
�

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

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

��	��
�
�&�'��(���)�#��
��
��

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�


��$���'�*+��,� -���
�����	��	���"��.���������/�� ��00�
��$�"���������(1���

����
�)����������2�������3��������#��
�)����������2�������3���

�(!����%'�$"����+���4
5��	��(+���
��$���$�

 6���"��.���789:�
������*�;��	4
5��	��(+���
��$���$�

�



�

����������	�
��
�����������

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

� � � � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
	����������������������  ���

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

%&$�"�����($���&%�	��"�$�&%�
������������#��"$������"��"$)��$&($��������#��"$������"��"$)�

����$"���"�&%���#��"$������"��"$)�

�����")�&%����"��"$)�


�����&�( &$�����*�$��")�

���#�����+��$�,--.�


&�)$�(�"�&%�
�����&�( &$�����*�$��")�

��



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

+�
� ���������,�
��-���.�)��������
������.�� 	��$�����/�������0��
��1��
�	!"&���2�� ���(��$��1��
��	��$*
	
��3�����)�)�-��1���(���
��1��
�	!"&���2������ #4�.��
(��$��1��
��	��$*
	
����5���.�$�
4�	���
�
�
�
� � �-'	��$*
	
(��$���1�6�����-������	
���
������$�%�������	
���
���7����!8�&9�
�������"�������(��2�$�������4$�&��33������-:�$�
�
� � � ;;;;;;;;;;;;;;;;55� �-��!�-'	��$*
	
(��$���
� � � <#4�.��
(��$��1��
��	��$*
	
��3���=�$����)4�(���>�
�
�-'������������	
���
����
�
� � � ;;;;;;;;;;;;;;;;;��&�'�����������
� � � <#4�.��
(��$��1��
��	��$*
	
��3�����1�����#�"����
��>�
�
� � � ;;;;;;;;;;;;;;;;555����1��
�	!"&���2��
� � � <���(��$��1��
��	��$*
	
��3�����)�)�-��1���(��>�
�
� � � 5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555���1��
�	!"&���2������
� � � <#4�.��
(��$��1��
��	��$*
	
����5���.�$�
4�	��>�
�
� � � ;;;;;;;;;;;;;;;;;���������
� � � <#4�.��
(��$��1��
��	��$*
	
��3�����5���
��	��*���&��"�>�
�
� � � ;;;;;;;;;;;;;;;;;���������
� � � <#4�.��
(��$��1��
��	��$*
	
��3�����5�	�
���-����)���?����	�>�



�
�

�
��,�
��-� ��.�)�������� @� ����������������������������� �	!"#��$%�&�'�	()�
����
	�������*&��� <ABCD� EF� GEHBIJKL� MKJ� CNG� FKIIODB� IBCPCNJI� CFJBD�
IKHOPCJBG�QDOIRKNS>��5	!"&���2��@��(5	
35��)�)�-��1���(��T��5	!"&���2������@�
#(5	
5��5��.�$�
4�	��T�UV�����5��

�
� ��$W�&�'����������(��2��!8� �
�"��&�!
��	!
���-����$�	����
)�
%����"��������1��
���*&������������������������� �	!"
�?����8�%�&�'�	(� ����������������������� �	!"�/�����
1��$���&�'�	(� +�
(��2�&����$�*�'�������	!"����,&)�
�������*&��� .�8�$���
���
&�'������
�������������������� �	!"�
4�%�*��
��
�+��'�1/�����XYZ�.�8��*����&9��[�������+�

�������� ,��*��� M\]^_`a\]� _bacd]T� M\]^_`a\]� `e]a\� <Lfdeae_ghi_\g�Ogj^]\kjlmT� Jfajeagn>�
L_g`jk]� ofjl]� k]aeagl� <pH� BIMBT� OIC>� *�'� G]el_g� `e]a\� <G]glkbemT� OIC>� �������
	������0�%�$4���������-�)4��	!"� pq_L� ����.�8����
�	�����
�'� XZZ� �/�.�8�$���
���*&�����

����"��*&��� ���$+���$�� <rst� L\_kk� Q\dkfjgh� Ha`fjg]T� ICQDK� G]glae� Bgl]\b\jk]kT� Kg`5T�
OIC>� +�
%.�.�8�$���
���1/����� t� .�8�$�����*&��� X� ���8�� 1/�������%����*&��� YZTZZZ� ����
������0�*&��� UZ� ���$����	!� *����� YZZ� ����� �����������/���������������� <D]u]\]g`]�
av\akj^]� ked\\m>� w�"��$�!
�$����-:���$�=��� KIE� XXxZU@� XUUV� �������*$�$������
&����$�*�'����������*$��'.�8�$���
���)�
�������*&��� +�
%.�����"����������
��
�8�#���
<JaemI`ag� XVZT� Jame_\� R_vk_g� Pln5T� Bgheagn>� �������
�8�#������
�8�	!"� pyX� �������$�� �/�
����7�!"
���&����$�*�'�������	!"����*$��'��������&�!
��	!
����
�W�$�� CNErC� 	!"�'���
��
�/���3�5ZV�#����(��2�
����	�8�����7�!"
���&����$�*�'�������	!"���������1�����*&��
����������������������� �	�8�� [� .���� ,���!����*$�$�������
����!��
�/���3	���W�$�� 1��
���(��2��!8���&����������������������� �	!"
�?����8�+�
�-'	��$*
	
(��$��� 1�6�����-�
�����	
���
� �!��-����$�	����
)�
%����"��������1�����*&��� %�����!
�������������������
����� �	!"�/�����1��$���&�'�	(��
�
� �

)����.�	��$�����/�������0� � ���������������
���.�"�����$555555555555555555555555555555555555555555555555555555555
������.�	��$�����/�������0������������������
���.�"���1��
�	!"&���2�5555555555555555555555555555555555555555�
&z���(��2� ���YV[U ��������������������������������
���.�"���1��
�	!&���2�����555555555555555555555555555555555



�
�

�
{�{�[qqxXYpUpY�������@�HC|ED���MBGKCJDKL�GBNJKIJD}�
~B}� AEDG@� � Mjl� agn� ujkkd\]� k]aeagl� �� Q\dkfjgh� o]a\� �� r_ed�]� e_kk� �� M\_uje_�]l]\� ��
Ij�deal]n�v\dkfjgh��

AKPCKMCN� GBLRCMKHO~~OP� @� ABCD� EF� GEHBIJKL� MKJ� CNG� FKIIODB�
IBCPCNJI� CFJBD� IKHOPCJBG� QDOIRKNS5� � JRBIKI� CGrKIED� @� CIIEL5�
MDEF5� IOMCMEDN� LRENSrKICPT� JRBIKI� LECGrKIED� @� � CIIKIJ5� MDEF5�
IOLRKJ�MEEPJRENST�MfG5T�UV�bb5��

�
� Jf]� bd\b_k]� _u� lfjk� kldnm� oak� l_� `_�ba\]� lf]� bfmkj`ae� b\_b]\lm� jg� av\akj^]�
o]a\�_u�n_�]klj`�agn�j�b_\l]n�bjl�agn�ujkkd\]�k]aeaglk�vm��]akd\jgh� lf]�^_ed�]� e_kk�
agn�lf]�n]blf�`fagh]�aul]\�kj�deal]n�v\dkfjgh5�C�fdgn\]n�agn� lo]glm�ka�be]k�_u�bjl�
agn� ujkkd\]� k]aeaglk� o]\]� b\]ba\]n� jg� �]lae� �_enk5� Jf]� ka�be]k� o]\]� \agn_�em�
nj^jn]n� jgl_� u_d\� h\_dbk� a``_\njgh� l_��al]\jaek� l]kl]n�� M\]^_`a\]� _bacd]T� M\]^_`a\]�
`e]a\�<Lfdeae_ghi_\g�Ogj^]\kjlmT�Jfajeagn>�L_g`jk]�Afjl]�I]aeagl�<pH�BIMBT�OIC>�agn�
G]el_g� `e]a\� <G]glkbemT� OIC>5� M\j_\� l_� l]kljghT� lf]� kb]`j�]gk� o]\]� kl_\]n� jg� ag�
jg`dval_\� al� pqZL� agn� XZZ�� \]ealj^]� fd�jnjlm5� Okjgh� ]jhfl� ka�be]k� b]\� `m`e]T� lf]�
kb]`j�]g�o]\]�kdv�]`l]n�l_�YZTZZZ�kl\_i]k�al�UZ�`m`e]k�b]\��jgdl]T�ojlf�a�v\dkfsf]an�
b\]kkd\]�_u�YZZ�h\a��_g�rst�L\_kk�Q\dkfjgh�Ha`fjg]�<ICQDK�G]glae�Bgl]\b\jk]kT�Kg`5T�
OIC>�jg�lf]�\]u]\]g`]�av\akj^]�ked\\m�<KIE�XXxZU@XUUV>5�Lfagh]k�jg�^_ed�]�agn�n]blf�
_u�]a`f�ka�be]�aul]\�v\dkfjgh�`m`e]k�o]\]�n]l]\�jg]n�vm�a�M\_uje_�]l]\�<JaemI`ag�XVZT�
Jame_\�R_vk_g�Pln5T�Bgheagn>T�k`agg]n�jg�lf]�a\]a�_u�pyX���5�Jf]�nala�_u�^_ed�]�e_kk�
agn� n]blf� `fagh]k� oak� agaem�]n� vm� _g]soam� agaemkjk� _u� ^a\jag`]� <CNErC>� al� a�
kjhgjuj`agl� e]^]e� _u� 5ZV5� Jf]� \]kdelk� kf_o]n�g_� kjhgjuj`agl� njuu]\]g`]k� jg� ]jlf]\� ^_ed�]�
e_kk� _\� n]blf� `fagh]k�v]lo]]g��al]\jae� h\_dbk5� Kl�oak� `_g`edn]n� lfal� lf]�n_�]klj`�
k]aeaglk�o]\]�kj�jea\�jg�v\dkfjgh�o]a\�b\_b]\lm�l_�lf]�j�b_\l]n��al]\jaek5��
�

G]ba\l�]gl ��M]njal\j`�n]gljkl\m�������������Ildn]gl�k�kjhgald\]555555555555555555555555555555555555
Fj]en�_u�kldnm M]njal\j`�n]gljkl\m��������������Cn^jk_\�k�kjhgald\]555555555555555555555555555555555555
C`an]�j`�m]a\�YZZx������������� ��� ��������������L_san^jk_\�k�kjhgald\]555555555555555555555555555555555555
�



�

��

��������������	


����������	
����
������������ ����������������� !���"#$���%&'����� ���
(���������	� ����)���	%*��� � +�+�!	� ����(�&� ������	�
,-�.�/�����������	� )&�01�#$��
(���������	� ����)���	� ��2� � #��� �1&���� ������	�
,-�.�/�����������	�$�"� 3.,��$�����4%�
���)�����)&��������%���
,�-5�-��6�#�	�$���������"������
�&����

������������� !��1������	� ��$��� �����
,�!�����)���(����	�
"%������&��"%��&� )&�� 7�&���!	"%������&��� 6���
����!�����	+����#��������"
���%����������
,�����,�������"��#����"�1��$��8���"����� !���")&���������!)�$01�������

������������� !������	�����!� ��������	� ���%������-�.�/�)&�
���)���������9����
,�-5�-��6�#�	��$���1��

������ !��������(����	)&�����%����
,-�����(1��	������������� (����	� )&�
(1��	�����#
������#$��-��� ���%������)�����4����4#����',��"'��$��8� ������������"�����4�
���4#�%����)&����"#$���%&'��$��8��&����&��
,������������

������ !��!:�������&��� � 7�&���!	"%������&��� 3.,������� �� ������
����$������%�����������������
��

�����
�01������������������� !� ����;"�����)&�� ���4������������01�������
��"����01�#$��(���������	�����)���	%*��� *������� �1&�����</=�������(����>���',��8��
,8�)&�
01�"
���� !�
,�"$��"��9�&$����"�������%"�� �
,#$���%&'�4����������� )&�4%����&��4�)�$01������
��"�"���

-��6�#�	)&����"�
4�8� ��������������������	
����
�� 01��������"��)�$01�"

���� !)&�01�"
�$����
,������� ��$����
,���4%���������������
��������&���������
�

�

� � � � � � �



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

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

%����&���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%�
� �'��(�)���*+��'���&��	�,
��-���...���...�������..����.���...��������%�
� �&�/�����'��	�..............����.���...��������...����..���0�
� '	�/1������2,
����'��	�...........����..�����.���........3�
� ���1��4�����'��	�......����............����....�������.��3�
� ,�
��+�(�56
����......................���...�����.�3�
� �&��&��	�......................����.....�.����.3�
� ���7� �2�#$��
'�����
��	�................����......��.3�
� ,�
�&��	
,
����'��	�.............����........����..��.8�
� �9�*�����'��	�.......����.��...�����������.....��������...�������.8�
� ���+�(
#�
�������:���'��	�.................�����..������;�
�
<�(
����*+����'��	��#$(�#$�',�
��������������������������������������������������������������������������������������������=�
� '	�
1(�+5
��+1���
�>-�.........���....����.���...�������.�.���.=�
� ��'�����
��&��	�,
�'	�
1(�+5
��+1���
�>-�����������������������������������������������������������?�
� '	�
1(�+5
��+1���
�>-�"�#7'*��2������������� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� ��%%�
� �-��	��#$(�#$�',�
��	�����9������,
�'	�
1(�+5
��+1���
�>-������������������������������������%<�
� ����@��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%<�
� '�A#���(���+	��:�����@�,
�'	�
1����������������������������������������������������������������������������������%3�
� ���'	
�'������"56�B�'�����������������������������������������������������������������������������������������%;�
�



�
C�

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

� ���'	

�'�(��5$
��5
�#$�#����	�B	�"56�B�'7
�(,D�+���������������������������������������������������%;�
� (�:E2�#$F �(��#��(�#���&�*����,
�(,D�+���������������������������������������������������������������%?�
� (
����*+����'��	��#$(�#$�',�
���������������������������������������������������������������������������������<<�
�
G�'�A#
&�(������'��	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������0H�
� �	'
������������������......................���....���0H�
� �&��&��	
�'���#$F ���������������������������������������������������������������������������������������������������0H�
� ,��
,
��+1���	'
������������������������������������������������������������������������������������������������0%�
� ��$�*���*C����������������������������������������������������������������������������������������������������������� �0G�
� '	�
1*+�
1���:2�#$F �F����'��	��������������������������������������������������������������������������������0G�
� ,	6��
����
&�(������'��	��������������������������������������������������������������������������������������� 03�
� ���(�D��'��'�,�
�9+���������������������������������������������������������������������������������������������3;�
� ���'�(�����2,�
�9+������������������������������������������������������������������������������������������������� 8H�
�
0�B+����@�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8%�
� B+����
�
�����@�������*���,
�'	�
1(�+5
��+1���
�>-�����������������������������������8%�
�
3�
������B+�,�
(��
*���*+���1�B+���'��	��������������������������������������������������������������������� 88�
� 
������B+���'��	�������������������������������������������������������������������������������������������������88�
� ��1�B+���'��	��������������������������������������������������������������������������������������������������������;G�
�
������
���
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������;0�
���B�'��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� =H�
� ���B�'����'�A#'	
�'��*����&�,
����'��	��������������������������������������������������������������=%�
� ���B�'���,��-����#$(��
,@6�F�����&�'��	��&���
������������������������������������������������������=G�
���'	��B9�(,#��'������"�A2�����������������������������������������������������������������������������������������������������=0�
�
�
�
�



�
!�

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

������#$�%���1�B+����@�������@�������*���>-�,
�'	�
1�	������F���
��I��	��������������<?�
������#$�<���1�B+����@�������@�������*���,
�>-�F���
��I��	�����������������������������������G<�
������#$�G���1�B+����@�������@�,
�'	�
1(�+5
��+1���
�>-�F���
��I��	��������������������������G3�
������#$�0���1�B+����@�������@
��
*+�����@�,
�'	�
1(�+5
��+1���
�>-�����+��������������G;�
������#$�3�*�
�B+,
���������#$(�+#$��*�+����+	����*���>-�����(�+#$���

���*+���'�(�#$��(������4������������������������������������������������������������������������������������0<�

������#$�8�*�
�B+����&��':����JK
<L�M�% - �<N

<�*+��&��'��	'
������
�+1�������������������������0<�
������#$�;�*�
�,��
�+1���	'
�����������@����#$B�������������������������������������������������������� 0G�
������#$�=�*�
���������#$+
+�,
�'	�
1(�+5
��+1���
�>-�����+	����*����������������������������3=�
������#$�?�*�
��'��+@��#$+
+�,
�'	�
1(�+5
��+1���
�>-�����+	����*��������������������������3?�
������#$�%H�*�
����(�+#$�,
��������*+��'��+@��#$+
+��+	�������*����

�����,
�'	�
1(�+5
��+1���
�>-� ��
����O�"��
��	6���'�(�#$��(������4���
���������$&��1
*+�����9��1
�����������������������������������������������������������������������������������������8%�

������#$�%%�*�
����'�(�����2���*��*��,�
�9+,
����(�+#$�,
���������#$+
+��
� ���+	�������*���,
�'	�
1(�+5
��+1���
�>-��	6��0� ��
����������������������������������������8G�
������#$�%<�*�
����'�(�����2���*��*��,�
�9+,
����(�+#$�,
��'��+@��#$+
+��
� ���+	�������*���,
�'	�
1(�+5
��+1���
�>-��	6��0� ��
����������������������������������������8G�
������#$�%G� *�
�����
�
�����'��*����'�,
����(�+#$�,
��������*+��
� ����'��+@��#$+
+��+	�������*���,
�'	�
1(�+5
��+1���
�>-��	6��0� ��
���������������80�
������#$�%0��*�
����'�(�����2���'��*������,
����(�+#$�,
���������#$+
+��
� ���+	�������*���,
�'	�
1(�+5
��+1���
�>-��	6��0� ��
��
� ��7
�F ��/���'�(�����2�'��*����'�*�����(
#�'������������������������������������������������80�
������#$�%3��*�
����'�(�����2���'��*������,
����(�+#$�,
��'��+@��#$+
+��
� ���+	�������*���,
�'	�
1(�+5
��+1���
�>-��	6��0� ��
��
� ��7
�F ��/���'�(�����2�'��*����'�*�����(
#�'������������������������������������������������83�
������#$�%8�*�
�B+���'	
�'��(�#$�����,
�(��5$
��������������������������������������������������������������=%�
������#$�%;�*�
�B+���'	
�'��*����&�,
�B9�'	
F����F �(��5$
�'	
�'������"56�B�'�������������=<�
������#$�%=�*�
��-����#$"��������&�'��	��&���
���������������������������������������������������������������=;�
��



�
��

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

��"�#$�%�*�
��1
�9��MPQRSTN�*+��1
+@��MURVVQWTN����������������������������������������������������������������%;�
��"�#$�<�*�
�����&������'��	�,
�(,D�+���*+���	'�6&��������������������������������������������������������%=�
��"�#$�G�*�
���'�����
�,
�(,D�+��������������������������������������������������������������������������������� %=�
��"�#$�0�*�
����(�+5$
��#$,
��	'�6&���"56�B�' �6�����#$�#�'��/#$,
��'������"56�B�'���������%?�
��"�#$�3�*�
�����&����,
��
�(�����"56�B�' �6�����#$�'��/#$,
��'������"56�B�'����������%?�
��"�#$�8�*�
���:#���F �*��
�����������������������������������������������������������������������������������������%?�
��"�#$�;�*�
�
��2����
�,
�"56�B�'����������������������������������������������������������������������������������<H�
��"�#$�=�*�
�*/��#C@$��
��'���9��$&�,
�"56�B�',��
�GX%���++�(�������������������������������������<%�
��"�#$�?�*�
���"���
���"56�B�'�9�*���G������������������������������������������������������������������������� <%�
��"�#$�%H�*�
��������&��':"56�B�'(�)��	'(+,
����
+���������������������������������������������������������<%�
��"�#$�%%�*�
��	'
�������>�%��&�*�����M%�PYZ[\VQN������������������������������������������������������������<<�
��"�#$�%<�*��"��"27+����
�*+��+	�������	�������������������������������������������������������������������03�
��"�#$�%G�4��7+��*+�*��"��"27+����������������������������������������������������������������������������������03�
��"�#$�%0� �6��	'
������
�����
�
�����������������������������������������������������������������������������������08�
��"�#$�%3�*�
�����1���&�*����(��5$
�*���>-�����������������������������������������������������������������������0;�
��"�#$�%8�(��5$
��
�
��'������"56�B�'����������������������������������������������������������������������������0=�
��"�#$�%;� �
����(':4��7+����������������������������������������������������������������������������������������������0=�
��"�#$�%=�4��,
�(��5$
��	�*���(�+D�*+� �6��	'
�����#$�@
��4��(��5$
����������������������������������0=�
��"�#$�%?�(,D�+���	�B	� �6��	'
����F���
	��#$"
(������������������������������������������������������������0?�
��"�#$�<H����������#$F �F�����&���
���(��$����*+�"56��#$�#$��'	
���������������������������������������������0?�
��"�#$�<%�*B���"���(': �6��	'
�����#$/9�'	
����������������������������������������������������������������������� 3H�
��"�#$�<<�*�
���""56�B�'�#$(��5$
�
������(��D����������������������������������������������������������������������3H�
��"�#$�<G�*�
���""56�B�'�#$��	���
	�
���,���*+�'���������������������������������������������������������������3H�
��"�#$�<0�*����#>-��#$(��#����
����F ������������������������������������������������������������������������������3%�
��"�#$�<3����(��#�����(�5
���
���
�����������������������������������������������������������������������������������3<�
��"�#$�<8����(��#������&���	�,	

���
�������������������������������������������������������������������������������3<�
��"�#$�<;�(��5$
�*���>-�
	�7��	������������������������������������������������������������������������������������������3<�
��"�#$�<=����'	
*���
,
�*��������������������������������������������������������������������������������������������3G�
�



�
]�

�
��"����
�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��"�#$�<?�
1���:2��
�	6����9�:2��
����*���>-������������������������������������������������������������������3G�
��"�#$�GH���""56�B�'F����#$*�
��'��*������,
���
�*+��+	����*���������������������������������30�
��"�#$�G%���""56�B�'�G�������#$*�
��'��*������,
���
�*+��+	����*������������������������������30�
��"�#$�G<���""56�B�'��'��#$�#���(+5
�"56��#$��'��#$��
����*���,�����������������������������������������������30�
��"�#$�GG���""56�B�'�#$*���,���(':�
���
,
�'	�
1*+�*��"��"27+�������������������������������������33�
��"�#$�G0���""56�B�'�G�������#$*���,���(':�
���
,
�'	�
1*+�*��"��"27+���������������������������33�
��"�#$�G3�*�
�"56��#$���������*+��'��+@�(�+#$��#$(�+#$��*�+���,
� �6��	'
����������������������33�
��"�#$�G8�,	6��
����
&�(������'��	�������������������������������������������������������������������������������������38�
��"�#$�G;�,	6��
����(��#������&���	�,	

���
��������������������������������������������������������������������3;�
��"�#$�G=����'�(�����2,�
�9+�����������������������������������������������������������������������������������������������8H�
��"�#$�G?�*B��9��*�
����(�+#$���������#$+
+�����+	�������*���,
��

��'	�
1(�+5
��+1���
�>-��	6��0� ��
�7
�(�#��+&�
	������
�����������������������������������8<�
��"�#$�0H�*B��9��*�
����(�+#$��'��+@��#$+
+�����+	�������*���,
��

��'	�
1(�+5
��+1���
�>-��	6��0� ��
�7
�(�#��+&�
	������
�����������������������������������8<�
�
�



�
����������

�
���	
�

�
��

����

�����

�	
����������
�
�
� �����	
�� �
�	
��������������
�����������
�����	 ��� 	��!��!"#�
$���%�&%'��'��
����������
��($)*� %��#�
$��"�+'��������������%($"�������"++���&)*%� !"��,	-&)*�����
������.#������($"�����++�.���� ��/�����
0����	�����	
�%�����
�	�.�����!���
�	� ��"+*	�����.&
�����	
��
�	��"+*	����$*�'� 123456789� �"�*�������:����%(��;�'�� 12<674<=5>7?5@7A49� ($"
����/	�$�+(��;�'�� 1B<674<=5>7?5@7A49� C �����&���	.	��������.�#')	�����D	
.*��$/�+��	� ($"!"
&���	.	-
��/��%E�!	��.&��%
������#��F�����'��,	-&)��#/������:����%(��;�'���.&� D	#���*������/	
�$�+(��;�'�� ���� �
�	������+��	&�*�������	
���#��F
0����	-&)�&%���G�)����$:��-�&H� ���
������.#����/	�$�+���(��;�'�� ������!�&(
�	���+!�$.	���%H� ���G�)�����#����!�&��/D�!�$.	���%H�
���
��+�
$��%	�I'.���#���+�.������*#��+���G�)*��&���$/�+�$�#������/��
0����	��	
����������
� �����$/�+�$�#������	� ����	)�����
�	�.����&�*��
0����	���$"$�%���
.*��$/�+��	!��
��&� �����.&!����/D�!�$.	���%HG	����
��
$.'� D	� ���G�)�$�#($"������	'/D	� D	���%'���������*�#
�"��&� ��#��F$&��'�������.&��	
�-&)�%�����&�!	� �#/���
��%+���%+��+��	���-#�-&)��+�����$/�+
�$�#������	� �	�� �&%-&)��+���%�#��+!���#��#��	'(��%H(�������J��#�.��� 1K2K9� '�D�('�
L�
�MNM� �OPQ� G�)#����!���	��%G	�)��'$�&($"-&)��+�����R	���/��%#�� �
�� ($"G	
L� �MNM� �OST�
U5@7A45>�V4W@7@X@<�AY�Z<5>@[�1UVZ9�
�"��N����J��#�.���-&)!�&���
�"��#�"&#�#���#�
$���

*�������$/�+�$�#������	�
�	���
0����	�����	
�&)�	+&���D%*���#�
�"�.�;.���($"
$�&��%� ����
G�)
$���
0����	��	
�� '��+�������%��#����% &'.&��������$/�+�$�#������	��+'�*��	� (#)*����'��
���% &'.&(	�	!"$&$��#/���*$�
��	-
� ��D�	�D�����$/�+�$�#������	��#��F���-&)��D���	���-#�-&)
��
($"��	�����.�##���%�����	
��"%"(���1V487\7<4@�85=7<W9�����
���

������+G	
�"��N-�%� ��#�	�#�%� ��"��*���;��]���� -&)G�)�*�#������G	��/������
��$/�+�$�#������	� �&%#����&���	.	��	�������%*�)����+�����$/�+�$�#������	�%���'���	/���#�
'$�&�'�D�('�(
	��R	���;��]���(�����'.�^+�+����P�1�MNM_`T`a_`TO9�����-&)#����	��#�'����
��$/�+�$�#������	#�G�)G	���
0����	��	
�� G	��	���#(�)C��(�����	�����%	��D	
�"F#N �b�
L����
�� '�#��������c0��"*��($"������.#��	'������	�����%	*�%
�"F#N �b�� ($"'���	/���#�!	F �
(
	��R	���;��]���(�����'.� ^+�+���� O� 1�MNM_`d`a_`dO9� ����� C ��G	
�!!�+�	�����$/�+�$�#



�
�����	
���
���
��������������������
�
��
�����������
 !��"#$����������%��&
'����'��(���%�
�
�)�����*+�������
��!,�-.$'
*
$�
$�
��
%������/0��
%��)+����
�.�
�����������1��!
�����
�����2�*
�'�)#���33���
���4�,#���56789�:#
� ��!,�-����
�58679�&+��.�
/�
�����;
$
��
������&��������
�
-<2
�/0���"�
���� �
��=-���������0��
�
>�'����/�
��
�����.�:?�@��
�����
� �	�����
�/"#$"+�%&+��A�*
���'��
��)+<��*+�������	
�A�
'
���� *+��*+���#�&��� B?0�
&������
����,��*3�C;
$� �� ����,�� ;
$&��� �
�
��B�
� 5DEFGH9� &+��+��;����
���� � 5IJKFF�
GLHLMEN9� �
�'��
��)+<��*+�������	
&%�+����@��� �/)'��&%�%����
��) ������!��'��
�� ��2�
�
�
�/0�/�����
&���� 5OGJJEN9� &+�;���/�����
&���� *�<�%�����
�/0���
���� � 5PLHLMEN9� &+����
&!>�%�'�/��2��
�
�/0&!>�%�'�
���$&�����
%�'�����(�������� 5QGRST� UVNEW9� ����
�

$'��(��������)�/�
5XEJY�UVNEW9�
�����
/2�/!��'��
��/��2��
�
���56JEKN9�&+�!��
�5Z[K\VE9�
� '��
��)+<��*+�������	
�
�
&!>�%�'
$'�&��� �/0-�]
�!?2
�
�)1���
%&-��:��%� �
��^�+���1 �*�'����+�����$�<0��8NE_L6KNE`P�5-�/�'&)� 9�;
$�������
���'���/)�1����%�����+
&+�������,�-��+$�)/�����'��
��)+<��*+�������	
�/0
A��!$����%��������:� &+���#��
��1a 
��%�4�
�bXZ�cdefghiddj�bXZ�fkfig��kkk�������/)'���+�
,���A�*��������$��
�
��������
)<�� ;���/)'�����
-�@%���B++ ��2����%��&+�����$��� &+������.�!$���
;
$����
<2���<0��

��%' �
+���������
�"�'�)+<���	
�/0;
$�����������,�-
$'���
���������
�
��+��*$����?
%�


/��<0���$��'����-�/�'&)� � ����� �'���2����:?�@��-<0�������
"+����?
%�
!��'��
��)+<��*+������
�	
���)+�
��� �/0�����'+�� c� hd� &+�� �f� �
<�
� ;��-�)'��&%�%�����*'���-�/�'&)� � ���'��
��/0

A��!$����%��������:� ���	�
�� &+����:?�@�,�)�
���-<0�������
"+����?
%�
!��'��
�
�)+<��*+�������	
��/0�����'+��c�&+��h���
<�
�;��-�)'��&%�%�����*'���-�/�'&)� �
�
�������
'��
��/0
A��!$����%��������:� ����
 ���� ���%�
%��"+������'���)�
A��
�
��#�� �'���2��/���
��������)�1,�-�

$�
%���C������ �#�&�������$��
�/0��$��)'��-?�-���%��"#$��$�)�1����%����
���,�-�/0�#�!?2
�)'���?�&���)'��!$
*
<
��'�;�.?�����%��'��
���
&���B?0������
-<2
4�
!��
���"+�%'��
��#�1��	
)���-��%�
�
�)%����	����
� ��1a ��%�4�
�/0��$�
���������
)�1����%�������,�-!��'��
��)+<��*+�������	

�A�*

�
�� bXZ� cdefghidd� l� mEHTKJ� NEFGHnoKFEW� [GT� KHW� YGFFVNE� FEKJKHTF� ����� &+����
������
�
��<0�����+�+��&+����
#

2A�!��'��
���#��
� bXZ� fkfig�kkk� l� mEHTGFTNpn8LJpMENn
oKFEW� YGJJGHRj� NEFTLNKTG_E� KHW� JVTGHR�MKTENGKJF� ����� B?0���2�������
���������
)�1����%����
���,�-� &%��
<0������
���)+�
��'��
����%$�����&�����&���������)/2�'��*��� &+����!�
�/
������&����	
�����*+/��+/0��;��;
$� 
��
�2
��<0��!��)'��&!>�&��*�<�)�1����%�����+!��'��
�



q
�?��/)'���A�)�3���
��
� '��
��/0�/)'��&!>�&���#��������.%$�
��
%������?�&+�&%�*��;
$
����'��� �
���0';�&+$''��
��)+<��*+�������	
�/0�/'��
���
&������/)�1����%���0'C;�� ���
� )'��
&!>�&��
?��
&
'��$
"��
:#
� �+��� 5mGKMETNKJ� TEHFGJE� FTNEHRTS9� &+�� )'��&!>�"�'� 5XVNYKUE�
SKNWHEFF9� 
/�'��'��
�-'��/0;���/'��
���
&���� &%�����%��'��
���
&����
'��
��)+<��*+�������	

���/"+�A��*$)'��*
<
!��'��
��-�0����!?2
� ��'
�
��<0��)�1����%����
#

2A�!��'��
�� !?2
��#����
�
�
!����B�
�/0��$�&+�)�1����%����+�+��
2A�!��'��
��!?2
��#������%��������
�(��������-+����;�
�B��0
� 5mERNEE� LY� ULH_ENFGLH9� �
�'��
��/0�/��%��������
�(��������-+����;��B��0
�#����/���
+�+��
$���'���
� ����#3*��;�!��'��
��)+<��*+�������	
� �/*+���	�����/0��/0�'!$����������
� ���
�
��rs�
!��)'���<2
� �'+��/0��$�
���&!>�%�'!��'��
�;���-/��-�� !�2
%�
����A�;��.#�%$���
+��@1�!���	
�
!����;��� &+�����?�!��'��
��)+<��*+�������	
� t+t� ������:?�@�!���
uEHFEH�&+�)1���
�v�)w:whidx������
'���/����#3��/������1!��'��
��)+<��*+�������	
.?�
�$��+��xk�,���
�h��
<�
*+���������)+<��*+�������	
�&+��-�0�!?2
���
�$��+��ex��/0�'+�����v�
����
���
�
/�'��
��������
!���XGMLHFEH� �
�v� )w:whide�-�'���/0�'+�� hk��v� ��%������?
%�

!��'��
��)+<��*+�������	
� �$��+�� xcwe� &+�-�'������'1�	
�/0�/����#3*��!��'��
��)+<��
*+�������	
���
�	
"���$��+�hxwc�����
&+���/0�'+��hx��v�-���%������?
%�
���
�$��+���d�������
�*>
'���/���*��;�!��'��
��)+<��*+�������	
����������<0������'+��-�0�!?2
�&%��/)A�.���
��<0��
����?�!��'��
��)+<��*+�������	
� 5XEKJKHT� yEKN9� '�����
����?��/0&�$����*�<����
�������#3
*��!��'��
���
�
<0����������*%��	����!$��%$
� B?0�'��/�/0��$�
���������
+��@1�����?�!��'��
�
�)+<��*+�������	
�/� �� '��/� )<�� '��/'�
�
����)�1,�-� 5zVKJGTKTG_E� METSLWF9� &+�'��/'�
�
����
�����1�5zVKHTGTKTG_E�METSLWF9���
�
�
� ���:?�@����)+�
��.?������+/0�
&�+��
���������1!��'��
��)+<��*+�������	
� �
���$
�)�<0���
���)'��*���-<2
"�'&+����&���)��-�'�%�� � ,��*+���������A����
�'+�� c� �
<�
�
-�'��)���=+/0�!�������%�!��'��
��)+<��*+�������	
�/0*��;�)�
���
�$��+��hqwii�!�������%�
��2�*�
� B?0�)'��&%�%���!������?�!���	
&%�+�B/0� !?2
��#����%A�&*
��&+��#�����!���	
�

!����;���+A�
�����!?2
!���	
�
��������&+�+��@1�����)/2�'��*��� 5PKFTGUKTLNp� YVHUTGLH9�
��
��&+����:?�@��
/�'��
�/0�����'+��qk��
<�
�-�'��)���=+/0�!�������%�!��'��
��)+<��*+��
�����	
�/0*��;��-�0�!?2
� &+�����/0��������.?�+��@1�!������?�!��'��
��)+<��*+�������	
�

��������;�������.�$��.?�
$'�%�'&���-/���
�
�
/�'�����
�
� �	�����
�/'��/'�
�����1����?�!��'��
��)+<��*+�������	
���
�A�
'
���� ��2����
*$���(���%����&+����)+�
��� �/0&�
��*$�*>
'���/�����+/0�
&�+������1'��
��)+<��*+�������	




 

 

c�
�".���!$!�)#�	���,���%$,"�)�� !��
����M��a����F%�+&�"���)�F���"�� !)-����!�G	#�%$F�(
���.����%��*�)�"�$�*�.C�	-)��)"��*���'��"��"�-)�&��G�������*���G���"�&�I��������&-�
0U3?;<34?6@34=�o<l436>4?6@3�X@<�n?43m4<m6>4?6@38�,%(�����%��\tG"�&�I������%��*�)�"
&(����������� �����'���������)��%
���&���"� ,)(F�� Uno� �c_PN`�u�NNN� ��
�� �#��)E��
��\tG'#!)-:�����%��*������F��(���d-*�&-���� �%$��(��������)\�C�����������$,�� 0�@<3�
54VV8���-"�&��������0�@<3�r@=W5;8�'#!��-"�&���������"���:G�0A;=4?6r;�~@<3�r@=W5;8��
� �
\�"*�&-F����&(�����&�����������)��%
��#.�*�#
"�������� ��
���  �$����)����"�
�- ��\���!��*F���.����)�"'�+�'����.��
\�"*�&-����#���)��%
� ��.��� ����
���  �$���
��"��E*��E����$
���F�(������)��%
F�����������	9(��)$,%(� �".��)��%
"�������'#!���#!#�$
&�) !���F�(��-%	#���$&�""�� ����� ���F�(��-%����9���$���)��%
�������)B�"*�-�)\��*� '#!��-%
���	
&�""�,%(���C���C�����������-%��C�F�����������
��*)�������B�*B(��'#!$��"��)�"'&�&������
F�'&�#!*
��#� ����
����$����� !��(��F�(��-%���)!&���D�������F�(��-%������,%(F�����%��*F�
�(���d-*�&-������$����C��%�$)� %()$��&
��C����������� �����'���������)��%
��#.�*�#
"����
��� ��E9��- ��\�� ��.��� ����
�����&
�����������F�(��-%������� �����C�$��,"�"����M��a�F���.�����C�
�%$����%��*������ �����'������)��%
��#.�*�#
"�������F��(���d-*�&-���� �".��F�(��)"��*
���.����%��*�)�"�$�*�.C�	-)��*���'��"��"�-)�&��G�  !���F�(���*��-"�&����������)��%

��#.�*�#
"������� �����'���,%(� B���	#���,%(��"��EF�(��
���\tG�*.C��&(�F�����- ��\��
�
\�"*�&-�����$���%(���)�"'�+�'�����)��%
��#.�*�#
"�������� ���M��a���C"�)�&E
��!���G
��.���%��*�
\�"*�&-�����$���� ��.����)�"&(�����&�������� �����'������)��%
��#.�*
�#
"�������� �����Q����C��%$�\!���&'��$M��&�G�  
q�#���\G"��)-�$�#�$� 0����)'��G8�
����$*���$*��*)��%
��#.�*�#
"���������������(� ��&�����!��M�
�

�	�	��	����� �
�

)��%
��#.�*�#
"������������Q����C��%$�\!���&'��$M��&�G�  
q�#���\G"��)-�$�#�$�
0����)'��G8� "��
\�"*�&-�����$���F���.��������� �����'���� '&�&��� ��)��%
��#.�*�#
"
���������������(� ��&�����!��M��.�,"���

�
�
�
�



 

 

_�
��!�"�����
#�	����� �
� �
� ��.������$*���$*�
\�"*�&-�����$���F���.��������� �����'���� ���)��%
��#.�*�#
"
������������Q����C��%$�\!���&'��$M��&�G�  
q�#���\G"��)-�$�#�$� 0����)'��G8� ��*)��%

��#.�*�#
"���������������(� ��&�����!��M�
�
���"!�$	��	����� �
�
� �
\�"*�&-�����$���F���.��������� �����'���� ���)��%
��#.�*�#
"����������
��Q����C��%$�\!���&'��$M��&�G�  
q�#���\G"��)-�$�#�$� 0����)'��G8� ��*)��%
��#.�*�#
"
���������������(� ��&�����!��M�,"�"��)�"'&�&�������
�
�%�!���
�&'��!%��
�
�L ����&��$"�-C�&�)�$����'#!����%��* !��!����%$	9()- �$���$����%�$)�
^L 	9(������)- �$,%(��*���b��b����F�(���.���".�&���D� ��
��$���%�� 0)-:�)�%�)�"'"��$���$9�F�
���	�)�8�

SL  
%�(���-�����$9�*�'**�-"�G�#�!����'#!�#�����'��������
� 
%�%�$)����
cL '**�-"�G�#�!�,"�E9����F�(����%$���'���%()$���.���'��������&��"�&-�
�


�	��	
���
�
� )��%
��#.�*�#
"'#!�������v������� �����'������v���-"�&������#��$�'�#�v� ���.���)�%
�)�"�$�*�.C�	-)v�����%��*���'����
� g6?� 43m�X6VVW<;�V;4=43?v� �<WVZ63l�~;4<v� �@=W5;�=@VVv� g<@X6=@5;?;<v� n65W=4?;m�
y<WVZ63l�
�

���( )�#���
	*�+	��,*%����
�
�L ���*�"*�&-�����$���F���.����)�"&(�����&�������� �����'������)��%
��#.�*
�#
"��������



 

 

P�
^L ��
��(�"9#F�����#.��F�()��%
� ��.��� ��)��%
��#.�*�#
"����������������������(�$� !"�
��$
���F�(������)��%
F�����������	9(��)$,%(�����C���

SL ��.����Q�����*��
��
\�"*�&-�����$������)��%
��#.�*�#
"��������'#!"���!�$��GF�
%(������%'����������(����&)��%
 ��&�����!��M��

�
�%���	��*����	����� �
� �
� ���)- �$��C��
����)- �$��-��%#��F��(���d-*�&-���� �%$	#���,%( !��
�'�)���*��*��E��
������ �����'������$���  �$�%�$)� '&����������)��%
��#.�*�#
"��������B�����-%��C� �����)!
��$F�����������	9(��)$"���  �$�.��D� ��)"%()$� ����� '�� �����*%���C$)� �)�"��
���%%���F�
�������� |#|� %����C� ��,"���"��E���	#���)- �$���,%(� ��
���
���������������)��%
��#.�*�#
"
�������F����)!���F�(���F��������,%(�
�
�-�����	����� �
�
� ���)- �$��-��%#��F��(���d-*�&-����
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 

 

O�
�	 ��
�� *������	.�	����� �
�
�L �")%���F�(��$�
�L�L ���E��$�������'#! �%����9��#�"��$����
� `����E��$������'#! �%���������(���-�� � �v_ww� *���
� `���$������)- �$�E��$��������(�"��� � cvwww� *���

^L �")%���)��%
�
^L�L )��%
���&���"�
� `�)��%
��#.�*�#
"��������g<;r@74<;sj�e=;4<� ���)��^��
%� ^vcww� *���
� `�)��%
��#.�*�#
"��������g<;r@74<;sj�o[4pW;� ���)��^��
%� ^vcww� *���
� `�)��%
��#.�*�#
"��������1;=?@3��e=;4<� ���)��^��
%� OvwRc� *���
� `�)��%
��#.�*�#
"��������e@376V;sj� ���)�����
%� SvOPP� *���
^L^L )��%
�-C���#.���
�� `�'���������g<;56W5�� ^_w�������_L_� �� �vSO_� *���
� `�'�#�B�$",��������&�0e4=76W5�g2<@[Z@V[Z4?;8�Svwww����"� SvNwN� *���
� `��#��B�����0h=27;<638��v_ww�"-##-#-&�� �v_ww� *���
� `����G*��B��"�-#�B##9�#��0e4<y@�25;?Z2=7;==W=@V;8��ww����"� �� ^P^� *���
� `�'	����%�,#%G�0e@r;<�V=6[8� ���)��^��#���� ^ww� *���
� `�F*"�%��*��G���� �����ww� *���
� `�'�#����#G�Ow�� _w� *���
� `�	(����B�0h4W>;8� � _w� *���
^LSL )��%
���������� ^vwww� *���

SL �")%��� �%���'#!���������
��\tG�
SL�L ���F�(*�-������.����%��*�)�"�$�*�.C�	-)�� �^w��-C����POL_���� Rv�ww� *���
SL^L ���F�(*�-������.����%��*�����%��� ���)��� Ow����)�"�����w���� ���Oww� *���
SLSL ��� (�����'**�-"�G�#�!�R��-C�� Pvcww� *���
�
� �����'���*� /01234� �	��

�
�
�



�
��������

�
�	
��
���������������
������	��

�
���������	�����
 	�!"��#$%&�'()�*%++,-.�+.'/'(&0�
�
� �����	
��
	���������� �������������������������������� !�"�#$%�����!���&'��
	�!$�
��((����� )*�
������
	������	+�"�#��,���)���������� � ,�!���'�-����)����	
��
	������������#�
.� �&.��/01213145�6��&�7�*���������'�#�&��!+��7
������)����8��������,�!$%�����������$��9��:;:
<=>>� ����� &	7�	���%� �&��"�#����7,!%�?"���	����)*�
��������	
��
	���������� �
�� @0ABC
D5BE�FG:H:�IB0EJK�$���
�����L�'���?��9��:;:<=M<��!���6��N.���	���"���	�����
#�O�$�
	�!
�9.������N�����	��(��������#�.��P���/01213145������������	
��
	���������(��������.����
$������������������������� !�"�#����7)�"��L�')Q�� "*�
���"�#����)�#����P�������������	7	�!
P�������	
�����(�����"�#�%
 �(�	��"��!?$�%�������	�.P+ �� "*�$
�
	��&	7�������.
 �P+ ����!.��
���"*�����)7���� )����R	���.��������������6���!���%���(�� ��
#�����!��"�!�������"�#6��6��
��������	
��
	���������� ���� &	7�����������"���	����"�#6��������!�����(��)����"��.&'"!?
&
��)
��S��������FTHTK�.� �&.��9��:;:�<=MU�,�!���V�.$
������(*�
���!$�"���.	��&	76�����
���'�-��.��O� ��� ���� �������!+�.��&���P����)����	
��
	���������� ��������"�#������W?,���)����
P������������
 �������!"�#)���)����R"*�6��"� ����"�#6��6�����&	7���"�#���#�����!,��������7!7&���
FX23YZY52[�3B4Y5\K��	
�������"� ������������"���	����"�#)����R"*�8 *���
#�$��N6���,�!6��"*�	�!��
 �
����&	76��(*�����.���$%�!�%���
� $��9� �:;:� <=�]� @B[Y12BE� X2\[Y[0[5� 1^� _5BE[`� F@X_K� ��7�";)
��S�������� 6��(�����
��7%���7��)���� ��
#��� aH52[BE� \5BEB2[\� Y2� [`5�Z45A52[Y12� 1^� [11[`� b53Bcd� 8+#����	)������
�����	
��
	�����������������������,���������������� !�"�#����7)�"��L�'&	7�	��L�!� �
��
)����R$
��	$����������������6���<ee�����?�8N�.?�.����"��"�#!�������!+�.��P��)����	
��
	��
����������.������ )���6����������	
��
	��������������������������������"�#��&	7�������
 ����
���!"�#)���8+#��		�'�?$����������&	7��������������������� !�����"�#���'�$(�
� ��)����	
��
	���������&���6��������7�L"$
V�O� f� ��7�L"� 6��&��� %�����8��� Fg5\Y2K�
&	7�	�)6�,�,�����?�FhEB\\�Y121i54K�$���((������!�$%�����%�����8���8+#����Q��	�.&	7(*�
���!
��)����	
��
	���������(*�������� 
	��
	�!�Q�&��� ,�!��)����	
��
	���������&.�	7���W�"�
!��������&.�.���$����?��7���P����)��� ��"� �%���"�#��)�����&"��� FjYEE54K� &	76����)�����



 

 

N�
'���� ��.�&����������"���"��G� 0j@3@5;<8� ���'�+�&�)"���C���-%���'�+�&�)�%$F�('����
�&�)����
�d-�-�-$��0k6lZ?�7W<;m8�*����-%%()$�d-�-�-$���"��0n;=X�7W<;m8���� ����C�����)��%
"���C���-%F��
0e=;4<8�'#!�
���0o[4pW;8�
�
�+����������	
��������*"

�&����"��+��6���������
` �"���"��G�#���0g<6376[=;�5@3@5;<8�
` �"���"��G���"��)�"��.%&����0k@~�r6V7@V6?2�5@3@5;<8�
` �����-�"�d-�-�-$��'#!�����!&
(��d-�-�-$��0U36?64?@<V�43m�e4?4=2V?V8�

�
�"���"��G�#���0g<6376[=;�5@3@5;<8�
� )��%
��#.�*�#
"��������%$���),��  !��!��*%()$�"���"��G�#��� �.�� *-� ���+"��� 0�6V̀
hjJ8� ���"��"�#�
#���%F���� '#!"��!���"&-��-�� 0J<@54?67� <63l8� ��
���)���!��*� �%$��
�
�����!��*���"������.��"&����
�������(������'�� B�����
�	#"� ���d-�-�-$����� �6V̀[Z;3@=� J�
'#!� h=276m2=� 5;?Z47<2=4?;� ���F�()��%
"�����%&�)�(�$�".����-%�d-�-�-$���#-�"�,��B�����
0g@=25;<6>4?6@38� '&�������*-� ���+"��"����%�"�#�
#F���� ���F�("��)�"��.%�9�� �� ����
�&(��F�(
�"���"��G���"��)�"��.%&���� 016=W;3?V8� "�	�"��.��#%�)�"��.%� '#!F�(,%(#��a\!)��%
������$&��
���F�(����
� �"���"��G�#�������-%���������-$"F�(� �.�� $9�-���,%�"�����$�#�� 0f<;?Z43;�
m65;?Z47<2=4?;8���.��$9%���+"��� 0f1jJ8�B���"����%�"�#�
#F���'&�,"�"��!���"&-��-�� �".�����$*
��**-� ���+"��'#()� $9%���+"��"��)�"��.%&����)��'#!"����%9%B�"�C���(�$�)��� '&����	#-&�+$��&(��
	�"�"���"��G�)�"��.%&������.��F�()��%
"����,�#'	����%���C��
�
�"���"��G���"��)�"��.%&����0k@~�r6V7@V6?2�5@3@5;<8�
� ��
��)�����"�����$�#�� �"���"��G���"����%�"�#�
#�#+�� 0k@~� 5@=;7W=4<� ~;6lZ?�
5@3@5;<8�B�����
����	�"��.��#%�)�"��.%����"���"��G�#�������-$"F�(��.��,�����-#��,�#��#�
,%�"�����$�#��0s<6;?Z2=;3;�l=27@=�m65;?Z47<2=4?;�@<�s�h1jJ8�
�
�����-�"�d-�-�-$��'#!�����!&
(��d-�-�-$��0U36?64?@<V�43m�e4?4=2V?V8�
� ���'�+�&�)���)��%
��#.�*�#
"�������� ��-% ���d-�-�-$���#��"�,��B��������"���"��G�
�#�$��
��"���"��G����'�� F�#��a\!��#-�"�,��B����'**��.��"�)��� 0e<@VV� =63�;m�
[@=25;<6>4?6@38��%$"������!&
(�F�(��-%��
"9#�-��!� 0i<;;�<4m674=8� ��.��F�(��-%�d-�-�-$���#-�"�



 

 

�w�
,��B�������  
*��)��%
��#.�*�#
"����������  �%��
���!���&�")-:�������F�(��-%��
���
"9#�-��!�
�.��
�L )��%
��-%F�(&�)�����d-�-�-$���"��0n;=X�7W<;�@<�eZ;5674=�7W<;8�
� � ������F�(��
�&�)�����d-�-�-$���"��  !'$���
�� ^� ��)�� �.�� ��)������ !"��*��B�-#
����G���,B%G� 0�;3>@2=� [;<@�6m;8� '#!�����)� !"������!��*��"��� 0J563;8� �����
165;?Z2=̀[`?@=W6m63;� �".��	�"�����)���(�%()$��� !��-%�d-�-�-$�F�(��
"9#�-��!� ��.�����
F�(��-%�d-�-�-$���#-�"�,��B�����

^L )��%
��-%F�(�����!&
(�%()$'���0�6V6y=;�=6lZ?�7W<;m8�
� �  !F�('�����/����"��)�"$�)�#.���c_ẁcOw������"&���
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���YìSwwwh1v�J�1�U3V?<W5;3?V�k?mv�

f�8�������*����'�#�B�$",��������&��
�L��L ���.��������C������,��/��^�&��'�����0�4=437;�v��
����g`S�wwnv�n4<?@<6WV�Jhv�

h;<54328�������*�������G*��B��"�-#�B##9�#���
�L�^L '**�#���#�!������*�&��$"�-C�&�)�$����
�L�SL %(�""�%�0�=4m;�Z@=m;<8�'#!�F*"�%��*��G����
�L�cL �)%�#��&-���-%"�b���%����%��(�	���M9�$G�#���RL_��B�&-�"&��
�

5^ ���*"���])%]��	��*����
^L�L )��%
��#.�*�#
"��������
� `�����)'��G��-%�
���0g<;r@74<;sj�@[4pW;v�i47W=?2�@X�1;3?6V?<2v�� �
� � � eZW=4=@3l�@<3�f36r;<V6?2v�sZ46=43m8��
� `�����)'��G��-%F��0g<;r@74<;sj�7=;4<v�i47W=?2�@X�1;3?6V?<2v�eZW=4=@3l�@<3�
� � f36r;<V6?2v�sZ46=43m8�
� `����,B�G�0e@376V;sj�~Z6?;�V;4=43?v�Sj��ng�v�fnJ8�

`��%#&���01;=?@3��7=;4<v�1;3?V[=2v�fnJ8�
^L^L )��%
���F�(�&��$"���������*��%�(���-��0A;X;<;37;�4y<4V6r;�V=W<<28�

� `��#��B�����0h=27;<638�



 

 

c_�
� � `����G*��B��"�-#�B##9�#��0e4<y@�25;?Z2=7;==W=@V;8�

`�'�#�B�$",��������&�0e4=76W5�g2<@[Z@V[Z4?;8�
^LSL '���������g<;56W5�0J77@<mv�sZ46=43m8�
^LcL �C���#����
^L_L '	����%�,#%G�
^LPL '�#����#G�Ow��
^LOL 	(����B�0l4W>;8���

�
��'�!���	�*�	
����	����� �0�������SP8�
�^ ��'�!���	�
!�� �)�'�!��� +	��*%� ���*"

�&����"��+��6��)��*!+	�k�

�L� �-C�&�)�$���������*�%��*� �&��$"�%$���'**�-"�GB������ ���#�!�^��-C��)����!�*
����"����%�)(���R�"-##-�"&��$�)��_�"-##-�"&���9��S�"-##-�"&��&���#���!�)���
'	���#�!��
�����)�������%�)(���^�"-##-�"&��$�)�_�"-##-�"&���9��S�"-##-�"&��%��
��������^�B�����
�*�-�)\������*)��%
��#.�*�#
"���������

�
��������^�'**�-"�G�#�!����'#!�#����!�*����

�L^ ���'**�-"�G�#�!� ^� �-C��)��*�I���#�!���%�)�"�)(��� �^� "-##-�"&�� $�)� �N�
"-##-�"&���9��R�"-##-�"&������ �!����&���#���)(���R�"-##-�"&��$�)��_�"-##-�"&��
#��� �� "-##-�"&�� '**�-"�G�-C�&�)�$������,%(� ��"��EF�(������*�%��*,%(��C����.���)�%
�)�"�$�*�.C�	-)�0nW<X47;�A@WlZ3;VV�s;V?;<8�'#!���.���'��������&��"�&-�0�`R�
e<@VV��<WVZ63l�j47Z63;8�%����������S�

�
� � � ������������S�I���#�!'#!'**�-"�G�#�!�
�LS ����)�"�!��%'**�-"�G�#�!'#!����F�('�(�� �$%)��%
��#.�*�#
"�������#�F�

����)���&���#��'**�-"�G�#�! ��&+"�  ����C�F�('	����%�,#%G)����**�'**�-"�G
�%$�!)��,"�F�(��-%�������M�



 

 

cP�
�Lc ]�$'��%()$���.���]�$'��F�()��%
'�+�&�)�F�(�)#�]�$'������ cw� )-������%$)��

�#�$��!*�����.���]�$'��F�(&-%��*'	����%�,#%G��
�L_ #(���-C�&�)�$���%()$�C���#���� ��.����� �%��B-����,"�'�+�&�)*�-�)\	-)���)��%
��#.�*�#
"

������������
�LP F�("�%��� �%)��%
��#.�*�#
"���������)���-�*�-�)\��*���� �%$F�(��*���)��%


��#.�*�#
"��������$9��������#�!��%�� '#!��+*�-C�&�)�$���,)(F�&9(�)*�
"�
\��9"-�
SOwe� �)�"�.C���"���:G� �ww� ����G�B+�&G� �������,��%��*��$F��)#�,"���-�� O� )���
��
��	��� !,%(�-C�&�)�$���������*F�(�%��*���!��*%()$�)��%
��#.�*�#
"����������
�&��$"�$9�F�'**�-"�G*�I���#�!�%����������c�

�
��������c��-C�&�)�$�����������%��*�

�
5^ �	��"+�)�'�!��� +	��

����
�"�-C�&�)�$��� ���
�"�]��!��C�&�����'������� ��.��� ��&��'����F����$�%'���
�� "�	#&��������,%(���C���C,%("�����%��*�)�"'"��$��������.����%��*�)�"�$�*�.C�	-)�'#!
����%��*�)�"'"��$�����	9(�%��*� 0���	�)�8� �*)�����.���'#!	9(�%��*"��)�"'"��$��F�
���F�()�%&�"��\tG��������%���"��E�)*�
"����%��*'&�#!���C��&�"���)!�)*�
"��������%
��.���/������(�	-%�#�%&���D������ ��-%��C��%����C�����
�"�-C�&�)�$�������%$��

^L� ����%��*��"��E���,%(���C�#!� R� �-C�&�)�$���� &�"�
\�"*�&-������.���'������
��&��"�&-�%����C�F�����%��*'&�#!��* !F�()��%
��#.�*�#
"���������C��c���-%���-%
#!�^��-C�&�)�$����

^L^ �����%&��'����F�(���.���'��������C��R�&��'�������
�&�)�#���`R��
^LS &-%��!%�a��)%(���(���-C�&�)�$��������$%)��%
��#.�*�#
"�������� �%$�����%

���#��a\GF�()��%
��#.�*�#
"�������'&�#!��-%�%����C��
� ������� e@376V;� �� e����������� 1;=?@3� �� 1��
� e@376V;� �� e^� 1;=?@3� �� 1^�
� g<;r@74<;�@[4pW;��� go�� g<;r@74<;�7=;4<� �� ge��



 

 

cO�
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���%���&���	�'���(���)(���*��+,��	
�-�!'&�*�%(�#� �
��	.��&�
�/'�����	��%��������� 
$�0�(������)��!���(	� (��
/�%���) �	��	�'���(���)(���*��+,��
��3��&4�$���*�������� (���-
78��%(��'(�	�) /'�����������4������*�������$�����%���&���	�'���(���)(���*��+,� 
'4���������%���+,��	�/��	�!�*���	���������'�������)�����
�9!��	�/��%�������!������  

��������!������4������*�������&���	�'�����	������#�)4���:!�	�!��� �
�!;
���
������������	
�#�'4����!���%(����"�� '	��-*� ���-	���
3�)�	��
�)��7� (43, 44) ����	'
����)�����
�9!� (43, 46, 50) ����	'����%&<�9!� (45, 47) ����	'�����(
���%�(������=�
&���	�'� (45, 46, 53) ���#-4"���*���!�(<�����!��*��%(�)(	� (47, 48, 54, 55) %(����#-4
�(4��$�(�������!�(<����� (45, 46, 55) %�4�*�$�7�*�
&4��������
����
���*��!;
����	'#'�

����!�;!"��'
��*��	� ��������#�)4���:!�	�!���-*���3�����=�%������(!�!�7'4%�4�*�$�7�*
��������4���"����*��> 7'4�)����#�-*�����$�!�   

�������%���+,��	�/��	�! (Brushing Machine) �=�#-4#����$3�(��������$�����&	'�
#�
-*����� ����������!������4������*�������&���	�'��*��> (43-52, 54, 55) /'�9(�
�7'4������
���
����
��%(�$	'(3�'	������4�����&���	�'�7'4#��"����*��> �
���4��&�
�#)4�)��������3�
��������'-*����� 8�����?��*���3��	@#�����	�������A���	� '	��	
������4������*�������
$�����%��� $���
�����	��	�;��	����������&���	�'��*��> 

����!$	��

����������4������*�������$�����%���&���	�'���(���)(���*��+,� /'� 
�	'�����(
���%�(������=�%(���!����&���	�'� '4���!;
����*���*���
�9!��*��%(�)(	� /'�#-4
��������	'����)�����
�9!� 8������������������C��#�����'�������	'�����4������*����
���&���	�'�����	������ $�����D�����C��&�������������C������-��!�
� 14569-1 (ISO 
14569-1: 1999) ��
����	�&4��:!�	�!#�����'��������4������*�������&���	�'��	������$��
���%���+,� (Dental materials - Guildance on testing of wear resistance - Wear by tooth 
brushing) (29) %(����D�����C��&�������������C������-��!�
� 14569-2 (ISO 14569-2: 
2001) ��
����	�&4��:!�	�!#�����'��������4������*�������&���	�'��	�������
���!'$�� 2 



 

67 
)��� 3 ��	������� (Dental materials - Guildance on testing of wear resistance - Wear 
by two- and/or three body contact) (40) $���� N�����M�
&����	��������M�

�
�-��!
��� 14569-1 �����#-4�	�����%���+,
�
�/
�
�!#
����'���	����4�
��
�*������� %(4�	3�
� 
��!����&���
�'�������$��
�3�)

����)��6� �*�
����!$
�
��#-4�	������'���	���)������
8!��
�
/��%���	���!������ 7�����J
�	�����������#)4#-4#
�� N�����M�
&����	��������M�

�
�-��!
��� 14569-2 &4�'�&�����#-4�	������'���	���)������
8!� �3�#)4����������(
�� �������
�
��#
�-!���!�� %(��-!�	� "�� /'��-!���!�� �	�����$�	3�
� 	*����
��� ��!���� 	���(��
�<���' %(�	���(���h(��� %�'�	*���J
�
��(&'!$!��(�
)
4�$� &4��<(���6'4$���	���(�����'#

��'
�6�/	����� %(��
��(&���6'4��J
&4��<(����
'	*�6'4%�4$�!� (Continuous data) ������
3�6�#-4
#
���	3�
� �����!�!6'4 �*�
�-!�	� "��������	������3�����!�	���)����
8!�%(4�%�'�8(�����
��J
"��&��%���� 7������	����<���3�&�����
8!� �
��#
�<�%�� 2 �!�! %(� 3 �!�! (63) 

������$�����&
'�� (Abrasive wear) ��J
�����������!'&��
$�����
8!����%&;�%(�&��&�� 
)������
�"�	���%&;���� 6�6��
�
�'������	����*�

�*���*� ��������!'&��
6'4�
���
�
�+,
%(��
�'�
���#-4#
����<� �+,
 �����
�����!'������

�
����	�����������3�#)4��!'��������<* 2 )��� 3 
��	������� #
�� ������������!'$�� 2 ��	������� 	��$���!'$�����
8!������	���%&;��*���


���
�8
��

 %�*�4�����	������� 3 ��	������� ������$���!'$��������
�"�	&
�'�(;������
	���%&;�%�����<*��)�*�����
8!�����
�8
��

 �-*
��������������)����$�����%���+,
 /'�������
$����)���
4��&��
��<*�
��,$$
�)(����*��'4���

 6'4%�* -
!'&��&
%��� (
�� �&��8�&
'#

����+,
 ����
��	���%��%(�	������#
���%���+,
&��%�*(���		( (33) ����'���������$��
���%���#
��������
�� #-4���%	(�7���6�/�+���+� (Calcium Pyrophosphate) ��J
8�&
'
����M�
���6'4�
�����
����$���

�%������	�%)*��)�
M����!�� (ADA) ��������J
���
�3�)�
�&
'�4���!� (Reference abrasive slurry) 7����*�
�������3�	
K&������+,
 ����3�)
'#

�� N�����M�
&����	��������M�

�
�-��!��� 11609:1995  (Dentistry - Toothpastes - 
Requirements, test methods and marking) (65) 

���������������
�������#
)4���9!�
�!�����)(���!:� 7����*�
#)K*�
�'����#-4��������
��
�(�*��(��6�/�/
�����%(��(�*���7!
 ��*��6��;���6�*��&4������3�)�
�%���')
�%���%(�
	�����;�&��%������	���(���#-4 %�*(�����������	*����#-4%���*���

������ �
��%�*	*�%���' 
147-375 ��
� %(�	�����;�)
�%��� 40-300 	�
���*�
��� '
�

�
��������	�
��
��$�����������!:����
�'���$����������������&���
�'��<� �+,
�(�*��*��=���6'4�
�	���
!�� 	��#-4%���')
�%��� 
200 ��
� (43, 44, 49) 	�����;�&��%��� 90 ����*�
��� (44, 46) $3�
�
������#-4%��� 20,000 
��� (45, 48, 53) 



 

68 
Harrington %(�	 � �u 	.�.1982 �����������
.
��!:�����
'������$�����&
'��'4��

%�����+,
�*���
�����+,
 /'��
'������&����7!
	��/��!� $�����%���$3�
�
 20,000 ��� 
�
��)�' 3 	�
�� ���*���!'��������������'#
���%���	�
��%�� %(�('(�#
���%���	�
�������� 
��� ���(3�'
� (66) '
�

�
��������
��$���(���#-4$3�
�
������#-4��������
��	�� 20,000 ��� 
�
����$����J
-*��������������<���'  

��������
��#-4$3�
�
��� 20,000 ��� �������*��
���(������  3 �u 7���#-4�<��������
����6�4#
��������&�� Sorensen %(� Nguyen �u 	.�.2002 	*���������������6'4$����'	(4��
�

 �
����$����J
���������'������%�'��!:����	3�
� ��*��-
'�$
 (48) /'�	3�
� $���<��'
�
��  
  ������(� 1 �u   = 365 �

 × 2 	�
��/�

 × 120 �!
���/	�
�� 
           56 '4�
 (+,
 28 7��, 2 '4�
�*�7��) 
     = 1,564 �!
��� / '4�
  
           (/'����!����	(���
%�����+,
 4 	�
��/�!
���) 
     = 1,564 × 4  
     = 6,256 	�
�� / '4�
 / �u 
  ������(� 3 �u  = 6,256 × 3 
    =        18,768 	�
�� / '4�
 
�
��
�������������
= �4�������������������$3�
�
����
���(����%���*���

 ��*���-*


��������&���(!(� �����(

�� %(�	 � �u �.�.2549 �����������$�����%���&���
�'�
�	(���)(���*��+,
	�
67�� $3�
�
��� 48,000 ��� �������*��
���(������  4 �u (67) 7����4��
�����������&�� Heath �u 	.�.1976 (68) %(���������&�� Wang %(�	 � �u 	.�.2004 
$3�
�
��� 100,000 ��� �������*��
���(������  4.2 �u 7���6�*6'4�(*����������&���<����(� 
(43) 

�3�)�
����#-4%���')
�%��� 200 ��
� %(� 	�����;�&��%�����*��
� 90 ����*�
��� ���
#-4#
��������
�� ��*��
���������&�� Frazier %(�	 � �u 	.�.1998 �����	����4�
��
���
���&���
�'�����"���7!
 8 -
!' /'�'<
�3�)

����)��6�&���
�'� )(
�$��#-4�	�����%���+,

�
�/
�
�!���)4� V-8 Crossbrushing machine �-*
�'����

 (44) �
����$����J
	�����;�%(�%���'
����)������3�)�
��	�����%���+,
�
�/
�
�!��*
���#-4 $���(���#-4	*�%��%(�	�����;�'
��(*��#

��������
�� �*�
�����������
= ��������������&���
�'�$���	�����%���+,
�
�/
�
�! ���*������
#-4%���'%(�	�����;�)
�%����*���

 ��������&�� �(!(� �����(

�� %(�	 � (�.�.2549) 
#-4%���' 300 ��
� 	�����;�)
�%��� 300 	�
���*�
��� /'�#-4�	�����%���+,
�
�/
�
�!������'!�M�
&��
��� (67) ��������&�� Harrington %(�	 � �u 	.�.1964 #-4%���' 200 ��
� 	�����;�)
�
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