
��������	
��������
����

���������������	
��������
����

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

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

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

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

%��������&��������%������

��������
������'�('�)
��
'�)*'�����'�+����
���,-.-./��0�������
����
���� ����1�0��������������
���
��

���2
����

1�������1�
22��1������3�������4
�����)��
3����2'�-�,  /������ #5.0 #!6��
7++4��-5--05" -�


�������������1� .� .#"��8--550.-.0..#.!0-

9�����1
��:�-.-.'��
��&��
��,�/'��������;�������������������+�� ��1���4
�������2�������
���
���
��
��
�����������������������
��
������3���
������4
�� ���)��
3����2������
�������

�����
����	��
��
����3���
��<������0
��
����1��������

	�
���
7��2����������������
�������������
��
��������
���������� ���3��������1
�'�	��
�
�����1
�������������������
�����
������
��	������
���2
��3����	���
����
���������� ������������
��������'������
���
����
�����2������3��
�
����
��������1
���
	����
����3���
��������
�����1
���
 �������2
��
���	�����
����������������
�����0�������
�
���������;������������
�����������
����3���
�������������� �2
���������
���
�������������
��
���������������
�����
�����2��


��������
7���������������������������
�������������
��
�����������3 �����3��
�
�����=��
	'����
�������������3��
�2
����1���������	
��������
�������������1��
����������
 ���������
����
����
���������
��	��
��
	
����>������

mailto:eprints@whiterose.ac.uk
https://doi.org/10.1038/s42255-020-00306-2
https://eprints.whiterose.ac.uk/id/eprint/168369/
https://eprints.whiterose.ac.uk/


!
!
!
!"#$%&'()'* +,&-'".'/'0&/1$%&'20'*3%24"*'-"5&%6'7"84&9'/48'-$4#'8".&/.&'"4'3$:/4.'

/48'&;"13&-"/-'*+,&-'."#4/--"4#'%&#$-/1&.'3&;/1"*'0"<%2# &4&.".'/48'%&#&4&%/1"24'

"4':"*&' '



!"#$%&'(&)&*+"+,-&$,."/&)$)012$34%&5$)+",*,*/$,*$*1(."5$"*6$6,)&")&6$5,-&(7$58*/$"*6$

9,6*&:$)&3+,1*);$!<#$=("'0)$)012$"-&("/&$'&(3&*+"/&$"(&"$1>$34%&5$)+",*&6$+,))8&$,*$

*1(."5$5,-&(7$58*/$"*6$9,6*&:$)&3+,1*)$31.'"(&6$+1$6,)&")&6$08."*$5,-&($!"531015,3$

5,-&($ 6,)&")&$ !?@A#7$ '(,."(:$ )35&(1),*/$ 3015"*/,+,)$ !BCD#$ "*6$ *1*4"531015,3$

)+&"+10&'"+,+,)$ !E?CF##7$ 6,)&")&6$ 9,6*&:$ !>13"5$ )&/.&*+&6$ /51.&(85"($)35&(1),)$

!GC=C#$"*6$6,"<&+,3$*&'0(1'"+0:$!AE##$1($58*/$6,)&")&7$,6,1'"+0,3$'85.1*"(:$>,<(1),)$

!HBG#;$A"+"$"(&$.&"*$I$);&;.;$,*$J$0&"5+0:$"*6$KK$6,)&")&6$'"+,&*+$+,))8&$>1($5,-&($!'$

-"58&$L$M;MMMN#7$O$0&"5+0:$"*6$KN$6,)&")&6$'"+,&*+$+,))8&$>1($9,6*&:$!'$-"58&$L$M;MMMP#$

"*6$O$0&"5+0:$"*6$Q$6,)&")&6$'"+,&*+$+,))8&$>1($58*/$!'$-"58&$RM;MMMK#;$!3#$G?DC$'51+$

)012 ,*/ $ +0&$ S&"*$ G581(&)3&*3&$ H*+&*),+:$ !SGH#$ 1>$ =GB$ ,*$ 0&'"+13:+&)7$

3015"*/,13:+&)$!TBD?SU#$"*6$*1*4'"(&*30:."5$!T'D?S4#$3&55)$>(1.$+0&$5,-&($1>$!"# !"!"$

!/(&:#$ "*6$ !"# #$"%$ !<58&#$ .,3&;$ !6#$ %&'(&)&*+"+,-&$ ,."/&)$ )012$ 34%&5$ )+",*,*/$ O$

.,3&V/(18'$ ,*$15,-&$ 1,5$!"# !"!"$ .,3&$ "*6$ DD5&$ ,*W8(&6$!" #!"!"$"*6$ !"# #$"%$ .,3&;$ !&4>#$

F,)+151/,3"5$"))&)).&*+$"*6$(&'(&)&*+"+,-&$,."/&)$1>$!&#$XCS?$!'$-"58&$L$M;MMO#$"*6$

!>#$BDE?$!'$-"58&$L$M;MMO#$)+",*&6$5,-&($)&3+,1*)$,*$"38+&$DD5&$,*W8(&6$!" #!"!"$"*6$!"# #$"%$

.,3&;$A"+"$"(&$.&"*$I$);&;.;$,*$O$.,3&V/(18' ;$C3"5&$<"()$&Y8"5$OM$.,3(1*);$?55$B$

-"58&)$2&(&$3"5385"+&6$8),*/$"$8*'",(&6$+214),6&6$Z$+&)+$![$B$RM;MO7$[[[$B$RM;MMK#;$

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!



!
!
!"#$%&' =)' * +,&-' ."#4/--"4# ' %&#$-/1&.' &;"13&-"/-' "40-/::/12%9' %&.;24.&.' 5"/'

%&#$-/1"24'20'>070<?'!"#$F&"+."'$)012,*/$)&3(&+&6$H@\7$D]35K7$D]35P7$D]35KM7$D35P7$

D35N7$D35^$"*6$D35O7$.&")8(&6$<:$SCA$,*$+0&$.&6,"$1>$0&'"+13:+&)$,)15"+&6$>(1.$_Z$



"*6$!"# #$#$.,3&$"*6$)+,.85"+&6$I$H@4K` ;$!<#$=("'0$)012)$ Y8"*+,>,3"+,1*$1>$*&8+(1'0,5$!'$

-"58&$L$M;MMKP#$"*6$."3(1'0"/&$!'$-"58&$L$M;MMNa#$*8.<&()$,*$+0&$5,-&($1>$"38+&$DD5&$

,*W8(&6$!" #!"!"$"*6$ !"# # '() $ .,3&;$ !3#$ F&"+."'$ )012,*/$ )&3(&+&6$ H@\7$D]35K7$ D]35P7$

D]35KM7$D35P7$D35N7$D35^$"*6$D35O7$.&")8(&6$<:$SCA$,*$+0&$.&6,"$1>$0&'"+13:+&)$

,)15"+&6$>(1.$_Z$"*6$!"# #$#$.,3&$"*6$)+,.85"+&6$I$Z=G`K;$!6#$b153"*1$ '51+)$)012$

6,>>&(&*+,"55:$&]'(&))&6$'(1+&,*)$6&+&3+&6$<:$'(1+&1.,3$"*"5:),)$1>$+0&$)&3(&+1.&$1>$

_Z$31*+(15$"*6$_Z$Z=G`K$+(&"+&6$0&'"+13:+&)$!5&>+#$"*6$Z=G`K$+(&"+&6$_Z$"*6$ !"# #

$#$0&'"+13:+&)$!(,/0+#;$!&#$b&**$6,"/(".$)012)$+0&$*8.<&($1>$6,>>&(&*+,"55:$&]'(&))&6$

'(1+&,*)$ ,*$ Z=G`K$ +(&"+&6$ _Z$ 0&'"+13:+&)$ 31.'"(&6$ +1$ 31*+(15$ _Z$ 0&'"+13:+&)$

!c58&#$ "*6$ *8.<&($ 1>$ 6,>>&(&*+,"55:$ &]'(&))&6$ '(1+&,*)$ ,*$ Z=G`K$+(&"+&6$ _Z$

0&'"+13:+&)$ 31.'"(&6$ +1$Z=G`K$ +(&"+&6$!"# #$#$ 0&'"+13:+&)$ !d("*/&#;$ Z0&$ 1-&(5"'$

6&*1+&)$ 34%&5$ 6&'&*6&*+$ )&3(&+&6$ '(1+&,*)$ ,*$ (&)'1*)&$ +1$ Z=G`K$ )+,.85"+,1*;$ !>#$

%&'(&)&*+"+,-&$,."/&)$)012$ DZ=G$)+",*,*/$,*$+0&$5,-&($1>$\$.,3&V/(18'$"38+&$DD5&$

,*W8(&6$!" #!"!"$"*6$ !"# # '() $ .,3&;$!/#$ =("'0)$ )012$ )&"01()&$ "*"5:),)$ 1>$ /5:315:),)$

!&]+("3&5585"($ "3,6,>,3"+,1*$ ("+&7$ TD?%#$ "*6$ .,+1301*6(,"5$ (&)',("+,1*$ !1]:/&*$

31*)8.'+,1*$("+&7$dD%#$,*$_Z$"*6$!"# #$#$0&'"+13:+&)$)+,.85"+&6$I$Z=G`K;$_0&(&$?4

A$-&(+,3"5$5,*&)$(&>&($+1$+0&$"6.,*,)+("+,1*$1>$+0&$>15512,*/$31.'18*6)e$?$f$=5831)&7$c$

f$ d5,/1.:3,*7$ D4$ B:(8-"+&$ "*6$ GDDB7$ A$ f$ %1+&*1*&$ "*6$ ?*+,.:3,*$ ?;$ !0#$

%&'(&)&*+"+,-&$,."/&)$)012$B>9><N$)+",*,*/$,*$"$.,*,.8.$1>$O$.,3&V/(18'$1>$15,-&$1,5$

31*+(15$"*6$DD5&$,*W8(&6$5,-&(;$!,#$=("'0$)012)$.%E?$&]'(&)),1*$1>$$%&%'($,*$_Z$"*6$

!"# #$#$ 0&'"+13:+&)$ )+,.85"+&6$ I$ Z=G`K;$ !'$ -"58&$ L$ M;MMMQ#$ !W#$ g8"*+,>,3"+,1*$ 1>$

*&8+(1'0,5$ !'$ -"58&L$ M;MMaJ#$ "*6$ ."3(1'0"/&$ !'$ -"58&$ L$ M;MMMP#$ *8.<&()$ "*6$

0,)+151/,3"5$"))&)).&*+$"*6$(&'(&)&*+"+,-&$,."/&)$1>$XCS?$!'$-"58&$L$M;MMK#$)+",*&6$

5,-&($ )&3+,1*)$ ,*$ "38+&$ DD5&$ ,*W8(&6$$%&%'(!"!"$"*6$ $%&%'(#*() $ .,3&;$ B$ -"58&)$ 2&(&$

3"5385"+&6$ 8),*/$ "$ 8*'",(&6$ +214),6&6$ Z$ +&)+;$ !9#$ F&"+."'$ )012)$.%E?$ 5&-&5)$ 1>$



>,<(1/&*,3$/&*&)h$)*%'+,-./012,-34#+1+,-34#+12,-)567+,-30*%-"*6 $,*>5".."+1(:$/&*&) 8-

9#+',-9#:,-);%1,-3</#+,-3/#2-1;=-3/#>$,*$"38+&$DD5&$,*W8(&6$$%&%'(!"!"$"*6$$%&%'(#*() $.,3&;$

A"+"$,*$ /("'0)$ "(&$ .&"*$ I$ );&;.;$ ,*$ J$.,3&V/&*1+:'&$ !3#7$ *LO$$%&%'(!"!"$ "*6$ *L\$

$%&%'(#*() $ .,3&$ !&#7$1($"$ .,*,.8.$1>$N$,*6&'&*6&*+$3&55$ ,)15"+,1*)V31*6,+,1*;$C3"5&$

<"()$&Y8"5$KMM$.,3(1*);$!"7$37$,#$B$-"58&)$2&(&$3"5385"+&6$8),*/$"$+2142":$?Edb?$

2,+0$Z89&:$'1)+4013$+4+&)+;$!<7$W7$9#$B$-"58&)$2&(&$3"5385"+&6$8),*/$8*'",(&6$+214+",5&6$

Z4+&)+$![$B$RM;MO7$[[$B$RM;MK$"*6$[[[BRM;MMK#;!!

!



$

!"#$%&' ?)' *+,&-' ."#4/--"4#' "4' :/*%2;3/#&.' ".' ;%2 +0"<%2#&4"*' /48' %&#$-/1&.'

:/*%2;3/#&';-/.1"*"19'

!"#$F,)+151/,3"5$"))&)).&*+$"*6$(&'(&)&*+"+,-&$,."/&)$1>$B,3(1),(,8)$(&6$!3155"/&*#$

)+",*&6$5,-&($)&3+,1*)$,*$30(1*,3$DD5&$,*W8(&6$,*$!"# !"!"7$!"# %&"' $!'$-"58&$L$M;MM\^#$"*6$

!"# %()*+ $!'$-"58&$L$M;MMNO#$.,3&;$A"+"$"(&$.&"*$I$);&;.;$,*$KM$.,3&V/(18' 7$)3"5&$<"($



&Y8"5)$ KMM$ .,3(1*);$ !<#$ %&'(&)&*+"+,-&$ ,..8*14>581(&)3&*3&$ ,."/&)$ )012$ 34%&5$

!(&6#7$DA\Q$!/(&&*#$"*6$*835&"($!<58&#$)+",*,*/$,*$08."*$6,)&")&6$5,-&($!*LKK#7$9,6*&:$

!*LKN#$ "*6$58*/$ !*LQ#$ )&3+,1*);$ i&5512$ "((12)$ 6&*1+&$ 314513"5,)"+1*$ 1>$ 34%&5$ "*6$

DA\Q;$C3"5&$<"()$&Y8"5$PM$.,3(1*);$!3#$%&'(&)&*+"+,-&$<(,/0+4>,&56$,."/&)$1>$_Z$"*6$

!"# #$#$SK$"*6$SP$'15"(,)&6$cSAS)$,*$N$,*6&'&*6&*+$3&55$,)15"+,1*);$C3"5&$<"($L$OM$

.,3(1*)$!6#$F&"+$."'$)012)$.%E?$&]'(&)),1*$ 1>$?4@27$9#+27$);%17$9#:7$9#+'7$.A*+ 7$

B6+ 7$9#+( 7$C*%$"*6$D*%$,*$SM7$SK$"*6$SP$'15"(,)&6$_Z$"*6$!"# #$#$cSAS$(&)'&3+,-&5:;$

!&#$=("'0)$)012$/5:315:),)$!&]+("3&5585"($"3,6,>,3"+,1*$("+&7$TD?%#$"*6 $.,+1301*6(,"5$

(&)',("+,1*$!1]:/&*$31*)8.'+,1*$("+&7$dD%#$ ,*$SK$"*6$SP$'15"(,)&6$_Z$"*6$!"# #$#$

cSAS$ (&)'&3+,-&5:;$ _0&(&$ ?4A$ -&(+,3"5$ 5,*&)$ (&>&($ +1$ +0&$ "6.,*,)+("+,1*$ 1>$ +0&$

>15512,*/$ 31.'18*6)e$ ?$ f$ =5831)&7$ c$ f$ d5,/1.:3,*7$ D4$ B:(8-"+&$ "*6$ GDDB7$ A$ f$

%1+&*1*&$"*6$?*+,.:3,*$?$!>#$=("'0)$)012$.%E?$&]'(&)),1*$1>$$%&%'($!'$-"58&$L$

M;MPa#$"*6$$%&%'+-!'$-"58&$L$M;MMNK#$,*$SK$"*6$SP$'15"(,)&6$_Z$"*6$!"# #$#$cSAS);$

A"+"$ "(&$ .&"*$ I$ );&;.$ 1>$ *LN$ ,*6&'&*6&*+$ 3&55$ ,)15"+,1*);$ !"7$ 6#$ B$ -"58&)$ 2&(&$

3"5385"+&6$8),*/$"$+2142":$?Edb?$2,+0$Z89&:$'1)+4013$+4+&)+;$!>#$B$-"58&)$3"5385"+&6$

8),*/$"*$8*'",(&6$+214),6&$Z$+&)+;$B$-"58&)$&Y8"5$[BRM;MO$"*6 $[[BRM;MK;!?)+&(,)9)$1*$

0&"+."')$ 6&*1+&$ ),/*,>,3"*3 &$ <&+2&&*$_Z$ "*6$ !"# +,+$ ."3(1'0"/&)$ ,*$ SK$ 1($ SP$

(&)'1*),-&$ /&*&)$ ,*$ 5,*&$ 2,+0$ +0&$ SK$ 1($ SP$ )+,.85"+,1*;$ Z0&(&$,)$ *1$ ),/*,>,3"*+$

6,>>&(&*3&$<&+2&&*$SM$."3(1'0"/&)$>(1.$&,+0&($/&*1+:'&;$

$

$

$

$

$

$



$

!"#$%&' @)' * +,&-' %&#$-/1&.' ;%2+0"<%2#&4"*' &;"13&-"/-+:/*%2;3/#&' *%2..1/-7' 12'

/**&-&%/1&.'0"<%2<-/.1'/*1"5/1"24''

!"#'C30&."+,3$)012)$!"# !",!"7$!"# #-./0 $"*6$ !"# #$"%$.,3&$(&3&,-,*/$DD5&$.&6,"+&6$"38+&$

5,-&($ ,*W8(:;$ S,3&$ 2&(&$ 0"(-&)+&6$ "+$ 6":$ K$ "*6$ 6":$ O$ '1)+$ DD5&1,*W8(:$ 68(,*/$ +0&$

,*>5".."+1(:$"*6$(&)158+,1*$ '0")&)$1>$218*6$0&"5,*/$!_F#$(&)'&3+,-&5:;$!<#$G?DC$

Y8"*+,>,3"+,1*$1>$+0&$'&(3&*+"/&$!j#$1>$DAKK<'2 G^VQM345$,*>5".."+1(:$."3(1'0"/&)$,*$



8*,*W8(&6$5,-&($"*6$68(,*/$+0&$,*>5".."+1(:$!6":$K#$!'$-"58&)$L$M;MMMP$>1($!"# #$"%$$"*6$

M;MMMKP-!"# #-./0 1.,3&#$ "*6$ (&)158+,1*$ !6":$ O#$ !'$ -"58&)$ L$ M;MMNJ$ >1($!"# #$"%$ $"*6$

M;MMMP-!"# #-./0 1.,3&#$'0")&)$1>$_F$,*$"38+&$DD5&$,*W8(&6$!"# !"!"6'!"# #$"%$"*6$ !"# #-./0 $

.,3&;$!3#$G?DC$Y8"*+,>,3"+,1*$1>$+0&$'&(3&*+"/&$!j#$1>$,EdCU$!'$-"58&)$L$M;MMNN$>1($

!"# #$"%$$"*6$M;MMMP-!"# #-./0 1.,3&#$"*6$?%=KU$!'$ -"58&)$L$M;MM^N$>1($!"# #$"%$$"*6$

M;MMMK- !"# #-./0 1 .,3&#$ ,*>5".."+1(:$ ."3(1'0"/&)$ 68(,*/$ +0&$ ,*>5".."+1(:$ "*6$

(&)158+,1*$'0")&)$1>$_F$(&)'&3+,-&5:$,*$"38+&$DD5&$,*W8(&6$!"# !"!"7$!"# #-./0 $"*6$!"# #$"%$

.,3&;$A"+"$,*$/("'0)$"(&$.&"*$I$);&;.$1>$*L^$,*6&'&*6&*+$3&55$,)15"+,1*);$!6#$F&"+."'$

)012)$.%E?$&]'(&)),1*$ 1>$,*>5".."+1(:$/&*&)h$ 3</#+7$3</#27$3/#27$9#+'$"*6$ 9#:$,*$

'(,."(:$ 0&'"+13:+&)$ ,)15"+&6$ >(1.$ !"# !"!"7$!"# #-./0 $"*6$ !"# #$"%$ .,3&$ 68(,*/$ +0&$

,*>5".."+1(:$'0")&$1>$_F;$!&#$%&'(&)&*+"+,-&$,..8*14>581(&)3&*3&$,."/ &)$1>$XCS?$

!/(&&*#$ "*6$ *835&"($ !<58&#$ )+",*,*/7$ )3"5&$ <"($ L$ OM$ .,3(1*);$ !>#$ =("'0$ )012,*/$

Y8"*+,>,3"+,1*$1>$XCS?$)+",*&6$"(&"$!>#$,*$_Z$0&'"+,3$)+&55"+&$3&55)$385+8(&6$,*$.&6,"$

1*5:$!31*+(15#$1($31*6,+,1*&6$.&6,"$>(1.$_Z$1($!"# #$#$0&'"+13:+&)$+(&"+&6$I$Z=G`K $!'$

-"58&$L$M;MKON#$1($_Z$1($!"# #$#$SK$"*6$SP$!'$-"58&$L$M;MP^#$'15"(,)&6$."3(1'0"/&);$

A"+"$ "(&$ .&"*$ I$ );&;.$ 1>$ *LN$ ,*6&'&*6&*+$ 3&55$ ,)15"+,1*);$!<7$ 37$ >#$ B$ -"58&)$ 2&(&$

3"5385"+&6$8),*/$"$+2142": $?Edb?$2,+0$Z89&:$ '1)+4013$+4+&)+$1($"*$8*'",(&6$+214

+",5&6$+4+&)+$![$B$RM;MO7$[[$B$RM;MK$"*6$[[[$B$RM;MMK#;$!/#$S16&5$)012)$34%&54B>9><N$

6&'&*6&*+$ '"("3(,*&$ &',+0&5,"54."3(1'0"/&$ 3(1))+"59$ 6(,-,*/$ >,<(1<5")+$ "3+,-"+,1*$

2,+0,*$+0&$>,<(1/&*,3$*,30&;$S16&5$3(&"+&6$8),*/$<,1(&*6&(;$

$

$

$

$

$



'

!"#$%&'A)' B;"13&-"/-' 2%' :/*%2 ;3/#&' .;&*"0"*' 8&-&1"24' 20' *+,&-' -":"1.' %&4/-' /48'

;$-:24/%9 '0"<%2.".'

!!"#$ F,)+151/,3"5$ Y8"*+,>,3"+,1*$ "*6$ (&'(&)&*+"+,-&$ ,."/&)$ 1>$ B,3(1),(,8)$ (&6$ )+",*&6$

3155"/&*$,*$kkd$,*W8(&6$9,6*&:)$1>$!"# !"!"7$!"# #678 $!'$-"58&$L$M;MMKN#$"*6$ !"# %()*+ $!'$

-"58&$L$M;MMMP#$.,3&$"*6$XCS?$'1),+,-&$.:1>,<(1<5")+)$,*$kkd$,*W8(&6$9,6*&:)$1>$

!"# !"!"7$!"# #678 $!'$-"58&$L$M;MMP#$"*6$!"# %()*+ $.,3&$!'$-"58&$L$M;MMMO#;$!<#$F,)+151/,3"5$

Y8"*+,>,3"+,1*$"*6$(&'(&)&*+"+,-&$,."/&)$1>$B,3(1),(,8)$(&6$)+",*&6$<5&1.:3,*$,*W8(&6$

58*/)$1>$!"# !"!"7$!"# #$78 $!'$-"58&$L$M;MKOO#$"*6$ !"# %()*+ $!'$-"58&$L$M;MMM^#$.,3&$"*6$



XCS?$ )+",*&6$ <5&1.:3,*$ ,*W8(&6$ 58*/)$ 1>$!"# !"!"7$!"# #$78 $ !'$ -"58&$ L$ M;MK\K#$"*6$

!"# %()*+ $!'$-"58&$L$M;MMKN#$.,3&;$A"+"$"(&$.&"*$I$);&;.;$,*$"$.,*,.8.$1>$J$.,3&V/(18'$

>1($+0&$9,6*&:$"*6$KM$.,3&V/(18'$>1($+0&$58*/;$C3"5&$<"()$&Y8"5$KMM$.,3(1*);$?55$B$

-"58&)$2&(&$3"5385"+&6$8),*/$"$1*&42": $?Edb?$2,+0$Z89&:$'1)+4$013$+4+&)+;$B$-"58&)$

&Y8"5$[BRM;MO7$[[BRM;MK$"*6 $[[[BRM;MMK;$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$



$

!"#$%&'C)' B;"13&-"/-' /48' :/*%2;3/#&' *+,&-' ."#4/--"4#' .94&%#".1"*/ --9' ;%2:21&'

3&;/1"*'0"<%2.".'<$1'/41/#24".1"*/--9'%&#$-/1&'3&;/1"*'%&# &4&%/1"24'"4':"*&''

!"#$ C30&."+,3$ )012)$+0&$+,.&5,*&$ 1>$ ,*+("-&*18)$ ,*W&3+,1*$ "6.,*,)+("+,1*$ 1>$ "6&*14

"))13,"+&6$ -,(8)$ &]'(&)),*/$ D(&$ (&31.<,*")&$ !??b4Zc=4D(&#$ +1$!"# !"!"$1($!"# %()*+ $

.,3&$+1$3(&"+&$!"# %,-. $"*6$ !"# %,-.$%()*+ $'(,1($+1$30(1*,3$DD5&$,*W8(:;$!<#$F,)+151/,3"5$

Y8"*+,>,3"+,1*$ "*6$ (&'(&)&*+"+,-&$ ,."/&)$ 1>$ B,3(1),(,8)$ (&6$ )+",*&6$ )&3+,1*)$ >(1.$

30(1*,3$DD5&$,*W8(&6$!"# !"!"7$!"# %, -. /!'$-"58&$L$M;MMaN#7$!"# %()*+ $!'$-"58&$L$M;MMJ^#$"*6$

!"# %,-.$%()*+ $!'$-"58&$L$M;MMMK#$.,3&;$!3#$F,)+151/,3"5$Y8"*+,>,3"+,1*$"*6$(&'(&)&*+"+,-&$

,."/&)$1>$XCS?$)+",*&6$)&3+,1*)$>(1.$30(1*,3$DD5&$,*W8(&6$!"# !"!"7$!"# %,-. /!'$-"58&$L$

M;MPQ#7$!"# %()*+ $ !'$ -"58&$ L$ M;MPN#$"*6$ !"# %,-.$%()*+ $ !'$ -"58&$ L$ M;MMMK#$ .,3&;$ !6#$



F,)+151/,3"5$ Y8"*+,>,3"+,1*$ "*6$ (&'(&)&*+"+,-&$ ,."/&)$ 1>$ DA\Q$ !."3(1'0"/&)#$

)&3+,1*)$>(1.$30(1*,3$DD5&$,*W8(&6$!"# !"!"7$!"# %,-. /!'$-"58&$L$M;MNK\#7$!"# %()*+ $!'$-"58&$

L$M;MKQK#$"*6$ !"# %,-.$%() *+ $!'$-"58&$L$M;MMMKP#$.,3&;$!&#$F,)+151/,3"5$Y8"*+,>,3"+,1*$

"*6$(&'(&)&*+"+,-&$,."/&)$1>$BDE?$)+",*&6$)&3+,1*)$>(1.$30(1*,3$DD5&$,*W8(&6$!"# !"!"7$

!"# %,-. /!'$-"58&$L$M;MMMQ#7$!"# %()*+ $!'$-"58&$L$M;MKM\#$"*6$ !"# %,-.$%()*+ $.,3&;$A"+"$

"(&$.&"*$I$);&;.;$,*$O$.,3&V/(18' ;$C3"5&$<"()$&Y8"5$KMM$.,3(1*);$?55$B$-"58&)$2&(&$

3"5385"+&6$8),*/$"$1*&42":$?Edb?$2,+0$Z89&:$'1)+4013$+4+&)+$![$B$RM;MO7$[[$B$RM;MK7$

[[[$B$RM;MMK#;$

$

'

'



'

!"#$%&'DE' >3/%:/*2-2#"*/-' "43"<"1"24' 20' *+ ,&- ' -":"1.' 0"<%2#&4&.".' "4' :$%"4&'

:28&-.'20' -"5&%6'7"84&9'/48'-$4#'"4F$%9''

!"43#$A,"/(".)$)012$&]'&(,.&*+"5$+,.&5,*&)$1>$DD5&7$kkd$1($<5&1.:3,*$,*683&6$5,-&(7$

9,6*&:$ 1($ 58*/$ >,<(1),)$ I$ '(1'0:5"3+,3$HZ4\MN$ !34%&5$ ,*0,<,+1(#$+0&("':;$ F,)+151/,3"5$

Y8"*+,>,3"+,1*$"*6$(&'(&)&*+"+,-&$,."/&)$1>$XCS?$)+",*&6$5,-&($!'$-"58&$L$M;MMNK#$$"*6$

B,3(1),(,8)$(&6$)+",*&6$9,6*&:$!'$-"58&$L$M;MMaa#$1($58*/)$!'$-"58&$L$M;MK#$$>15512,*/$

+0&,($(&)'&3+,-&$,*W8(:;$A"+"$"(&$.&"*$ I$);&;.;$ ,*$J7$J$"*6$KM$.,3&V/(18'$>1($5,-&(7$

9,6*&:$ "*6$ 58*/$ (&)'&3+,-&5:;$ !64&#$ A,"/(".)$ )012$ &]'&(,.&*+"5$ +,.&5,*&)$ 1>$

.&+0,1*,*&$3015,*&$6&>,3,&*+$6,&+$!SDA#$>&6$1($30(1*,3$DD5&$,*683&6$5,-&($>,<(1),)$ I$



+0&("'&8+,3$ "6.,*,)+("+,1*$ 1>$HZ4\MN;$ F,)+151/,3"5$ Y8"*+,>,3"+,1*$ "*6$ (&'(&)&*+"+,-&$

,."/&)$1>$B,3(1),(,8)$(&6$)+",*&6$SDA$!'$-"58&$L$M;MM^^#$$1($30(1*,3$DD5&1!'$-"58&$L$

M;MMK#$,*W8(&6$5,-&()$'(&4+(&"+.&*+$"*6$I$+0&("'&8+,3$"6.,*,)+("+,1*$1>$HZ4\MN;$A"+"$"(&$

.&"*$ I$ );&;.;$ ,*$O$ '(&4+(&"+.&*+$ .,3&7$Q$-&0,35&$+(&"+&6$SDA$ .,3&$"*6$J$HZ4\MN$

+(&"+&6$SDA$>&6$ .,3&;$A"+"$ "(&$ .&"*$ I$ );&;.;$ ,*$O$ '(&4+(&"+.&*+$ .,3&7$J$-&0,35&$

+(&"+&6$30(1*,3$DD5&$,*W8(&6$.,3&$"*6$J$HZ4\MN$+(&"+&6$30(1*,3$DD5&$,*W8(&6$.,3&;$C3"5&$

<"()$&Y8"5$KMM$.,3(1*);$!"43#$B$-"58&)$3"5385"+&6$8),*/$+214),6&6$)+86&*+$Z$Z&)+;$!64

&#$B$-"58&)$2&(&$3"5385"+&6$8),*/$"$1*&42": $?Edb?$2,+0$Z89&:$'1)+4$013$+4+&)+;$B$

-"58&)$&Y8"5$[BRM;MO$"*6 $[[BRM;MK$-&()8)$-&0,35&$+(&"+.&*+;$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$



$

!"#$%&'GE' >3/%:/*2-2#"*/-' "43"<"1"24' 20' *+ ,&- ' -":"1.' 0"<%2#&4&.".' "4' 3$:/4'

;%&*"."24'*$1'-"5&%'.-"*&. $

!"4<#$%&'(&)&*+"+,-&$ ,."/&)$"*6$0,)+151/,3"5$Y8"*+,>,3"+,1*$1>$!"#$B,3(1),(,8)$ (&6$!'$

-"58&$L$M;MMMa#$"*6 $!<#$XCS?$!'$-"58&$L$M;MMM\#$)+",*&6$5,-&($)5,3&)$I$Z=G`K $I$HZ4

\MN$+0&("':;$%&6$5,*&$6&*1+&)$+0&$-"58&$>1($+0&$ZLM$)5,3&;$!346#$g8"*+,>,3"+,1*$1>$!3#$

)158<5&$3155"/&*$!'$-"58&$L$M;MMPN#$"*6 $!6#$+0&$*&14&',+1'&$'(1$DN$!'$-"58&$M;MPQ\#$

(&5&")&6$>(1.$>,<(1+,3$5,-&($)5,3&)$I$HZ4\MN$+0&("':;$!&#$=("'0$)012,*/$"-&("/&$@AF$

(&5&")&$,*$+0&$.&6,"$&]'(&))&6$")$"$'&(3&*+"/&$!j#$1>$'1),+,-&$31*+(15$!@AF$5&-&5)$,*$

.&6,"$ >(1.$ "$ BDC$ 20&(&$ ."],."5$ 6&"+0$ 2")$ ,*683&6$ <:$ .85+,'5&$ >(&&l&V+0"2)$ f$

*1(."5,l&6$+1$.&6,"$-158.&#$20&(&$'$-"58&)$L$M;MM^^$"*6$M;MMM^$>1($HZ4\MN$"*6$HZ4

\MNUZ=G`K $ (&)'&3+,-&5:;$ H."/&)$ "(&$ (&'(&)&*+"+,-&$ 1>$ *LN$ ,*6&'&*6&*+$ )5,3&$

&]'&(,.&*+);$A"+"$"(&$.&"*$I$);&;.;$"*6$(&'(&)&*+"+,-&$1>$)5,3&)$/&*&("+&6$>(1.$N$



,*6&'&*6&*+$61*1()$'&(>1(.&6$,*$68'5,3"+&;$C3"5&$<"()$&Y8"5$KMM$.,3(1*);$B$-"58&)$

2&(&$3"5385"+&6$8),*/$+2142":$?Edb?$2,+0$Z89&:$'1)+4$013$+4+&)+$![BRM;MO7$[[BRM;MK$

"*6$[[[BRM;MMK#;$

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!



!
!
BH1&48&8'8/1/'!" #'( )'*+,&-' *2%%&-/1&.'I"13'8".&/.&';%2#%&.."24'"4' *3%24"*'7"84&9'
8".&/.&'/48'".'&-&5/1&8'"4' *3%24"*'-$4#'8".&/.&)'J45&.1"#/1"24'20'13&'*&--'.;&*"0"*'
/*1"24.'20'*+ ,&- '"4';%&*-"4"*/-':28&-.'20'-"5&%'"4F$%9)''
"#$!%&#'(!)(*+,-.!#/0&#.0!'0&10-2#.0!#&0#!*3!1 4506!)2#,-07!2,))80!,-!"-9:$ !!-*&;#6!68-. !#-7!
"-9<$!!1(&*-,1!*=)2&812,/0!'86;*-#&>!7,)*&70&!"?@AB$!"A!/#680!9!CDCCCE$D!"=$!%&#'(!)(*+,-.!
#/0&#.0!'0&10-2#.0!#&0#!*3!14506!)2#,-07!2,))80!,-! "-9:$ !-*&;#6!(8;#-!F,7-0>!#-7!'#2,0-2)!
+,2(! )2#=60! "-9GH! '! /#680!9CDCIJ:$! ! *&! '&*.&0)),/0!F,7-0>!7,)0#)0 ! "-9JH! '! /#680!9!CDCCE$D!
K*&;#6!/)!'&*.&0)),/0!'!/#680!LCDCCCI$ !"1$!%&#'() !)(*+,-.!2(0!M0#-!N68*&0)10-10!O-20-),2>!
"MNO$!*3!%NA!,-!(0'#2*1>20)!"'!/#680!9!CDCCPQ$H!?(*6#-.,*1>20)!"RA?SMTH!'!/#680!9!CDCCPQ$!
#-7!-*- 4'#&0-1(>;#6!"R A?SM 4$!1066)!3&*;!2(0!6,/0&)! *3!!"# !"#!"!#-7! !"# $%"&!;,10D!B#2#!#&0!;0#-!
U!)D0D;!*3!E!;,10V.&*8'D!"7$!W0#2;#'!)(*+,-.!.0-0!0X'&0)),*-!*3! $%&#'H!$%&#(H!$&#(H!$%&#)H!
$%&#'*H!+#',H!+#-!#-7! ./01 !,-!*6,/0!*,6!/0(,160!1*-2&*6!#-7!#1820!??6' !,-Y8&07!!"# !"!"!#-7! !"# $%"&!



;,10D!S)20&,)F!70-*20)!),.-,3,1#-10!=02+00-!??6 ' !,-Y8&07!!"# !"!"!#-7! !"# $%"&!;,10 Z!2(0&0!,)!-*!
),.-,3,1#-2!7,330&0-10!=02+00-!*6,/0!*,6!2&0#207!.&*8')D!"0$!W,)2*6*.,1#6!#))0));0-2!*3![\MSH!
A?KS!#-7!?BQJ!)2#,-07!6,/0&!)012,*-)!,-!#1820!??6 ' !,-Y8&07!!"# !"!"!#-7! !"# #$%&'!;,10D!B#2#!,-!
.&#'()!#&0!;0#-!U!)D0D;!*3!-9:D!"#H!1H!0$!A!/#680)!+0&0!1#6186#207!8),-.!8-'#,&07!2+*4),707!
]!20)2D!"=$!A!/#680!+#) !1#6186#207!8),-.!#!*-0 4+#>!SK@^S!+,2(!]8F0>!'*)2 4(*1!2420)2!"_!A!
LCDC:H!__!A!LCDCIH!___!A!LCDCCI!#-7!____!A!LCDCCCI$D!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!



!
!
!
BH1&48&8'8/1/'!" #' =)'* +,&-'%&#$-/1&.'&;"13&-"/-'8&8"00&%&41"/1"24'/48'0"<%2#&4"*'
#&4&'&H;%&.."24)! "#$!50'&0)0-2#2,/0! ,;#.0)! *3!14506! )2#,-,-.! ,-! ??6 ' ! ,-Y8&07!!"# !"!"! #-7!
!"# #()* ! ;,10D! 50'&0)0-2#2,/0! *3! -9<! ;,10V.&*8'D! \1#60! =#&! &0'&0)0-2)! ICCµ;D! "=$! %&#'(!
)(*+)! ;5KS! 60/06)! *3! ,-36#;;#2*&>! 1>2*F,-0)! ./01 H!+#',! "'9CDCCCEJ$!#-7! +#-! ! "'! /#680! 9!
CDCPP$#-7!2(0!,-36#;;#2*&>!1(0;*F,-0)! $%&#'2"'!/#680!9!CDCCEG$32$%&#(2"'9CDC:G$2#-7 2$&#(2
"'9CDCCP`$32,-! ??6 ' ! ,-Y8&07! 6,/0&)! *3!!"# !"+!"! #-7! !"# ! ()* ! ;,10D! B#2#! #&0! ;0#-! U! )D0D;! *3!<!
;,10V.&*8'D!"1$!W0#2;#'!)(*+,-.! &06#2,/0!;5KS!0X'&0)),*-!*3 !+#4-32$%&#'32$%&#(32$&#(32$&#5!
#-7!?16: !,- !a]!#-7! !"# ,+,!'&*X,;#6!28=86#&!0',2(06,#6!1066)!"A]R? $!)2,;86#207!+,2(!*&!+,2(*82!
]%NbI D!"7$!%&#'()!)(*+!&06#2,/0!60/06)!*3!?2.3!"'!/#680!9!CDCEG$H!?2)7!"'9!CDCE`$H!\0&',-0I!
"'9CDCG$!#-7!c;'I!"'9CDCC:G$!'&*20,-! 0X'&0))07!#)!O-20-),2>!,-! 1*-2&*6!#-7!]%NbI!2&0#207!
a]! #-7! !"# ,+,- (0'#2*1>20)D! B#2#! #&0! 3&*;!G! ,-70'0-70-2! 1066! ,)*6#2,*-)V.&*8'D! "0$!



d8#-2,3,1#2,*-! *3! )*68=60! 1*66#.0-! "'.V;6$ ! &060#)07! 3&*;! '&01,),*-! 182! 6,/0&! )6,10)! "A?e\$!
.0-0&#207!3&*;!a]!#-7! !"# ,+,!6,/0&H!)2,;86#207!U! ]%NbI!U!?]%N!+(0&0! "1*-2&*6! '! /#680!9!
CDCIP! #-7! ]%NbI! '! /#680 ! 9! CDCG:$D! B#2#! #&0! 3&*;! A?e\! .0-0&#207! E! 7,330&0-2!
7*-*&)V.0-*2>'0D! "=H7$!A!/#680)!+0&0!1#6186#207!8),-.!8-'#,&07!2+* 4),707!2420)2D!"7$!A!/#680)!
+0&0!1#6186#207!8),-.!2(0!5!'#1F#.0!eOMMS!"_!A!LCDC:H!__!A!LCDCI!#-7!___ALCDCCI$D!
!
!
!
!



!
'
BH1&48&8' 8/1/' !" #' ?E' *+,&-' %&#$-/1&.' :&1/<2-"*' &4K9:&.' 12' "48$*&' &;"13&-"/-'



8&8"00&%&41"/1"24' /48' 0"<%2#&4"*' #&4&' &H;%&.."24)'"#$! \0#(*&)0! #-#6>),)! *3 ! =#)#6!
"'LCDCCCI$! #-7! ;#X,;#6! "'LCDCCCI$! . 6>1*6>),)! "0X2&#106686#&! #1,7,3,1#2,*-! &#20H! R?S5$! #-7!
=#)#6! "'LCDCCC<$! #-7! ;#X,;#6!"'LCDCCCG$!;,2*1(*-7&,#6! &0)',&#2,*-! "*X>.0-! 1*-)8;'2,*-!
&#20H! @?5$! ,-! a]! #-7! !"# ,+,! (0'#2*1>20)! )2,;86#207! U! ]%NbID! "=$!%&#'(! )(*+)! ;5KS!
0X'&0)),*-! *3! 6070,'2,-! a]! #-7! !"# ,+,! (0'#2*1>20)! )2,;86#207! U! ]%NbID! "1$! %&#'(! )(*+)!
;5KS!0X'&0)),*-!*3! 6070,82,-!a]!#-7! !"# ,+,!(0'#2*1>20)!)2,;86#207!U!Oe4IbD!"'!/#6809CDCP:$!
"7$!\1(0;#2,1!&0'&0)0-2#2,*-!*3!506SH!KN4fcI!#-7!KN 4fc!=,-7,-.!),20)!,-!2(0!;8&,-0! 6070,' !
#-7! 6070,82'&*;*20&)D! "0$!?(OA!#-#6>),)! *3!14506!#2!2(0! '&*X,;#6!#-7!7,)2#6!&0.,*-)! *3!2(0!
6070,' ! '&*;*20&! #-7! 2(0! '&*X,;#6! "'LCDCCCI$!#-7! 7,)2#6!"'9CDCIJ:$! &0.,*-) ! *3! 2(0!6070,8!
'&*;*20&! ,-! a]! (0'#2*1>20)! 2&0#207! U! ]%NbID ! "3$!50'&0)0-2#2,/0! ,;#.0)! )(*+! ANgNcE!
,;;8-*(,)2*1(0;,1#6!)2#,-,-.!,-!6,/0&!)012, *-)!3&*;!#1820!??6 ' !,-Y8&07!6070,8!"!"!#-7! 6070,8$()* !
;,10D!O;#.0)!#&0!&0'&0)0-2#2,/0!*3!-9:! ;,10V.&*8'D! \1#60!=#&!,) ! ICCµ;D!".$! %&#'()! )(*+!
;07,#! 6#12#20! ,-! 1*-2&*6! #-7! ]%NbI ! "'9CDCCQG$! )2,;86#207!#-7! .681*)0! 60/06) ! ,-! 1*-2&*6!
"'9CDCPP<$! #-7!]%NbI ! "'9CDCCPJG$! )2,;86#207! ,-! (0'#2*1>20)! ,)*6#207! 3&*;! 6070,8!"!"! #-7!
6070,8$()* !;,10!#-7!)2,;86#207!U!]%NbID !"($!W0#2;#'!)(*+,-.!)01&0#207! +#4-32$%&#'32$%&#(32
$%&#'*32$&#(32$&#832$&#5!#-7! $&#9H!;0#)8&07!=>!M\B !,-!2(0!;07,#!*3! (0'#2*1>20)!,)*6#207!
3&*;! 6070,8!"!"!#-7! 6070,8#.)* 2;,10!#-7!)2,;86#207!U! ]%NbI D!",$!d8#-2,3,1#2,*-!*3!1*--012,/0!
2,))80!.&*+2(!3#12*&!"?]%N$!,-!'.V;6!,-!2(0!18628&0!;07,#!*3!(0'#2*1>20)!,)*6#207!3&*;!6070,8!"!"!
#-7! 6070,8#.)* 2;,10!#-7! )2,;86#207!U!]%NbI!"'9CDCCP<$!"Y$!W0#2;#'!)(*+,-.!)01&0#207! +#4-32
$%&#'32 $%&#(32 $%&#'*32 $&#(32 $&#832 $&#52#-7! $&#9H! ;0#)8&07! =>! M\B ! ,-! 2(0! ;07,#! *3 ! a]!
(0'#2*1>20)!)2,;86#207!U!]%NbI!U!2(0!A3F3=E!,-(,=,2*&!EA@D!"F$!d8#-2,3,1#2,*-!*3!1*--012,/0!
2,))80! .&*+2(!3#12*&!"?]%N$! ,-! '.V;6! ,-!2(0!18628&0! ;07,#!*3!a]! (0'#2*1>20)! )2,;86#207!U!
]%NbI!U!2(0!A3F3=E!,-(,=,2*&!EA@!"'9CDCCIE$D!B#2#!,-!.&#'()!#&0!;0#-!U!)D0D;D!,- !-9 E!".H,HF$H!
-9G!"#H=H1$!*&!-9:!"0$!,-70'0-70-2!1066!,)*6#2,*-)V1*-7,2,*-D!S66!'!/#680)!+0&0!1#6186#207!8),-.!
#!2+*4+#>!SK@^S!+,2(!]8F0>!'*)2 4(*1!2420)2!"_!A!LCDC:H!__!A!LCDCI!#-7!___!A!LCDCCI$D!!
!
!



!
!
BH1&48&8' 8/1/' !" #' @E' *+,&-' 8&;&48&41' L4/"-' %&#$-/1"24' "4' *3%24"*' -"5&%' /48'
7"84&9'8".&/.&  
"#$!50'&0)0-2#2,/0!,;#.0)!)(*+! 0X'&0)),*-!*3! \-#,6!,-!-*&;#6!#-7!1(&*-,1!??6 ' !,-Y8&07!6,/0&D!
"=$!50'&0)0-2#2,/0!,;#.0)!)(*+!\-#,6!,-!-*&;#6!#-7!hh@!,-Y8& 07!F,7-0>D!"1$!50'&0)0-2#2,/0!
,;#.0)! *3! \-#,6!2&#-)1&,'2! ,-!0',2(06,#6!1066)!70201207!=>!5KS\1*'0! ,-!3, =&*2,1!1(&*-,1!??6' !
,-Y8&07!3,=&*2,1! ;*8)0!6,/0&D! "7$!50'&0)0-2#2,/0! ,;#.0)! *3! :/1;# !2&#-)1&,'2! ,-!0',2(06,#6!1066)!
70201207! =>! 5KS\1*'0! ,-! 3,=&*2,1! hh@! ;*8)0! F,7-0>D!S66! &0'&0)0-2#2,/0! ,;#.0)! #&0!
&0'&0)0-2#2,/0!*3!-9:!;,10V.&*8'D!"# 4=$!\1#60!=#&)!0i8#6!ICC!;,1&*-)!"147$!\1#60!=#&)!0i8#6!
:C! ;,1&*-)D ! "0$!%&#'(! )(*+,-.! ;5KS! 60/06)! *3! :/1;# ! ,-! ]%N bI! 2&0#207! (0'#2*1>20)!
"'9CDCCCI$!#-7!'&*X,;#6!28=86#&!0',2(06,#6!1066)!"A]R?$!"'9CDCP$!,)*6#207!3&*;!a]!#-7! !"# ,+,!
;,10 D!B#2#!,-!.&#'()!#&0!;0#-!U!)D0D;D!,-!-9E!,-70'0-70-2!1066! ,)*6#2,*-)D!"3$!%&#'(!)(*+,-.!



?(OA!#-#6>),)!*3!14506!=,-7,-.!2*!7,)2#6!"'9CDCC<G$!#-7! '&*X,;#6!"'9CDCCQE$!&0.,*-)!*3!2(0!
:/1;# !'&*;*20&!,-!a]!(0'#2*1>20)!)2,;86#207!U!]%NbID! B#2#!,-!.&#'()!#&0!;0#-!U!)D0D;D!,-!
-9:!,-70'0-70-2!1066!,)*6#2,*-) D!A!/#680)!+0&0!1#6186#207!8),-.!8-'#,&07!2+* 4),707!2420)2!"0$!
#-7!#!&#2,*!'#,&07!2420)2!"3$!"_!A!LCDC:H!__!A!LCDCI!#-7!___!A!LCDCCI$D!
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$



!



BH1&48&8'8/1/' !" #' AE'*+,&-'%&#$-/1&.' :/*%2;3/#&' ;2-/%"./1"24'12'8%"5&'1"..$& '
0"<%2.".)'
"#$!W,)2*6*.,1#6!#))0));0-2!#-7!&0'&0)0-2#2,/0!,;#.0)!*3 ![\MS!)2#,-07!6,/0&!)012,*-)!,-!#1820!
??6' ! ,-Y8&07!,-!"-9IE$ !!"# !"!"H!"-9<$!!"# $%"&+"'9CDCIIQ$H!#-7!"-9IC$!!"# $,-./ !"'9CDCC:I$!;,10D!
B#2#!#&0!;0#-!U!)D0D;D!\1#60!=#&!0i8#6)!ICC!;,1&*-)D!A!/#680)!+0&0!1#6186#207!8),-.!#!*-0 4
+#>!SK@^S!+,2(!]8F0>!'*)2 4!(*1!2420)2D!"=$!50'&0)0-2#2,/0! 6*+!'*+0&!,;;8-* 4368*&0)10-10!
,;#.0)!)(*+!1 4506!"&07$H!?BQJ!".&00-$!#-7!-8160#&!"=680$!)2#,-,-.!,-!7,#.-*)07!,7,*'#2(,1!
'86;*-#&>!3,=&*),) ! 68-.! )012,*-)D! j066*+!#&&*+)!70-*20!1* 46*1#6,)#2*-! *3!14506!#-7!?BQJD!
\1#60!=#&!0i8#6)!:C!;,1&*-)D!O;#.0)!#&0!&0'&0)0-2#2,/0!*3!-9J!OAN!)2#,-07!)012,*-)D!"1$!W0#2!
;#'!)(*+,-.!&06#2,/0!;5KS!0X'&0)),*-!*3!3,=&*.0-,1!;#& F0&)Z2.<0,'32.<0,(32.<0,832.+=6'32
>/'326?<01326?<0,32=@A832=@A)2#-7! =@A' 8!,-!MI!#-7!MP!'*6#&,)07!a]!#-7! !"# ,+,-cMBM)D!
"7$!%&#'()!)(*+H!)0#(*&)0!#-#6>),)!*3 !=#)#6!"'LCDCCCI$!#-7!;#X,;#6!"' 9CDCCCG$!.6>1*6>),)!
"0X2&#106686#&! #1,7,3,1#2,*-! &#20H! R?S5$! #-7!=#)#6! "'9CDCCCP$! #-7! ;#X,;#6!"' 9CDCCPG$!
;,2*1(*-7&,#6!&0)',&#2,*-!"*X>.0-!1*-)8;'2,*-!&#20H!@? 5$!,-!MI!#-7!MP!'*6#&,)07!a]!#-7!
!"# ,+,-cMBM)D! B#2#!#&0! ;0#-! U! )D0D;D!3&*;! E!,-70'0-70-2! 1066! ,)*6#2,*-)V.&*8'D! "0$! ?(OA!
#-#6>),)!*3!14506!=,-7,-.!2*!7,)2#6!#-7!'&*X,;#6 !"'9CDCCG$!&0.,*-)!*3!2(0!A3F3=E!'&*;*20&!#-7!
2*!7,)2#6!#-7!'&*X,;#6!"'9CDCCE$!&0.,*-)!*3!2(0!A3F3=I!'&*;*20&)!,-!a]!cMBM!,-!&0)'*-)0!2*!
MI!#- 7!MP!'*6#&,)#2,*-D!B#2#!#&0!;0#-! U!)D0D;D!3&*;!E!,-70'0-70-2! 1066!,)*6#2,*-)V.&*8'D!"74
0$!A! /#680)! +0&0! 1#6186#207! 8),-.!2+*4+#>! SK@^S! +,2(! ]8F0>! '*)2 4(*1! 2420)2! D! B0-*207!
),.-,3,1#-10!&030&)!2*!1*;'#&,)*-)!=02+00-!a]!#-7! !"# 0#0!;#1&*'(#.0)!'*6#&,)07!2*!0,2(0&!#-!
MI! *&!MP! '(0-*2>'0D ! "3$!̂ *61#-*! '6*2)! )(*+!7,330&0-2,#66>!0X'&0))07! '&*20,-)!70201207!=>!
'&*20*;,1!#-#6>),)!*3 !2(0!)01&02*;0!*3!MCH!MI!#-7!MP!'*6#&,)07!a]!#-7! !"# ,+,-cMBM)D!".$!
%&#'()! )(*+! &06#2,/0! 60/06)! *3! %#6012,-! I! "'9CDCCEI$H! %#6012,-! E! "'9CDCCIE$H! ^,;0-2,-!
"'9CDCIPJ$!#-7!M#2&,X!M02#66*'&*20,-#)0!IP!"MMAIP$!"'LCDCCCI$!0X'&0))07!#)!O-20-),2>!XIC1+

,-!MCH!MI!#-7!MP!'*6#&,)07!a]!#-7! !"# ,+,-cMBM) D!B#2#!#&0!;0#-! U!)D0D;D!3&*;!G!,-70'0-70-2!
1066!,)*6#2,*-)V.&*8'!.0-0&#207!G!7,330&0-2!7*-*&)V.0-*2>'0D!A!/#680)!+0&0!1#6186#207!8),-.!
2(0!5!'#1F#.0!eOMMS!"_!A!LCDC:H!__!A!LCDCI!#-7! ___!A!LCDCCI$D!
!
!



!
'
BH1&48&8'8/1/'!" #' CE'M/-"8/1"24'20'&;"13&-"/-'.;&*"0"*'8&-&1"24'20'*+ ,&-'"4'7"84&9'
/48'-$4#'0"<%2.".':28&-.)''



"#$!N6*+!1>2*;02&>!.#2,-.!)2&#20.>!2*!,70-2,3>!,;;8-0!1066)!"?BG:T$H!0',2(06,#6!1066)!"RA?SMT$!
#-7!0-7*2(06,#6!1066)!"?BEIT$!,)*6#207!3&*;!2(0!F,7-0>!*&!68-.)!*3!!"# !"!"H!!"# $234 !*&!!"# $%34 !
;,10!&0)'012,/06>D!"=41$!B%2C;CD!,;#.0)!*3!%NA!368*&0)10-10!),.-#6!,-!2(0!6032!#-7!&,.(2!F,7-0>)H!
(0#&2H!6,/0&H!68-.)!#-7!)'600-!*3!!"# $234 !;,10 !"=$!*&!!"# $%34 !;,10 !"1$!,;#.07!8),-.!#-!O-!^,/*!
O;#.,-.!\>)20;!"O^O\$D!%&#'( !#-7!36*+!1>2*;02&>!(,)2*.&#;) !)(*+!2(0!M0#-!N68*&0)10-10!
O-20-),2>!"MNO$!*3!%NA!,-!R'?SMTH!?BEIT!H!?BG:T!#-7!R'?SM4?BEI 4?BG: 4!1066)!3&*;!2(0!
F,7-0>!*3!!"# $234 !#-7! !"# !"#!"! !1*-2&*6!;,10 !"=$!*&!3&*;!2(0!68-.!*3!!"# $%34 !#-7! !"# !"#!"! !1*-2&*6!
;,10 !"1$H!-9:!;,10V.&*8'D!"7$!W0#2;#'!)(*+,-.!;5KS!60/06)!*3! .<0,'3 !$D#'1' H!$D#'1( 3!E&F1(2
1/?2.;@A'2 ,-!1*-2&*6!/0&)8)!hh@!F,7-0>!*3!!"# !"!"H!!"# $234 !#-7! !"# $,-./ !;,10 !"6032$!*&!1*-2&*6!
/0&)8)!=60*;>1,-!68-.!*3! !"# !"!"H!!"# $%34 !#-7! !"# $,-./ !;,10 !"&,.(2$D!W0#2;#'!7#2#!#&0!3&*;!P!
;,10V.&*8'! ,-! 1*-2&*6! F,7-0>! *&! 68-.! #-7! :! ;,10V.&*8' ! ,-! 2(0! ,-Y8&07! F,7-0>! *&! 68-.D! "0$!
d8#-2,3,1#2,*-!*3!(>7&*X>'&*6,-0!60/06)!,-!-M!'0&!6032!6*=0!*3!68-.!2,))80!3&*;!=60*;>1,-!,-Y8&07!
,-! !"# !"!"H!!"# $%34 +"'9CDCIC:$H!#-7!!"# $,-./ ! "'9CDCCCQ$!;,10D!"3$!W,)2*6*.,1#6!#))0));0-2!#-7!
&0'&0)0-2#2,/0! ,;#.0)!*3! ]hKRe!)2#,-07!68-.! )012,*-)! ,- !7#>!E!=60*;>1,-! ,-Y8&07!,-!!"# !"!"H!
!"# $%34H!#-7!!"# $,-./ !;,10D!\1#60!=#&!,)!:C!;,1&*-)D!B#2#!#&0!;0#-!U!)D0D;D!,-!-9:!;,10V.&*8'D !
".$!d8#-2,3,1#2,*-!*3!-082&*'(,6!-8;=0&)!,-!hh@!,-Y8&07!F,7-0>)!*3! !"# !"!"H!!"# $2 34 !"'9CDCCIG$!
#-7! !"# $,-./ ! "'LCDCCCI$!;,10 ! #-7! ;#1&*'(#.0! -8;=0&)! ,-! hh@! ,-Y8&07! F,7-0>)! *3! !"# !"!"H!
!"# $2 34 !"'9CDCCG:$!#-7! !"# $,-./ !"'9CDCCCG$!;,10D!"($!d8#-2,3,1#2,*-!*3!-082&*'(,6!-8;=0&)!,-!
c60*;>1,-! ,-Y8&07! 68-.)! *3! !"# !"!"H!!"# $%34 ! #-7! !"# $,-./ ! ;,10 ! #-7! ;#1&*'(#.0! -8;=0&)! ,-!
c60*;>1,-! ,-Y8&07!68-.)! *3! !"# !"!"H!!"# $%34 ! "'9CDCCIJ$!#-7! !"# $,-./ ! "'9CDCEP<$!;,10D!"0H.H($!
B#2#!#&0!;0#-!U!)D0D;D!,-!#!;,-,;8;!*3!<!;,10V.&* 8'!3*&!2(0!F,7-0>!#-7!IC!;,10V.&*8'!3*&!
2(0!68-.D!A! /#680)!+0&0!1#6186#207!8),-.!*-0 4+#>! SK@^S!+,2(! ]8F0>! '*)2 4(*1!2420)2! "_!A!
LCDC:H!__A!LCDCI!#-7 !___A!LCDCCI$D!
!
!



!
!
BH1&48&8' 8/1/' !" #' DE' M/-"8/1"24' 20' ."4#-&' :9&-2"8' 2%' 8$/-' 3&;/12*91&+' /48'
:9&-2"8 +' .;&*"0"*' 8&-&1"24' 20' *+,&-' "4' :"*&' /48' /4/-9.".' 20' 0"<%2 #&4"*' #&4&'
&H;%&.."24'"4'13&.&':"*&'8$%"4#'*3%24"*'-"5&%'"4F$%9)''
"#$!NS?\!'6*2!#-7!.&#'()!)(*+!2(0!M0#-!N68*&0)10-10!O-20-), 2>!"MNO$!*3!%NA!0X'&0)),*- !,-!
(0'#2*1>20)H! ;#1&*'(#.0)! " ?BG:TNGVJCT?BII=T$! "'9CDCII$H! ]41066)! "?BG:T?BE T$! #-7!
-*- 4'#&0-1(>;#6!1066)!"?BG: 4$!3&*;!2(0!6,/0&!*3!!"# !"!"!/0&)8)! !"# $,-./ !;,10H!H!-9E !;,10V.&*8' D!
"=$!NS?\!'6*2!#-7!.&#'()!)(*+!2(0!M0#-!N68*&0)10-10!O-20-),2> !"MNO$!*3!%NA!0X'&0)),*- !,-!
(0'#2*1>20) ! "'9CDCC<$H! ;#1&*'(#.0)! "?BG:TNGVJCT?BII=T$! "'9CDCC<$H! ]41066)!
"?BG:T?BE T$!#-7!-*- 4'#&0-1(>;#6!1066)!"?BG: 4$!3&*;!2(0!6,/0&!*3!!"# !"!"!/0&)8) 2!"# #()*+#$/01 !
;,10H!-9E !;,10V.&*8'D!"1$!W0#2;#'!)(*+,-.!;5KS!60/06)!*3! .<0,'3 !$D#'1' H!$D#'1(3!E&F1(2
#-7! .;@A' !,-!2(0!??6 ' !,-Y8&07!6,/0&!*3!!"# !"!"H!!"# $5)* H!!"# $,-./ !#-7! !"# $5)*#$,-./ !;,10D!A!/#680)!
+0&0!1#6186#207!8),-.!2+*4),707!2420)2!"_!A!LCDC:$!
$
!
!
!
!
!
!
!



!
!
BH1&48&8'8/1/'!" #' GE!*+,&-'."#4/-"4#'"4'3&;/12*91&'/48':/*%2;3/#&.'
8"00&%&41"/--9'%&#$-/1&'-"5&%'%&#&4&%/1"24'5"/'%&#$-/1"24'20'*&--'*9*-&'#&4&.'/48'
:"12#&4"*'0/*12%.)'
!!"#$F,)+151/,3"5$"))&)).&*+$"*6$(&'(&)&*+"+,-&$,."/&)$1>$BDE?$'1),+,-&$
0&'"+13:+&)$,*$^Q0$'"(+,"5$0&'"+&3+1.:$,*W8(&6$%&5>5>57$%&5m?5<$!'LM;MMMN#$"*6$
%&5m@:)S$!'LM;MMa\#$.,3&;$C3"5&$<"($,)$KMM$.,3(1*);$!<#$=("'0$)012)$"-&("/&$
5,-&(V<16:$2&,/0+$("+,1$^Q0$'1)+$'"(+,"5$0&'"+&3+1.:$,*$%&5>5>57$%&5m?5<$!'LM;MNKQ#$
"*6$%&5m@:)S$!'LM;MKJQ#$.,3&;$!3#$F&"+$."'$)012,*/$(&5"+,-&$0&'"+,3$.%E?$
&]'(&)),1*$1>$3&55$3:35&$/&*&)h$D3*"K7$D3*6K7$D3*&K7$D69P7$D69^$"*6$.,+1/&*,3$
'(1+&,*)h$F/>$"*6$T/>$"+$^Q0$'1)+$'"(+,"5$0&'"+&3+1.:$,*$%&5>5>57$%&5m?5<$"*6$
%&5m@:)S$.,3&;$A"+"$"(&$.&"*$I$);&;.;$,*$*LO$.,3&V/(18';$B$-"58&)$2&(&$
3"5385"+&6$8),*/$1*&42":$?Edb?$2,+0$Z89&:$'1)+4013$+4$+&)+$![$B$RM;MO$"*6$[[$B$
RM;MK#;$
!



!
!
!
BH1&48&8' 8/1/' !" #' NE' JO+CP?' /11&4$/1&.' 0"<%2#&4&.".' "4' :$%"4&' :28&-.' 20'
0"<%2.".) 
"#$!h`E<!1066)!)2#=6>!0X'&0)),-.!EXKN4! c4e81!&0'*&20&!+0&0!2&#-),0-26>!2&#-)301207!+,2(!506S!
*&!14506!0X'&0)),*-!'6#);,7)D!%&#'(!)(*+)!506S!#-7!1 4506!,-78107!KN4! c!681,30&#)0!&0'*&20&!
#12,/,2>!U!O]4QCE!2(0&#'>D!B#2#!#&0!;0#-! ±!)D0D;D!A!/#680!9!CDCCE`D!A!/#680!+#) !1#6186#207!



8),-.! #-! 8-'#,&07! 2+* 4),707! 2420)2! "___ALCDCCI$! *3! E! ,-70'0-70-2! 0X'0&,;0-2) D! "=41$!
W,)2*6*.,1#6! i8#-2,3,1#2,*-! *3! [\MS!)2#,-07!F,7-0>! "'9CDCCCG$!*&!68-.)! "'9CDCC$̀!3*66*+,-.!
2(0,&!&0)'012,/0!,-Y8&>D!B#2#!#&0!;0#-!U!)D0D;D!,-!<!#-7!IC!;,10V.&*8'!3*&!F,7-0>!#-7!68-.!
&0)'012,/06>D! A! /#680)! +0&0! 1#6186#207! 8),-.! #-! 8-'#,&07! 2+* 4),707! 2420)2D!"7$! W,)2*6*.,1#6!
i8#-2,3,1#2,*-!*3![\MS!)2#,-07!1(&*-,1! M?B!7,02!,-Y8&07!6,/0&)!#2!P!+00F)!"'&042&0#2;0-2$!#-7!
:! + 00F)! U! 2(0&#'082,1! #7;,-,)2&#2,*-! *3! O]4QCE! "'9CDCCGG$D! "0$! %&#'()! )(*+,-.! &06#2,/0!
(0'#2,1! 0X'&0)),*-! *3! 2(0! 3,=&*.0-,1! .0-0)Z! .<0,' 2"'9CDCE`$32E&F1(2"'9CDCPJ$H!$D#'1' 2
"'9CDCEQ$H!$D#'1(32#-7! .;@A' "'9CDCI:$! ,-!P4+00F! "'&042&0#2;0-2$!#-7! :4+00F! ;02(,*-,-0!
1(*6,-0!703,1,0-2!7,02!"M?B$!307!;,10!U!2(0&#'082,1!#7;,-,)2&#2,*-!*3!O]4QCED!B#2#!#&0!;0#-!U!
)D0D;D! ,-!-9G! 1*-2&*6! ;,10! J! /0(,610! #-7! -9<! O] 4QCE! 2&0#207!;,10V.&*8' D! "3$! W,)2*6*.,1#6!
i8#-2,3,1#2,*-! *3! [\MS! )2#,-07!1(&*-,1!??6 ' ! ,-Y8&07!6,/0&)!#2!E!+00F)! "'&042&0#2;0-2$! *&!J!
+00F)!U!2(0&#'082,1!#7;,-,)2&#2,*-!*3!O]4QCE!"'9CDCIC:$D!". $!%&#'()!)(*+,-.!&06#2,/0!(0'#2,1!
0X'&0)),*-! *3! 2(0! 3,=&*.0-,1! .0-0)Z! .<0,' 2"'9CDCP`$32E&F1(2"'9CDCEP$H!$D#'1' 2"'9CDCG$H!
$D#'1( 2"'9CDCIQ$32#-7! .;@A' 2"'9CDCC`$! ,-! 1(&*-,1! ??6 ' ! ,-Y8&07! 6,/0&)! #2! E! +00F! "'&04
2&0#2;0-2$H!J!+00F!#-7!U!2(0&#'082,1!#7;,-,)2&#2,*-! *3!O]4QCE! "3&*;!+00F)!E4J$D!B#2#!#&0!
;0#-!U!)D0D;D!,-!-9G!1*-2&*6!;,10! <!0X'0&,;0-2#6!;,10V.&*8' D!"1H0$!A!/#680)!+0&0!1#6186#207!
8),-.!*-0 4+#>!SK@^S!+,2(!]8F0>!'*)2 4(*1!2420)2D!"7H3$!A!/#680)!+0&0!1#6186#207!8),-.!2+*4
+#>!SK@^S!+,2(!]8F0>!'*)2 4(*1!2420)2!"_ALCDC:H!___ALCDCCI$D!
!
!
!
!
!



!
!
BH1&48&8'8/1/'!" #' (PE'JO+CP?'/11&4$/1&.'0"<%2.".'"4'&H'5"52'3$:/4'1"..$&.'.-"*&'
:28&-.'20'-"5&%'/48'7"84&9'0"<%2.".)'
"#$!%&#'(#)*!*+,-!.+/!/01/(&)/2.#3!.&)/3&2/*!,4!56789!&2:;</:!4&=(,*&*!&2!/0!>&>,!2,()#3!
+;)#2!3&>/(!#2:!?&:2/@!1(/<&*&,2!<;.!*3&</*!"ABC$D!"=$!E/1(/*/2.#.&>/!&)#'/*!,4!B%FG!*.#&2/:!
3&>/(!#2:!?&:2/@!.&**;/!*3&</*D!"<$!E/1(/*/2.#.&>/!&)#'/*!#2:!+&*.,3,'&<#3!H;#2.&4&<#.&,2!,4!
A&<(,*&(&;*!(/:!*.#&2/:!4&=(,.&<!?&:2/@!*3&</*!I!J5KFLM!.+/(#1@!"1NLDLLL9$D!E/1(/*/2.#.&>/!
&)#'/*!#2:!+&*.,3,'&<#3!H;#2.&4&<#.&,2!,4!OCPQ!*.#&2/:!4&=(,.&<!?&:2/@!*3&</*!I!J5KFLM!
.+/(#1@!"1NLDLLL9$D!E/:!3&2/!:/2,./*!.+/!>#3;/!4,(!.+/!5RL!*3&</D!"/$!S;#2.&4&<#.&,2!,4!
*,3;=3/!<,33#'/2!(/3/#*/:!4(,)!4&=(,.&<!?&:2/@!*3&</*!I!J5KFLM!.+/(#1@!"1RLDLL9T$D!"4$!



S;#2.&4&<#.&,2!,4!.+/!2/,K/1&.,1/!1(,!BM!(/3/#*/:!4(,)!4&=(,.&<!?&:2/@!*3&</*!I!J5KFLM!
.+/(#1@!"1RLDLUVM$D!"'$!6(#1+!*+,-&2'!#>/(#'/!W%X!(/3/#*/!&2!.+/!)/:&#!/01(/**/:!#*!#!
1/(</2.#'/!"Y$!,4!1,*&.&>/!<,2.(,3!"W%X!3/>/3*!&2!)/:&#!4(,)!#!ABC!-+/(/!)#0&)#3!:/#.+!
-#*!&2:;</:!=@!);3.&13/!4(//Z/[.+#-*!\!2,()#3&Z/:!.,!)/:&#!> ,3;)/$D!"J5KFLM!1RLDL]M!#2:!
J5K!FLM^56789!1RLDL]$D!J)#'/*!(/1(/*/2.#.&>/!,4!2RM!&2:/1/2:/2.!*3&</!/01/(&)/2.*D!%#.#!
#(/!)/#2!I!*D/D)D!#2:!(/1(/*/2.#.&>/!,4!*3&</*!'/2/(#./:!4(, )!M!&2:/1/2:/2.!:,2,(*!
1/(4,()/:!&2!:;13&<#./D!C<#3/!=#(*!/H;#3!9LL!)&<(,2*D!A!>#3;/*!-/(/!<#3<;3#./:!;*&2'!.-,K!
-#@!Q_`aQ!-&.+!5;?/@!1,*.K!+,<!.K./*.!"bANLDLTc!bbANLDL9c!bbbANLDLL9!#2:!
bbbbANLDLLL9$D!


