I"HSY6& SOHF+"*$")%6$, - +.+)+$012$%+34)-#* + HPBES)*8278)*+-)&..&$83%+-.-4+8&$
9+28&/*%-2:$:822%$,2-0<$92<$'&%<$83.0=>6-24*&)$;)3D'3)

$

$

23%8$8&)63)5&'&)*$@>$A?(B=@>C$D"2$E&"2*&+.") 4$IBRUEFE3 . +*H*$
&+)&$F&*33)3.GH&S

$
$

"#'$"$" %" &M (") S B+ & -

$
D"2$B2.3)4")4$%&#$3/3%8&. +#56&)$123%E&H$
9-/*-2%%&2%$F&%+D+)$
9-5%-2$'€%+5+)3&$A92<$'&%<C$
7-24&.84*$
%&2$F&%+D+)+#56&)$I3/" *H*$@32.51"#*37$@32"#3$

%82$>856)+#568)$K)+ 7824+ H*$928#%&)$

7-)%
$
8-L+)$J+#5682%
$
3"#$928H#%8)$
$
$

92&#%&)M$SNONP$



$

$

$

$

$

$

Q<$I"*356*&2:$ $ $ 1&22%,9$92<$'&%<$(<$,.3*D&/$
$
$
N<$I"*356*&2:$ $ $ 18&22%,9$92<$'&%<$I<$;&+%2+56%

$

$

$

$

$

$

$

>34$%8&2$'1)%.+56&)$,210")4:$ $ NO<ON<NDNR$

$

$

$
$
$
$

48&D<:$$ ;&22%,2-0<$92<$;<$F-23S5+&*D
T-2#+*D$%E&2$,2-"-*+-)#/-"+#+-)$

$ $ $ $ $ $ $ $

$ $ $ $ $ $ $ $

$

$

N'&2/M4:$

9+8$B+)*234")4$%8&2$1"*356*&2$")%$>34$%E&2%$ 1) UbZHERYSAT &2+&+%6+4")4C$&20-.4*$)356$
J&H* 8A")A$T-)SULH*8)$%&2$F&Y6+D+)+H#568)$I3/ " BIHEBI $@ 32" #$%&2$>856)+#568)$
K)+78&2#+*H*$928#%8&)<$9+8S$-L&)$4&)3))*&) $B+)* 2 BRSHRI6&) $%" 256$%8) $9-/*-23)%&)$
)356$%8&2$T&2*8+%+4")4$DSE&5/#$VL &243L &$%ARGRYOGR. B28:$3)$%+&$Y S&+AL+L.+*68/$
F&Yo+D+)$+)$48%62"5/*&2$-2'$-%&2$63) %o#56 2+ OB Y- 5EPTH2



"#3$%"&'#&(

I"HSYO& & (H) &+E&ct - [*&ttYo.I# Yo [HORYH 1 ++&"H 2&HBEREL " A& 5HSYo8H Yo [HOKYHS&(H1"6&(*% 78" TH#
&6 &(H# 9%"&(*1*%63"H# B &(*:*# I10&"# 8"$# 3/"&H SEUR<Yo*/%+6&# $Y&H 1"6&(*%T8"TH# $Y%&'&(#
9%"&(*1*%63™" /(Yo6*H#"Yo./*#:8'* 1 "S&HT &A3, &"H=> (&4

#

<&U"HO&'3"$&(&(HIL"AH T%+*H# @& (("H29HO(2#, &S ?H ABAIHBH(H$%0&#/8(B3((178"$&# C8*(&88" T#
8"$#D(36&"%3"&++&HE"*&("* ;8" THO&YoH $&(HOB(/ETIBSE(H T & L, *&"#1(0&Yo*PH F (& (,-T+%./*&

&' Yo(5H# Yo./# % & " YoBH# Yo*# $%6& &(# GI&, 1*%A# :SHORTE# 8"$# *1"$# Y6 (# 08%6# H(17&"# 3$&(#
2(30+8,&"H# %"# 1++&"H# 2/1'&"# $&(# (086 # 43, D&*&")EBHE?H 98(./# '&%"&H 43"*(84*%BE&"#
|1% [+>7&HB"$H8,61"&" $&" HASEE H*&++*&H&(HE&Yo"SHIFHC&(8Y0.1& (8" THE: (#,8%"&H! (08I HS 1 (?#

#

K& & (/%" # ,-./*&# Yo./# 8%"&# L=8I*T8*1.I*&(# 6:(# PUBBIO&(&Y6*&H 8"$H# =%"&" /16*+0b./&#
C&*(&88"7H#,8%"&(#!(08%*#$1"48." 24

#

HE&('&(H# - /*&# Yo.l# Yo.l# 08%#H $&"# <%*1(0&Y*&("# S&AHUME"%A8,'# M1(+# N8*1B# M1(8'5#
%" 083" $&(EHB&" H<Yo* 1 (0&Yo*&("HB&(#1$%3+37VHBABOKYE*8" THB 3 " H@&(("#2(36 749 (?#,&$?#I1+6P
GI3(*&"#@366,1""5#6: (HSY0EH6(&8"$+%./8&H#@ Yo+ AEHBERCEE, &%"&(HH (178 HO&S1"4&" PHF%"#
08&'3"$&(&(# 91"4# T%+*# @&(("# 9(?# ,&$?# E+(%./# )3, &hH3808# 18'6:/(+%./1&# C&(1*8"T# 8"$#
6(88"$+%./8HCE(&Yo**&++8"THB3I " HCY+$, 1*& (YA HIBHERU & 2H

#

C&'3"$&(&" HOL At -./*&#%.I#,8%" &(#H1, Yo+ Y &5H#Y% " OGB(&H &% & #F+*&("#N(%*#8"$#G/3, 1'#
HY%' /& (# '3=%&# &%"& # C(8$&(# G30%1'# HY%'./&(5# 18IRI®¢ 98(./# 'Yo&H Yo'*# ,&Y%"# 0%'/&(Yo 7 &(#
K&($&T1"THE" SHS&(HK&THY " H<&SY0;%" *8$Y%8 HE&(*# FHTB=3(S&" PHA IHS1 " A&HAI"&"H#6: (HSY&H
N&SE+$5HF(,8*0678"7&" #8"$HE3(*=>/(&"$&"#LE8'D(:./&HHL++#,&%"&"HO&O&" +17&" ##

#

08 HK &Y &(&"H - [*&HYo.I# Y. [#08YoH  &Y6"&"H#Q3,, Yo+ VB G H(&8"$& HO&S1"4& " SHSY68H Y6./#
0&YoH$& (#!(0&Y6*H#%, ,&(#,3*%BY& (*H#8"$H#SB( /#" &8 SUANBGILY"6+8"*#/108&" 2#

|

|



VH+* -, $/0,"#H&(

$

($%+&H&2$, 2-'-*+-)HH#562+0*$S+2%$3"042") % $% RIS BEHHB2/&+*$") Yo $Y0&HS

>&WH7 & 24+ H) %) +HHH#&H$3"0$%+&$4. &+ 56 D&+ +A4EITBRIRIINIE560-2'€)$S&+L.+56MS'H)). +56$
"\%$%+7 &2HSASZ'ZUCHT82D+56*8*$") %S+ 3 URIRR)BICRAFBH/" +)"$7&2S8) %&*<$

UH™* +56&$'H)). +568$J-2" +&2")4&)$#-..8) $%3L & +$4BAI&56*#")3L6H)4+4$7&2#+3)%&)$
S&2%8)<$

RS - < R SR - N - B AN - AR - - B SR < AR - N -+ B -2 B < R R - R -2 - A -2 - A - B < A R S R S R T R -



1#2"/3%4*,5*6 7 2#6%(
$

IL/12D")4#78&2D&+56)+#$<<<<<<<<<<LLLLLLLLLLLLLLLLLLLL L L L K KK KKK LLLK LKL LKL LKL LKLLLKLLLKLKLKLK
Q3FB+).&+*")4HEK<<<<<LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LKL KL KLLLKLKLKLLLKLLLKLKLLLLKLLLKLKLKLLLLL KL<
Q<Q%$,3*6-X6GH#+-.-4+8&$")%IBX+%&'+-.-4+&$% &2 PFHGHH 2B P< << <<<<<LK LKL L LKL L KK QIR KLLLKLLLLKLS
Q<N$>6&23X+&$%0&HF$562-)+#56&)$[-2-)32#G ) %2 HE << LKL L LKL L L KL LLLLLERE<<<L <
Q<P$FG-/32%7+*3.+*H*$")%$L +.%04 &L &) %0 &$I+ 34 adSra <<<< <K<K LK< L KL LLLLLLLL LY <<<<
Q<P<Q$B56-/32%+-423X6+&$<<<<<<LLLLLLLLL L L L L L L L L L LKL L L L L LK KLLL LKL LKL LKLKLLLLLLL<EH
Q<P<N$B+)D&.X6-*-)&)=B'+##+-)#5-'X"*&2*-'-423X6+&IM @ >CHE <<<<<<<L<LLLLLLLLLLLLLLLLL LK
Q<P<P$,-#+*2-)&) &' +##+-)#*-'-423X6+&$A, B>C K << <<<<<<LL<L<LL LKL L K KLLLLLPRF < <<<<<s
Q<P<R$F34)&*2&#-)3)D*-'-423X6+&$AF8>CP<<<<<<<<LLLLLL LKL LKL LKL L LK KLLLLLEB < << <LK
Q<P<\$@-'X"*&2*-'-423X6+&PA@>CH<<<<<KLLLLLLLLLL LKL LKL LKL KL LKL L LK KLLLLLLLLL<HRIIE << <
Q<R3$J2348&#*&..") 4FK<<<<LLLLL LKL L KLLLLLKLLKLLKLLKLLLLLLLL << < KLLLLL LKL L LKL LKL LKL LLKLLLKKS
NSF3*&2+3.$")%PF&*6-%0&) K << << << RRLLLLKKLLLLLLLLLIK << << < KLLLLLLKLKLLLLLLKLKLLLLLLKLKLKLKLK
N<QSU*"%+&)H#"'56&$") Y0P=#& . &/*+-) $< < < < cereeereaaera@® < < < <K<K K KKK LKL LKL L LKL <<< TN K
N<NIB*6+/7-*"FEK<<<<<<<LLLLLL L L LLLLLLLLLLLLLLLLLLLL K L L L KLKLLKLLL LKL LKL LKL LKL LLLLLLLKLLLKL
N<P$I3*&)&W*23/*+-)$<<<<< <KL L L LLLLLLLLLL LKL L LKL LLLL K < K K KLLLL LKL LLKLKLLL LKL LKLKLKLKLLLLLKLK
N<R3U*S*+#*+#56&P!"#SE&2*") 4P <<<<<<LLLLLLLLLLLL LKL L LKL L LKL L KLLKLKLKLLLLKLKLLKLLLKLLLLL<ER)
N<R<Q$;&*&2-4&)+*H*FK<<<<<<<<<<LLLLLLLLL LKL L LKL LKL LKL L K K K KLLLLLLLLKLKLLLLL LKL LKL
N<R<NS,"L.+/3*+-HL+3#P<<<< <LK ILLKLLKLKLLLKLKLLLKLKLLK < < < << < KLKLLKLLKLKLK LKL LKL LKL LERS
N<R<P$F&*6-%+#56&% 3. +*H* K<< < << <RgeeLLLLKRKLLLLK << < < << KKK LKL L LKL LKL LL LK< EN S
P$B24&L)+HH#&$<<<<<<L<LLLL LKL RLLRRLLKKLLLKKLLLKLLLKLL < LLLLLLLLLLLLLLLLLKLLLKLLLLKLL <<
P<Q$?+*&23*'228&56&256 & $<<<<<<<LLLLLLLLLLLLLLLLLLL LKL KKK KLLLKLLLKLLLKLLKLKLLKLKLLKLKLKLKL LKL
P<N$B+)4&#56.-##8&)&BU*"%+8&) Fr<<<<<<<<<<<<<L<LLLLLLLL LKL L L L LK KLLLKLKL LKL LKL LKL ENR
P<N<QSU*"%+&)%&H#+4)$") %P, 3*+&)*&) D36.&)FLLLLLLLKLLL << <K<K L L K < L KL< IR << <<
P<N<N<$3/"*&$7#<$562-)+#56&$()032/* & I LK << <LK KL LK KL L LKL LKL L LKL < G A< <
P<N<P$8&0&2&) D#*3)%32%&<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<-$!<|~a§
P<N<R$@>=K)*&2#"56") 4#*&56) +/$ < < < < < eeeeeeeeeeeeeaaaaaa@aaaaary << < < << < < < KKK LKL LLLL L <ER O < <
P<N<\$;&*&2-4&)+*H*$%&2BU*"%+8&) $<<<<<<<< <KL LKL L LKL L KKK KL K K K KKK LKL LKLKLKLLLKLLK << ER KK <
P<PS$,"L.+/3*+-)#L+3#$<<<<<<<< <L L KLLLLKLLLLLLLLLLLLL < < L L < K KLLLKLLKLLLKLKLL LKL LK LKLKLLLLLKLK
P<RSF&*6-%+#568% 3. +*H* K< << << < < Geeeeer e ceeeiea@@R@@RREK < < < < < K LLLLKLLLLLLLLLLLLLLLLL L <
RPQ+HH/"##+-) K<< LKL LKL LKL L L L LKL L L L L L LKL L L L L L LKL L L L L L K KLLL LKL LLK LKL L LKL LKL LKL LKL <<«
R<Q$?(B=@>%+)$%&2$F&*33)3.G#&$")%$%&) $&+))&YBB+ A& #*" % +& ) $< << <K<K LLLLLL<:s
R<N$>23)#"23.+*H*$%&2$()032/*32& 3. & $<<<<<LLLLLLLLLL LKL L L L L L LK KLLLLLLLKLLLLLKL LKL <ER LK
R<P$U*236.&)L&.3#*")4P< K<< <K<K < < Qriti@iliei@lRERHEELLK < < << < < KLLKLKLLKLKLL LKL LKL LKL
R<R$?(B=@>%$")%3$?IB=F 8>k <<<<< << << RRERRERLLLLLLLLLLKL << < <L < KLLLLLLLLLLLLLLLLL <GS
R<\$?(B=@>$")%$3)%&2&$T&20362&)$D"2$E& " 2* &FQ4BPHZ +* 3. +*H* F <<<<<<<<<<<<<<L<LLKLLL LKL
R<\<Q3BU, B@>P<<<<<LLL LK < Gttt et < <K<K LKL LKL LKL
R<\<N$,B>$<<<<<<<<<<<<LLLLLLLLLLLLLLLLLLL LKL L L L LKL L K KLKKLKK LK LLKLLKKLLKKLLLLLLLK
R<\<P$9-L"*3'+)=U*28&##8&56-/32%+-423X6+&PAIUBES<<<<<<<<<<<<<<<<< << << <@ <<



R<a$?(B=@>$L&+$)+56*=+#56H"+#568&)$I234&#* &< Y4&FF<<<<<<<<<< << << << < << << <<<<<<
R<]SF&*6-%+#56&$ 3. +*H* F<<<<<<<<<<<LLLLLLLLLLL LKL L <K KL L L L KLLLLKLLLLLL LKL LLLLL << <)
R<A$?2+'+*3*+-) &) PK < <K<K K K KRERLKL LKL LLLLLLLLLK < << LLLLLLKLKLLLKLLLLLKLLLKLLKLKLLLLLKL
R<_$bX*+'+&2")A#X-*&)*+3.$%&2$?IB=@>3$") %P!"H G 8K <<<<<<<<L<LLLLLL L L L KLRLPHRE <<<<<<<
Y"#3"&)03H#") 4 I << <<< <L <L L L L L L L <KRKIKKLLKKKLLKKLKLLKLL < < < < < < KLLLLKLLL LKL LLKLKLLLKLKLLLLKLLK
U""'32G K<< LLLL L L RRBEERRRRRRRERERERRERL < < LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL <<«
>3L&..&)7&2D&+56)+H K <<<<< << L LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL < < < < KLLKLKLKLLLL KL L LKL KKK LKL LLLK <
ILL+.%")4#7&2D&+56)+#FH <<<<<<<<<<<LLL<LLLLLLLLLLLLL L L L L L L L KLKKLLKLLLKL KL KLKLLLKLLKLLKLKLKLLKK

?+*&23*"'27&2D&+56)+H#P<<<<<<L<<LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL < < L KLLKLKLLKLLLKLKLKLLLKLKLLLKLKLLLLKLLLL <



89%: 5'#&%4*,5*672#6%(

$
P9ddddddddd<<dddddddddddddddddddddd<d%2&+%+'&)#+-)3 $

_\Pe=[(K<<<<<LLLL LKL L L LLKK K RRRRRERRRRELLLRRRELLLLKL << ABeB=PH[J 0« URYDIJERR LI B <<<<

LLdd<<dddddddddddddddddddddddddddddddd<!LL+.%")4$

|@Bddddddddd<dddddddddd<ddddd<3)4+-*&)#+)$5-)7&2*+) 4$&)DG'&$
l@Udddd<<dddddddddddddddddddddddd3/"*&#$[-2-)32#G)% 2-'$
I;1<<<<<LLLLLLLLLLL L L L L LKL L LLLLLLL L L LLLLLLLLLLLLLLLL < < P4 ERIR B4R M<K <!'&
l(ddddddddddddddddddddddddd<ddddd<d32*+0+5+3.$+)*&. +4&)58%
I#ddddddddddddddddddddddddd<ddddddd<!"X&2&#&/")%&$
'UUddddddddddddddddddd<<ddddddddddd<<!5&*G.#3.+5G.# H"2&$
>Qddddddddddddddddd<dddddddddddddddd!)4+-*&)#+)$Q$
I>,dddddddddddddddddddd<<dddddddd<d<!%&)-#+)*2+X6-# X63*$
'K@ddddddddddddddddd<d<ddddddddddd<32&3%$")%&2$*6&$5 "27&%
EF(dddddddddddddddd<<ddddddddddddddd<L-%G$'3##$+)%& W$
@@Udddddddddddddddddddd<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<562-)+  #568#$[-2-)32#G)%2-'$

@ @>!dddddddddddddddddddd<ddddddd@>=[-2-)323)4+-423X 6+&$
@(ddddddddddddddddddddd<dd<dddddddd<<[-)0+%&)D+)*&2 73.%

! ddddddddddddddddddddddddddddd<<<dddd@-6&)f#$[3XX3$
@T9ddddddddddd<<ddddddddddddd<<<dd5-2-)32G$73#5".32 $%+#H&3IH&SD
@><<<LLLLLLLLLLLLLLLL L L L LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LKL LKL LKL LKA LK UL A2BUBIKE <<
9b8ddddddddddddddddddddddddddd<<dd<%+34)-#*+5%$-%%#$ 23*+-$
91?gddddddddddddddddddddddd<ddd<<%+#3L+.+*G=3%h"#*& %$.+0&$G&32%
9UBdddddddddddddd<dddddd<<d<<<<9-L"*3'+)=U*2&##&56- 132%+-423X6+&$
B!@>Uddddddddddddd<dd<B"2-X&3)$!##-5+3*+-)$0-2$@32% +-=>6-235+53U"24&2G$
BFE!UBdddddddddddddd<dddddddddd<<BW5&2X*3$F&%+53$93 *3L3#&$
B[lddddddddddddddddddddddddddddddB.&/*2-/32%+-423" $

BU@ <<<<<<<<<<<<LLLLLLL LKL KLLLLLLKLKLKLKLKLKLKLKLKLLLLLLLLLLL < <Y GG ROSQRIZB 2 }XB3P$
BUUdddddddddddd<ddddd<<dddddddddddd&00&5*+7&$#3'X.& $#+D&S
BKddddddddddddddddddd<ddddddddddddB"2-XH+#56&$K)+-) $
&Tddddddddddddddddddd<dddddddddddddd<B.&/*2-)&)7-.* $
J9lddddddddddddddddddddd<<<dddddddd<J."-2%&#-WG4."5 -#&$
Jidddddddddddddddddddddddddd<<03.#56$)&43*+7$A03.#& $)&43*+7&C$
J,ddddddddddddd<<dddddddddddd<d<<03.#56$X-#+*+7$A03 HEIX-#+*+T7&CS

6dddddddddddddddddddd<<dddddddddddddddd<<<U*")%&$
‘Bdddddddddddddddddddddddddddddddddd<;H'3*WG.+)$
( dddddddddddddddddddddddd<ddddddd<()5-)#+#*&)5G$()%&. W$

! "



(@ @dddddddddddddddddddd<<ddddd<<+)*235.3##$5-228.3* +-)$5-800+8)*$
/4ddddddddddddddddddd<<<ddddddddddddddd<<[+.-423"$
[ldddddddddddddddddddddddddddddddd<d[j2X&248S+56*$

[;[ddddddddddddd<dddddddddd<ddddd/-2-)32&$;&2D/23)/ 68+%$
[Fdddddddddddddd<dddddd<<dddddddddddd<<[-)*23#*+** &.$
219dddddddddddd<<ddddddddddddd<.&0*$3)*&2+-2$%&#58&) %+)4$32*82G$
2IBdddddddddddddd<ddddddd<<dddd<.3*8€$43%-.+)+"$&)6 3)58'&)*$
2(Bddddddddddddddd<ddddddddddddd<<.3*&$+-%+)&$&)63) 58'&)*$
28dddddddddddddddddddddd<<ddddddddd<<<<?+/&.+6--%=8 35+-$

'‘@+ddddddddddddddddddddddddddddddddddd<<F+..+5"2+&$
'4dddddddddddddddddddddddddddddddddddF+..+423"$
'+)ddddddddd<<dddddddddddddddddddddddddddF+)"*&$
".dddddddddddddddd<<<ddddddddddddddddddddF+..+.+*&2 $
"-.ddddddddddddddddddddddddddddddddddd<F+..+'-.$

F8><<<<<<<<<LLL LKL < L << urarraararrrraraesass << R€4<)BIRE L 423X 64 €4<F 34) &*

FU@>dddddddddddddddddddddddddddddd™ *+#.+5&$#X+23. $@>%
FTbdddddddddddddddd<<<dddddddddd'+/2-73#/". H2&$SbL#* 2"1*+-)$
idddddddddddddddddddddddddddddddddddd<U*+5/#*-00$
i,Tdddddddddddddddddddddddddddd<<)&43*+7$X2H%+/*+7& 2%k&2*$
B><<<<ccccccggg<< K<< <HIRRRLLRIN 6T B-) &) &
,» Tdddddddddddddd<<<dddddddddddddd<X-#+*+7$X2H%+/*+ 7&2%k&2*$
,8(UF!ddddddd<dddddddd<,2&08&22&%$8&X-2*+)4$(*&'#$0- 28UGH*&'3*+5$8&7+&S$
,>@!dddddddddddddddddd<<X&2/"*3)&$*23)#."'+)3.&$[-2 -)323)4+-X.3#*+&$

TKI9IU<<<<<<LLLLLL LKL LKL L KL L KL K < K € 4R §HAKHUBIS-0$%+34)-#*+55355"235GS#* " %o+ &#S
8Lddddddd<dddddddddddddddddddddddddddd<8"L+%+"$
8@!ddddddddddddd<<ddddddddddddddd!2*&2+3$5-2-)32+3% %&W*23%
8(T!'ddddddddddddddddd<ddddddd83"'#$+)*&27&)*2+5".32 +#$3)*&2+-2%
UBbh @ <<<<<<<<<LLLLLLLLL L Leieeeieeeeeeeeeeeecdd RGP R&E&+ 7 & 2$-X & 2 3* HA$5 63288 & 2 +
U,B@><<<<<<<<<<<LLLLLLLLLLLLLLL L L LK K K< B B ABRAJ&I=B +##+- )#5-' X "* & 2* XGPS
U>BF(ddddddddddddddd<<ddd<<ddddU>=&.&73*+-)$'G-532% +3.$+)0325*+-)$
U7dddddddddddddddddddddddd<<<ddddddddddddU+&7&2*$
>dddddddddddddddddddddddddddddddddddddd>&#.3$
>5dddddddddddd<ddddd<ddddddddddddddddd<>&56)&*+"'$
>BB<<<<<<<<LL<LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LKL <L < < < <GB H B2 P#-KBEBUBBSH B
>.dddddddddddddddddddddddddddddddddddd<<>63..+"$
>iddddddddddddd<dddddddddddd<d<2+56*+4$)&43*+7$A*2" &$)&43*+7&C$

> ddddddddddddddddd<dddddddddd<<2+56*+4$X-#+*+7$A*2 "&$X-#+*+7&CS

! "



TF(ddddddddddddd<dddddddddd<<<dd7+2*'3.$'-)-562-'3* +5$+'34&#3$
Tddddddddddddddddddd<<ddddddddddddddddddd<T-.*$

!

!



(.6H*63'H&S

$

0<03$,3*6-X6GH#H+-.-4+&$")%IBX+%& '+-.-4+&$% & 2 EHEEHE298$
I

0828 FG-/3206+)032/$ +H*B8+)8$+228. 7824+ & NIGRAREBBIEH) S 782" 243568 S USEH+4")4$ %84S
&2D"#/&. A&SELEH<S 9+&$ F+)%E&2X&20"H#+-)$ %&H#S FGYIZIHH)$ %8 2% 884&.$ &+)&S J-.48$ %&2$
1-2-)328)$ ;&2D/23)/6&+*<$ 9&"* +56$ #&.*&)&2&$ K2HEE682% &+)&)$ FG-132%+)032/*$ #+)%$
B'L-.+&)MSO+HHE*+-)&)$-06&2$[-2-)32#X3# &) $A, 2+) D'&3..=1)4+)3C<SE&+'$3/"*&)$()032/*$/3))$
3)48&#+56*HSY8HBUS"&2#*-00=3$") % $28H" *+828) Yo TIIR2HS Yo +&$()* 842+ H*$%&2$Y &..'&'L23)$
)+56*$3"02856*&263.*8)$S&2%&)<$B#S/- *$D"$ Y& S WS DS I"# 2+ $ 7-)$ Y &..+)63.*$+)$%&)$
BW*23D&...".H223" M$%&2$&) #X28568&)%$D") +"*SABBHEEYE+*$D S +#568) SE &4+))$%82$(#56H +&$
"%$ B+)*28*8)$ %&HS Y&.. *-%8&HS 6H)A*$ 7-)$ %&2$ P-J$. WH@HS FG-/32%63283 4#$ 3L<$ ()032/&$
L&A+))&)$ #'L&)%-/32%+3.$ A)356% &*S3$ NO$ L+#$ ROEEH&/)))&)$ #XH*&2$ A)356% P$ L+#$ R$
U*")%&)C$3"56$&+)&$*23)#"23.85!"#%&6)") 4$& 228+ BERY3. H$Vo+ &S (HE6H +ESX&2H+#*+&2*<$
E&+$3.%&)$ ()032/*8)$ 0+)%&)$ #+56$ #+3$ %6829 BB2HIRB(L)MS %o+ &5 3"#$[-..348&) 03#82)$ ") %$
J+L2-L.3#*&)$L&H#*&6&)SAILL<SQC<$!I"56$+)$ %+ 8 &G BIHI&2$BW*23D&.." H223"$ +'$ T&24.&+56%
D" $48#")%&)SFG-/32%$7&242jn&2*<$

$

100%+$8" 7THRSH@%"*3+37%"./8&HCY%+$&(HS&'H#7 &' S HROGBE(*& H<TI41($ 2 SHBY* 1 +&#
<T341($5H#RUVHAWE(7(-J&(8"TXHCSHBY* 1+& #<T34 14SAY IR(BVWXHMSH1+*&(#<T341($%"61(4*5#
ZVHWE(7(-J&(8"TXHISHL+*&(#<T341($%"6 1(4*5H#[IENBE(XE@FPH>(08"7#

$$



E&+$48&2+)482$3" #A&X2HA*8)$-%8&2$/12D&2$%3" CAYLRKBETOt+-)$*28*&) $2& 7 &2#+L.&$US6H%&)$
%&H$ FG-/32%#$ 3'OM$ L&+$ %&)&)$ %+&S$ [32%+-'G-DESIRAB)MS S&))$ 3"56$ '+*$
&+)A8H562H)/*82$J")/*+-)<$$

E&+$#-4&)3))*&)$ 0#*"))&%6$ ' G-53206+"pS +#*$ %6+&$ )- 288 & 20" #+-)$ S+&%&26&248#*&. *M$ 3L&2$
%3#$ FG-/32%$ 782L.&+L*$ )-56$ 3/+)&*+#56% AL&SEAPIEHES #+56$ %+&$ [-)*23/*+. +*H*S %&HS
L&*2-00&)&)SFG-/32%#$&26-.%$/))&)$>34&SL+#SK-56BR4&68&) <$I3HS0#*"))&%$'G-532%+"$

HEE 7-. #7H)%+4$ 2&78&2#+L&.M$ /3))$ 3L&2$ 3"5 68 3EMRI3) %&HS +)$ %8&)$ Y"#3)%$ %&HS
#-48)3))*&)$06+L&2)3*+)4$'G-532%+"p$1L&24&68&)SAEMSQ  NC<$
9+&$#-48&)3))*8$0;+L&2)3*+-)pS+H*$&+)SX2-*&/*+ BREBRRHMS S &.5682$%+8&$;&2D"#/&.D&..&)$
A[32%+-'G-DG*&)C$ 7-2$ %&'S Y&..*-%$ L&S3628)$ #EW$6Q28)$ B)&24+&78&2L23"56$ 3)$ &+)&S$
28%"D+&2*&$ 9"256L."")4$ 3)A&X3IHHS S+2%<$ U-4&IB)IBH &2)3*+)4$ 'G-5320+"p$ +H#*$
1)%8&2X&20")%+82* "%$ SE&HHS &+)&S$ 28%"D+&2*&H-)IXB"D<$ 93%"256$ S&2%&)$ %+&S
[32%+-'G-DG*&)$4&#56 1*D*<$
K&))$%+8SF+)%8&2X&20" #+-) S L&HE+*+4*$ S+2%MSEIRBHEROY/*+-)$#56)&..$)-2'3. +#+828)<$
O+&HSH*&. *$&+)&)SSEHE)* +56&)$K)*&2#56+&%SDFRISVIZ2$AE-.. +M$Q__ NC<$

E&+'$ 06+L&2)3*+)4$ 'G-532%+"p$ S+2%$ 3.#$ J-.48$ FEPS&G: %&2% U*-00S&56#8&.$ %&2$
[32%+-'G-DG*&)$ 7-)$ %&2$ 3&2-L&)$ T&2#*-00S&56#.") % J&+#H"28)$ 3"0$ %+&$ 3)3&2-L&S
T&2#*-00S&56#.")4$ 7-)$ |."5-#&S$ "4&#*&. . *<$ 9+&#H&2BR)3*+7 &P U*-00S&56#&.S&4$ .+&0&2*$ 3L&2$
S&)+48&2$!> M$S-%"256$%+8&$782'+)%&2*&$[-)*23/P&BDI2&) $+#*SAEIWH$9&.43%-MSNOQ\C<$9+&#$
13))$D"$&+)&2$7?+)/#6&2D+)#"00+D+&)D$0162&)<$

9+&$ BH"0+4#*8$ K2#3568&$ %82% FG-/32%+#56H+&MB2E$882D/23)/6&+*$ A[;[CM$ +#*$ &+)&$
F3)+0&#*3*+)$ %&2$ 1*6&2-#/.82-#8&<$ ()$ %&2$ K3)%$RIREAIR)L)S 12*&2+8&)$ 0+)%&)$ #+56$
IL.348&2")48)$ 7-)$ @6-.8#*&2+)M$ @3.5+"X6-#X63*$ ")0BF HH"2&)$ A#-48)3))*&S ,.3I"&HCM$
L&4.&+*&*$ 7-)$ &+)&2$ B)*D1)%")4#28&3/*+-)<$ 93L&+ W+&S B.3#+D+*H*$ %8&2$ 12*&2+8&) SH) %&$ 3L$
"\%$ D"#H*D.+56% /3))$ %+8&$ D")&6'&)%&S$ k3)%%+5/&$ SI&PMAS AU*&)-#&CS %&2$ 12*82+8)$
782"2#356&)<SE&+'$FG-/32%+)032/*$/-"*$ &#P'&+#* & HIEB+) 2+##$5 .+ X+%63.*+4&2$A7".)&23L.&2C$
J3'&HS S L&A.&+48)%&2$  .-/3.82% >62-'L-DG*&)3447K4-)$ ")%$ .&*D*+56$ D"$
12*82+&) T&2H56."#1$%" 256 $%3H$H-$&) *#*3) %&) &$E)) H &8

Y'$ %8&)$ S+56*+4#4&)$ 8+#+/-03/*-28)$ 012$ %+&$ /-RIBARS)/6&+*$ ")%S$ %3'+*$ 012$ &+)&S$
FG-132%+#56H"+&$ 4&6j28)$ i+/-*+)3L"#HMS 196+ X-H#+*BRER*-)+&MS OGH#. +X-X2-*&+)H+&M$ &+)$
6-68#$?&L&)H#3.*&2M$I+3LE EHS &. . +*"#$") % $Y0IHBEORHEA56.&56*$A, &)5+)3$&*$3.<MSNOQ_C<$
K&+*826+)$ S+2%$ %+8$ ,3*6-48)&HES %&2$ /-2-)328)$)/&RDFS 7-)$ D36.28+568)$ 4&)&*+#56&)$
J3/%-2&)$L&&+)0. "HHMSYo+&SL+#6829)"25*&+. SEOH#RG LI +) Y SAF5, 682#-)$r$>GLh3&24=:3)#&)M$
NOQaC<$

$

i356$3/*"&...&2$9&0+)+*+-)SABU@INOQ _C$")*& 243 8HBNB,) SB2#568+) ") 4#0-2'&) $%&2$[;[$
DS+#56&)$ %&'$ 3/"*&)$ AI@UCS ")%$ %&'S 562-)+#568)$ [324G)%2-'$ A@@UC<$ 93#$ 3/&$

! &



[-2-)32#G)%2-'$ 03##*$ %+&$ [23)/6&+HL+.%8&2$ %E&AHBIRZRHS ")%S$ %&2$ +)#*3L+.&)$ 1)4+)3$
X&5*-2+#$D"#3"&)<$ 9+8&$0216&2$ 3 #$#*3L+.&$!) 4513 L &DE&+56)8*&$J-2'S S+2%$H#&+SNOQ_$
562-)+#568&H#$[-2-)324G)%2-'$4&)3))*<$

U-S-6.$%&2% ;&2D+)032/*$ 3.#$ 3"56$ %3#$ 562-)+#5688H3)%62-'$ 4&:6]28)$ S& *S&+*$ D"$ %&)$
BH"0+4#*&)SK2#3568)$7-)$F-2L +%o+*H*$") % $F-2* RAGHSSK$S

($9& " *#56.3)%$+H*$%0+&$562-) +#568$+H#56H'+#562H)IBBDISYo+ &SEH"0+AH*&$>-%0&H 24356 &$A+'S
$362$ NOQ_$]M$ e$ 3..82$ >-96&#0H..&C$ Al)%28HBNDMOB<M)3.-4$ %3D"$ +#*$ %6+&S$ [;[$ %+&S$
BH"0+4#*8$B+)D&.*-%&#"2#356&$012$FH))&2$AQ JRSCH)IHMOSeCS+)$B"2-X3<$$
I"56$%&2$3/"*&$F G-/32%+)032/*$ARM|$e$%& 2% >-UBYDIBVE &$;& 2D+)#"00+D+&)DSAPMA$eCH0+)%&)
#+56$")*82$%8)SQOSEH"0+4#*8)$>-%&H " 2#356 &) $FOST)LE S

U-S-6.$+)$98 *#56.3)%$3 #$3"56$+)$B"2-X 35+ DAe-88S(DS%&H#$3/"* &) SFG-/32%+)032/*&#$+)$%&) S
&*D*&)$ NO$ $3628)$ 4&#")/&)$ AljnS3.%$ &*$ 3.<M$ BEIRCEB15/43)4$ %&2% ()D+%&)DS$ %&2$
FG-/32%+)032/*&$ +)$ &)*S+5/&.*&)$ 7H)%&2)$ S+2%& B-ZDB %+8&$ B20-.4&$ %6&2$ ,2+H2=$ ")%$
U&/")%H2X2H7&)*+-)$D"215/48&0162*<$;+&2D"$ DHE. 33 BINIS %o+&$%0+&$ B)#+&6")4$")%$ % 3#S
J-2#5628+*€)$ %&2$ [[$ 782.3)4#3'€)<$ 9+&#$ [())&)$ #-B.$ 1)%&2")4&)$ %&2$
2&L&)HA&S-6)68+*&)$3 #$3"56SF&Yo+/3'&)*&$HE+)<S

9+8$78*3 +H*$%&HS 3/ &) S FG-/32%+)032/*&HREBATBIIINS 3/ 8. $L&+$&*S3$\0$eM$ S-L&+$
Yo+ &$'&+&)$>-%68HOH. . &L &2&+H$T-2$%8 SBY)VRELBIENTF0)36'&$D "$7&2D&+56)&) $#+)%<$

Y'$ %8&)$ 3/*&)$ [ X.+/3*+-)&)$ %&HS FG-/32%+)032/*&H&G6IR&)$ :&2D26G*6" ##42")4&)M$
2+)/#682D+)#"00+D+&)D$")%$Y0&:"*. + 5ESHE. * &) R2H /BXBL BHHHES-%& 2$8+)&SFG-/32%62"X*"2<$$
I"56$ %+8&$ F-2L+%+*H*$ )356$ 1L&2#*3)%&)&'S ;&2D+)8BS/BR6&L.+56<$ ()$ B"2-X3$ 782.+&28&)$
34+8)%8)$)356$&+)&'$;&2D+)032/*$%63% " 256$ %" 25645685 QNM]$ 2&L&)#N3628$ 3)$ 184" %6&+*$
A%+#3L+.+*G=3%h"#*&%%. +0&$G&I2#SUSII 2gH#C<$$

Y'$ %8)$ 'j4.+568)% UXH*/-'X +/3*+-)8)$ &+)&H#S #*3*4&BB)S FG-/32%+)032/*&#$ 486]28)$ %+8&S$
:&2D+)#"00+D+&)DM$ ;&2DS3)%3)&"2G#'3*3M$ [.IXXQID#E)DS A+HLEH-)%E&28&S F+*23./.3XX&CS
"%$BEGHE" HHH2")48) <SE+H#SD"$&+)&'$I2+*&. $V&PK)38) S+ $&+)&'$3/"* &) $FG-/32%+)032/*$
&)*S+5/8.)$ #XH*&2%$ &+)&$ ;&2D+)#"00+D+&)D$ A@3BEIPIBINS NOQ|C<$ 9+8&S$ . +)/#78&)*2+/" H28S$
J") 4+ $8+) $S+56*+4&2$X2-4)-#*+#56 82 IBERBH$3"0$3%3#VL&2.&L&)SL&+$,3*+&)*&) S +*$
1-2-)3282%$;82D/23)/6&+*$AFV..&2$8&*$3. <MSNOORSEETATNS; 3"X*3)*&+.$3..&2$@ TI$A5-2-)32G$
73#5" 32$%+#83H#&CS3"#'356*MSS+2/*$H#+56$&+) QBOBRAFF- 23 +*H*$ 6+ &2BL &#-) %&2HS %68 +56$
3'0$ %+&S$ 18&#3*-2*3 +*H*$ 3"#<$ B)*#56&+%8&)%S$ %EDPASEH 0216D&+*+48$ B2/&))")4$ ")%S$
&)*HX28568)%&$ >6823X+&$ %&2$ B2/23)/")4<$ U-$ +HE558)&S k+8%682%"256L."*")4$ %&H#S
FG-/1329%#$'j4.+563A@36+..$r$[632L3)%3MS$NOQ]C<$

$

$
$
$



Q<N$>6&23X+&$%&H#$562-)+#56&)$[-2-)32#G)%2-'#$
#

Y+&.$ %8&2$ >6823X+8&$ L&+'$ 562-)+#568&)$ [-2-)32#G )W %-$-6.5 %+&$ T&2L&H##&2")4$ %&2$
UG'X*-'3*+/$")%$ ,2-4)-#&$ 3. #$3"56%$ %+&$ T&2'&+%")A)BFG-/32%+)032/*8)$ ") %$ %&)$ %3'+*$
782L")%&)&)$[-'X.+/3*+-)&)<$$

12")%#H*D.+56% DH6.&)$ D"$ %&)$ 'j4.+56&)$ *6&23X&E)HEBN)36'&)$ L&+'$ 562-)+#56&)$
[-2-)32#G)%2-'$ %+&$ 1)%&2")4$ %&2$ ?&L&)HS&+#&S AI+IEFT&2D+56*$ 3"0$ 'j4.+564#*$ 7+&.&$
AGHH**+4*8$")%$*23)#=I&**&M$2&4& " HN+48$/[2K&2 AEGRMST&2D+56*$3"0$83"56&) CM$S$
'8Y%+/3 &) H&S >6&23X+&S$ ")%$ %+8&$ 8&73#H/".32+#3*+-)$*AN$ NONOC<$ 93L&+$ +#*$ %+&$
8&73#/".32+#3*+-)$+"&2$&24H) D&)%$D"$%& 2$' &%o+/FHBI$>6& 23X +&<$$

9"256$ %+&$ 4&D+&.*&$ 1)S&)%")4$ %&2$ -L&)$ L&H#562-$8+@BYRPX+&)$ /-))*&)$ L&356*.+56&%
B20-.4&$ &2D+&.*$ S&2%8&)<$ 9+&$ %"256$ Yo+8$ /- 22BPREG+ERIR Yo+)4* &S F-2*3. +*H*$ +#*$ +)$ %&)$
'&+#*&)$?H)%8&2)$%&2$BKS+)$%&)$.&*D*&) $536 2 DE8A) &yPBRU &#")/&) $AI+56- #$8*$3. <MSNOQPC<$
>SGX+#56&$ F&%+/3'&)*&M$ %+&$ L&+$ %8&2$ >6823XHEAIG&YES[EEI32#G)%2-#$ L&) *D*$
S&2%&)M$ #+)%$ 1UUS$ AlS&*G.#3.+5G . #H"2&CM$ | BBLE&MASERDB=:&"&2$ ")%$ 1>Q=
8&D&X*-23)*34-)+#*&)$AU637&..&MSNOO]C<$

9+&$ 8&73#/".32+1#3*+-)$/3))$ 56+2"24+#56$ AEGX3HBEDYBR-%&2$ '+)+'3.+) 73#+ 7S AX&2/"*3)&$
*23)#."+)3.&$[-2-)323)4+-X.3#*+&$US,>@!SLDS<$[-2-B2#*&)*#C$&20-.4&)<$k+56*+4&$I3/*-2&)M$
S&.56&$012$%+&$k36.$DS+#568)$U*&)*+'X.3)*3+-EIBNIH=DX &23*+-)$&+)&$8-.. & S#X+&.&) M$H+)%$
7-2$3..8'$%+&$?-/3.+#3%+-)$")%$!) D36.$% & 2$#MAR) B[ 2B) 32#* &) -#8) <$I& HN$%&2$3/+"&...&)$
i3%+-)3.&) S T&2#-24")4# .&+* . +)+&$ @62-) +#56 &S [, [$ SFRN &S U*&)*+'X.3)*3*+-)$7-2$3.. &'SL&+$Q=
|&0HN&2/23)")4$ -%8&2$ N=I&0HN&2/23)/")4$ A'+*$ I"#)36'&$ X2-W+'3.&2$ ?!9=U*&)-#&)C$
&'X0-6.&)<$E&+$P=I&0HN&2/23)/")4$")%SN=I&0HN&2/ZP)B'+*$X2-W+'3.82$?19=U*&)-#&$S+2%$
6+)4&48&)$7-2$3..8'$%+&SEGX3HH#=DX&23*+-)$&'X 0B RH2D*&/3"&2$AEL[CE*$3.<MSNOQ_C<$
9+8&$ k+2/#31&+*$ %&2$ 3)*+3)4+)j#&)$ F&Y%+/3'&)*&$ +#2$6% D36.28+568$ 23)%-'+#+82*&$
[-)*2-. +8&2* &S U*"%+8)$ L&.&4*<$ 1"56%$ %o+&S T-2* R BLIBH&K32+#3*+-)$ #+)%$ +)DS+#568)$ %'"256$
23)%-"+#+8&2*&S [-)*2-..+&2*&$ U*"%+8&)$ &+)%& *+#45LI8-8B.$ %+8&$ F-2*3.+*H*$ 3.#$ 3'56$ %+&$
HXA*3 482" A#23*8S  #H)%S L&+S ,3*+&)*&)S '+ +HERRPS [32%+-'G-X3*6+&$  ")%$
EGX3##-X&23*+-)$ #-S+&$ '&%+/3'8)*j#8&2$ >6823X+8&$ H&IP +'$ T&24.8&+56$ D"2$ 3..&+)+4&)$
'&%+13'&)*#&)$>6823X+&$AT&.3DI"&D$&*$3.<MSNOQaC<$

$

>2-*D$%&2$4"&)$SB7+%8&)D.34&$" HHSL&+$%&2SGHFRIINEFY & 2$88 T3H/". 32+#3*+-)$DS+#56&)$
%8&)$.3)402+#*+4&)$T-2*&+.8)$")%$'j4.+56 &) $[-'X. #3&)$3L4&S-4&)$S&2%&)<$$

OHASH3I*S #+)%$ #-S-6.3 %+&$ EGX3H#56+2"24+8&$ %&IB+&EP) 3.#$ 3'56$ %+&$ /-2-)32&$
U*&)*+'X.3)*3*+-)$ L&SH62*&$ >6&23X+&7&20362&)<$ %2BE 6-6&)$ J3..D36.8)$ 4+L*$ &#S$ 7+8.8$
Y&)*2&)M$%+8&$ 1L &2$ &+)&$ L&*2H56*.+56&8$ BWXBRESERGI22B0&S$ 78&20148)<$[-'X.+/3*+-)&)$
[-"&)$ 3L&2$ *2-*D%&'$ 7-2<$ ;H"0+48$ 3/"*&$ L&D+&6")4&SH&S #'L3/"*&S [-' X.+/3*+-)&)$ %&2$
[-2-)32&)SEGX3##56+2"24+&$#+)%$U56.343)0H.. & $AREEIR<MSNOQNCM$i+&28&)+)#"'00+D+&) DSAU+.LE
! (!




&*$3.<M$Q_ \CMSEGX3##*62-'L-#8)$")%S$K") %68+ "RIBAE) $%682$U*&2)-*-+&SA?+Sr$I+#6'3)M$
NOOPC<$ 93#$ 8+#+/-$ L&+$ &+)82$/-2-)32&)$ EGXHIDRBRBE 2#+&21.8)$ S+2%$ ' +*$ QS L+#S NS e$
3)4&4&L&)<$

Y'$ %&)$ 'j4.+568)$ 3/8)$ L&D+&E")AHSE+HES #'L3/*&)S K. +/3*+)&)$ &+)&2$ /-2-)328)$
U*&)*+X.3)*3*+-)$ 486]28&)$ E."")48)$ A+)$ %&2%$ 8RARBI@2$ ,")/*+-)##*&..&CMS$ 9+##8&/*+-)&)M$
3..824+H568$[-)* 234 ++&. 283/*+-)&)$") %$;&2D 26 G#B*2") 48)$A[3)%3)$r$s-6)#-)MSNOQ_C<$

E&+$ %825 ()%+/3*+-)#H#+&..")4$ %1208)$ 3"56$ %+&$ BBIYS HS-6.5 %8&2$ /-2-)328&)$
EGX3##56+2"24+&$ 3.#$ 3"56$ %&2$ /-2-)328)$ U*&)*FH-33)+56*$ ")L&215/#+56*+4*$ L.&+L&)$
A@6&S$&*$3.<MSNONNC<$

$

Q<P$FG-/32%7+*3.+*H*$")%SL+.%4 &L &) %&SI+34)-#*+/$
$

i+56*$ h&Y6&2$ ,3*+&)*$ +*$ 562-)+#568&'$ [-2-)32#G)%BE2%S$ 7-)$ &+)&2$ 8&T3H/".32+#3*+-)$
X2-0+*+&28&)<$ T-23"##&*D")4$ 012$ &+)&$ &20-.4283HORB-BE*+-)$ +1#*$ %3S T-2.+848)$ 7-)$
7+%3.8'$ FG-132%<$ ()032/%)32L&)$ #+)%$ )+56*$ /) R3)J%S$ /3"$ %"256L."*&*M$ #-%63##$ &+)&S
B&T3H[".32+#3%+-)$ 3"0$ %+&S$ i32L&)S /&+)&S$ I"HS+2/")EB<G 9+&$ B&T3H[".32+#+8&2")A$ +#*$

3/"*&2$FG-/32%+#56H+&<$

I"HBY0+8HE BI2") Yo+ $Vo+ ESE& 2+ 8+ .") 436 & 2SF CBIBANEBEHHE) D+&.. $0125%0-+&$() Yo+/3*+-)#H#*&...") 4%
&+)&2%$4.+56&)$8&73H/" 32+#3%+-)<SE&+$% & 2$BLIBH+&2")4$7-)$)+56*$ &62%$.8 L &)H#OHE+4&'$
FG-/1329%$ 1L&2S+&4*$ %3H#$ 8+#+/-$ %&2$ E&63)%.")4$ B&'FHYHALSH))H#<$ 930128 +#*$ &+)&S$
48)3"&B[&))*) +H$%&2$!"HY&6)")4$" %SV EHSUS6 S & 284 EIWEHSF G-/32%+)032/*8#$)-*S&) %o +4<$
E&2&8+#SNOONS/-))*&$+)$8+)&2$F&*33)3.GHESA GIISENSIRBHHIL &+$8263.*8) &2$F G-/32% 7+*3 +*H*$
%o+&$,3*+8)*&)$7-)B&+)82$ 8&TIH/" 32+#3*+- ) S XQ)BAUE2$ €5 28" D+&2*&$ F-2*3. +*H*$+'$5362$
7824.+568)%'+*$%82$ 3..&+)+48)$ ' 8%+/3 &) #&)$ >68LBKA!..'3)$ &*$ 3. <M$NOONC<$ E&+$37+*3.&'$
FG-1329%%$ S32$ %6+&$ F-2*3.+*H*$ L&+$ 8&73#/" 32 +HBAQIARBS 34$ 66825 7&24.+568)$ '+*$ %6&2$
3..8+)+48)$'&Yo+/3'&)*j#8&)$>6&23X+&SAIM]$e$TH<SAMBISE
T-)$42-N&2SE&YE ") 4$012$%+ &S T+*3.+*H*H06 HBB) & &IBY6&2$). H56&)3"#%6&6)")4$3"56$%+8&$
>+808)3"#%&6)")4$7-)$()032/*32&3.8)<$! #$*23)#" BRSF G-13206+)032/*$4+ *$+)$%8&2$8848.$8+)$D"$
1L&2$\0$e$ALED-4&)$3"0$%+&$k3)%6%+5/&CH7-'S(FOR2DGR) &HSULA &) *M$S-6+)4&48&)$&+)$D"$
S&)+48&2% 3.4#$\0$ e$ L&*2-008)8#$ ULA'&)*$ 3.4#$ )+562DBPS ()032/*$ /. 3##+0+D+&2*$ S+2%6<$ E&+$
*23)#"23.8)$ ()032/*8)$ +#*$ /&+)&$ T&2LE&HH#&2")4$ YeR2$+.++H*$ )356$ 8&73#/".32+#3*+-)$ D"$
8&2S32*8)<$E&+$+)032D+&2*&)SFG-/3296#84'€)*&) S +HBIBB$>+808) 3" #9686)")4$/-))*&$)"2$
H$QO$e$%682% IH..&$ &+)&S$ I")/*+- T &2L&HH#& 2"V ASSFFBE BI2+#3*+-)$)356S+8#8)$ S&2%8)$
Al+'$8*$3.<M$NOOOC<$

Y"'$ T&24.8+56$ /-))*&$ %6o+&$ J")/*+-)$ L&+$ FG-/32%#8 A E)S -6)&$ -2X6-.-4+#56$ #+56+L32&$
()032D+&2")4$+)$]"$e$%&2$IH. .&$T&2L &HHE2*$S&2%&)<$



N3.-4$%3D"$/-))*&$'+*$;+.08&$%&2$F8>$+)$ ;+)L.+5V0+8&S$ .+)/#7&)*2+/" H2&$ J") /*+-)$ 4&D&+4*$
S&2%&)MS %3##HS #+56$ %+&H&S L&+$ ,3*+&)*&)$ '+ QOS-FRAB2%H#&4A'&)*&)$ -6)&S
*23)#"23.&'$()032/*$)356$56+2"24+#56 82388 7 3#/ "t +-) $7 &2 &HH&2* ML &+BH#-.56&)$+*$S &) +4&2%
3.#$Q0%$")3"00H.. +4&)$U&4A'&)*&)$6+)4&48)$)+56*SAREB. <MSNOQOC<$

E&+$ )+56*=*23)#"23.&)$ ()032/*&)$ +#*$ L&+$ &+)&2P BRWB+&2")4$ 3'56$ &+)$ X-#+*+7&2$
X2-4)-#*+#5682$B00&/*$D"$L&-L 356*&)<$$

9+&$E&Y& ") 4$%&2$ L +.%4&L &) %&)$9+34)-#*+/$+'S EBBEPS,.3)")4$%&2$8& 7 3#/". 32+#3*+-)$
+#*$3"56$ +)$%&2$ 4&'&+)#3'&)$ 8+56*.+)+&$ %&2$ BERIE&EBY G$-0$ @32%+-.-4GSABU@CS")%$ %&2$
B"2-X&3)$ ##-5+3*+-)$0-2$ @32%+-=>6-235+5$ U" 24D B$OB%-/"'&)*+&2*$ Ai&"3))$ &*$ 3.<M$
NOQ_C<$

K'$ %+&$ ?-/3.+#3*+-)$ 7-)$ I"O0H..+4/&+*&)$ %8&#$ FGH32Y %&2$ L+.%4&L8)%&)S 9+34)-#*+/$
&+)68+* +56$L&#5628+L&)$D"$/j)) &)MSS+2%$% I )M ZESFG-/32%$+)SU&S &) *&S$")*&2*&+.*<$
93#$3/*"&..$4&L2H"56.+56#*&$UL4S'&)*-%&.. $%&# S )BT &)*2+/& #$+#*$%3#$Q]=U&4 &)*=F-%&..$
%&2$!'&2+53)$;&32*$!##-5+3*+-)$AL I CSA@&2I"&+2BSEABNOONC<S

$

anterior

. anterolateral Apex

anteroseptal I\
\ 7~ X’
&(3 4 basal
ST\
inferoseptal inferolateral

inferior

anterior

anteroseptal 4\\ anterolateral Vierkammerblick
8 /
12
o mittig
: Apex

inferoseptal inferolateral

inferior

anterior

ﬁ&/
- - lateral
%
septal — g
\*\ ‘ apikal

inferior Zweikammerblick

kurze Herzachse $
$
100%+$8"7#Y SH#)&7,&"*&%"*&%+8" T#$&'H#+%"4'B&Y HABAA(S #" 1. /H#$& " #WI(710& " #$&(#
L&(%.1"#@&L(*#!"3.%01*%3" A\ @!]#



9+8$ 3/*'&..&$ F&*6-%8$ %&2$ k36.$ D"2$ E&"2*&+.") AGUBTHF+*3.++H*$ +1+$ %60+&$ F8>M$ 48)3"&2$
A&H#34*$.3*8$43%-.+)+"$8)63)58 &) *SFE>SA?IB=F8>CERESS+56*+4#*8)$T-2*&+ . &SH+)%$%&2$#862$
48 K&HEE*&+.[-)¥23H4$ ") %6$ Yo+&S$ 4"4&$ 2H™ +5688 VO Y'$ %6&)$ &*3L.+82*8)$ | *&2)3*+78&)$
4&6j28)% %+8&S$ U*28#H&56-/32%+-423X6+&MS U B@>$ NEEBEB +#H#+)$ 5-X"*8%$
*1-423X6GCSH")%S$, B>SA, #+42-)&) & +H#+-)#*-'-423X6+&C<$
FG-/32%+)032/*&%$/)))&)$3"56%"+*$;+.0&$%&2$ @-'X"*&223X6+&$#+56* 32$4&'356*$ S&2%&)M$
h&%6-56$+#*$%+&SF&*6-%6&$01 2% +&HESI 234 &) PRGISAHB28+56&)%$73.+%+8&2*<$

$

Q<P<Q$B56-/32%+-423X6+&$
$

9+&$ B56-/32%+-423X6+&$ +H#*S %+&$ #-)-423X6+#568B6RAR2HE&HS &2D&)H<$ E&+$ %&2$
U-)-423X6+&$ /-"&)$ 6-5602&I'&)*&$ U563..5&..&)$ D"$ B +)#3*DM$ %+&$ '+$ ;+.0&$ 7-)$
+&D-12+#*3..8)$+)$%&2$ K. *23#56 3. .#-) % &S AUSB S L/2KR. "4*$ S&2%&) < E&+$%0&2$*23)#*6-23/3.&)$
B56-/32%+-423X6+&$ .+&4*$%&2$ U563../-X0$ %8&29;BI56&823)<$ 93LE&+$ S+2%$ 18&.$ L&) *D*M$"'$
&+)&)$j4.+56# $4"*&)$[-)*3/*$DS+#56&)$U563../-X0§0$;3"*$D"$4& SH62.&+#*&)<$

E&+$ %&2$ *23)#j#-X634&3.&)$ B56-/32%+-423X6+&$ A»BBB&)G S+2%$ %&2$ U563../-X0$ +'$
M#-X634"#$ X.3*D+&2*<$ 9+&$ U563..S&..8)$ L2&+*EIHiPIGES %0&#$ ,3*+8)*&)$ 3"#M$ S&2%&)$
*&+. S&+#E&S 280.8/*+&2*$ ")%$ /)))&)$ %3))$ 7-'$ US6DF-284+#*2+8&2*$ S&2%&)<$ !)63)%$ %8&2$ #-$
A8&'&##8&)&)$880.&W+-)$%&2$U563..S&..&)$/)))&)$ %03) oY+ *+L+.%082%$ +)$ B56*D&+*$ 2&/-)#*2"+8&2*$
S&2%&)M$ S-%"256$ 3"56$ %+&$ E&"2*&+.")4$ L&S&A*&ES SHER %&H#S FG-/32%#$ -%8&2$ %&2$
;&2D/.3XX&)$&2'j4.+56*$ S+2%<$[)-56&)$#-S+&$."0*4BEV*2"/*"2&)$AD<E<$ ?")4&$-%&2$932'C$
7826+)%&2)$%+&S$!"#L28+*")4$%&2$U563..S&.. & )MFSRUBR)F . +568)$i356*&+.$%&2S F&*6-%&$
%32#*&..*<$ VL&2.34&2")4$ %"256$ ?"0*$ -%8&2$ [)-56R)PIBRS E&"2*&+.L32/&+*$ 7-)$ b243)&)$
8&268&L.+56$&+)#562H)/8&)<$
9+&$B56-/32%+-423X6+8$&2'[4.+56*$&+)&$H56) & [ &BYYER)#*+48$)+56*=+) 7 H+T&SEL"2*&+.")4$
%&2$ ;&2D0")/*+-)<$ B+)&$ +)$ 8"6&$ %"2564&0162*&PBHE423X6+8$ +#*$ +)$ %8&2$ 88&4&.$ )+56*$
3"#28+56&)%$012$%+8&SE&"2*&+.")4$%&2$ FG-/32$(FBIRLFB56-/32%+-423X6+&$03..8)$#-S-6.$
3/"*&$ U>=;&L")4#+)032/*&$ AU>BF(C$ 3.#$ 3"56% FG-/32hB)$ %"256% &+)&$ !/+)&#+&$
L&D+&6")4#S&+#ES ;GX-/+)&#+8&$ 3"0<$ k+&$ 3L&2$ LE&IBASHS &S #))&%$ 'G-532%+"$
3/+)&*+#56$ ")%$ 6GL&2)3*+)4$ 'G-532%+"$ +)$ %&2$ B&XE/$H)&*+#56<$ Y"2$ 9+00&2&)D+&2")4$
DS+#56&)$ FG-/32%)32L&)$ ")%$ )-56% 7+*3.&'$ FG-132%%)#BYo+&$ B56-/32%+-423X6+&$ ")*&2$
E&.3#*")4#L&%+)4")48)$ AU*28##8&56-/32%+-423X6+&CPER)S&2%&)S AU+532+$ 1$ @-2*+4+3)+M$
NOQ]C<$

2+)D+X+8&..$ S+2%$ DS+#568&)$ X6G#+/3.+#56&2$ /B2BHHALBB6+8&$ A'+*$ B24-'&*2+&CS$ ")%$
X632'3/-.-4+#568&2% U*28##8&56-/32%+-423X6+&$ ")*&BHDE)<S ?&*D*&28&$ S+2%$ 6&"*&$ L&7-2D"4*$
D"2$932#*&..")4$%&2%/-)*23/*+.&) $8&# 827 &) $Y0& H#FOGHR. +) 4 8HE&*D*$A' &+#* &) HE +*$+)*237&)j#8&2$
I3L&SYEHSUG X3*6-'+'&*+/"#$9-L"*3'+)$3.#$()0"#+-)C <$$




1&2+)4$ Yo-#+&2*8HS 9-L"*3'+)$ T&2L&HHE2*S Yo+&S [-FBAFS AX-H+*+7&$ ()-*2-X+&C$ +)$ %&)$ )-56%
&L&)HOHE+48)$ U&A'&)*&)MS S-6+)4848)$ 6-56$ Yo-#+E&PEHB+)$ %+&S$ FG-/32%0")/*+-)$
S+&Y682$ 7824#56.&56*&2*M$ %3$ &#$ D"$ &+)&'$ 8&2) AR TINBAR.$ AH56H +&CS -"*<$ E&+$
L&2&+*H$)&/2-*+#568)$-%82$782)32L*&)$UEA &) * BASYESF &2H) %&2") 4S0&H*D " #+&...&)<$$

$

Q<P<N$B+)D&.X6-*-)&)=B'+##+-)#5-'X"*&2*-'-423X6+43MB@>C$
$

9+&$ B+)D&.X6-*-)&)=B'+##+-)#5-'X"*&2*-'-423X6+&$ A¥4.&$ X6-*-)$ &'+##+-)$ 5-'X"*&%$
*.423X6GSUSU,B@>CH+#*$8&+)$)"/.&32'&%+D+)+#568385P&) <$ k+&$ L&+$%8&2$/-) 7&)*+-)&..&)$
UD+)*+423X6+8&$ /-"8&)$ 6+&2L&+$S 23%+-3/*+7&$ (#-*-X&DHACS D"$ B+)#3*DM$ S&.56&$
13"3#*236.8)$ & +**+828)<$ B+)&S$ '+*$ %&'S 23%+-3/*+F&Y-*-X$ '32/+8&2*&$ U"L#*3)D$ A>23582%
L&D+&6")4#S&+#&$ 83%+-X632'3/-)C$ S+2%$ +)$ %&2HYBRA& S +)h+D+&2*<$ U, B@>=1&2H*&$
8)*63.*8)$&+)&$-%&2$'&62828&$13"3/3'&23#M$%+&SSHEBX & 2$8-*3*+-)$"$%6&)$, 3*+&)*&) $%+&S
&'+++82*&$13"3#*236.")4%$'&##8&)<$1)63)%$ %&2$#-$489)&)&)$93*&)$/3))$%3))$ &+)$ P9=
93*&)#3*D$ 2&/-)#*2"+&2*$ S&2%&)M$ %&2%$ Yo+ &S VELHRBIYAS-X632'3/-)#$ +'$ ") *&2#"56*&)$
[[2X&23L#56)+**$ D&+4*<$ F+*$;+.08$ %&23$ U,B@>$/8)34+8.$ 820" #+-)$ A+)$ 8"6&$ ") %$ ")*&2$
E&.3#*")4C$3.#$3"56$%+&ST+*3.+*H*$%EH#SF G-/229663D8& 2% &) SAILL-+*$&*$3.<MSNOQ C<$
9+&$ %3L&+$ 3'$ 6H"0+4#*&)$ L&)"*D*&)$ >235& 2% H#HARHA#*3'+L+$ ")%$ >5=>&*2-0-#'+)<$
1&4&)1L&2% %+8&H#&)S >5=13#+&2*&)$>23582)$63*$%3#$0216&2$ 7821 2&H*BE&B+HBI K> =
>63..+"A(C=56.-2+%C$3)SE&Y&"*")4$782.-28) < IDHASSETBT-2*&+.&$ 74)$5$4848) 1L.&FF> .$

#+)%$ %+8&$ 4&2+)4&28$ U*236.&)L&.3#*")4$ %" 256 DRABE AP S&2*HD&+*$ ") %$ &+)&S$ L&H#H#&2&S
E+.%I"3.+*H*<$
9+8&%$'G-/32%+3.&$E&.3#*")A$ AU*28##C S S+2%$ 6+ @BURTSBH T 3#-%+.3*3*-28)$ S+&$!%8&)-#+)$
-%&2% 9+XG2+%3"-.$ 6&2L.&+480162*<$ E&+'S T-2.+8ZR[PIHNFI2L&S S&+#*$ %&2$ L&*2-00&)&$
FG-/32%3L#56)+**$#-S-6.$+)$8"68$3.#$3"56$")*&2$ER)8$/&+)&$>235&2="0)36'&$3"0<$J3.. #$
#+56$ &+)&$ 7&2'+)%&2*&$ >23582=1"0)36'&$ )"2$ ")*&BHDES$ 0+)%&*M$ #X2+56*$ %+&#$ 012$
'+)%&2X&20")%+&2*&HMSh&%-56$7+*3.&#SFG-/32%<$
B+)$S+56*+4&2$i356*&+.$%&2$U,B@>$+#*$ %+ 2SR BT S4B68S$!"0.j#")4<$ 9323 " #$ &24+L*$
#+56$8&+)&$+'$T&24.8+56$D"2$?|B=F8>$#56.&56* ERRABERLBE+*$01 2$#" L &) %-/32%+3.&$()032/*&M$
SH62&)%$8#%+)$E&D"4$3"0$*23)#"'23.&$()032/*& BE#IYS +56&)$K)*&2#56+8%&$4+L *$AK34)&2$
&*$3.<M$NOOPC<$

$

Q<P<P$, -#+*2-)&) &' +##+-)#*-'-423X6+&$A,B>CS$
$

I"56$ Yo+8&S$ ,-#+*2-)&)&'+HH+-)#*2--423X6+&$ A,B>CS S S&+*&28HS )"1.8&32'&Yo+D+)+H#568#$
T&203628&)$")%$D " 2$E&"2*&+.") 4$%& 2$F G-/32%67 8B ATRI*GS0+ EHEHS+#*$3L&2$S &) +4&2$T& 2L 28++8*$
3.H#$ %+&$ UB@>M$ 7-2$ 3.&'$ 3'0$ 12")%$ %E&HS 6]6&28)F5CLH "0S3)%EHS ")%$ %&2$

284" *+828)%8)$6[6828)S[-#*8) <SE&+$%&2$,B>$S/-"&IBi %&$SD " $B+)#3* DMSLE+$%&28)$Y&203..$




H2-)8)$& & 2*$S & 2068) <$O+ESHEE2$/"2D . SHEHARIE) S/ .. +%6+828)$ +*$B.&/*2-) &)M$S-LE&+S
%+8&$ #-48)3))*&S$ T&2)+56*")4##+236.")4$ &)*H#*&6*<$EMH REH*&6*$ 3'#S DS&+$ ,6-%)&)$ '+
+068)*+#56&2$B)&24+&SAN&SE&+ #$\QQ$/& TCMSBREBO KB BIERHE *D*&2$8+56*") 4$&'++*+82%$
S&2%&)<$ 9"256% %+&$ F&HH")AS %&2$ T&2)+56*")A#RIB) B %&2$ ,B>=U53))&2$ %+&$
2-13+#3%+-)$%825Y &203. #828+4) +HHES") Yo SV B E £ BP0 &H$E>235& 2H S+ B2 X &2BL&H*+"&)<$
E&+$,B>=K)*&2#"56")48)$%8&2$ FG-/32%7+*3. +*H*$EHBRSSE.4&.$ 3"56% %o+ &S FG-/32%6X&20" #+-)$
"V*&2H" 56*MSS-L&+$012$L &+%6&$>&+.0234&H*& BIMBIRY.+56&$>235& 238 +) 4&HE&*D*$S&2%&) <$!. #$
F32/&2$012$%+8&$FG-/32%7+*3.+*H*$%0+&)* $6 HEPRIRR 2B BHMSS 8. 568 25 +*$; +.0&$7-)$QI=
1."-296&-WG4."5-#8&$ AJOICS ")*&2#"56*$ S+2%<$ E&+PILRYBEHH")4S -"8)$ %34848)$
ANBLSBAS"L+%+"="NC$-%&2$QPi=!"-)+3/$D" $B+)#3*D$AE)$&*$3.<MSNOQ_C<$

JOI$ +#$%8&2$ 3'S 6H"0+4#+&)$ L&) "*D*&$ >23582$ +) $WRIR)E +H+-)#*--423X6+8$")%$ 3)$

3..8)$ &)*#X2&568)%8&)$)"/.&32'8&%+D+)+#568&)$ Y &)* RRFAL32<$ E&Y%+)4*$ %"256$ %+8$/12D&28&)$
:3.LS&2*#D&+*&)$7-)$"NBLS") %SQPiS+#*$%+8$9"2F6OURDS, 820" #+-)#=, B>$X2-L.&'3*+#56&2$

" $HED*$&+)&S2H" +568SIHO&ST-)$; &2H4&...") M) WSK)*&2H" 56" A#-2*$7-23"#<$$
B+)$42-N&2$T-2*&+.$%8&2$, B>$4848) 1L &2$%&2$UIB @SS 8HHR 28 $2H" +56&$!"0.j#")4<$9+&H#&S
+#$  h&Y%-56$ %&2$ 2H".+568)$ "0.j#")4$ %&2$ F34)&RHI423X6+8S  ")%S$
@-'X"*&2*--423X6+&$")*&2.&4&)<$

$

Q<P<R$F34)&*2&#-)3)D*-'-423X6+&$AF8>CS
$

E&+$%&2$F8>$S+2%$%3#S, 6H)- &) $%6& 2$F 34)&*2&#-) 3FMAD" %")4$3) 3*-'+#5682$U*2"/*"28)$
L&)"*D*<$9+&H#&H#$,6H)-'8)$/3))$L&+$1*-'/82)&)$'+*$") 4823%8&2$0b2%)")4#D36.$3"0*2&*&)<$()$
%&2$ /.+)+#56&)$ F34)&*2&#-)3)D*--423X6+8$ #+)%S HoHBED [82)&S %8&2$ K3##&2#*-003*-'&$
A,2-%)&)CM$%6+&$+$.8L&)%&)SI&S&L &S HSE&H VBB GRIFHE2 - &/1.&$ L +"+*H2$#+)%<$934S
6H)-'8)$ %82 F34)&*28#-)3)D$ /3))$ 3"0%28*&)M$ S&))$ &/*2-'34)&*+#56&$ k&..&)$ &+)&2$
L&#+"48)$J2&I"€)D$A?32'-2=J2&1"&) DC$3"0$%+&FKIRHR-003*- & $&+)S+2/8&)SAKE+H#B3"X*$&*$
3.<M$NOQRC<$

O+&#8&$ J2&1"8) DS 6H)4*$)+56*$)"2$ 7-'$ I*-*GX$ #-)%&DH6S 7-)$ %825 F34)&*08& Yo#*H2/8$ % &HS
&)*H#X28568)%8&)$ F8>=I&2H*&#$ 3L<$ i356% B)%&S %&2$ PAFSBE2S &W*&2)&)$
&.&/*2-'34)8*+#568)$ K&..&)$ /&628)% %+8&S$ K3IHH&2H*-Q)ES D'$ +62&'$S "2#X21)4.+568&)$
B)&24+&D"#+3)%$D"215/<$93L&+$S&2%8)$S+E& 08 2" B BHE568BKE...&)$E& +++82*MSYo+&$T7-'$
F8>=I&2H*$284+#2+82%$")%$012$%+&SE +. Y 2L R 2T $S & 2%8&) <$$

S&$)356$12*$%823$1) 284" 4$%82$,2-*-) &) $#+) %$")* SREA6+ 56 & SFE>=F&4H#") 48) $AU&I"&)D&)CS
'j4.+56<$ B+)&$ F8>=K)*&2#"56")4$ L&#*&6*$ 03#*$ +"8&2%B '&62828)$ U&I'&)D&)<$ F8>=
K)*&2#'56")48)$ %&#S$ &2D&)HS$ &24.+568)$ %+&$ E&"MR+%&2$ &2D0")/*+)M$ %&2$
FG-/3206X&20"#+-)$") %$FG-/32%'-2X6-.-4+&<$ Y"2S E&F2NE$%&2$, 820 #+-)$") %S F-2X6-.-4+&S$
+H$ &+)&S$ T&)HES &/ +-)$ 7-)$ [)*23#+8.$ )-*S&F4<$ ('$ J3..8$ %&2$ F8>$ #+)%$ %+&#S$

43%-.+)+"63.*+48S$ -243)+#568$ T&2L+)%")48)<$ 9+ &BEPNS +2%S$ %3L&+$ +)$ 8"6&$ ")%$ U*28&4#S$
! -




"V*&2H56%$ ") %S 7824.+56&)<$ 982 X632'3/-.-A+H568BHIRS+2%S$ '+  +.08&$ 73H#-%6+.3*3*-2+#5682%
U'L#*3)D&)$ &2D&"4*<$ I'S BH'0+4#&)$ %+&)*$ 6+&2D"$HHW68) Y'2$ E&'2*&+.")4$ %&2$
FG-/32%'-2X6-.-4+&$ 48&6[28)$ )&L&)S %&2$ MY%E&'=E+.%488")3"56$ #-48&)3))*&S$ .3*&=
&)63)5&'&)*=!"0)36'&)M$ %+8&$ QO$ L+#$ NO$ F+)"+&)$ ) 35PRP#*+**&.+)h&/*+-)$ %"256480162*$
S&2%&)$ A?IB=F8>$ u$ .3*&$ 43%-.+)+"$ &)63)5&'&)*$ FE>EAEH")%&HS FG-I32%$ +#*$ 4™$
06"256L."+8*<$ B+)+48$ F+)"8)$)356$ [-) 234+ ++*& ABLEFS Vo3HS [ ) 234 +*+8. $ #56-)$ 3"#$ %&'S
FG-/132%$ 3"#4&S3#568&)$ ") %$ %3#S$ 4&#") %&$ FG-132%$ &B}568:-4)3.32'$ A%")/&.C$ 3"0$ ?I1B=
F8>=1"0)36'&)<$

k+&$ L&2&+*#S$ &2SHB)*$ +#*$ %&2% BW*23D&.." H223'I$84-$-8/"*&)$ ()032/*$ 3.#$ 3'56$ L&+$
()032/%)32L&)$ 78242jn&2*<$ 93H#$ [-)* 234+ +*+& $+$95R)$ BW*23D&...". H223"$ 3"#$ ") %$ S+2%$)"2$
3)4H#3'$IL*23HX-2*+&2*BA[+'$&*$3.<MSQ__ CUR)IBBEBR2#568+)&)$%+8$+)032D+8&2%8)$I2&3.&$
068 &) HX2856&)%S6GX&2+)*&)HSAUSH+4)3. 28+ 561 SHHRGE

100%+$8"7TH SHG (1", 8(1+&H#<T341($%"61(4* &\ 2 65HKRGIDUFP<IGH'&D*1+_1"+&(3'&D*1+#8"$#
%"6&(3+1*&(1+] 2#SHQB(;8H@&(; 1./ &XHCSHL=Q W BAARD& (HA"6 1 (4*#=&%"*#.%(. 1#RUH#<%"8*&"#
"IHAT &A* Y3 HEY" &HI3I&HQ3" & (143" #B 3 HQ IV +H#1B6H\ &++#%, HC Yo+ SHat TD&(%"+& " 24
1858, #78'8"$&" H<T 341 (SHY*HS1 HQ3I"*(1'*, %** &+ HOBY* #18'7T&=1" /&"XHSY &' & HE('1&Y" 4
$8"4&+H#\/TD3%"*&"]?#
A"&(/1+OHS& H1"*&(3'&D* 1+&" #A"6 1 (4*& HE6 %" SEEAVRIEDI% & " & (\$8" 4+ & (J#)* (&Y66 & #1+'#
L&%%./&" #$&H# 3T&" 1" *& #D"3P(&6+3=P2/>"3,&""c#



100%+$8" 7#dSHO1*&#N1$3+%"%68 #F"/1".&, & #<IGHONEPOLIHEY" & #'%. FP*(1" 8(1+&"#
<T341($%"61(4*#\268%+&]#%"6&(3 &D*1+2#ISHQFCEHOBHL=8%41, &(0+%.4PHO&(HA 61 (4*#
=&Y #.% (. LHRUH<Y"8*&" "1 [HA" &4*%3"H&Yo" & BIGHDB3" #B 3 HQ3"* (1'%, %** &+ #186H#\/&++H#% #
C+$Hat TD&(%"*&" [2HLBHO&L./*& " #Y * HS Yo &HCR T RN HE+186"&/,"$&" # (&1 +'S#
<T341($%"61(4*&H0&TY"" & H#'B0&"$341 (%1 +#8"$H" &R 8" &/ &"S&HA' /> Y& &Y H#1"#
18'$8&/"8" T#;84#
#
()DS+H#568)$ +#*$%+&$ F8>$ %+8$ F&*6-%8$ %E&2$ k3R D 2BBLEL2S FG-/32%7+*3.+*H*<$ Y"$ %&)$
S+56%+A#*8)$ T-2*&+.8)$ %&2$ F8>$ 4848)1L82$ %825 BEHTBS Wo+&S$ L&HHE2ES 2H" +56&$
I"0.j#")AM$ %82 L&H#&2&S K&+56*&+./-)* 231" ")%$ DXS-BEEER)S D"'+)%&#*$ +)$ B"2-X3$ ")%$
-2063'82+/3$28.3*+ 7$4"*&$T&2014L 32/&+*<$
$

Q<P<\$@-'X"*&2*-'-423X6+&$A@>C$
$

03 %&2$ @-'X"*&2*--423X6+8$ S&2%68)$ +*$ ;+.08$ 7-)$8Y)#+236.8)$ PIO=E+.%6%3*&)#H*D&S %&2$
"*&2H"'56%€)$ [[2X&22&4+-)$ &2D&"A*<$ 9+&S$ '+ +)BR% &&+#*")AHOH6+48)$ 8))*4&)2i628$
&2D&"4*8$ 8))*48&)H#*236.")4%$ %" 256%2+)4*$ %&)$ [[2X HBHI68)*&)$ ") %$ S+2%$ %3LE&+S *&+ . SE&HES
3L#-2L+8&2%<$ 9+8$ US6SH56")4$ %&2% 8])*48)#*236 . 8FHSS 2UDES &+)&HS J&H [2X&2=0&*&/*-2#$

A& '&HH&)<$S Y"2$ E&2856)")4$ %&HS @>=93*&)HI*DEHS +F'BE&IB+IMS %+&S IL#-2X*+-)$ %&HS
")*&2#"'56%€)$ DLh&/*&#S L&+$ E&#*236.")4% 3"#$ T&2HEFRSM+)/&.)S D"$ L&H*+"&)<$ I"#$

Yo+ &H&'BI2")%SH+)%$+S@-'X"*&2*--423X68)$8])*48)2j6 2&$")%$I&* &/*-2$4&48&)1L&2.+&A&) %S
3)$&+)&'SL&S&A.+568)$8+)4$AU56.8&+02+)4C$3)4QARBEHRE <S

! %!



/’ Roéntgenquelle

Strahy
A\ /Y

——-——/ 7

beweglicher
Tisch

Detektor w

#

100%+$8" THZS#)4%:;;&#MGP!86018#

$

Q+&SBI/I"+#+%+-)$7-)$ @>=93%&)$&20-.4*$ SH62&) %$ VB IS %6&#$ US6.8+02+)4&#MS SH628)%$#+56%
%82 ,3*+8&)*&)*+#56$ 4.8+56D&+*+4$ X323..& S THIHBORELS L & S&A*$ A[3.8)%&2MSNONQC<$ 9+&$
4.8+56D8+*+48$ E&S&A")A$ 7-)$ U56.8+02+)4$ ") %Sy SFHBOSREH" *+8&2*$ +)$ &+)&2$ #X+23.0j2'+48)$
E36)$%&H#$@>=98*&/*-24<$; +#*-2+#56$63*$#+5AH 6 &S FBIE+56)") 4$UX+23.=@>$&*3L.+&2*M$%-56%
6&"*8$+2+00*$#+&$3"0$3..&$&26H * +56&)$@- A2RBEY$D"<$
($T&24.8+563D"$%&2$F8>$63*$%6+&S@- X *&2*-'-42BKBYE) $#56.856*& 2&) $K&+56*&-+./-)*23H*M$
h&%-56$&+)&BLE&HHE28S2H"™ +56&$!"0.j#")4<$9&2SKEHEFD3H* S &#5628&+L*$%+&SIHE6+4/8+*$%&2$
F&*6-%&M$SK)*&2H#56+8%6&$+)$%68 2SE&H#563008,) 6 &6* B )RGEL &) $-X*+#56$%32D"#*&...&)M$D"'$
E&+#X+8&.$ DS+#568)$ ()032/9)32L&$ "%S$ 4&H")%&'S FGEIDHES K)*&2#'56")4#DE+*&)$
5-'X"*§2*-"-423X 6+#5682$K)*&2#"56") 4&) $+) % $%& 6881 2D &2$3 #$%o+ &% &2SFE><$
9+&$ E&S&A"A$ %&2$ b243) &S #4&..*$ 012$ %+&S @- X ABDXE+&S S+8&$012$ 3)%6828$ L+.%4&L&)%&S
T&203628)$ &+)$ ,2-L.&'S %32$ ")%$ /3))$ %+&$ E+. Y RABRE +56$ #12&)<$ 934#$ ,2-L.&'S %&2$
1*&'L&S&A")A$/3))$+)$ %82 @-X"+&2*--423X6+8$%"25682D&HS *&'3)63.*&)$#862$ &00&/*+T7$
A& JH*$SE&2%&)<SK'$%+8&$I-.48)$%E2$;&2DLESEA") APDHRIL)MS+H$EHS)-*S&)%+4$93*&)$D"$
L&) *D&)MS %+&$ D"$ &+)&'S Y&+*X")/*$ '+)+'3.82$ k3)%6148-& %6&#$ 78)*2+/".H28&)$ FG-/32%#$
3"+2+8&2*$S"2%&)<$()$% 8258848, 5. +&A*$Y%o + HELIIBIA2EKB) %Yo+ 3t &<PK'$%6+&#$D"$822&+568)$
+H$&+)&SB[I=UG)562-) ++82") AL &+S@>=K)*&2#" 5 BYARY S & 2D &)HS)j* +4<$
E&+$7+&.&)$I234&#*&...") 4&)M$")*&2$3) % &2& ' $3" FOHIIEH-.")4$%8& 2$;&2D/23)DA&OHNES") % $%&2$
FG-/32067+*3.+*H*M$ +#*$ +)$ %8&2$ @-'X"*&2*-'-42BEEHEBINE)H#E&S 13LES 7-)$ [)*23#+'+&.$
)-*S&)%+4<$ 9+&$ +)$ %8&2$ @-'X"*&2*--423X6+8&$ L&) SCERPIH-++48.$ #+)%$ +-%63.5+48$
-243)+H#56&$ T&2L+)%")4&)<$ 9+ 8HES S&2%68)$28)3.$ BHELEEH)<$!"0$12")%$ %825 28.3*+7$6-6&)$
b2%)")4#D36.$ Y%&HS (-YoH$ SLH-2L+&2*$ [)*23#*+&% GPA&)H#*236.)4$ ")%$ &2H#568+)*$

! %«



%8 &) H#X2856&)%$6&.. SABGX&2%&)HCS3"0$@>=!"0)BEMI&) $4"*$%" 256 L."*&*&$I&S&LES
"%$0243)8$7-)$SE&)+A8&2$4"$%"256L . &*&)$I&S &L &EPD243)&)$%+00&28&) D+&2*$S&2%&) <$$
OHABHB*S 4&.%8)S +- %63 *+4&S [-)*23#+++8.$ 3 HSHRHR)S+2/")4#32'<$ ()$ &+)&2$ 3/"&..&)$
F&*33)3.G#8$ 03)%8)$ #+56$ i&L&)S+2/")4&)$ +)$ QMOPREFHES +)*237&)j#82$ IXX.+/3*+-)$
+-9663. 4 +4&2$[-)*23# +++8& <SUS6S&2&$I&L &) S+2/" P&NBA&L)$+23+8)$) "2$L&+SOMSOQRS$$3"0$AU"6S
&*$3.<M$NOQ_C<$

Fj4.+568$18L&)S+2/")48&)$ +-%63 *+48&2$ [-)* 234+ &B%S$ 7-2$ 3..&'$ 3..&24+#56&$ 8&3/*+-)&)M$
&+)&$US6+.%69%21#8)1L&20")/*+-)$")%$i+&28&)#56H%&) <$$

Fj4.+568$UG'X*-'&$ &+)&2$3/"*&)$ 3..&24+#568&)$[)*2BH**&. 283/*+-)$#+)%$ 2" 2+*+#MS K2*+/32+3M$
232G)Wj%&'$")%$;GX-*-)+&SL+#$6+)$D"$3..8 24+ #56E)BIL$$S

E&+$ %828 /-)*23#+++& +)%"D+8&2*8)$ i&X62-X3*6+&% /&H#S D"$ &+)&2$ B+#562H)/"4$ %&2$
i+828)0")/*+-)$ )356$ [-)*23#+'+++&.43LE&S ANH+8&A4S VR 2"283*+)+)#$ "$ '&62% 3.#S N\$ e$
+)&263.L$ 7-)$ %28&+$ >348)$ )356$ [-)*23#+*+&.43LEERIK2H3568$ S+2%$ &+)&$ %+28/*&$
BX+*6&.#56H%+4")4$ %&2$ i+&28&)*"L" +$ %"256% %3#E RS 3)4&)-"€)<$ k+56*+48S$
8+#+/-03/*-28)$ 012% %+&S$ /-)*23#*+& +)%"D+&26QMXTEB+ES #+)%$ &+)&S$ 7-2L&H*&68&)%&$
i+828)+)#'00+D+&)DM$O+3L&*&H#MS; GX&2*&)H+- IS IEBORPESS[-)* 23+ +7+&.' &) 4&<$

$

9+8$)356$S+&$ 7-2$ S+56*+4#*8$!)S&)%")A$%E&2$ @-XIBBXE +8$Y08HS ;&2D&)HS +H$%+8$ @>=
[-2-)323)4+-423X6+&$ A@@>!CM$ S&.56&$ +)DS+#5683S EEB#HE)%*&+.$ %6&2$ 9+34)-#+/$ L&+$
3FH8)*&) S+ +)*&2' 8 Yo+ H28& $8+#+/-$012$%6+ &S/ R ADE23)/68+* S+ <BF+*$%682BY &+*$63*$H#+56$%3#4$
)S&)%")AHHX&I* 2" Bh&Yo-56$H#*8*+AB&2SE+*&2*$") Y BHOB+) DS +#56&)$3"56$K)*&2#"56")4&)$
0%82%$:82D/.3XX8)$")%$%&2SFG-/3206X&20" #+-)<$

O+8&S$ ,&20"H+-)H%+34)-#+/$ +#*$ h&%-56$ 012 &+)EJVRIHBEL"2*&+.")4$ %&2$ T+*3.+*H*$ )+56*$
3"#28+568)%<$ E&+S$ 7-.#*H)%+4$ +)032D+8&2*&)SHBQRBJSH#56$ /8&+)&S FG-13206X8&20"#+-)$
)356S&+#L32<$

[-)*23#+ +7%8 $T&2*&+ *$#+56$#56)&..$+ B[[2X & ZHHPHIH 3" 56 SA03#*$ 3" ##56.+&N.+56$28)3.C$#56)&..$
3"HARHE6+&Y08)<$ K&)+A&S F+)"*8)$ 1356 [-)*23#* +**&IERD +H#*$ +'$ 4&#")%&)S FG-132%$ /&+)$
[-)*23#* +7+8. $' 8.6 2$) 356 S&+#L32$AS3#6-"*C<$!)3.-4$D&2$?IB=F8>$S+206$[-)*23#+ +*+& $3"H#$
+)032D+&2*8'$-%82$8&)*D1)%E&*& ' SFG-/32%$.3)4#3' & ARBH56&)M$%3$%8&2$BW*23D&..." H223"$
+)$%+&#8&)SIH..&)$T&242jn&2* S+ $A. 3*€.$8) 63 IBBERMBL<$aC<$



100%+$8" 7#eSHO1*&H#F"/1".& &  #$& H<T341($ #%"6& (& +#8"$H#96"6&(3+ 1*&(1+H#O8YoHEY" & #
214068 *&"#, % #'80148*&" #A"6 1 (4*&"#\268%6+&] PHRYHK IS &4 %3 HS& HI3$/1+* % 7&"#

Q3" (1, %6 &+ HY HS1 HT&'8"S&H<T3A1($HA 18 #B3 1BH; 8HE &('.I&Y & H\=8Y*T&/&"$H

0%'3$&"#;8,#C+33$D33+] ?#1867(8"$HS& HBE(;- T&(*&"HAL /& " HP&HQI (1'% Yo * &+ H*&++&"H#
0. JHSY0&HY" B L(; Y08 (*&" H#1(&1+&i] &+ +H\TD&(SESHBU(BM @& (; 1./ &XHCSHWYE&(41,,&(0+%.4#

$
0$ %8&2$ @-'X"*&2*--423X6+8&S$ S&2%&)$ %+&$ E+.%%4328)HX W +3.82$ BL&)&S 3/I"+2+82*<$ K'$
()032/8$ %&)$ &)*#X28568)%&)$ FG-132%#84'€)*&)$ D"@M)D"S /j))&)$ #+)%$ #8&/")%H28&S
882" *+-)&)$+)$3)%828)$ BLE)&)S)-*S&)Yo+4S A+ RHI8'S I3..8$ 7-2$ 3. . &'$ Yo+ &$#-48)3))*&S$
/"2D&$ ;&2D356#&CM$ S3#S 3"042")%S$ %&HS %628+%NR)BCERE*&2HS %68&2$ @>=93*&)HH*DES
X2-L &' -#$']4.+56$+#*SAILL<$]|C<$
$

100%+$8" TH[SHGTDY'./&H)./%./*3(%& *%& (8" 7 &"HOBIH#NYo+$8"+&('8./8" T &"H#; 8 (HC&B(*&Yo+8"T#
$&H<T341($H#1,#C&Y%' DY%&+HS&HMGSH
ISHW%&(41,,&(0+%.AXHCSHL=8%41,,&(0+%.AXH#MSEQICEH @&

! %!



9+&$E+.%I"3 +*H*$%6&2$ @-'X"*&2*-'-423X6+8&$ S+2WBRIT& & D36.$7-)$I3/*-28) S L&&+)0. "#H*MS
S+&$ D"$ E&H#X+&S$ B8j62&)#X3))")AMS 8j62&)#*2-'M$ [2RB3"$ %&HS ,3*+&)*&)MS$
[)*23#++%+& ' &)48$")%$=/-) D&)*23%+-)<$ J12$ %o+ &$AMB>=>&56)+/$ +#*$ 3"56$ %+&$ Y &+*$ DS+#56&)$
[-)*23#*+%*& +)h&/*+-)$") U SE&A+))$%&2$?(B=@>=F &%) $42-N&2SE&YE"*")4<$
FG-/132%+3.8#$?2(B=@>$+)$%&2$ @-'X"*&2*-'-423X G E&BEH* FSH&+*$96&)$]0&2)$53628)$L&/3))*$
AH+A4+)H$E*$3.<M$SQ ] CM$63*$3L&2$+$T&24 RoATBEPRSIS T&2L28+*")4$4&0")%&)$") %S +#*$
008 &) HX2856&)%$3"56$S&)+A&2$4*$73.+%0+&2*<GBR)HBIH ()* & 28 ##E&$3)$%+&$?(B=@>$. H##*$
#+56%+)$%8&)$.&*D*&)$5362&)$LEY6+)4*$%" 256 $B6RIBHID IBHH"0+4&$1"*D")4$%8&25 @ @>I$D"2$
0+34)-#*+H$7-)$[-2-)324+&)-#&) S 0&HH+&... &) <$ B+)&B/+) +&2*8$ 9+34)-#*+/$7-)$ U*&)-#8)$") %$
FG-/329%7+*3.+*H*$ S12%8&$ #+56$ +)$ %0+&#&'S J3. SINVAB2RI-#*MS +)S+&SE&+$S %+8S$ *&56)+#568)$
T&2L&HH&?2")A&)$%&2$.&*D*&)$S3628$%+&$i356*ABLEIHEARAE)1L&2$%8&2$?IB=F8>$L&+'
K&+56*&+.1-)*234*$/- X &)#+8&28)$/])) &) <$$

E+#682+48$ U*'%+&)$ D"2$ ?2(B=@>$ 012$ %+&$ EQRTEE-/320H& 3. +*H*$ 63L.&)$ 1L&2S+8&48)%S$
283 +T$.8+)8$,3 +&)*&)/-.. &I*+T&S")* 824" 56*<GBEIS3"56$/&+)&S" *+D&)*2+#568)$U*"%+&)$D"2%
2(B=@>$LE&+$%o+8H&2$I23A8H*&...")AST-2<$() $IBHBYBI2ERIC$Y0+ &$2&*2-HX &/ +T&S$I"HS&2*")A$+'$
836'&)$ &+)&2%$ F&*33)3.GHE&S %+8&S Fid.+56/&+*MS$ L+$BLABAEHHHES"3)*+*3*+ TS D"$ &73."+&28&)$
%% K2#3568)$ 012$ &78)*"&...8%$ k+%&2#X21568$ D DHALRIE U-$ /3))$ %+&$ B7+%8&)D.348$ D"$
Vot &HE&'S+)*&2&HHI)*&)$>68'3PT &2 &HH&2*$S") Yo S&HBIIE ) 56 &SKEALSD " 2$T & 2L &HH#&2") AS%68&2$
I"#H#348&/230*$%8&2$7?(B=@>$+%6&)*+0+D+&2*$S&2%&)<$

$

Q<R$J2348&#*&..")4$
$

($%&2$7-2.+848)%&)$I2L &+*$S"2%68) $L +#6& 2RO R)WP R 2$?(B=@>$% &HSF G-/320%6#$+)$J-2'$
&+)&2% F&*33)3.GHES #GH*&'3*+#56$ 3"#A&S&2*&*<$ DEHHIP+E.$ %&2$ F&*33)3.GH&S S32$ &#M$
L+#6&2+48$ B2/&))*)+##8&S$ 1L&2$ %+8&S$ >2800#+56R2BB>%H&I$ E&D"4$ 3'0$ +)032D+8&2*&S$
FG-/132063L#56)+*&$ I"3)*+*3*+7$ D"#3"&)D"03#H#&)<$ OBHE/")%H2&S Y+&.$ %&2$ F&*33)3.GHES
L&#*3)%$ %32+)M$ 'j4.+568$ K2#3568)$ 0128 %-+8.$ IPRRIGBRRB2A&L ) +H#HES &-+)48H56.-#1#8)82$
U*"%6+8)$D"$3)3.GH#+&P&)<

|

<(="3*,6"/(‘#+(=*32>+*#(

$

N<QSU*"%-+8)#"'568$") %oS=#&.&/*+-)$
$

9+8&$%+4+*3.8)$93*&)L3)/&) $F&Y6. +)&MSK&LS$-0SUS+Z5EH@R.5++-)MSBFEIUBS") %$@-5623)8$
5-)*2-..8%$ *2+3.#$ 284+#482$ S"2%8&)$ )356%$ %&) IERAIBDIL6+)&S$ &)63)5&'&)*PMS$ 0%&.3GE&Y%S
'G-532%+3.$ &)63)5&'&)*pM$ 0+)0325*+-)pM$ 0'G-5329B13.$*Gp$ ")%$ 05-'X"*&%S$ *--423X6Gp$
06" 2564 56+ <SBH$S"2068$8+)&$H-4&)3))* &SE - &H56 & BIMB56$%& 'SL2+*+#568&)SF3*68'3*+/&2%$

! %)




|&-24&$E - &C$%"2564&0162*MSL&+$S&.56&25% + QS O0BEBD56$%+&SbX&23*-28)$KiOM$ShIBES
"%$i(@;>$7&2/)LX0*$H#+)%SAE23'€2$&*$3. <MSNOQ"C<$
()$%+8#8&'$J3..$S532&)$%+&SU"56L842+00&$0-.48) VELBNEX0*:$
A.3*&$+-%+)&$&)63)58 &) *$1I9$+)0325*+-) CSbBSA-BEEBSH&)63)58'&)*$119$'G-532%+3.$7+3=
L+.+*GC$bB8SA.3*&$'G-532%0+3.$&)63)5&'&)*$liO$5-' X Us*-'-423X6GCEhB8SA%&. 3G&%S$ G-532%+3.$
&)63)58'8)*$li9$5-'X"*&%$*--423X6GC<$
E&+$%&23U"568$+)$%8&)$93*&)L3)/&)$S"2%68)$/&+IEBREBB +)#562H) /") 4&)$7&2S &) %&* M$%3HS
68+N*$%+8$-L&)SLEHE62+& 1 &)&)SU"56/2+*82+&) S EUEYBBLH3*&)$()63.*$%6& 2$8) #X2&568)=
08)$93*8)L3)/$3)4&S3)%*<$9+&SN&SE&+ #$8&) %41 *BBHLI68)$ &) #X 28568)%E&)$93*&)L3)=
18)M$%+&$%&2$F&*33)3.GHE$D"42")%8S$. +&4*MSE 2UEDEHIQ$%"2564&0162+<$
$
E&+$%&2%!"#S536.$7-)SU*"%+&)$012$%+E&SF&*33) 38IHBHAR) Y& $B+)H56. " ##/2+*82+8):$
2(B=@>$L&+$;82D+)032/*$S32$1848&)#*3)%$%&2SU*"%+8&S$
2IB=F8>$-%&2$U,B@>$3.#$880828)D#*3)%32%$%&SSU*'%6+&
'+)068#*&)H$QOS$, 3*+&)*&)$S32&)$+)$%+ &S U %o EHEHGH
%o+ &SFG-/32067+*3.+*H*$S"2068$3"0$U &4 &)L SHBEFJAEDIBE & +#X+8&.$3)63)%$%6&H#$Q]=
U&A'&)*=F-%&. #$%&2%$!'&2+53)$;&32*$l###-5+3*+-)C$

¥E  06+&SU'%+&)&24&L)HHES . 348)$ 3 #SNWN=[2& DHBRES. BRI +) &S #-. 56&$>3L &..&$/3))$

3)63)%$%8&2%$!)43L&)$%&2BU*" 0o+ 8$28&/-)#*2"+&2*$S&2%E&)$

¥E  1254/& $+)$B)4. +#56$-%82$98 #56$
I"HH56. "2 ++82+8)$S328):$

Y6 U*00+&8$+*$S&)+482$3 #$Q0$,3*+&)*&)$

¥ U*'060+&$-6)8$b2+4+)3.%3%&)SAD" SE&+#X+&. SFEEPI. GH

¥E 3"H$ %&2% U"%+8$ /)&)$ %+&$ 0128 %+&$ F&*33)3 . BHES)BEP*&)S )+56*$ &W*236+&2*$

S&2%8)$

E 85 & &

$

9+8BU" Yo+ &)HE. &/*+-)$&20-.4*&$+)$7+&2SUS6HBELISBY2%68) $%+&BU 568248 L ) +HHES3 " #5%&)$
7+82$48)3))*&)$93*&)L3)/8)$78&24.+568)$")%$9"X . +/BEF08&2)*<$('SDSE&+*&)$US62+*+$S"2068)$%+8&$
782L .&+L&)%&)$ U*"%6+8)$ 3)63)%$ +628# >+*8& #$ "YIBLELBHGH + )4 '+*$ %&)$ B+)=$")%$
I"HH56. " 2+*82+&)$3"HA&SHE . *<$('$) H564#+&) SUTBRPF6&)$%0+ &SB+)=$") VoS! #H#56. " ##/2+*82+8)$
3"0$%+&$IL#*235*#$%E&2$7 & 2L &+L&)%&)$! 2*+/& FBYELS B * D*&)SU&. &/*+-)HH#562+$S"20%68)$%+&S
7-. #H)%+48)$ >EW*ES %82 7&2L.&+L&)%&)$ 12+ +IBERB1OBY")AS$ +*$ %6&)$ B+)=$ LDS<$
I"HH56. 2 +*82+8)$3)3.GH+&2*<$

9+8$ U&.&/*-)$ %&2% 12%+/8&.$ S"2%&S$ %"256%$ %&)$ RIS 2BIHES %"256$ %&)$ E&*2&"&2$ %&2$
9-/%-232L&+*$ A(<,<M$ J35632D*$ 012$ 83%+-.-4+& DG ERDIRE)AS$ "+*$ :&2D=@>C$ #&X323*$
7-248)-"&)<$E&+$3LSE+56&)%&)$B2A&L)+HH8)$S 206 & HE)H HP&)  H56+8%8)<$



9829 -L&)$ L&HE62+&L&)&S '&62#*"0+4&S ,2-DEHHS Y& ZYHELRAKH-)$ +#*$ 4&'HNn$ ,B(UF!I$
A,2808228%$8E&X-2*+)AS(*& #$0- 25U GH*& 3+ 5$YBERABBEBHHY0+3423"$%63248#4&. *$A 34&$
&*$3.<M$NONQC<$

$

N<N$B*6+/7-*"$
$

93$/8+)&SX3*+8)*&)L&D-48)8)$93*8)$826-L&)$S" 296 EIRMIR+)$B*6+/7-+"$012$%6+&$7-2.+&4&)%&$
F&*33)3.G#&$)-*S&)%+4<$
$

N<P$93*&)&W*23/*+-)$
$

i356$,210")4$ %825 B+)=$")%S$ " ##56."H##/2+*8&2+8)S FEDUES N8I &S &+)A&H6 - H##E) &S U % +&$%+8S$
D36.$%&2$ +)$ %&2$ 2(B=@>$ +)$ E&D"4$ 3"0$ () 0ZABERAIS #+*+78)$ A>, CM$ 2+56*+4$)&43*+78)$
A>ICM$ 03.#56$ X-#+*+78)$ AJ,C$ ")%$ 03.#56$ )&ABESTRIB/BAYHEA &) &S &W*236+8&2*<$ 9+&$
Y"-29%)")4$%8&2$ FG-/32%#84'&)*&$ D"$ &+)&2$ Yo+ &H& 2RICEMR 24+ *$#+56$ 3"#$ % &' $ T&24.8+56%
DS+#568)$ ()%&W*&#*$ A?(B=@>C$ ")%$ 8&0828) DH' @)% 3258284)83)4$ DS+#568)$ %6&)$ R$
-L&)$48)3))*8)B[3*&4-2+8) S+ $+)$I-2'$8+) &2 T+EBIR 308, $+)$>3L &..&BQ$Y63248H#*8.. *<$

$

! "HEHYHE'()* &+ %0+
(). &#0%)./!
1&+#2)#()| ,-(.)./! 8:! ;o
34156789| &#0*)./! | ;<! 8<!
#

G108&++&HRSHCEY'DI6&+HEY" &(HW Y68 (68+FRL BRSHBEUEBEHFE, [+3"&"&"H
FOb":&+"*8$%&" 2HG 2#att(%./* % T#D3 %+ Yo BXHH DAAGRSHHIBEHE 1+ /#'& T 1* % B5HG#a# (%./* % T#
"&71*%B2#<Y%*#0D3'%*%BCH %" $HYo" H$&(HB 3 (VSR BAI IR (*&H<T3A1($ &7 ,&"*&HT& &Y 5
YorHD" & T 1B CH Y. HY%"61(; Y& (*&H)&T, & &
$
9+8$[&))*)+H#S%&2$Y"-2%) ") 4$% & 2SF G -/32%6#8.4'E) * & BRRG[3*&4-2+&$+#*$")&2. Hith. +56$012$%+&$
B HEERS "HSE2*)AS %&2$ F&*33)3.GH&<$ J3. £RNBIB™$ *23)#"23.8)$ @6323/*&2$ %&2$
()032/%&$ D"$ 0+)%&)$ S32&)M$ S"2%8&)$ > M$ >iM$ J,$ "JIBERD"4$ 3"0$ *23)#"23.$ +)032D+8&2*&S$
U&4'&)*&$&LE)03. HEL&H +"*<$
bO*$+#$%+8$!) D36.$%&2$2+56*+ASX-#+*+7 APNEDR) SHEHEB 24& L) +HHES+)$%8) $02+4+)3.32++/&.)$
)+56*$%+28/*$-%8&2$)+56*$7-. #*H)%+4$3) 48481 &)<$
($#-.568)$IH..&)$S"2%68)$0125%+8$%+&$086.&)SSEIEIPT3) %6 $%& 25 &/3))*8)$J-2'&.)$012$
U&)#+*+7+*H*M$ UX&D+0+*H*MS$ X-#+*+7$ X2HUTCSTRIBHEAE+7$ X2H%+/*+78)$ k&2*$ Ai, TC$
L&2&56)&*$



HINK (&)
$

"0#182&) * ——$
$

+1

R

$
+/

/,3* W$
$
9"256$%+&$!"0.j#")4$%82$-L&)$48)3))*&)$.8+56")48JF) &) S Yo+ &S 0&6.8)%&)$ ()0-2'3*+-)&)$
&24H)D*$S&2%&)<$
$

I"N&2%&'S S"2%8&)$ 012$ 3..&$ &+)4&H56.-##&)8)$ U"%-+83F%0ES ()0-2'3%+-)8)$ &W*236+&2*:$
880828&)D#*3)%32%M$ U*'06+8&)%&H+4)$ AX2-#X &I 2FKIH<T CRIS 18#3*D36.$ %&2% ,3*+&)*&)M$
ND36.$ S&+L.+56&2% ")%$ 'H)).+5682% ,3*+&)*&)MS 'SHEYU2&2$ %&2$ ,3*+&)*&)MS$ L&)"*D*&#S$
U&A'&)*-%&..$ 0128 %+8&S B+)*&+.")4$ Yo&HS .+)/H7 &FZBYS.FG-132%#$ AQa$ 7#<$ QIS UL4'&)*&CM$
)D36.$%&2$")*&2#"56*&)$U&4'&)*&M$!)D36.$%&2$ L &N $83%+-.-4&) MSVL&2&+)#*+™") 4%
%&2$L&0")%&)%&)$83%+-.-4&)M$()032/*GX$SAS6 2ISBBEGKIS>+808)3"#0686)") A$V6&HS()032/*&#S$
A*23)#"23.$ TH<$ )+56*=*23)#"23.CM$ ;3)%&.#)3'&$ "IBY&2+#5682% i3'&$ %&HS L&)"*D*&)$
[-)*23#% +¥+& #MS [-)D&)*23*+-)$ Yo8HS [-) 234 + & MB 47 M$ [-)*23#+' +++&.'&) A& M$ D&+*.+5682%
IL#*3)%$DS+H#56&)$[-) 234 +++&. +)h&/*+-)$") %$? (BMBDE+* +56& 2% L#+3) % SDS+#568)$?(B=@>$")%$
8808&28&)D#*3)%32%M$ @>=>GXM$ 8j628&)#X3))")AMS$ Siad&)I*D")4$ %&2$ 9"3.=B)&24G=
>&56)+/M$&O0&/*+78$9-#+#$%&2$?(B=@>$A+)$'U7C<$

9+8%$ 93*8)&W*23/*+-)$ &20-.4*8&$ %"256$ %68&)$ 9-/*-23)%BIB&)S E&*2&"82$ +'S @-JH&)H #<$ 9+&$
-L&)$3"04&DH6.*&)$()0-2'3*+-)8)$S"2%68) $+)$J-2'$&-DBBW5E&.=>3L &..&$%-/"&)*+&2*SAF+52-#-0*$
b00+5&$NOQaw$F+52-#-0*$@-2X-23*+)M$8&%'"-) % MBRIMSKU

N<RPU*3*+#*+#56&$!"#S&2*")4$
$

O+&$H*BFHI*+56&PI"H#S&2*")4$& 20-. 4*&$ +*SU*FBHFBSU-0*S328MST &2#+-)$QISAU*3*3@-2X$?? @M$
@-..848$U*3*+-)M$ >CMSKUIC<$ k+8$3"56% 3) & 2&SPHRBIZS ") *&2#*1*D*$ U*3*3$, 3/&*&M$

S&.568$ %+&$ J')/*+-)&)$ %&HS 12")9%6X2-423"#S &2S&+BI)S %+&HE'S J3..$ 13'S %3HS 012$
F&*33)3.G#&)$ &)*S+5/&.*&$ ' +%3#=,3/&*$ D"'$ B+)#3*DS2L) 3% &*$ 3.<M$NOO]C<$ F+%3#$ L3#+82*$
3"0$&+)&2$L+732+3%8)$F&*6-%&SD"2$F&*33)3.GHEASMEBERSU*"%+8) $ABE+#'3$&*$3.<M$NOO\C<$
F+9634#$L &) *D*$&+)$83)%-'=B00&5*#=F-%&..M$% %B6&+ PGS #-S-6.58+)&SU*28")4$+))&263.L$
%&2BU*"%+8)SAX3*+&)*&)L&Yo+)4*CM$3 #$3"56 SR SBSLHRER)$%&) SU*"%+&)SAL&Yo+)4*$%"256%

! %,



K)*&2#56+&%8&$ D" SE&+HX+&.$+$U*'%+8&)%08&#+4) CHIBEPASHBI+&SK36.$%8#$83)%-'=B00&5*#=
F-%8&. #$+1°$")*&2$3)%8&28'$ %3 +*$L&421)%&*M$WBEEERYB3)3. GHESH-S-6. S X 2-#X&/*+T&$3 #$
3"56$ 2&*2-#X&/*+7&$ U*"%+&)$ &+)A&#56.-##&)$ S"2B8H BIGU*$ %03##S L&2&+*#$ K)*&2#56+&%&$
L&D14.+56$%8HSU*"Vo+8)%&H+A)HSL&/3))*$H+)%<$
Y'&2#*$  S"206&)$ 3)63)%$ %&2$ &W*236+82*&)$ %S *&HLLIFEDS AND36.$ %&2$
5-'X"*&2*-'-423X6+#56$ 2+56*+4$ X-#+*+7&)M$ 03.#56% 2&HIV$ 2+56*+4$ )&43*+7&)$ ")%$ 03.#56%
)&A3*+7 &) SFG-/32%6#84'&)*&CSYo+&BUE)H+*+ T+ H* DYBSIKGO 1 2$3. . &$&+) A&HE6.-HH#8) &) SU*"%+&)$
+)$E&D"4$3"0$+)032D+&2*&SF G-/32%6#84' &) *& L& BH56)8*<
I"N&2%6&'S S"2%8$ Yo+ &S I&H I H#&)H+*+T+*H*$ ") %S —HXRDHERE?(B=@>$ +)$ E&D"4$ 3"0$ +)032D+82*&$
FG-/32%#8&4'&)*&$ 3)63)%$ 3..82% &+)4&H56.-##8&)&)S UBIBL &#*+"*<$ 9+&$ 9+34)-#+5$ b%%o#$
83*+-$ A9b8C3H ")%$ %+&S X-#+*+7&$ ")%$ ) &43*+7 & PB+ERH6S A?8CS %&2$ ?(B=@>$ +)$ E&D"4$ 3"0$
+)032D+8&2*&$ FG-/32%6#84'&)*&$ S"2%&)$ 3)63)%$ Y& ZBIBYE)S &W*236+82*&)$ F&*3%3*&)$
&L&)03..#$L&2856)&*<$93# S8 +#*$%&0+)+& IFRR BHVLBHEDY & 2 k36 2#56 & +).+56/&+*M$SY3H##$%&2S
3*+&)*S &+)&S [23)/6&+* 63*M$ S&))$S %&2$ >&H#*S AS)IVARAB=@>CS X-#+*+7$ +#*M$ D"$ %&2$
k362#568+).+56/&+*M$ %3S %8&2$, 3*+8)*$ Yo+ &HEBCIINEDE))$ %& 25 >8#*$) 843+ TS +#*$ A, 32/$1$
:3)M$NONNC:$
$
456 * 7+,8./987.,8+/9 $

$
9b8$/3))$k&2*&SDS+#568)$0$")%$")&)%. +56$AXCS3))§8BB+)$K&2*$7-) SQILEY6E *&*MSYo IHHSEHS
1&+)&)$K)*&2#56+&%SDS+56&)X-#+*+78)$")%$) ERISEHTFEPAKL ) +H#8&)$ 4+ *SA+)$%+8&#8&'$I3..&$
X-#+*+78&#$?(B=@>C<$s&$6]6&2$%&2$9b8=k&2* VHBA&I2HEB  H#4 & 2$+#* 3% & 2$>&H#*$A+)$%+&#&'$I3..&$
?(B=@>C<$
O+ESX-H+*+T8$")%$)&A3+T78$?78$.&++8)$H#+56$ ST RIIS") % SUX&D+0+*H*$3L<$
O+&$X-#+*+T78$PBSLEH5628+L*$%+&Sk36 24568 ) HBEH&+IRIEB2/23) /") 4SA+)$%+&HE'$I3..8$&+)$
()032/*CLE+SX-#+*+T&'$>EH#*&24&L)+#$3"56$* BEHI6-8B*:$

0:%8&'&(#;<6 *%$
$
9+8&%)&A43*+7&$?8$L&H#S62&+L*$ %+&S k36 2#56 & +YoBBIBRHEMBE+)&'S) &43*+7&'$>&H#*&24&L ) +#$
*34#H56.+56$/&+)&$B2/23)/")4$7-2.+&4%:$

$HO@ &(#:<6 * — HENE&&(&).
' ' "0#1&2&")

$

B+)&SX-#+++78$?8$y SQOSHX2+56*$01 258 +) & $6-BRILTBILEBM SV 3## S0 +&$B2/23) /") AM$S+)$%6+&HE'S
J3..8%$ &+)$ ()032/*M$ L&+$ X-#+++78'S >&H#*&24&L FEHEBESAD. +&4*$ Al2+&#$ r$ U56".DM$ NOO\WS
&)%&2#-)MSNOQNC<$

$

! %-



63)%$ %&2% U)H+*+7+*H*$ ")%$ UX&D+0+*H*$ 99SAS DO)BED & "2%8)$ #"'32G$ 2858 +7&2%
-X&23*+)4$ 563235*&2+#*+53 AUSH@C=["278&)$ &2DERLHURK BB "2%8S %+8&$ J.H56&S$ ")*&2$ %&2$
USb@=["27&$ AI2&3$ ")%&2% *6&$ 5"278&$ U$ IK@CS$ L&2EBREHIDS +#+$ &+)$ F3n$ 012$ %+&$
>2800#+56&268+*$ %&2$ ?(B=@>$ AY-"$ &*$ 3.<MOSORIREH Y I8 2 IK@=K&2*&S$ S"2%&)$
0-.48)%&$[3*84-2+8)$L&+$IK@$%6+34)-#++#5682$ T*D48E56.348)$") %$ L&) *D*:$ &WDE...&)*:$
IK@S$Y$SOM_Iw$#862$4":$IK@SOM_P$=$0M_aw$B=S0@$BNY6$3/DEX*3LE. :$IK@SOM\$=$OM]\$
AS-)&H#$r$I*63)3#+-"MSNOO\C<$

B#S$ S"2068)$ #-4&)3))*&$ J-28#*$ ,.-#$ 012$ %+&$ 42355 -OBRE*&..")4$ %E&2$ B2A&L)+HHES %&2$
F&*33)3.GH#8S$L&) *D*<SE&+$I-28#*$, .- *$S+2% S0SRINERHEO - #18&) &SU*"%+&$%+&SEW*23X- +&2+&$
U)H+*+T+H*$")%SUX&D+0+*H*$3 #$[HA*56& B OB IS 5648 $%03248H* 8. *<$I+&$?34&SV&HS
[H#*568)#$ 28 X2H#&)*+&2*$ %&)$ D36.8) HN+48)$ k&2*G)HE2B568)%8&)$ ;323 8*&2#<$ 9+&$
2H)48$%&2$6-2+D-)*3.8)$!564#&$%34&48&)$%3HS[-) OFRRIBISA?&S+H$r$@.32/&MSNOOQC<$$

$

N<R<Q$;&*&2-4&)+*H*$
$

BLS-6.$ %+8&$ +)$ %8&2$ F&*33)3.GHES &+)A&H56.-#H#&)EIR)B)BE6S %8&)$ 4.8+568)$ [2+*&2+8)$
#8.&/*+82*$ S&2%&)IMS +#*$ &+)&S A&S+HHES (& &TABJ ORI 3LS&+568)%8&S$ B24&L)+H#HEMS
")78&2'&+%.+56<$ kK+56*+48&$ K2#3568)$ %&2$ ;&*&2- 4BV B OH. +48&$ B2&+4)+#H#EMS B+)=$ ")%$
I"H#H56. " 2+*&2+8&)M$ 3LS&+568) %8S U*"%+&) % &H#-SNES &S US6SE. &) S&2*ES A+ A4+ )H$ &+
3.<M$NONNC<$$

Y"2$ "3)*+0+D+82")4$ %&2$ ;&*&2-48)+*H*$ %682$ SHHAIEFIIU*"%o+8)$ S"2%&$ Y&GAR()"*D*$
A+44+)#$&*$3.<MSNONNC<$
9+&#8&2$/3))$k&2*&$DS+#568)$0%e$")%$Q00$e$3)) & OB EF $S&2%8&)$K&2*&SDS+#56&)$POSeS
"%$a0$e$3.#$-00823*&$;8*&2-4&)+H*$+)* 82X MBI EIMPO$e$3 #$8 268 L. +568$:8*82-48) +*H*$
"%$k&2*&$3L|\Se$3. #$6-68%;&*82-4&)+H* SA+X BB $3.<MSNOQ\C<$

Fj4.+568$ K2#3568)$ %823 ;8*82-4&)+*H*$ %&2$ &+)4BIBHS*"%+8)$ S"2%8&)$ '+*$ ;+.08%$ %&2$
F&*3=8&A428&##+-)#3)3.GH&S#*3*+#*+#56$3"#4&S&2IE2SAERB. <MSNOO_C<$

|L#$ 'j4.+568$ K2#3568)$ /-))*&)$ 7-263)%&)&S$ ()0-2'3*+-)&)$ 1L&2$ %+&S$ ,3*+&)*&)MS$ %+&$
9"2560162")4$%8&2$ 2(B=@>M$ %+8$ "#S8&2*")4$ % & Z)ARIE") %S %&)$ 880828&) D#*3)%32%$
L&215/#+56*+4*$S&2%&)<Bi&L&)$Y0&2$T-. . #*H) VRALR BB L) $+1+$3"56$%+8& ST &24.&+56.32/&+*$
%8&2$ 1)43L&)$ AD"'$ E&+#X+&.$ F3n&+)68+*8)$ &*5<CHEDI4S 012$ %+&$ E&215/#+56%+4")4$
7-2.+848)%&2%$()0-2'3*+-)&)$+)$%&2SF&*3=8&42&HBIOHR<S

$

N<R<NS$,"L.+/3*+-)#L+3#$
$

B+)$ S+56*+4&#$ ,2-L.&'$ +)$ %8&2$ k+HH#&)H5630*$ + ) HEQHEH3"56$ +)$ F&*33)3.GH&) S #-&. .*$ %&2$
#-48)3))*&S ,"L.+/3*+-)HL+3HS %32<$ 9+8#8&2$ L&H#5628+83Bj682&$ @63)5&$ 012$ U*"%+&)$ '++$

! &.!



HA B+ #56SH+4)+0+/3)* &) $B24&L) +1#8&)$ 7 & 2| EDYYFBEK 263" X*$ & 2#* S L & +$ S+##&)#5630*.+56&)$

Y &+ #562+0%&)$&+)4&28&+56*$D"$S&2%&) $A8-#&)ERMED+}4MSQ_\ C<$

9&2%,"L.+/3*+-)#L+3#$/3))$ D" SE&+#X+&.$%3D"$ 0 15ABIMS %0+ &$>2800#+56& 26 &+*$%+34)-#*+#56&2$
T&20362&)$1L&2#56H*D*$S+2%<$

J12$ %+&$ 423X6+#568$ 932#4&..")4S %&HS ,"L.+/3* & H(208&S %&2$ J")&.$ ,.-*$ ")%$ 012% %+8&$
"3)*+*3*+ 7&$!) 3. GHESU&HS, "L .+/3*+- )L +3#$% & 2 FDEBHHBL &) *D*<$
E&+'$J")&.$,.-*$S+2%$%&2$[&62S8&2*$%&2$ 3% 23$36RDEL00&/*+7&)SU*+56X2-L&)42jn&$ABUUS

u$ &00&5*+78&$ #3'X.&$ #+D&CS 4&4&)$ %&)$ %+34)-23%F-$AOMBCS 3"04&*234&)<$ 93#$ 9b8%
L&#562&+L*$%+&$BO0&/ +7+*H*$&+)&H$Y0+34) #4<BBEBHB $%&0+) +&2*$3 #$%IHST&26H. %) +#$%0&2S
k362#56&+).+56/&+*M$ %3##$ %&2$ ,3*+8&)*$ &+)&$FBRBESE))S %&2$ >&H*$S X-#+*+7$ +#*M$ D"$ %&2$
k362#568&+).+56/&+*M$ %3H#H#S %&2$ ,3*+8&)*$ %o +&H#HE&S PBMERSFE))$ %8&2$ >&#*$ )&A3*+T7$ +#*<$ E&+$
086.8)%&'$ ,"L.+/3*+-)#L+3#$ SH2&$ &+)&$ #G"&*2+#56BNB*&20j2'+48&$ 1)-2%)")4$ %&2$
B24&L)+##&$D"$82S532*&)<$!L S&+56")48)$7-)$%&2$ D)) MBYS>2+56*&20-2'$%&*&)$3"0$&+)&)$

VL AH3* - )HL+3#$6+)<$

$

N<R<P$F&*6-%+#56&$™"3.+*H*$
$

K'S %63#$ 8+#+1-$ 7-)$ E+34#$ ")%$ 1)S&)%L32/&+*$ %&2$ FRGBES 3LD"#56H*D&)$ S"2%6&$ %3#$
“KIOIU=N=()#*2"&)*$L&) "*D*$AKE+*+)4$&*$3.<MSNBQQC<
"KIOIUS$S+2%S$LE&+$FE&*33)3.GHE)$T-)$%0+34)-#++#56&) SIRY 4/ &+ HH#*' %o +&)$")*&2$3) % &2&'$7-)$
%&2$@-5623)8$@-..3L-23*+-)$ABE+#'3$&*$3. <MBAEIGE GEE[<$i3*+-) 3. $H+*"*&$0-2$;&3.6$
3)%$@.+)+53.$BW5&..&)58$A@.32/8$8*$3. <MSBBNTBCSE XO-

"KIOIU=NS$ "03##*$ '862828&$ J234&)MS L&+S %&)8&)$ %2&8SPNE)S 'j4.+56$ #+)%:$ 0)+&%62+48HS
8+#+/-pM$ 06-6&HS 8+#+/-p$ -%82% 0")/.328#$ 8+#-§ PREGNEHHES 7-)$ KIOIU=N$ #+)%$ )+56*$
"3)*+*+7M$H#-)%682)$S&2%8) $423X6-+#56$") %6 $* 3 BRUTRUG & *<$

9+8$ J2348&##*&..")4$ %&2% "KIOIU=N=1)3.GH#&S$ A "3.+*GRU#HE)*$S -0$ 9+34)-#*+5$ 155"235G$
U*"0b+&H#CS")%$%6828) () *&2X28*3*+-)$H+) % $S-B8GOL.ARI DI

$

9-'H)&$Q:$,3*+&)*&)3"#S36.$

B+#+-$7-)SE+3#:$[])) &$%+&SI"HS 36.$% 82U Yo+ &P BEA) &) SE+3H#$7 82" 24356 *$63L&)2$
U+4)3.0234&$Q:$?234$8+)&$0-2*.3"08) % & $L&D+& BIDIBBHH# 4&SU*+56X2-L&$T-22$
U+4)3.0234&$N:$K"2%68$8&+)$J3..=[-)*2-..=9&#+4) Wi )zS
U+4)3.02348$P:$k"2%6&$&+)$")3) 48 &H#8&)&2$!"##56. "THBU* %o +&)*&+.)&6'€2) $782'+8%8&)2$
)S&)%L32/&+*$I+L*$EHS; +) SE+HEMSYIHHE o+ &SI "EBBRSIR) &) -.. &/*+ THE" % $%0+&$/.+) +#568$
U+*"3%+-)$)+56*$%&2$J2348&#+&...") 4% 82U %8 B6&) 28X 2

$

$
$
!



9-"H)&SN:B() %&W*EH*S$
8+#+/-$7-)SE+3#:3[1))*&$%+8$9"2560162")4$-06& 2HPBB*+-) $%8HS () Y& W=>EH#HED"$8+) &' SE+34$
480162*$63L&)z$
(*&2X28*3*+-):$[}))*&$%+&$9"2560162")4$-%& 25 08EIN-) $%&2$?(B=@>$D"$&+)&'SE+3#$48&0162*$
63L&)z$

U+4)3.02348$ Q:$k"2%&$%&2% () %&W*E#*$-6) &S [S ) BRYSAY +##8#S %0 &#$ 880828) D#*3)%32%#S$
3"#48S82*8*2$

()*&2X28&*3*+-):$K"2%8$%+8$?(B=@>$-6)&$[&))*) BEMERPGH& $%&#$8&08&28&) D#*3)%320%6#$A?IB=
F8>$L&D+&6")AH#SE+#8SU, B@>C$3"#48S&2*&*2$
U+4)3.02348$N:$k328)$%+8S$US6S8..8) S&2*&$7-2MRBE) B2 56&$L8&) *D*$S"2%8&)2$
U+4)3.02348$P:$;3**8)$%+&$!) S&) %&2$%&HS() Yo SYBAREDE) &*&SUS6".")42$

S&)%L32/&+*$ I+L*$ &HS +)S&HHES %323"0MS %3HHBEMEIBHOMS #&+)&S$ 9"2560162")4%$ -%&2$
(*&2X28&*3*+-)$7-)$%&2$I234&#*&..") 4$% &2 U Bt BEB)ZSS
(*&2X28*3*+-):$l+L*$&HS, +) S&+#&$%323" OMSUBH@HMESB28.$9"2560162")4$-%6&2$()*&2X28*3*+-)$
7-)$%&2$J2348H#4&...") 4$%&2$U*"%+8$3LS&+568)z$

$

9-'H)&$P:$8&08&28&)D&)DH#*3)%32%$

8+#/$-0$ E+3#:$[1))*&$ %o+&$k36.$ %&#$ 8808 28) DH*FIBLDHHE+) &S ()*&2X2&*3*+-)$ &+)&)$ E+34#$
782"2#356*$63L.&)z$
U+4)3.02348$Q:$k32$%6& 2$8&08&28&) D#*3)%32%$4GEHHRYME! 42jn&$D"SLE&H*+"8)z$
(*&2X28*3*+-):$(#*$%&2$88082&) D#*3)%32%$ AR E-LOBDMEY#8+)MS?234&$")%$!"#96&6)")4$
7-)$FG-/32%+)032/*&)$D"$L&H*+"&)z$

U+4)3.02348$ N:$k"2%8&$ %&2$ 8&0& 28&) DH#*3)%32%$- ) REBORHS B2A&L ) +HHEHS Yo&HS () Yo&W*EH*HS
3"#48S82*8*2$

(*&2X28*3*+-):$ K"2%8S$ %&2$ 8&0&28&)D#*3)%32%$ ABIB&DBE6")A#S&+#8&$ U,B@>C$ -6)&$
[&))%)+#$5%8.2$?(B=@>=E+.%82$3"#S&2*&*2$
)S&)%L32/&+*:$I+L*$EHSELI&)/&)MSY31H#$Y%o+&$7-BEROBP632%$%&0+)+&2*&$Y +&.42jn&$) +56*$
4 $0682$I2348#48.. "V AS1LE28+)H +"*2$

$

9-'H)&S$R:$,3*+8&)*&)0."H#H#$S") %$Y &+*23"$

U+4)3.02348%$ Q:$ I+L*$ &#$ +)S&+#8S$ %3012M$ % RS #& TN 1AS +))&263.L$ %&2$ Y&+#X3))&S$
DS+#568)$()%&W*EH*$")%$880828)D*&H*$782H) YBIBTRABLE,)

U+4)3.0234&$N:$k32$%82$880828) D#+3)%32%$ 1253 8BEBST+&) X 3*+&)*&)z$
U+4)3.02348$P:$K"296&)$3..&SU"%+8) X3*+&)* 8 )33 JS UGB ) 4 8H#56. -##8) 2%

$

OHABH3*$-2+8&)*+&2*SH+56$%0+&S$T7-2.+&A8) Y& SHBBB)TUR 253/ &.. &) $I3H#") 4$%8&2$,8(UF 1=
@685/ +H#*&S$A, 2808228%$BE&X-2*+)AS(*& H$0-2$ BEBEFBESCSA, 34&$&*$3. <MSNONQC<$

! &§



B(UF!$ S"2%&$ &)*S+5/&.*M$ "'$ %+&$ B+)63.%")4$ 7-)$ “BH*##+3)%3206#$ L&+$ #GH*&'3*+#568)$
2458234228 T+&SHS") % SF&*33)3.GHE) SH+5682D"H#+&..&)<$
$

?2(.,&*9#6%%*(

$

P<Q$?+*&23*"'22&56&256&$
$

()$F&Y0.+)&$&243L$%+&$?+*&23*"2#"56 &5\ QQFHREIIDRBVEH) 58$@-2&$@-..&5*+-)$aa_$>2&00&2M$
+)$BFE!UB$RQ$>2&0082%$")%$+)$@-5623)8&$@&)* 28 BBRSE)*2-..8%$>2+3 #SNR$>2&0082<$i356$
B)*0&2)")4$ %&2$ 9"X.+/3*&$ &243L$ %+&$ U"56&$ +)$ 2P INRB)/&)$ +)#4&#3*$ QRS
")*&2#56+8%.+56&$>28&008&2<$Y"8&2#*$S" 2% &) SHEHEBS +CERBVR* +/&.$3"0$+628$[- X3 +L+.+*H*$'+*$
%&)$ B+)=$ "%$ I"#H56."#H2+*82+&)$ 4&X210*<$ 1)631H>9& # S"2%&)$ Pa$ 12*+/&.$
3"#HA&H56.-##&)SAN]S @ 3H#E$B&X-2HMSRN$!2*+/&. $ARBEDB*&) $S+&SD""SE&+#X+8.$8& T+&SHMS
aaQ$!2*+/&.$'+*$3LS&+56&)%&2$Y +&.#&*D")4C<$

E&+$ %&)$ 7&2L.&+L&)%&)$ Q'S U*'%+&)$ S"2%&$ %&IRI0SRBR28+)#*+")4$ '+*$ %&)$
I"#S36./2+*8&2+&)$1L&2X210*<$U-$/-))*&)$%3))$ SEBARARU*"%0+8&) $3"HASH56.-##8) $S&2% &) SANS
@3#&S BEX-2#MS$ PP$ 12*+/&.$ -6)&$ &+4&)&$ 93*&)$ SERHF-BX$E.$ 8&7+&SHMS "P$ 12++/&.$ '+*$
3LS&+56&)%82%Y+8& #&*D")AMSPS!I2*+/&.$'+*$SEFQNUBR B3 #8.)*&) C<$
B#$7&2L.+8&L&)P\QIU*"%+8&)M$%&2&)$T-.. *&W*$S) RBAEKLSBE6SU* %+ $%&2$4&H3*&) $I2*+/8.$
S"2%&)$P_$12%+/& . $3"##-2*+&2*SANQS!2*+/&.$ ' FEBILERE Y +& #&*D")AMS QP! 2*+/8.$'+*$ S&)+4&2%
3.#3Q08%,3*+&)*&)M$Q]$!2*+/&.$)+56*$488+4) & BHR\MS23M+-)C<$

U-$/-))*&)$.&*D* +56 SQNSU*"%+8&)$+%&)*+0+DIBRIBSRHEL*$3. <MSNOQPM$I&2L &2$&*$3.<M$SNOOa
I-&**+$&*$3.<M$NOQQW$;3$&*$3.<MSNOQIWHNBDEH PEFBICHML) $&*$ 3. <M$NOOWSF3*#'%3$&*$3.<M$
NOQ\W$8-%2+4"&D=I23)+..-$&*$3.<M$NOQ]w$>FBBIRFR$k3)4$&*$ 3. <MSNOQQWSkK+56'3))$&*$
3.<M$ NOQRWS$ k+56'3))$ &*$ 3.<M$ NOQPCM$ S&.56& AR DEEIS 8&201..&)<$ 9+&#&$ U*"%+&)$
S"2%8&)$.&*D*.+56$+)$%+8&$F&*33)3.GHES& +) 48 HEB&ABENS 36 . X2-DEH#H#S+#*$4&'HN$%&2$-L.&)$
48)3))*&)$,8(UF!=B'X0&6.")48)$'+**& #P&+)&H#$J."##%3423"#$+)ILL<$"$%3248#*&. . *<$




24 geeignete Studien von

511 geeignete Studien vc?:?lviiegngg?efé:dggre 41 geeignete Studien von Cochrane Central
von MEDLINE C . EMBASE Register of Controlled
ollection .
Trials
914 verbleibende Studien
nach Ausschluss von
Duplikaten / \
736 ausgeschlossene
Studien nach Beurteilung der
Artikeltitel:
> 27 case reports,
Y 48 keine Originaldaten,

127 ausgeschlossene
Studien nach Beurteilung der
Abstracts:

> 8 case reports,
Y 33 keine Originaldaten,

83 abweichende Zielsetzung,
3 weniger als 10 Patienten
51 verbleibende Studien \ /
nach der Beurteilung der

661 abweichende
Zielsetzung
178 verbleibende Studien \ /
nach Beurteilung der
Artikeltitel / \

Abstracts / \

39 ausgeschlossene Studien
nach Beurteilung der
Volltexte:

»21 abweichende Zielsetzung,
1 weniger als 10 Patienten,
17 nicht far die
Datenextraktion geeignet

- )

12 in die Metaanaylse
einbezogene Studien

Abbildung 8: Flussdiagramm der Ergebnisse des mehrstufigen Prozesses der

Studienselektion gemall PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Review)

3.2 Eingeschlossene Studien

3.2.1 Studiendesign und Patientenzahlen

Die alteste eingeschlossene Studie stammt aus dem Jahr 2005 und die aktuellste aus dem

Jahr 2017. Von den eingeschlossenen 12 Studien waren acht Studien prospektiv und eine
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1 i
AutoriJahr 1 Sensitivitat (95% Cl) Autorflahr | Spezifitét (95% CI)
I |
| |
I |
= | I,
Dalgado/2013 - 0.72 [0.53 - 0.86] Delgada/2013 | 0.99 [0.99 - 1.00]
| |
Gerber/2006 = 0.79 [0.72 - 0.85] Gerber/2006 —_— | 0.80[0.86 - 0.92]
I |
]
Goelti2011 — -.l'— 0.79 [0.68 - 0.87] Goeti2011 —c‘l-- 0.96 (0.4 - 0.98]
I _ |
Ha 2017 —T 0.77 [0.68 - 0.84] Ha 2017 — | 0.90 [0.86 - 0.93]
I I
Hahbis/2009 —la— 0.84 [0.75 - 0.91] Habis/2009 —.-1|~ 0.96 [0.94 - 0.98]
|
I =
Mahnken/2005 ‘—.'—'I 0.71 [0.60 - 0.80] Mahnken/2005 |7 L 0.99[0.98 - 1.00]
I |
Matsuda/2015 —— 0.81 [0.68 - 0.91] Malsuda/2015 — it 0.96 [0.93 - 0.98]
I |
1
Rodriguez-Granillo/2017 i : 0.56 [0.43 - 0.68] Rodriguez-Granillo/2017 —.T.— 0.97 [0.95 - 0.98]
| 2 |
Tanabe/2017 —- 0.80 [0.72 - 0.86] Tanabe/2017 —fi— | 0.91 [0.88 - 0.94]
I |
Wang/2011 : —i- 0.94 [0.84 - 0.99] Wang/2011 -.—T 0.94 [0.89 - 0.97]
| ™= |
Wichmann/2013 T 0.89 {0.79 - 0.96] Wichmann/2013 T 0.98 [0.96 - 0.99]
I I
Wichmann/2014 | 0.95 [0.88 - 0.99] Wichmann/2014 | —= 1.00 [0.99 - 1.00]
I |
1 |
| |
Gesam! <b 0.81]0.75 - 0.87] Gesamt <§ 0.97[0.95 - 0.98]
I |
: Q=78.12,dl =11.00,p = 0.00 : Q=181.61, d = 11.00, p = 0.00
: 12 = 85.92 [79.09 - 92.75] : 12 =93.94 [91.64 - 96.24)
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Autorfahr i Sensitivitat (95% CI) Autor/Jahr i Spezilitat (95% Cl)
| I
| |
| |
| I
| |
| I
| I
Gerber/2006 —Ha— 0.85[0.77 - 0.91] Gerber/2006 " I 0.91[0.88 - 0.94]
| I
| |
| I
Goatli’2011 1 0.68 [0.48 - 0.84] Goattir2011 —He— 0.97 [0.95 - 0.98]
| |
I I
| I
Habis/2009 —te— 0.84 [0.75 - 0.91] Habis/2009 —— 0.96 [0.93 - 0.98]
| I
| |
| |
Mahnken/2005 o—: 0.71 [0.60 - 0.80] Mahnken/2005 : —- 0.99 [0.98 - 1.00]
| I
| |
Wang/2011 —:— . 0.92 [0.78 - 0.98] Wang/2011 o+ 0.85 [0.80 - 0.98]
| |
| I
| I
| |
| |
| |
Gesamt <> 0.81[0.74 - 0.86] Gesamt <1>> 0.96[0.93 - 0.98]
| |
| I
: Q=13.32, di =4.00, p = 0.01 : Q=235.70,df =4.00, p= 0.00
| |
| |
: 12 = 69.96 [41.80 - 98.12] : 12 = 88.80 [80.51 - 97.08]
T T T T
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Tabelle 12: QUADAS-2-Ergebnisse. Jeder Kategorie wurde ein geringes (&), hohes (&), oder unklares

Risiko (?) zugeordnet.

Einen Uberblick zur methodologischen Auswertung findet sich in Abb. 14 und Abb. 15.

Risiko von Bias

Patientenauswahl

Indextest

Referenzstandard

Patientenfluss und Zeitraum

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

M niedriges Risiko  mhohes Risiko  m unklares Risiko

Abbildung 14: QUADAS-2-Domé&nen und Risk von Bias (in %)

Zweifel an der Ubertragbarkeit

Patientenauswahl

Indextest

Referenzstandard

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m niedriges Risiko  mhohes Risiko ~ m unklares Risiko

Abbildung 15: QUADAS-2-Doménen und Anwendbarkeit (in %)
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