏➤↔➇➉➢ ➈➙➧
➛➉➏♠ ➡➢➋ ➤➇➝➎➛ ➣➝➙↔➇➉➢➤ ➋➎➝➉➢➦ ➉➢↔➝➡➛➡➛➛➡➝➐ ➉➢➥➇➈↔➉➙➢ ➧➉↔➨ ↔➨➝➇➇ ➋➉➥➥➇➝➇➢↔
➤↔➝➡➉➢➤ ➙➥ ❸❅❁❩➄②◆❃❳❃❳❳❱❫ ❁❱❄❏❱❫✾ ❭➩❃ ❄➇↔➇➝➉➢➡➝➐ ➆➇➤➇➡➝➈➨ ➌❅ ✸➓❫❀➔✾

❑➉➢➦➤➏➇➐❅ ❪✾➩✾❅ ➓❨❨✵✾ ➠➨➇ ➠✧❋✴★ ➤➎➣➇➝➥➡➛➉➏➐❤ ➢➇➧ ➛➇➛➜➇➝➤❅ ➢➇➧ ➝➇➈➇➣↔➙➝➤❅ ➡➢➋
➢➇➧ ➦➇➢➇↔➉➈ ↔➇➤↔➤ ➙➥ ➥➎➢➈↔➉➙➢ ➉➢ ➋➉➥➥➇➝➇➢↔ ➙➝➦➡➢➉➤➛➤✾ ✧➇➢➇➤ ✫ ❪➇➊➇➏➙➣➛➇➢↔ ✹❅
➓➔➔❫➓✵❀✾

❑➙➏➇♠❅ ❖✾❅ ✧➡❁♠➙➧➤♠➡❅ ❭✾❅ ✧➙➋➏➇➧➤♠➉❅ ➩✾➩✾❅ ➩➙↔➐➏❅ ➠✾❅ ➑➒➒➔✾ →➢↔➉➣➝➙➏➉➥➇➝➡↔➉➊➇ ➡➢➋
➡➣➙➣↔➙↔➉➈ ➇➥➥➇➈↔ ➙➥ ➠✧❋✴★➓ ➉➢ ➜➙➊➉➢➇ ➛➡➛➛➡➝➐ ➇➣➉↔➨➇➏➉➡➏ ❭➩✽✴❯❄➓ ➈➇➏➏➤✾
❃➙➛➣➡➝➡↔➉➊➇ ❭➉➙➈➨➇➛➉➤↔➝➐ ➡➢➋ P➨➐➤➉➙➏➙➦➐ P➡➝↔ ❃❤ ➠➙✿➉➈➙➏➙➦➐ ✫ P➨➡➝➛➡➈➙➏➙➦➐
➓➔✵❅ ✵➓➌❫✵➔➒✾

▲➇↔↔➇➝➉➙❅ ➍✾➍✾❅ ➆➙➜➇➝↔➤❅ →✾❭✾❅ ➓❨❨✹✾ ➆➇➦➎➏➡↔➉➙➢ ➙➥ ➉➛➛➎➢➇ ➝➇➤➣➙➢➤➇➤ ➜➐ ➠✧❋✴★✾ →➢➢➎➡➏
➆➇➊➉➇➧ ➙➥ ➫➛➛➎➢➙➏➙➦➐ ➓❀❅ ➓➔➌❫➓❀➓✾

➩➡➢➉➈♠➡➛❅ ➆✾❅ P➇➢➡❅ ➆✾↕✾❅ ❲➨➉↔➇➏➡➧❅ ❃✾❭✾❅ ➑➒➒✹✾ ➩➡➛➛➡➝➐ ➦➏➡➢➋ ➋➉➥➥➇➝➇➢↔➉➡↔➉➙➢
➉➢➊➇➝➤➇➏➐ ➈➙➝➝➇➏➡↔➇➤ ➧➉↔➨ ✧❪❋✴✹ ➇✿➣➝➇➤➤➉➙➢✾ ➩➙➏➇➈➎➏➡➝ ➆➇➣➝➙➋➎➈↔➉➙➢ ➡➢➋
❪➇➊➇➏➙➣➛➇➢↔ ➌✸❅ ➓➌✹➔❫➓➌✹✹✾

➩➎➢➉➡➉➢❅ ◗✾❅ P➏➡➎↔❅ ❑✾❅ ➓❨❨❀✾ ❪➇➊➇➏➙➣➛➇➢↔➡➏ ➝➇➦➎➏➡↔➉➙➢ ➙➥ ↔➝➡➢➤➥➙➝➛➉➢➦ ➦➝➙➧↔➨
➥➡➈↔➙➝✴★➓ ➝➇➈➇➣↔➙➝➤ ➉➢ ➛➙➎➤➇ ➛➡➛➛➡➝➐ ↔➉➤➤➎➇✾ ❋➇➋➇➝➡↔➉➙➢ ➙➥ →➛➇➝➉➈➡➢ ◗➙➈➉➇↔➉➇➤
➥➙➝ ✽✿➣➇➝➉➛➇➢↔➡➏ ❭➉➙➏➙➦➐ ➓➒❅ →➌✸➌✾

➩➎➤↔➇➝➤❅ ◗✾❅ ❃➙➎➦➨➏➡➢❅ ❑✾❅ ➩➈❋➡➋➋➇➢❅ ➠✾❅ ➩➡➣➏➇❅ ➆✾❅ ➩➎➏➊➇➐❅ ➠✾❅ P➏➡➎↔❅ ❑✾❅ ➑➒➒✵✾
✽✿➙➦➇➢➙➎➤ ➠✧❋✴★➓ ➣➝➙➛➙↔➇➤ ➤↔➝➙➛➡➏ ➋➇➊➇➏➙➣➛➇➢↔ ➉➢ ↔➨➇ ➨➇➉➥➇➝ ➛➡➛➛➡➝➐
➦➏➡➢➋✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❪➡➉➝➐ ◗➈➉➇➢➈➇ ✹➌❅ ✹❨❀❫❨➒✵✾

↕➡➦➡➨➡↔➡❅ ✦✾❅ ❑➡➧➡➉❅ ✦✾❅ ✦➉➦➎➈➨➉❅ ✦✾❅ ❑➡➧➡➉❅ ❑✾❅ ❈➡➐➙➎❅ ❑✾❅ ❃➨➡➢➦❅ ❃✾➍✾❅ ➑➒➓➓✾ →➏↔➇➝➇➋
➏➇➎♠➙➈➐↔➇ ➝➇➤➣➙➢➤➉➊➇➢➇➤➤ ➉➢ ➋➡➉➝➐ ➈➙➧➤ ➧➉↔➨ ➢➡↔➎➝➡➏➏➐ ➙➈➈➎➝➝➉➢➦ ➈➨➝➙➢➉➈
❸❅❁❩➄②◆❃❳❃❳❳❱❫ ❁❱❄❏❱❫ ➛➡➤↔➉↔➉➤✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❄➇↔➇➝➉➢➡➝➐ ➩➇➋➉➈➡➏ ◗➈➉➇➢➈➇ ➌➔❅ ✹✹✸❫
✹❨✵✾

↕➉➈♠➇➝➤➙➢❅ ◗✾❃✾❅ ✦➇➡➏➋❅ ❃✾❲✾❅ ➓❨✹➓✾ ✦➉➤↔➙➣➡↔➨➙➏➙➦➉➈ ➝➇➤➣➙➢➤➇ ➙➥ ↔➨➇ ➜➙➊➉➢➇
➛➡➛➛➡➝➐ ➦➏➡➢➋ ↔➙ ➇✿➣➇➝➉➛➇➢↔➡➏➏➐ ➉➢➋➎➈➇➋ ❸❅❁❩➄②◆❃❳❃❳❳❱❫ ❁❱❄❏❱❫ ➉➢➥➇➈↔➉➙➢✾
→➛➇➝➉➈➡➢ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❄➇↔➇➝➉➢➡➝➐ ➆➇➤➇➡➝➈➨ ✵➑❅ ➓➔✸➓❫➓➔✸✸✾

❖➏➉➊➇➝❅ ◗✾P✾❅ ✧➙➢▼➡➏➇▼❅ ➆✾↕✾❅ ✦➙➦➡➢❅ ➍✾◗✾❅ ➍➡➐➡➝➡➙❅ ❭✾➩✾❅ ❖➧➇➢➤❅ ❲✾✽✾❅ ➑➒➒✵✾
➩➉➈➝➙➜➉➙➏➙➦➉➈➡➏ P➝➙➈➇➋➎➝➇➤ ➥➙➝ ↔➨➇ ❪➉➡➦➢➙➤➉➤ ➙➥ ❭➙➊➉➢➇ ❯➋➋➇➝ ➫➢➥➇➈↔➉➙➢ ➡➢➋
❪➇↔➇➝➛➉➢➡↔➉➙➢ ➙➥ ➩➉➏♠ ◗➎➡➏➉↔➐❅ ✵↔➨ ➇➋➉↔➉➙➢✾ ↕➡↔➉➙➢➡➏ ➩➡➤↔➉↔➉➤ ❃➙➎➢➈➉➏❅ ❄➇➝➙➢➡❅
❲➫❅ ❯◗→✾

❖➏➉➊➇➝❅ ◗✾P✾❅ ◗➙➝➋➉➏➏➙❅ ▲✾➩✾❅ ➓❨✹❨✾ →➣➣➝➙➡➈➨➇➤ ↔➙ ↔➨➇ ➛➡➢➉➣➎➏➡↔➉➙➢ ➙➥ ➛➡➛➛➡➝➐
➉➢➊➙➏➎↔➉➙➢✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❪➡➉➝➐ ◗➈➉➇➢➈➇ ➌➑❅ ➓❀✵➌❫➓❀❀✵✾

P➨➉➣➣➡➝➋❅ ❪✾➍✾❅ ❲➇➜➇➝✴✦➡➏➏❅ ◗✾➍✾❅ ◗➨➡➝➣➇❅ P✾➠✾❅ ↕➡➐➏➙➝❅ ➩✾◗✾❅ ➍➡➐➡↔➡➏➡♠➇❅ ✦✾❅ ➩➡➡➤❅ ➆✾❅
➇↔ ➡➏✾❅ ➓❨❨❀✾ ➆➇➦➎➏➡↔➉➙➢ ➙➥ ➩➤✿✴➓❅ ➩➤✿✴➑❅ ❭➛➣✴➑ ➡➢➋ ❭➛➣✴✵ ➋➎➝➉➢➦ ➥➙➇↔➡➏ ➡➢➋
➣➙➤↔➢➡↔➡➏ ➛➡➛➛➡➝➐ ➦➏➡➢➋ ➋➇➊➇➏➙➣➛➇➢↔✾ ❪➇➊➇➏➙➣➛➇➢↔ ➓➑➑❅ ➑➌➑❨❫➑➌➔➌✾

P➏➡↔➨❅ →✾❅ ✽➉➢➤➣➡➢➉➇➝❅ ➆✾❅ P➇↔➇➝➤❅ ❋✾❅ ◗➉➢➙➧➡↔▼❅ ❋✾❅ ◗➈➨➡➛➤❅ ❪✾❅ ➓❨❨➌✾ ✽✿➣➝➇➤➤➉➙➢ ➙➥
↔➝➡➢➤➥➙➝➛➉➢➦ ➦➝➙➧↔➨ ➥➡➈↔➙➝➤✴❛ ➡➢➋ ★➓ ➛➇➤➤➇➢➦➇➝ ➆↕→ ➉➢ ↔➨➇ ➜➙➊➉➢➇ ➛➡➛➛➡➝➐
➦➏➡➢➋ ➋➎➝➉➢➦ ➋➉➥➥➇➝➇➢↔ ➤↔➡➦➇➤ ➙➥ ➋➇➊➇➏➙➣➛➇➢↔ ➡➢➋ ➏➡➈↔➡↔➉➙➢✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥
✽➢➋➙➈➝➉➢➙➏➙➦➐ ➓✸✸❅ ✸➒➓❫✸➓➓✾

P➏➡➎↔❅ ❑✾❅ ❪➇➡➢❅ →✾➍✾❅ P➡↔➢➙➋➇❅ ➠✾→✾❅ ❃➡➤➇➐❅ ➠✾➩✾❅ ➑➒➒➔✾ ✽➥➥➇➈↔ ➙➥ ↔➝➡➢➤➥➙➝➛➉➢➦ ➦➝➙➧↔➨
➥➡➈↔➙➝✴★ ➙➢ ➛➡➛➛➡➝➐ ➋➇➊➇➏➙➣➛➇➢↔✾ ➍➙➎➝➢➡➏ ➙➥ ❪➡➉➝➐ ◗➈➉➇➢➈➇ ✹❀❅ ➓❀❫➑➌✾

➆➇➛➙➢➋❅ ❭✾❅ ➆➙➎➇➏❅ ➍✾❅ P➉➢➤➙➢❅ ↕✾❅ ➍➡➜➇↔❅ ◗✾❅ ➓❨❨➌✾ →➢ ➡↔↔➇➛➣↔ ↔➙ ➙➛➉↔ ↔➨➇ ➋➝➐ ➣➇➝➉➙➋
➙➊➇➝ ↔➨➝➇➇ ➈➙➢➤➇➈➎↔➉➊➇ ➏➡➈↔➡↔➉➙➢➤ ➉➢ ➋➡➉➝➐ ➈➙➧➤✾ →➢➢➡➏➤ ➙➥ ✩➙➙↔➇➈➨➢➙➏➙➦➐ ✵❀❅
➔❨❨❫➌➔✵✾

➆➉➢➡➏➋➉❅ ➩✾❅ ▲➉❅ ➆✾❲✾❅ ❭➡➢➢➇➝➛➡➢❅ ❪✾❪✾❅ ❪➡➢➉➇➏➤❅ ❑✾➩✾❅ ✽➊➙➈♠✴❃➏➙➊➇➝❅ ❃✾❅ ◗➉➏➊➡❅ ➩✾❄✾❅
P➡➡➣➇❅ ➩✾➍✾❅ ❄➡➢ ➆➐➤➤➇➢❅ ❭✾❅ ❭➎➝➊➇➢➉➈➨❅ ❃✾❅ ❃➡➣➎➈➙❅ →✾❄✾❅ ➑➒➓➒✾ → ➤➇➢↔➉➢➇➏ ➥➎➢➈↔➉➙➢
➥➙➝ ↔➇➡↔ ↔➉➤➤➎➇➤ ➉➢ ➋➡➉➝➐ ➈➙➧➤❤ ➋➙➛➉➢➡➢↔ ➉➢➢➡↔➇ ➉➛➛➎➢➇ ➝➇➤➣➙➢➤➇ ➇➏➇➛➇➢↔➤
➋➇❱➢➇ ➇➡➝➏➐ ➝➇➤➣➙➢➤➇ ↔➙ ♥❫❳➄❏❄●❳➄●❁ ❳❃◆● ➛➡➤↔➉↔➉➤✾ ❋➎➢➈↔➉➙➢➡➏ ✫ ➫➢↔➇➦➝➡↔➉➊➇
✧➇➢➙➛➉➈➤ ➓➒❅ ➑➓❫➔✹✾

➆➉➙➏➏➇↔❅ ❃✾❅ ➆➡➉➢➡➝➋❅ P✾❅ P➙➎↔➝➇➏❅ ❭✾❅ ➑➒➒➓✾ ❃➇➏➏ ➤➎➜➣➙➣➎➏➡↔➉➙➢➤ ➡➢➋ ➈➐↔➙♠➉➢➇ ➇✿➣➝➇➤➤➉➙➢
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