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UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN ANARIA 

ESCUF.LA DE DOCTORADO 

Programa de doctorado ACUICULTURA SOSTENIBLE Y ECOSISTEMAS 

IARINOS (ACUISEMAR). 

Título de la Tesis: Approach to Circular Economy through the inclusion of local 

griculture by-products in fuh íecdstuff: consumer health risk auessmeot due to heavy 

metal ccumulation and effects on fish health by study of liver and gut morpbology 

Tesis Doctoral presentada por O- SELW AN MOHAMED HARB RABIA 

birigida por el Dr. D. RAFAEL G rNÉS RUIZ 

Codirigida por el Dr. D. PEDRO CASTRO ALONSO. 

El director 

GINES RUIZ, 

RAFAELFERMIN 

Las Palmas de Gran Canaria, a 17 de marzo de 2023 

El codirector El doctorando 

CASTRO ALONSO, 

PEDRO LUIS 

SELWANMOHAMED 

HARB RABIA 
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Doctoral Program: Sustainable Aquaculture and Marine Ecosystems (ACUISEMAR). 

Thesis title ... Approach to Circular Economy through the inclusion orlocal agriculture hy-

products in íuh feedstuff: consumer bealth risk assessment dueto heavy metal accumuJation 

and effects on fisb health by study oí livcr and gut morpbology" 

Doctoral thesis presented by SEL WAN MOHAMED HARB RABIA 

Directed by Dr. RAFAELGlNÉS RUIZ 

Codirected by Dr. PEDRO CASTRO ALONSO 

Las Palmas de Gran Canaria, in 17 March 2023. 

Toe director 

GINES RUIZ, 

RAFAELFERMJN 

The codirector 

CASTRO ALONSO, 

PEDRO LUlS 
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gSQ�abŶbYhO�OS\\]QU�UWR�_bQ_STPQ�R_]Y]dZ�_]Y_R\U�]a�Rd\T]ZbYh�NT]R�cRQP�PŶ�XPYPYP�̀POURO�PO�
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*+,-./�-0+�-�102-3�40256�27�8-,50-..9�2::500;84�/51/,-8:+/�-83�62..5,-8,/�,<-,�<-=+�1++8�+>,0-:,+3�

702?�,<+�+-0,<�-83�+?6.29+3�;8�<5?-8�;835/,09�@A2B-03�CDDCEF�G-,50-.�,0-:+�+.+?+8,/�:-..+3�

<+-=9�?+,-./�:-8�1+�72583�;8�B-,+0H�/2;.H�-83�,<+�+8=;028?+8,�@I-1+0�CDDJEF�K<+9�-0+�720?+3�702?�

-�=-0;+,9�27�8-,50-.�-83�<5?-8�/250:+/�-83�-0+�204-8;:�:2?628+8,/�27�250�+8=;028?+8,F�*+,-.�

62..5,;28�;8�7.5=;-.�+8=;028?+8,/�:-8�1+�10254<,�28�19�3;0+:,�-;0�3+62/;,;28H�4+2.24;:�B+-,<+0;84H�

-83�,<+�0+.+-/+�27�-40;:5.,50-.H�?58;:;6-.H�20�;835/,0;-.�B-/,+�60235:,/F�

L8�-33;,;28�,2�8-,50-.�/250:+/H�-�85?1+0�27�?-8?-3+�-:,;=;,;+/�<-=+�:28,0;15,+3�,2�,<+�

+8=;028?+8,M/�?+,-.�:28:+8,0-,;28/F�N+/6;,+�,<+�7-:,�,<-,�/2?+�<+-=9�?+,-./�-0+�8+:+//-09�720�

-O5-,;:�:0+-,50+�402B,<�-,�=+09�.2B�:28:+8,0-,;28/H�<+-=9�?+,-./�-0+�28+�27�,<+�?2/,�60+=-.+8,�

P;83/�27�62..5,;28�;8�-O5-,;:�+8=;028?+8,/�1+:-5/+�27�,<+;0�/;48;7;:-8,�;87.5+8:+�28�+:2.24;:-.�

O5-.;,9�@QR056�CDDSH�I-1+0�CDDJEF�

T�<+-=9�?+,-.�;/�-89�?+,-..;:�:<+?;:-.�+.+?+8,�B;,<�-�/6+:;7;:�40-=;,9�,<-,�;/�-,�.+-/,�7;=+�,;?+/�

40+-,+0�,<-8�,<-,�27�B-,+0�-83�-�/577;:;+8,.9�<;4<�3+8/;,9�@QR056�CDDSEF�T8,<02624+8;:�/250:+/�-0+�
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A+-=9�?+,-.�62..5,;28�27�,<+�-O5-,;:�+8=;028?+8,�<-/�1+:2?+�-�B20.3B;3+�;//5+�-83�-�0+-/28�720�

/:;+8,;7;:�B2009�35+�,2�,<+�7-:,�,<-,�<+-=9�?+,-./�-0+�;83+/,05:,;1.+�-83�,<+�?2/,�27�,<+?�<-=+�

8+4-,;=+�+77+:,/�28�-8;?-./�@*-:Y-0.-8+�-83�Z50:<+,,�CDDDH�[+8/;H�\62,2�+,�-.F�CDD]H�X028/-9+H�

W-8412̂+�+,�-.F�CD_DEF�TO5-,;:�?+-./�?-9�:28,-;8�-..�27�,<+�+//+8,;-.�7-,,9�-:;3/H�602,+;8/H�:-01/H�

=;,-?;8/H�-83�?;8+0-./F�\;8:+�7;/<�;/�,<+�?2/,�6265.-0�/+-7223H�;,�6.-9/�-�:05:;-.�02.+�;8�,<+�,0-8/7+0�

27�3-84+025/�<+-=9�?+,-./�,2�<5?-8/F�Y;/<�;8�6-0,;:5.-0�<-=+�-�,+83+8:9�,2�-::5?5.-,+�<+-=9�

?+,-./�;8�,<+;0�=-0;25/�204-8/H�B<;:<�:-8�+=+8,5-..9�+8,+0�,<+�<5?-8�?+,-12.;/?�,<0254<�

:28/5?6,;28�-83�62/+�?-̂20�<+-.,<�<-̀-03/F�Y;/<�,2>;:2.24;:-.�-83�+:2.24;:-.�0+/+-0:<�<-/�30-B8�

,<+�?-̂20;,9�27�72:5/�,2�<-̀-0325/�?+,-.�3+,+0?;8-,;28�@\+8H�\<-83;.�+,�-.F�CD__EF�

L8,+08-,;28-.�204-8;̀-,;28/�.;P+�,<+�Y223�-83�T40;:5.,50-.�X04-8;̀-,;28�@YTXE�-83�,<+�W20.3�

A+-.,<�X04-8;̀-,;28�@WAXE�-0+�B20P;84�;8�-�=-0;+,9�27�B-9/�,2�:28,02.�,<+�;87+:,;28�-83�

,0-8/?;//;28�27�3;/+-/+/�.;8P+3�,2�7223�60235:,/H�5,;.;̀;84�=-0;25/�0+45.-,209�?+:<-8;/?/�.;P+�,<+�

A-̀-03�T8-.9/;/�-83�[0;,;:-.�[28,02.�a2;8,�@AT[[aEH�[23+>�T.;?+8,-0;5/H�-83�,<+�L\X�bDDD�

/+0;+/F�A-̀-03/�702?�:28,-?;8-,+3�7223�?;4<,�1+�1;2.24;:-.H�:<+?;:-.H�20�6<9/;:-.F�Y2231208+�
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VYRSbRWV�WXV�Rccb\bSRŴZQ�Z[�_ZSSbWRQW]g��
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rOUIM�]̂VUOVU[�|OTO�I[[IROP�NV�UoO�MIQ̂TIÛTNO[�̂l�UoO�ZMNVN]IM�IVP�\VIMRUN]IM�}̂aN]̂M̂WR�JOTmN]O�

bJt~}��h�̂l�UoO�fVNmOT[NPIP�PO�vI[��IM̀I[�PO�{TIV�ZIVITNIY�\V�\WNMOVU�p�kk�eZ�crJ�b\WNMOVU�
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ij� WfVbdWk� Wfdbddl� VhUbhekl� WeUb̀hkl�

ml� eddbad� eWhbUf� eecbhf� cahbc̀�

n̂ \̂PQZkS�\S\]\PQ̂�
� � � �

op� cfeUeb̀d� cVUcabff� cWWcabdd� ẀVUfbdd�
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{tr|̀Ẑt]t|̀�YZ}r\~Z}Z]w]_̀�92�iA/2�b9?;:D�J9A;:91K�g247C;:�67/5@�42�B9=5�NN�396C�6R;89;6�92�7C;�

g01F42�34/25�:96Q@�=;?;=6�43�Gf<OD�G.AOD�125�Gk5O�1<4?;�7C;�b3cD�6/AA;6792A�7C;�2;8;6697@�43�

;5/81792A�=481=�R4R/=179426�42�613;�396C�8426/0R7942�G�9121D��/00:4B�;7�1=K�LMLmOK�

e66;2791=�;=;0;276�B;:;�34/25�92�C9AC;:�8428;27:179426�840R1:;5�74�74S98�;=;0;276��q2���;��g6��

k/�d;��.A��I2��k4��f<��k5�D�0467�R:4<1<=@�5/;�74�7C;9:�C9AC;:�7;25;28@�74�<94188/0/=17;�

125�7C;�R=122;5�/R71Q;�<@�396C�6@67;06D�16�7C;@�R=1@�2/0;:4/6�3/2879421=�125�:;A/=174:@�:4=;6�92�

7C;�396Ch6�;2F@01798�1879?97@D�R:47;92�6@27C;696D�125�900/2;�:;6R426;K�I;12BC9=;D�74S98�0;71=h6�

=18Q�43�<94=4A981=�69A29398128;�125�C9AC;:�;S8:;7942�:17;�<@�7C;�<45@�6@67;06�5:4?;�7C;�=4B;:�=;?;=6�



�������� ��������������������
�

���

�

�����������������������  ����!"��#�$�%�����% &�'('()&�!* +,%�-%./#�* +0%11% ����% &�'(23)�-�4 ��%����

�����%1��.����.� ��56�789:;8<=>�����&��

?@?@A@�BCDEF�GHIJK�FCLIHLI�

M�%N/�1��% � �N� ������������  ����-%�O���%���P  P.��!Q�R�MSR�TUR�V�)&�W������������1%����XYV�

N% Z���P������%�P-�1����P����1��% ��.�-���P14%-����P�������%��%-��[�\�-��P11������U/�����

]Y*TQ���������-/�4-P�Z���#�������-�1%-O%U /��P��������%��%�N�-/���S���%� /����%O��P�������������  ����

.%��-�̂Z�-����P�-�%�������1%_�1Z1�%  P.%U �� �N� �&�!Q�)�%��Z1Z %��P��.%��������S����#��P  P.���

U/�!MS)#�%���!TU)#�.�� ��!V�)��P�����-%��P���.�-������ P.����%1P�S�%  &�Q��P-���S��P�����

�% �Z %����XYV�N% Z���P�������PZ-���%N/�1��% �#�%�̀(�OS�%�Z ���%���%�� /��P��Z1��N�-/� %-S��

%1PZ����!-%�S��S��-P1�2a��P�b2a�OS�4�-��%/)�P���������  �����%� /&�Q  ���������P.���cQ��!V[)d�N% Z���

-�1%-O�� /�U� P.�!2(+e)#������%���S�%�N�-/�Z� �O� /�-��O�P����N� P4��S��%���-����%�̀(�OS�4�-�P��

�P��Z1���a&afS�P-�b2&2bS�P��������������N�-/��%/��P-�ge�/�%-�#�beg��%/��%�/�%-&�

h�����-U�NP-PZ���%�Z-��P���� %4�%�%���������-U% �P-�S���P�����������!M%���1#�YP�S����% &�'(2f)#����

%�����P���P������ �%-%����U/�����UP�/����P_����%��P��%����_�-��P-/��/���1�#�%��� P.�����Z�+4-P������

U�����S�%������/�!i�1%��'(2'#�"��#�$�%�����% &�'('()��ZSS���� P.�1��% � �N� ������������U ��4%-��&�

?@?@j@�kllHLIEJK�HKHmHLIl�FCLIHLI�

h����-%���� �1�����P�����-%��P���!�SnS)�������U �������4%-���.�-��o��!2a3a+'(e2)Rp��!2''f+

2fb2)RVZ�!2fg&3+2e2&a)R�Y��!̀3+3a)RX��!b2+g')�RVP�!2b&2+2f&')&�o��������������% ��P-�4-P�����

�/�������#�%����11Z���-��4P���#�.��-�%�#��_�����N��!o�)����%O��!R22�1Sn�%/)��%Z������N�-��

S%��-P��������% �Z4����!qS��#�r������% &�'(('#�[PP�%��#�MZ--�  ����% &�'(2b)#�!o�)����% �P��������% ��P-�

UP���%�����% ��S-P.��#�%���������S����U� ��/�P����������&�Q ��PZS�����-��%-����U%����%UPZ����������%-/�

!o�)�-�̂Z�-�1����P��h� %4�%��4�����#��P1��-���%-���-��U� ��N����%��b(�1SnOS�����%-/�!o�)��������

P4��1% �-�̂Z�-�1���&�iZ-��_4�-�1���% �������P-1Z %���P��%�����%�-%�S��P���2f(+2e(�1SnsS�P��!o�)�

�Z44 �1�����%  P.��S��P-��%����P��Z14��P��P���������  ���������-1��P��!o�)��P������!XYVt(&a+2&2�

OSn�%/)&�!r��%���MZ%�S�'(2e)�-�4P-�����Z4�-�P-�S-P.���%����Z-N�N% ������ %4�%�����P��%������

�Z44 �1������.����2'̀�1SnOS�!o�)&��

q-P��!p�)��P���������PZ-��_4�-�1���% �������.%��g+�P ������P4��1% �����%-/�!p�)�-�̂Z�-�1������P-�

�� %4�%�-��P11������U/�!X%O.��u%�%���0�-�1�.�'('()�!2'(�1S��-P�nOS�����)#����PZ-��%���P��56�

789:;8<=>#������-��Z����P���-���/4P���������%���-P��Z4�%O��P��'((�1SnOS��PZ ��U�� ���% ��P������!*��#�

Q-%U����% &�'(2̀)&�h�������1%�����-P��XYV�N% Z���P�������������  ����-�1%�������S�����%�� /�U� P.�

����[�\�-��P11������U/�����]Y*TQ���������-/�4-P�Z���&�!Q-1��-P�S#�\�.�/����% &�'(2̀)�



�������� ��������������������
�

���

�

����������� �!"�#!�#�$%�&�!'(()�*��+�+��"'*#�,�-"�)�.�$-"�#).�/�0�'��123��)#����+�#),�4567&�

*�#!'����$%�&�#������2"#�*�$%�&�������+�#+���!���� �!".�!"��*(�#���(�#8��#������!�������+"�*�

#!�#������!�'���!�� �%�� ���"'*#����9'���*��+!,�

0'((�����(����+"��!#*��!# ��)�:�)!�$;<0=6>26?�@�A�#1&,�0��+�#��)1.�$0'&�)�:�)!��B��������+"��

*#B�*'*�#))�8#C)��������+�#+���!�8��������+� ������� �!"� #�*!�'!������  ����+�+1(�!�� �

:���+#C)�!����D#��)#��!"�$0"#@�#C��+1.�0"#���#�E"�!"��+�#),�4544&.�*�!+�)�@�)1��'��+��(�����

���+#*��#+����� �+"��()#�+� ��,�F:��2���!'*(+����� �$0'&�G�5,H2I�*�A�#1��!���)#+���+��*#�1�)� �2

+"��#+��������!�#!�!�#���*#)���#����!����"'*#�!�$J#�@��!�#���K'�"�4564&.�+"'!.�$0'&�

!'(()�*��+#+����+�� �!"�*'!+�C���#'+��'!)1�#�L'!+���+��*��+��'+��+���#)���*#��!�8"�)��#:�������

+�B���+1,�

M��+"���!+'�1�!'���!+���+"#+�6,5�*��� ����#����!�)���'*A@��� ����+�#!�#���(+�*#)�)�:�)�+��(��*�+��

+"�����8+"�#����**'��+1�� �N�)��+�)#(�#�$-#��@#"#�+.�D�'���)��+�#),�4544&,�O"��*#B�*'*�$<�&�

:#)'������'���B(���*��+#)����+!�8#!�P,7*�A@��� ����+.�"�8�:��.�+"�!�"��"����+2$<�&�)�:�)!���!')+���

���!# ��;<0�� �+"�� �))�+!�$QP�@�A�#1&,�N�)��+�)#(�#�!�)���2*�+"����������+!���(��+���+�B���+1�)�:�)!�

C�+8����7,IR6P,>�*��<�A@��������+�$S��.�N#*C���+�#),�4567&,�-"�)���+�8#!�!'���!+���+"#+�$<�&�

��9'���*��+��#����� �5,H>�*�A@�� ���#))�+�)#(�#�!(����!,�-��'!���#�$<�&����+��+�� �P,7�*�AT�.�

8"��"�1��)����$<�2UDV&�:#)'�!�� �$4,7�2�I,I&.������#+����"��"�!# �+1� ���"'*#�!,�3��+"��!#*��

���+�B+.�#))��B#*��������+!�"#��<�AU��*�)#���#+��!�� �$I,7�2�P,4&������#+����!# �����!'*(+����

���#��)�!!�� �U��+�B���+1,�<�)���'*���!��'�!��!�#�*#�����*(����+�� �*#�1�#�+��B��#�+����1*�!�

#���(��+���!.�!'�"�#!��)'+#+"�����(���B��#!�!.�+"������B������'�+#!�!�#���!�)���(��+����K.�8"�)��

 �!"�(���'�+!�#������!�������#!�#���!!��+�#)�!�'����� �+"�!�+�#����)�*��+�$0�*C!�W��#���0�*C!�

6?X7.�U�*����#���3*'�#�4555&,�

;#��#��!�.��#+'�#))1� �'�������'+!�#���!�# �����!�#���!!��+�#)����1*#+����� #�+�����:�):������

*#�1�("1!��)����#)� '��+���!�$M!�"����#���M!�"����455H.�T���.�<+#�8�����+�#),�4565&,�-"���#!.�

$;�&�"��"���+#@��$G�5,5?�#���5,4�Y�A*ZI&�*#1�)�#��+������:��!�C)����'��)����#)���!�����!�#������#��

 #�)'��!�$T���.�[�!'�!#��+�#),�456I&,�3+�8#!���(��+���+"#+����+��)2��*(#�#C)��$;�&�������+�#+���!�

���+"�� �!"� �))�+!�#*����#))����+� ��*')#!.�8"��"�#))�8�!# ��"��"��#�)1����!'*(+����$;<0=6>X2

I66�@�A�#1&,��F+"��� ���������(��+���+"#+�!���� ��#�+)1�:#��#C)��$;�&����+��+!���� #�*���

\]̂_̀ab]̂acd�ebfgdd�'!������  ����+����+� ��*')#!�$[*#��.�<#*#:#+��+�#),�456H&.�8"�)��$M)2

T#"+#���455?&�����**������#�6I�+��6H�*�A@��$;�&�!'(()�*��+� ���O�)#(�#� ����(+�*#)� ��,�



�������� ��������������������
�

���

�

�������������� !�"#�$%&'(%)*+�, �����-����./��,��-������0������ 1 ���234567�189:;��<�����-���������-�

= �-��!,�->1�!��2?� @�A���-������5�BC6D;5�E-��1�. 1>1�/�!��!����=�2��;� !��><��.F�< 1�!����, ����

�!,�= �-�= ������0�<��BG��!,�C5C67�189H8@�<��F�/� ���I@�����0 !8�=�<�JK���=�657L654�H8�,� �I��=�

= �-�= �����5�J�!I���>, ���<�/�11�!,�,���C5CDL65D�189H8�2��;��>FF��1�!�� !���= �-�, ������1� !�� !�

�!��F� 1���8<�0�-�<����2K- �>��!,�K>�BCCM@�N�LO-�!�1�BC66;5�2��;�/�!��!��0����-����0�����1�!8�

�����<�/�����1�!���,���/��,� !��-��= �-�= �����5�N�->1�!�,� �I� !��H���=�DLP�8�/������ ��/<>/ ���=�<�

� ��1 !�Q6B��I!�-�� �@��-��F<�,>/� �!��=�<�,�����,�/����@��-��1������ �1��=�=�����!,�/�<��-I,<�����

���0��������-���I!�-�� ���=�F<��� !��2�R�<!�H@�E�<F S�0�H�������5�BC6D;�
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h�� ���� ,�!���-����-�� !/�>� �!��=���!�!���ILF<�,>/��� !��-��� ��F ��, ���-�,���1 !�<� 1F�/���!��-��

= ����s��1�����/�!��!�@��>��!����!�>8-����<�,>/�� ���!>�< � �!������>�@�0-�<���-��!>�< � �!����!��I� ��

�=��-��=�<1�,�t ���� ��F ��<������,��-����- ���F�/ ���/�!����<�8�<,�,������< /-���></���=�!�/����<I�

1������� H��u�@��>@���@�m!@��!,�K�@�/�>!��<����J!�0- /-�-�,��-����0�������>��5�o><�<��>����/� !/ ,��

0 �-��-��<��>�����=�2n 1@�O�<�1>1-�!8�������5�BC6G;�0-��,���<1 !�,��-��/�!��!���=���1�����1�!���

 !��-��0 �,�� ��F ��1����0 �-�!���==�/���!� ���!>�< � �!������>�5�h�� ������� !�/�!/�<,�!/��0 �-��-��

= !, !8��=�2t8>8 @�oI��LoH��-������5�BC6G;5��0-������<��,��-����-��1� !����1�!���� H��u�@�m!@�



�������� ��������������������
�

���

�

������������� ����!!��"�#!�$!��#��%&���&'!��$'�(�')�%&��)� *���+,-./0,.123�425.62/73�)�����#%&�

�*� ��%&�!��)�8 '%�#��9'�9��% �%�:�;<=>�?��#%&��#))� ��%�#�9!�:#'��#��%&���#�%@�A#!��B#!�8#��)���'��

�C8� #*��%�!��#�%:� �"��!���&#D&� �9'�9��% �%#'�:�')�E������F��#��%&����#$!��8� %��&���9'*8� ���

%'�'%&� �)� *���:8�9#�:�!#G��H� '8����:��$�::�;I2/-46,J,/073�5JK,JL?�����D#!%&����:��$ ��*�

;MNJ,73�J7,J6J?�;O!*��'��P� �Q���R��%��!@�STUV?@�<�'%&� �:%��(� �8!#9�%���%&��:�*��� �"��!#�D�

%&�%�%&����% #%#'��!�"�!���#��D �(�*�!!�%�*�:9!����:���!!�9'"� ����&���)����#%&�<!'��"� ��$(W

8 '��9%��#%&��#))� ��%�9'�9��% �%#'�:�;X�$#���=�R� �'��%��!@�STSS?@��

YZ[Z�\]̂_̀abc]̂d�

e:#�D�8!��%W�� #"���$(W8 '��9%:� �*�#�:��� �!#�$!��'8%#'��)' � �8!�9#�D�9'�"��%#'��!!(��C8��:#"��

)#:&�)���:�#��' �� �%'�$ #�D��%&����*���W8 '��9%#'��9':%�D�8��&#!���!:'���9'� �D#�D�9# 9�!� �

�9'�'*(�%�9%#9:@�E#�9��%&��&��"(�*�%�!�9'�%��%�')�)#:&���#$!��8� %:�#:�&#D&!(���8�����%�'���#�%�

9'*8':#%#'���% �9G#�D�*�%�!�!�"�!:�#����#$!��%#::��:�#:�8#"'%�!�%'��:%#*�%#�D�%&��8'%��%#�!�&�*���

&��!%&� #:G��:#�D�Hfg��BPh������Pg�#��#9�:@�B'C#9#%(�!�"�!:�')�&��"(�*�%�!:�����% �9���!�*��%:�#��

+i�425.62/73�)���'��"� #�$!��9'�9��% �%#'�:�')�$������$(W8 '��9%:��� ��:�$:%��%#�!!(�!'�� �%&���

%&��8� *#::#$!��!#*#%�)' �&�*���9'�:�*8%#'�@�

�

�

�

�

�

�

�



�������� ��������������������
�

���

�

����������� !!�"��#!�$%����&�'�(�(��)&*��#+,"��-,��.�/�(���%#(�

#(�0�#1���2��!#�/�("�3���#4%/����"#/�#5%�%#(��(+��.%6����(+�

7,��/#���#.#7&�#!�!��/�+�8%.��9%.��%��:;<=>?@<>ABC�DBE>FB?GCH���

-�.1�(�I�)%��3)3�2�+�#���5��#�3�J5.�/� .�.!&)3�K#5��!��L))�55&)3�M%+%��I#)�%(��3�I�!��.�

0%(N5��
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]QTx[r�bPOaOSSO[r[r\d�Ŵr\VX�V[�Oay�°{°{cy�̀fRÔRa[RQV�\Z�[rVQViTQV�̂TXZ\UVQVU�[T�pV�[rV�TXas�
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U[YÙa\� UZT̂]VZXT� UZXW]VZT_� UZUW]VẐd� UZV_]VZXX�
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U_YÙad� U\Z__]WZ[U� U\ZUU]̂ZTV� UTZ\\]UZT̂� U[ZVU]UZ[X�
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c]_c�qihfp�wxyz�z{|z}z�j_i�ĝ\_ch̀̂\a�i_n̂�_ddeglhfp�ce�c]̂�ĝiq\ci�en�s~�t�~�t�[iu���_fl�
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/��?�@'�1�4��/��2'1��'�(�.0.����1�,�1'1����(��/�'�2'�(*'1(�.'�4��%�&')�14���*�1�/'�*��2'�

=��4'(����M!��

��02*'�0��6��S����2�D������'/��2�� !!L$��%���')�/0�4�����,�4?'�-��/�@�(�/���2�4�C�(�/�@�(�/�

J*�J'*4�'1��,��/�'�-�*-�2'�1�1��.�//'*$���/�'�)'*��%�_�0*��/��,�K�)�*��.'�4�/�B(�'�('�

E'�/4?�U�*4�G� #�"$8�"!M:"R#��



�������� ��������������������
�

����

�

��������������  !"��#$%&'()*+*)�,--.*-�,/�%0.%1.)2.&*�1*&2,3,1%2,�/4�5,)%6,%�#�7*6�&2�1�'',--,�/*��

8��99$(:;�,/4�<(�=��

�������������>��7��?@A8&%'������?��B)*/1&�--��?�����C.�8*/��>��D��E.%&*F��B��;��>�1GH�����A��

A��D1I*+,/��A��B��5%1�/��$��5*)*21J*%�%/��E��7��5�'%--��E&��� � "��#A1J,*+,/K�

-.-2%,/%8)*�%0.%1.)2.&*4�C,-2�&,1%)�%/��1.&&*/2�6*&-6*12,+*-�%/��3.2.&*�/**�-�%/��

1J%))*/K*-�#�E�.&/%)��3�2J*�9�&)��A0.%1.)2.&*�;�1,*2��L<�M"4�LNO(PMM��

������?��D��%/��I������)),-�/���  N"��#;�1,%)�/*2H�&G�-,2*-4�?*3,/,2,�/��J,-2�&���%/��-1J�)%&-J,6�#�

QRSTUVW�RX�YRZ[S\]T̂Z]_̀V\]_�aRZZSÙYV\̀RU�bcdbef�gbh(�M ��
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'��R>H+�'-+�{(-KF'�C����1�887<8��<1�;<8�%��'�C�/Cz�'(-({z��'(EC+�'�B)z�NtJ�A@#vAu#��

I�-'�B()���,���,��G>R'���(�B�����Q)'��BC�/()���Q��|�U�()'�>B���K�I��O(�{*�+U� !"#t$��%MFF+EB��

(F�K'+B�)z��>//-+�+�B+K�U'BC�F-+�C�)'/+�F)>'B�(F�-(E�-�E>-B'H�B+K��������P���T->�'�,��U��

(��{)(UBC�/+)F()���E+���K��+�B��>�-'Bz�(F�,'-+�B'-�/'��%���>�E>-B>)+����>�)'>���

P(��+)H�B'(��=+{'�-�B'(��#! @$J�#@?Av#@t#��



�������� ��������������������
�

����

�

��������� �!"�!" �#"�$"���%&����'�("�)"�*�''+�,-./.0"�12�3��%45�%���4�6�7����'�%��%&��%���8�����

%���9��(��'�%7:�%��%&��%���'%���%7� �;+�5%�&"1�<�=%���5����3�5��%���%�&�������5����/>/?�

-@>A-B."�

��43 �!" �C"�$��5�� �!"�2%''D4� �C"�$9�'�����'�!"�*�95���,-./E0"�1<66�7���6�4����6�'47:8��'�

F�8'��������6%�9�6��'����F�3+743�4����6�7��F�"1�)�4���3��6�<�=%���5����3�27%��7��G��4��3�

*���4�7���@,-0?�-/EA-/@"�

��43+ �H" �I"�J9�%������� �)"�H�3�&���' �*"�K��������'�K"�L������)��,/MMB0"�1K%�9%�&�'�8��5��%���

6��'�8�N�"1�27%��7��->M,OEO-0?�B@.AB@E"�

��P �*" �!"�!��PQ� �#"�I�&� �G"�HR�P���'�H"���������,-.-.0"�S����6�$������J��F�;���������

H�=�3�F����'47���%���9��CD4�743�4�����'��3���%7�2�7����"�C&�%743�4��3 �K������+���'�

$%�%�'4���+�$%���79��3�&+���'�$%�'%�7�=��+"��"�C"�J9��& �H"�)"�G�85�����'�H"�C"�

2��%�5�79��"�J9�5 �2F�%�&���T�������%���3��4N3%�9%�&?�-OMA->."�

���&3��� �2" �("�U�5�����'�2"�<33%�&����,-./V0"�12�3��%45�F��=�����'�8���&43��%����6����%�W%'����

��3���F����%��&�����N+�5��9+35��74�+"1�K����*�'%7�3�$%�3�&+�!�'%7%���>O?�MOA/.V"�

����%�� �C"���'�!"�!����79%��,-./O0"�1$������,!4����FF0�6��5�F��3����F43F?���9��F9��5�7�3�&+ �

��4�7���6�N%��7�%=��7�5F�4�'����'�%�����3�=��7��6���945���9��3�9"1�)�4���3��6�

��9��F9��5�7�3�&+�/@.?�/VMA/@E"�

�������� �2"�C" �G"�I"�*�3���� �H"�I"���7: �)"�I"�2%7:3� �)"�H"�*�N������ �I"�X"�2F������'�)"�2"�

!���%��,-..M0"�1U�8�5%&9����3��%45�5�'�������9����W%7��66�7����6�5��74�+�%�������5�6%�9�

�6��9��8�������S2Y1�<�=%���5����3��7%��7����79��3�&+�VE,/.0?�EM/MAEM-O"�

����� �<" �K"�$%��'�3%�� �T"����3�F%��� �2"�#%��'�5��%7� �#"�H���% �!"�J�3Z �X"�2F�'����'�C"�H%�

X���,-./M0"�1���W%5��� �6���+��7%'����'�5���3��%���'%N3��5��%���N%=�3=���6��5�T��3%���

5��:��?�$���6%7%�3���'��%�:�6���7���45����9��3�9"1�27%��7���6��9������3���=%���5����@VB?�

/OEA/@E"�

������� �K"�,-./-0"�1C�&3�N�3���'��%&�Y�29�F%�&��9��7%�743����7���5+"1�

���5� �C" �T"����%�� �G"�*�4�%� �("�$��:��%:�����'�G"�L9�5�%'%��,-./V0"�1H�=�3�F5��� �

=�3%'��%�����'��77��'%���%����6���5��9�'�6����9��'����5%���%����6��N �J' �J4���'�C��%��

���6��'���'�6%�9�6��'���5F3��"1�K��'�79�5%���+�/O/?�>-A>B"�

�433%� �*"�,/MBV0"�1L%3�F%�AF�����%�33+����%�������%���3�6��'�7�55�'%�+"1�T�6�6%�9�!��:��%�&�

H%&����E?�EOAE@"�



�������� ��������������������
�

����

�

���������������� ��!"#$%%��"&'����($)%)*��+,--./��0122�3%4�$2�5&')4%*5"��6�%"�4�$&�75�'�2548�

9$9)�"%5$&4�"�$&:�"�6�%"��3$&%"65&"%5$&�:*"'5�&%�0�13$%$;53$�$:��1&<5*$&6�&%"��="2�%��

>?+@/A�,BCD@?,��

E)5*F4D�$G$��!���H��I�&%)*"D("4%���"&$��=��!"6J*�GDK$�"L$4�����!$$DM5�:)�5*"�"&'�N��!$O"5&"�

+,-,?/��01<"�)"%5$&�$2�H�$��<�*"�O�D9*$')3%�":"5&4%�3�*�"�4�5&�2��'4�2$*�:$�'�&�6)���%�+PQRS�

STUSVS/�0�HW)"3)�%)*��!�9$*%4�,-A�?-->.X��

!"O5"��=��Y���Z�����N)G"*'$��!���$G$��[��HOO"44���[��\)6O"'$��]��1�"�2���N��!$O"5&"�"&'�!���5&̂4�

+,-,,/��0_�%�*65&"%5$&�$2�8�"<��6�%"�4�2*$6�H�$��<�*"�O�D9*$')3%�5&�:$�'�&�6)���%�+PQRS�

STUSVS/̀�H�3$&4)6�*�8�"�%8�*54a�"44�446�&%�0�M$$'�(8�653"��b$;53$�$:��?>XA�??@c?B��

!"5��H��d���H��e��"8�"&'����Y"5'�*�+,-?./��0_�%�*65&"%5$&�$2�"3)%��%$;535%��$2�3$99�*�"&'�3$O"�%�

2$*�b5�"95"�&5�$%53"�0��$)*&"��$2�K5$*�4$)*3��["&":�6�&%�,+?/A�@��

!"�4%$&��d��I���(��!��!"�4%$&�����N��K�"3a7����]]]�"&'�N�����!"�6$&'�+,--B/��0_5�%"*��"&'�%544)��

4���&5)6�5&�*��"%5$&�%$�6�%8��6�*3)*��%$;535%��0�d�)*$%$;53$�$:��,X+./A�B-,DB??��

!"�4%$&��d��I���(��!��!"�4%$&�"&'�N�����!"�6$&'�+,-?>/��0=���&5)6�8�"�%8�O�&�25%�<"�)�4A�)9'"%�'�

3*5%�*5"�2$*�6�*3)*��*54a�"44�446�&%4�0�K5$�$:53"��b*"3��1��6�&%�!�4�"*38�?C?A�,>,D,>X��

!"6�48��[���[��="&a"*"&��I��I��*"D�$7%8"6�"&'�!��f���$$9"��+,-?c/��0Y�6"%$�$:53"���

O5$38�653"��"&'��&G�6$�$:53"��*�49$&4�4�5&�"&�]&'5"&�6"#$*�3"*9�PSghi�UijQVS�5&')3�'�

O��4)O��%8"��3$&3�&%*"%5$&�$2�7"%�*O$*&��4���&5%���;9$4)*��0�(8�653$DO5$�$:53"��

5&%�*"3%5$&4�,-CA�>CDC@��

klmnopqrstulvtwx�yzx�{z�|}opqr{~m}�pqx�yz��nlq�l����z�kt�l~�l�������z�����t�p��~lu�t���l�l�l�

�ut�po�l����wp��trw�pm�lw��t�pu�~��op�~p��w�o~���~����p�tu~���tm�t���wz�����po�l�~t�lu�

�$)*&"��$2�M$$'�=35�&3��b�38&$�$:��.>+??/A�.>-?D.>-B��

!"6$4D[5*"4������[��="&38�GD[)*$4��1��[$*$%���[��b$**5#$4��(���5���!��\"6"&5DH86"'6"86$$'5�

"&'����!��["*%5&�+,-?X/��0�$%�&%5"����%$;53����6�&%4�5&�3$66$&���3$&4)6�'�2548�49�35�4�

2*$6�%8��7�4%�*&�[�'5%�**"&�"&�=�"�+H�6�*J"�K"�/A�O5$"33)6)�"%5$&�5&��5<�*�"&'�6)43���

%544)�4�5&�*��"%5$&�%$�O5$6�%*53�9"*"6�%�*4�0�=35�&3��$2�%8��b$%"��1&<5*$&6�&%�>C?A�,B-D

,BC��

!"6)��!������=��=85*"8"%%5��f��H&5�"a)6"*��=��d"�"a"<"'5��M��\"6��*��K��_8"&"&#"�"�"&'�[��d��

�*"4"'�+,-?C/��0H44�446�&%�$2�&)%*5%5$&"��W)"�5%��"&'�:�$O"��"&%5$;5'"&%�*�49$&4��$2�

O"&"&"�+[)4"�49��(I��d"&#"&:)'�!"4"�K"��/�94�)'$4%�6�"&'�2�$7�*�0��8"*6"3$:&$4��

*�4�"*38�X+=)99��?/A�=Cc��



�������� ��������������������
�

����
�

���������� �! ���"�� �# �$%&'�()*+), �-'�./01�)�2�300"��&���"�4%/1�/�5� �6'00.���"�#5�/�

70"�8��0�(6085�"�9"�/�5�, �� �# �$%&'���"�: �4 �;��1" �6���/�!5%����< ; �6�%�"01�=�+>2

?@ �

��//���.����- ���"�< �A%����0'��()*)*, �B9�C�15�D0�/�E��D.�8/����0��D0�/�5F�G'���H������

�%..EI�8'��� B�

�0���1"I��J �- ��K �� �6I10//��� �: �K0FF100��G �; �J0�1I���"�: �4 �K'��()*+L, �B-5H�E/2��"%80"�

&0�5/5M�8�/I����D�E0�N0H1�F��'�(OPQRS�TUTRS,��V�/'��D.E�8�/�5���F51�10.15"%8/�5����"�

0M.10���5��5F��4:�10.��1�&0�0� B�:W%�/�8�/5M�85E5&I�+)X=�))?2)L* �

�0�E0�/����# ��Y 2K �J�1�E�DH5%���7 �!5�N�"5%���"�Y �:1�C5�����()*)*, �BZ/�E�N�/�5��5F��&1�8%E/%1�E�

��"�E�C0�/58��V��/0�������015H�8�"�&0�/�5��(:�,=�:..EI��&�/'0�H�510F��01I�85�80./������

8�18%E�1�085�5DI B�9�01&�0��+L(+[,=�??)> �

�0��01���9 �: ��: �Y �:E0&������7 �Y�1���������7 �\��80/���9 �AN8�&E���7 �3 �<�E�����"�: �7 �

G��/������()*+?, �B-"��$H���"�J&�H�5D5��/51��&����F��'�5F�/'0�70"�/011��0���10&�5����"�

1����0�/�D�/�5���5��F��'�85��%D./�5� B�G5M�8��)(L,=�?+[2??) �

�0�D���4 �6 ��: �Y �7 �7 �J �70�N0��6 �J5�������7 �Z �Y'��"��01��7 �Y�D�E���"�4 ��0H�()*)*, �

BG'0�.10�0�80�5F�/5M�8�D0/�E�����.5.%E�1�F�1D0"�F��'��.08�0����"�0�/�D�/�5��5F�'0�E/'�1�����

/'15%&'�/'0�1�85��%D./�5� B�$'I��8��A.0��]=�+***]) �

_̂̀_ab_ac�dec�fe�ghijkkj_almnob_pikc�qe�rhkhs�hot�ue�rhvsoj_a�wxyz{|e�}~k_�n��p_tj�johs�ishobk�jo�

�W%�8%E/%10 B����&�5����85�/15E�5F�"��0��0��5F�F��'��'0EEF��'=�))L2)X+ �

��"01��6 �: ��6 �K ���C�0���: �4 �K'���: �: �3��'01��K �Y��&'/���"�K �< �6V00/D���()**@, �B6%.1�2

�%/1�/�5��E�"�0/�1I���/��0�5F��0E0��/0���"��0E0��%D�I0��/�����51D�E���"��/10��0"�1���H5V�

/15%/�(�Q�ST��Q��������R��,=��D.E�8�/�5���5���0E0��%D��/�/%����"�'0�E/'�10�.5��0� B�

:W%�8%E/%10�)@](L2?,=�)>)2)@+ �

�5"1�&%0N2J01���"0N��� ��7 �-�D�8'5��! �: �J0�1�W%0N2J01���"0N��! �� �;5�"���4 ��%�N2

6%�10N��$ �3 �\�E01����7 �: �#5�N�E0N��: ���88�15����7 ��%DH�"5���"�A �$ �!%N�1"5�

()*+X, �B:��0��D0�/�5F�'%D���'0�E/'�'�N�1"�����58��/0"�V�/'�/'0�"�0/�1I�0M.5�%10�/5�

51&���8���"���51&���8�85�/�D����/��/'15%&'�/'0�85��%D./�5��5F�F��'01I�.15"%8/�����6.��� B�

68�0�80�5F�/'0�G5/�E�9�C�15�D0�/�]][=�>*>2>+> �

�55'�����4 ��� �J%110EE��� �Y0E��'�"����"�� �68'%E���()*+L, �B���8���"��/���D.51/��80�F51�'%D���

'0�E/'=�:����/0&1�/�C0�10C�0V B�K��0��70"�68��+>(),=�+??2+][ �



�������� ��������������������
�

����

�

�������� !�"#�$#!�"#�%#�&�'����!�%#�"�'(�����)�*#�$' +�,���-.//01#�././�23�4�3�5��)��6 3��78�

9���)�!��3 ���� ',��!���)�+:�'+��!�;� 3�<��)�&�3'+=�����;�� #�

����33>?@ABAC�DEC�FE�GE�HIJIKILMNC�GE�OPKQMRC�SE�TPJMUKC�VE�WE�XPYZMJJAC�[E�GI\NAKC�]E�]KAUP̂UPC�

_#�̀#�9'a��'���)�<#�*#�_��4��-./0b1#�cd3������+�,��=��5��� '�e')�� �+�fg�6�)��5��f�g3�� �

5��)�!�4=?g��)6+ ����)��3�������'� �)�4=�63 ����6�)��g��+���'��#�"�)�3'����gg���+:��� ��

�g 'f'h��g��+���'���+��)' '���#c�9���)��'��<��)�%+'��+��9�+:��3��=�i.-.18�0ji?0ik#�

%�)'76!�%#���)�l#�m�'���-././1#�c&�� �'���g��'����5�d��4�:=)�� ��'��d� 5'�:�)'� #c�

%���)'�%���,'!�%#!�%#�̀���f'!�_#�̀���f'���)�"#�%:�7�h�)�:�-.//k1#�c9�e'+��55�+ ���5�+�4�3 �

+:3��')�����:�f� �3��'+�3�5�+ �����5�+�ff���+��g�-nopqrstu�vwqprx1#c�_'�3��'+�3� ��+��

�3�f�� �������+:�0j.8�0ii?0b.#�

%����!�y#�l#!�%#�&����7!�%#�%:��f�!�z#�"#�{�:'����)�"#�2#�|�4��-./0}1#�c<�6' ���)�,��� �43��

a�� �8�_'��+ ',��+�fg�6�)�!� :�'���e ��+ '��!���)�g���'43��6 '3'h� '��#c�d�fg��:���',��

��,'�a��'��5��)��+'��+��5��)���5� =�0~-j18�b0.?bj0#�

%�3(���:'��g�6�!�"#���)�9#�l#�*�,�����-./0j1#�c;)�� '5'+� '����5�g:= �+:�f'+�3�+�fg���� ���5�

�3���g3�� 3� ��4=�����+:��f� ����g:=?f�����g�+ ��f� �=#c�l5�'+���*�6���3��5�

_'� �+:��3��=�0.-ik18��}~�?�}}/#�

%���,����!�̀#���)�%#�"#�l��):=��-./001#�c&� �� '�3��6 ��+�6 '+�3�5��)�4�,������a' :��� '�e')�� �

g��g�� '���5��f�4������g3�� �4'�?a�� ��-g��6)�� �f���)��:'h�f�1#c�<��)�<6�+ '���.-0/18�

�/j?�0/#�

%����� !�d#���)�"#�����'��-0kk.1#�c2��)���')��3��=!�+:'3)����'��!���)�+:'3)�:��3 :�'��*�f�'+�#c�

lf��'+���z :��3��'� �0k-j18�b.j?bj~#�

%��7��!�_#!�%#�_:�  �+:��(��!�l#���a���!�&#�9�'4�)'!�̀#�̀�'�:���'���)�&#�"'�:���-./0b1#�c%�3��'6f�

����g�� '+3���5���� ����?���'3'�� �5'�:���)�3',�� �+7#c�y����+�3��������+:�3�  ����0/8�0?0i#�

%� ��6�!�%#!�%#��#�2����  !�"#�l#�%������)��#�l#�%����-./0/1#�cd�)f'6f!���,'���f�� �3��eg��6��!�

��)�:��3 :��6 +�f��#c�z�,'���f�� �3�:��3 :�g���g�+ ',���00}-.18�0}.?0k/#�

%+:f') !�"#�"#!��#�d#�&��� ��!�z#��#�̀64� �!�2#�%+�g'����)�"#�l#�"�h6  '�-./0b1#�cz,�36� '����5�

�� '�e')�� ��+ ',' =��5��e ��+ ���5�4������'�53����+��+���-�tuw�vw��s�ru�rr1#c�d=9l?

*�6���3��5�<��)�0j-i18�ik}?b/b#�

%+:��')��!�d#�l#!�$#�%#����4��)���)�̀#�$#�z3'+�'�'�-./0.1#�cy;��;f���� ��;f���*8�.b�=������5�

'f�������3=�'�#c�y� 6���f� :�)��k-~18��~0?�~b#�



�������� ��������������������
�

����

�

�������������� �!"#� �!�$����%"& '( & �)*+,,-��.�(/!0�12%�!�(�%3"� ("2��21��� &0�3�( #'�"��1"'��

'4�5"�'�21�(���6"&�%�7 3/� �)8�#�"-�90�"�!/5("&�#0�52/4#�!�4# '3 :24("5 #��3"''"2��

'4�5(%2'5240�)�;<:=>�-�.��!& �5�'�"���44#"�!��5"��5��6�'� %5��*)*-?�,@,:,@@��

��032%���A��)*+,B-��C"2 55/3/# ("2��21�D�( #'�"��EFGHIJ�KFGLMILNJOJ�1%23�(���=#"1 �('�6"&�%��

P%/Q�%�R ("2� #�< %S� �!�T�(� #�T�&�#'�21�D �Q ��'��(2�U/&��"#��VGLWXYGWZOJ�

KWJJFZHOXIJ��[�"&�%'"(0�21�U2� ���'9/%Q�)�2/(���1%"5 -��

�� �(2��6���������>��\"� �!�<�����/���)*+,,-��.C"2 55/3/# ("2��21�]� &0�D�( #'�"��̂"'��)_ÒFaOF�
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3"��"��3�(H�,ros]̂a[_�mY]ŝV��P�0�#5()�C�#��H�B�H"E)����#�'5G'�S5��%�(�3"4�(��1�

Q"5(��8�"6��"�H�(�%)4��@B�')"8"C��i�AMM7�::=<:;-��



�������� ��������������������
�

����

�

����������� ��!��!�"���#$�%��%�&�'()*+,��-./�0"�1/2����#$���3/#45�5�#5/#2��24�#3�4#���4#6�7�

2��82�'9:;<=>?:;>@A�B?CDAA,�E��1/$�4#���$�1��/3/�0�4���#�2F/�G4��2�'H8&F��2/3,�I40/�J�

I43KL6�3/$�5�#381&24�#��$043��4/3�-�M54/#5/��E�2F/�N�2���H#04��#1/#2�OPPJ�*(QQL*(PR��

�/��35�L�8S�T��U��G���U��%��%T#��LMV#5F/T��%��W�2��/3L$/��G8/#2/��#$����X��G4$/�4683�'()*P,��

-I�4#7�2/��F��0/324#Y�E����Y�458�28����4��4Y�24�#J�%#��#��"343��E�Y��6����/3/��5F�-�Z�2/��

**'+,J�*[()��

�4�#���\��G���G��!811��7��]��%��\��]��$�3���̂��%��$/�\41���W��$��%1�����]�43&41��%��W��8E�224�

�#$�%��]��G���/#24#��'()([,��-�/2���64��55818��24�#�4#�E43F�E��1�2F/�%��Y8��4�I40/��

'_B̀a<:�bD<Bc,��#$�F81�#�F/��2F��43K3�E��1�E43F�5�#381&24�#�-�H#04��#�M54�d���82�I/3�

e#2�[)'(,J�f***Lf*((��

�4/4����]���M������43��M��I�1�3��]��X/�/�8/L��2�3��#$����W��d��d��g�40/4���'()**,��-�/�58�"��

5�$1481���/�$��#$���3/#45��/0/�3�4#�2F�//�&/��Y45�E43F�3&/54/3�E��1�2F/�%2��#245�g5/�#J�

e#2��L��#$�4#2/�L3&/54E45�0��4�64�42"��#$�F81�#�F/��2F��43K3�E���5�#381&24�#�-�G��$��#$�

]F/145���N�h45���Y"�fP'f,J�P([LP[(��

�4�/����]���M��%��M�#2�3��U��U���4���0/�$/��\��g�40/4����%��̂8#/3��̂��]��$/4����]��M��G�/4�/��#$�%��U��

M4�0/32�/�'()*f,��-\4&�&F4�45�&F"2�5F/145��3�E��1�6�#�#��E�8423��E�3/0/�����83��3&/54/3�-�

G��$�5F/1432�"�*R(J�(f+L(O(��

�8��4��!�L���'*PPO,��X4�/52��#$�4#$4�/52�/EE/523��E�4��#��#��40/��/5�3"32/13��%##��/3�i����Y454�

G/##454��UMNgI��

Z��$��#��!��Z��'())P,��.�#$6��K��E�7�32/�1�#�Y/1/#2��#$�5�L&��$852��/5�0/�"�4#�E��$�

&��5/334#Y��H�3/04/���

Z�#YK�F��2��H���W��W�8#//���%��]F�#24��24K8������$/�U�#Y��̂��d�K$//#���#Y��#$�d��%��M86��1�#4�

'()((,��-g&24181�$4/2��"�3�8�5/3��#$��/0/�3��E�3/�/#481�41&��0/�Y��72F���#24�h4$�#2�

32�283���#$�$43/�3/��/3432�#5/J��/L/0��8�24�#�4#���E��1/$�E43F�3&/54/3��̂ 4�/�24��&4��

'9=c<;>=<BDA�:Dj<kD;@A,�-�G43F�l�MF/��E43F�e118#���Y"�*(*J�*+(L*Q(��

Z�2�#�6/��N������!4��#��#$�M��M�2�F�'*PP+,��-N��5/�14#/���3�4#�E43F�#82�424�#�-�%m8�58�28�/�*O*'*L

f,J�*QOL()+��

Z//��!��\���#$�M�LM��Z�#Y�'*PQ+,��-̂82�4240/�0��8/��E�\/85�/#���/�E�1/���4#�&/��/2/$�E//$�E���

4̂�/�24��&4��-�%m8�58�28�/�R('(,J�P+L*)Q��



�������� ��������������������
�

����

�

������������� !"#��$��� !"#��%��%&�!"'�(��(&)�*+,-./��01�2!3�4)"4�"25!2�)"6��"�7!5�)&6�8�6 �)5#!"6�

)8�'�88�5�"2�8�6 �69�4��6�85):�;)<!"#�(!=���> �"!�0�?4)2)@�4)3)#<�!"'�?"7�5)":�"2!3�

A!8�2<�-,.B�-C+D-CC��

� �!3��1��A���?��$�>)&54<DE5�3!"'�����F��G)#!5'��A��H��% �362�'�!"'����>��F��A2!"#)&3�6�*+,-I/��

01�!6&5�:�"2�)8� !�:�!"'�2)2!3��5)"��"�8�6 ��6 5�:9�!"'�95!J"�&6�"#�E>;D1AB�

E:93�4!2�)"6�8)5�'��2!5<��5)"��"2!=��4!34&3!2�)"6�0�K))'�> �:�625<�+,-B�+++D++L��

��36)"��F��*+,,+/��0;5)2��"�!"'�!:�")�!4�'6�0�K�6 �"&25�2�)"B�-..D-ML��

�)53'�H�!32 �N5#!"�O!2�)"��*+,,,/�H!O!5')&6�> �:�4!3��"�H&:!"�!"'�?"7�5)":�"2!3�H�!32 ��

��H�N��P�"�7!��AJ�2O�53!"'��

�)53'�H�!32 �N5#!"�O!2�)"��*+,-M/��1�54&5<�!"'� �!32 ����H�N��P�"�7!��AJ�2O�53!"'��

 2296BQQJJJ�J )��"2Q"�J6D5)):Q8!42D6 ��26Q'�2!�3Q:�54&5<D!"'D �!32 �

�)53'�H�!32 �N5#!"�O!2�)"��*+,-L/��?@9)6&5��2)�4!':�&:B�!�:!R)5�9&S3�4� �!32 �4)"4�5"����H�N��

P�"�7!��AJ�2O�53!"'��

�)53'� H�!32 � N5#!"�O!2�)"�� *+,++/�� T56�"�4�� ��H�N�� P�"�7!�� AJ�2O�53!"'��
 2296BQQJJJ�J )��"2Q"�J6D5)):Q8!42D6 ��26Q'�2!�3Q!56�"�4�

�)53'�H�!32 �N5#!"�O!2�)"��*+,++/��(�!'�9)�6)"�"#����H�N��P�"�7!��AJ�2O�53!"'��

 2296BQQJJJ�J )��"2Q"�J6D5)):Q8!42D6 ��26Q'�2!�3Q3�!'D9)�6)"�"#D!"'D �!32 �

�&������K���)&��T����"��$��1!�!"'�;��� !"#�*+,-I/��0; <6�)3)#�4!3�!"'�:)59 )3)#�4!3��88�426�)8�

6�7�5�� <9)@�!�� <9)@�!�!"'� <9�5)@�!��"�R&7�"�3��2&5S)2�*A�UVWXYXZ[\]̂�\Z_̀\]̂�(�/�0�

Ta&!4&32&5��F�6�!54 �.M*-/B�+-LD++M��

b����c���(��c�!"��A��(�&������!"#������ !"#�!"'�$���!"#�*+,+,/��0T66�66:�"2�)8�3)"#D2�5:�

�88�426�85):�4!#��4&32&5��95!42�4�6�)"� �!7<�:�2!3�!44&:&3!2�)"��"�6�'�:�"2�!"'�8�6 �0�

?4)2)@�4)3)#<�!"'�?"7�5)":�"2!3�A!8�2<�-L.B�--,.dd��

��3'�5�:���������P)"&3!3!"��E��e!5�"�!"'�1��A)<3!=�*+,,L/��0?7!3&!2�)"�)8�25!4�� �!7<�:�2!3�3�7�36�

)8�6):��8�6 �69�4��6�6)3'�!2�5�2!�3��"�f!<6�5���%&5=�<�0�?"7�5)":�"2!3�:)"�2)5�"#�

!66�66:�"2�-.LB�++dD++C��

��3'�O��1��*+,,C/��01�"�5!3�4):9)6�2�)"��"�8�33�26�)8�6�!�S!66�*g̀UhiYjZjUX]̂�[ZkjZ_/�!"'�6�!�

S5�!:�*lWZj]̂�Z]jZYZ/B�!�4):9!5�6)"�)8�4&32&5�'�!"'�J�3'�8�6 �0��)&5"!3�)8�T993��'�

E4 2 <)3)#<�+.*m/B�mCLDmL.��

�)66!��F���e��T :!'�K!2!"�����f&:!5��!"'�������A4 5!:!�*+,++/��0T99!5�"2�'�#�62�S�3�2<�

4)�88�4��"26�)8�S!"!"!�9��3��4!66!7!�9��3��4)4)!� &6=��4)95!�J!62���!"'�6&#!54!"��S!#!66��



�������� �	��
��������������
�

����

�

��������������� ���!"�#�$����$ %� �&'()*+,(*-./�0.1*2.+3/456�7!8�� $�!"�9%%$��:�9;8 <8$�8���

=>&=4?�@=>A@B>5�

C!8�8�D�E5D�F5��;G $D�E5�F5�E8H� $D�95�7 I�:D�E5�J5�K "�;8�D�95�L5�J� �D�#5�J� �� �:�L5�9��;8��

&MNOB45�6P""�<��!"���$���8Q���<!�%!� ��:����"��:�!��������Q �!$!H�< $�%�!"�$��!"�

'()*+,(*-./�0.1*2.+3/56�9G��� <��!"�9%%$��:�F<���<���P�H�������H�>&>4?�OAMM5�

R �8SS!D��5�F5D�K5�P5�F G�!��D�T5�#5��5�E!��!U D��5�� I��!� �:�P5�V5�L�G�� ���&MNO@45�69$!��I�� �

��� �<���������� ����QQ8������%!����!"�% <8�&W.X(X+23/�-)/*Y*2X-.+3/4� "������ ��%!���

������� �:�<!QG���:��� ��Z�$$�:�9��!Q!� ���U:�!%��$ ���"�<��!�56����������$$"����

�QQ8�!$!HU�[B?�O\]AMNB5�

R �H � ��̂!�����D�E5� �:�E5�V��$�Q $�_�S"8$��̀ :�&MNO]45�6�����""�<��!"�8��$�S ��!��!"�G � � �

%��$�%!a:������:���!������H�!a��D��8�I�I $� �:�G!:U�<!Q%!����!��!"�<!QQ!��< �%�

&bcY(.03/�+X(Y.*456�9%%$��:�d�!$!HU�=O&O4?�ON\AOMN5�

R���D��5�#5D�95�P5��$Ad�: a�UD�95�E5��$AF���G���U� �:��5�E5�_ a!8:�&O\]B45�6F�8:����!��"����

%�!�����<!�<���� ��� �:�"����Q� $�"�!Q���I���#�$��G!$���"����&e.1XY.X�0.1*2.+X456�# ��8�H�

M\&B4?�BM=AB=M5�

R���G�D��5D��5�9�$H���D��5�d5��8�� "��!�� �:�E5�d!G��H�&O\\]45�6� ��U� <�:� �:�$�%�:�<!������!"�

'()*+,(*-./�0.1*2.+3/�T5����P���!%� ��$ Z���f�:��� �U��""�<���!"�%�U�!%$ �Z�!�56�P<!$!HU�

!"������a ���������@&=4?�O>[AOB]5�

R� !D�_5D�R5�E !D�g5�T��D�V5�g��� �:�C5�̂!�H�&MNO@45�6P""�<��!"��8%%$�Q��� �U�Q �H �����!��

H�!a���%��"!�Q �<�D�����8��Q �H �����<!�����D� ���!h�: ��� <��I�����D� �:�<U�!�!$�<�

Q �H ������8%��!h�:��:��Q8� ���H����QK#9��h%�����!�����̀8I���$��V�������Q������<� G��

&i(.*+,).(�/.0)0/./456�9;8 <8$�8��������� ��!� $�MB?�]\=A\N=5�

R���HD�#5D�g5�j �HD�k5�R� �HD�_5�R���HD�R5�R� �H� �:�F5�R� �H�&MNN@45�6l!%8$ ��!���� $������Z�

:8���!�:��� �U���� Z��!"��� IU�Q�� $�����������:8���� $� �� �!"�̂8$8: !�<��UD�V��� 56�F<���<��

!"������!� $�P�I��!�Q����=]@&OA=4?�\[AON>5�

R!�� D�d5�F5� �:�95�̂ G�G�&MNO[45�69�����Q����!"��� IU�Q�� $�<!�� Q�� ��!��$�I�$�� �:��!h�<��U�

�����:�Q����� �:�"������"�!Q�����E�:����� �� ��F� �&�!8������<! ���!"�F" hD��8���� 456�

P�I��!�Q��� $�F<���<�� �:�l!$$8��!��K��� �<��M=&O>4?�O=\B>AO=\[=5�

R!8D��5D�V5�� �D�d5�R� �HD�j5�j8� �:�#5�F� �H�&MNMM4�6����m $!��S ��!��!"�d � � �dUAl�!:8<��?�

#8�����!� $�V!Q%!����!�D�d�! <��I�����D�9%%$�< ��!��D� �:��8�8���_�I�$!%Q���56��!!:��OO�

_n�?�ON5==\No"!!:�OOMN=O@N5�




