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Veranderungen Dysfunktion

!
" 4% 08.$'()*(+,-$./$10120$2(34$56 789 ;<12$8<$()#$ =+
I"HE %8 () SHH(++*$,-($.-&*-H#*(0$1(23)"+($, (HS4+*(20#$,"25$1"6(-$ 6((-07+8#A#*$9(, (25 (-0: (+0($ 4#;(3*$,-($"0,(2(05%
<2"0/($'(2=>2(>6(0$#-0,$,-($1(23)"+(?$"87$,-($-0%,-(#(2$426(-*$(-0/(/"0/(0$.-B5$
]



Z)'/&)03'9! #=
|

J-1H*+-08-! E&1F<A/l &1 J0&1'-! 9)/0)&! <)04*+4' 1)A/&! :-73'FO)4'$! )&! Z77)()&(! ,&1!
.0<3'9-F&008&! -*+&)'01'A*+(3/A--&'1<)0! &1 M4/9&! &)'&1! (3'&+<&',&'1 ZI&FOTAGRFAI&! 3',!
)&77)&'0&1>8 FH&'&1)&13'MN=T=CH!
g&L&',&11(3X4119&'A"0& FF3<3/A0)4'-& &-(&'0&IR&//&)-01A3*+1 )&1&1-*+PJ70&!g&3LL)/
A3-1:0A<<(&//&"1&) IE&LF<A/!,&-1./0&1m="1=\p

d&O(0&',/)*+1)-01 )&! )'0&1(&//3/H1&! %4<<3")FA0)4'l (B)-*+&'! &' R&//&' 9&-0P10! <)0! ,&1! M4/9&I!
Al YTIA<<A041)-*+&! 814(&—-EI&+<&' I! BAQ+498'&! 4,&1! JIH<A/)Q'&! R&/&' -*+/&*+0&1!
AL9&B&+10! B&1,&' FP"&'! 3, X&1H',&10&! &hO1A(&//3/H1&! G&,)'93'9&'! )&! +8E&HA)!
73'F0)4'&//&'.379AL&E ], &116&BE&L&I&)'-*+1H FEFD#6

D&IL&-*+1)&L&'& ! .-J&FO&!-)',1)'19&A/0&10&' 219481 9/&)*+(&)0)9! (3! 7)", &'I'L&,)'9&1 -)*+!
AL&)1989&-&)0)9!3',1-)',|G&-0A',08)/! AF03&//&1IMA1 v

!

"1 23/()'%,4% %' 740+B049$0'F; %o+ 04< *

JA-1230%+)'-4' 5)/741B149&15,14<!U )<IM4/9&' &' 268 14,811 8149&1)8-0! &)'&! &b01&<!
-&/0&'&! ZIF1IAF3'9I! &1&"1 2A3J0<&1F<A/N )T ,&1! X41(&)0)9&" ./0&13'9! ,&1! 8A0)&'0&1 /)&90$! )&
%IA'F+&)0M,&!(3&1-0H#KK 1X4'104'A0+A'1230%+)'-4'13", 1#"10A+1&!1-JHO& 11X 41 2A-0)'0-16)/741,!
L&-*+1)&L&MD=IDDIG&)! &)'&<! '41<A/&'! 6&L310-9&B)*+0! 3',! &)'&1! 3'A377H//)9! J4-0'AOA/&.!
8+A-&(&)90-)*+! )"&1+A/L! ,&1! &1-0&" d&L&'-GAR)&® SA*+-03<-1&0A1,)&13'MB)&! &1
Q&1/3-0! ,&! -3LF30A'&" M&O09&B&L&-! &)+&19&+&',! <)0! (3! )& 1)9&<! %PIF&19&B)*+
O+A1AF0&1)-0)-*+&1Z)9&'-*+A70&1,&-1%4J7&-1-)'|E)F149'A0+)&I! &)'&!-*+<A/&I ALBYI&L_*F&
-3)0(&! gA-&-4B)&! &)'&! (3'&+<&',&! JAI&()ES!S&)0&1+)"T (&)9& -)*+! 6&/& FFA'01AFO31&. !
%'4*+&'3 3',| gA9&/,;-JIA-)& 3,1 &)'l X&1-JHO&O&1! [31*+L13%+! &1 E)/*+(H+'&H0&1&!
:<J04<&!-)' 1 Q&1/3-0!,&-1 2P1X&1<PY& 1! dA94J+0+A/<3-I' RA+7&+/-0&/IBB&'@A;'A35

1 14< 11-4B)&! &)'&! 9&-08)9&10&! C'-3/YA&H) 4+'&! R&)*+&17_ 1! &)'&"1 )AL&O&-! <&//)03-$!
%A1,)4XA-F3/H1&IQ&1H' & 1BI&! 10&1)4-F/&14-&11%/AII& ' T&+&1!3',12&1()-37TTHYR)R.!
E:4FA1,)7ALFO0&! 3',! *+/AQATH/A*+&' -)*+! ALR)'&<! /0&1! X4 *A$! K! 0A+1&' L&<&1FLA1!
mDCID'8',! -0&//&" )<! Q&1/A37! ,&1! ZIF1A'F3'9! )&! +H37)9-0&! >4,&-31-A%§&IAL
31%+-*+")00/)*+&1d&L&'-&1BA103'9!/)&90IL &) #=!0Dg.

Q4',&11 %IAF+&)0!")*+0! L&01477&'-)',1)<! .//98<&)'&'"! ,)&! )'0O&//&F03&/I&! 3',! ,)&! <4041)-*+&!
Z'0B)*F/3'9!,&11%)',&1$!]A-1c<<3"-;-0&<!3',!,)&! S3',+&)/3'91-)',|)'OAF0$! d&L&111g)&1&!3",!
,&116A-014)'0&-0)' A/OLAFO!-)',| &L&'TA//-I")*+0! L&OJRTZQI$10+14-&! 3,1 >3<41&!B31,&’!
"Y*+0IL&ALA*+04BBR30*+)'-4' 5)/7415B149&1)&!1(&)90!,A<)0!X)&/& E&LF<A/&I!,)&ILE)I9&-3' &'
E&-++&'1)<I@A+<&',&-I'AD_1/)*+&'.J0&1'-IX41F4<<&'il J4I&()&I! 6&/& FFA'01AF031& 1!&)'&!
X&11)'9&108&! %'4*+&' )*+0&I! Q&1/3-0! ,&-! -3LF30A'&'! M&O09&B&L&-! -4B)&! .10&1)4-F/&14-&$!



Z)'/&)03'9! #C
|

'41<A/&") .J0&1" 3'AL+H'0)9&! E&1F<A/&! ,&1! ZIF1A'F3'9!-)',| SA*+-03<--0P13'9&'l! 7&+/&',&!
:3-J1H93'9!-&F 3" H1&1!6&-*+/&*+0-<&1F<A/&IITBAL & J3L&10H1&!Z'0B)*F/I0H S

!

37! <4/&F3/A1&1! ZL&'BL&O! -)*+! L&)! ,&1! 230%+-)-4%)/741B149&1)&! &)BB0A0)4')<!

a_b> BE&TA37! &< O+14<4-4<! #$1])&-&1*4,)&10!7_11dA<)B!dA<)! OIl!(B&)!'3F/&H1&!
‘013F031J1408))&!,31*+!3'0&1-*+)&,/)*+&-1:J/)*&'IA3-1 &<19/&)*+&'16&'1+&1X41 08!

. 1:0)&/01, AL&)!&)'&IL&-4" &1&! @4//& AI-1G&-0A',0&)/1,&11%&1'/A<)'All&)'&<!8140&)"&0(B&1FI!,A
&11)'818"1 %&1'<&<L1AT AV)&SDR3-HOt+! FA" & AL&1! A3*+! )<! 9&-A<0&'! g3F/&4J/A-<A!
'A*+08&B)&-&'! B&1,&" m#NIDKIBNIA<)! . 1)-0! A<! Z1+A/0! 18%&1'-013F031IB)&! &1
219A)-A0)4" &1 0+14<A0)-I! ,&1!]g.5@&JI)FA0)4" 3',! &1! 6&ZbJ1&--)4"IL&0&)/)9AD"ICHIn
Z-1&'0-08+0! _L&1!J4-001A'-/A0)4'A/&! E4,)7)FA0)4'& A3-1 81BBAKYA<)'! .| L&-0&+0! &)'&<
%4<J/&b! A3-! 0:-0&)'! (B&)! A)J+A0)-*+&' 3! &)'&<! B&)0&1&" @&-0! UCSRARIE',! ,&1!
J4-001A-/A0)4'AI& E4,)7)FA0)A' B)1,! (3'H*+-0! A-l 0:-0&)" 7A1'&-:/)&101! ,A"1 B)1,! ,&16. f

@&-0! J14084/;0)-*+! ALI&-JAIO&'S! ./-! 'H*+-0&-! F4<<0! &1 (3! &)'&1! E&0+;)&1ZAR)- L
7A1'&-;)&108"1 0:-0&)-$! R3/&0(0! B&1,&'1 #C! .<)'4-H31&" ,&-181H/A<)"! .| ALO&-JA/0&I! ,A13'0&1!
A3+ A-17AL'&-:))&10&! 0;-08)'$IM_11L&),&! J14084/;0)-*+&'1 814(&+-FR)IFCRNAI/4I1A0&A-&/!
RE8:>Z"D IX&1A'0B410/mD"IC#ICEN

])&! +H37)9-0&! [1-A*+&1L! 230%+)"-4' 5)/741 B149&1)k0! &)'&! ,&4XAB3'FO<30A0)4'I A'l &1!

10&//&! *$#K"DOEX! a_b> B&' $!1)&-&! -0)//&! E30A0)4'! AFO)X)REF1:J0)-*+&! :J/)*&-0&//&!
B&/*+&!/&0(0&,/)*+!(31&) &< A<BSR1<)'3-13<ICN!.<)'4-H31&'IX&1F 1(0&"181H/A<)!.!7_+10l!
&< -49&'A"0&' 8149&1)! m#'H! ])&-&4 7&+/0! )&! G)',3'9--0&//&! 7TRES:>Z"D !3',! L/&)LO!
&<ARHI&1<A'& 01 7TAL'E)&108A-18149&1)'1L)/,&041&)'&!1-0AL)/&!Q&1L)",3'9!<)0! &K 1& !
E&<L1A'! & R&/F&1'3' IFA"I")*+0! 1)*+0)9!)'! )& %&1'/A<)'Al)'0&91)&10! B&I&TID N CHIn
JALA3-! &19&L&E" -)*+U1]+4/49)-*+&8'" | 73'FO)4'&//& G&-4',&1+&)0RLE)!,&1! 230%+)-4'5
6)/7415B149&1)&1'B)&1Y4L3/)&10& R&/IF&1'1<)0!X&1,)*FO&1!dA<)'Al'&)'1Q&1/3-0!,&-1)&1)J+&1&
2808&14*+14<A0)-I! X&1<&+10&! *+H,&1 Al &1l ]g.! -4B)&! >&/4<&1AL&11A0)4&" 3!
<)04*+4' 1)A/&I]:-73'FO)A'IBA-1)'1&)'&<!.-0)&9!(&//3/H1&1!:&'&-(&! 1&-3/0)&AMIT Yh

7)'&! FA3-A/&! >+&1AJ)&! )-0! L)-! q&0(0! )*+0! L&FA"0$! .FO3&//&! >+&1ANR-RLADEY)E!
Q&1(P9&13'9!,&-1%1AF+&)0-X&L/A37&1,31%+!,18)12A3J0<&*+A")-<&I A Q&1+),&13'81,81114-0
01A-/A0)A'A/&E4,)T)FA0)4'],&-1814981) ! @&,3F0)4'!, & 1|8 HZBE1E--)413', 1Q&1L&--&13'D!
*+H,)9&',&1! ]4B' 501&AZ 77&F0&! ,&-! 8149&1)'$! ¢!l &)'83)&! <)0! d4'ATAL)LI! &)'&<!
MAL'&-;/01A-7&1B:R)L)041I! (&)90&! )&! C'0&1X&'0)4'-913JI&! 'A*+! "I"l 0A+1&'! &)'&! )&,1)9&1&!
E410A/)OHO!A/-1)&1%4'014//913)J&! 4+ &I E&, ) RATHAGE)! ZX&14/)<3-13' | @AJA<:*)'1!)&! (3!
&)&1! X&1-0H1F0&'! S1AMEARIAE! 7 +1&'1! (8)9Q&! )| R&JI<4,&/I&"1 &)1 ,&30/)*+!



Z)'/&)03'9! #C
|

X&1L&--&10B+H'40;J$!// 5>1A-F@&0)H31&I :3/741AJ+A" 3,1 OA/*)01)4/! F4"0&" 1&,3()&108&/!
8149&1HI&X&/! ) JIF))-*+&'1 :03,)&'1 A3-B&)-&'! MCI'n$! ./-! %1AF+&)0! A37! GA-)-! &)'&1!
83'F0<30A0)4')-0! ,)&! 230*+)'-85)/741B149&1)&! &)'1),&A/&1! %A',),A0B& DH&1AJ)&I! B)&!
&) &IG&+A',/3'91<)0!,&116&'-*+&1&10@c:8@e @A D

!

"=l <>?@*:'9%A.B$Y

J-1)9'A/B&I!)"&1+A/L! &1 R&//&! &11)<<&1! B)&,&1!)<! R3-A<<&+A'9! <)0! ./0&1' &1BH+0!
B)L,I! -4//! ,&1! <>?@5)9'A/B&Y! )1 )&-&1! .1L&)0! )<! E)00&/J3'FO! -0&+&F@! -0&+0! 7_1!
<&*+A")-0)*! 0A19&0! 47! 1AJA<; )1 3',1)-0! BR&)'e>+184")BLA0&A-&I! )&! )'! X)EBRA(&--&!
)"&1+A/L!,&1IR&//&)'0891)&1BQGI01IA/L! @4/&1!81408ANE00! AL&)!)'!,&11%441,)A0)4'
X4'! EQOALA/)-<3-1 3! R&/IBA*+-03<! ) L+H'Q)9F&)0! X4 H3h&1&" 2)7/ --&'! B)&!
gH+1-0477A'9&L40! 3',| SA*+-03<-7TAFBKL @! /)&90! )" ,&1! R&//&! )'! (BE64<I/&0&') X41i!
<>?2@F4<II&b! # U<>?2@O0#V! 3,1 <>?2@64<J/&b! "I U<>?@O0"VIL )&! -)*+! )
R3-A<<&-&0(3'9!3" IM3'F0)4'13'0&1-*+&),&!m"KI=#

!

210171 IGKLINCIO03, Pi20: I6KLQ?

<>?@O0#! L&-0&+0!'&L&' <>?@! -&/L-0! ARJ@LI1&93/A041;1 J140&)"1 A--4*)A0&,! B)O+! <>?@V!
3! <d:>K! U<A<<A)A'!l /&O0+A/! B)O+! :&*#=! J140&)' KT Yrl! -4B)&! &' )'+)L)041)-*+&!
J4<H'&'18@.:DN!UJ14/)'&! 1)*+! .FO!-3L-01A0&! DNF]JAV!3',!]Z8>?@! UFZRA)' *4'0A)')'9!
<>?@!)'0&1A*0)"1 J140&)VKI B! @IOAK&1-0HLFO! )& %BR@X)OHO! X4 <>?@!3',1)-017_1!
)&! -3L(&/I3/H1&! Q&14103'9! ,&! 81408&)' F4<)/&b&-1 )1 ,&1! R&//&! X& 1A OBANGH HK!
-0AL)/)-)&10!,)&Q&1L)',3'9!(B)-*+&'1 @AJ041!3' 1<>A@H]Z8>?@!3',!18@.:DN!)'+)L)&18&.!
)&! .F0)X)&13'9! X&1-*+)&,&'&1! ]4B-018BH40&)'&! ,&-! <>?@h KI' B d4FA/)-)&10! )-0! ,&1!
<>?@O#! +A3J0-H*+/)*+1)<I R;04J/A-<Al L(BS! A", &' d;4<&'I! AL&L! A3*+! )1 E)04*+4", 1)&I!
:01&-B1A'3/A!4,81!,&1!8/A-<A<&<L1AY SN

D& .FO)X)&13'9! & <>?@O#! &174/90! L&)! A3-1&)*+& &<! '9&L4A0! XH41g0477&"
U.<)'4-H31&'1'6/3F4-&11d)J),&'V!3',12'&19)&! U:A3&1-0477!3',! >8VSIL&1! SA*+-03<-TAF041&.!
B&1,&'13'0&1IA' &1&<!,&118c=%6SFDA/B&IIMY#IYIN&L! @A-e @ATeEHIN/B&I'MY=IYDn
-4B)&! ,&1! >gM5)9'A/B&Y! AF0)X)&10I! BA-! $&)0&1&(3! &)'&1! ¢'+)L)0)4'"! ,&-! >3L&143-!
*1814-)-1 04<J/&b#! U>:0#Ve> Fha</&b&-1 7_410YSh|&1! >:0864<J/&b! 3'0&1,1_*FO! ,)&!
FO)X)OHO! ,&-1B140&)'-! @+&LS$! Z)RH)L)&13'9! ,&-! >:OF64<)/&b&-7_+10! ,A<)0! (B)'&1!
F0)X)&13'0!, &-@+&LS!I@+&LIFA"] ALA37+)' &' 1<@D#I AF0)X)&1RATY B!



Z)'/&)03'9! #
|

D& ]4B-01&A<B1408)&! &1 <>?@O0# +AL&1&)! 2A3J0A379ALL! q@&0)4! ,&1!
8140&)'L)4-;'0+&-&I! &-REIROALA/)-<3-13',! &-18140&)'3<-A0(&}$!

M_1!)& @&93/A0)4'" ,&1! 81408&)'L)4-'0+8&-&! J+4-J+41:)&10! ,&1! <>?@O#! )&! JYN:'! %)'A-&! #
WUYN “%I! 7410A"" JYNV! Al &1 :0&//&! >=KA! -4,A--! & A-*+)&h&',! X4 8]%#! B&)0&1!
J+4-J+41)&10'3',1, A<)0IAF0)X)&10!B&1, &' HA'SAF0)X)&10&!JYNIJ+4-J+41:/)&10!, A-11)L4-4<A/!
J140&)"1:1U@8: VII-4,A--1&-1(311>1A'-/A0)4 X4 <@g.IF4<<0I!,)&!7_1!))&! @) A54498& &-&!
X&IA0BA10/)*+1-) $1<>?@O0#! J+4-J+41;) @BIA&<DZ GSM&IFAL;4QP1A'-/A)4'))0)A0)4'!
7A*0411DF,)'9! J140&)HVI-4,A--))&-&-IX4<I&CMDZ!,)--4())&101851/&0(0& ,))*+!(3!&) &5
OABAL+H'9)9&'I<@g.5>1A-/A0)4 IF4<<0B&),&!(3-A<<&'l-)' |A<IR&/IBA*+-034L&0&)/)90$
Q&1-*+)&,&'&!>1A-F1)J0)4-7TAF041&'| B&1,&" L&1! &' O@F0)X)&IS! | (H+/&'1 2cM#!
U+:J4b)Al)', 3*)L/&! TA*041HA/-| @&93/A0411X&1-*+)&,&'&116&'&! &116/:F4/:-&I1:@ZG8#! U-0814/!
1&93/A041;&/&<R)0)'91J140&) 1#\3',188.@ "1UJ&14b)-4<&!J14/)7&HND)XAOL, ! 18*& I 1!

Al-l >1A-F1)J0)4-TAF041! X4' 6888111 d)J,-'0+&-&! 3',! .,)J49&'&-&$! S&)0&1+)1B)1,! )&!
0+&-&! X4' g3F/&40),&1!,)&!7_11)&! @&JI/FAD)4'! &1!1]g.! 9&L1A3*+0! B&1,&'I! O& TR R, BI10$!
)&!.FO)X)&13'9! &-1<>?@O#! B)1,! A<)@&1&)0-0&//3'9! X4'1 Z'&19)&! 3',1613', LA3-08&) &/
Q41A3--&0(3'9!7_1!)&!Z'0-08+3'9"'&3&1!RELY*+&10$

g&L&'! &' A'ALA/)-*+&' 814(&--&" 1&93/)&10! ,&1! <>?@BHIR&/BA*+-03<! A3*+! L &&"
8140&)'ALLAB&1!.LLA3IX418140&)'&")" &'1R&//&'B)1,IL&'RO0I'3<19&-*+H,)90&!8140&)'&IL)-!

+)'1 (31 R&/IA19A'&/I& (3! &/)<))&1RZ'&19)&! 3'0&1! FAOALA/)-*+&'1 G&,)'93'9&! (3! 9&'&1)&18&
3',1-41))&!73'F0)4'A/&!c'0&91)0HO!, & 1!R&//&1(319&BH+1/&)-0&'$!])&!1&)'(&/'&'| G&-0A',0&)/&!FP"&!
A"IB)&,&1!(3<!.37LA3!'&3&1!8140&!9&'30(0'B&1,&'$!])&!L&),& 12A3J0B&I&!(3<!.LLA3IX4'!
81408&)'&"! -)',! (3<! &)'&" ,&1! 9&()&/0&! .LLA3! 7&+/9&7A/0&0&1! B1U&L)'EA-! [L)W3)F'
8140&A-&-0&<! 3',! )&! 3'0&1! A',&1&<! 31*+! <>?@O0OH#! 9&-08&3&108&! .304J4+A9)8& ,&'!
Al/98<8&)'&.LLA3!(&//&)9& & 1IER' 0&)/&IL)-I1+)'|(319A'(&'IR&//A19A'&/IBIY Y IYKN
1)&!.304J+A0)&)-01&)' I F4<)/&b&11814(&5! 4*+!')*+0I F4<J/&00! X&1AO&'S! .1 ) &-&11:0&//&!
-4//1'311&) 1 F31(&1IL&1L/)*FI9&9&L &' B& 1R %4<J/&b! A3Hd%# |U3*ECH)F&! F)'A-&! #V
>61UA304J+ABL&/A0&,1J140&) VI#=1U.>64#=VIIMc8"NNIU74*A/I A, +&-)4'1F)'A-&! TA<)/:1)'0&1A*0)'
J140&)'! 47! "NN! FJAVI!I 3'! >6#N#))0))&10! )& .B4J+A9)&l! ) &<! &! A/l B&)0&1&'!
8140&)'F4<J/&b! Q8:=D! UXA*34/A1! J1408&)" -410)'9! =DV! AF0)X)&10! 3',! .>6" 1&F130)&10$! JA-! 7
(31!G)/,3'91&)'&-B+A94J+41-1Ud)J), 4JI&/-*+)*+OVIIB&/*+&-1-)*+13<! )&IAL (3LA3&,&'181408) &!

+ J/013",1-41 A-1.304J+A94-4<IL)/, &OSYR-&-173-)4")&10! A"I<)0!, &'1d;-4-4<&"13",|&-IF4<<0!
(31.LLA3!,&11&'0+A/0& &I G&-0A" 0&)&IY §]&11<>?@O#IF4'014/)&10!,)&!.304J+A9)&l!)", &<!
&-1[d%#13'0& 1IFAOALAN)-*+&'1G&,)'93'9&811+4-J+41;)&1013',1, A<)0!) AFORR)RILQIY MK I$h



Z)'/&)03'9! #Y
|

Wachstumsfaktoren
Hormone
Zytokine

Insulin

F

n—/

6

ee

WNT

MAPK
TNFa

Hypoxie
ATP
DNA-Schéden

l_@\_

/
e

ee

Lipidsynthese
\ Glykolyse
/ \ Nukleotidsynthese

mRNA-Translation Autophagie |,

h
<«

Proliferation

I"#$ =& $@<(+,$A8+812/(34<8$B(+-<8))C20$D-@HIE()G8OSHH#S

<2"0/($'(2=>2/('>6(0$#-0,$ ,-($ @2>*(-0(?$"87%,-($-03$,-(#(2$ 426(-*$ (-0/(/"0/(0$ .-2,5$ /2A0B$ "3*-=-(2(0,($ C-07+A##(?
2>*B$-0'-6-(2(0,($ C-07-+A##(5$ D"&'#8)#7"3*>2(0?$ E>2)>0(?$ FG*>3-0($ 80,$ HO#8+-0$ 7A'2(0$ :85 (-0(2$ 43*-=-(28(
@HIIKABD(/(HE$I"#$"3*-=-(2*($4BR$H#> ~($.(-*(2($CT7(3*>2(0$, (2$ 1 ABEDMEPSNMQ@%-/0"+. (/($-0"3*-=-(2(0$

NOOP?$ #>,"#:$ ,(#(0$ '())(0,($ D-2380/$ "87$ Q'(6$ .(/7TR++*5$ Q'(6$ "3*-=-(2*$ ,(0$ )N<QPS5$ N<QPS$ "3*-=-(2*$
TU%VI$ 80,$ -0"3*-=-(2*RUBSS ,828'S @'>#;'>2G+-(280/5$ I-(#$ TA'2*$ :82$ N2"088HODB5S N<QPSS$
-0"3%-=-(2*$"8Y (2,()$ Z[JS$ ,828&'$ |(;'>#;'>2G+-(280/$ 80,$ =(2'-0,(2*$ ,")-*$ ,-($ 48*>;"/-(5$ O(20(2$ .(2,(0$ ,-($

[-;- HGO* (#(?$\+G3>+GH#($80, SMB3+(>*- #GO* (#($6(/A0#*-/*53)N<QP]$.-2, $AB(2$ @HIJ$"3*-=-(2*$80,$; >#;'>2G +-(2*
43*5$

2IDIAl JBKLINCIO3, PiA): I 6K L QA

1&11<>?2@0")-0)<! 6&9&'-A0(!(3<!<>?@O# B&)0! B&')9&1!&1741<PGO" &'0+H/0!'&LE&!
<>?2@1&L&'TA/-1<d:>K!3',11Z8>?@! m Ki4B)&! @)*041IU@AJA<;*)')'-&"-)0)X&!*4<IA)4'147!
<>?@VMKH#IKINB',! )& 1&93/A041)-*+&'1[0&18&)'+&)0&'! <:dgi=IKI3h! 81404 1#e'MKCIKSh
d4FA/)-)&101)-0,&1!<>?@O0" Al E)04*+4" B&-4())&10&' E&<LIA'&',&-1Z' 4J/A-<A0)-*+&'!



Z)'/&)03'9! #K
|

@&0)F3/3<-1! -4B)&! ,&1! 8/A-<A<&<L1A' 3,1 )<! g3F/&4J/A-aA S 1! 9)/0! A/-! Z77&F041! ,&-!

c'-3/)'e8c=%E)9'AIB&I&-! 3',1 J+4-J+41:/)&10! 3',! AF0)X)&10! ,A<)OIUAB*+! 81408&)'F)'A-&! GV!

MK'$A-! AF0)X)&10&! .FO! X&1<)00&/0! tL&1/&L&'' 814/)7&1A0)4' 3" SA*+-03<! L&1! X&1-*+)&,&

)9'A/B&I&B)&IMAD?116:%=!3",|_L&1!.FO)X)&13'9!,&-1<>?@ QHK# KSI-!B&)0&1&!:3L-01A0&!

&1 <>?7@0"! 9&/0&'IX&1-++)&,&'&! c-474148811 8%0! US140&)F)A-&I Q& A'l &1!

@&419A")-A0)4'",&-IR;04-F&/&00-L&0&)JATKIKBIF0)X)&10!B)1,!,&1!1<>?@0"!_L&1I<:cg#$!

1)8-&-1&'0+H/01 &) &1JA<H'&I1 )&! )& FAOA/:0)-*+& M3'F0)4'l ,&-1%4<J/&b&-1)"1 .LB&-&'+&)0! X4'l

¢-3/)'13'0&1,1_*FOB)&!IG)',3'91X4'lc'-3/) AF0)X)&10!8c=0%1!B&/*+&-18a&F130)&101!, A-1 A"IA!

<cg#! L),&0 I! -4,A-! )& 28<<3'9! ,&! <>?@O0"! B&ITH/O! 3! )&-&1! A"l .FO!

J+4-J+41:)&1&" FA! mK$.FO! J+4-J+41;)&10! 3',! )'AF0)X)&L0h# )'! &)'&<! J4-)0)X&!

M&&, LATE44J1IBA-I(311Q4/-0H',)9&1.FO)X)&13'9!X4'.FO!7_+#¥Oih

!

2IDID! JBKLAL707JS.-(0" (40139, %(0

@AJA<*) 1! Al-l <>?@HE'+)L)0411! B31,&! (3'H*+-0! A/~ '0)<:F40)F3&£&*+1)&L&" 3')! (31!

SA*+-03<-+&<<3'9! X4'l 2&7&" &)'9&-&0(0l' BH+1&',! ,A1A37+)"1 A3*+! )<<3-3]J1&-)X&! 3!

03<453JJ1)<)&1&',&17)9& - *+AT0& IL&ALA*+0&0!BBL N $I

c'l B&)0&1&" :03,)&" F4"0&! 9&(&)90! BEL, A--! @AJA<*)! L&)! O$! &/&IAM =I"DS,!

]14-4J4))AIMm"GN2&7& M~ h3',! EH3-&! m"KIAYI(3! &)'&<! X&1/H'9&10&" tL&1/&L&" 7_+108!

S&)0&1&!2)B&)-&!A37!&)'&! G&O&))93'9!,&-1<>?2@-1A<!./0&1/)&7&108"1 Q&1-3*+&I1)'1,&'&",)&!

Q&1-3*+-0)&1&! 3'0&1! %A/41)EDFHOLEALA*+0&0! 3',| A'A/;-)&10! B31,&'$! .3*+! )&-17_+10&! (3!

&)'&1IX&1/H'9&10&1d&LE&'--JA"&!,&11219A")-<& IBA-!,31%+1 )& @4//&) ,&-1<>?@-1A<IZ17A--&']

&-1gH+1-0477A'9&L40-13", ! &-Ic'-3/)'-|&1F/H10!B)K I'CI$1

7)'&! 9&'&1&//&! @&,3F0)4" ,&1! <@glLA-/A0)4 BH+1&',! ,&1! <>?@'+)L)&13'9! B)1,! A/-!

J&L&'-X&1/H'9&1',),)-F30)&HBBI+/)*+! AL&)!-)',!, &1!1X&11)'9&101408&404b)-*+&!3',14b), A0)X&!

:01&--$! R3-HO(/)*+!-4//1-)*+1&)'&!:0&)9&13'9!,&1!.304 KB OHO! J4-)0) X! ABTY0&1'1 3!

AJO&FA--4())&10&1Z1F1A'F3'9& 1A3-B) IR&WI

!

I"Cl D4.$E3.A0$*D$()A%', <$%*+$,*%40<A.$%*-./$0%,*3%+*+$0*8OLOFHR39*A37*
>$.4<$0.G%ISH*:$%$, & $% & HEE' VA . BS9*30%6+*-3/4) AQ'E

379131, &1IX)&/& I r+/)*+F&)0&' (3<I'41<A/&".J0&1')&'0!)&! 230%+)'-4' F5)/741 B149&1)&!

Al-l E4,&/I&1FIAF3'9! 7_11 A-l J0&1" 3! B)1,! )1 ,&1! M41-*+3'9! +H37)9! &)'9&-&0(0l! 3<!

Z1-*+8&)'3'9&",&-1./0&1"-1 9&'A3&1! (3! L&OLA*+0&'$! |D<BL&*+&',| 9)L 0! &-! X)&/&! . 1L&)0&! )&!



Z)'/&)03'9! #
|

Y+ )01 ,&' 68<&)'-A<F&)0&' 3" [0&1-*+)& &'l (B)-*+&'1 ,&1! 8149&1)&! 3',! &< '41<A/&]
J0&1'IL&-*+H70)9&'$!

!

8149&1)'I! A/-! )1&F0&-! @&-3/0AQ! b&1FE30A0)4'! F4"0&! A3*+! )1 9&-3',&'! M)L14L/A-0&'!
'A*+9&B)&-&'I B&1,88! )&! .\(A+/! 8149&1)5)4-)0)X&1! R&//&' +)'9! AL&)! -OALF! X4<! /0&1! &1!
8&1-4'1ALI!,)&! 3'0&1-3*+0! B31,&il & H/0&1!,)&! 8&1-4'l BALI! ,&-04! <&+1! M)L14L/A-0&'1 <)0! 8149,
F4"0&'1'A*+9&B)&-&' B&1,&'$! )& -08+0!)<! R3-A<<&+A'9! <)0! &)'&1! -0&)9&", & .'(A+/1 A
-&'&-(&'0&1R&//&1)<!.I0&1I!Y'! &'&'18149&1)I'A*+9&B)&-&'| B&1,&'| FA"O&IHHINGHS &)08&1+) !

F4" 0&&)'&! %411&/A0)4" (B)-*+&&1<&+10&1! 8148RA)1&--)4" 3',! R&//&" <)0! F_1(&1&'"!
>&/4<&1&'D&(&)90! B&1,&'$! :4! 7_+10! &)'&! ,31*+! 8149&1)'! )',3()&10&! ]g.! JA<A9&! @&-J4'"-&!
<)00&/-1JC=!13"|@L!(3!>8/4<&1A991&9A0&'13'|0+14<4-4<&'ALL&1A0)4'&'$!])&-& 1| ZBZ&FO!F4'
31H+1>8/4<&1A-&I1&) &<1Z'(;< I A1) &1>&/4<&1&IX&1/H'9&101'B)&, & 11A379&+AL &HBEHL & '!
[0&1-0_0(0! B)1,! )&-&I&ALA*+03'9! ,31%+! ZbJ&1)<&'0&I! L&)! ,&'&" )&! FHHLIAL/A-0&' )<!
31%+-*+)00! F_1(&1&! >&/4<&1&! +AL&" A/-I'41<A/&! M)L 1AANBRT<9&F&+10! FA"0&! L&)!
&AL & 1>8/4<81&'18) &IX&1<&+10&1ZhI1&--)4"XA"181AFRRIR) 90! B& 1, &ttt

!

8149&1)'! B)1,! -4<)0! 7_1! X&1-*+)&,&'&! 8BA0+4/49)&"1 -ABA+/1 L&)! 268! A/-I A3*+] L&)<! '41<A/&."
JO&1' X&1A'0BA10/)*+! O&<@it+4,A--! &)'&! Z/)<)A0)4" ,)&-&-! 8140&)-! A/-! -AO(J3'FO! 7_1!
>+&1AJ)&,)&'0$!]&1! 2)-A0(I X4'l @AJA<;*)'I! &)'&<! <>?@c'+)L)0411! F4"0&! &)'&! X&1<&+108&!
O/&ALA*&! X4'1 8149&1)")'! ,&1! R&//F3/031! L&BYHAR',! L&-OH1FO! &)'&'l R3-A<<&'+A'O!
(B)-*+&'1,&<I<>?@ 5)9'A/B&II!,&11814981)&IB&<I'A0_1/)*+&'1./0&1'$N
E)00&/-1&)'&11L)4)'741<A0)-*+&' 'A/;-&! FA"08&! 9&(&)90! B&1,&'l! A--19/&)*+&!:)9'A/B&I&! L&)<!
'A0_1/)*+&' J0&1'1 31 ,&1! 8149&1)&! +B*H<>?@I! 6:%=I! >6Mhl! Z@%! 3$<$V! L(BS!
+&13'0811893/)&10! UE)-<A0*+! 1&JA)11!]g.| JA<AQE! @&-JARIEDA*+4'1)&' X&1<)00&/0&!
J4J04-&V!1-) I m"BI3*+1< &+1&1B1I&1)<&'0&//88,)&',&30& ALA3T7!+)'11 A--1,&11<>?@
NO'AB&I! )'! '41<A/& AO&'! M)L14L/A-0& 3'! ) 26@V)LAL/A-0&' +4*+18&93/)&10! -&)!
MC=I#N"1#$D8! @4//&!,&1!.304J+A9)&!L&)! 814 &)<!'A0_1/)*+&'1./0&1!)-01'4*+1")*+0!
AL-*+/)&h&' 19&F/H]1ABE)!(&)9&13'081-*+)&,/)*+&!:03,)&'19&9& - HO(/)*+&! Z19& LINCE&I#NEN

D& .3--A9&'! (31! .304J+A9)&! L&13+&" L&I1B)&9&'I7A),)1&F0&" G&ALA*+03'9&" L&)!
ZbJ&1)<&'08& <)0! J+AL1<AF4/49)-*+&1! 2&1A'9&+&'-B&)-&! 4,811 G&&)'7/3--3'9! ,&-! 5>?@
)9'A/B&I&-IAA" &1&1!:0&/@KI#N=I#NDN

|



Z)'/&)03'9! "N
|

"J1 -K.$'/3%9*+$0*LOAIS,/$..3%69

Q)&/&! .~J&FO&! ,&-1'AD_1/)*+&'! JO&1'™-1 3" ,&1! 230%+)'-B8)/741 B149&1)&! -)',! '4*+] )*+0!

X4/I-0H',)91X&1-0A", &'$!c'1,&1!d)0&1A031I B&)*+&'1)&! Z19&L")--&! (3<!>&)/!-&+1! B&)BXU'&)'A’

ALE-1-08//0&1-)*+74/9&' &IM1AO& i

#V 6)LO! &-1[0&1-*+)&,&!)'1814/)7&1A0)4" 3',| @&I3/A0)4'! &-! <SB@/B&I&-! BH+1&',!
&-118J/)FAQ)X&'1./0&1'-|(B)-*+&'1%4'014//(&//&"3',|8149BRFE/&' A
" MAHI[081-*+)&, &IL&-0&+& I S&/*+&!@4//&)-1)&/& 18I/ EABIX&I>&/4<&IX&1F 1(3'O!

X&131-A*+0&V! 814(&--&a! S&ZY&/3--1 +AL&" H3h&1&! :01&--41&'I! B)&! (3<! G&)-J)&/!
SA--&1-0477J&14H),a

!

JAL&)!)-01&-I'"A+&(3!3'<PO/)*+I1 A//&! .-J&FO&! &-1./0&1'-1 9/&)*+(&)0)9! (3! L&O1A*+0&'SI R)&/! ) &-&1

1L&)01)-0! &-11 &)'&'! -:-0&<AOY&HL&LL/*F!_L&1!,)& @&I3/A0)4'l &-! <E)@A/BEI&-! A37!

81408&)'&L&'&! BH+1&',! ,&&JINFAO)X&D&L'-! X4'! M)L14L/A-0&' 9&-3',&31! A'l 8149&1)8&!

&1F1A'F0&1!%)Y&1&1+A/0&'S!

JA(3!B31,&'1%4'014/83',18149&1)BR&//& -4 A'O&) 1 %3/0311 9&L LAMED| A-| SA*+-03<! &1!

%3/031! -)-0)&10&$! Q&19/)*+&'I B31,&'! q&B&)LYRIE/R)O&1! 8A--AIG',!| R&//&' 1) +4+&1!

8A--AQ& 3<! )&! <)0! R&//0&)/3'9&" X&1L3',&'@1491&,)&'0&! Q&1F 1(3'9! ,&1! >&/4<@18&!

3'081-3*+&B![<!,&'12)'7/3-- ,&1! >&/4<&1&! B&)0&1! (3!-J&()7)()EARL, & )&! R&//))&' <)O!

&1 FAOAL0)-*+&'1 :J)0! &1 +3<A'&'l >&/4<&1A-&! )'7)()&1D,! ,A<)0! )<<410A/)-)&18",!

B&)0&1!F3/0))9HAT 77&F0&!+&1A3-(3A1LE&)0& I!)&!,31*+!X&1<&+10& H3n&1&!Z)'7/_--&IL&)IH/C

R&//&1A3-9&/P-0'B&1,&'1!B31,&',)&IR&BEHO(/)*+1<)0!2 ? +9&-01&--D$!

!

|



EA0&1)A/I3'IE&O+4,&'
!

|1 <45,%-410'(20<,5/=2,( 0

1" M)$<'EA.'$%*-%/'ENOISOH*OS0K0A3(), <A/$0'A.'$%*3%+*B$0G/$

%7G-,,4/11C-$:D7,:-;/

T73,0

Q7INT*IJ,%

U-%3J70

DE&O+H<L&/)7&1;8 5 HAIA*04;1A'4-),!
UE[6V!

E# ==

)9<AS/,1)*+ !

*1;/A<),!@40)J+41&-&!6&/!'=N!U=YICi#V =N""$! OAl/l@40+
.<<4')3<J&14b4,)-3/7A0!U.8:V! ACN'SH OAl/l@40+
L&OZE&1*AJ04&0+A'4/ E"CN5NNEd | :)9<A!
JL3<)''M1AF0)4'QIUG:. M #Z>.$#! IOALl/l@40+
02.8: ! ==#Y#WDCED! |E&1*R

*2<J/&0&VI[d>@.1>AL/I&O-IE))I'Z]>. 571&&l
Z.:WIA*FI8140&A-&!C'+)L)041104*FOA)/elEN!

NCKMYMNN#

)9<A!

JEZ E IU#DbVIUJ3/L&**4p-IE4,)7)&,1ZA9/&! | D# CN'! 6)L*4e!>+&1<4IM)-H&]
E&,)3<V12)9+16/3*4-&UD$C!9edV!BI0+!d

6/30A<)'&I'B)0+430!8;13XA0&!

18G:IU#DVIUJ3/L&**4x-18+4-J+A0&IG377&1&, #DH#'N'CN | 6)L*4el>+&1<4IM)-4&]
:A/)'&VI!B)0+4301OK IE9 '8!

ZO+A'4/IHNNR&19HI/0 %""K$D OAL/!@40+
M&OA/&-1%H/L&1-BIE3ON >E: IN#SG! | E&L*F!

6/%) | =#KY$D OAL/!@40+

28J&1 AHNCS" OAL/!@40+
2)-04*+&<)*A/1:0A))'9!%)0 O:NN=N )O<A!

C-4J14IAA #NN=D E&1*A

d3<)4/ | AC M/3FA
EA9&1<)/*+J3/X&1 I :3%47)' |
EAQ'&-)3<*+/41),! K#DY3= E&1*H

E&QO+A'4Y Y=D"$t OAL/!@40+
gA01)3<*A1L4'A0 HN =" E&1*R
gA01)3<*+/41), =ACY$# OAL/!@40+
gA01)3<*+/41), #N'DND E&1*H




EA0&1)A/I3'IE&O+4,&'
!

gA01)3<+;,14b)! SN=#F" OAl/'@40+
gA01)3<J+4-J+A0 #N'CYK E&1*R
8A9&!@3/&1v!8/3-1!1J1&-0A)'&,!"CNy/ TUHA >+8&1<4IM)-+&1
8A1BD43<A1)&'-H31& CN8‘KD )9<A!
8&")*)/)'e:01&J04<;*)'l JUE G)4*+14<!1.6!
8)&1*&Vv!GO.v!8140&)'1.--A;! | "=""C! >+8&1<4IM)-+&1
A/(-H31&I'="K BNYD$# OAl/'@40+
:]:1U8&//&0-! Og=N$E OAl/l@40+
&'&-*&"™*&!0&//-2)-04*+&<)*A/l:0A)")'9!%)0 O:NN=N )9<A!

:3*14-& H#ENY SCH#SND E&1*Fe:)9<A
:3J&1!1)9'A/IS&-0IM&<04!EAD =DNM >+8&1<4e8)&1*&
>&<&,! # H#INKNE G)4@A,
>1)-IGA-&IUEZI#"#I#D!9e<4/V #ENK=$K"#SNI E&1*Fe:)9<A
>1;J-)'eZ]>.N$"Ck ! "C"NNINC! 6)L*4e!>+&1<M)-+&1
>B&&'I"N .DNYDIN#NN |.JJ/)O+&<!
SA--&1-0477J&14b),I!ISNk #ENY"SNNE'Q E&1*R
R)014'&'-H31& #NN"DY E&1*B

!

%7G-,,4c/>;?:Dd@+-@

T73,0 Q7MT*IIJ,% |U-HI70
64A0!.'0)I T@ALL)0!c96!U2{B\@8!04'q39A08& #YN C#C G)A@A,
64A0!.'0)!TIE43-&!c96!U2/{IdVN2@8!

04'q39A0& #YN C# G)A@A,
@ALL)0".'0'64A0!c<<3'49/4L3/)'-1184/;*/4'All!

2@8 SNDD® JAF4!0;04<A0)4!
8+4-J+4ATIIYN!:"1%)'A-&!U>+1=K VIU#NK]"V!

@ALL)O!<.L A'=DlI O&l//':)9'Al)9!
8+4-J+4AT<>?@!'U:&1"DDKV!U"O"VI{8I@ALL

<L ! cc=! O&l//':)9'Al)9!
8+4-J+4T.FO!U:&1DY=V!@ALL)Ok.L! Y #H O&/I:)9'Al)9!
S0) IMJIYN!19%)'A-&L.'0)L4,;1*/4'&!"N 'T#NOT

FII@ALL)O!<.L! NOYK#@ E)/NJ41&
<>?@UYO#NVI@ALL)OK.L! "NK=I O&l//':)9'A/)'9!




EA0&1)A/I3'IE&O+4,&'
!

:A'DAIO13(!
_FO#ITL'0)L4,;IUO BNV FBFHKI G)40&*+'4/49
E4'4%/4'A/1'0) T\ ITL*0)'1A'0)L4,;1J14,3*&,!
)'1<43-&11*/4'&).0 ITHC! .CDD# )9<AS/,1)*+ |

!
%7G-,,#c/IP-@QG@7<9CES$7?-®@:7,:-;

T73,0 Q7INT*IIJ,% | U-%I70
84/;X)"/),&'7/341),'USQ]MV!IE&<L1A! c8Q2NNN#N |E)/)J41&
0d¥ZbJ4-31&vIM)/<& =DNK >+8&1<4IM)-+8)&'0)7)*
MA/*4'v1>)--3&!03/031&!>1&A0&,!WA-F- MA/*4'vU>+&1<4!
>"CHR&/IF3/0317/A-RFEL*<43/0317/HH&V | #N\gt" HN! M)-+&11:¥)&'0)7)*V
MA/*4'v1>)--3&!03/031&!>1&A0&,!WA-F- MA/*4'vU>+&1<4
>YCER&/IF3/0317/A-*+&\UYG3H0317/H*+&V | #Ns#" G M)-+&11:*)&'0)7)*V
0O41')'9vIMA/*4'V!
U>+&1<4IM)-+&1!
< B&O1)-*+A/& ANNMEYING | 9)&'0)7)*V
MA/*4'vU>+&1<4!
#C</IR&'01)739&'1P+1*+&' #N"" =ND# M)-+&11:*)&'0)7)*V
MA/*4'vU>+&1<4!
CN</IR&'01)739&'1P+1#+&' #NYKKCH# | M)-+&11:%)&'0)7)*V
ZJJ&' 417 @&AF0)4'-9&7HhI#IC</ =N#"NNK" ZJJ&' 417" |3AN0;v !
ZJJ&' A1T'@&AF0)4'-9& 7HN!"</ =N#"NNAND ZJJ&' 417" 13AN0;v !
>+8&1<41:%)&'0)7)*V!
AN BB&//18/A00&I!-*+BAL( "=Y#NK g3*v !
>+8&1<41:%)&'0)7)*V!
A 55&//18/A00&I!, 31%+-)*+D)9 "NK="! g3*v !
c'-3/)-J1)0(&"1"°6 ! A D#=DD >&13<4
%1;41P+1*+&' Y"$=Yh :A1-0&,0
E)*14-&A/G~180@!8/A0&!:&A/)'9IM)/< E:G#NN# G)AELA!
S+A0<A'BAJ)&1 #H=#"KYC 6Z!12&A/0+*Al1&
R&//-*+AL&1! KNNN'N G)4*+144
MA/*4'vU>+&1<4
#"55&//18/A00K.! #NDKADK" | M)-+&11:%&'0)7)*V




EA0&1)A/I3'IE&O+4,&' "D
!

%7G-,, #c/V-@"P-

b)4X&10!"C R&)-!
b)4I?L-&1X&1IY R&)-!
M/3414-FA'.-*&'0IMd >+&1<4IM)-+&1
6: KNNIOA/)LLAO&,1&-)04<&0&1 G)EQA|
C'7))0&!E"NN >&*A

!

"I P$..E3./36¢

AIAI?! 3./ THTHI, %-*9-#70

M_1!)&-&!.1L&RB1,&'M)L14L/A-0&'IX4'1%)" &1'IX&1B&" &OI!,)&!")*+01 A'1230%+)58)/7415
8149&1)&! &1F1A'FO! BAL&'$! S&)0&1+)! B31,&! &)'&! Z1BA*+-&&F4'014//&! 3'0&1-3*+0$! ./
%4'014//(&/I)")&" BA1&') 6&-*+&'F&! &%), &1F/))F!3'! g&314/49)&! ,&1! [)F/))F! E_'-0&1!
U81478--41!>+41-0&' | EAIWIABDI78--4118&0& 1 WATA'! )&!.6! SA/0&IEM)L14L/A-Q&A'!
8A0)&'0&'1<)01236Y-4' 5)/741B149&1)B31,&'1X4',&1!8149& 543" A0)41&1BA1LES

|

%7G-,,3dB-,,9C7@7D?-@:E?Ip7a®,S-,,-;/

T7J,0 W, *.73, /9 | 139,40, -04, WX-CO* 0 | WH*(4)  4,%  X-CO*-,\0
ST (#* Ol

YNY B! CIE4'AD& 8/PO(/)*+&11%)',-04,

Y=# <1 CIE4'A0& .d>Z1 U81)<H1&! *+/ATAJ4
)<!:H39/)'9-A/0&1V

YYK <1 KIE4'A0& Q$AS$IgA01)3<,)A11+P

K B! HIE4AQ :&J-)-!

#K! <1 D"I0A+1& %&)'&!.'OALE: !




EA0&1)A/I3'IE&O+4,&' "C
!

%7G-,,LdB-,,9C7@7D?-@:E?D#29Q EXV:, J* @K @*H-@B-,,-; /

T73,0 W,*.73, .79 | 139,%0",-04, WIX-CO*-,0 | B*979-C(0 37"% Z[%C),%-70
X,&,-./ (" QW uc* (479-C(\l

26.]MgNN= ¢ <1 "l0A+1&IN!E4'AD&

268NN

26.]Mg#'Y ¢ B! =I0A+1&NE4'AD&

268#"Y | a_b> 1ZbA'##1+808&14(;94(
26.]Mg#'D ¢ B! DIOA+1&IKIEA'AO& | *$#K"DOs>IUJ$6/; NK6LV
268#°D !

26.]Mg#YK ¢ B! “l0A+1&HHHEA'AD&

268#YK!

AAIAL V,3#739°%,4-O" O, (0

D& %3/031L&,)'93'9&" BA1&! L&1! &1 9&-A<0&! R&)O1A3<! F4-0A'0! L&) =Y+Ol &)'&1
d3707&3*+0)9F&)0! X4' ACK! 3',! &)'&<!-@BEEAA0! X4'! Ck! F3/0)X)&LEH .1L&)0& A &'
R&/IF3/0318&8174/908-0&1)/! 3'0&1! &)'&1! :)*+&1+&)0-B&1IFHKES+&! +)&1(3! L&'P0)90&!
@&A9&'()& 3| E&,)& I B31,&'I X41+&A37! =Y+0!)<! SA--&1LA,! &1BHL<OR!-0A',| X4'1" 5
YI>A9&'1&174/90818) |E&,)3<BE&*+-&/!)'F/3-)X&!&)'&-ISA-*+-*+1)00&-!<)0!8G:$

|

JA-IE&,)3<17_11,)&1%4'014//(&//8&'0+)&/0174/9& < J4'&'0& !

! JEZE | ! ! ! CNN/!
! 8&))//)'e:01&J04<;%)1 | #KIUXeXV
! M&OA/&-1%H/L&1-BIBON! #NKIUXeKV

JA-IE&,)3<!7_11,)&!8149& 19R&//&'B0+)&/0IT4/9& &1%4<I4' &' 08

! [EZE ! ! ! ! CNN</
! 8&)*)/)'e:018&J04<;*)1 | #KIUXeXV
! M&OA/&-1%H/L&1-BINBO ! #CKIUXeXV

0
"$'$E 1(3,), (04, UV, 33473077 LS. #1%-, %OUC™ , (!

D&!)'17/_--)9&<!:0)*F-0477! 9&/A9&10&" R&/IANW340-1 B31,&' EIBA;LL&)! =Y+O! A379&0A30$!
JA'A*+ 1B31,&'1)&IR&//&)IVI</IE&,)3< 1014J7&'B&)-&!_L&1A3HKO-*+/)&h&',IL&)#"'NN!Q!
QE)'30&' /A'O! -&,)<&'0)&1%1 1&1! tL&1-0A',! B31,&! ALI&-A390I! A-1 R&//J&/I&O! )] C! </!'&3&<!



EAO&1)A/I3[E&O+4,&'
|

E&,)3<! 1&-3-J&,)&10! 3,1 A'-*+/)&h&'1 )1 &)'&! R&/IF3/0317/A-*+&! ,&1! 61PIRNIC! *<'I
%3/031F*+& L&17 +10$A'A*+IB31,&")&IR&//&'B)&I3PSILE&-*+1)&L&IF3/0)X)&10$
!

"$"$D [7**7)-,%, (04,%0V,33# 739" %, (!

(- —
]

PD +1 / \ —
T7s /—)\ +_H223
®/ \‘3‘3
A 1

In N

Y

3x 1ml einfrieren
1x 1ml einfrieren !
"#S9&$!I" ()*++,-(./$0(11231*3'$

!
G&)&)'&11%4'7/3&'(!,&1!R&/&'T XA T#NNKB31,&",)&!%3/03180&-J/)00BHA*+! .L-A39&"! ,&-!

X41+A' &'&'E&,)3<-1B31,&1 )& R&/I&" <)0! NI#K! Z]>.e8G:! 90&BA-*+&'$! JA-1 L/P-&"1 &1!
R&//&'1&174/90&1&'(;<A0)-*+!,31%+! )&IR39AL&!>1:J-)'eZP¥'CNIy/1 J141>"CeCNN!y/I J148YCV
)&IZ'(;<1&AF0)4'1B31,&!,31*+)& R39AL&IXA'E&,)349&-04IJ0HRO&-A<0&R&E//&'B31,&]

)1 '&3&! MIA-*+&'1 3<9&-&0(0$! )& G&L&*+3'9! &1 ‘(A+! ,&QR1,4J/3'9&" &)'&1!
M)L14L/A-0&'J4I3/A0)BALB/A0)4']43L/)'9- IUSI\WE&174/90&!18'0-J1&*+& ! &<!*+&FALLS$!
2$17)'&&DAFO&IRH+/3'9!,&1IM)L14L/A-0&")-0)*+01&174/903!

!

"$'$C >-(1%-,%, (14, %0V, %, (!

gA*+1Z11&)*+&'1&)' &1 #NNK)9&'1%4'7/3&'(IB31,&! A-| X41+A" &'&! E&,)3<! AL9&-A390! 3", <)O!
NI#k! Z]>.e8G:! 9&BA-*+&' $. '*+))&nh&',! B31,&! >1,J-)eZ]>.! A37! )&! R&//&' 9&9&LE'S!
4LA/1-)*+ )& R&//&19&/P-01+A00&''B31,&! )& @&AF0)4'l ,31*+! R39ALE&! X4'FE&()33I0$!
)& R&//-3-J&-)4' B31,&!1)'1 &)1 #CI </ MAFA'E@P+1*+&" L&17 +10!3'1L&)! #INERB0&!
IA'91(&'01)739)&1081L&1-0A",! B31,&! ALI&-A390I! A-! 8&//&0! A'-*+/)&h&',1)'1 Z)'71)&1<&,)3<!
1&-3-J&')&10! 3',1 )1 &)1 %1:41P+1*+&"1 L&17 +10$! )& @P+1*:&" B3 ) &)'&! <)0!
Cc-4J14IA'A/) 9&7_//0&! %1;4L4b! 9&-0&//0! 3',! IA'9-A<! )'| &BRNFO! FA/0&'! 6&71)&1-*+1A'F!
&)'9&7141&'$!])&IdA'(&)0/A9&13'91&174/9&!, A"1)'1&) &<!:0)*F-OALEYBF < O$



EA0&1)A/I3'IE&O+4,&' Y
!

1A-12)'71)&1<&,)3<!BA1IB)&!74/90!(3-A<<&'9&-&0(0i

=N!'k! MO:! UXeX#lk! 8&')*)//)'e! :01&J04<;*)'l UXeXVI! #N! k! |E:?! UXeXV! ) |EZH

E&,)3<!!

!
"$"$1 1IICHI73-*-, %" (O04,%V,3, (0I-90/6>L6!
1)&!c<<410A/)-)&13'9!,&1!R&//&'1B31,&!X4'1%&1-0)'1641(&)RF&<$!.6! SA/0&1V!3',!G1)9)00&!
%P009&'"U.6! SA/0&1V!,31*+9&7 +10%! c<!M4/9&', &' BRLY (AH ,&1! c<<410A/)-)&13'9! F31(!
L&-*+1)&L&'I'])&!M)L14L/A-0&"B31,&"L)-1(3!&)'&1!%4'7/3&' (! X4 YNK! F3/0)X)&10! 3", A"1<)0!
,&<! 1&014X)1A/&" tL&1-0A',! ,&1! Q&LIA*F3I'9-(&/I))&! &B=Z®H>! 7_1! ,1&)<A/l K! :03',&'!
)7)()&103$!])&! Q&IIA*F3'9-(&//))&! &bIMEBEE-0AL)/!,&"TQ&FO0411 JGAL&!I314!+>Z2@>1!,&11'&L &
,&1'FAQA/;0)-*+&:J)0!,&11+3<A'&'1 >&/4<&1A-&'A3*+! &)'16&'1 &'0+)&/0I! ,31*+! B&/*+&-! &)'&!
@&-)-0&'(! 9&9&' L&1! 8314<;*)'1 A379&LA30! B)1,$! tL&1! )&! 'H*+-0&" S4*+&'l &174/90&! ,)&!
:&I&F0)4",&11)<<410A/)-)&1B&J/&",31*+!))&!IR39AL&!X4'18314<;*)'$l."-*+/)&h&',!B31,&!,)&!
>1A'-7&F0)4",31*+!)&! G&-0)<<3'9! ,&1!+>Z@bJ1&--)4"! ,31*+! W3A'0)0A0) X &HPELEBO @ !
'‘A*+9&B)&-&'B
!
"$! Q%$,/$0%* F.4/* R -%A.;$* &30* S,$ETU3A%/IAI'VE%* F$,/'<<3%9* VA4%*

804/$'%E4%&$%/0A/ 48/6$%

M_11)&! S&-0&1" G/MWA/;-& ! -0A'\&" 74/9&',&! R&/IN)& ) ,&"T A379&(&)90&' 84J3/A0)4'!
143L/)'9-1(31!Q&17_93'9i
%7G-,,8c/B-,,,:;:-] <;=lZ-@[-;=-?-/IKUBI@/=:-/R-E?:$$<;H/Z*;/[K@*?-:;D*;S-;?@77:*;-;

0 K/ (,0/6>L60 B-9/6>L60

V,38-(-,0 T-,4%),0[ 50 ~C/ 0[50 T-,4%-),0[ 50 ~NC/ 0[50
YNY #YID c=I" #YI'IUDNV YNI#IU"CIV
Y=# #=1D CCIC #CI'IUDDICV | CCI'IU#YIKV
YYK #CIN DNIC #DINIU=AINV | CINIUATY
K## #DI DAIN "KICIU#YICV | ICIU#YICV
# Kl #=IN "|C! # IKIUKIEV CCIYIU™#V
26 8NN£ #KI =Dl ==ICIU#KI#V | “=ICIU#KIRV
26 8#"Y! #1= DNIN #DI'IU=N2V CIY!IU#'IDV
26 8# Dl #DI D#IK #DIIU##I'V "DIN!U##IDV
26 8#YK #A =Dl "HINU#" Y CM=IU#"IMV
$%&'0)* +)* ,0* -'%..(/)* 00)1(+2&)()* ,+(* 34* 15.* $(+675)06* ,(/* 8..9/6%'+:+(/5);<* =%2&]
8..9/6%'+:+(/5);*>(;%))*,+(*$?&'5);*,(I*34:*@+(, (I*>(+*A<




EA0&1)ANE&D+4,&" ! "K
!

"S=$H N KIIH, %" /07 (4009, (04, %V, 33, (O1$H04, (0, *9, h(0X3Cc!
M_1!,)&! S&-0&1' GHB/;-&!B31,&'17_110&,& R&//))&! J1)<H1&! R&//&1)'")&,1)9&1! 3", | +4+&1!
8]! 3! <)0! +>Z@>! )<<410A/)-)&10&! R&//&" ' )&,1)9&1! 8]RI9& I A37! &' R&)0J3IFO! 1&1
c<<410A/)-)&13'9V!3'1)1+4+&118&'30(G!]A(3!B31,&",)&IR&/I&'-4/A'9&! &-J1&*+&' ! &<!
1L&)0--*+&<Al R&//F3/0BLLS! =V 9&-J/)00&0I! L)-! -)&! )&! 9&B_'-*+0&! 8]! &11&)*+0! +A00&" 3!
q&B&)/-! (B&)! MIA-*+&'1 ,&1! 61Ph&! FY&Y&1! %4'7/3&'(! X4 #NNK! X41+A", &' BAL&AT!
B31,&' )& R&//&' <)00&/-! R3OAL&E! Y4'P -44b), A0)X&' :01&--! A3-9&-&0Y8(3! B31,& ,&<!
E&,)3<! "NNyE! 2-?-1 (39&9&& $IR3-HO()*+! B31,&! &)'&! Q&19/&)*+-F3/031! 9/&)*+&1! 8A--A9&!
3'0&1! '41<A/&' %3/031L&,)'93'9&"! <)09&7 HdA%$H "l :03'&' C'F3LA0)4'! B31,&" L&),&!
M/A-*+&'l <)0! 8G:! 9&BA-*+&'1 3'1 )'I '&3&<! E&,)3<! 7_1! B&)0&1&! "1 :03',&¥F3L)&1H
1*+)&h&1B31,81,)&IR&/I&' 1<)0INI#KIZ]>.e8G:I9&BA-*+&13',| A"1<)0!1>1:J-)'eZ>].!
9&/P-0$!])&! R&//&1B31,&'1'3'1)'1 Y</I E&,)3<! A379&'4<<&'I!)'1 &)1 #C 1</l MA*A'S@P+1*+&!
_L&17_+10'3IL&)#IMNI7_11R)'1(&'01)739)&10$!]&11tL&1-0A"|B31,&!ALO&'4<<&13'" ] )&!
R&/&' ) #</1 8G:! 1&-3J&',)&1011)' &)1 #IC</! ZJJ)! 3<9&-&O(0! 3", '4*+] &)'<A/l A37! 9/&)*+&!
S&)-&!(&'01)739)&10$!1&11tL&1-0A" 1B31,&!B)&, &1IALI&'4<<& 13", A-18&//&0!)"NNy/1:3*14-&
28J&B3I77&1I*P <J/&0&! 9&/P-0$! ))& R&/&'! B31,&'! L)-! (3<! S&)0&19&L1A3*HKNE)!
&)'9&7141&'$
!
R3-A<<&-8&0(3'9!,&-1:3*14-&D&I&B377&1-i

S TUCH, 1N, 0,5 T L HINTE!:3*14-&1ININEI2&J&-11J21 Y 1=11-081)/17)/01)&10

S CH, 5N, 0,4 1, Wal. KJ 03,9, i >AL/I&O0&IAS7IHN</!: 3* 52888 B3 77&1
!
"SSPV, B77 1% /37T (40X, *9-T T " O04, WLUCY, - (HC (&, (W79-COISHM, (0, *9,%(0X3CY!
1&1! .37-%+/3--1 31 Al 24<49&)-)&1&" ,&1! R&//&" &174/90&! 'A*+ &<! .370A3&" ,31*+!
<&+1TA*+&-1*+&1&'1<)00&/-1&)'&1!:11)0(&!<)01%A’ /&IU>&1FIM(BB3L,&,)&IR&/I&)<!
:3*14-8R8.J&B377&1! U{O4<I/&GBBHA/ +&1A379&(49&" 3',! B)&,&1! +&13'0&19&,1 *FO$! ])&!
814L&'1B31,8"1, A1A37+)1)1&)'&1IR&'01)739&!F31(IL)-| A3 BRAC/IX 4" CNNN!L&-*+/&390!3",!
9/&)*+1B)&,&119&-04JJ0113<!")*+01/P-LA1&!.'0&)/&!(3!&'07&1'&'$!& 1 1L &1-0A",IB31,&!1)'1&) I'&38&!
Z3J)!_L&17_+108$!
D& A'-*+/)&h&'\&! G&-0)<<3'9! ,&-! 6&-A<0J140&8)'9&+A/0-! &1 R&///;-A0&! &174/908&! <)0! ,&<!
8)&1*k(8140&)"1GO.!.--A;1%)0U>+8&1<4AM)-+&1V$
JA-IR&/I/;-A0'B31,&!7_1!,)&!8140&)'L&-0)<<3'l(3'H*+-0!#i#N!<)0!8G:IX41X&1, "0$!0&B&)/-1#N!
yIIR&/;-A0II%A/L1A041! 3", /HB&10!USG:V! B31,&' 1 A37!&)BR1/B/A00&! 98&9&L&'$IR3! G&, &<!
S&//1B31,&1"NN!y/1.1L&)0-1&A9& (UCN!>&)/&! @&AI&' (113", 1#1>&)/| @&AI& (IGVI9&9&L &SI gA*+



EA0&1)A/I3'IE&O+4,&' "
!

F31(&<!E)-*+&'1U*+B&'F&'VI&174/90&1&)'&!C'F3LA0)4'L&)!=Y017_11=N<)'$!."-*+/)&h&",|B31,&!
)&!.L-41J0)4' L&)! C"1 '<! 98<&~-&'I U>&*A'l ¢'7))0&! E! "NNV$! E)0! 2)/7&! ,&1! %A/)L1A0)4'" UK
83'FOBHA/)LLAD)A' )<! G&L&)*+! X4' "C! yggM<9e</V! B31,&! )& q&B&)/)9&! %4'(&'01A0)4"
<)00&/-! )&A1&1! Z)*+F31X&! &1<)00&/0$! JA"! B31,&"1 ./)W340-! ,&1! (&///;-A0&! <)0! &)'&<
81408)'98 4B X4'1&B&)/-|CN!y9!9&L)/,&0! 3", /@Y1 O!L)-1(31!B&)0&1&'1 Q&1B&,3'9!19&/A9& 103!
G&,)'90!,31*+! )&!/A'9&' dA9&1(&)0&" B31,&! X41! ,&1! B&)0&1&' Q&1B&',3'9!,&1!./)W340-1 &)'&!
&1'&30&!81408)'L&-0)<<3'I'A*+! &119/&)*+&|E&0+4,)F!,31*+9&7_+10%
!
"$=$E 3 N[ ITW>!
M_1! )& 6&/&/&F014J+41&-&! B31,&! -&/L-0 +&19&-B&UMEL/A<), B&/&! <)0! &'
%4'(&'01A0)4'&"! YICK! 3, #NK! *1;/A<),! 7_1! )& >1&"9&/&! 3',1 CK! *1;/A<),! 7_1! Al/&!
'A<<&/9&/&! <)0! &)'&1! *+)*+0,)*F&! X4' q&I #KE X&1B&',&! 0BNy9! 81408&)"/;-A0I! G&! 'A*+!
Q4/3<&'1X&] "01<)0!<)0!:3*14-8&I&B3I77&1!{1*?<J/&DB31,8<)0!"b:]: B14L&'I377&1!
X&1-&0(0$!
] )& X41L&1&)0&0& 1 SIRBR& L&) "N+O!7_11#N<)'l & AO31JRAR*+B31,&'1L)-!(3!=N!y/!
814L&! A379801A9&' U7)'A/&1! 81408&)'9&+ANIRINHPBY! &1! 6&/&/&FO14I-LABTAI0&! !
#bZ/&F0141+41&-8I377&1IL&)'N<.!_L&1INN<)'$!
!
R3-A<<&"-&0(3'0!,&1!6&/&/&F014J+4TEBRT & 11!
6%, (O, N[ I1,%HICIEI>1)-11J2IKIK!) 1 @&)'-0BA--&1IUE)/H|V!
6%, (), 20D #N! K! *1;/A<),] :04*F! UXeXVI! B8 >1&"9&/ 5 8377&1I NI# k! ]!
UBeXVHIK!.8:UBeXVIININ#IKI>ZEZ]IUXeXV!) | @&)'-0BA--&LIUEW/)|V!
6%, (), N8REAC! YIC!K! *1;/A<),!:04*FI UXeXVI! =YC! <E! >1&"FRI377& LI NI# K! ]!
UBeXVIINI#IK!.8:1UBeXVIININ#KI>ZEZ]IUXeXV!) | @&)'-0BA--&LIWE)/)|V!
~733,3), 30" 1L %INICIEI>1HI2V K @8&)'-0BA--&1IUE)/) V!
~733,3),3CIK! *1;/A<),1:04*FIUXeXVII# YI<E!:A<<&/9&I8377&1IINI#IK!:]: 1 UBeXVI!
NI#IK!.8:1UBeXVIININ#IKI>ZEZ]IUXeX V1) @&)'-0BA--&1IUE)/)|V!
AOPO™ 2 HEHC™, (O™ 1, UINI# E!>1)-1UJ2 IKVIIKIKIUBeXV! ]I DNIKI UBe X V! 6/;4&1)!|
<9el<d!G14<J+&'4/L/A3I"NIKI SE&1*AJ04&0+AM/!
20PI>3, #IUCO/Ch, *, 0" 11, Ucl#INEN6/:*) 1"CNI<E!>1)-11#1K ] IUBeXV!) | @&)' -0BA--&1!
UE)/N|\
J-1 8140&)-0A",AL,! )&'0&" q&B&)/-I P/ BAO&@3/%4 8/3-! 81&-0A)'&,! 8140&)"! dA,,&1! X4'!
>+&1<4M)-+&11:%)&'0)F)*
|



EA0&1)A/I3'IE&O+4,&' =N
!

AIDI2I 90, %9, %(OX3CH
1&1!&/&F014J+4180)-*+&!>1A-7&1!,&118140&) &I X4<16&/! A3 7 BR&IBIING.174/90&!<)00&/-!
S&0!S&-0&1'1G/40$!])&! SQEE&<L 1A B31,&!X41!,&<!G/400&17_11C<)'1)1E&0+A'4/| AF0)X)&10!
31 A*+))&h&',! F31(! <)0! ,&-0)/)&10&<! SA--&1! 9&BA-BHESH+1&', &-&" B31,&" )&
*+BH<<&!3',|S+A0<A' BAJ)&1!<)0!G/40J377&1!,31*+01H'FO$! |81 E5R4684F! B31,&!1)'!
74/98' &1! @&)+& ' 74/9&! A379&LA30I! '4,&1! *+BA<<|! S+ABM)& 111 SQE&<LIA]: 5
6&/1! S+AO<ATM)/0&1I! *+BA<<I! %A04,8$! |&1! >1A-7&1! &1FHRDBY_+/3'9! <)0! &)'&<!
%_+/JA*FIL&)!=CN<.! L&1!=C<)17_1!,)& YICK)9&' 6&/&! 3",/ L&)!=CN<.! L&1IDN<)17_1!)&!
#NK)9&16&/&3)!
!
1&1!G/48B377&1!BALIB)&!74/90!(3-A<<&'9&-&0(0i

X3C90" 11, Uel"CI<EI>1)-I#A"I<E 16/;%) INIKIZO+A'4/1UXeXV!)'1@&)'-0BA--&1IUE)/N)|V

|

%7G-,,#c/>;?2:Dd@+-@/<;=/=-@-;/P-@=I;;<:H-;

I"#$%" &( ) G- & | I"HS%" &) 7+85.3%"& )
0"10#-.) 2+"34.56 ) | $#0)
2+4"34.56 )
"H$%1&'()* | +,-1011%). | | %2-)! 34565,1%2-)))
78#$%!195::+< %). | %2%))) =>75,1952-)))!
@ABCI&+ %) +,-1011%). | | %2%))) =>75,1952-)))!
78@ABC!95:(;;DIZQEF'(* | | +,-. ! %2%))) =>75,1952-)))!
7+)1&() 8b)' 851 +,-1011%). | | %2<)))! =>75,1952-)))!
78H+)IAL.<DFI&%)DE(* | %). ! %2%))) =>75,1952-)))!
JKL%!&ED=-+ +,-1011%). | | %2%))) =>75,1952-)))!
78KL%!95: +-+&E+BGI* | +,-. | %2%))) =>75,1952-)))!
MB#$40 +,-1011%). | | %2<)N))) 0>/2,1%2()N)))!

AHF K@*?-G-E?:$$<; HZ*:/KC*E+C>D?6/K C*E{E%6&'6/KC*E+Q#5X6/KC*EHCR)! |/
Q41!,&1!C'F3LA0)4"<)0!,&".'0)FP1I&1" B31,&" JB&<LIA'&' (3H*+-017 ENI<)1)IG:. 5
G/4*F)'9mB377&1! 9&L/ASFG+/)&h&',! B31,&"1 )& E&<LIA'&' <)0!&)'&<!.'0)FP1J&1! 9&9&"!
A-! g&B&))9G+4-J+41;/)&10&! 8140&)" YF3L)&)B+&IAL&//&KS! JA(3! B31,&! 7_1! g&,&-!
J+4-3+41:)&10&! 8140&)! &)/t T '0)FP1I&1/P-3'9! <)0! G:.56/4*F)'9mB377&1! )'! &'
&0-J1&*+&' &! %4'(&'01A0)&'! /A30>AL&/&K )1 &)&<! MAFA'E@P+1*+&' <)0! CN/!



EA0&1)A/I3'IE&O+4,&' =#
!

MA--3'9-X&1<P9&'! +&19&-0&//03! ])&! E&<L1A'&' B31,&' <)0! F14D&Y)*+0808&" :&)0&! 'A*+!
)"&'1)'1)&IMAA 5@P+1*+&'19&L1A*+0!3 A"l L&1!IgA*+0!L&)! DIBYERT @4//&'<)-*+&!L
)F3L)&10$! .-*+/)&h&',! B31,&" )& E&<LIA'&'=b!7 11 #N<)'1)! #b>G:5! 9&BA-*+&'$! ])&!
C'F3LA0)4'1<)0!R/:&F3' H1IA'0)FP1I&1/P-3'91&174/90&!)'1&'0-J1&*+&' &11Q&1, "3'017_1I#+IL&)!
@A3<0&<JI&1A031I &L&'TA//-I A3T7! &) B J@4K.1$! Z-T4D0&'| $B&)0&1&! SA-*+-*+1)00&! <)0!
#b>G:5>! _L&1! q&B&)/-IHAY'S! )&! |&0&F0)4' ,&1! 81408&)'&! &174/90&! <)0+)/7&! &)'&1! -&/L-O!
+&19&-0&//0&81 Z08-3'91U& +A™*&,1*+&<)/3<)'&-*&*&V$!]A(3'B31,&!,)&! 7&10)9& AP 9!
&1-0! F31(! X41! 9&,&1! @&AF0)4'! 71)-*+! ARBZROMIE&<L 1A' 9&9&L &' 3',II'<)' /A'O!
)F3L)&10$! JA'A*+! 74/90&! q&! 'A*+! c'0&-)OHO! ,&1! )9'A/&! )&! ZbJ4-)0)4'! &1! @P'09&'7)/<&
9898&' L&1!,&E&<LIA'E'S!
M_1! ))& WS3A'0)0A0)X&! .3-B&103'0! B3A/ME!7&10)9! &'OB)*F&/0&" G/40-! <)0+)/7&! &)&-!
18-)04<&08&1-! &8-*A"0! 3! )'I A-1 81491A<<! c<A9&! :03,)4v! d)0&! ,&1! M)1<A! 80?@!
&)'9&J7/&90$!R311g41<A/)-)&13'9'B31,&'1A//&!S&10&IA37! A-1&'0-J IBEGRI &IAIE'S!
!
R3-A<<&'-&0(3'9!,&1!9&'30(0&'18377&1i!

20PI6X " cI"NNI<E!>1)-II#ICIEIgAO/!) | @&)'-0BA--&1IUE)//)\2IYICV!

2PIGX NBCINIHKISBEE"N!) 1#bI>G:

X VIXIC. # QN " 11, %CICK IUBEXV!IG:.1) #0>G5>!

>QGIGe*" O ¥ cINI"CKIUBeXV!Id3<)'4/IINIHE!>1)-IUCN<9!d3<)'4/1) I"NN</INI#E!S1)-V

>QGIGe*" )0 Xd) #I#k! UBeXV! SHDA3<AL)&-H31&! )! |E:?! U##<9! SATA

043<A1)&'-H31&!) #N</I|E2W

>QGIGe** )c"</LINI"</IGI#y/I=NK! 221!
!
AHFUT2@:++-/=-@/_-$G@T:-;
[<! '&L&T &' J+4-J+41;)&10&T A3*+! )& ')*ED+4-J+41;/)&108&') 81408 R&T! &)'&1! &)'(&/'&!
E&<L1A!'A*+(3B&)-&'! B31,&'| A//&! E&<LIA'&A*+! 'Al-&! &1! J+4-J+41;/)&108&' 81408)'&
7_11 #+1 L&)! "NeO! <)0! 6/;501)JJ)'9B377&1! A37! &)&<! *+ 00/&1! 9&-01)JJ& $EgA*+!
SA-*+-*+1)00&" <)0! #b>G>! _L&1! &1 €)' 74/90&! &)'&! B&)0&1&! G/4*F)&3BTR()7)-*+&1!
G)',3'9&'1A37! & 1IE&<L1A'I<)0IE)/*E8G/4*F)'0 B377&117_1!B&)0B)YSIN
!
R3-A<<&"-&0(3'9!,&1!9&'30(0&'18377&1i!

B-3.ZIX3C.# QN[ " 11, %cICIK| EAQ& ) /*+ J3/X &) 1#b!>G: 5>!

W3S..- (0" 9%-00- OO0 ™ 1, UeINI#IEI6/:*) 1K 20/1) 1 @8&)'-0BA--&1IUE)/N) |



EA0&1)A/I3'IE&O+4,&' _n
!

A"H'F'H K@*?-G-E2:$$<;HZ*;/ V-E7$A>D?6/ V-E7E»46&'6/ V-E7$F+5X6/ V-E7$R)!/ <;=/
e(>D?:/

M_1! &' gA*+B&)-! ,&14&B&)/)9&"! 8140&)'&! )'F/3-)X&! ,&-! J+4-J+41;/)&108&" .'BRL-K."
6&<)-*+&!A3-1<&+1&1&'1.'0)FP1J&11+&19&-0&//0$!.37! )& E&<L 1A &IBRLY- &)B1)<HE
'0)FP1I&TE)b !989&L&1&<& '0-J1&*+&' | B31,&A- *+/)&h&',1<)0! ,&<! JA--&' &' :&F3',H15
JO)FPLI&EE)D!)F3L)&1R])&C'F3LAO)4'-(&)0&""3',B&)0&1&. 1L &)0--*+1)00&!B31,&")"19/&)*+&1!
S&)-&!B)&IL&)!,&1I+4-J+41;/)&10&"1814D&B1*+9&7 +10%
!
R3-A<<&'-&0(3'9!,&1!X&1B&',&0&'.'0)FP1H&E)-*+3'9&'i !

[%-J M (9-#e%0,MB-PI2c!<>?@!U#A#NNNVIIIY N!U#=NBNROYIUHIKNSNNNV!) T EB*+

G/4*F)'9mB377&1

[%-JF ¥ (9-#e%0, %WIB-PIAC!.FO! U#i#NNNVI! [d%! U#i#NNBRA)H WHKNSNNNV! ) E)B+
G/4*F)'9mB377&1

S #" (AT (9-#e%0, WIB-P0?il.'0) S@ALLJO6!UHCNNNVI!L. BI43-85%!#i! U'NSNNNV!)!
E)/*+ 56/4*F)'9B377&1

S HT (AFHIE (O-#e%0, WIB-PIAC!.'0) S@ALLJO6! UFCNNNVI! BAG%! U#CNNNVIL.B)
E43-8&5%#U"NSNNNV!Y'|E)B3/4*F)'958B377&1
!
AIDIE! g "7 (8-979-+,0" (A1979-*9-% /01 ** h9" ()
JA-! 6: SKNN! OA/)L1AO&,! |&'-)04<&0&1! B31,&! (31! )9)0A/)-)&13'9! ,&1! G/40-! X&1B&',&0$! ])8
W3A'0)0A0)X&! .3-B&103'OIEEM 0&*+)-++&'1 >1)I/)FA0&H)0! ,&1! :470BAIRIAI&:03,) 4
d)0&,&1! M)1<A! 80?@$5F0)'! )&0&! (31! g41<A/)-)&13'9! &1! Z19&L")--&$! .3-9&-*+/4--&'!
B31,&',)&q&)9&' G/40-11L&)!,&'&"! )& JAL-0&//3'9! &1 GA', &1 A37! &)'&! 3'9/&)*+&! Q&10&)/3'O!
&-1.'0)FP1J&L-1-*+/)&h&' 1) &h(B$!F&)'&IGA' &'1&1F&"LALIBASR&IR3-A<<&'-0&//3'9IA//&1!
&)'9&-*+/4--&'&'1G/40-IFA"IA37!.'71A9&!)",&'181)<H1,A0&'1 &) 0&-&+&'| B& LB S0AQ)-0)-*+&!
:3-B&103'9! &174/90&! <)0+)/7&! ,&1! :470BA1&! cGE! :8::! :0A0)-0)*$! M_1! )& G&&&F+'3'9
-0A0)-0)-*+&'1:)9)7)FA'( B31,&! ,&1! EAS+)0'&; § 5°&-0! A9&R',0! 3'0&1! Q&1B&',3'9! ,&1!
&bAF0&'15:&)0)9&.1 1)9")7)FA'($5&10&ENNC! B31,&'1 A/-! -)9")7)FA'0! ,&7))&IPS! 91A7)-*+&!
]A1-08//3'9!,&1!|3A'0)7)()&13'9!B31,&1<)01?71)9) I"N#KLIX4'1?1)9)' dAL!3<Q0(0S!
!
"8 F$,/'<<3%9*V4%*:$%%,&$%&<A0ES0%
)& 1Q&1-3*+&! B31,81)-1&)'-*+/)&h/)*+! &116&'&1)&13'9!,&1! @4+ ADR3-A<<&'A1L&)0! <)0!
%A0+AL)AIG) &31*+9&7 +10$



EA0&1)A/I3'IE&O+4,&' ==
!

M_1!)&! G&-0)<<3'9! X4' :&'&-(& (<ALF&10A", &' 74/9&',&! R&/IN))&' )" ,&'1 A379&(&)908&!
84J3/A0)4'1]43L/)'9-1(31!Q&17_93'0i
!

%7G-,,W¢/B-,,,;:-; I<;=1Z-@[-;=-?-IKUBI@/=:-/R-E?:$$<;H/Z*;/T-,-ES-;S$7T@D-@;
0 K/ (,0/6>L60 B-9/6>L6(

V,3-C,0 T-,4%),0[0 | ~C/0[30 T-,4%),0[0 | ~C/,0[30
Y=# ge. ! C=I+ "#ID "NID

K## "IN! CYIN #1" cyn

26 8NN#£ #KI'! =NIK #DI' CyiC

26 8#"Y! #KIK DNIN "=IN BN

26 8# D! #KIK D#IK #MO D!

26 8#YK #YIK =DID "NIN IN!

|

Q4" &)'&1! -0A0)-0)-*+&! .3-B&103'9! ,&1! ZbJ&1)<&'0&! B31,&! A37913'! ,&1! 9&1)'9&!
%4'014//(&//(A+/!ALI&-&+HE'S!

!

"SDFH N KINH, %+ . /0!

JAl L&*+1)&L&" B31,&1! ,A--! L&)! FA'7/3&'0R&/I& TAI-*+ J4-)0)X&! Z19&L")--&! (3-0A'&!
F4<<&' IM#NCR3--0&! ,&12+?-50&1-3*+ 7_11 )&! G&-0)<<3'9! ,&1! :&'&(&'(<ALF&)*+0!
AL9&BA',&/0'B&1,&'$!])&!ZbI&1)<&'0&!B31,&'I<)0I* BENREF4'7/38'0&'IR&//&'!,31*+9&7 _+10$!
D)&!:JAL1&)0&!&19AL!-)*+A3-1 &13'0&1-*+)&,/)*+&'I SA*+-03<-9&-*+B)' )9F&)0&!, &1 R&//&'$!
Z-1 B31,&' q&B&)/-! F4'7/3&'08&! R&/I&! )'! &)'&1! BR&//F3/0317/AGM+&)'&" >AQ! X41! &<!
ZbJ&1)<&'0'A37!q&B&)/- (B&)!8&01)-FSABI*<\3',|(B&)! Q&10)&873'9&'1 &) &1 1BB&//B/A00E!
_L&17_+10!3'! L&1! gAROH1)&1&' 9&/A-1EB&)/-! &)'&! 8&01)-*+A/&! 3',! &)'l S&//! & B #"
S&//BIA00&! B31,84)0! 2:7+1 X&1-&O(0)&! A',&1&'! B3L,&'! JALA//&HA)O! '41<A/&<! E&,)3<!
B&)0&1IF3/0)X)B)B(B&)-0_',)9&!C'F3LAQ)A'I<)0I"NIE! 22 +174/90&IA<I'H*+-0&'|E419&",IL&)!
&' %A4'014//-*+A/&B31,&! &)1 &) TA*+&11 E&,)3<B&*+-&/!,31*+98&7 +10$!gA*+! L/A37! &1!(B&)!
:03',&'174/90&1&)'| S&*+-&/1 &-1E&,)3<-L&) A//&|R&//&'$IgA*+!B&)0&1&'1D!:03",&'1B31,&'1 )&!
R&//&1G&IA*+1ZbJ&1)<&'0'A37L&1&)0&0!
D&IX&1F_1(0&'1c'F3LA0)4'-(&)0&'12)0MBAL&"40B& )OI AlYIQ41X&1-3*+&'IL&)!,&'")*50
F4'7/38'0&" R&//&' 3'0&1! &' G&,)'93'9&! ,&-! Q&1-3*H#-B)&! )<! %AJ)0ER=SH &*+1)&L&'
'A+&(3IA/I&IR&//&ALI&-041L& M) $

|



EA0&1)A/I3'IE&O+4,&' =C
!

"SDY"  TNFIWT37.9CH-47* U™ O)!

D& . HU:&'&-(&'(5A--4()& 108 BA/AF04-) AIBVIHIL3'O! )-0! &)'&! ADAL, FE&O+4,&! (3<!
gA*+B&)-! -&'&-(&'0&1! R&/IGHNCI#I$I_1! )&-&! ZbJ&1)<&'0&! B31,&! A-! :&'&*&™*&! O&//-!
2)-04*+&<)*All :0A)")'9! %)0! X4'1 :)9<B/,1)*+ X&1B&',&0! 3", &'0-J1&*+&',! ,&! L&)9&/&90&!
81404F4//1,31*+9&7_+10ilR3'H*+-0!B31,&!, A-IE&,)3<!AL9&-A390!3',!)&IR&//&' (B&BBN<)O!
9&BA-*+&'$!.'-*+/)&h&',|B31,&' q&B&)/-I NI/ #0M)bA0)4'-J377&1! A37! )& R&//&'19&9&L &1 3" !
7_11\<)'1 L&)! @A3<0&<J&1A031! )'F3L)&10$! SH+1&',,&--&' B31,&! ,)&! :0A))'9! E)BEBL&!
281-08//8&1J1404RA/11 &1&)08&0$!]1&1M)bA0)A'-J377&1!B31,& ALO&-AFRRNE. !, 1&)<A/! <)O!
8G:19&BA-*+&'$!.-*+/)&h&',|B31,&'10&B&)/- DNy!:0A)")'9!E)b031&!A37! )& R&//&19&9&LE'S!
]&1!8/A00&',&*F&/1B31,& A379&/&90!3',!,)&!8/A00&!<)0!8A1AT)/<!1)'9-3<!/370,)*+013<B)*F&/0$!])
8/A00&!B31,&!,A")'1&)'&'1=Y-0IBA1<&1G130-*+HIA+' &0 5G&9A-3'9_L&1!IgA*+0!)'F3L)&103!
<I'H*+-0&'E419&'1B31,&!,)&!:0A))'9! E)b031&! AL9&-A390!3',! )& R&//&'1 B31,&"1&1'&30!<)0!
8G:19&BA-*+&'$! R31! %4'-&1X)&13'9! B31,&! YNK)9&-! 6/;*&1)' I A37! )&! R&//&1 9&I&L&'SIM_1!,)&!
G&01A*+03'9!3'0&1!,&<!E)F14-F4J!BBA:&6/;*&1)'1&'07&1'011<)0!8G: | 9&BA-*+&'" 1(3/&0(0!

CNNy/! 8G:1 A37!,)&! R&//&" 9&9&L&'$! )&! G&310&)/3'9! ,&1! R&//& &174/90&! <)0+)/7&! ,&-! .b)4
2L-&1X&1-1,&1! M)1<Al R&)--! LEJACNE 1! Q&191Ph&13'9$! 814! S&//! B31,&'! q&B&)/-! L)-! (3! X)&1!
37'A+<&! 9&<A*+0$! S&'P&1! .37'A+<&' B31,&" L&) ,&'q&)9&" S&/-! 9&<A*+0I! L&)!
R&//X)0OA/)OHDNIE BALS//&! G)/,&1! B31,&' )'! 9/&)*+&1! Q&191Ph&13'9! A379&'4<<&'$! ])&!
37'A+<&IFP"&'IL&)!IG&,AL7)"1,8'181)<H1,A0&'1&)'9&-&+&'B&1,&'$

)& A'9&78&10)90&" .37'A+<&'I B31,8' (B&)! A<! ZbJ&R)E! 3L&0&)/)90&"! 8&1-4'8" X&1L/),&0!
X419&/&901! )&! q&B&)/-! Al/&! -)*+0LAL&" R&/&' ,&1! .37'A+<&! (H+/0&'1 3" ,AL&)! & .'0&)/! ,&1!
L/AZD&7H1LO& IR&//&1&1<)00&/0&'$!

|

"$DF= B J Wi 1**7S!

JAl, )&, B BA/AF04-),A@VH1L3'9! -3LG&F0)X! L&&)'7/3--01)-0! +)'-)*+0/)34(8A/3'9! , &1!
R&//&'1B31,&! &)'&! W3A'0)0A0)X&! E&O+4,&! (31! G&-0)<<3'9! &1!-&'&-(&'0&'| R&//&'! 31*+9&7_+10
JA(3!B31,&! A-181404F4//I X48A1;13',1%)', &//' U"NNOVh#NG&-! DEE&O+;H<L&/)7&1:8 9 5
BA/A*04J;1A'4-),|UE[BV! .--A; -1 A/-1613' /A9&! 9&'4<<&'I1])&! X&1B&' &0&' | R&//&' L&TA', &

-+ A37! 8801)-*+AMs! C! *<\B! R3'H*+-0! B31,&! ,A-! X41+A' &'&! E&,)3<! ALO&-A390! 3',! )&!
R&/I&1-&*+-<A/1<)0!8G:19&BA-*+&'$!."-*+/)&n&',|B31,&'1=NW!&)-FA/0&1!d:-)-J377437! )&
M)L14L/A-0&'1 O&B&R]31*+!:*+B&'F&'13'19%6/4]78'19898&,)&!8&01)-*+A/&'1B31,&'! ) &IR&//&!
X4<1['0&1913",! 9&/P-0R0&1L/)&LER&E/&'B31,&'! ,31*+! &)'&'| R&//-*+AL&1! X4<![0&1913",!
9&/P-03! ))& R&/-3-J&-)4" B31,&! <)0+)/7&! &)'&1! 8)J&00&! ) &)'! ZIFG&AR0)4'-9&7HN!



EA0&1)A/I3'IE&O+4,&' =C
!

989&L&3',!,A1)17_1!1=N-198X410&b0$! A" 74/90&!&)'1R&'01)739A0)4'--*+1)00! Q) A SNIGN
<)'$1&11L&1-0A"IB31,&!)'1&)'&3&-121&" 41 H@&AF0)4'-9&7Hh!_L&17 +10!3',|A37!Z)-19&-0&//0$
3-1,)&-&<!tL&1-0A",| B31,&! &)'&! 81408)'L&-0)<<3'9! ,31*+9&7 +10!'A*+ 9/&)*+&<! Q4198+&'!
B)&B'0&LI$=$IL&*+1)&LE&'SIM_1! &'1E[6--A;!B31,& 1#NN!y/! &-1tL&1-0A' &-!)'1&)'1'&3&-!
7JJ& A1 TH@E&AF0)4-9&7HN! _L&17_+10! 3'! <)ON/ICNI;-)-J377&1! X&1-&®K0 #CN y/!
"h@&AF0)4'-J377&1!B31,&' A(3989&L&"1 3", A-l @EAFGH-R',&'12&)(L /4*FIL&)!=Y+O!
930! X&1-*+/4--&' YF3L)GL@A*+! =N&)'I! # | +11 "1 +1 31 = | +1 B31,&'! q&B&)/-! TW! ,&-"!
@&AF0)4'-98<)-*+&-1)'| OMNX419&/&908&! :08IB-3'9!_L&17_+10!3',! )&-&! A"IL&)! D+O!)<!
]3F/&T L)-! (31! E&-3'9! X&IBA+10$! gA*+L-*+/3--1 & -1 Q&1-3*+&-1B31,&! )&
M/3418-(&'(<&--3'91 A/-IRB&) 7TA*+L&-0)<<B91*+9&7 +$QA(3!B31,&'1q&B&)/-! (B&)<A/#CN
y/!l ,&11814L&)1 q&! &) S&//1 &)'&1! "55&//BIA00&! 9&9&LE&'S! )&! 7/341)<&01)-*+&! E&--3'9! &-!
31%+1))&!:. 8 BA/AF04-),A-&! 71&)9&-&EEROD/3<L&/)7&1:/'B31,&!<)0+)/7&! &-1M/3414-FA'!
~+&'0IMdIU>+&1<4IM)-+&11:%)&'0)7)*VIL&RZN()0A0)4'13', 1D CI'<1Z<)--)4', 31*+9&7 +10$!
])&! &1<)00&/0&'! S&10&! B31,&"1 <)0! &' Z19&L")--&' ¢&B&)/)9&"! 8140BZ10&-! ,&1! 814L&!
'41<A/)-)&15 A-! Z19&L")-! B31,&! )'11&/A0)X&'I M/341&-(&'(&)'+&)0&'T U@M[V! J14! <9! 81408&)'
A'989&L &S
|
R3-A<<&-&0(3'9!,&1!X&1B&" &0&1837T&1i
GS**0"I1,%0 C! <E! 02.8:1! DN! <E! R)014'&'-H31&I! DN! <E! gA01)3<J+4-J+A0I! #b!
04<J/&08&1)1@8&)"-0BA--&1IUE)/)|VIUIR! V!
APIL , 7#9-C(*O" I1,.%IDN!<E!R)014'&'-HZ!DNI<E!gA01)3<J+4-J+A0I'=NN!<E!gAO/II#N!
<E!\ 5 E&I*AJO4&0+A'4/Il D! <E! EAQ'&-)3<*+/41),I! #IY! <E! E[6! ! @&)'-0BA--&1!
UE)/N|VIUJ2!Y
~9C00NGe* " ()i'DNNI<E!gA01)3<*A1L4'A0!)|@&)'-0BA--&1IUE)/)|V!
!
1" WO,/$..3%9*+$0*QA(),/3<,E30V$%
R)&/! BAL! &' &B&RY/&'! )'! &)'&1!")&,1)9&" 8] U/4B! 8]V 3',! &)'&1! +4+&'1 8] | U+)9+! 8]U
-4B4+/1J1)<H1IA/-IA3*+1)<<410A/)-)&101!(3!1&1+A/0&'$A(3!B31,&'1,)&! I1)<H1ZAREA)EIO
L)-1-)*+1 &1 R&)01A3<! (3<! Z11&)*+&'! &1 #NNK! %4'7/3&'(1 ,&30/)*+! X&1/H'9&10&I! )&! R&//&' )
)+1&11E41J+4/49)&K8.-(&'08 | R&//& T H+'&/0& 1 UQ&1L1&)0&13'9VIZ )8 <)0!,&<!:0A,)3<!
&1 18JFADIX&! :&'&(&'(! A"H+&10&R)! &' )<<410A/)-)&10&" R&/I&' FA"0&" -4/*+&!
Q&1H',&13'9&1")*+0IL&ALA*+0&0'B&1,&'I!-4, A--1,)&1%3/0)X)&13'9I'A*+! L&1ICN!8J-IALO&L14*+&"
B31,&$M_1!,)&! X41/)&9&',&! .1L&)0! B31,&'! R&//JA--XO&1L_+&" 3'1 -JHO&' 8A--A9&" A3-!



EA0&1)A/I3'IE&O+4,&' =
!

@ _*F71)&1J14L&" 9&'3Q@BI@4+,A0&" ,&1! SA*+-03<-F31X&'! B31,&' X4'! %A0+1)'! oHO&1!
(3-A<<&'9&-0&//03',! 71&3'/)*+&1B&)-&! (31! Q&17_93'! 9&FIRMOF&)'&! ,31*+9H'9)9&."!
SA*+-03<-F31X&'! A379&(&)*+&0! B31,&'I! -4',&1' '31! 71 3-&LIHO&! 8A--A9&"! )l %3/031!
98'4<<&' B31,&1! B31,&!'31! q&,& 7_'7081!)! & %31X&' ,A19&-0&//0$! )&E&//&'-4<)0!
q&B&)/-1&)'&!."H+&13'OA'] ) &IOAD-H*+/)*+&1SA*+-03<-F31X&'SAL

])&! 61AT)F&'!,&11&1-0&"1.L/8&)03'9& 1B31,&'1<)0+)/7&!,8&-181491A<<-171)9) I"N#KLIX4'!
21)9)'dALIL&1&*+'&0$!])&!.-0)&IEHALE/IEN-)' | 31*+IG&1&*+'3'9!, &1!."-0)&9&! &1!
6&1A,&'1(B)-*+&'|(B&)B3'FO&'1&'0-0A", &'H

|



Z19&L")--& =Y
!

> 9%),"(-**, 0

="Il P$..E3./30

LL$!D(&)90! AJJ14b)<)&10&! SA*+-03<-F31X&',&11J1)<H1&'| B N268 TRE&/&'3'!,)&!
&1-08L/&)03'9&",)&-&1%

—=—707 —=—HGP003

60 - —e—731 60 4 —e—HGP127
] 4—HGP164

v 811 — v HGP178

s 40
. =

Q- 30
20

0 . T ; : . 0 T ; ; r :
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
06 0,6
0,5 05
20,44 2044
0,34 %03 «EXV f
<02 }&x v <021 g
J—Z. v
O 011 ﬁ\
0,0 - - — - - 0,0 —F e - - -
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Tage Tage

I""#$ HB(34 -<C*-,C+A82$D8+$7+1*J+82$K8)))12182$C2D$DS+$2$8E (b

H)$ >6(2(0$ N(-+$ ,(2$ 466-+,80/$ #-0,$ ,-($ D"&'#*8)#382=(0$ ,(2$ ;2-)R2(0$ JE0F2-0-2A0_$ 80,$ @2>A2-(
F(+++-0-(08+"8_$"6/(6-+,(*?$-)$80*(2(OSN(-+$-#*$,(2$40#*- (I, (2 2B2*(0$*$(2)-*(+*$,82&'$X-+,80/$,(2$(2#*(0$
46+(-*80/$ ,(2$ \(2",(0$ :.-#&'(0$ :.(-3 @803*(05$ 4++($ @24KRH+-0-(0% .(-#(0$ (-0($ -)$ 182&#&'0-**$ ™'(2($
D"&#*8)#/(#&'.-0,-13(-*$-0$0-(,2-/(0$80,$ )-**+(2(0$ @'#7$ (-0($#&'0(++($ @+"*("86-+,80/$ 382:$ =>2%((@$ %(0O(#
80,$(-0372A"'(2(#$C22(-&'(0$,(2$%(0(#:(0:$"87$"+#$,-($I>0*BS7BH++(0

$

[<!)& ])<&-)4'& ,&1! [0&1-*+)&,&! +&1A3-(3A1L&)0&! B31,& )& .-0)&9&! (B)-*+&' (B&)!
83'F0& (3! L&-0)<<0&' R&)0J3'FOL&1&*+&QFALE//EENB]AL&)! )-0! (3! L&OA'& 1! A--1 ))&!
G&1&*+'3'9&IA37!,&11.1J14h)<A0)4" &1ISA*+-03<-F31X&IL&13+&'$!

3TTAI& )AL A1 )& 268 TR&M&! )T )&,1)9&"1 8A--AJ&! *+'&//&1! B3*+-&'1 Al )&!
%A4'014//(&//&1! q&,4*+! A3*+1)'1 &)'&1! )&, 1)9&14LBIE,A-! :0A,)3<! ,&-] SA*+-03<--041J4
&11&)*+0B4 (8&)9&" )&! 268 FR&//& A+ CNI >A9&' )'! %3/038)'&! 3<! C=! I=Ck! &1+P+0&!
814/)7&1A0)4'-1A0& Al ABAJDILA//&BI gA*+I#NN!>ADEY%3/031! B3*+-&'1,)&! 81498 HR&//&.!
44 [A9-A<&L! Al )&! %4'014//& B! [0&1-++)&,!)<! .-0)&9! ,&1! %31X&' (B)-*+&"1 &'
8149&1FR&//&" BAL! +)&1! A<! ,&30/)*+-0&' L&)! &)'&<! E)00&/B&1MN X&1K%4'014//&!])&!
R&///))&! 268# D! B&)*+0! <)0! k! _L&1! & E)00&/B&10! &1 814TRREL" A<! B&)0&-0&' AL
gA*+I#CN! >AQ&'/AQ! )& Q&1,411/3'9-(&)0!,&1! S14BBINE! L&)! =NK!,&11%4'014//&1! BAL&)!



Z19&L")--& =K
!

)& R&/IN))&! 268# D! <)0! #k! ,&-1.-0)&9-!,&11 %4'014//&"1 )&! -*+'&/[-0&! SA*+-03<-1A0&! ,&1!
268 TR&/&IA3TB)&J&ISA *+-03<--041J!,&11%3/031!&118)*+0&',)&! SHRALL)B<! E)00&/!
L&)!I=YIN =M 813 ' A*H#YYIUIMVISAQEI! )& %4'014//(&//& L&)! C#I' I#NSK! 8]-13',| DN=!
UIH"AVI>AQ8' 8!

|

I"H$%006G8&*+,-. $/$&0$1&2"34,-56,7518%+895&+"34&: (; DKEBH"I$+&.+&<5%8 1

%&'()*+$&,-.$/0$ 5$678%$9:%;*<$
"# $ 1,+*& $ 234 $ %&'()*+$ "# $
=0= 0>?@ 23400A $ 0>?7% @A
=A@ 0>@q 234@7=% 0>Aq @BA
== 0>@{ 234@CD$ O>Ad @B{
B@4 0>@4 234@=B$ 0>70 @lc:
9: 9 o> 0>?@ I"# 4
$ $ $ $
%&'()*+$&,-. $@00$ 5$678$9:$;*<$
"# $ 1,+*& $ 234 $ %&'()*+$ "# $
=0= 0>@q 23400A $ 0>04 D=
=A@ 0>@{ 234@7=$ 0>@H EE]
== 0>?@ 234@CL$ 0>7A @/(é
B@4 0>@4 234@=B% 0>0H /E{
P 3 0@ % 0>@4 %q
$ $ $ $
%&'()*+$&,-.$@/0% 5$678%$9:$;*<$
¥ $ 1+&$ 234 $ %&'()*+$ "# $
=0=§ 0>0H 23400A $ 0>0A 2/ g
=A@ 0>@4 234@7=% 0>07% @9
== 0>08 234@CL$ 0>04 Ccd
B@f 0>7d 234@=B$ 0>0% @f
P $ 0> ® 0>00 #' 4

])&! SA*+-03<-F31X&' ,&1! &)'(&/'&") %A4'014//(&/I&'! -0&J/&T -)*+! &)'+&)0/)*+! ALl 4+'&! 914h&!
[0&1-*+)&,&! (B)-*+&'! &' &)'(&/'&" R&//))&'S! ZL&'-4! +AL& )&! 8149&FR&/I))&'! &)'&!
_L&1&)-0)<<&" &' 1Q&1/A3TS!



Z19&L")--& =h
!

—=— 707 +hTERT —s=— HGP003 +hTERT
70 4 —e— 731 +hTERT y 70 4 —e—HGP127 +hTERT

4778 +hTERT  w a 4—HGP164 +hTERT A
60 v BIM+hTERT o o, 60 v HGP178 +hTERT o

0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400

.6 0,6
.5 0,54
14 004 . pa
3
.3 3 0,3 Y e R A
[~ A A
2] <(Q2-W\
1 01 = S
0,0 T T T T T T T , 0,0 T T T T T T T |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tage Tage

I"#$ L&H34-<C*- C+AB2$D8+$1**.+<()1-18+<82$K8)))12182$C2D$D8+82$8+-<8%")81<C204#$

H)$ >6(2(0$ N(-+$ ,(2$ 466-+,80/$ #-0,$ ,-($ D"&#*8)#382=(0% ,(2$ -))>2*"+-#ID(QAS +¢+++-0-@'2A0_$ 80,$
@2>/(24F (+++-0-(0B+"886/(6-+,(*2$-)$80*(2(OSN(-+$-#*$, (2B 40#*- IBI2MS, "2/ (#*(++*$(2)-**(+*$,82&'$X-+,80/$
(25 (2#(0$46+(-*80/$,(2$\(2",(0$:.-#&'(0$:.(-$ @803*(05$!-($ I>01986;$ @ 2>/(2H (++(0$ . (-#(0$ -(2$R'0+-&'($
D"&'#*8)#/(#&..-0,-13(-*(0$"8 75 CH#$: (-/(0$#-&'$3(-O(BF (-&'(0$, (28 %(0(#: (0:$, (2$ F (++38+*82(05$=($280/%
82,($:.-#&'(0$,(2$@!$VUT US(-0/ (#*(+85$

|

]31%+! c<<410A/)-)&13'9! <)0! +>Z@>! F4"08&! -4B4+/! L&) &' %4 @A/ A3*+! &' 2685
M)L14L/A-0&1,)&!d&LER)0!,&30/)*+!X&1/H'9&10'B&L,&'$!
LL$!A(&)90!,)8A1J14b)<)&10&A*+-03<-F31X&1,&11)<<410A/)-)&10&1R&/I&1 3! &1&"1&1-08&!
L/&)03'9&'$! .3*+! )&-&! SA*+-03<-F31X&' -0&//&" &)'&! ."H+&13'9! A'l )&! OA0-H*+/)*+&'!
%31X&'1,ALIA37913" 1<&+1IRZ)& 1)&A3',!.370A3]14(&--&$

Z-1 THI/O! A371! A--1 ))& SA*+-03<-9&-*+B)')9F&)0&' F31(I'A*+! &1 c<<410A/)-)&13'9! /A'9-A<&1!
)AL 1+P+&1&'18]-$1E)01-0&)9&, & 118-AQBBE)-&'! )&!)<<410A/)-)&10&'1%4'014//(&//1&"1 &) &!
+P+&1&! SA*+-03<-9&-*+B)',)9F&)0! A3V1)&A J1)<H1&'" %4'014//(&/I&'$! |)&' 8149BRRE."!
'41<A/)-) &1L +IFAIIIZ0& 1!, &<Ig)X&A3!, &11J1)<H1&' | FBR.//&1&)'S!
JI&IR&II))&IFA"0&1L)-1(3!&)'&1!18]!,&30/)*+!_L&LICA*+Ic<<410A/)-)&13!1B3/0)X)&10!B&1,& !
4+'8&) (&)*+&') ,&1! (&//3/H1&" :&'&«&'(! B)&! X&L/A'9-A<0&! SA*+-03<-9&-*+B)',)9F&)0! 3',!
0;J)-*+&IQ&1H",&13'98'" &11E41]+4/49)&A37(3B&)L&.

|



Z19&L")--& Dr
!

="1 DX6*3%-+*- BYHA.L.GOK3%9

37913 1L&91&'(0&1!E&'9& I A'TQ&1-3*+-(&//& IIFA"0&,)&! Q&1-3*+&!")*+OI A& IR&/IN))&.!
)1 AII&! 8]-! ,31*+9&7 +10! B&&$! M&+/&'&! JA0&! -)',! &'0-J1&*+&'! <)0! ge.! )1 &'
LL)/,3'9&"1 9&F&"(&)*+'&0$! .37913",! ,&1! 1&,1)9&"! .'(A+/! A'l %4'014//(&/I))&! &174/9D&
F&)'&!-0A0)-0)-*+&!.3-B&103'9%

100 731 100 B HGPoo3
[ 811 I HGP127
i - HGP164
g 801 § 7 [_JHGP178
N 3 N
4 )
;.E 60 - 2 60
[} (7]
g g
= G
8 40 O 40
< &
L 20+ ® 20+
0- . ! 0 o
L L H H L L H H P L L H H L L H H PD
- + - + - + - +  H,0, - + - + - + - +  H,0,
hTERT +hTERT hTERT +hTERT I

I"#$ MED!: IP:N() : 0J+"C20$D8+$P.2<+.))98))82$Q0+RIFHGIIB P8+ KB))82$Q") (CH#$
1-($466-+,80/$#*(++*$,(0$40*(-+$7-0$a_$#(0(#:(0*(2$F(++(0$-0$,(2$I8+*82%$,"25%1-($40"+G#($ (27>+/E($6(-$;2-)R2
'NCQN_$80,$-))>2*"+-#-(2*(03 "b'NCQN_$F(++(0$-0$0-(,2-/(2$"[_$80,$">'(2$"E_$ @!$-0$9(.(-+#$0-&¥$ /(#*2(##*(O
Er<i_$80,$/(#2(##*(0$"bE:_$F8#"0,5$@2-)R2($@ 25(2-(0$. (-#(0$(-0(03" (2(0$40*(-+S#(0(#: (0* (2$F (++(0$"+#$
:2-)R2($ J>0%2>++:(++(0$ -0$ , (23 /+(-&'(0$ @!5%$ I-($ H))>2*"+-#-(280/$ 7TA'2*$ :8% (-0()$ /(2-0/(2(0$ 40*(-+$ #(0(#: (0*(29
0-62>6+"#*(0% 6(-$ J>01888;8 @2>/(RH-(++(05$ J>0*2>++:(++(0B$ /2A0?$ E\@B$ F(++(0B$ 6+"85% MK4BS$ 3(-0($ F
=>2"0,(0?$cF(++(0$#-0,$,82&'$,-($X("'0,+80/BEFS 1 6/ (#*>26(0%

LL$! 1(&)901,)&1Z19&L")--&!,&1!8 BA/AF04-) ABRIH1LI'OIA'1%4'0184",1814981) BRE&//&$
JAI7_11)&-&'1>&-0! 7&-09&-0&//0! B31,&I! A--! &-! (3! &)'&1! X&1<&+10&'1 ZbJ1&--)4' & B :&'&-(&'(
A--4())&108'BA/AF04-), A-&! F4<<0l! B&")&! MH1L3'D.&)! F4'7/3&'0&" R&/I&') B+9&7_+10!
B)1,I! B31,&! &)'&! %4'7/3&'(! X4'l "IKNK! A'0&-01&LO#NGD'! )&-&'| R3-0A'! 1&A9)&1D3&!

R&//&" ,&30/)*+1 ATHIN9&1! A37! )&! G&+A',/3'9! <POIR-4,A-1 )] &))9&'! 8801)-*+A/& &1!
_L&1B)&9&',&!>&)/! &1R&//& I ADBRLE-)' 13,1 &) & RH+/3'9!3'<P9/)*+! B31,&5!])&-&!-)"!
)T.LL$! 1<)01&)'&<! {1 A19&-08&N0$!

Z-1B31,&!&1BA10&0I!, A--1<)0!(3'&+<&' &1!8A--AOS&HE TR&//&" &1!.'0&)/A'1-& &-(&'0&!
R&//&'(3')<<0$!])&-&1!.'0&)/!-4//0&!,31*+1,)&! .JI)FAQ)X4' 4b) A0)X&<!:018)1 M4A1<!I X4'l

2.7 FR39AL&!4*+19&-0&)9&10!B&1,&'FPI'&'$!

M_11 )& %4'014//(&/I))&! Y=#! -0A" &' F&)'&! R&/I&')' )&, 1)9&1! 8A--AORE(BAL!93'9$! )&!
%4'014//(&/1)) & K##!B)&-18&1BA103'9-98<8H1 ! -& &~ (&' 0&IR&//&'1)'T, &11+4+& 18A--A&IA3TIU=kK!
X-$1=KKV$!Z)'(3-HO(/)*+&114b),A0)X&1!:01&--| F4"0&! ) &-&'1 Z77&F 0! /&) *+ABTIEIREL )4



Z19&L")--& Dt
!

8149&1FR&///))&' 268#"Y1! 268# D! 3',! 268#YK! (&) 90&'1 &L&'TA//-1)' +4+&'I 8A--A9& &)'&!
RIA+<&! -&'&(&'0&1! R&/MUGHHK! X-$! YBNKWSIc<! Q&19/&)*+! /A& )&! '0&)/&! ,&1!
-&'&-(&'0&'I R&/I& ,&1! 8149&1)&! -4<)0! q&B&)/-! L&1! ,&'&'! &1 %A4'014//(&/11))&$! 'l )&,1)98&!
8A--A9&'I F4"0&! ,31*+! 4b),A0)X&"1 :01&-- 11, &UL)/! -& &-(&'0&1! R&//&"N '4*+1 B&)0&1! 9&-0&)9&10!
B&1,&' W3THHEDCKVS! 'l +4+&'1 8A--A9&'I B)1,!'311)'! &)'&1! R&///))&! U268NN=V! &)'&! B&)0&1&!
R3'A+<&!'A*+! JI)FA0)A' X4'2 -2 | L&ALA*+0&0$! G&)! A//&'I A", &1&' R&///)")&)-0! ,A-1 Z19&L")-!
)'F4'-)-0&'013',)*+0!&1BA103'9-9&<HN$

268NN=! &'0-J1A*+! )1 ')&,1)9&1! 8]! )*+0! ,&1! ZIBA103'9$! ])&! J1)<H1&' R&//&" )" )&,1)9&1!
8A--A9&! B)&-&'1 L&1&)0-! -&+1! X)&/&! -&'&-(&'0&! R&//&'I A37! UDKKVS$! gA*+! . JINEADWM' X4'!
+)'9&98&'17)&/!,&1!.'0&)/!,&1!-&'&-(&'0&'IR&//& I A3TIH kS

!

]31*+! c<<410A/)-)&13'9!,&1IR&//&"1-4//0&))&IR3'A+<&! &11-&'&-(&' 0&'IR&I/&) 1+4+&IBA--AQ&/I!
<)0!3',14+'&14b), A0)X&1:01&--11")&,1)9&1IA3-TA//&'I! Al &) &1>&/4<&1X&1/H'9&13'9! 31*+1+>Z@>!
<P9/)*+! )-0$! )&! JAO&'! (&)90& &)'&'! .L7A/N ,&1! -&'&-(&'0&'! R&//&'! 9&9&LIL & )*+0!
)<<410A/)-)&10&'| R&//&)' 1 +4+&118A--A9&! )| Al/&'VR&//))&1L)-! A37! 268NN=$!]A- .3-<Ah! ,&1!
@&,3F0)4',&1!-&'&-(&'0&IR&/& TH/OIL&)!,&'1 &) (& &' R&/I)) &' -&+1!,)77&1&' ()&10! A3-1U-)&+8
LL$!V$! .377H/N9! BAL! A Q&1+A/0&INAHEI0A)-)& 1081498 1FRE&///))& )'! )&, 1)9&1
8A--A9&I'A*£DI)FAD)4A'IX4'2 -2 $12)&1IFA<!&-1(3!&) &1!A+<&I!-0A00! B)&! &1BA10&0! (B! &)'&1
R3'A+<&! &11-&'&-(&'0&'IR&//&'$!])&-&11Z77&FOIBAL!)1+P+&1&18A--A9&'1B)&,&1!1! *F/H37)9$!

!

)& Z19&L")--&! &1!:. B BA/AF04-), ABIH1L3'O! (&)9&'I! A--1 &-1 (3! &)'&1! ,&30/)*+&'| R3'A+<&!

&1l -&'&-(&08&"! R&/N&! BH+1&'! ,&! 1&J)NFAO)X&'! .JO&L-! ,&1! R&/I&! FAHDS!
c<<410A/)-)&13'9! 7_+10! (3! &)'&1! X&1<)',&108&" .FO)X)OHB!I BAIAF04-),A-&! 3',! -4<)0! (3!
&)'&<!98&1)'9&18&" '0&)/! -&'&-(&'0&1! M)L14L/ATB&I$3-<AN! )-0! A//&1,)'O-! -&+1! +&0&149&'S
R&//-01&--11<)042 +A3-9&/P-0l! 7_+1(&1B)&9& (3! &1+P+0&'! 'O&)MA'l -&'&-(&'0&'I R&//&I!
BAL&)IL&-4',&1-1)<<410A/)-)&10&IR&//&1-&+11-&'-)L&/IA3T!,)&-&'| @&)(H&AD)& L&



Z19&L")--& D"
!

257 I 731 257 B HGP003
s I HGP127

[ ]HGP164

2,0 2,0 [ ]JHGP178

1,54

-
(4]
1

5
RFU/mg Protein

RFU/mg Protein

o o
o (4]
o o
o (4]

L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
- + - + - + - +  H,0, - + - + - + - +  H,0,

-hTERT +hTERT -hTERT +hTERT

I"#$ URSVWN--(X$D8+$P.2<+.))98))@0+RE2D$D8+$T+.08KBJ)82D") (CE$

1-($ 466-+,80/$ #*(++*$ . AB(-/(.>2,(0(0$ 2(+"*-=(0$ O+8>2(#:(0:(-0'(-*(0$"QOZ_$ ,82&'$ ,(0$ Z)#"+:$ £2OBA/L
2)6(++-7(2Gd! \"+"3%>:G2"0>#-,$,82&'S,-(SUL\"+"3*>#-, "#($;2>$)/$ @2>*(-0$, (#$=(2.(0, (*(OSF (+++G#"*(#$,"25$
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@!$-0$ 9(.(-+#$ 0-&*$ /(#*2(HHHDS A_$80,$ /(#+2(##*(0$ ME_$ F8#'0,5$ @2-)R2($ @25((2-(0$ .(-#(0$ (-0(0$

"(2(05 40*(-+S #(O(#:(0*(2$ F(++(0% "+#$ ;2-)R2($ I>0*2>++:(++(0$-0%,(2$ /+(-&'(0$ @!5%$ !-($ KT A AL BS

(-00$ /(2-0/(2(0% 40*(-+$ #(0(#:(0*(2% O-62>6+"#*(0$ 6(-$ JHHBRH-@ 2>/(2HF (++(0$ 80,$ '(6*$ ,(0$ Z0*(2#&-(,$

| -#&'(0$J>0%2>++(0$80,$@2>/(2-($"875$J>0%2>++:(++(0B$/2A0?$E\@BSF (++(0B$6+"85SMKA$3%-0($F(++(0$=>2"0,

|

JAI)&!:. 5 HA/AF04-),ABIAL3'Y!-&+113'081-3*+&1AL+H'9)9!)-01' B31,&! (31! Q&1)7)()&13'9!,&1!
DE&O+;H<L&/)7&1:8 5 BA/AFOAT;1A'4-Y#$%&' ()*+!*) 14Lq&F0)X&I'W3A'0)0A0)X&!E&O+4,&!
314087 _+10$!]AL&)! )&'0! ,A- E[6! A/-1 7/34149&'&-1 :3L-01A0! 7_1!,)&! G&-0)<<3'95,&1! :.
6A/AF04-), ABE'(;<AF0)X)OHO$!]))&-&!B31,&!, A"IA37!,&'181408&)'9&+A/0!, &-IR&///;-A0&-ILE.(49&'$!
LL$!YI(&)90!,)&!Z19&L")--&!,&-E[6B--A;-$! Z-1B31,&!1<)0!,&119/&)*+& TBA103'9-+A/03'QIA
)&-&-1ZbJ&1)<&'01+&1AT9&9A'&I!B)&IL&)!, &L BBA/AF04-) ABIH1L3'OS!

3%+ &1 -0A1 )&! R&/IN))&! Y=H )1 )&,1)9&1! 8A--A9&! )*+0! (31! Q&17_93'9$! 6&<Hh! ,&1!
Z1BA103'9! F4"0&! )'! A//&' R&JI))& &)1 .-0)&9! ,&1! B BBA/AF04-), ABE0)X)OHO! )"l +4+&1!
8A--A9&! L&ALA*+0&0! B&13ZHH//)9!)-01! A--! )&! 8149&RE&///))&" <)0! NICEI'C! @M[e<9!
8140&)"! L&1&)0-! )1 1&,1)9&1! 8A--AQ&! &)'&'! +P+&1&' .'0&)/! BAIBA/AF04-), ABEQ)X)OHO!
A37B)&-&'I Al-! )&IR&/II))&! K##! <)0! NI#C! @M[e<9! 8140&)'$! .3*+! )1 +4+&'I 8A--A0&' (&)90&! -)*+!
&)'&! +P+&18&! Z'(;<AF0)X)OHO! L&)! &' 818R&NJR&' UO?g! NY ENIK# @M[e<9! 8140&)'! X-$!
268!NIN FHKD! @M[e<9!8140&RBSHO(/)*+&1!4b), A0)X&1!:01&--17_+108&!)"1,&'1%4'014//(&//&")"!
+4+8&118A--A9&! (3! &) BA)O&1EZ1+P+3'9,&1L. B BA/AF04-), ABEQ)X)OHOI! BAL&)! ,)&-&! L&)!

&1 R&JIN))&! Kttt &30/)*+! -OH1F&1! (3! BAIS! G&)! &' 8149&RR//&' 7_+10&! ,&1! 4b),A0)X&!
:01&--1A3*+!+)&1!(3!)'F4"-)-0&'0&1Z19&L")--E'$!

D& c<<410A/)-)&13'9! ,&1! R&//&" 7_+10&! )'! A//&" R&/I[38&)&<! .L7A/! &1 :. B5
6A/AF04-) ABFO)X)OHERI&' L&1!,&)*+01)<<410A/)-)&10& IR&//&AY&1I8A--AIRS!



Z19&L")--& D-
!

|

3%+ 1)&1! FA<! &-! L&)! )<<410A/)-)&108&'! R&//&™ ) )&,1)9&1! 8A--A0&+ 2eHII/)FA0)4'!
_L&1B)&9&',!(3!&)'&1L'A+<&I!-0A00!B)&!&1BA10&0!(3!&) & 1IR3 A+<&! &11-&'&-(&'0&' I R&//&'SIC'
+4+8'18A--A9&'I7)&/&" )& @&AF0)4'&1A37!,&1:018242)0)) 77&1&'()&10!A3-$
C-0&-A<0!/A9&" )&! Z19&L")--&! &1 26R&//&" 'H+&1! L&)&)'A,&1$! .37 q&,&! R&/I))&! &)'(&/"!
L&(49&'1-)',1,)&!Z19&L")--&! &1L B BA/AF04-),ABVIH1L3'9!3',!,&1!Z'(;<AF0)X)OHO-<&--3'9!
"Y*+0! F4'-)-08'0$! JAL&)! )-0! A'(3<&IF&! A--! )& BR:<3'9&" q&B&)/-! A3-! '31! &)'&<!
Q&1-3*+-A-A0(1&174/90&NF)00&/!1&19)L0!-)*+10&, 4*+1&) &IH+/)*+&I>&1 & ($!

|

R3-A<<&'7A--3'9i!

1&1! '0&)/! ,&1! ;. B FBA/AF04-),ABF0)X)0HO)&D! <)0! ,&1! R&/IA/0&13'9! A'$! JALYRSB!
8149&1FR&//&" X4'l X41'+&18&)'! +P+&1&I<AF0)X)OHO&'! A37! Al-l )&! %A4'014//(&/I&'S! )&!
c<<410A/)-)&13'9! 1&,3(0&10&! .'0&)/! :. B BA/AF04-),AR4-)0)X&1! R&/&B)&,&S!
c<<410A/)-)&10&! 814GREIR (&)IR.! ,AL&)! H+/)*+! +4+&! Z'(;<AF0)X)OHUE37! B)&! ,)&!
%A4'014//(&/1&R -?+17_+1®_L&1B)&9&',! (3! &)'&<!.-0)&9! &1! B HBA/AF04-),ABF0)XOHOS!
61Ph0&!.3-'A+<&IL)/,&&,AL&)!,)&!71)-*+1)<<410A/)-)&10& 1R&/I&'S

|

="3 Q$,/$0%*F.4/*-%A.;,$

1)&! 8140&)'&bJI1&-)4'&" B31,&"T X&19/&)*+&",! (3! ,&)&,1)9! JA--AQHL&'I! ')*+0! <)Ok2-!
L&+A",&/0&' R&//&'T L&O1A*+0&0$! 1)&832¢0)7)()&13'9! &174/90&! )'! B)/IF_1/)*+&'! Z)'+&)0&.!
UA1L)01AL;!3")0-11[V

19)7)FA'(&! -),1'31! (B)-*+&'1 J1)<H1&'! )*+0! 9&-01&--0&" R&//&' )" )&,1)9& IASAQES',!
J1)<H1&' Y*+0! 8-01&-0&" R&/I&" ) +4+&D-9&&1<)00&/0! B31&4B)&! -)9')7)FA'D&!
[081-*+)&,&!(B)-*+&'1%4'014//&"13',181498&1)8$

!

DIDI?! W, *7.J90 1 #90™ (400/C*0/CHS3-, h9, *) ¥ #90

LL$! K (&)90! )&! S&-0&AB/4G'A/;-&! &1 6&-A<0 5FO-17_1! )& %4'01&88',! )& 8149&1)8.
R&//&'S!

@8&J/)FA0)X! 9&A/0&108&! %4'014/BEIEA B! 81408)'<&'9& XA'INID 1U:]! NI"=V! A371! BA-!
8)&1@_*FIA'QIXAT NKI&'0-J1)*+0$])&-&-1Z19&L")-1-0&//0&!-)*+IA/-1-)9") 7)FA'OLALS!

%31(! 'A%+ &1! c<<410A/)-)&13'9! (&)90&'! A//&! %4'014//(&/I))&" &)'&'! -0)&I! ,&-! AZF!
#INL[ ! UJ]' NICGS ))& 914h&! :0A',A1l,ALB&)*+3'9IL&B&)I0914h&! )&1),)X),3&//&!
[081-*+)&,&!(B)-*+&',&'171)-*45<<410A/)-)&10&'M)L14L/AGEB10A/)-)&10&IR&//&) 1 +4+&1!



Z19&L)--& DI
!

8A--AQ& )&-&1! R&/IN)&! (&90&K)0! NIY[! U]l NINAV! /&)*+0! 9&1)'9&1&F05
8140&)'F4'(&01A0)4'8A/4 )&! J1)<H1&' )*+0! 9&-01&--0&" R&YIE' )&, 1)9&1! S8A--AR&<)0!
F4"0&!9&(&)90!B&1,&'I! A--1,31*+!c<<410A/)-)&13'9!,&11Z)'7/3--! &-1./0&1'-1 &1BA103'9-9&<Hh!
1&,3()&10'B31,E$!

|

CON HGP
a) Zelllinie Antikrper Zelllinie
Akt —_— — — — —_—
oy ——— e e . — — HGADFN003
— — —— — — — — — B-Aktin D D — e D SR
. e— — — — —
i MRS —— Akt HGADFN127
731 B-Aktin T — s e e e — —
—— — e e —— — —
T ———— — —
— — — — — i B'Aktin "-_—e>e>
A — e — — Akt T S ——— — -—
811 ) HGADFN178
N — — — — — — B.Ak[m — — — — e —
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
+ - + - + - + H,0, - + - + - + - + H,0,
-hTERT +hTERT -hTERT +hTERT
b) 5.0 g 707 5'0]-HGP003 n
4.5 731 4.5 | I HGP127
' 778 v HGP164
4.0 EHGPWG
53,5- 5.3,5-
<30+ %3.0—
g 251 * 2251
3&2,0- %2'0—
54 <154
.01 1,04
k! 0,5
0- 0,0- -
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
- + - + - + - + Hzoz - + - + - + - + Hzoz
-hTERT +hTERT -hTERT +hTERT

C) 50 ]- CON
45

4,04

[ Hep

—3,5-
=)
$3‘o_
£
éZ‘S-
2204
E™9
<15

1,04
0,5
0,0~

L L H H L L H H PD
- - + - + - +  H,0,
-hTERT +hTERT

I"#$ Y&S$ 18-<8+27).<:12()X-8% D8+$ +8)(<1A82% N8:{< :V82082$ 12$ P.2<+)C2DH +.08+18
O1"+.")(-<82#%

'S 1"2#*(++80/$ ,(2$ D(#*(20$ X+>*#81p2$ +-#-(280/$ "FN43*-05$ 69K)- Le8"0*-7-:-(280/$ ,(2$ D(#*(AX+>¢

40"+G#($,(2$ (-0:(+0(0$ F(+++-0-(05$ 4+#$ X (:8/#.(2*$/(+*(0$ ,-($;2-)R2(0?7$ 0-&*$ /(#*2(##*(0$ F(++(0$-0$0-(,2-/(2$ @!
1-#%(+.(2%($,(2$%()- Le8"0*-7-:-(280/$ ,(2$ J>0*2+880,$ @ 2>/(2H (+++-0-(05$ "2/ (#*(++*$ #-0,$ ,-($ 1-**(+.(2*($)-*$

-2(2$ %*"0,"2,"6.(-&'80/5% MfW?$ ¢;gU?U1?$ 1IDG0(G LZ IN(#*$ ~(h"3*(R#(-*-/($ %-/0-7-3"0:_5$ I"2/(#*(++*$ #-0,$

082% %-/0-7-3"0:(0% :.-#&'(0$ J>0*2>++(0$ 80,$26(B$FY B$ 426-*2"2G$ ZU2APBS J>0*2>++:(+++-0-(0?$ 6+18BS E\@
F(+++-0-(0i$[B$0-(,2-/($@!?$EBS>'(MEWRADIBS; 2-)R2($F(++(0?$b'NCQNBS)-*$'NCQNS$-))>2*"+-#-(2§SF (++(0_



Z19&L")--& D(
!

c<!6&9&-A0(!(3!,&'1%4'014//(&//&FA4"0&! L&Y, &'18149& 1IR&//&'K)0I#™ L[| U:]INI=HV 1&)'
-0)&9!,&11.FOF64'(&'01A0)41L&)II1)<H1&'IR&/&') 1 +4+& IABHO&B)&-&' | B&1L, &l A*+! &1
c<<410A/)-)&13'9! 18&A0)&10&" ,)&! R&/I&'! -&+1! +QMRANIRIF 1)-*+1)<<410A/)-)&10&" R&//&"!
B)&-&'1 268NN=!3',1 268#"Y1 X&1<)',&10&! 8140&)'<&'9&' A3711 268# D!,3268#YK! &1+P+0&!
E&'9&'1! -4,A-- &)1 E)00&/B&10! X4'1K.[! <)0! &)'&1! :0A", AL, ALB&)*+3'9! X4' NI'Y! &11&)*+0!
B31,&%)0'91Ph&1&<!(&)0/)*+&<!.L-0k31c<<410A/)-)&13'9! (&' =!,&1!DIR&//&'))&" .F6
%4'(&'01A0)4'&' 'A+&! &<! @&7&1&'((3-0A",$! ])&! R&/IIPEBHYK! B&! +)'98&9&"! &)'&'!
-0)&90!,&-16&-A<GFO-1A37IDI!  A3738.1!E)00MB&10IL& 1! A//&! 81A9ERFE/))& /AI! +)&1!
L&) #ID[ 1 U:]' NI'DVEB*+! +)&1IBA1&I 914h&! )'0&1)',)X),3&//&! [0&1-*+)&,&! (B)-*+&'! &'
&)'(&/'&" R&JIN))&'(31&1F&"&'S

D& G&+A',/3' 9! ,&1! R&//&" <)0! SA--&1-0477J&14B)IBE, &1! L&)! %4'014//&" '4*+! L&)! ,&1!
8149&1)&!8)'@)'B&)-IA371&)'&I<PO/)*+&!&)'+&)0/)*+&!S)1F3'9!A3T.FO$

!

LL$IN-08&//01,)&1Z19&L")--&!,&1!S&-BRME'A/;-&!, &-1J+4-J+41; [)&10&'.FO-1 A1$!2)&A T
Y*+18)'&1-)9)7)FA'0&! @&, 3F0)4"l, &BI+AFO-1)' 1964'014//(&//8&4P+&1&118A--AQRINI!

U NIN"WWV)<! Q&19/&)*+! (3! &' %4'014//(&//&" )&, 1)9&1! 8A-IAFBINV $!gA*+! &1!
c<<410A/)-)&13'9! -0)&%A-! J+4-J+41;)&10&! .FO! )'! 3'0&1-*+)&,/)*+&<! .3-<Ah! B)&,&1! A'
USINL]H#IYVS!]  )&)<<410A/)-)&1086U'014//(&/I&'1 )1 +4+&118B)&-&' ,AL&)! &)'&! B&)0&L&!
R3'A&!,&-18+4-J+BFO-1UHICLLIINIKYV! )< 1Q&19/&)*+! (31, &R&//&)1")&,1)9&.18]-!

A33

3%+1)' 1,8'1814981)8R&//&" A'F!,&1181408)'98&+A/0! ,&-1 J+4-J+41;)&108&IL)BO7)FA'0A3T!
NID[ U] NI"VS!JAL&)!)-01 ) &! L'A+<&! ,&-! J+4-J+41:)&108" .FO-1)'1 &181D&1)ER&///))&.!
19')7)FA'0&L) O&ID-1L&)!, & %' 014/I(&/I))8SHA*+!,&11c<<410A/)-)&13'9!-0)&9! A-18+45)+4
FOIA3*+IL&)!,&'18149& BRE.//&'1B)&,&1IA'IUN&, 1)9&!8]INIYKL.[U]INIV, 1 +4+&18]I#INK
U:JINIYYVVS!:4<JB)O0&!-)*+I A3*+IL&)! &' 8149BREL/))& 1! -4, A--! )&! c<<410A/)-)&13'9! (31!
@ *F'A+<&),&11]4B'5@&I3/A0)A'IX4'1J+4-J+41;/)&10&<!.FOI7 +10&$!

|



Z19&L")--&
!

CON HGP
a)  Zzellinie Antikdrper Zelllinie
_— —se Phospho-Akt S 25 a» ==
707 e HGADFN003
_— e —— ——— — B-Aktin _—— e e —— —
-— - . - e — ——
T e e ——— Phospho-Akt HGADFN127
731 —— i — — — — B-Aktin e — e e e e —
e TT 7T PhosphoAkt  IZ S8 I= S= &S &8 &8 & GaprN164
—— —— —— — B-Aktin e e e — —— c— —
-— == === w=e ==+  Phospho-Akt = Smae e = N
811 ] HGADFN178
- D IS e eEs Gy ess e B'Aktln — ——— —
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
+ + + + H202 - + - + + + }-{2()2
-hTERT +hTERT -hTERT +hTERT
b) 5.0 1 gmm 707 50 ]- HGP003
45 I 731 45 B HGP127
B | g ’ EHGNM
54’0_5311 =4,0- HGP178
< <
£357 £357
X 3.0+ * %30+
& &
g 2,54 g 2,54 *
&2,0+ S2,0+
£ £
1,5 2154
2 2
T 1,0+ o 1,04
0,54 0,5
0,0 0,0+
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
+ - + + +  H,0, - + - + + +  H,0,
-hTERT +hTERT “hTERT +hTERT
c) 50 mmcon
4.5 | B HGP
54,0
<
£357
£30/
gz,s-
& 2,04
-
21,54
2
o 1,04 *
0,5 |—‘
0,0+
L L H H L L H H PD
- + - + + - + H0,
-hTERT +hTERT

I"4#$ [ &S 18-<8+27).<:12()X-8% D8+$ +8)(<1A82$ T4.-Ik :V82082% 12$ P.2<+)$C2DH +.08+18

O1"+.")(-<82#%

" $ "2 (++80/$ (25 D(#*(20$ X+>*HBIP2F +-#-(280/$ "SMA3*-05% 69K)- Le8"0*-7-:-(280/$ (2% D(H*(AX+>t

40" +GH#($,(2$ (-0:(+0(0$ F(+++-0-(05$ 4+#$ X (:8/#.(2*$/(+*(0$,-($;2-)R2(0?$ 0-&*$/(#*2 (##*(0$ F (++(0$-0$ 0-(,2-/(2$ @!
1-5%(+.(2%($ ,(29%()- Le8"0*-7-:-(280/$ ,(2$ J>0* 21880, @2>/(2 (+++-0-(05$ I"2/(#*(++*$ #-0,$ ,-($ 1-*(+)(2H($

“2(2$ %*'0,"2,"6.(-&'80/5$ MIW?$ c;gU?U12$ 1IDE0(G LZ IN(#*$ A(h"3*(RH(-*-/($ %-/0-7-3"0:_5$ I"2/(#*(++*$ #-0,$

082% %-/0-7-3"0:(0$ :.-#&'(0$ J>0*2>++(0$ 80,$ @24ZBES26-*2"2G$ ZURADBS J>0*2>++:(+++-0-(07$ 6+18B$ E\@
F(+++-0-(0i$[B$0-(,2-/($@ ! ?SEGBHINCQNBS; 2-)R2($F (++(0?$b'NCQNBS)-*$'NCQNS-))>2*"+-#-(2FSF (++(0_

|

DIDIAI W, *7.INIBKLO" (400/C*0/CHS3-, 49, I I B KL
'l .LL$! #N-)',! )& Z19&L)--&! ,&1IS&-0&15G/4G'Al;-&! ,&-) 68-A<0 5>?@B140&)-X4'!
%4'01443',18149&1)8R&//&", A19&-0&/I0$!
<>?@IIA/-1]4B' 5018AB1408)",&-!.FOII(&)98-)*+!B)&! &1 BALOKDY A//& 1 %4'014//(&/I8N

+4+8&118A--AIRYOINI=D]

JIINIYV)<IQ&19/&)*+1(31,88'1) &, 1 )9&118A--AGS<)0I#INV !



Z19&L")--&
!

DY

1)9)7)FA'DIX&1<),&10$! gA*+! c<<410A/)-)&13WIBE-A<E>?@! )'! 3'0&1-*+)&,/)*+&<!
.3-<Ah!IB)&,&1IATUESINIA=L[L]INICNV $!G&)!, &' dA'9(&B<<410A/)-)&10&'1%4'014//(&//&!
B)&&' ,1&)! X4 X)&1! R&/I))&' 1&)*+0! +P+&1&! SHQER/A3TA/- )&! q3'9&" J1)<H1&'
%4'014//(&//&'BKIE)00&/1&19ALI-)*+1&)'1S&101X4 HIN']NI=DV$!!

CON HGP
a) Zelllinie Antik6rper Zelllinie
—_—— i — A mTOR ——— e — — — —
707 HGADFNO03
T —— N — — — — B-Aktin - T .
pescs Spe e, ==t =N mTOR FH el QUi iy s S W | OEN 127
731 [ Gnie ol onp e S ot GGl B-Aktin e e | — = -—
g —————— mTOR ST SR N . D S S | (GADFN164
T ———— — — — B-Aktin TP D G = " D —"
— — — o G S— a— mTOR _"‘_‘—“—'""'—'_HAFN
811 e S —— ——— ———— B-Aktin TG Gy TR S Shm Sy i GADFN178
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
+ - + - + + H?o2 + - + - + - + H202
TR TR -hTERT +hTERT
b) 50 .707 5-0'.HGP003
4 5:] 731 45 HGP127
J 778 ' HGP164
4IO.EB11 4‘0_EHGP178
23,5- 2 3,54
£ 3,04 £ 3,0
iZ,S- * 32.5-
@ 2,0 2,0
(o) o
e 1,51 e 1.5
1,04 1,04
0,51 0,5
0,0- 0,0
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
- + - + - + + H202 - + - + - + + Hz(j)2
-hTERT +hTERT -hTERT +hTERT
c) 5v°}-con
45 I HGP
4,04
23.5-
= 3,04
-
<254
Qo
@20 *
O
e 151
1,0 4
0,5
0,0+
L L H H L L H H PD
. + - + - + +  H,0,
-hTERT +hTERT |
I"H$ &S 18-<8+27).<:12()X-8$ D8+$ +8)(<LAB2$NS:HEF  :V82082$ 12 P.2<+:)C2D$ T+.08+18
O1"+.")(-<82#%

"_$ I"2#5(++80/$ (25 D(#*(20$ X+>*HBIP2F+-#-(280/$ "SW43*-05$ 69K)- Le8"0*-7-:-(280/$ ,(2$ D(#*(AX+>k

40"+GH($, (2% (-0:(+0(0$ F(+++-0-(05$ 4+#$ X(:8/#.(2*$/(+*(0$ ,-($2-) R2(0?7$ 0-&*$/(#*2 (##*(0$ F(++(0$-0$0-(,2-/(2$ @!
1-%%(+.(2%($ , (29%6()- Le8"0*-7-:-(2808 (25 J>0*2>1880,$ @2>/(2HE (+++-0-(05$ "2/ (#+(++*$ #-0,$ -($ 1-*(+.(2*($)-*$
-2(2$%*"0,"2,"6.(-&'80/5% MfW?$ c;gU?U12$ 1IDE0(G LZ LN(#*$ N(h"3%(B#(-*-/($ %-/0-7-3"0:_5$ I"2/(#*(++*$ #-0,$

082% %-/0-7-3"0:(0$ :.-#& (0% J>0*2>++(0$ 80,$ @24ZBES26-*2" 2GS TH2A0BS J>0*2>++:(+++-0-(07$ 6+18B$ E\@
F(+++-0-(0i$[B$0-(,2-/($@! ?$EBS>' (MENANBS; 2-)R2($F (++(0?$b'NCQNBS)-*$'NCQNS-))>2*"+-#-(2FSF (++(0_

|



Z19&L")--& Dk
!

1)&1268 R&/I&)1+P+&1&118]8)IR')<!68&9&-A0(!(3!,&'1%4'014//(&//&19/&)*+L/&)L& IL(B$!
&1+P+0&! 6&-A<8? @I&X&/UES! #I"CL[! :]' NICDV 1! -4,A--] -)*+! +)&1&)" -)9")7)FA'0&1!
[0&1-*+)&,! (B)-*+&'1 %4'014/H 3',! 8149&1)8R&//&'1&19/%! ])&! )<<410A/)-)& 10288 TRE//&!
S0&MR -)*+] H+'/)*+! 3'0&1-*+)&,/)*+! B)&! ,)&! %4'014//(&//&" Al$! >&' &' (BAL L&)! &
)<<410AN)&108&' 268R&//& H+/)*+1 X)&/! L(BBIOBA-! <&+1! 6&-AKG?@! X41+A' &' Al-I L&)!
03'9&'1J1)<H1&'1 26 ER&//&IIAL&1!)<!E)00&/! B&)9&1IA/-IL&)!J1)<H1&GRRGR!)' 1 +4+&118]!
U)&,1)9&! 8A--A9&! 'A*+l c<<410A/)-)&13'9! ES! ¥[NN|! NI'YIl +4+&! 8A--A9&! 'A*+!
c<<410AH&13'9IESIHD"L[IL]INI'DV !
2)"1&)'+&)0/)*+&11Z77&FOIXZ1A37! &'16&-A<B>? @ B&+A/0)-01')*+0!(3IL&ALA*H0&'S

!

LL$! ## (890! )&! Z19&L")--&! ,&1! S&-UBIAG'Al;-&! \&-! J+4-J+41;))&10&" <>?@-! L&)
%4'014//&13',1814981)&$!G&)! ,&'1%4'014//(8)1&4+&1!8]'BA1&)'&! ,&30/)*+&! @&,3F0)4'! ,&-!
B&+AI0&-1A1J+4-J+4)810&' <>?@37!&)'&IS&L0'XAINIF[l  U:] ININ=YB!&1F&"&'$!%31(!
'A*+1 &11c<<410A/)-)&13BA18)'.-0)&I!IL&)!, 1&)!X41X)&1IR&//])) & (3IL&ALA*HOBA--1)<!
E)00&/1&)"1S&10X4'INLK U:]INID"V!&11&)*+0'B3 &K A*+! &11c<<410A/)-)&13'QEBE.!
A& %&'014/I(&II))&" %4 (&'01A0)A & Al J+4-J+41:1)&10&<! <>?@! A37I! )&! H+/)*+! &1!
J1)<H1&'IR&/I§'1)&,1)9&1!8]! BALZIUESHINA.[I:]INI=HY  $!

G&)!,&'18149& 19RE//&!) 1 +4+&118A--AIRALIB)&! A3*+1L&)<!6&-AEE>?@1!&)'.'-0)&9! L (BS!
F&)'& Q&1H',&13'98-! J+4-J+41:)&10&" <>?@-! (3! -&+&Z51 &19AL! -)*+! &)'| E)00&/B&10! X4'
HIDA[IU:]INIV$I%31( 'A*+], &11c<<410A/)-)&13'019,&1168+A/0IA'1J+4-J+41;)&10&<!<>?@!
<)O! #I#N[! Uz NI=KV! A37H+/)*+&< g)X&A3! B)&! ,)&! J1)<H1&' 814FREYAR! )" )&, 1)9&1!
8A--A9&! dA'9(&)§<<410A/)-)&1@HB TRE//&' B)&-& <)0! .3-'A+<&! ,&1! R&//))&'! 268 # D!
+P+&1&! %4'(&'01A0)4'&"1 A'l J+4-J+41;)&108&'1 <>? @-ABE-! -)*+1)<! E)00&/! &)'l S&10! X4'!
#1==.[IU:]INICAVI&19ALS
SA--&1-0477J&14h),!7_+10&!A3*+IL&)<!J+4-J+41:/)&10&<! <>PEEIHE)0/)*+&'1 Z77&FO&"
L&(_9/)*+!,&1!81408&)'<& 9BS$!



Z19&L")--& D7
!

CON HGP
a) Zelllinie Antikérper Zelllinie
—_— e T — —=  Phospho-mTOR == e ae i o — —
707 e - P s HGADFN003
— —— — — — — 3-Aktin eGSRy TUNW Gy " a— .
78 T D wwn c G WD . S Phospho-.mTOR T = b e e == " HGADFN164
T —— N —— — — B-Aktin — — — — — ———
——— e g— N W— — Phospho-mTOR == & & == == —— == =— ==
811 — N — — — U — — B-Aktin — ——— —— — HGADFN178
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
- + - + - + - +  H0, - + - + - + - + H0,
-hTERT +hTERT -hTERT +hTERT
b) 5,0 I 707 5,0 I HGPO03
4 5]-731 4 5]-HGP127
- 778 —_ EHGNM
24'0‘ 811 24‘0_ HGP178
£35 £35 -
L4 L4
30 30
gz.s- * gz 5
= =
£2,0- £2,0-
£1,5- £15
21,04 210
0,5 0,5
0,0 0,0 -
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
+ - + + + H,0, - + - + + + H,0,
-hTERT +hTERT -hTERT +hTERT
C) 5'0]-CON
45| EEHGP
40
£35-
k™4
L 30/
g 2,54 *
'E_ 2,0 LS
o
£, F
w
21,01
o
0,54
0,0
L L H H L L H H PD
- + - + - + - + H,0,
-hTERT +hTERT |
I"#$ %%H18-<8+27).<:12()X-8$D8+$+8)(<1A82$ T4.-PHE;F  :V82082$12$P.2<+.)JC2D$ T+.08+18
O1"+.")(-<82#%

" $ 24 (++80/$ (28 D(#H*(20$ X+>*HBIP2F+-#-(280/$ "SW143*-06%$ 6 %8()- Le8"0*-7-:-(280/$ ,(2$ D(#*(AX+>k
40"+GH#($,(2$ (-0:(+0(0S F(+++-0-(05$ 4-+#S X (:8/4.(2*$/(+*(0$ ,-($;2-)R2(0?$ 0-&*$ /(#*2 (##*(0$ F (++(0$-0$ 0-(,2-/(2$ @'
1-5%(+.(2%($ ,(29%()- Le8"0*-7-:-(280/$ ,(2$ J>0*214880,$ @2>/(2L (+++-0-(05$ I"2/(#*(++*$ #-0,$ . HEA(2*($)-*$

-2(2$ %*'0,"2,"6.(-&'80/5$ MIW?$ c;gU?U12$ 1D 0(G LZ IN(#*$ A(h"3*(BH(-*-/($ %-/0-7-3"0:_5$ I"2/(#*(++*$ #-0,$

082% %-/0-7-3"0:(0$ :.-#& (0% J>0*2>++(0$ 80,$ @24ZBES26-*2"2G$ ZU2ADBS J>0*2>++:(+++-0-(07$ 6+18B$ E\@
F(+++-0-(0i$[B$0-(, 2P SEBS'> (S AIRCQNB$;2-)R2(SF(++(0?$0'NCQNBS)-*$'NCQNS-))>2*"+-#-(24$F (++(0_

|



Z19&L")--& cr
!

DIDID! W,*7J3908@0" (400/C*0/C%S3-,%9,*0108@0

CON HGP
a) Zelllinie Antikdérper Zelllinie
— ——.  c— & 70 -— P —
o - o v P ST, - == ™ HGADFN003
P — | — e e B-Aktin T W . — — —— — ——
e D — — p70 e ———— - —
HGADFN127
731 e e ey B-Aktin e e — s — — — —
[ — PR — - -
e - -— — —_ p70 madh I |-/ ADFN 164
T — — " — — — — B-Aktln TR N W———— U — —
— — - —— e p70 ———— e —— — —
811 . HGADFN178
— N —— —— B-Aktin — S S G G — —
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
+ - + - + - + Hzoz - + - + - + - + H202
-hTERT +hTERT -hTERT +hTERT
b) 5.0 g 707 5.0 1 HePoo3
45 I 731 45 [ HGP127
' 778 ' HGP164
4|0_Be11 40_EHGP178 N
5-3‘5- 53,5- -
$3I0_ $3,0-
£ £
gl 2,54 3. 2,54
[==N
S 204 * g‘Z,O'
~ ~
Q1,5 Q1,5
1,0 1 1,04
0,51 0,5
0,0 0,0 L Ll
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
- + - + - + - + Hzoz - + - + - + - + }-12(:)2
-hTERT +hTERT -hTERT +hTERT
<) 50 mmcon
45 I HGP
4,04
5-3,5- .
33‘0-
S
5. 2,54 *
$20+
=
Q15
1,0 4
0,54
0,04

L L H H L L H H PD
- + + - + - +  H,0,

-hTERT +hTERT |

I"#$ %&$ 18-<8+27).<:12()X-8% D8+$ +8)(<1A82% N8:{(Md»V82082%$ 12$ P.2<+)$C2DF +.08+18
O1"+.")(-<82#%

"_$ "2#(++80/$ (25 D(#*(20$ X+>*HBIP2 +-#-(280/$ "GM43*-05% 69K)- £8"0*-7-1-(280/$ ,(2$ D(#*(AX+>kK

40"+GH#($,(2$ (-0:(+0(0$ F(+++-0-(05$ 4+#S X (:8/#.(2*$/(+*(0$ ,-($;2-)R2(02$ 0-&*$ /(#*2(##*(0$ F (++(0$-0$ 0-(,2-/(2$ @'
1-+%(+.(2%($,(2%%()- Le8"0%-7-1-(280/$ ,(2$ J>0*21480,$ @2>/(2H (+++-0-(05$ I"2/(#*(++*$ #-0,$ ,-($ 1-**(+.(2($)-*$

-2(2$ %*"0,"2,"6.(-8'80/5% MAW?$ c;gU?UI1?$ 1IDFO(G LZ IN(#*$ A(h"3*(Bd#(-*-/($ %-/0-7-3"0:_5$ I"2/(#*(++*$ #-0,$

0828 %-/0-7-3"0:(0$ :.-#&'(0$ J>0*2>++(0$ 80, $2@3HMY BS 426-*2"2G$ ZI2ARBS J>0*2>++:(+++-0-(0?$ 6+18B$ E\@
F(+++-0-(0i$[B$0-(,2-/($@! ?$EBS>' (MEADIB$; 2-)R2($F(++(02$0'NCQNBS)-*$'NCQNS-))>2+"+-#-(2F$F (++(0_

|

'l LLSI#"1-)',!,)&! Z19&L")--&! ,&1! S&-0&B34G'A/-&! 7_168&-A<®IYN!,&1! %4'018/3", !
8149&1FR&//&ALI&L)/,&0.//&! J1)<H1&'1%4'014//(&/IB+4+&1! 8A--AIR)&& <)OININL[!

U:' NIN'VI&)'& -)9")7)FA'D')&,1)9&18&! 6&-ASDY NR64' (&'01A0)4' A37! Al-1)+1&! &'0-J1&*+&' & ']
J1)<H1&'1G3'981%4'014//(&/I&'S!



Z19&L")--& Ct
!

%31(I'A*+! &11c<<410A/)-)&1F@I'0&' B)&,&1! +P+&1&! E&'O&' Al 6&-AKIYN!I'A*+9&B)&-& !
B&1,&'$!])&-&!-0&//0&'1 <)0! &)'&<! E)00&/B&10! XATHINENIKDV! 7A-08)'&! Q&1,411/3'9! &1!
81408)'<&'9&! ,&1! J1)<H1&' §3'9&" R&//&" I1AG&,4*+! <)0! 914h&" )'0&1)',)X),3&//&"
*+BAF3'9&'$ | 'l +4+&1! 8] 'A*+! c<<410A/)-)&13'BALEL"! )&! [0&1-*+)&,&! B&)9&1! -OALF!
A3-98J1H90!3',I'H+&108&'1-)*+1<)0!&)'&<!E)00&/B&10XAIBHEE) '&11:0A', A1, ALB&)*+3'9!
X4'INID=!,&<1S&10!,&11J1)<H1&"1%4'014//(QBE1)9& 18] A'S!

G&)! &' 8149& 1FR&//&)'] +4+&1) 8A--AIR) IR, 1&)! X4' X)&R&//))&' &)'&! @&,3F0)4'! ,&1!
6&-A<BIYNDH4' (&'0LA0)A'& IAREEH"Y!-++8&)'0!1&)'&!. 3-'A+<&I<)0!&)'&<!S&LOKIDI#1.[!
(31L)/,&'$!]&1! E)00&/B&10! A//&1! X)& BREFH)') &1 L&0139! #ICA U:]1 "IN"V, | /H--0! <Al 268#"Y!
+&A341&19)L0!-)#&)'|E)00&/B&LOIX A INIfBY !

c<!6&9&'-A0(! (3!,&'1%4'014//(&//)) &' LBL& )& 6&-A<BIY NPH4'(&'01A0)4' & F31(I'A*+! &1!
c<<410A/)-)&B ! <)0! NIDK! U:]! NI#V 1 A37! &)&<! H+'/)*+1 )&,1)9&" g)X&A3! B)&! L&)! ,&'!
J1)<H1&'I AJO&'I R&/I&3BH! 268# Y X&1HEO0!-)*+! +)&11B)&! &I A", &1&' R&///)')&/$0&! 'A*+!
&11c<<410A/)-)&13'9! (&)9&' -)*+! )&! S14TREWE))&'! -&+1! +&0&149&'I! BALE)! AlI&NR&/I/)
+P+&1&! 6&-ARYNR64'(&'01A0)A'E A3TB)&-&' Al-l )&! 71)-*+ )<<410A/)-)&10&" R&//&" &1!
&'0-J1&*+&",&" d))& UES! #IY"L[,! ]I #I#CV  $!]AL&)! (&) -)&!)<! E)00&/&)'&'! +P+&1&
6&-A<BYNEB &+A/0IA/-1)&1J1)<H1&'18149RA)R)1)&, 1)9&1!8] $

c<!,)1&FOBQ&19/&)* +! (&JR'! )&! 71)-*+1)<<410A/)-)&10&' %4'014//(&//1))&' -)9") 7)FA'0! +P+&1&!
S&10&IA/-!,)&IB1A9ERER//)) &'

D&! <)0! 2+7+1 L&+A',&/0&'! R&JI&') X&1+)&/0&'! -y*+1 L&(_9/)*+! ,&1! GRYANEBA'(&'01A0)4'
H+/)*+1B)&!)+1&!1")*+0!9&-01&--0& 18AL0'&1$!

!

LL$!#=1(&)90! )&! Z19&L")--&! BR&-0&15G/4G'A/l;-&! ,&-1 J+4-J+41;/)&10&" JYN!)'1 %4'0 14/
3'1814981)R&/&IA'S!

354+ +)&I1(&)9E -)*+! &)1 LA/ ,&1! %4'(&'01A0)4" L&)! J1)<H1&' A/O&' %4'014/(RHR!
NI#L[ U] NV $! G&)! &' 71)-*+1 )<<410A/)-)&10&" R&/)&&B (B&)! R&/I))&'! ' 31! &)'&!
1&)*+0&!Q&1H", &13'VA*+I4L&IUNNDT  VIL(BS!I'A*+I3'0& TUYHKRIND] \)<!IQ&19/&)*+!(3!
&131)<H1&'19%4'014//8"+4+&118] A3TI'BH+1&",!)&IA" &1&' (B&)!R&/))&1&) &' ,&30/)*+&!
1-0)&90! ,&1! 8+4-J+BIYND44'(&'01A0)4 A37(&89' UYYKil "I [[| K##il "IK" L[V $ ]&1!
E)00&/B&10!/A9! +)&1! LENHIRY &)'& 1! &'0-J1&*+&',1914h&' :0A" AL, ALB&)*+3'9! X4'l #1DD$
G&)! ,&1! R&/))&! Y=#4"B&' | A3*+ L&)! dA'9(&YF<410A/)-)&10&" R&//&" '31! 9&1)'9&!
%4'(&'01A0)A'&XA'INIHK[!  A'lJ+4-J+41:/)&10&<IJYNI'A*+9&ER'1B&1, &' IBH+1&",1&-1&)'&!
,&30/)*+&'1.-0)&91)', &1IR&///))&IYNABT!=I"] 19AL$IG&)!, &'IR&//))& Y YK!3 #1)-01&)'&!



Z19&L")--&
!

Cll

@&,3F0)4" ,&-18+4-J4YNB&+A/O&A37! " ICH! L(BBINL[!

&)''E)00&/B&LOIXA Y 1<)0!&)'&11:A' Al ALB&)*

(31 L&ALA*+08&'8K)0! &19AL! -)*+!
+3'9IXA HI=HS

CON HGP
a) zellinie Antikdrper Zelllinie
. i b Phospho-p70 S — — — =
707 o phop Sammam HGADFN003
+ e S B-Aktin o —— — —
N Phospho-p70 S — -
HGADFN127
731 WD SN S e S i GNP e B-Aktin e e . | e - e a—
— - — -
. - —— Phospho. p70 -——— HGADEN164
— . B-Aktin —— —— el R e
—_— —— — Phospho-p70 — — - HGADFN178
— — . 17
81 T — —— — w—l  — B-Aktin — — — — — —— —
L L H H L L H H PD L L. A K L L H HP
. + . + ~ + _ - H,0, - + - + - + - + Hzoz
“RTERT hTERT “hTERT *hTERT
b) 5.0 1 707 50 .HGP003
4.5 | 731 45 HGP127
! 5775 ! EHGNGA
54,0 811 54,04 HGP178
<
'c 3.5 = 3,5
X 30 30
= &
S25 * S 2,5 *
5 &
&5 20 & 204
- L
215 21,5
8 2
T 1.0 T 1,04
0,5 0,5
0,0 0,0
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
- + - + - + + H202 - + - + - + + H202
-hTERT +hTERT -hTERT +hTERT
C) 5.0 1 con
45 I HGP
54,0 4
'c 354
<30
&
S 254
b
& 204
&
21,54
o
T 1,0
0,54 ,1]
0,0
L L H H L L H H PD
- + + - + + H,0,

-hTERT +hTERT

%
I"'#$ %R$ 18-<8+27).<:12()X-8% D8+$ +8)(<1A82$ T4.-TAI=V82082$ 12$ P.2<+)$C2D$ T+.08+18
O1"+.")(-<82#%
"_$ 1"244(++80/$ (2% D#H*(20$ X+>*#B1p2%'+-#-(280/$ "§WA43*-05$ 69K)- Le8"0*-7-:-(280/$ ,(2$ D(#*(AX+>
40"+GH#($,(2%$ (-0:(+0(0$ F(+++-0-(05$ 4+#$ X (:8/#.(2*$/(+%(0$,-($;2-)R2(02$ 0-&*$/(#+2 (##*(0$ F (++(0$-0$0-(,2-/(2$ @!
1-4*(+.(2%($,(29%()- Le8"0*-7-:-(280/$ ,(2$ J>0*21480,$ @2>/(2He (+++-0-(05$ "2/ (#*(++*$#-0,$ ,-($ 1-*(+)(23($
-'2(2$ %*"0,"2,"6.(-&'80/5% MfW?$ ¢;gU?UI?$ 1IDG0(G LZ IN(#+$ N(h"3*(RH(-*-/($ %-/0-7-3"0:_5$ "2/(#*(++*$ #-0,$
082$ %-/0-7-3"0:(0$ :.-#&'(0$ J>0*2>++(0$ 80,$ @24ZBEE26-*2"2G$ ZU2ADBS J>0*2>++:(+++-0-(0?$ 6+18B$ E\@
F(+++-0-(0i$[B$0-(,2-/($ @' ?$EGEHINCQNBS;2-) R2($F (++(0?$b'NCQNB$)-*$'NCQNS-))>2*"+-#-(2§$F (++(0_
|

G&)I&' 18149&1FR&///))& 1BA1&)'-)9")7)FA'OZIL7A/ &11%4' (&' 01A0)A" Al J+4-J+41;)&10&<!
JYNA37!&)'&'1<)00/&1&"1S&10IX4TNINT<)0!&)'&1!:0A" Al ALB&)*+3'9IX4'ININBI& L F&"& 1!
A3*+1L&)! &1 R&J//)WH8 #'Y1!,&1&'1 6&-A<BIYNB&+A/O!,&30/)*+! L&1!,&1A",&1&'1814%81)&



Z19&L")--& C-
!

R&J))&'1AI$!I%3L(1'A*+! &11c<<410A/)-)&13)BB' A//&!8149& BRR///))&'1&)' & .'-0)&9! & 1!
8+4-J+E)YNB1408F4'(&'01A0)4 ATUESINIYC[,:]INIY#V 1! B4L&)R6S NN=£)0! #I## !

3! 268 #DI<)0I#ICK]! L)-! L& AQ)X&A3! &1 J1)<H1&' g3'9&" R&//&" -0)&9&'S! G&)! &1
R&//))&'1268 #'YI<)OINI'N[! 3! 268 #YKK)O! NI#N! FA<! &1'31! (3! &)'&<! 9&1)'9&!
1-0)&9IL)-13'0&1!,1,&1!@&7&1&'(F4'(&01A0)4",&11J1)<H1&1q3'9&'M)L14L/A-0&'$!

D&! [0&1-*+)&,&! (B)-*+&' &' 8149&1)8R&//))&" BAL&! )'! &)'&1! +4+&'1 8] 'A*+! &1!
C<<410A/)-)&13'9!')*+0!<&+1!-4!-0A1F!A3-9&J1HI0$!]&1!81408&) ' 9&+A/ I NBAG-I)&L&,)!
NI'VL[IU]INI=C VB

c<! )1&F0&' Q&19/&)¥817,)&! 8+4-J+&IYNDHA'(&'01A0)4'] -)9")7)FA'D! -OH1IF&1! L&)! J1)<H1&!
8149& 15R&//&))'1+4+&1I8A--AGE/-IL&)!,&1&'0-J1&*+&' &'1%4'014//7)L14L/A-D&'S!
2.2.1+A00&! A3*+! +)&1! F&)'&" &)'+&)0/)*+&'1 Z77&F0! A37! )&! 81408&)'&bJI1&--)4'! A//&1,)'9-1)-0! &
>&' &'(1(3!/&)*+01X&1<)',&108&'1%4' (& 01A0)4'& 1L &)!9&-01&--0& IR&/I&' (3!I&LF&"&'S

!

DIDI2! W, *7.39) j GN20* (400/C*0/CHS3-, %9, *)j GN2)

'l LL$!#D-)',! )& Z19&L")--&! ,&1! S&-0& BG/4G'A/;-&! ,&-! 6&-A<0 Hd%#!)'1%4'014//33", |
8149&19R&//&",A19&-0&N0$!

S)&! A3*+ )1 &' 3J501&AB1408)&" <>?@' 3',! .FO! (&)98 -)*+! L&)! A//&" J1)<k&!
%4'014//(&//&! +4+&1! 8A--A&)'&1-)9)7)FA'0B@&, 3F0)4; &1 68&-A<Ed%# /64'(&'01A0)4'!
A37ININ[TU:ININ'V! )<IQ&19/&)*+!(3!,&'1J1)<H1&'1%4'014//(&1)&)&,1)9& 1 8A--AGRY631(!
'Ar+] &11 c<<410A/)-)&13'9NBET AlI&! %4'014//))&" &)'&" -0)&9! ,&L! %4'(&'01A0)4A37!
NIYN[! U:]! NIC"V! A371! BAL&)! )& R&//))&! YNY!'31! &)'&'! -&+1! 9&1)'0&"! .-0)&9)@AB7B
UNI#V 13'1)&IR&/))& K## &)'&'1,&30/)*+&".'-0)&9! L&1! A-1g)X&A3!,&11J1)<H1&'13'9& !
R&/&A'(&)9R!I UHIDE $E'1+4+&118)' A%+ c<<410A/)-JR3'9IX&L)RI0! &-1-)*+1 3<O&FE&HYINY!
(&)@ )0V #I#E[!  &)'&'1.-0)&9! L&1! A-1g)X&A3! &11J1)<H1&'| @&7&1& KEHE! IA9! <)O!
NI#1.[!,&30/)*+!3'0&1!, &<Ig)X&A3!,&11J1)<H1&'13"171)§«<410A/)-)&10& | R&//&')'1")&,1)9&1!
8]$! c<! E)00&/! BA1&'! )& S&1G8D! NI™L[! U:]! NIDYV! X&19/&)*+LA1!l <)0! &' 715*+
)<<410A/)-)&10&'1%4'0144&'$

1)&1%4'(&'01A0)4' & IA16& A<Ed%HILE)!,&'18149& 1 IR &//&' BALE&Y) |A//& E&--J3'FO&1-&+1!
+8&08149&'S! JAL&)ER'! J1)<H1&! 81498FR&//&! )'! +4+&1! 8A--AD8<! Q&19/&)*+! (3! &'
J1)<H1&'! @&7&1& ((&/KEH))*+& 268 NN=! 3',1268 # D! <)0! NI*N! L(B$! NINE V! L(B$! 7A-0!
X&1,1&)7A*+A88U"Y13'"| 268 #YK<)O!=I#IL(B$!"IKA[ V!81408&)'<&'0&'I AB74,A--1&-1)<!
E)00&/!(3!8)'&11X&1<&+10&'181408&)' &bJI1&--) 4 XAHMNH"=V  IFA<S!

|



Z19&L")--& CL
|
CON HGP
a) Zelllinie Antikérper Zelllinie
- ULK1 — —
707 - o L -— . - HGADFN0O3
— ——— —— — — B-Aktin —— — | —— — — — —
> -
. -— - E ™ ULK1 e s D WS WS LGADFN127
S — S p— {-Aktin T —— — — — — —
e - - - ULKI : SO | \DFN164
——— — — — — — — {3-Aktin i — N WSO xS
— — - - . ULK1 G S
811 . HGADFN178
T ——— N — — {3-Aktin —— — — — — — —
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
+ - + - + +  H,0, + - + - + +  H,0,
-hTERT +hTERT -hTERT +hTERT
b) 50 707 10 HGP003 n
45 731 g HGP127 I H
¥ 778 HGP164
4‘0_5511 ‘EHGPWB ﬂ I
53,51 § 3,54
'c 3,04 ‘=30
<251 * <251
[-=N Q.
% 2,0 % 2,0
351,54 351,54
1,04 1,04
0,51 0,5
0,0 0,0+ - - —
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
- + - + - + + HZ(:)2 - + - + - + + HZ(:)2
-hTERT +hTERT -hTERT +hTERT
C) 10 7w con
8 - HeP
¢ [
535 *
<
£3.0
=
<25
<
g 2,0
5154
1,0 1
0,5
0,0
L L H H L L H H PD
+ - + + - +  H,0,
-hTERT +hTERT

I"'#$ %S 18-<8+27).<:12()X-8% D8+$ +8)(<1A82$ N8:{5P%V82082% 12$ P.2<+)§C2D$ T+.08+18

O1"+.")(-<824%

"_$ 1"24*(++80/$ (2% D#H*(20$ X+>*#B1p2%'+-#-(280/$ "§W43*-05$ 69K)- Le8"0*-7-:-(280/$ ,(2$ D(#*(AX+>
40"+GH($,(2$ (-0:(+0(0$ F(+++-0-(05$ 4 +#S X (:8/#.(2*$/(+*(0$ ,-($;2-)R2(02$ 0-&*$/(#*2(##*(0$ F (++(0$-0$0-(,2-/(2$ @!
1-4*(+.(2%($,(29%()- Le8"0*-7-:-(280/$ ,(2$ J>0*21480,$ @2>/(2He (+++-0-(05$ "2/ (#*(++*$#-0,$ ,-($ 1-**(+)(23($

-'2(2$ %*"0,"2,"6.(-&'80/5% MfW?$ ¢;gU?UI?$ 1IDG0(G LZ IN(#+$ N(h"3*(RH(-*-/($ %-/0-7-3"0:_5$ I"2/(#*(++*$ #-0,$

082$ %-/0-7-3"0:(0$ :.-#&'(0$ J>0*2>++(0$ 80,$ @24ZBEE26-*2"2G$ ZU2ADBS J>0*2>++:(+++-0-(0?$ 6+18B$ E\@
F(+++-0-(0i$[B$0-(,2-/($ @' ?$EGEHINCQNBS;2-) R2($F (++(0?$b'NCQNB$)-*$'NCQNS-))>2*"+-#-(2§$F (++(0_

|

%31(1'A*+! &1 c<<410A/)-)&13'9BR ,1&)! &1 X)&A149&1R&///))&" )&,1)9&1&! 6&-A50
[d%# B6d'(&'01A0)4'&"I A37! Al-! )&! J1)<H1&' g3'9&"! 3',! A/0&'I R&/I&'$! g31! L&)! ,&1! R&/I))&!

268 # D!)-0!&)'&1+P+3'9! ,&164'(&'01A0)4"T A"l 6&-A<d%# | A37!"ICH

<1 Q&19/&)*+! (3!

&'1J1)<H1&'|R&/I&(IIL&ALA*+0&SBE)00&/!/A9!,)&!81408&)'<&'9&!L&) NIV QHINYVS!



Z19&L")--& C(
!

SH+18&',1&-1L&P6E8H D 1)'1&) &11+4+&"18]1'A*+c<<410A/)-)&13168!&)'&<!/&)*+0&" .L7TA/N &1!
6&-A<Ed%# F&'I&IAITIHIC] IFAIBALLE)A/&'IA'&18&'181498H&//1))&1B)&,&13<1&)'!
-0)&9!(31&1F&"&'$!)&!: JA"B&)0&!IAG,AL&)!L&)!B&)9I&1IA/-1&)'&11Q&1,4IIEIR.1d))&!

26 SNN=UNIDfV! L)-1+)1(3<!_L&1IDBIA*+&' &1!6&-AFRI%# B64'(&'01A0)41E)I&1!d))&!

268 #YKUMKNV! )<!Q&19/&)*+!(3!,&'171)-*+1)<<410A/)-)&10&M)L14LJAQRIBL AL -)*+!
&)'!E)00&/B&10!X4'1=1[B)0!&)'&11:0A" AL, ALB&)*+3'91X4'I=I"KS

:37913',!,&11914h&'1 2808&149&)0HO! & 1! 81BR&MR&'! (&)90!-)*+! &)'&!-0A0)-0)-*+1-)9") 7)FA0!
+P+818!6&-AFDVoH D' (&'01A0)4'],&1181498RE//& '311L&)!,&'1I1)<H1& TA/0& IR&/I&'S!
3TTAI& )01 A--1 )& JINFADYA'T XA 2-2+1)1, &1 AlI&IE&--I3'FO&LE)! ,&1! 19&1)8«!
E)00&(3!&)'&<!.-0)&9! ,&-! 6&-A<Ed%#! 7_+108Z)y&! @&,3F0)4BAL!'31! L&P6S# D! 3!
268#YK!)'1&,1)9&1!8A--AO@BSNN=!)"1+4+&118A--A0&!3',1268#"Y1)1)&,1)9& 1! SA--AQ&!'A*+!
c<<410A/)-)&13'9!(3!-&+&38)!, &'1%4'014//(&//&1BAL1+)'9089& IF&) &1:&'(1&1F&"LALS

!

LL$!#0(&)90!,)&!1Z19&L")--&!,& 11 S&-CRAAG A/l;-&! ,&-1J+4-J+41:/)&10&  [d%#1)'1%4'014/8
3'1814981)BR&/&'S!

8+4-J+d%# BAL!)<! E)00&/!)'T &1 J1)<H1&' %4'014//(&/I&" +4+&1)8] Q&19/&)*+! (3! /&
@&7&1&'(7)L14L/AYEEL)9&1!8]-)9") 7)FA'0&1")&,1)90!<)0!&)'&<!E)00&/BE&10! X4 NINIC
NINWBYALE)! BAL&I L&)! &)L 14L/A-0&" &1 R&///))8&4#1 3' | YYKY'! +4+&11 8A--AQRH&(3!
F&)'&! 8140&)'LA"&)<! G/40I<&+1! &1F&"LAL$! %31(! 'A%+ &1! c<<41QAB9! -PB! )&!
%4'(&'01A0)4' A'l J+4-J+41;/)&10&<! [d%#1! ALI&-&+&'I X4' ,&1! R&//))&! YNYI! B)&BSIA’
NICOLE]INIYV  $IS)&IA3*+IL&)<!6&-AA%#! /AD,&1!91Ph0&!.-0)&8k+!c<<410A/)-)&13'0!
L&)!,&1R&///))& K& &! 81408)F(&'01A0)ATAY! +)&1L&11&1,&11 J1)<H1&' 3'9&" @&T&ILE(
U#IDGV $! dA'9&! 'A*+! &1! c<<410A/)-)&13'9! /A9&" )&! %4'(&01A0)4'&" Al/&L! %4'014//&"
(B)-*+&'I "NI3',ICNK!,&11%64'(&'01A0)4", &11J1)<H1&' | @&7&1& ((RESINI=C[L]INIFV  $!
1)&!8149&1RE&/I))&1B)&&. 1B)&!IAZ*+IL&)<I6MA<EHA%# 1'&)'&!1914h&12808149&")OHOIA37$!])&!
J1)<H1&'! 8149&M3&//& 1268NN=I! 268#"Y! 3',! 268# D! )'! +4+&1! 8A--A9&! (&)90&"! ,AL&)!
B&)9&11J+4-J+41:/)&10&-[d%# A/-1)&1J1)<H1& IRRII&, 1)9&118A--A9& UNIINIK L[!
L(B$!NI="1.[VHZ)'&! .3-'A+<&!L)/,&08 )& R&///))&268 #YK!<)0!&)'&<!.-0)&9IAZTICL[ $!

D&! 71)-*+! )<<410A/)-)&10&" 814FREYK.! B&&'! )<! E)00&/! <)0! NI U:]! NICH#V! )&!
"&,1)9-0&' 8+4-J+Hd%# F64'(&01A0)4'& I A37$! G&)! ,&'1)<<410A/)-)&10& R&//&' )1 +4+&118]!
BA1L&)! &' R&///))&! 268 #'Y! 3! 268 #YK! &)'! ,&30/)*+&1! .-0)&9! ,&1! 8+4-Fe8o# 5
%4'(&01A0)4"1 A37! A-1]1&)7A*+&! ,&11 J1)<H1&'| RENE1)9&1! 8] (3! &1F&"& U L(BS!
=INAL[V $1)&IR&//))&'RP68 NN=!I3',1268 # D!(&)8&'!<)0!NIC"IL(BSINIT]! &)'&"1.-0)&9!)<!



Z19&L")--& C
!

Q&19/&)*+1(3!,&'171)-*+1)<<410A/)-)&10&'M)L14L/A-0&'1A37$!c<!Q&19/&)*+!(3!,&1J1)<H1&'1q3'9!
@&T&LE(&//8Y8-)&IL&) *ASIBCNK!, &-1.3-9A'9-B&10&1$
!

CON HGP
a) Zzellinie Antikérper Zelllinie
Phospho-ULK1 — — -—
07 T — e P - S ww= == | |GADFNO0O3
— — —— ——— — B-Aktin —— | — — — —
. e #w# = Phospho-ULK1 - - — - CADFN127
731 by ;8 - B-Aktin —— — — — — — —
s -— - -—— PhOSPho-_ULK1 D G cum e @ =) - HGADFN164
———— — — — — — B-Aktin —— — — — — — —
— — _—— Phospho-ULKT = = s v wmum e — P
B e e e e o ——— B-Aktin e . . HGADFN178
L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD
+ - + - + - + Hzoz - + - + - - - + Hzoz
-hTERT +hTERT -hTERT +hTERT
b) 7 1 707 7 Il HGP0O03
6 -1 731 6 - HoP127 H
L1778 HGP164
=) ° 811 5 5 EHGPW& H
< <
£35- £35
E4 3
2301 a0
T 2,54 T2
L2s) g 28
22,0 220
2 2
a 154 a15
w 1]
210 210
0,5 0,5
0,0 0,0 - -

L L H H L L H H PD L L H H L L H H PD

+ - + - + - + Hzoz - + - + - + - + H202
“hTERT +hTERT -hTERT +hTERT
C) 7j-ICON
6 -| I HGP
=) 53 T [
<
:Ezs,s
30
§2,5 *
362'0
‘§1,5
£10
05
0,0
L L H H L L H H PD
+ - + - + - + }-{202
-hTERT +hTERT |
I"#$ %RS$18-<8+27).<:12()X-8$ D8+$ +8)(<1A82$ T4.-T5P%V82082%$ 12$ P.2<+ JC2D$ T+.08+18

O1"+.")(-<82#4

S 1244 (++80/$ (25 D#*(20$ X+>*#BIp2F +-#-(280/$ "SN43*-05% 69H)- Le8"0*-7-:-(280/$ , (25 D(#*(AX+>k
40"+GH($,(2$ (-0:(+0(0$ F(+++-0-(05$ 4+#$ X(:8/#.(2*$/(+*(0$ ,-($;2-)R2(0?$ 0-&*$ /(#*2(##*(0$ F (++(0$-0$0-(,2-/(2$ @'
1-2*(+.(2($,(29%()- Le8"0*-7-:-(280/$ ,(2$ I>0*2+480,$ @2>/(2HE (+++-0-(05$ I"2/(#*(++*$#-0,$ ,-($ 1-*(+)(2H($

-2(2$ %*"0,"2,"6.(-&'80/5$ MfW?$ ¢;gU?UI?$ 1DFO(G LZ IN(#*$ A(h"3*(R#(-*-/($ %-/0-7-3"0:_5$ I"2/(#*(++*$ #-0,$

082%$ %-/0-7-3"0:(0$ :.-#&'(0$ J>0*2>++(0$ 80,$ @ 24ZBES26-*2"2G$ ZG2ADB$ J>0*2>++:(+++-0-(0?$ 6+18B$ E\@
F(+++-0-(0i$[B$0-(,2-/($@' ?SEGEHANCQNBS; 2-)R2($F (++(0?$b'NCQNB$)-*$'NCQN$-))>2*"+-#-(2F$F(++(0_

|

SH+18&',1&-1L&)!,&"1%4'014//(&//&' (3! &)'&<!-OALF& LTA// &1! 8+45896# B6d'(&'01A0)4'!
)1+4+&118A--A9&11J1)<H1&'|R&//&ARIIAL!&-1L&)! &8149& 1IR&//& FA3HIQ&IH', &13'9& !



Z19&L")--& C)
!

L(B$!&)'&! ,&30/)*+&! Z1+P+3'0!,&1!8140&)'4BDH--1-)*+1+)&11&)'1-)9)7)FA'0& LI [0&1-*+)&,!
)<1./0&13'9-J14(&-1,&11L&),&'16131J&1(&)9D$!

SA--&1-0477J814MB)&A A3*+H+)&1! L&)! &' 8149&MR&//&" L&1B)&I&',! &)'&" .-0)&9! ,&1!
8+4-J+Hd%# D64'(&'01A0)A' ABGE)! &' %4'014//(&//&) FA<<0! &-! &+&1! (3! &)'&1! 9&1)'98&."!
@&,3F0)4'!, &-[d%#I!BAL&)!,)&IZ77&FO0&!(B)-*+&',&'IR&//I))&'1+&0&149&1-)",$

!

DIDIE! V**73J, (I7%+* (04, %0>0) , " (04, %0__,*9, %(UX3COH T (735*,0

G&)!,&'1%4'014//(&/I&' (&JR'1-)*+ AJ/&!3'0&1-3*+0&'1 8140884k >?@ 5)9'A/B&I&-1)<! ./0&1!
1)9')7)FA'0K&1<)',&10!&bJ1)<)RNR! c<<41M)-)&13'01)&-&1R&/&N +1)<!E)00&/!L&)! AJ/&!
3'0&1-3*+08&81408)'&" B)&,&1! (3! &)'&<! .0)&9! ,&-! 8140&)'9&+A/0&-! )<! Q&19/&)*+! (3! &
J1)<H1&'R&/I&)1+4+& HSAIBBALE)! Al.3-<Ah! &-1.-0)&9&-L&)!,&'1&)'(&/'&'18140&) &
3'0&1-*+)&,/)*+IBAB! .3*+ BAL& 'A*+l &1l c<<410A/)-)&13'9! 914h&! )'0&1)",)X),3&//&!
[081-*+)&,&! (3! &1F&"&'$! )& G&+A'/3'9! <)0! 22! +A0& A37! &' <>?@6)9'A/B&I!
+)'-)*+0/)*+18140&)'&hJ1&--)4'13' 18+4-J+4)&13'OIF&)'&'1&) +&)0/)*+&'1Z) 7/3-L$!

!

&! 268 RE&//))& (&)F F&)'! &)'+&)0/)*+&! G)/,! B)§&! %4'014//(&/I&'S! ¢ &' J1)<H1&'"
R&//&! +4+&1! 8A--ADBO! ,A-! 6&-A<BFO! FA3<! X&1H',&10! L(B$! -49081<&+10! &0bJ1)4)&10
BH+1&',1,)&17_11,&'1<>?@)9'A/B&I! 1&/& XA DEE0)X&IMA1<! &-1 F0&1<)' &10!I'A*+0&B)&-&!
B&1,&"! F4"08$! 6&-A<B>?@! 3, A-l J+4-J+41:/)&108&! <>?@BAL&! )'! +4+&1! 8A--A9&!
+)'9&98&'1 9/&)*+! L(B$! -OH1F&1! X&101&0&" A/ L&)! ,&'1 J1)<R&/NZH8 )&, 1)9&1! 8A--A%R

/-1 AB' 501&A81408)",&-1<>?@BALA-16&-A<BIYN!)'1J1)<H1&'IA/0&'IR&/&" L&1B)&9&,!
+&13'0&11&934EIK0! 8+4-J+EIYNBALFA3<! "4+ 'A*+B&)-LA1$H B&)0&1&-! ,4B501&AK
81408&)" BAB&-A<Ed%# )1 +4+&1! 8A--AOGN&)*+L/&)L&',! L(B$! X&1<&+10! 'A*+B&)-LALI!
BH+1&',! Al J+4-J+41;)&10&! [d%#! &+&1! X&1<)',&10! ' A*+9&B)&-&'| BEIOBIBALE)! &-!
&30/)*+&I[0&1-*+)&,&! (B)-*+&'1 &' 8149& BR&.//&' OALP&! c<<410A/)-)&13'9!,&1! 8149&1)&
R&//&(&)ML&)!,&'.%> 83 1<>?@ B140&)'&'1B&)9!Z77&F0&$!G&)<! 6EIKNB)&-&1&1-0!
)&IdA'9(&)B<<410A/)-)&10& IR&//&1&)'].-0)&9!,&118140&) <BABG!|A-1J+4-J+41;/)&10&I JYN!
+)'9&98&'1 FA"0&! 'A*+! c<<410A/)-)&13'9! -47410! B)&,&1! X&1<&+10! 'A*+9&B)&-&'| B&)<E'$!
6&-A<Ed%#! 3! 8+4-J+4 Hd%#! B)&-&'! )& 71)-*+!)<<410A/)-)&10BEY/&! )& )&, 1)9-0&!
81408&)'<&'9&'! A37$! E)0! 91Ph&1&<! .L-0A',! (3! c<<410A/)-)&13'9! 'A+<&'! )& [BIA0&)'&!
B)&,&1!(3$!

341 L&) &' 8149&1YR&/I& +AIR,)&! G&+A'/3'9! <)0! 2:2+1 A37! &'l <>?@E)9'A/B&Y!
+)'-)*+0/)*+! 81408&)'&bI1&--)4'! 3',! 8+4-J+41;))&13'9)BE -)9)7)FA'0& 4,&1! &)'+&)0/)*+&'
2)'7/3--$!



Z19&L")--& Ck
!

DIDIS! ,*9,%(UXICH ¥ (735,04, %0>%N7./*, (, (INC(HCIE, 13- (-0

D&! Z1BA*+-&'&'D64'014//(&/I))&! #K! 30&1-++)&,! -)*+! X4 A& A'&1&" 3'0&1-3*+0&!
R&/))&'$! 37913, 981)'9&1! E&'9&" A'&1L-3*+-(&//&' B3L,&! /&,)9/)*+! )&! S&-08A/AG
A-&1,31%4+9&7_+10$1)&IR&///))&I+A0!'3118) &IL&ILE (0&!.3--A9&F1ATO0!3',I1-4//1)'1 ) &-&1!.1L&)O!
'31IA/-I<PO/)*+&11.3-L/)*FI7_1!(3F_'70)9&!814q&FO0&1)&'&'S

LL$!# 1(8)90!,)&!S&-08EG/4G'Al;-&) & 11IZ1BA*+-&'& BAA'014//(&/1)) &1 K$!

]A-! 6&-A<0SFO! -0&)90! )'! J1)<H1&'! A/0&'! R&//&" ,&30/)*+! Al A-l J+4-J+41:/)&10&! .FO! )-O!
X&19/&)*+LA1I<)0!,&<!,&11J1) <M BRI& | R&//&'S!|A-1J+4-J+41;)&10&!<>?@! 3", ! A-16&-A<0
<>?2@!-),! )1 +4+&11 8]! &L&'TA//- -OH1F&1 &bJ1)<)&10! A/-1)'1 &1 J1)<H1&" q3'9&" R&/I&'$!)&!
4B' S01&ASB1408)&! &1 <>?@-! -)',! -4BA+/1 )<! J+4-J+41;))&10&" R3-0A",! AJ-! A3+ A/-!
6&-A<@B140&)")"1J1)<H1BA/O&'| R&//&" +4*+1893/)&10$!])&! c<<410A/)-)&13'9! B&)-0! B)&,&1! &)'!
9/&)*+&'1 Al &' 1R3-0A",!,&11 J1)<H1&'1q3'9&'| R&//&1 A371!<)0! .3-'A+<&! &-18+4-J8B' !
6&-A<@d%#!)'1dA'9(&)05<<410A/)-)&10& IR&/N&'S

Phospho-Akt

. Akt

- —
TN D m— — — — — w— B-AKtiN

=== Phospho-mTOR

S mTOR
L e — —— — —— B'Aktln

—— Phospho-p70
— — — —— p— B-Aktin

Phospho-ULK1

e . = L —
e G R Sme S e e S B-Aktin

L L H H L L H H PD
+ - + - + - +  H,0,

-hTERT +hTERT

I"#$ %MISI8-<8+27).<:12() X-8$D8+$\+G(34-82822<+.))98)))1218S%BMY#$

1"2#*(++80/$ ,(2$ D(#*(20$ X+>*#$)-*$,()$ (0*#;2(&'(0, (R8BY-05$ [B$ 0-(,2-/($ @!?$ EBS >'(SIGNTRNBS ;2-)R2($
F(++(0?$NCQNBS$)-*$'NCQNS-))>2*"+-#-(2*($F B+(0

!



])-F3--)4' | c
|

7= 0

J0&1'M)-01&)'1A0_1/)*+&11814(&--1!,&1!,31*+1 X)&/&! X&1-*+)&,&'&1 Z)'7/3--TAF041&'1L&-0)<<0!B)1,S
D& 230%+)-4' B)/741B149&1)&! (&)*+&O! -y*+ 31*+ &)&! ,&30/)*+ L& *+/&3")90&"
J0&1'-J14(&-1A3-$!.3-1,)&-&<1613",! )&'0!-)&I470IA/-IE4,&/17_11['0&1-3*+3'9&"1,&-1./0& T+

JAL&)! -0&//0! -)*+! )&! M1A9&I! )'B)&7&1' '41<A/&-1 ./0&1" 3,1 ,A-l L&-*+/&3)90&! ./0&1" L&)! ,&1!
814981)&!68<&)-A<F&)0&'13',1[0&1-*+)&, &I A37B&)-&'$IC!,)&-&1!.1L&)0!B31,&' AL&)! &) (&/'&!
MAF041&'! & ./0&1'-! 9&'A3&1! 3'0&1JAFDSA*+-03<-X&1+A/0&'! ,&1! R&! )1 %3/031I! )&
H(A+H,&11-&'&-(&'0&'TR&JI&3 1, &11<>?@ 5)9'A/B&I! (3!3'081-*+)&,/)*+&'1R&)0JI3'FO& 3!
3'0&1IX&1-*+)&,&'&'1G&,)'93'9&$!

|

C"l Z'.E3, '4%*+$0*D$/)4+E*

D& [0&1-3*+3'9&'1 &174/90&"1 A"l M)L14L/A-0&' X4'l %) &1 4+'&! L&FA"0&! 9&'&0)-*+&!
Z1FTR3'9&" Al-! %4'014//913JJ&! 3'1 Al M)L14L/A-0&' X4'l A'l 230*+)'56)/741B149&1)&!
&LIF1A'F0&'1%)' &1[$!./0&1'-&77&FO0&I! )& BH+1&',!,&-1./0&1'"-! ,&-1 ?19A")-<3-I A3701&0&1! (3!
X&1<&),&'1!B31,&'1%)" &1(&//&1A3-!,&119/&)*+&"./0&1-913JI&IE#NNEALBE!, &FI'0& 1-3*+0!
B31,&' R&//&'I! )& 4+'&! (3-HO(/)*+&! G&&)'7/3--3'91)'1%3/031! 9&L1A*+0! B31,&'13',1-)*+1)<<&1!
B&)0&1!0&)/&'IF4"0&'1L)-(3<!:0A,)3<!, & RBI/)FAQ)X&'&-(&'($! !

E)0! 9&,&1! R&//0&)/3'9! F4<<0! &-! (3! &D&IF 1(3'9!,&1! >&/4<&AGCI#¥N4<)0! )&'0&"! ,)&!
R&//&'1)'1)&,1)9&1! 8]! *+0!'31IA/-1 6131I&! ,&1! q3'9&" R&//&'I! -4',&1' 9/&)*+(&)0)9! A3*+1 A/-!
Q&19/8)*+-913JJ&!<)0/A'9& | >&/A<B) 8RIR&/I&)18&) &11+4+&'18]! &'0-FE+& | AOGIR&//&]
3'|BAL&1-4<)0! )& Q&19/&)*+-913JJ&! <)0! F31(&'| >&/4<&1&'$! [<! ,&'1 Z)'7/3--! &1! >&/4<&1&!
'4*+] 9&'A3&1! (8 3'0&1-3*+&'ll B31,&"! A//&! R&/I))&! <)0+)/7€A" +>Z@% F_'-0/)*+!
)<<410A/)-)&10'391&)*+(&)0)R1&1>&/4<&18AL)/)-)&10!3/A<)0!0+&41&0)%&1/H'9&10$!Z)'&!
9&'A3&IE&--3'9),&11>8/4<&1/H'9&!)-0) < @A+<&" )&-&1!.1L&)01q&, 4*+!)*+01&174/90$

[<! [0&1-*+)&&!(B)-*+&! 1&J)FA0)X&1! 3'! -09&3()&10&1! :&'&-(&'(! +&1A3-(3A1L&)0& !
B31,&' A//&! %3/031&'! (3-HO(/)*+! <)0! SA--&1-0477J&14b),! 9B)BILE&0R149&')0OHO! ,&1! )'!
)&-&<! Q&1-3*+! 9&'&1)&10&' JAD&'! -J1)*+0! 3'0&1! A’ &1&<! ,A7_1I! /R&1/8++-J1404F4//!
L&--&11-0A",A1,)-)&10!B&1,&'1<3--$])&-)-01A//&1,)'9-IL R)A/-Ic', 3F04117_114b),A0)X&'1:018&--!
'311-*+B&1!3<-&O(LAL$IR3<!&)'&")-R2L&)! @A3<08&<I&1A031IL(B$!=Y+O!")*+0!-&+11-0AL)/I!(3<!
A'&1&1 +H'O0! )& -*+H)9&'&! S)IF3'9! & 2?-x Al-l 4b)A0)X&1! :01&-41! X4<!
:0477B&*+-&/X&1<P9&' &11R&/I&IALS!])&!MHEYBRIMDA771A,)FA/&! (3I'&301A/)-)& L& 11-*+&)'0!
)'1,&13'0&1-3*+0&'IR&//&1)*+01(3!0&, &<!G&ALA*+03'9-(&)01A3<IX&19/&)*+LALI(3-&)'$



])-F3--)4' | "N
|

M 1! )&! (&//3/H1&! :&'&-(& 0 ,)&! :&'&(&'( FA--4()&1BEBA/AF04-), Al&& 1! A<! +H37)9-08&!
X&1B&',&08&! G)4<ALFRASH )&-&1! >&*+)F1)-0I! A--! -&'&-(&'0&! R&/I&'1 A37!613' /A9&! &)'&-!
&1+P+08'01A(&BIH1& /:-4-4<AI&") 0&)/- | L&)! &)'&<! JZB&10! X4'1 "1 A-l :3L-01A0'BA/!
3<-&0(&'1'BH+1&,1'41<A/&! R&/N'31!L&)! &)'&<! JZ5&10! X4' DINIDIC! ,)&-&! Z'(;<AF0)X)OHO!
A37B&)-&MHGIALE,)! &'0-08+0! A3-1 9&/L&BA/! 6A/AF04-&!3',! A- LIA3EICHL14< 4D

] J*+/AYE )94 $14<)01-0&+0!&)'&! &) 7TA*+&IR&//TH1L3QKIT! 93Bn#NCI#$IH&! 9& TH0&'!
R&//&'B31,&' A<IE)F14-F4JA3-0&B&1G&0,)&-&1!.1L&)0!B31,&",)&R&//(H+/3'98IX4' (B&)!
8&1-4'&'IX&1L/), &(B1*+9&7 HIO&IA'IX41A'O&IA'0& & :*+1)00&' ") *+01L&0&)/)90! BRESO!
X&1L3' &' BALl &)'& )0&1),)X),3&//& *+BA'F3'9! ,&1! RH+&19&L")--&! (B)-*+&1 &'
[0&1-3*+&1'$]<! ,)&! [0&1-3*+3'0! (3! 4Lg&F0)X)&L&B31,&!(3-HO(/)*+ &)'&! W3A'0)0A0)X&!
E&O+4,&! 'A*+! &< 81404F4//! X4 6AL;! 3',! %) &/IMENCB1*+9&7 +4G&),&! E&O+4,&
&19&L&H+/)*+&1.3--A9&' $! G&)<! E[6 5--A;! &I&'! )&! Z19&L")--&! ,&1! R&///))&" 'H+&1!
L&)&)'A", &1A/- L&)! SEA'3&//& R&IIL&310&)/3'9! 3HH+/3'9$M_1!,)&! ;.8 BA/AF04-), AR
MH1L3'9!B31,&'-&+1!F/&)'&!%3/0319& 7Hh&! RAIBEA--1(3<!>&)/1'31!-&+1/B&)9&!R&//&7 1!
)& G&-0)<<3'9! & '0&)/-! -&'&-(&'0&1! R&/&" (31! Q&17_93'0! -0A", &1 E[6 5--A!!
&174/90&!1)191Ph&1&18801)-*+A/&'13", |, A<)0!<)0!&)' & 11 OERIERIATR&//&'$! ', &1IMH1L3'O!
(8&)90&1-)*+!)&198-01&--0&/IRE& H37)9!F39&/7P1<)9$1]A<)0! BAL!,)&![0&1-*+&),3'9! (B)-*+&'!
X)0A/&' 3" AX)OA/&'I R&/I&)'T &1 E)F14-FA4J)&! ,&30/)*+! &1-*ZBR&AE 1! :01&--! <JOP -1
(8&)98(3<!>8)/19&9&-HO(/)*+&! Z19&L")--&$! G&-4',&1-1L&)! &1 71)-*+1)<<410A/)-)&10&' R&//&1)-0!
B&)9&1!:. B BA/AF04-), ABE0)X)OHO! 'A*+1J/)FA0)4' X4'1 4b), AD)X&<! :01&(3! L&ALA*+0&'S!
D& FA" ALAT N&I&'IN A1 )& R&/&131*+! )&! c<<410A/)-)&13BI&-A<0! &<JI7)' /)*+&1!
BAL&' 3! <&+1! R&//&' )1&F0! )1 )&! .J4J044&B$! g&F144& L&19&IA'9&! -)' H< ! &)'&!
L&B&)-F1H70)9&18&! .3--A8&! E&O+4,&'X&19/&)*+3<! Q&1+A/0&! ,&1! R&NE&'! (3!
[0&1-*+)&,&" (B)-*+&" 1&J/)FA0)X&1! 3',! :01853()&10&1! :&'&-(&'(! (3! &1+A/QBX_--&'!
B&)0&1&!ZbJI&1)<& 0&IA'Q&-*+/4--&'|B&A,B)01&)'&1!G&-0)<<3'9!,&-].'0&)/-|AJ4]A0)-*+&1!
3' I'&F140)-*+&R&/I&1&19H'(0'B&1L,&'S

!

JAI )&! M)L14L/A-0&")'! %3/031! )-9&-A<0! /A'9-A<! 9&BA*+-&'1 YA, ! '31! &)'&L&I1&'(0&!
E&'9 & A'l R&//&! (31! Q&17_93'9$! JA4EHA"0&! L&)! ,&1! S&-0&AE/AG'A/-&! 7_1! )&!
J+4-J+41:))&10&" 81408&)'&! q&B&)/-! '31! &) &&) @&JI/)FAQEL*+9&7 +10! B&IS&.//&!
A',&18&' 8140&)'&! B31,&" )"l B! S&-0&1BG/48ZbJ&1)<&'0&'! 3'0&1-3'$0/&" G/40-! /A&
q&B&)/-NW340-1 &) &R&/I:-A0&-E3-1 &)'&<! &)'(&/'&"! -A0(! (3!613',&$! 0&,&! E&<L1AK)0!
gA*+B&)-! &)'&! J+4-J+41;)&10&"1 8140&B31,&! 9&-01)JJ0! 3! B&)0&L! <)0! &)&<!
0)FP1J&19&<)-*+! )F3L)&10I! -4,A--I L&)! &1 'A/;-&'! &1 81408&)&:! <>?@5)9'A/B&I&A



])-F3--)4' | #
|

<&+18&18&!G/40-1(31!.3-B&103'9I4®BE &< |R&///;-A0!9&'&1)&10! B&1,&' F4"0&'$!.3-1,&'1]A0&.!

&11.)W340B31,&!q&B&)/-1&)' E)00&/B&10! 9&8) B8 JAO&! &1!1%4'014/83',18149&1)&

R&//& B31,&!q&! &)1 E)00&/B&10!_L&1!A/&!R&/I))&')'F/3-)X&! :0A" AL, ALB&)*+3'91D8IL)/,&0$

£37913',1,&11F2)'&1613JJ&'91Ph&K)&/&!-0A0)-0)-*+&!>&-0&!)*+0IA'(3B&, &' BBBE'&!7 1!

)&!.3-B&103'9!,&1IEA" 55+)0'&; § 5>&-0A/-1')*+01JALA<&01)-*+&11>&-0!4+'&1g41<A/X&10&)/3'!

AJ-1-0A0)-0)-*+&-1 >&-0X&1 TAGEBA', 03! M_1! &'1Z19&L")-L&1)*+0! B31,&! ,)&! &bBBHB)IE!

19)7)FA'(IX&1B&',&08!

gA*+0&)/1 )&-&1!.1L&)0!)-01! ALNE&FO&1! Q&19/&)*+! ,&1!8140&)'<&'0&" (B)-*+&"1 %4'014//&"

31 8149&1)&! )*+0! ,31*+9&7 AR &! 3! )&! Z19&L')--&! -4<)0! '31! L&,)'90! <)0! A',&1&!

1L&)0&)<! @A+<&'IXAIEQOAA'A/-&X&19/&)LAL!-)' !

!

11817bJ&1)<&'0&! B31,&'I A3--*+/)&h/)ad, &//+ATQUX)014! 31*+9&7_+10!3',!/A--&1-)4)O!

'3118)'9&-*+1H'PA37!,&1719A")-<3-]_L&101AIR'S

!

C"1 23/()'%,4%%'.740+B049$0'E'K0O4K.A,/$%'/ *9$,/$'950/$* 804. 7TS0A/'4%* 3%+*
V$070[)/$00$1. EA/VE+$%S$, & Y- *

c'l,)&-&1!.1L&)0! F4"0&! 9&(&)90! B&L,&'I! ,A--1,)&! 814/)7&1A0)4"! ,&1! BRED&T)R %3/031!

98&-0P10!)g@¢H+!CNI>A9& 1) 1%3/ABALA-ISA*+-03<!,&118149& BRR&//&N<IQ&19/&)*+!(3!,&'!

%4'014//&13<! 13',] C=k! UI=CkV! L&-*+/&3")90§A*+! #CN! >A9&IAQ &1! '-0)&9! &1!

SA*+-03<-F31X&'! '31! '4*+! L&)! =Nk! Ul=#kVI<! Q&19/&)*+! (3! &' %4'014//%! ]&1!

SA*+-03<--04JJ! ,&1! %3/031&" B31,&! X4' &' 81498REL&E" ,&30/)*+! &+&1! 'A¥«! E)00&/!

=YIMUEIN V813" Y YIUIT VISAQ&'1&11&)*+01UO?g! C#I BKIS]-13', IDN=!UIH" VI >A9&V$!]) &

Z19&L")--&! ,&*F&1)*+1 <)01,&1 .1L&)0OX4' G1),9&1! 3,1 %)//1! "NNEn#N$h- 161317 11 )&

9&-08)9&10&!814/)7&1A0KENADEIB149& B&1,&! ,410)&! 9&-0P10&! C'0&1AF0)4' X4' dA<)' .

3,1d.8" ! 1<)0!@LB1*+!, A!18149&1))-F30)&10$!dA<)1.13'1d.8" | 1)&'&' A/-IQ&IA'F&13'9!

7 11 A1 @LSIG&)IM&+/&18)'&-14,8111&),&1!,)&-&1IBRAOE) & +&<<&' & M3'F0)4'l &! @L!

A37!,A-IR&//BA*+-03<!3'0&1,1_*F0!3',!&-IF&K3119&8-08&)9&10&'1814/)7 & IADNNSHNKN

!

37TA& ! )-0Il A1 L&) &' 8149&FRRII& *+4" Y1 1&,1)9& 8]-! &)1 + P+&1&1! .'0&)/!

-&'&-(&'0&1! R&//& 'A*+(3B&)-&HAULLS! 131 .LL$! \$! M1_+&[8&1-3*+3'9&" F4"0&"!

(8&)9&'1,A--181498&1)'11&)' +&19&+8&',1<)0)) IAUBIA&' | R&//F&1'& 1 Q&1/3-01A'12&08&14*+14<A0)'13",!

X&1<&+10&" *+H &1 A &11]g.l! L&-4',&1-1 A3*+ A'l &' >&/4<&18 71 +(&)0)9! :&'&-(&'(!

)',30&10!MCDICYIMI#NNI#NBHNR268 SM)L14L/A-0&' A37913'! & 9&'&0)-*+&'! |&7&FO-!



])-F3--)4' |
|

814981)'1 &bJ1)<)&1&'! 9&MB)&})&! Q&19/&)*+&(/&1)' +4+&1! BA--AOBMHI"IB'0&1-0_0(&'!
)& Z19&L"--&! ,&11. B HBAAF04-) ABIHILIO! 3" & E[6 5--A:-! )&-&1! .1L&)0! ,)&!
Z19&L")--8A" &1&MA41-*+8&1$!
!
S&)0&1+)'IF4"0QIA" &1&1:03,)&" 'A*+9&B)&-&'| B&1,&'! A--|R&//&'I X4'1 814985380)& 08,
)'-9&-A<0IF_1(&18&!>&/4<&1&IA3TB&)-&'IA/-1%4'014//(&//8&'$!|&119&' AS&TE LI )RA*+1)*+0!
X4//-0H',)9! 9&F/HIPBIMA1-*+&1! )-F30)&1&%(&)'& Il A--1&1)'1,&11:)03A0)4'! ,&1! 8149&1)&!
31%+1 &' &1+P+0&" '0&)/! Al -&'&-(&'0&'" R&/&" (3! &)'&1! 814/)7&1A0)4'--0&)9&13'9! ,&1!
X&IL/I&)L&' &1 )*+0! -8&'&~(&'08&" R&JI&" F4<<Ol! 3<! )&! '(A+/! ,&1! -&'&-(&'08" R&//&" (3!
F4<J&-)&1&'$! :4<)0! B)1,! ,&1! 814(&-! ,&1! >&/4<&1/X&EF 1(3'9! ) A//& R&/&!!
L&-*+/&3)90R3<! A", &1& 1 BH1&' F_1(&1&!>&/4<&1&! A37913",|X&1<&+1GEAHR'! ,31*+!
814981)"1, & FLA1$!])&!)-9&-A<0! X&1F_1(0&"1>&/4<&1&! FP"&A-1Z1FIH13'9! A7 _11)& &Il A--!
)&! 81498 1FR&//& -4 X)&/N T1_+&1I Al-1,)&! VEFAGULA//(&//&1)' ,A-1:0A,)3<! &1 1&J/)FAO)X&.!
&'&-(&'(! &)'01&8"1T MHNNIFHBHRL! R3-A<<&+A'Q! (B)-*+&'! X&1F_1(0&" >&/4<&1&" 3
X&171 +0&11:&'&-(&'(!,&1!814GRENE 1 B)1,!,31*+! )& Z19&L")--&I A3-1,&' SA*+-03<-F31X&'!
3 &1l :. BBA/AF04-) ARE&-0)<<3'9&" )&&1 .1L&)0! L&-OH1F0$! :4! F4"0&! )&
c<<410A/)-)&13'9! <)0! +>Z@>! (3! &)'&1! ,&30/)*+&'1:08)9&13'9! ,&- tL&1/&L&'-! ,&1! R&//F3/031&!
-ABA+!I XA' %4'014//(&JI& -] A3*+! X4' 81498 1TR&//&'IL&)01ATR])&-! B31,&! L&1&)0-! )'!
X41+&1)9&"1.1L&)0& A, &1&1IMA1-*+& 1 1D84E)BEHIT) &' B&)0R&!:03,) & 4"0&(&)9&1!, A--!
31%+! c<<410A/)-)&13'9! &1 81498RR&&"! <)0! +>Z@>! )O'A/B&I&I! )&! ,31*+! 814981
),30&10&! ]Jg. 5*+H,&" A3-9&/P-0! B31,&3"! )& A'-4'-0&! &' Z)'01)00! )'! )&! :&'&-(&'(!
A3-/P-0&! 1&,3()&1@31,&' MM )&! G&-0)<<3'9! & .'0&)/-! A'l -&'&-(&'0&'! R&/&' 'A*+]
c<<410A/)-)&13DB&/*+&! &)'&! @&,3F0)4" &1! -&'&-(&'0&") R&H&" Y=k A37! =B ! L&)! ,&1!
8149&1)&!3' N4 IDNKIA37I#YR &)1&' %4'014//8'1(&)90&P1,&1" &' 1R3-A<<&'+A'9!(B)-*+&'!
>&/4<&1&3',1, &118A0+498 &-&!,&11230%+)'H)/741 B149&1)&$
!
C' X%/$0,()$+.'(0$* @$93.AI'4%* +$2>2@ 5'9%A.BSS,* &B',()$%* 23/()'%,4%65
6'.740+3B04930'$*3%+*9B@Br$%*L'K04K A, /$%*BG)0$%+*+$,*0$1.' EA/'V$Y6*+./$0%, *
<>?2@!)-0! &)'&! 8140&)'F)'A-&l! )&! A'l X)&/&' 814(&--&' )"&1+A/L! ,&1! R&UERY/IE0$! Z)'&!
FO)X)&13'9!,&-1<>?@)9'A/B&I&-17_+101(31181408&)'L)4-;'0+&-&BRE&F-0343',128<<3'0!
&11.304J+A0)8n"KI=1Q)&/&! :03,)&"1 ,&30&' ALA37! +)'I! A--1 <>?2@! A<! tL&1/&L&" 3, A<!
J0&1'T,&-1 219A")-<3-! L&0&)/)90! )i N C" I## D 115]&-B&I&' B31,&! ,&1! <>?@)9'A/B&I!
3'0&1!,&<!.-J&F0!,&1!1&J/)FA0)X&'R&//AI0&13'9!3'081-3*+0$



])-F3-)4" ! =
!

'l )&-&1! .1L&)0!470&! 9&(&)90! B&L,&! ,A-! & BH+1&'! & 1&J)FA0)X&' JO&L'-! X4
%", &1FA'014//(&//&" (3! &)'&14)9)7)FA'D X&1<)',&10&'! 8140&)'&bJ1&L)//&1! 3'0&1-3*+0&!
81408)'&! & <>?@)I'A/B&I&-!)<! Q&19/&)*+! (3 R&/I&)'1")&,1)9&1! 8]! FA<S$! .<! B&')9-0&'!
Q&1H',&1P! 9AL! &-! L&)<! 6&-ABBOI! BH+1&',! ,A-l J+4-J+41;/)&108&! .FO! U:&1DY=V! ,&30/)*+!
X&1<)',&10!BAI)&!8+4-J+41;/)&13'9IA! )&-&1!:08//& B3N&1LIA" &1&<B1*+1,&'1<>?@O0"!
FAOA/;-)&BIK A4, A--! )&-1&)'12)'B&)-1, A1IA37)H0A--!)&-&11L&)!, &' AIO&'| R&//& I FA3<! <&+1!
AFO)X!)-D819)/0!&H)'1 B&)0&1&' 1 [0&1-3*+3'9&1 (3! L&-0H0)9&I! Al &11 X&1B&',&08&! '0)FP1JI&1!
N¥+01(B)-*+&'1<>?@O0#!3',1<>?2@0" ) 77818 ()&10$?@!-&/L-01)-01)'| A/O&'I R&//&' ) <! E)00&/!
3<I*ASYNK! 1&,3()& 10811 J+4-J+41;/)&108&!.'0&)/N'4*+! &OBA&AIULLSI#N3',! .LLSHHABIYN!
-0&//8-)*+198&'A3-41ALS!])&-1 JA--0! (3!,&<!G)/,!,&1!,&30/)*+1 ALO&7/A*+08&'| SA*+-03<-F31X&!L&)!
J1)<H1&'A/0&') R&/&'S! .3*+! 3'0&1-0_0(0! & )&! >+&A1)&I A1 -)*+! -&'&-(&'08&! R&//&' )<!
R&//(;F/3-A11&-01L&7)'$8])&-& R&//&L&'P0)9&B&)9&1! @&--43118&." R& //0&)/3'B.1 3',!

7 11 )& A<0! &)+&19&+&',&! 8140&)'L)4-0+&-&! 7),&" )*+0! <&+1! AYACOBAIA-!
+&13'0&11&93/GROB<® 3',1 J+4-J+41;)&108&! [d%#! 3'0&1-0_0(0!,)&! >+&-&I! A--1)<! /0&1! )&!
304J+A0)BE&*+A")-<&'1"*+01< &+111)*+0)9!173'F0)4)&1&"13",1&-1(31!.FF3<3/A0)4'1 X4 A/O&I!
&T&F0&'181408)' &' IF4<<0l!B&/*+&!)&IR&//T3FO)4'& I-BP1&T m#H'th

|

])&! 814981)&! (&)90&! F&)'&! &)'+&)0/)*+! X&1<)",&10&! .FO)X)6+HBRI'A/BEI&-! BH+1&',!
&-1./0&1'-1,&1IR&/IF3/031$!]A-16&-AFD!)-0!L&)!8149&R&//&Y 1+4+8&118A--AY&)*+0!&1+P+0l!
BH+1&',!,A-1J+4-J+41;/)&108&!.FO!U:&1DY=VIA37!,)& 2H/70&!,&1!¢3'9&'| R&//3- 014 BEH)&10!

3,1 LL$ING! 2)&11/H--01-)*+1-4<)01 A3*+! &)'&! X&1<)',&108&! .FO)X)OHO! ,&-! <-E)ERBIE'1)'
8)'&11+4+818]!X&1<30&'$1*3!, A-16&-A<@3', | A-1J+4-J+41;))&108&!1<>?@!-)',)<!6&9&'-AQ(!
(31,&'19%4'014//(&//8" &+&&1+PHOLLSI#N 3! LL$!#ABC<! 6&9&'-A0(! (3<! <>?@!BAL!JYN!
_L&1B)&9&',IX&1<)", &10!'A*+(3B&)SRG&-4", &-|A-1J+4-J+41:/)&108& IBNLI-0ALFIX&1<)',&10!
&bJ1)<)&10! 3',! FA11&NABB+! +)&1! <)0! &)'&1! ALI&T/A*+08&'! SA*+-03<-F31X&$! )& 914h&!
])-F1&JA'(I(B)-*+&'1AF0)X)& K0&>?@!3',I'A+&(3! F4<J/&00!3'0&1,1_*FO&<H-J+HBIYN!9)LO!
2)B&)-&! ,ALA371! A--l JYN! ,31*+! B&L&! 814(&--&! )"&1+A/L! ,&1! R&//&! 16ABPRIE)1,$
6&-A<®d%# )-0! L&)! 8149&HR&//&" )! +4+&1! 8]! 0&,&()&/! &1+P+0I' BH+1&'! A-!
J+4-J+41:))&10&! [dh&+&K&1<)',&10!BA1!)<!6&9&-A0(! (3! ,&'1¢3'9&" 28R &//& ULLS! #D)

3,1 LL$IHOB!])&/H--0! ALAZT7!-*+/) S <&+1IAFO)X&-1U,&J+4-J+41;/) &1 GRAW]'! &

AO&'I R&/&T XA1+A" 8BA13',! &-1-4<)0! (3! &)'&1! &1+P+08&"1 .304J+/AHB)X)OHPA<S]) &-&-!
Z19&L")-1-0&+0!)<!6&9&'-A0(! (3!,&<!,&11%4'014//(&/I&'1-4,A--1+)&1! )-F30)&10! B&1,& FA"I14L!
&)'&!. 10! @&-*3, &*+A")-<3-1L&)!,&118149&1)&A'9&-*+A/0&0'B)1,$!



])-F3--)4' | ‘D
|

C'C F$$'%7.3,,/*+'$*>$.4<$0.G%9$*+$%*< HH@A. BSOV*
Z)'&) X&1<)',&108&! .FO)X)OHO! ,&-! <E)@A/B&I&-! ) 1&J/)FA0)X! 9&A/0&10&"! REJIEBL(&."
>&/4<&1&)-01&1!>+&41)&I AFIXA//I Al(3IF31(&!>8&/4<&1&))+1&MD)4 Al-1%AII&-*+30(!
&11]g. 'L&)!AF0)X&1!814/)7&1EOM<&+11A3-7_+1&1FP"&'13'1&-! (3! C'741<A0)4'-X&1/3-0!
L&)! B&)0&1&' R&//0&)/3'B&Y<&' B_1,&! m#DI#EIRAIIOA37IALE! &-! <SF@A/BE&I&-!)-0!
308&1! A'R1&<! )&! :0&3&13'9! X4l R&/IBA*+-03<! 3'! 814/)7&1A0)4"1 )'! .L+H'9)9F&)0! X4<!
gH+1-0477A'9&IMIKI=]31*+1 )&!Z&L")--&! & 11%4'014//(&//& | FA"0&19&(&)90! B&1L,&'I! A--]
B&)0&1&! E&*+A")-<&'| BH+1&',!,&-1./0&1"1 &11 R&//IF3/0311)'1,&'1:)9'A/B&I! &)'91&)7&'I! Al 7_1!
AII&IR&I&) &1 ZbI&1)<&'0& )&-&1!.1L&)0! J&1<A'&'0! &) 1tL&LA'9&LAO! Al gH+1-0477&'1 3',!
SA*+-03<-7AF041831! Q&17_93'9! 9&-0&//0! B3E)R$ &' ,31+9&7_+10&' ZbJI&1)<&'0&'1 /H--0!
R+ &)1 )1&F0&1! Z)'7/3X4' 18J)FAQ)X! X&1F 16B84<&&'I A37! &' <>?@E)9'A/B&I!
X&1<30&3)'1&)' TA*+&111/)&A1&1IR3-A<<&'+A'Q! (B)-*+&'1>&/4<&1/H'9&! 3 1<>?@! +)'9&9&!
)-0! &+&1! BA+1-*+&)/)*+I! ,&"1 )& c<<410A/)-)&13'9! <)0! +>Z@>! 7_+10&! L&)! 6EIN<0
6&-A<@3',18+4-J+4 5IYN!-4B)&! 8+4-JH%#! (3! &1+P+08&'18140&)'<&'9&" A/-1 L&)! dA'9E8)0
)<<410A/)-)&10&'IR&//&1<)0IX&1<&) 0/)*+!/H'9&1&'1>&/4&1&'S!
G&)!,&118149&1)&! +)'989&' BAL@! FA3<! X&1H',&10$!Z)"! )1&F0&1! R3-A<<&'+A'! (B)-*+&'l
>&/4<&1/H'9&13',|<>?@B1408&)'&bI1&--) 4 BALI")*+0! (31 &1 F& @B L&)<! [d%6#! /H--01 -)*+!
F&)'l R3-A<<&+A'! (B)-*+&'| >&/4<&1/H'9&! 3',! 8140&)'<&'9&! &1F&"&'$! .3+ BA1&'l ,)&!
[081-*+)&,&1+)&1IL&)!, &1 &'IR&/ I/))&'IL&-4',&1-1914h$)&!1&I/)FA0)X!9&A/0&10&'1J1)<H1&!
268 TR&/I& <)0! F31(&'! >&/4<&1&" 3,1 )& dA'9(&5x<410A/)-)&10&" R&/&' <)0! /A'9&!
>&/4<&1&" (&)90&'! g&B&)/-! +P+&1&! 81408&)'<&'9&"1 A"l Al-! J1)<H1&! ¢3'9&! R&//&" <)0! /A'9&!!
>&/4<&1&'13'17)-*+1)<<410A/)-)&10& R&//&'1 <)0!)<! <)’ &-0&"1-0AL)/)-)&10&1 >&/4<&1&$!])&-1)-O!
&)'12)'B&)-1,AL1A37I! A--IL&-4' &1-1L&)!81408RFR & E&*+A')-<&'I A371<>?@!&)'B)1F&I! ) &!
&)'&191Ph&1&"1Z)7/3--1 +AL&' Al-1 &1 >&/4<&1/H]PB A <<410A/)-)&13'9! <)0! +>Z @A '0&!
AL&1! &' Z77&F0&" &1 1&JFAQIX&'! JO&1'-I! B&"l A3*+! )1 39&IJ*+&<! .3-<Ahl!
&'09&9&'B)1F&'S
|
C"J QA,,$0,/477I$04]'+*)A/* '<* 0$09.$'()* &3<* 0$I.'EA/'VS%* -./$0%* EA3<* $'%$%*
W'%7.3,,*A37*+$%*<>R@%A.B$9*
tL&1!,8'19&-A<0&'1<>?@5)9'A/B&I!+)'B&IIIAL!&-1&)'&!1)*+03'9-B&)-&' &'!r',&13'0&,&1!
8140&)'F4'(&01A0)4'8A*+! 4b) A0)X&<!:0)<3/3<)0! SA--&1-0477J&14A3N&LI L&) [d%H#! L&)!
81498&1)&SREHEA-| FA" A1A3T7! +),&30&1! A--1 1&J)FA0)X&! :&'&-(&'(! 3',! -0583()&10&!
:&'&-(&'(1)*+019/&)*+-A<IA37! &IF4<J/&00&>?@5)9'A/B&I!&) B) LF&'$!Z-1)-0IL&FA"0I!, A--!



])-F3--)4' | C
|

3'0&1-*+)&,/)*+&!.10&"1,&11:&'&-(&'(1(3!3'0&1-*+)&,/)*+& | @&AF0)4'&'1)'!, &' IR&//& 7 |ebaGh

C'B)&B&)0!<>?@! ,A1A"L&0&)/)90!)-01!)-0!'4*+! 68&9& &MMA1-*+3'93A-! 4b), A0)X&1! :01&--!

X41! AJJ&<! )& 6&'1&93/A0)A" ,&1! .304J+A9)&! )'! X419&-*+H,)90&'! R&//&'! L&&)'7/3--01! -++&)'0!

,AO&9&'J/A3-)L&/S$

!

c<! J198<8&)'&'! (8&)9& -&'&-(&'0&! R&/I& &)'&') &1+P+0&" 0&)/! Al [;-4-4<AJ&'! C'+A/O&!

'A*+B&)-LAL! ,31*+1 §:. B BA/AF04-), ABIH1L3'9$! ])-F30)&10! BR)® ,)&! Z19&L')--&! &1

. B 5BA/AF04-), ABE0)X)0HO!<)0!,&1!.304J+AFBX)0HOIF41 1&/) BH& I#4I

)&! S&-0&15G/4G'A/-&! &1 [d%#! X4' %4'014//&" 3',! 8149&1)&! (&)9&"! 9&9&'H37)9&!

719&L")--&!)',&1!@&93/A0)A'IBH+1&",!,&-1./0&1"-IL&)II1)<R&AR'T) 1+4+&1I8A--AD&S

SH+18&',!,)&!.304J+A9)& UA3-9&,1_*FO!)'\@A&B/A0)4' X4' [d%#V!)' %4'014//(&//& +P+&1&1!

8A--A9&! AL)<<0l! -0&)90! ,&1! '0&)/! A"l -&'&-(&'0&') R&//&" U'A*+9&B)&-&" )':,&AI5

6A/AF04-), ABIH1L39$!C',&181498 HRR//&1+P+&1&11B0&IBAL! AJ&I& 1) &IR3'A+<&! &1!

.. B SBA/AF04-), AL/ EAN! 7_11 )& R3IA+<&! ,&1! :&'&-(&'(! &L&'TA/-! A--4())&10! <)0! &)'&1!

98-08)9&10&' [dB@bI1&-)4 1A EAN7_11)&IRIA+<&!,&11.304J+A9)&$!2)&1!BH1&!)B&)0&LE!

ZbJ&1)<&'0&1 (3! J1_7&'! 4L! 81408RIF/8" 31%+! 9&-08)9&10&! .304J+A9)&! X&1-3*+&'I! ,&<!

/0&13'9-J14(&--1&'09&9&'(3B)1F&'S

!

C"t _ [*+'$*-./$03%9*VA4%*#' %+$0&$..$%*9.$'()&3,$/&$%0*<'/*+$0*-./$03%9*V4%*P$..$%0*
VA4%*WOBA(),$%$%)\

c'l,&1! d)0&1AOB)L,! <&+1+&)0/)*+! L&1! &3&H+1&93/)&13'9! ,&4>?@5)9'A/B&I&-! L&)!

-&'&-(&0&! R&/I& )<! JO&L 3, ! L&)! ,&1! 230*+)-4%)/7415149&1)& L&1)*+0&0!

M"AD"IC=I##DI#H#CIS0R18) (&/019)L0I&-IAL&1 D BE)-&!_L&11&)' @R B'0&11893/)&13'9IL&)!

8149&1)&K I#N"I#"$h

)& Z19&L")--&! &1 A/0&1'", &' R&/IF3/031! L&)! BE&IFA'014//81-08+&' )<! 6&9&'-A0(! (3! &'

Z19&L"--&" &1 &1+P+0&'1 <>?@-! BH+1&',! ,&-!'A0_1/)*+&'1 JORN!-&'! (3X41! 9&'A"0&"!

AL&)0&S! SH+1&',1)')&-&1!.1L&)0! M)L1AL/A-0&' X4'I 9&'&0)-*+1 3'A377H//)9&'! %)',&1' 9&'30(0!

B31,&'1!,)&! A"1)'1%3/03119&A/0&10!-)', 1 +AL& A", &1&!613JJ&'1 ,)&! [0&1-3*+3'9&' | A'TR&//&!

31%49&7_+101! ))& A3-l &)'&<! L&1&)0-! 9&A/0&10&" ¢',)X),33<! L(B$! A3-! E4,&EA19A))-

&04<<&' B31,&'! M#HDIHHEN-! >)&1<4,&//! ,&1! 8149&1)&! B&1,&'! +H37)9! 9&'0&*+)-*+!

X&1H',&10& RE8:>Z"(BEH3-&!X&1B&',&0S$!JALED!, )& EA3-IAIEA,&//'7_11,A-1./0&1'IF1)0)-*+!

(31-&+&]1!, AIEH3-&1)*+0!1&J/)FA0) X AR #H



])-F3--)4' |
|

[<!, &1.-J&FO &11)'1Z1BA*+-& ' &Il&1&)0:198A/0& 108 IRGHEMOA'(!A3N&L!. *+0!(3!/A--& !
B31,&! ,&1! <>?@5)9'A/B&Y! L&)K)&1! Z1BA*+-&'&'(&//))&! 3'0&1-3%+8%913",! L&I1&'(0&1!
Q&17_9LALFA30R1!M)L14L/AGR"0&!IA/-1 ZbJ&1)<&'0!'31)&! S&-0& BBG/4G'A/-&! ATl &1
Z1BA*+-&'&'&/I))&! #K! ,31*+9&7 +10! B&1,&" 3! )-0! ,&-B&I&" )'! )+1&1! .3--A9&F1AT70!
&)'9&-*+1H'FO$! )&-&! (&)90I! F4<J/&00&'B&I&-A0(! (3! ,&" %), &IFA'014//(&//&1! &'
+4*+18&93/)&10&' <>HB'A/B&I! ), &119&A/0& 1R <H1&R&//F3/0$B&-4' &1-1 A1&1+P+0&!
8+4-J+EIYN!-0)*+01 +&1A3-11 Al )&-!-4B4+/1L&)! &'1%)', &1F4'014//(&//&" Al-| A3*+!,&'1 82 49&1)&
R&//&'IX&1<)',&10! 'A*+(3B&)-&'! B&N&! 8149&1)&! 41,'&0! -)*+! &<'A*€)0! )+1&<! 0&)/B&)-&!
&1+P+0&<! <>?@9'A/B&Y! )'! 1&J)FA0)X! 9&A/0&10&" M)L14LBYBER'! &' 9&-3',&'!

%), &1FI'014//(&//&"  <)0!  F4<J/&O0!  X&1<),&10&!  <H@A/BLI! 3!

Z1BA*+-&'&'F'014//(&//1&<)0!F4<J/&00!&1+P+0&<!<&YFTA/B&I!&)'$!
!

Replikatives Altern in Replikatives Altern in
Kontrollzellen Hutchinson-Gilford-Progerie-Zellen

2| §

Af

—
64_

1
T
i
oot

/ \ /ool )

€
P—

mRNA-Translation Autophagie L T mRNA-Translation Autophagie T
Proliferation |, Proliferation |,

$
I"#$ % @$F808)C20$D8-$*E; @ 102()G808-$12$+87)1,(<1A$08()<8+<82FE2B$TY).08+1B)) 8245
HOS$/(#80,(0$J>0*2>++:(++(0$3>)) *$(#$:8$(-0(2$=(2)-0,(2*(0$@2>*(-0(h; 2 (##->0$-0$2(; +-3"*-=$/("+*(2*(0$0-62>6+"#*
ARAO(S@7(-+(_5SHUBEAEN$3>00%(0$43*2$)N<Q$80,$Z[IS$=(2)('2*$0"&'/(.-(#(0%.(2,(07$; TU%VI$."2$
L 0/(/(0$=(2)-0,(2*$" 6+"8($@7(-+(_5$C-0($(2#*($Z0*(2#B&'0/$:(-/*(?$, HHS(HB(-$2(;+-3"*-=$/("+*(2*(OSF (++(07$,-($"
(-00)$:8=>2%/("+*(2*(0$@2>6"0,(0$(0%0>))(0$.82,(02$:8$(-0(2$(2"*(0$X-+,80/$"++(2$80*(2#8&*(0$@2>*(-0($, (#$
IN<Q L9%-/0"+.(/(#$3")$72"8($@7(-+(_5$!-($/(0"8(#-2380/(0$,(2$@2>*(-02(/8+"*->0$"87T$F (++."&#*8) ?$
@2>+-7(2"*->0$80,$48*>;"/-($3"00(0$"0%, - (#(2$%6*(++($0828-); +-:-(2*$.(2,(0$"3+(-0($S@7(-+(_5$cHOS$,-(#(2$426(-*$.8
082$\(#")* UN<Q$80,$, "#$-)$)N<QPSS; >#;'>2G+-(2*($)N<Q$"%6(2]WW]_$0"&/(.-(#(05$)N<QRB$S'0$
~(H(28%0* (++($"+H#$%* (++=@*2(*(25%



])-F3--)4' | %
|

])&-&1Z19&L")--&!B&17&",)& M1A9&! A37II M&DE&+10&!ZbI1&--)4'1 X4'181408) &£E2@5

N9'AIB&I&-! )<! JO&L'-J14(&-! &1 P19AY)-<3-1 &)'& 9&()&/0&D&I3/A0)4AL-08NE,&1! A/-]

8A0+HY)4*+&<)&3IX&1-0&+&"1):DR! &30&' ALA37!IH)A--! L&19&41,'&0&!814(&-&!)<!%P1I&1!

BH+1&',! & d&L&™! &)'&"1 Z)'7/3--1 A37! )&! @&I3/A0)4'l ,&-! <SB@A/BEI&-! +AL&'$I-!

-AO(J3'FO! FP'0&' | &J)9&'&0)-*+&! E&*+A)-<&'l B)&! (3<! G&)-J)&/! ]gEE&O+;)&13'9&

)&&'$N

!

C" <>?2@ 5 %)'K''4%*3%+*V$0.G%I$0/$, *a$K$%6\

S)&! (3X41! L&*+1)&L&'I' FA"0&! &)'&! G&+A',/3'9! <)0! @AJA<*)'l! &)'&<! <>2@)L)04 11! ,A-!

tL&1/&L&IX&1-*+)&,&'&11&L&B&-& X &1/ HBEIF Y I$!

)&! Z19&L)-& ,&1! Z1BA*+-&'&'(&//1))&IA--&" &)'&! 7&+/9&/&)08&0&! @&I3/A0)A'! ,&-B<>?@

)9'A/B&I&-IX&1<308BAI&1'&30!,)&MAIGNI7B) ITPB)&7&1)*+1./0& 1", 31*+ &) &I>+&1AJ)&!

<)01<>?@5'+)L)0418A37+A/0& 14, & 1IX&1/A'9-A<& | [H--0$!

C'1 &)'&11:03,)&X4" M&11ABM<&4! &O! S EH3-&1! )] ,&'&'! )&! >&/A<&1A-&! 9&'0&*+')-*+!

A3-9&-*+A/0&0!B31,&1!B31,&! L&ALA*+0&0I! A--1 8AB)BHBA @AJA<;*)'13'&1BA10&0! (3! &) &<!

X&1F_1(0&ML&1/&L&T7 +108$!])&! >&/4<&18&! )&-&1! EH3-&! BA1&'! ,&30/)*+I X&1F_150,!,&1!<>"

)9'A/B&IIN, A13'0&1! A3*+ JYBAL! +4*+1893/J&HU0A- &1 @ *F-*+/3--198(49&'1B31,&I1,A-!

<>?2@! )1 )&-&<! MA//! Al-! 8EBIX)XABAO+BA;! )&'&!S&)081+)! F4"0& -)&! )! &)&<!

ZbJ&1)<&'0(&)9& I, A--1)&I>&/4<&1&IX41SH#; ) FEH3-&'13'0& LI @AJA<;*5>+&1AJ)&I71A9)/&1!

BAL&'IA/-1)1)*+@ &+A',&/0& EH3-&'I! BA-I A37! &1+P+08&'1 1&J/)FA0)X&'1:01&--1+)', &3IBE.'| FP"

m#"B!:4<)0! -4//0&! &)'&! 913'-HO(/)*+&! >+&1AJ)&! <)0! &)'&<! TAHW)041! )1 )&-&<!

R3-A<<&'+A'9! F1)0)-*+! +)'0&171A00! B&PIR'YE! Z19&L")--&! )&-&ADI&1)<&'0&! A37! &'

E&-*+&' L&101A9&'B&1,&' FP"&'1!-4//0&! A B&)0&1& ZbJ&1)<& 081 &1741-*+01 BEML &'

&-1B31,&198(&)9@H-IEH3-&!)<168&9&-A0(I(3<|E&'-*+&'1)*+011&J/)FAO) X A/0&A"HH

!

C'b P3,A<<$%7A, 3%B%+*-3,K.'(E*

)&IX41/)89&",&!.1L&)0!9)L0!&)' & HL&IL/)*F!_L&1!,A-ISA*+-03<-X&1+A/0&13',,&'16>?@

)9'A/B&IIBH+1&,!,&-11&J/)FAQ)X&'!./0&1 -], & 1IR&//F3/031&'1X4'1%)" &1 FAEL4//

230*+)-4' 5)/741B149&199)L14L/A-0&'$!

#V 81498 1F0)L14L/A-0& | BA*+-&'1-*+&//&111&11&)*+& \BHBAN+-03<--04]J!, &11%3/081

31B&)-&'1L&1&)0-1)1"8,1)9&"1 8]-1 &)'&! +P+&1&! '(A+/! -&'&-(&'0& 1! R&/I&'I AT Al-1 )&
%), &1F4'014//(&//&'$)&! 8140&)'&! Be>?@5)9'A/B&I&A-)', 1)1 1&J/)FA0)X! 9&A/0&10&
%4'014//(&//&') A37! A& 3'0&1-3*+0&"1 ZL&'&'! U.%6>IP@I1! JYNI! [d%#\4)9")7)FA'O!



])-F3--)4' | K
|

X&1<)',&101&bJ1)<)&EEY! &1 8149& 1IR&//&1-)', | <>?@1![d%#!3",| A-16&-A<0 5FO!
FA3<! X&1H',&10! L¥&1-0H1FO! &bJLIK)RA! 3! A-l J+4-J+41:)&10&! .F(8)9&"!
X&11)'9&18B408)'<&'9&'IAS
"M ])&! c<<410A/)-)&13'9! <)0! +>Z@>! B)1FO! &' Z77&F0&" ,&-! 1&J/)FAQ)X&'! JO&1'-! L&)!
%4'014//&1 3,1 8149&1)&!)1 30&1-*+)&/)*+&<! .3-<Ahl &'0989&'$! ])&!
SA*+-03<-9&-*+B)')9F&)0&13',! )&! .'(A+/1-& &-(&'0&1! R&//&1-)',! (B)-*+&'1L&),&!
613JJ8'1X8Q/&)*+L Al .//&! R&/IF3/031&' FA"0&') A+ c<<410A/)-)&1BB0/)*+ /H'9&1!
F3/0)X)&10!B&1 B&BB'0&1-3*+0&'181408&)'&! ,&-1<>FEE'AIB&I&-)'! )<<410A/)-)&10&
R&//&'B31,&1)1,)&!&'09&9&'9&-&0(0&! @)*+0&DI1)<H18A/0&RE//& 1 &93/)&HA\-!
3-<Ah! ))&-&1!@&AF0)4')-0! AUBN+/I(B)-*+&'1,&' 3'0&1-3*+0&'18140&)1&-1 A3*+
&1 &)'(&/'& R&JIN))& 3'0&1-++)&,/)*+! A3-9&I1HEPE! c<<410A/)-)&13'F_1!-)*+-AQ!
-4<)01")*+0! FA/F3/)&1LA1&! Z77&F0&! A37! EB)SRI@E9S! ./-! 4b),A0)X&D1&--41!+A0!
2.2:4)1 &1xA'9&BA',0&" JA3&1! 3',! C'0&-)0HO! F&)'&'! &)'+&)0/)*+&'! Z77&FO! A37! &'
<>?@5)9'A/B&IS! .3*+! FP"&'| Z77&F0&! ,&-! 1&J)FAQ)X&'! J0&1"-! -4 ")§<Jm)&10!
B&L,&'$!
!
)& G&ALA*+03'9&'A" &' M)L14L/A-0&"! ,&Z1BA*+-&'&'(&/I))&! <_--&'" ,31*+] B&)0&1&!
[0&1-3*+3'0&'1 L&-0HO0)90! 3',! A3-9&B&)0&0! B&IR'E)/, &' AL&1! &)'&! <P9/)*+&! Z1F/H13'9l!
BA13<!)! A',&1&":03,)&"1 ./J0&1 | <)0! &)'&<! &1+P+0&'I <>PHO'A/B&I! &)'+&19&BIA! -)*+!
&30/)*+&I[0&1-*+)&,&! BH+1&',! &1 1&J)FA0)X&' ./0&1"-! &1! R&AAZOPR)9& I! -4//0&! L&,)!
&1 8/A'3'9! B&)0&1&1! [0&1-3*+3'9&" &bJ/)()0! ,ALA37! 9&A*+0&0! B&1,&'! 9&'A3&! 'OAL&! (3<!
JO&1! -4B4+/! L&)! Z'0'A+<&! &)'&1! 814L&! A3-! &<! 219A")-<3-! A/-l A3*+! (31! BA--A9&! )1 ,&1!
R&//F3/0311(31<A*HE&<! )&IZ19&L")--&IL&-&11)',&'1%4'0&b 0N 20&1'-1&)'(341,'&" $!
D& )-F1&IA'(,&1! Z19&L")--&)'! &))9&' 83'F0&'! )"l G&(39! A37! &' <>?@6)9'A/B&I! )<!
Q&19/&)*+! (303,)&" A',&1&1!M41-*+841,810! B&)0&1&! [0&1-3*+3'0&'I BP@5)9'A/B&Y)!
-4B4+/1L&)!6&-3',&'IA/-IAZ*+IL&)! &11268$!
JAL&)<3--I'319& F/H10!B&1,8HR/*+&IE&*+A)-<&'1A37!,&'k>?@5)9'A/B&I!)<!./0&1!3",!
L&)!,&1!8149& B)EB)1FE&SEPI/)*+&M1A0& ! )&! A7_119&-0&//0!B&1,& IFPPRIIRALE!,)&!
<>?2@P4<II&D&IA1F0&1-++)&,/)*+& I AFA/)-A0)4' &) &1IR&/& 3'0&1-*+)&,/)*+& M3'F0)4'&!
3| @&93/A0)4'&'al 2AL&"! &J)9&'&0)-*+&! E4,)7)FA0)4& &)'&" Z)'7/3--! A37! &' <5?@
)9'A/B&9al
|
|



d)0&1A031(&E)- ! A
!

@ A-5,%45'%+,%&,-./(6

#§  djJ&( 50..."10I'G/A-*4IE.II8A101),9&!d11:&11A'AIEI%14&<& 116$I H<ADA471.9) 9!
O&//$!"N#=103' #C=U Vit MY §!

"$1  g)*)0AEA3141QIId4IGA/LAIOIIE&04!.11g)*) ERA314IOIIEA/0&-&I6IIGA-)/&I6$):<4F)'9l!
A9YOIA' 10+&1*&'0&'A1)A"-$1ZbJ!6&14'04/$!"NNKIMEL, DEANINGNC

=§  :)<J-41:01'd&10430&31!]61! @A3L&+&)<&11]I:4/455)&0!: EI'044'€:1601!0499&1!QOI!
M4'0A'Ald$!])&0AL;1J140&) 11A9)'OIA",I'301)0)4'A/19&4<&01;$!.98)' 9! @&-| @&XS$!"N#Y!
2%0,=NY KK $!

D$! +A<<A-IE.$I>&/4<&1&-1!/)7&-0:/&I*A*&1IIA' IA9)'9$!031112J)'10/)'lg301!E&OALIOALES!
"N##HOA #DUHVITEDS!

C$!  M)-+&11601860":1'QALA) 0| GABRA194!RIISAWIJAO0A!: Q44 1+8&-100$IE&*+A)-<-!

A718+404A9)'9IA' 10+14'4/49)*A/:F)'1.9)'9$!. 1*+1]& 1 <A04/$I"NN"Ig4X 1# H#=K UHH#VS!

MA4IEF@11?7'9!18MI!]1&&-&'1?7$!818&<A031&!A9)'9!-;', 14<&-IIM14<!|JAD)&'0-1041<&*+A')-<$!

01]&1<A04/1:)$IN#NGAX, A U"ViICRCH!

YS9 G13'&0LIIG&19&11:d$!Z])9& &0)*-1471.9)9IA" 1.9) 8 &/A0&,!])-&A-&$10431'Al-16814'04/!
:&11.1G)4/1)IE&, 1 )$I"N#D103'#, AU:3JI/HVi#YT NS

K$! 8ALFIOGIIdAL--4'BSIE)04*+4' 1)A/]g.!<30A0)4"-1)'1)-&A-&IA' |AQ)'9$!0!0&//1G)4/$!
"N#HEA; =N #=UCViRKKS!

A$l E4-FAIGX!.IL+AJA-+)FAXIEIQ$IIS/;3-) AIZgIIR+AXAL4'FAX! 11G3,4X-F;LIWA'A)!
21IM1A)78&/,1QZ$!>+&14/81471]g.| A<AI&IA' 11&IA)1!)|AD}9ED+10+&!1J1)-<14710G1++
F&I*1)0&1)A$!IQ4/$1H"1!.98) 0l @&-&AL*+ @&X)&B-$!"NKEBIS! #

#NS! 18&*+A0!>1187/&9+AAL1%I1:&'93J0AI%I!:+)<)!>11:+3<AF&11]%I1:4/)<A", 41d1164/, <A1 @]$!
g3*/&ALIA<)-iI<AQ4117A*041-1)10+&!1-013*031A/1419A)(A0)4' 1A', 1730654’ BIT&3-!

A 1*+14<A0)'$16& ' &-1|&X$SI"NNKLILI#, " UY VIKSL$!

#H#3 OAAI%IIG/A)LIONIIMA, A+1].11%)&*F+A&7&110ZI1?2N)X&IENIZ1,4- E@I'gAL&/Z61104//)-IM:$!
8149&1)'1A",10&/4<&18&1,;-73*0)4'*4//ALA1A0&I04101)99& 11+&//3/AL1-&'&-*&™*&1) ' 41<A/!
+3<A'7)L14L/A-$1010/)'Ic'X&-0$!"N#H#103/1#,#"#U Y TDIO$E

#'$! Z1)F--4'ENG14B"1S>11641,4'1dGI!6/;"IESI!)'9&1!011:*4001d11Z1,4- E@I!@4LL)'-!
OEIE4-&-1>WI!G&19/3',181!]301ALII8AF!IZI31F) :110-4FAL GIIG4&+ F&IEI6/4X&1!
>SIO4//)-IM:$!I@&*311& 01, & 4X 4 I4) 01<BPAR-1) I/A<)' 1. I*A3-&1230%+)-4' T6)/741,!
J149&1)Al-;',14<&$!gA031&$!"NN=IEA;!"C,D"=U "=TRAM=

#=91 E4;0-1@%I!G3*F)'9+A<I0EIIO1A<!d:A)EIN&AX& 1ddI!04'&-E]IE&; &0l @A0/) 77!

“$!



d)0&1A031X&L(&Y+)- Y1
!

#D$!

#C3!
# $!

#Y$!

#KS!

# P!

"N$!

"#$!

gl

||:$!

"D¢!

"CH!

gl

"Y$!

"K$!

@dI!S3l0@$!.1+)9+/;*4'-&1X&,118I&0)0)X&!]g.I-&W3&*&IIU>>.666 V'L LR+
08/4<&18-147143<AT*+14<4-4<&-$1814*IgAO/1 . *A, 1 *)SHAKK: &I, KCUHRGE ™
S3IBI>AFA)I2IL &IAA'9&I>$!I>8/4<& 1) =T1?2X&1+A'D-|&1)X&!I714<! @&-&*0)4'IL;1ZbA#IA'!
JAIAIA I 51 182>H#L 5--4%)A0&,10:>$I0&/$!"N#"103/ #CNUATES
2A4X)FAX.E$!.10+&41;1471<A19)'404<;$!0!>+&411G)A/$1H# Y =1:&J, DHUBMSKH
2A;7/*FIAIE441+&A, 18:$1>+&1-&1)A/1*3/0)XA0)4'1471+3<A', ) J/4), 1*&//1-01AY -$1ZbJIO&//!
@& #1])&*"CU=ViTKES!
d)3!aBIISA'9!dIISA'YIRIIM) 310 B @4/&-1471>&/A€ER)4/49;1)10&//):&'&-*&*&!
@8&JI)*AD)X&IA',|0+14'4/49)*A/1.9&)'9$10&//-$!"N#NOA'HC, KU#VICDS!
2&11A'(1g1!6)/10$IE&*+A")-<-IA" I73*0)4'-1471*&//3IAL!-& &-*&'*&$1010/)'Ic'X &-0$!"N#K!
J1I" #"KUDVi#"=FD " $!
O4/IAAEI&1IAAES!: &' &-*8&'*&))103431-11&X), &*&I 7 14<I<)*&IA" 1+3<A"-$IgAO! @&X!
OA™*&1$I"N#NI0A' #NUANISH
063)/<A'I>IE)*+A/49/43101'E44)!S0I!8&&I&LI]:$I>+&I&--&*&IAT!-&'&-*&'*&BI6&' &-]&XS!
"N#NIg4XI#C,"DU™"Vi"DI¥Ag!
2AT1IG13'&0!.$12)-04'&!<&0+;/A0)A'I<AF&-1)0-I<ALF!4'B&X)0;$!>1&',-10&//1G)4/$!
"N#"I0A", " U#ViDT"$!

EA&IABALII2) FA/I611%)<12:11:+&1dIIR+A'9dIIR+A'9I0IIR+A'9!IgIId)A'QL: !
14'8+4B&11d.IIc--AlcB0S$!S),&-J1&A, IA',10)--3&!-J&*)7)* BIRAO&., []g.|<&0+:/A0)4'!
“+A'9&-1)'1<)*&$16&'4<&! @&-$!"N#NIEALIH,"NU=TDNS!
:&'1811:+A+18811gA0)X)4! @'G&19& 1! - MBI &O)* E&*+A")-<-1471d4'9&X)0; 1A', 1.9)' 9!
O&//$!"N#1.39 # " UDVIKT="$!
%649AI12119%A3-+)F!:103&1X4!1. B$U0&) 1+4<&4-0A-)- 1A |AQ)'9il>+&!)<JA10A*&I47!
&bW3)-)0&!W3A/)0;*4'014/$!.9&)'0! @&-! @&X$!"N##! . J1 FALEViI"NC
>4<A131[II>AFA+A-+)!:He)(3LIIE); AOAF&IWI!64+ ALI:3(3F):112'4L11?2+A1AI0IGALA!
>[IE31A0ALIISA'AFAI%II%A-A+ALAIES!|&*1&A-&, 18140&A-4<A/! *0)X)0;|BA3-&-1.9&
@&IAD&,18+&'40;J&-A"1814<40&-10+&!|&X&/4I<&'0I4TIE&OALA/)*.L'41<A/)0)&-$!.<!0!
8A0+4/$!"N#"IEAL#KNU=VV"'$!

6/)*FI]IGALO+:IEA*/&4,1%MS$!.304J+A0:i1*&//3IALIA' 1<4/&*3/ALI<&*+A')-<-$10!18A0+4/$!
"NENIEA;, " #UHVE"$!

+)1AFAL&LIICF&, Alwl!*)A11&00ALIIRALIA*F)%I1A, 4-+)<Al0$1.9)'9IA' 1.304J+A9; 1)
0+&!12&A10$!0)1*1@&-$!"N# 1EA; = ##K UAN\BEC =
:Ab04'|@.11:ALAO))ES$!<>?@!:)9'A/)'9!)'1614B0+IE&OALA/)-<IIA', ])-&A-&$1Q4/$!

# KIIO&//$IO&//1818&--,I"N#Y ST N



d)0&1A031X&L(&Y+)- Y4
!

"N

=N$!

=#4!l

="$|

==9q!

=D$!

=C$!

=Y$!

=K$!

=gl

DN$!

D#$!

D"¢!

1)JI&11.ENO-4FALGIIG3(,).10&0FAI> | @43<)A'0-&X!:IE4-FAI&X! . IR+AX4A14'F4AX].$!
)9'AN)'IIIA0+BA;IA*0)XA0)4',1)70!,31)'0IAGY9D*+)'-4' 55)/741,18149&1)Al:;" 14<&!
7)L14L/A-0-IAL&*4<JALALI&I0AI 41<A/FQLEA', 14/ FAO&I*&//-$!1.9)'9IU. /LA IlgwV$!
"N#CIOA', YUHVTEY$!
GAL()/A)!gl12377<ATJEIIE3(3<,ALI@21!GALOF&!$!>+&I01)0)*A/\@4/&14TE&OALA/)!
8AO+BA;-1)1.9)'9$!]) AL&G.-$!"N#"103'#t, #U Vit=FCS$!!

S&)*++A10I>$IE>?@!A-! @&9I3/A0411471d)7&-JA.9) A JO&//3/ALL:& &-*&*&B.IE)")
@8&X)&B$!Q4/$!"DII6&14'04/49;$!:$1%A19&11.6,"N#KIBIDEH"Y
0%63q40+160$!E)04*+4',1)A/!]g..E30A0)4"-117h),A0)X&!:01&~-11A",1.J4J68Y)
EA<<A/)A'.9)'9$!%)&*&IUKNEVS!"NNC!03/#C,=NAUCY =Fd@DK#
Q&1<3/-0'EIIG)&/A-1021!d4&L!d.$!|3A'0)7)*A0)41471 1A' 4<I<30A0)4'™-1)'10+&!

<)04*+4' 1)A/19&'4<&$IE&O+4,-$I"NNK!]&* D UD K St

61&& 1 @I'6A//3(()1d1'%14&<&1I6$IE)04*+4' 1)AlAHE!. 304J+AG 7/A<<A0)450&//!
]&A0+1.b)-1)'1219A")-<A/.9)'9$!:%)& *&IUKNEVS!"N##.39!" ===U"ND Vit AK"$!
EA1(&00)!ZIIOA/XA)@1I0&-A1)EIIG3741,1>S11d41&'() EIlG&+F&!Gol!d&&3B&'L319+0$!
E)04*+4" 1)A/!,;-73*0)4'A 1-A1*4J&")AlA7IA9)'9IM14<1-)9' A/ OIIAO+BA;-1041%/) )*Al!
01)A/-$!C'0!0!G)4*+&<I0&//IG)4/$!"N#=12*0, DCURMNASKK

*+3/0(IEGIL)*A)LY] .$IS+&'1-0&<I*&//-1914BI4/,i1J+&'40;J&- A" |<&*+A")-<-1471-0&<!
*&//1AQ)'9$!|&X&/AI<& OB N# |0A1# #D=\THDS!

+AL1J/&--1gZ11&8) +41@.$!124B1-0&<1*&//-IAQ&IA', IB+;10+)-1<AF&-13-1914B!4/,$!gA0!
@&XIEAI08&//1G)4/$!"NNY!:&J, KU e =
&IEAA/+&-1081!031A,4101!0+31*+I6ES ERON;-)-147| AIBL&/AD&,, 19& &1 &b I1&--)4'!
J147)/&-1),&'0)7)&-1*4<<4'-)9'A031&-1471A9)'9$!G)4) 741 <A0)*-$I"NNALI LI, "AUNHKY C
M1A*&-*+)I0II0A<])-)0$!0+14")*1c'7T/A<<AD)A'UCTIA<<AQ)'IVIA',Ic0-I840& 0)A/!
04'01)L3@'104!.9&5--4*)A0&,1])-&A-&-$10431'A/-16&14'04/1:811.1G)4/1:*) E&, 1:*)$!
"N#D!03'#, "U:3JJ/1#Vi: $!
d&7&LX1&!10:1EA3&!.OIIZA04:EIA'0+)&1I8.11>)9+&IEII2A; ' &-Id$!>+&IAQE, !
<)*148'X)14'<&'01*4'01)L30&-10410+&IRIA0&, 1 73*0)4' Al &7&*0- 147 SNBY/-1)'1<)*&S!
9)'910&//$I"N#"1?*0 ##UCViYEONS!
'AL'AFIEOId&X&;!.:[1:*+44/B&10+!.011041&-+!01103//&041GI12A<<!dd/E*O3//439+!
8.11%A-)-F&!GdI1%8&/8J431)-1Z11%/A9!E0l!8A171&;!81!187&77&1LIEI!@A)q!dI!:J)'4-Allol!
S)/-4'18S$1%),'&;1])-&A-&IA-IAI@)-FIMR4117411]&X&/4]<&'014TIOAL )4XA-*3/ALI])-&A-&$!
2:J&108&"-)4'$!"NN=!g4X,D"UCVi#RCH
~+AJF)1QIQ$I1%303&XAICI%31*+A-+AXAL:WII%)1&&XIccH!. 18!>+&1&104<< 4]



d)0&1A031X&L(&Y+)- Y"
!

E&*+A')-<-|G&OB&&'10+&!230%+)'-76)/741,18149&1)A!l:;", 14<&IA' ]gA031A/!.9)'9a!
M14'016& &ONHNEA; #C #NUE.WVF#D$!

D=$! 6)/741,1211230%+)'-4'10$!?'| AlIO4',)0)4'147/E)b&, !81&<A031&IA",Ic<<A031&!]&X&/4]<&'0$!
0! @":4*1E&, $1#K Y 10A'#, ECBKNU#VIFIYCS!

DD$! 230%+)-4'10$!04'9&")0A/1. L-&*&I4712A)1IA' IEA<<AL;I6/A',-1B)0+1.014J+)*104',)0)4'!
A710+&1)PA"1)0-1.JI&' A9&-1)IAIG4S;IS+4-&IEA0+&112A, IG&&./<4-01S+4//1GA/,!
714<!1./4J&*)Al.1&A0AI714<10+&).9&!47!:)b$l0! @!:4*IE&, $1#KK 10A'BABBWID YRY !

DC$! E&1),&0+!E.11641,41dGIIO/A3--1:11:A*+ &XIQI1:<)0+!.OEI18&11: EGI!G1&B&1!00!!
RA/&B-F)!011%)<!2b4/4<4'1GI!G144F-1G8116&1L&1!d21!>31'&1!EdI!]4<)'94!]dI!2A10!
>OII61A7!0I'@&;'4/,-10011614J<A'L.IIWA'4X-F)!0.116& 1+AR&L<AEIIO4//)-IM:1!
gAL&/IZ6I!10A" 4" @7116A+/1S.11C'014'&!S0$!8+8'40;J&!A,|0431-&1471230%+)-F
6)/741,18149&1)A!:;", 14<&$!g!Z'9/10! &, $!"NNKIM&L!Y,=CKU VigD$!

D'$ [//1)*+gol!641,4'1dG$!230*+)"-4' T6)/741,1J149&1)Al-;" 14<&$IC'iI2A,LA4FI4TION))*Al!
0&314/49;$1#-018,$!2/-&X)&1!G$Q$,I"N#CBD$" DA

DY$! 8)&FA14B)*(1%I!IEA*+4B-FAIEI()A)-AXAIQI@(&JI&*F)! @$!230H)741,18189&1)A!
:14<& ~ 0311&'01:0A03-IA',1814-J8*0-174116&'&!>+&1AJ;!>1&A0<& 0$!0&//-$!"N# OA']
"C,KU"VIKK$!

DK$! S41<A'1201!M4'9!d6I!E3*+)11.11w43'9!:6$!dA<)'4JA0+)&-IA",10+&1/4'91-01A'9&101)J!
7T14<ILA-)*1*&//1L)4/49;10410+&1AJ;$IQ4/$I##M10431' A/NATI0/) YOI IOY&S! "NNASII$!
#K'CT="$!

DAG! d4J&EE&Q)AICOIIQA30140!QI!&!>4/&, 4 EIlE8+A'0!Cl!G4319&4)-IOMIIgAXA114!0d!!
2-41)41M61!M18&)q&!0E8I1:0%:X&")'01!]&!: AB)EXA"4/)!.11d4J&( 520)'1011d%0X;!gl!
G1AYA'DIOISA()I0$!.1¥4-&1X&, I-J/)*)'91<&*+A")-<I47106HRd). |9&'&1*4'014/-!
J1&<A031&!A9)'9$123<IE4/16& &O$!"N##]&*1#,"NU"=VIDCHN

CN$! R+)14'F)Al2.119%31*+A-+4XAl:Wl184(+A1-FA)AIQ.II0+&1&JA’'&0-1Q]I:01&/FAXAI ;!
24(AF!811%)1&&XICCHIE&*+A')-<-1471'3%/&ALI/A<)'AI914B0+!)'1)'0&1I+A-&$!2)-04*+&<!0&//!
G)4/$IN# 1.J11# #DCUDVIDR'S$!

C#$! W43'91:61!IM4A'91d61!E)*+A&/)-1:$181&/A<)'L.IIR<I-0&"DII<)--—+AJ&*&//I'3*/&) 1A',
J1498&1)2J&BI&X),&'*&!-399&-0)'910+A0!J1408&) | 7A1'&-;/A0)4'*43/,1L&!)<J410A'0! 741!
)-&A-&IJAD+49&'&-)-$1Q4/$!D 110431'A/1471d)J),| @ &IEMRTH I$!" CEEKS!

C'§l 8&',3-1.EIIR+43IRIIOA,A'4-10I!M1&)q&!I0ESIISA'9!0I123/0&L;:1%I!.-03,)//4L.I!
S&1'&1-4'1.11@4,1...93&(MI!>1;99XA-4'1%I!dj5E. .. |O$!|&7&*0) X&IJ1&/A<)'L]
J14*&--)'9IA 1<3-*3/ALIA",IA)J4*:0&IA/0&1A0)4"-1) IR<JI-0&"DI<&OA/4I14B8) A-&
&7)%)&'01<)*&$!gA0!6& ' &OS!"NN"IEA; 1#,=#URED



d)0&1
|

AO31X&L(&)+)- Y=

C=%!

CD$!

CCs#!

cH

CY$!:

CK$!

Cg!

N§!

#$!

gl

8A'Ifll0)A'9IGIIS3HIIf3I2110A4LIIGA) gl!d) fIlw)IMI634!|116341S11:4'9IfIE&'9IMI!
d)!fl1d)3wI'OA4Id$! **3<3/A0)4"1471J1&/A<) 1), 3%&-1J1&<A031&IA9)'9!10+1439+!<>?@!
AX&1A*0)XA0)A'$IM.:ZGlo$!"N'Ho3D U ViYANEDS!

64/,<A'@]I1:+3<AF&111%I11Z1,4- E@I!1Z1)F--4'EI'64/,<A'.ZI1641,4'1dGI!
613&'LA3<IWI1%+34':11E& &(EI'QALIAI@II04//)-IM:$!.**3<3/A0)4'1471<30A'0/A<)'
J*A3-&-1J1491&--)X&I*+A'0&-1)'1'3%/&A1IAL*+)0&*031&1)'1230T6)1741,1J18&1)Al

-1, 14<&$!1814*1gA0/1.*A,1:*)$!"NND!03'#C #N#U"DViRKS

64'(A/4L:11%18)& FA<JI@$!]g.118&JA)11,&7&*0-1A",19&'4<&!1)'-0AL)/)0;1)'1230*+)54'
6)/741,18149&1)Al:;", 14<&$1Q4/$!1=DI10311&'012J))4') |O&//!G)4/49;$!"N#ORISIY C
E*O41,!@8I'gARL)B>44/&!.IIR+A'QI2[10+)'&-18:IR+AWIIZ1,4- E@I104//)-IM:I!
|&FF&1101!0A41%$10411&/A0&,|A/0&1A0)4'-)'19&'4<&I419A)(AD)A'l1+)-04'&<&0+;/A0) 4 I'A,
Jg. 5A<)1.e0!)0&1A*0)4'-1)'1230%+)-4' B)/741,1J149&1)Al-;" 14<&$168'4<&! @&-$!
"N#=,"=U"Vi" N
+3<AF&11%I1|&*+A0!>11%4+/<A)&1LI1. A<!: |GA(4X-FIE@I'Z1,4- E@I'Z1)F--4"El!
64/,<A'1.Z11%-+34':1104//)-IM:110&'3B&) 11164/, <A @]$! E30A'0!'3*/&ALA<) 1!
I&A,-104131491&--)X&IAIO&LAD)A"-14718.)9& &0)**4'014/1)'1J1&<A031&!IAQ)'9$1814*IgAD/! . *A
) ELSINN #N=U"=ViKYREH!
641,4'1dGI:+AJI&/N21IEA--AL14101'|E.94-0)' 4 @GIIGLA()&1I0I'OA<IL&/:Z11%/&) <A'!
EZI19%)&LATESS!.--4*)A0)4'1471d4' ATAL)LI>1&A0<&'0IX-1g41>1&A0<&'0!S)0+IE410A/)0;!
@A0&!)'18A0)&'0-1S)0+1230%+)B)I741,18149&1)Al::", 14<86.E.$I"N#K!.J1!

"D,=# U# Vitt KY$!
8&//8&91))101'104/3<LA14IEIIOAJA")IOINE.J)*&E@I'OAXA//AIOIIE3L,4**AIEIIdACOA'()!
BILWSAL(4):$L//DLA-11&0)'4)*IA%), 1A 1TAIA*) I'41<A/)(&1230*+)"-4'16)/741,!
J149&1)AI7)L14L/A-01J+&'40;J&$!?'*40A19&0S! NAENRAOMHD'K$!
6ALL)&/NIL+ATL;1]II641,4'1dGIIgALA/)1%$!c'081<)00& 0101&A0<& 0!B)0+!
7TAL'&-:/01A-7&1A-&!)+)L)041IA' 1-3/741AI+A'&))<I1AX&-1*&/I3IALI+4<8&4-0A-)-1)'
230*+)'-4' 5)/741,1J149&1)AI7)L14L/A-0-$!1?"*40A19&0$!"N#Y:&JI#" KIS DKNA
%18)&'FA<J@I'014F&IEIIg&3<A"IE.I'G& IDA(I6II61A()A4L:11]3--41.1141-&00!]!!
OA1/L&19'01164'(A/4!:$1Q)0A<)]11&*&J041!-)9'Al)'91)<I14X&-1230* By 41, !
J14981)Al-;" 14<&I*&//3/A11J+&'40;&-$1?'*40A19&0S!"N# IEA;!"D,Y U #RAHBINHK
%18)&' FA<J@I164'(A/4:$IE&OALA/)*];-730)4')'1230%+)'-4T6)/741,18149&1)A!

1" 14<&$I0&//-$!"N"NIME&LIK AUV C$!

G&;1&0!Z11d)ABBIWA<A<A0AIEII2&1'A" &BG&)0&(!@IIM3IWIIZ1)F-4161!@&,,;!8I!
c(J)-3AIG&/<4'0&100$!:) BR-&!0@c:8 @OA-NO+&1AT; B, -1/) 7&-JA4TI<)*&IB)0+!



d)0&1A031X&L(&Y+)- YI
!

230%+)-4' T6)/741,1J149&1)A!-;, 14<&$!gAOIEE, $!"NH#NEALIHK, "CUFVIAA

DY :A'0)AIBV&L'S' &(1?117-41)4IM61![3&-A,AIQII@4,1...93&(IMIIGA--4:IIEA&-A]I! @4/A-IdI!
GALFABA;!.I1g431-+A19+!:[IM4/93&1A-|. @1'M1&)q&!OESRAjIBMIBX &/4I<&'0I4TIA!
O@c:8@eOANA-&,10+&1AJ;17411230%+)T8)/741,1J149&1)Al-;" 14<&$IgAOIEL, $!"N#!
EALI#K,"CU=Vilr$!

CH %)<!] RILALLA--AXI]IL/):EN%)'910ZI'dAO&F!@ @1'Z1,q3<883 14<A9&!1211>&<J-0!8]!
:ALA0))/E$!<>?@!c'0&1A*0-1B)0+ @AJ041104!M4A1<! ABRBIIXE! 04<J/&b!0+A0!
)9'A/-10410+&10&//16 14B0+ EA*+)'&1;$10&//$!"NN"103/ ##NTY Ot =

VSl 2A1AI%IEALSF) WA flIwA-+) 41061)*+)112-+) 141g112), A:AQL: II>4F3'AQAIOI!. X 13*+10l!
WA'&(ABAI%S!@AJO41IAIL)',)'91JAL0'&114710A19&0!4711AJA<*) IU>?@VII<&,)A0&->?@!
A*0)4'$IO&//$I"NN" N U"THAGY

Y %)<!] RILALLA-AXI]IL/):EIdAO&F! @ @1!63'0311%Q$1!1Z1,¢3<BXL4<AR.12!
>&<J-0!81:ALA0)")!/JES$!6\ dI'Al84-)0)X&! @&9I3/A041!4710+&! @ BEAYOIX&!IBA0+BA;!
@&W3)1&,174110+&!gFR)FOIX&!C'0&1A*0)4' L&OB&& @AJOALIA' I<>? @$!E4/0&//$!
"NN=1.J1,##UDViKPGID$!

K$! 880&1-4'1>@I'dAJ/A'O&IEI>+41&8& OO A*AFIWI%AIBL3&+/ISEIIGLA:g:I!
:ALA0))/E$!]Z8>?@!c-IAI<>?@!c'+)L)041IM1&W3&'0/;1?X&1&bI1&--&,1) I E3/0)J/&!
E;&/4A<AIO&//-IA' | @&W3)1&,!7411>+&)11:31X)XA/$I0&//$!"NNMEA; "N #FKSC ViKY =

AGIA*AFIWII>+418&100118&0&1-41>@11d)’W3)-0!@.11%A'9!:.I1:J44'&11Z 1 DAI!
:ALA0))!JE$!8@.:DNIc-IA'IC’-3/)' 5@&I3/A0&, IC'+)L)04114710+&I<>?@O#!8140&)"1%)' A-&$!
E4/10&//$!"NNY!EAL!"="CU VII*CS!

YN$! G&O(I0I12A/IEgSIS+&1&!)-1<>?@!A",|B+A0!)-)0!,4)'910+&1&a!0!0&//1G)4/$!"N#=Ig4X!
"C,"N=UDViCT¥D$!

Y#8! C'4F)1%I11d)!WIIR+31!S3101!63A'1%5$!>:0")-1J+4-J+41:/A0&, A", 1) +)L)0&, IL:1.FOIA',!
-3]J1&--&-1<>?@!-)9'A//)'9$!gA0IO&//IG)4/$!"NN"L:&J 1" DUTGVHK

Y'$! EA")'9IG]II>&&!.@I!d49-,4'1EgIIG/&)-10I!OA'0/&;!dO$!c,&'0)7)*A0)4'14710+&103L&143-!
*&14-)-1¥4<]/&/5103<41!-3J1&--4119&'&!J14,3*0103L& 1) A-IAIOA19&014710+&!
J+4-J+4)'4-)0),&5F)'A-&e. FOLJAO+BA;$IE4/10&//$!I"NN"03/ #NUBNBECH

Y=9$! >&&!.@!!.'q3<!@I'G/&")-10$!C'A*0)XA0)4'14710+&!1>3L&143-1:%/&14-)-1CHARA)/EB)
6&'&!1814,3*0-17**31-1L;18+4-J+4)'4-)0),&!D%) A &e. FB&I& &'OIA ! §',&JI&",&0!
8+4-J+41;/A0)4'1471>3L&1)'$!0!G)4/10+&<SI"NN=1:&J,"Y KU="TH ¥ "KK

YD$! @43b!88I'GA/)7!G.11.'q3<!@1!6;9)!:81!G/&)-10$!>3<&114<40)'01J+41L.4/1&-0&1-1A"!
A*0)XA0&,| @A-1)'A*0)XA0&!I0+&I03L&143-1-*/&14-)-103<4 13 RIEXKYAIIAN!
1)L4-4<A/1: IF)'A-&$1814*IgA0/!*A, 1AI[1:L.$I"NND!:&JWD #N#U=Y Vi#=TDBS!



d)0&1A031X&L(&Y+)- Y(
!

YC$! d&&!MI1%34128110+&'10!>&112-310E110+4310%I!S&)!wl!:3'12d1!d)!dw1!8)'9!GI123A'0!
SOI12&!f123'9lowl!dA)!I0O0I!])'9!|I:3lod 'WA'Qlowl!:A+) 1. [124104LA9;)16gl!>  -A)!
Mol!>-A)I021123'9IEO$!cY8%3II1&--)4'1471>:0#1d) F-1c'7/A<<A0)4'IA' 1>3<41!
'9)49&'&-)-IX)AI0+&!<>?@!8A0+BA;$I0&//$I"NNY!.391#N #=NTZUH DN

Y'$! ])LL/&IOOIIZ/)-ISIE&'4":11])'1S11%/&F40Alol!.-A1AlOEI!M)'A'I8E11%B)AOF4B-F)!ol!
E31J+:1d?21IEA")9IG  [$I>GOH]Y!Ic-1AI>+)1,1:3L3")014710+&!>:6#0"104<J/&b!
[J-01&A<!I471<>?@O#$!E4/I0&//$!"N#"1.39!"D,DYUDNICEC

YY$! cBAOAIOIIZ(AF)!0l1%4<A0-3!EIWAF40AL:[1[&'41>11>A"), AlcllO+)LAI>[1>A'AFAI%1%4<)' A<)!
Z$!1Zb*&--18&14b)-4<&-1.1&!]&91A &, !L;:1.304J+A)*IEA*EY; 1) IEA<<A/-$!0!G)4/!
O0+&<$!"NN IM&L,"K#UY VITINST

YK$! E)(3-+)<Alg$!.304J+A9;ilJ14*&--IA" 173%0)4'$16&'&-1]&XS!"NNYIgaX #C "#U" Vi'K #
Y=3!

YA G&'04IOMI@&"AIEI6+)-/A0!61!1831)I011.-+F&'A().11Q)*)'A'(AIEIIE&' () &-!MEI!
@3L)'-(0&)"|OSIEA<<ANA'1.304J+A9;i124B!]4&-1cO!ISA1Fal. "3 @E&XIG)4*+&<$!"N# |
03" KCUHVi KT #=$!

KN$! %)<!01!%3',3!EI'Q)4//&0!GII63A 1 B$!. ES%IA' 1<>?@!1&93/A0&!A304J+A9;10+1439+!
)1&*01J+4-J+41;/A0)A" AT [/F#$IgACIO&//IG)A/$!" NH##HIMEL "= #FDHEIH#="

K#$! 0A*)'041Z11d4&B)0+ @H<),01.11d):I!@_&99!E.I12A/LIIR2A/NEgSIEA<<A)AI>?@!
*4<J/&b"1¥4'014/-10+&IA*0)'1*:04-F&I&OA'I A’ )-1 IAJA<*)'1)'-&'-) 0)X&$IgAOIO&//1G) 4/$!
"NND!g4X!=, U#H#Vi#aKS!

K'$! ]4-1):11./)1:EN1%)<!]21'63&10)"1].IldAO&F! @ @1!1Z1,3<&'0  5614<A9&!211>&<J-0'8I!
:ALAO))!|E$!@)*0411!AI'4X&/IL)',)'OIJAL0'&1147I<>2@1!,&7) &-1AILAIB&))0)X&!
A'11AJOA' &I&' &'0IJAD+BA;I0+A0!1&93/A0&-10+&!*:04-F&/&04'$10311!G)4/$!"NND!
03/ #DU#DVi#TEN"$!

K=$! M1)A-IE.II>+41&&100I10A77&!10]I1:*+14,&1ISI1:*3//&;1>10AL1!: LIAR) ) ESI<:) #lc-!
g&*&--A1;17411.F0e8%G!8+4-J+41;/A0)4 1A' IcO-1c-4741<-11&7)' &!>+1&&!])-0)"*O!
<>?2@0"-$!03111G)4/$!"NN1: &I # U#K VIBIS!

KD$! WA'Q!|IIC'4F)!%IICF&'43&!>1163A'1%d$!C,&'0)7)*A0)4'1471:) #IA-IA'1&--&'0)A/1>?@0"!
*4<J4'8'011&W3)1&, I T J/&bI741<A0)4" A" IF) A-&IA*0)X)0:$!6&'&-1|&X$!I"NN12*0!
#C,"NU"NVi"KTN"$!

KC$! 8&A1*&!d@I123A'9f1G43,8A3!01!8AB4B-F)!@I!S3//-*+/&9&1!:I|&AFIEIICL1A+)<!.MEI!
6431/A;|@I'EA9'3-4'IE.11./&--)|@$!c,&'0)7)*A0)4'1471814041IA-IA'4X &/ @) 0¥l
*4<] 4'&'01471<>?@1*4<J/&IB'$IG)4*+&<10$!"NNY!.391#, DNCU=NiGHl=

K'$! O+)AL))IMIIZXA'9&/)-0)!0110&")IQIIMA()4!.I18AIA'&/)IMIIEALO&//)!.'AOOA'()!6$!>+&!



d)0&1A031X&L(&Y+)- 2
!

0300)'9!1Z,9&il>+&!@4/&147!<>?@!:)9'A/)'91) 1dA<)'4JA0+)&-$!C'010IEA/:¥)$I"NAN MEL!
#C,"NUDViKDY$!

KYS$! :ALLA--4X!]|$!8+4-J+41:/A0)41A" | @&93/A0)4'147!.FOE8%G!L;10+& YN @1
04<J/&b$!:*)&*&IUKNS!"NNCIM&LI#K =N Y UC Y#THIASIK

KK$! 63&10)'1].1:0&X& -|EII>+41&&'100IG31,-!..1%A/AA"IgwI!E477A0!0l!G14B' El!
M)O(9&1A/,1%0l11:ALA0))JE$!.L/AC)4 BY&14710+&1<>?@0'04<J4'&'0-11AJ0411!11)*0411!
411<d:>KI@&X&A/-10+A0I<>?@0"Ic-! @&W3)1&,17411:)9'A/)DOAPIRG8%0 Z11L30!
g40!: %#$I&XIO&/S!"NN )&+ ##U " VIREAS!

KA d)318II6AISIIO+) w@117931A1%11634101!R+A'910I!SA'9IGIIG/&)-10I'OA'0/&;dOI>4F& 1!
11:31G11S&)!S$!80,c-U=IDICV!8B&I&" &0 *0)XA0)4'14710+&!<>?@0"1%)'A-&!
04<J/&bSIOA*&11])-*4XS$!"NH#HCIgAX, CUHHVIEM B

ANS! WA'QIBIIE31A-+)9&!1]:1123<J+1&;!:0110A<&4]Z$!.184-)0)X&!IM&&, LA*FId44JIL&OBE&S&!
FOIA' I<>?2@0"IX)Al:cg#!8+4-J+41;/A0)4'$!0&//| @&JI$!"N#C!.39,#"U D=

A1 7'910811:&+9A/1:g1IQ&()'AIO$!.*0)X)0; 1471 1AJA;*) IU BIINKAVIA9A) -0101A™-J/A'0&,!
03<41-$!0!.'0)L)401U>4F;4V$I# KD, =Y UMY "=#

A'SE EALO&/'@ @11%/)%)3-10116A/&OL$IC'+)L)0)4'14710+&1)<<3'&!1&-J4"-&IL; 1 1AJA;*) I1Al'&B!
A'0)73'9A/IA'0)L)40)*$I0A'0!8+:-)4/18+AL<A*A/SIHNY Y IMEL # TIHSHVIDK

A=§ 0)AI%IIO+&|II@),,/&1]d$!I>+&!>?@! JA0+BA;!)'0&1A*0-1B)0+10+&1)-3/)'1-)9'A/)'OIJA0+BA;!
04118HA08IO$I&/&IA-YALXAN &X&IAI<&'OI<&OALAN-<IA' 1) 7&1-IA'SI&X8&/4I<&'0$!"NND!
391HC #=HUH# Vi=KT¥N " $!

ADS! Q&JIA)ISII>AFAR&NA)I%IR+A'WI%AXA*-1.dI1?214-(1dIE_/I&1IMSIC'7/3&*&14T1>?@!
F)'A-&14'1/)78-JA") 10$!&/&IA™-$IgA031&$!"NN=!]&* D" U"N TVN$!

ACEl %AJAH)IBIIR),IGEII2A1I&11>11%4-/4X&11]11:AJ)IQIIGE (&1!:$! @&9I3/A0)41471d) 7&-JAM)'!
]14-43+)/AIL;IE4,3/A0)4'14716&'&-1)'10+&1>?@!:)9'A/)'9I8A0+BA;$10311!G)4/$!"NND!
EA; #DU#NViKRGI$!

NI %A&L&L/&)IEIBAB&1-I@SI!:0&77&'1%%I!S&-0<A'ZI|IFB'!g11%&11!1Z211%) 1F/A",!
%>11M)&/,-1:11%8&"&,:1G%S$! @&9I3/A0)4147IWEA-0! @8&I/)*A0)X&!d) 7&LIAIL; ISP @!A' 1 *+A]
)1@&-J4'-8&1041g301)&'0-$!:%)& *&IBYMN"NNCIgaX #K =#NUCY CHAVEH=

AYHE dA<<)'9!]SIIW&!dII%A0AQ)-04!81164*AIX&-E]I:A)04+EI:0&X& - EIAX)-106!!
AI<4').GII@)*+AL,-4'.11.+)<Al@:1163&10)'1].1:ALAO)")JEI'GA31!0.$! @AJA<;¥) 5
C',3*&,1c"-3/) 1 @&-)-0A*&IC-1E&,)A0&, IL:1<>?2@O"1d4--1A" [[*43]/&,1714<1d4'9&X)0;$!
)& *&IUKEVS!"N#"IEALI=N,==CU NY VIiD=K!

NS E*O/)'04*FIIl@A0'&L!I/d4RB&IEI?B& -|EII641,4' 1 dGIIO4/])-IM:I1JgALA/) 1%$!>+&!
E30A'0IM41<1471dA<)'.10+A0!OA3-&-1230*+)85)1741,18149&1)AlCc-1AIG)4<A1F&1147!



d)0&1A031X&L(&Y+)- Y
!

O&/I3/A11.9)91)'123<A':F)'$!d&B)'.11&,)041$!8d4:17'&$!"NNY]&*IC,"UH#"Vi&#" $!

MEI G&-4'1Z%I1d&&1SILALA-4T. $1@ 4/&1471I14989)!3*&,108/4<&18&),;-73*0)4")'!
268:1J18<A031&!*&//3/A1!-&'&-*&*&$!010&//1:*)$!"N#N!. 3914 #"=UHTWISNC

HNNBI&*F&LIEdIIO+AX&(1ZIIQ3/041CIIdA"- 41J18E$!>&/4<&1&1/&'90+!)' 1230+ ByWF41 !
8149&1)Al:; 14<&S$IE&*+1.9&)'91&X$!"NNAOB=NUVi=YK=$!

#N#$10/&<&'0-10:1!G)FF3/IE[11?74-31S11Z-F)BIOII>1&&!lEAFAL4XIZ11%)//Ic@1'G 1), 9&110E$!
81&-&*&IA',1,)-01)L30)4'1471J149&1)'1)'1268:1*&//-1)-1A<&/)41A0&, !L;!,139-10+A0!)<JA*O!
A10+&I<&XAIA'AD&IA'I<>?@1JA0+BA;-$!G)498&14'04/49;$! " NHNORU=Vi=FIK$!

AN gA*AL&I/)I>11(ALL11:&/N10$).L&LIADI<>?@IA*0)XAD)A')1-& ' &-*&*&IA' IAQ) 9. !
<)04*+4' 1)A/l-018--11&-J4'-&alZbJ16&14'04/$!"N#C!.39, RYNS!

#N=$IZXA'9&/)-0)!01!0&")!QI!dAOOA'()!6$!840&'0)A/10+&1AI&30)*1&77&*0-147IOHI0BEIA@!) +
7411J18X&'0)'91A9&)'9IA",1J1498&1)As1&/A0&,!,)-41,81-$!G 110!0/)'18+A1<A*4/$I"N# 1g4X!
#K, K"UCVi#"TDDS$!

#NDBO&")IQIIOAJA")IOII04/3<LAL4IEII?104/A)EINE.J)*&E@I1g4X&/)!61IM))EI!
EAL<)14/)LI*ALAIZIIEALA/,)IGEILW3AL(4):1181&%)J&): 'dFOA'()16$!.304J+A9)*!

&91A A0)414717AL'&-:IA0&,IJ1&/A<)'.IA-IAI0+&1AI&30)* I AJI14ASHEE EINO&1)AS!
Z311012)-04*+&<$!"N##12+01#" CCUDNISUN

#NCBBAL @%I1%)',&//1:E$!|3A'0)0A0)XE&IA--A;1471-&'&-*B:&1*) A0&\ FDA/A*04-) A-&!
A*0)X)0:1)'I<A<<ANA*&//I&DO1A*0-$!.'A/IG)4*+&<$!"NNC!.39, =D=T=Dg!"

#N 1 ])<1)16811d&&IfIIGA-)/&I611.*4-0AIE|!:*400!61! @4-F&//&;|OIE&, 1A'41ZZIId)-F&-1E]!
@3L&/q!cl'8&IBIION 123! IL)A<ALF&1I0+A0!),&'0)7)&-1-&'&-*&'0l+3<ANRBI031E!
A'1)TAQ)'91-F) 1) IX)XASIBL4*IgAD/ *A, %) $HMCL &I A"U'NVIA="FY G

#NY$IG1),9&110E11%)//Ic@$!.9)'91471230%+)'AB)/741,1J1498&1)Al-;", 14<&!7)L14L/A-0-1)-!
*+ALA*081)-&,1L;1+:J&1J14/)7&1A0)4 1A' 1) *1&A-&, | AJABIND)BN Y # DS

HNKSIEALF)&B)*(1ZI&*+A0I>[IM4)-'&11@11|3) /A @.11230%+)-4'I Qb)'1.eO1G)',)'9!
8140&)'1d.8" ZIc-| @&W3)1&,17411g3*/&A 1! *+41A9&147' @&0)' 4L/A-04<A181408&)!d)JJ) *40(
*+BA10(101!&,)041$!IE4/IG)4/I0&/I$I"NN"|&* H#=U#"ViBBN#

#NA$!.//-4JJ1@O1IQA()LPI'8A00&1-4'101164/,-0&)'1:'w43'9/A) 1 ZIQ$IIM30*+&1!.G1!61&),&1!0SI!
2A1/&;10G$!>&/4<8&1&!/&'90+1J1&,)*0-11&I/)*AD)X&I*AJA0;1471+3<A' 7)L14L/A-0-$!814*g/
FALF) S GAX I KAU HVI#NHHIKG!

#NS!d)WIIR+431611G13'4IcBIIR+A'QIgl:+41:11>8 4'&IZIIA) HO44F&!08I!: +A:10S$!
>1A)&'01)014,3*0)41471+3<A'10&/4<81A-&!<@Q.1)<I14X&-1+A//<ALF-1471J1498 1) A*&//-$!
9)'910&//$I"N#M. 391=# #KUDVI#'$!

H#HE >31'811 @S @&/A0)A'-+)J-IL&OB&& I 3*&ALIA<) -IA' 108/4<&1&IL)4/49;1)1J149&14),!



d)0&1A031X&L(&Y+)- Yk
!

IA<)4IA0+)&-IA' FA*&IHX&1-)0;147!d&)*&-0&1,"N#D$!

H#"$! %3,/4B1G.1L0A'7&/IEQIIG310'&110@1104+'-041Z]11%8&."&,;|G%$!:31J1&--)4'147!
814/)7&1A0)X&!&7&*0-!.--4*)A0&, |B)0+!8145&7¥B0)X&IdA<)'|.IE30A'0-IL; 1+>Z@>!
411C'A*0)XA0)4'1471C=$!G)*F<41&!SI!&,)041$!E4/| GINNOG]& # U#"ViC"TOKS$!

=91 73&/I&00&IEES!>+&!1&-0AL/)-+<& 0147108/ FEAPEBA/) (&, *&//1))'&-11&I1&-&'0)'O!
+3<A'*+14<4-4<&1)-0AL)/)0;!-;', 14<&-$!123<IE4/16&'&0$!"NNNIM&L 14" AU=\THBigE

##DSA", 1)IEI'GALL&L)!dIIG)g/-<ALWIIG/AA3BIGI;AL1%. I)EA'I6IIEA<<3*A1)IOI!E&-F&1-!
OBEIIBA//ATA*+)'AIBIIBA4N)!.118)4'] ! @4*&1) EI' @4<A'&/IAIQI:&11A'AL dI1>4")4/41d ]!
dA1--4'1dIIEA)&1!.GIIE3<4(505'4X&-I8IIE3-ALL118& &IEII@&I9)A)!IOI@)((304! @!!
FH)AT7)4AL$E)9' A IIAO+BA;-11893/A0)'91<3-+/&I<A--1)|RPOI-F&/&OA/<3-*/&$I>+&!
14/814710+&!cERB5>? @ MAb?IIAO+BA;$IG)49&14'04/49;$!"N#=103'1#" #D UENVBEN=

#HCS @A<4-IMoI!O+&'1:O!6AL&/)*FIEGIAYIMII)ALIBNIL*+1&)L&11%2I EA*A;IQI!.!
Z211:014'9!@11dA,)9&-1SOI@AL)'4X)0*+18:11%A&L&1/&) EI1%AGRASI @AJA<; )]
@&X&1-&-1Z/&XAD&,1<>?@O#!:)9'Al)'9!)'IdA<)' §&7)*)&'0!E)*&I! @&-*3&-10AL,)A*!
A :F&/&OANE3-*/&IM3*0)4' 1A' 1Zb0&',-1: 31 X)X A/JI>1A'-/IE&, $!"N#"103/!
"C,DU#DDVi#DDIEND4 A#N=$!

#HES! @AQE, LASIL/(A+1A).EII2A)&+12g11%3<A1!:. IG&.<<ALI@I' @&'9ALAGA > !
J+440IE.$! .304J+A0;IA" 1-&'&-*&*&il.' &BI)'-)9+01)'1-&/&*0&, 1+3<A'l,)-&A-&-$1Q4/$!
"=DI10431'AN47108&/I3IAL18+:-)4/49;$! i+ 1c™*$, I"N# SIS #DRC !

HEYSIEAL)AI61[9A/,&!.811:AIXA 415 4'04/)31g1IQAL&/AICI!3)1j-!8EIIOA, ) A'4-10lI XA &1!
8/3)g<!cl'M1&)q&!0ESI!dBAY. .. "0$!81&<A031&!IA9)'91)'I<)*&IA*0) XAO&-IAl-:-0&<)*!
<&OALA/*11&-J4'-&1)'X4/X)'91A304J+A9; 1), 3*0)4'$!123<IE4/16&'&0$!"NNK!03/!

HC #YUHDVI" P HHS!

HHK$IWA3'9!. @0I'gAL)0AIEIIM&L1&)1AIENY%)1-*+&11%I1:A A)&IEI|AL140!0Mol!>AXAL&!: 1. 1AFAE
:1:4)<)(31:1'SAO0!MEI'gAL)0AIE$S!. 304J+A9;1<&,)AD&-10+&1<)040)*1-&'&-+&*&I01A-)0)4'$!
68 '&-]&XS$!"NNALILIE,"=UY ViYTHN=$!

## 1 OAL114//'GlIg&/-4"161! @ALSAE3)('WI1%3*+&1;AR&?113+)// 5>31'&1!g.I!
0+&-0&1<A'IOOIIRA+AL)!|IIR+A'Q!>1104',3)0L:ZIIE)0*+&//10.IIEA, 4*F-1?]%I!d4 X A0!8I!
X4'1R9/))*F)1>11%414/*+3F1Qc$!8&1-)-08'01<>? @O#!-)9'A/)'91) 1*&//1-&'&-*&*&11&-3/0-!
714<1,87&*0-1)'1A<)'41A%) |1A",1914B0+17A*041!1-&'-)'9$!0! Q&/HICN#Y103/!
="# UYVi# DI Y $!

#'NSI cL1A+)<IEfILA;)'1QcI!. F3/AIE%I!d)3!EIM4'9!d61!w43'9!:611G&194!E?$!>A19&0)'9!
Cc-4J1&";/*;-08) &IE&O+;/A0)4'.<&/)A1A0&-1])-&A-&!) IAIEA3-&IE4,&/147181498&1)A$!
)& *&IUKBVS$!"N#=103"#D,=DNU #=K VSN



d)0&1A031X&L(&Y+)- %
!

#'#$! S1)9+0SZI1:+A;10S$!I>8/4<&1&!,; A<)*-1) *A*& 1111491 &--) 4" 1A', | J1&X& 0)4'i!
73" A<&'0AN)77&1&*&-1)1+3<A'IA" 1<43-&108/4<&1&!L)4/49;$!gAOIE&,$!"NNN!
.39, UKViKDTC#$!

#$I M&11ABM<&4ICIIEAL0)'&(1811:AL1A-BAO)!:1!S+)008&<41&!%BBANRMI ?11>+&/<Al
84/3+Ald:&11IA' A @I12&1'A" &%) A-1ZIIG/A*4 5IAL)*)AIOINEAL)AIM/41&-1011G/A-*4]
E.$I>+&I<>?@IJA0+BA;)-I'&*&--A1;17411-31X)XA/471<)*&!B)0+!-+410!08JABK1&-$!
04<<3'$I"N"NI&H 1= #HUH Vit KS!



9-2,**54551-./,0B,%*-./,%'()0

$

‘Cr+10F)A'GIE&'*+IX&1-)*+&1&IA' Z),&-1-0A00!,31*+1<&)'&! &)9&'+H', )9&! [[0&1-*+1) 701! A--1)*+!
)&! X4198/&908! 1)-&10A0)4"l <)0! ,&<! >+&<Ail [08&1-3*+3'9&'! (3<! <>FH@A/B&I! )
+3<A'&'1%4'014/A3',1230%+)-4'  5)/741B149&1H9)L14L/A-0& el c'X&-0)9A0)4'"-14' O+Bd1
N9'AN)'9!  8AD+BA:! ) 23<Al  04'014/! Al 230%+)-4' 5)/741B149&1%A
M)L14L/A-0-}-&/L-0-0H'",)9! 3',14+'&!")*+0! 477&'9&/&90&! 2)/7&!]1)00& 1! X&17A--0!3',| F&)'&! A" &18
Al-1)&IA'9&I&L & &1[3&//&13',12)/7-<)00&/19&'30(0!+AL&S

JI&) :0&//&1! )& BP10/)*+! 4,&1&<! )"&! 'A%+ A37! 83L/)FA0)4'&"! 4,&1! Q4101H9&" A',&1&1!
3041&'e)"&'IL&13+&'1!-)' | A/-1-4/*+&1)'IF411&F0&1!R)0)&13'9! F&"0/)*+19&<A*+0$!])&!.L-*+')00&.!
(31E&0+4,)FIU)-L&-4', &1&! JIAF0)-*+&!.1L&)0& I dAL41L&-0)<<3'9&'!-0A0)-0)-*+&!.37A1L&)03'O)
3! @&-3/A0&" U)-L&-4'&1&! .LL)/,3'9&'1' 61AJ+)F& 3',! >AL&/&'V! B&L,&" X4l <)1!
X&1A'0B410&0$

|

CHHIX&1-)*+&1&! 7&1'&1I1 A--1)*+1 )&!)'IR3-A<<&'A1L&)0!<)0! A", &1&'18&1-4'€'19&'&1)&10& 1 JAO& |
JAO&'A3-B&103'9&'13" 1:*+/3--74/9&13'9&'IF411&F0I9&F&"(&)*+'&0!3' 1<&)'§9&'&'IG&)01A9!

“4B)&! )& G&)01H9&! A", &1&1!8&1-4'&' FA11&F0! F&"0/)*+ O&<A*+0! +AL&! U-)&+&! .'0&)/-&1F/H1
>&D0&! 4,&1! >&b00&)/&I! |)&! 9&<&)-A<! <)0! A',&1&" &1-0&//0! 4,&1! X&1B&',&0! B31,&'I! +AL&! )
F411&FO0IF&"0/)*+19&<A*+0$

|

E&)'&!.'08)/&! A'l &OBA)9&' 83LFA0)A'&! (3!,)&-&1!])--&10A0)4" &'0-J1&*+&' ,&'&'1! )&!)'! ,&1!
3'0&'-08+&',&" 98<&)-A<&'! Z1F/H13'9! <)0! ,&<e,&1! Z1-0L&01&3&1e)' ! A'9&I&L&! -)'\$! M_1!
-H<0/)*+&!)<! @A+<&" &11])--&10A0)4" &'0-0A' & &' 83L/)FA0)4'&' B31,& )&! @)*+0/))& ,&-!
COE0Z!Uc'0&1'ABYA04<<)00&&! 47! E&,)*A/l0431'A/1Z,) 0BBBS)*<q&$48 (31!.3041&'-*+A70!
&)'9&+AJ0&'S! c*+! &IF/H1&! 7&1'&1IN ,A--! J*+! <)*+1 (311 Z)+A/03'9! ,&1! :A0(3'9! ,&1TIO+A1)0%
[YX&1-)OHO-<&,)()'1G&1/)'1(31!:)*+&13'91630&)+-&'-*+A70/)*+&1!181Ab)-IX&1JI7/)*+0&$

|

S&)0&1+)I X&1-Y*+&1&!)*+I1 A--1)*+! )&-&!])--&10A0)4' B&,&1!)1 9/&)*+&11'4*+1)TH+/)*+&1IM41<!
L&1&)0-IA1&)'&1IA", &1& IMAF3/0H0!&)'9&1&)++0!+ALE&S
|

])&!G&,&303'9!,)&-&11&),&--0A00/)*+&'1Q&1-)*+&13'913',1 )&!-0DATL&M4/9&'1&)' &1!
3'BA+1&'1&),&--0A00/)*+&'1Q&1-)*+&13'QIU"HC I'# #!1 &-1:01A79&-&0(L3*+&-V!-)', 1<) 1IL&FA"0!
3 IL&B3--0$}!

JA03<!! ! ! ! ! ! [0&1-*+1)710



A",(*14'C 0
|

E&)1d&L&-/A37!B)1,|A3A0&'-*+30(1&*+0/)*+&161 ', &), &11&/I&F014)-*+&'1Q&1-)4"1<&) &1!
.1L&)01")*+0IX&1P77& 0A*+0$



! ! K"l

74#*4)') O

)& X41/)&9&',&! .1L&)0! &'0-0A"! A<! c-0)030! 7_1! %/))-*+&! O+&<)&I! BAO+4L)4*+&<)&! 3')!
dAL41A041)3<-<&,)()',&LIER))-*+&' MAF3/QHLIO+ABI)X&1-)0HD-<&,)()'|G&L/)'S!

E&)! L&4',&1&1! JA'F! 9)/0! 8147$! |1$! <& $! E)*+A&/ SA/0&L! 7 1! )& G&1&)0-0&//3'9! ,&-!
)'081&-A'0& 1>+&<A-13'1,)&F4'-013FO[0&1-0_0(3'9!BH+1&",!,&1![<-&0(3'9%!

S&)0&1+)' <P*+0&! Y+ <)+ L&-4',&1-1L&)! %A0+1)"1 0HO& 1! L& AF&'I! )& BH+1&',! &1 98-A<0&'!
R&)0!&)1.39&!A37! A-ldAL41!,&1!.1L &)0-913JJ&!+A00&I1-0H',)9&! -J1&*+IAL0'& 1) IL&)!814L/&<
BA1!3'!(3!&)'&117&-0&'M1&3') B3RS

ZL&'TA/I-1<P*+0&!)*+1<)*+IL&)!G1)9)00&!%P009& 7_1!,)&Z)'A1L&)03'9!)",)& dAL41ALL&)0!3!!,
&)'14,&11A' &1&' I A'9&-&0(0&'183778114,&11 X411 &1&)0&08&" 6&/&! L&, AF&'$I%A0+A1)AlG)',&1!,A
P+17_11)&I[0&1-0_0(3'9!L&)! ,&11]31*+7_+13'9!,&1!:&'&-(&'(RATDI&1)<&'0&EH+! AF&!
:&LA-0)A'1%)1-*+11,&11<)11)<<&11<)0!+)/71&)*+&' @AD-*+/H9&" (31!:&)0&! BIZBIHSEB'& 1!
AF&N*17_11)&1Z)'A1L&)03'91)'1:8::13' 1 )&!12)/7&-0&//3'9! L&) M1A9&' (31!:0A0)-0)F$!.3++!,&1!
B&)0&1&'.6!SA/0&1L! AF&*+17_11)&1)8&'1:03",&1)<!IdALALIIL&)!,& I JAEE&&D)'9-13",! (3!
&1AALAL0&ARL &', &'S 1]1$!G)19)0!24/F&+<A"1 3 1]1$! /&DA' &112A10<A" AF&!)*+!7 11
)&A37<3'0&1',&1S410&1!,&'1%ATEREIA10!3',!,)&IX)&/& I @AD-*+/HO&S

CHH1<P*+0&! <)+ &L&'TA/-1 L&-4', &1-1 L&NFLS3&/AI GA-0)A' L&, AF& 1 XA &11)*+1 X)&/! L&1!
A-171-08//81&)'&11])--&10A0)4' 1! M&)'+&)0&")'! ,&11dALAL,)A9'4-0)F! 3, | A3*+1X) &/ X4'l A3h&1+A/L
&1 dAL41-1 98/&1'0! +AL&S! R3-HO(/)*+! L& A'F&! )*+! <)*+! 7_11 A-1]31*++A/0&X&1<P9&" 3',! )&
F4'-013F0)X&'12)'B&)-&&)<1%411&F031/&-&'$

cr+! L& AF&! <)*+! L&)! dA31A! 2&1(&1! 7_1! )&! F4-013F0)X&'! |)-F3--)4'&" L&1! -0A0)-0)-*+8
E&0+4,8'13',1)&!<40)X)&1&",&![0&1-0_0(3'9$

g)*+0! (3/&0(0! <P*+0&! )*+! <&)'&1! MA<)&! AF&I! )&! L&)! 0&*+)-*+&' 814L/&<&'I' M1A9&'! (31!
EA0+&<AO)FI&1!17 1!,&'1&<40)4'A/&1:3114101)<<&1IA1<&)'&1!:&)0&!-0A", &'



