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 !"#"#$  %&'() #$*+,$&'#%) *$) %-.#*"/#%) #$*+,$&'#"0)
10$23$,30$*"/#%) ,./3!"#"() 4+23,() -,%5-53!%)
.21*,$2*"() 6%-1"&7!$/%) 10$2+) *$) $,30$*+) 89:;<()
9:=<() 9:;>?@) 0$&'*3-.21*,"#() A$,!#"2") 89<BB()
9<CBd?() 5",) ,31&"##"D() -3A$!2$() E3) 6.,.F23-5$G)
H&.5+!$##7)*$)+*!3,.##7)I,+-32)89CC<?J

K.230.#-+G*'1L)
!"23,"1*3!+!$*") -&L)
!"I3*3!&.##L) !1%M) !"-%!)
23!A$1#"M)!",3A%!J

N"23,"1*$##L) 10$23$,30$*"/#"M) -3A$!32) !) !$,.#"M) 23!A$1#"M) !",3A$M) 16,"LG) 632,$E.##7)
3,I$#3&.6*"/#"M) !&$1*"!31*.D) 6,3-+2*+() HA%&'F.##7) $13,*"0.#*+) 23!A$1#"M) !",3A%!) H) H$-$#"0")
10$23$,30$*"/#"0")!&$1*"!31*L0"()-$G)035&"!%1*')!"23,"1*3!+!$*")#"H'2313,*#+)1",3!"#+)O;()c. 109].

N6&"!)$,30$*"H$*3,%!)#$)5"!%)3,I$#%H0")!"!/$7*')#$)6,"2&$-%)Drosophila melanogasterJ)P-5.()H$!-L2")
1!3Q0)+#%2$&'#"0)!&$1*"!31*L0()$)1$0.R)#.!.&"2"D)6.,%3-),3H!"*2+)8<B-<S)-#%!?()!"132$)6&3-7/%1*')8!%-)3-#%GQ)
6$,") 313A"#) 035#$) 3*,"0$*") <BB-<>C) #$E$-2%!?() 0$&$) 2%&'2%1*') M,303130) 8;n T) U?() &.I2.) ,3H!.-.##L) +)
&$A3,$*3,#"M) +03!$M() !.&"2$) 2%&'2%1*') 03,V3&3I%/#"M) 3H#$2() H$) L2"0") H,+/#3) !.1*") I.#.*"/#"D) $#$&%H()
-,3H3V%&$)6,3-3!5+G)H$&"F$*"1L)#.H$0%##"0)3AWG2*30)-&L)6,3!.-.##L) I.#.*"/#"M)-31&%-5.#'()E3),3A"*') QQ)
03-.&'#"0) 3AWG2*30) -&L) !"!/.##L) 16.4%$&%H3!$#"M) 6"*$#') I.#.*"2"() #$6,"2&$-() !"!/.##L) !6&"!+) M$,/3!"M)
$,30$*"H$*3,%!)#$)!"#"2#.##L)-30%#$#*#"M)&.*$&'#"M)0+*$4%DJ
 !"#$%"&$%

 P#*"63!$)XJ)NJ)Y.*3-Z)"11&.-3!$#"L)0L1$)")0L1#ZM)6,3-+2*3!)[)XJ)NJ)P#*"63!$()\J)PJ)]&3*3!$()\J)PJ)K3I3!)[[)"H--
!3)^_3&31`)- 2001. –  JaJ

 b+&-$23!)PJ) J)c"E.!Z.)-3A$!2"R)16,$!3/#"2J) cAJR)de()<aa:J);SB)fJ

  ",3M0$#)\J)NJ)g3!$,3!.-.#".)0L1$)")0L1#ZM)*3!$,3!)[)\J)NJ) ",3M0$#( gJ)]J)X3H3!$)[[)_".!)- 2009. 

 !"#$%&'()*(

 !"#$%&'(#)*+%,&#(– -*$.(/0(10(2&3!40
 !"#$%&'  ()*!+"%%,)-'.!/0*)1) !20  0)3'4 #*%,)"1/5.14)1).'4 #$0/525"06)

#7/!2.0)

h) ,.H+&'*$*%) I3163-$,1'23Q) -%L&'#31*%) &7-"#") 0$G) 0%14.) H$A,+-#.##L) -3!2%&&L) ,%H#"0") M%0%/#"0")
,./3!"#$0"() L2%) G) #.!%-WG0#37) /$1*"#37) $I,36,30"1&3!3I3) !",3A#"4*!$() *!.,-"0"() ,%-2"0"() I$H363-%A#"0")
!%-M3-$0")6,30"1&3!31*%()3,I$#%/#"0")!%-M3-$0")*!$,"##"4'2"M)V.,0()!.&"2"M)0%1*()F*+/#"0")),$-%3#+2&%-$0"()
6,3-+2*$0")HI3,$##L)6$&"!$()*3E3)O<<iJ)j1*$##%0)/$130)313A&"!3)#.A.H6./#"0")H$A,+-#7!$/$0")-3!2%&&L)G)%3#")
!$52"M)0.*$&%!)8NY?J)P#*,363I.##.)#$-M3-5.##L)+)A%31V.,+)-.L2"M)13&.D)NY)+)6WL*'--.1L*'),$H%!)6.,.!"E+G)QM#G)
6,",3-#.) #$-M3-5.##L) !#$1&%-32) !"!%*,7!$##L) I%,1'2"M) 63,%-) %) !"#.1.##L) ,%2$0"J) h) #$!23&"F#G) 1.,.-3!"E.) H)
!"M&36#"0")I$H$0")$!*303A%&%!)63*,$6&LG)0$D5.);Ck)!"-3A+*3I3)1!"#47()E3)+)a),$H%!)A%&'F.()63,%!#L#3)H)*%G7)
2%&'2%1*7()E3)631*+6$G)+)A%3&3I%/#"D)23&33A%I)+6,3-3!5),32+)OSiJ)))

l$A,+-#.##L) $I,3.231"1*.0) !$52"0")0.*$&$0")G)#$-H!"/$D#3) !$5&"!37)*$) $2*+$&'#37)6,3A&.037)
1'3I3-.##LJ) m.A.H6.2$) QM) !"H#$/$G*'1L) H-$*#%1*7) #$236"/+!$*"1L) +) n,+#*%() !2&7/$*"1L) +) *,3V%/#%) &$#47I") *$)
6.,.-$!$*"1L)#"0")!%-),31&"#)-3)3,I$#%H0+)&7-"#"J)N$52%)0.*$&")H)3,I$#%H0+)&7-"#")!"!3-L*'1L)-+5.)63!%&'#3)%)
H-$*#%)-3)#$236"/.##L() I3&3!#"0)/"#30() +)#",2$M) %) 6./%#4%() H) 3I&L-+)#$)E3(),31&"##$)6,3-+24%L() #$!%*') %H) 1&$A3)
H$A,+-#.#"M) *.,"*3,%D() H-$*#$) !"2&"2$*") 2+0+&L*"!#"D) .V.2*)– 631*+63!.) HA%&'F.##L) !0%1*+) !$52"M)0.*$&%!) +)
3,I$#%H0%) &7-"#") O<iJ) g30+) 23#*,3&7!$##L) !0%1*+) !$52"M) 0.*$&%!) +) H.,#3!%D) 6,3-+24%Q) #$A+!$G) !$5&"!3I3)
H#$/.##LJ

h)6,34.1%).!3&74%Q),31&"#")!",3A"&")H-$*#%1*')63I&"#$*")#.)&"F.)#.3AM%-#%)-&L),3H!"*2+)*$)6,34.1%!)
,31*+) .&.0.#*") 5"!&.##L() $&.) %) *$2%() L2"M) A%3&3I%/#$)V+#24%L) G) #.!%-3037() $) 1$0.R)Cd, Cr, Pb, Co, Ag, Hg [3]. 
m.A.H6./#%1*')!$52"M)0.*$&%!)H+03!&.#$)QM#'37)1*%D2%1*7)!)H3!#%F#'30+)1.,.-3!"E%(),3H/"##%1*7)+)!3-%()13,A4%G7)
n,+#*30)*$),31&"#$0"J)N#$1&%-32)4'3I3)H$H#$/.#%)!"E.).&.0.#*")$2+0+&77*'1L)!)3,I$#%H0$M),31&"#)%)*!$,"#J

N) 31*$##%) -.1L*"&%**L) -.-$&%) A%&'F) $2*+$&'#37) +) 1!%*%) %) h2,$Q#%) H32,.0$) 1*$G) 6,3A&.0$) 6,3-3!3&'/3Q)
A.H6.2"J) !%*3!$)16%&'#3*$)6,")!",%F.##%)-$#3I3)6"*$##L()!)6.,F+)/.,I+()H!.,*$G)+!$I+)#$)3A3!WLH23!.)!,$M+!$##L)
.23&3I%/#3I3)$16.2*+)– HA.,.5.##L)6,",3-#"M),.1+,1%!()0%#%0%H$4%7)!6&"!+)#$)#$!23&"F#G)6,",3-#.)1.,.-3!"E.()
L2%1*') -3!2%&&L() !",3A#"4*!3) L2%1#"M) %) A.H6./#"M) 6,3-+2*%!) M$,/+!$##LJ) h) 2,$Q#$M) o ) F",323) !6,3!$-5+G*'1L)
0.*3-3&3I%L) 3*,"0$##L) L2%1#3Q) %) A.H6./#3Q) 1%&'1'23I3163-$,1'23Q) 6,3-+24%Q() 6,"#4"6) L23Q) 6.,.M%-) !%-) 23#*,3&7)
2%#4.!3I3)6,3-+2*+)-3)6,3I#3H+!$##L)035&"!"M)#.I$*"!#"M)!6&"!%!)*$)+#"2#.##L)QM)#$)1*$-%Q)!",3A#"4*!$)OaiJ
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N) 31*$##%) ,32") #$A+!$G) ,3H!"*2+) !"!/.##L) !H$G03-%Q) 0%2,3.&.0.#*%!) H) #$!23&"F#%0) 1.,.-3!"E.0J)
p!"-2$) %#-+1*,%$&%H$4%L) 6,"H!3-"*') -3) 63L!") #.!&$1*"!"M -&L) 6,",3-") 23#4.#*,$4%D) 0.*$&%!) *$) %#F"M)
0%2,3.&.0.#*%!J) q"!"D) 1!%*) 631*%D#3) 6,"1*313!+G*'1L) -3) !0%1*+) M%0%/#"M) .&.0.#*%!) +) QM) 1.,.-3!"E%) %1#+!$##LJ)
r31&%-5.##L0") !1*$#3!&.#$) 63*,.A$) ,31&"#) %) *!$,"#) +) -.L2"M) 0%2,3.&.0.#*$M() L2) #.3AM%-#"M) 23063#.#*%!)
5"!&.##L),31&"#J)N"L!&.#3)*$235()E3),%H#"4L)0%5)QM)-31*$*#'37)%)*321"/#37)23#4.#*,$4%G7)H$#$-*3)0$&$J)

j-#"0) %H) -5.,.&) H$A,+-#.##L) 035.) A+*") #"H'2"D) ,%!.#') 3/"E.##L) 0%#.,$&'#"M) -3A,"!J) N"2&"2$G)
H$#.6323G##L)*$235)QM)#.,$4%3#$&'#.)!"23,"1*$##L()E3)6,"H!3-"*')-3 H$A,+-#.##L)163&+2$0")V*3,+()1*,3#4%7()
2$-0%7()1!"#47J)bJ J)m3123)O7i)1*!.,-5+G()E3)#$)3-#+)*3##+)K2j5 !)-.L2"M),+-$M)035.)0%1*"*"1L)!%-)UB)-3)<BB)2I)
V*3,+()=B)– SB)2I)1*,3#4%7();B)– ;C)2I)321"-%!)&+5#3H.0.&'#"M)*$),$-%3$2*"!#"M).&.0.#*%!J

l$I,3H$) #$L!#31*%) 23#4.#*,$4%Q) NY) +) n,+#*%) 6%-1"&7G*'1L) *"0()E3) H$H#$/.#%) 0.*$&") 0$7*') *.#-.#4%7)
H$2,%6&7!$*"1') !) 32,.0"M) &$#2$M) A%3&3I%/#3I3) 23&33A%I+() $2+0+&7!$*"1L) !) A%30$1%) 0%2,33,I$#%H0%!) %) ,31&"#)
!#$1&%-32) !.&"2"M) 035&"!31*.D) $-$6*$4%Q) -3) H0%#") M%0%/#"M) !&$1*"!31*.D) #$!23&"F#'3I3) 1.,.-3!"E$) %) 63)
M$,/3!30+)&$#47I+)#$-M3-"*")!)3,I$#%H0)&7-"#")%)*!$,"#J

r31&%-5.##L) !6&"!+) !$52"M) 0.*$&%!) #$) 1%&'1'23I3163-$,1'2%) 2+&'*+,") 632$H$&3() E3) #$-&"F23!$)
2%&'2%1*') 4%&3Q) #"H2") 0%2,3.&.0.#*%!) 8) 4"#2() 0%-'() 0$,I$#.4'?) 035.) !"2&"2$*" 1.,D3H#%) 63,+F.##L) +) ,31*%) *$)
,3H!"*2+),31&"#J)

K3A3*") H) !"!/.##L) -%Q) !$52"M) 0.*$&%!) #$) I.#.*"/#%) 6,34.1") !.-+*'1L) !5.) -31"*') -$!#3J) N%-303() E3)
,3H/"#")13&.D)1!"#47)*$)2$-0%7)!"2&"2$7*')63,+F.##L)6,34.1%!),.6&%2$4%Q()H0.#F+7*')*3/#%1*')236%7!$##L)rm_()
$),3H/"#)M&3,"-+)4"#2+)16,"/"#LG)H1+!),$02")H/"*+!$##L)OUiJ)P&.)!)-31&%-$M) in vivo 0+*$I.##+)$2*"!#%1*')1!"#47)
*$)2$-0%7)!-$!$&31')!1*$#3!"*")&"F.)H$)-%Q)!)2306&.21%)H)%#F"0")F2%-&"!"0")V$2*3,$0"()+#$1&%-32)6%-1"&.##L)-%Q)
%#F"M) 0+*$I.#%!) $A3) +*!3,.##L) 0+*$I.##"M) 2306&.21%!J) g30+) #$) -$#"D) /$1) -30%#+7/37) G) -+02$) 6,3) QM#7)
3631.,.-23!$#+)0+*$I.##+)-%7)O<iJ)

m$)31#3!%)A$I$*'3M)-31&%-5.#')!/.#%)1*$!&L*')6F.#"47)!)I,+6+)-31"*')/+*&"!"M)1%&'1'23I3163-$,1'2"M)
2+&'*+,)-3)HA%&'F.##L)23#4.#*,$4%Q)!)n,+#*%)2$-0%7()1*,3#4%7()1!"#47J

'()*+, -*.*)/ A+&3) -31&%-5.##L) !0%1*+) NY) +) #$1%##%) 2+2+,+-H") H+A3!"-#3Q() L/0.#7) H!"/$D#3I3) *$)
6F.#"4%) 0WL23Q() E3) !",3E+!$&"1') +) I3163-$,1*!$M) ]+1L*"#1'23I3() l$&%E"4'23I3) *$) _3H%!1'23I3) ,$D3#$M)
g.,#36%&'1'23Q)3A&$1*%J

'0)(-102/, )0, 3()*4/, 4*52146(7789 l,$H2") #$1%##L) 2+2+,+-H") H+A3!"-#3Q() L/0.#7) H!"/$D#3I3) *$)
6F.#"4%)0WL23Q)-31&%-5+!$&"1')+)g.,#36%&'1'2%D),.I%3#$&'#%D)-.,5$!#%D)&$A3,$*3,%Q)r.,5$!#3Q)1&+5A")h2,$Q#")H)
6"*$#')A.H6./#31*%)M$,/3!"M)6,3-+2*%!)*$)H$M"1*+)1635"!$/%!J)N$&3!"D)!0%1*)NY)+)6,3A$M ,31&"##3I3)0$*.,%$&+)
!"H#$/$&")0.*3-30)$*30#3)– $-13,A4%D#3Q) 16.2*,3V3*30.*,%Q) #$)6,"&$-%) - 16.2*,30.*,%)PP ) -<<C)Y-<J)Y.*3-)
$#$&%H+)n,+#*+G*'1L)#$)H0%#%)H0.#F.##L)%#*.#1"!#31*%)8$A3)63*+5#31*%?)63*32+).&.2*,30$I#%*#3I3)!"6,30%#7!$##L)
6,") 6,3M3-5.##%) /.,.H) ,3H/"#J) c,"&$-) PP )  -<<C) Y-<) 6,"H#$/.#"D) -&L) !"H#$/.##L) 23#4.#*,$4%Q) M%0%/#"M)
.&.0.#*%!)+),%-2"M)6,3A$M)!)+03!$M)&$A3,$*3,%QJ

N0%1*) NY) !"H#$/$&") +) 1.,.-#%D) 6,3A%J) c,3A") 63!%*,L#3) 1+M3I3) ,31&"##3I3) 0$*.,%$&+) 3H3&7!$&") H$)
*.06.,$*+,")SCBst()-3*,"0+7/"1')*.M#3&3I%Q)16$&7!$##L)H)0.*37)636.,.-5.##L)!*,$*).&.0.#*%!J)j-.,5$#+)H3&+)
6%1&L)H!$5+!$##L),3H/"#L&"),3H!.-.#37)uvw3. N"H#$/.##L)6,3!3-"&")+)*,'3M)63!*3,.##LM)O6].

$(:;2<)0)/,4*52146(7<,)0,=>,*.?*@*-(778J)h)!%-63!%-#31*%)H)#3,0$*"!#"0")0$*.,%$&$0")0$21"0$&'#3)
-36+1*"0"D) ,%!.#') 8YrK?) !$52"M) 0.*$&%!) +) H.,#%) 1%&'1'23I3163-$,1'2"M) 2+&'*+,) 12&$-$G) 80I[2I?R) 1!"#.4') – 5,0; 
2$-0%D)– B(=@)$,1.#)– B(C@),*+*')– B(<J)l$),.H+&'*$*$0")34%#2").23&3I%/#3I3)1*$#+)n,+#*%!)H$)!0%1*30)NY)82$-0%7)%)
1!"#47?)r.,5$!#3Q)+1*$#3!")^)x#1*"*+*)3M3,3#")n,+#*%!)h2,$Q#"`)632$H$#3()E3)H$A,+-#.#')n,+#*%!)13&L0")1!"#47)%)
2$-0%7) !"E.) I,$#"/#3)-36+1*"03Q) 23#4.#*,$4%Q) 8]r_?) !) I3163-$,1*!$M) 3A&$1*%) #.) !"L!&.#3J)c32$H$#3()E3) !0%1*)
1!"#47)!)23,.#LM),31&"#)23,.&7G)%H)!0%1*30)D3I3)+)n,+#*%)$A3)5"!"&'#30+)1.,.-3!"E%J)c.,.0%E.##L)%3#%!)1!"#47)
H)23,.#.!3Q)1"1*.0")+)#$-H.0#%)3,I$#")G)-+5.)3A0.5.#"0()312%&'2")1!"#.4')G)0$&3,+M&"!"0).&.0.#*30)O<BiJ)

N1*$#3!&.#3() E3) 0$13!$) -3&L) 1!"#47() 2$-0%7() $,1.#+) *$) ,*+*%) +) #$1%##%) 6F.#"4%) 0WL23Q() E3)
!",3E+!$&$1') +) I3163-$,1*!$M) ]+1L*"#1'23I3() l$&%E"4'23I3) *$) _3H%!1'23I3) ,$D3#$M) 1*$#3!"*'R) 1!"#.4') – 0,48; 
B(C=) *$) B(=>)0I[2I@) 2$-0%D)– B(BS<@) B(BS:) *$) B(B=U)0I[2I@) $,1.#) - yB(B;)0I[2I) *$) ,*+*') - yB(B<)0I[2I) 8*$A&J) <() ;() =?J)
m.3AM%-#3)H$H#$/"*"()E3)0$13!$)-3&L)$,1.#+)*$),*+*% +)#$1%##%)2+2+,+-H")H+A3!"-#3Q)*$)L/0.#7)H!"/$D#3I3)A+&$)5)
*$2$) 1$0$() L2) %) +) #$1%##%) 6F.#"4%) 0WL23QJ) l$) !.&"/"#37) 0$13!3Q) -3&%) 1!"#47) 80I[2I?) -31&%-5+!$##%) 2+&'*+,") #.)
H$&.5#3) !%-) I3163-$,1*!) ,$D3#+) !",3E+!$##L) 035#$) ,3H0%1*"*") +) *$2"M) 631&%-3!#31*LMR) 6F.#"4L) 0WL2$) y)
2+2+,+-H$)H+A3!"-#$)y)L/0%#')H!"/$D#"DJ

5!67&89(:
A0B*C/D(778,@06B/>,3()021@,;,7051771,:(-7*@/>,B;2<);-,:0,@/-*E;@0778,
;,F-;7)*@*-B2130)/D7/>,;3*@0>,G;58)/75<B*?*,-0H*7;
Y$13!$)-3&L
.&.0.#*$()0I[2I

YrK K31&"#$

6F.#"4L 2+2+,+-H$ L/0%#'
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1!"#.4' 5,0 0,48 0,43 0,51

2$-0%D 0,3 0,041 0,034 0,057

$,1.# 0,5 <0,02 <0,02 <0,02

,*+*' 0,1 <0,01 <0,01 <0,01

_$-0%D) G) -31"*') ,+M&"!"0) .&.0.#*30J) N%#) 6.,.0%E$G*'1L) H) 23,.#.!3Q) 1"1*.0") +) #$-H.0#%) 3,I$#")
,31&"#)+)V3,0%)2$*%3#+)*$)+)!"I&L-%)3,I$#%/#"M)2306&.21%!)J)m$DA%&'F+)2%&'2%1*')%3#%!)2$-0%7)!)+,$5.#"M),31&"#)
!"L!&.#3)+)23,.#LM()$)!)&"1*2$M)*$)I.#.,$*"!#"M)3,I$#$M)QM)H$H!"/$D)G)0.#F.)%)6,$2*"/#3)!3#")!%-1+*#%)+)H.,#%)
[5].

5!67&89(;
A0B*C/D(778, @06B/>, 3()021@, ;, , 7051771, :(-7*@/>, B;2<);-, :0, @/-*E;@0778 ;, F-;7)*@*-B2130)/D7/>,
;3*@0>,I021E/J<B*?*,-0H*7;

Y$13!$)-3&L
.&.0.#*$()0I[2I

YrK K31&"#$

6F.#"4L 2+2+,+-H$ L/0%#'

1!"#.4' 5,0 0,53 0,49 0,57

2$-0%D 0,3 0,036 0,042 0,061

$,1.# 0,5 <0,02 <0,02 <0,02

,*+*' 0,1 <0,01 <0,01 <0,01

5!67&89(<
A0B*C/D(778, @06B/>, 3()021@, , ;, , 7051771, :(-7*@/>, B;2<);-, :0, @/-*E;@0778, ;, F-;7)*@*-B2130)/D7/>,
;3*@0>,K*:1@5<B*?*,-0H*7;

Y$13!$)-3&L
.&.0.#*$()0I[2I

YrK K31&"#$

6F.#"4L 2+2+,+-H$ L/0%#'

1!"#.4' 5,0 0,37 0,49 0,57

2$-0%D 0,3 0,038 0,044 0,055

$,1.# 0,5 <0,02 <0,02 <0,02

,*+*' 0,1 <0,01 <0,01 <0,01

l$) !.&"/"#37) 0$13!3Q) -3&%) 2$-0%7) 80I[2I?) -31&%-5+!$##%) 2+&'*+,") *$) !",3E+!$##L) +) I3163-$,1*!$M)
]+1L*"#1'23I3()l$&%E"4'23I3) *$)_3H%!1'23I3),$D3#%!)035#$),3H0%1*"*")+) *$2"M)631&%-3!#31*LMR) L/0%#')H!"/$D#"D)
8B(B=U?y)2+2+,+-H$)H+A3!"-#$)8B(BS<?)y)6F.#"4L)0WL2$)8B(BS:?J)

j*5.() H$) ,.H+&'*$*$0") 16.2*,3V3*30.*,"/#3I3) $#$&%H+) !1*$#3!&.#3() E3) !0%1*) !$52"M) 0.*$&%!) +)
#$1%##%) 6F.#"4%) 0WL23Q() 2+2+,+-H") H+A3!"-#3Q) *$) L/0.#7) H!"/$D#3I3() E3) !",3E+!$&"1') +) n,+#*3!3-2&%0$*"/#"M)
+03!$M))]+1L*"#1'23I3()l$&%E"4'23I3)*$)_3H%!1'23I3),$D3#%!)#.)6.,.!"E+G)QM)0$21"0$&'#3)-36+1*"0"D),%!.#'J

 !"#$%"&$%
1. b.113#3!$)NJcJ)z"*3V"H"3&3I"/.12".).VV.2*Z)!3H-.D1*!"L)*L5.&ZM)0.*$&&3!)#$),31*)"),$H!"*".),$1*.#"D) [)
b.113#3!$)NJcJ)– l$63,35'.()<aaaJ– <=>)1J
2. ]3&3!$/)jJ)l$A,+-#.##L)1%&'1'23I3163-$,1'2"M)n,+#*%!)!$52"0")0.*$&$0")*$)M$,$2*.,) QM#'3I3)6.,.,3H63-%&+)+)
,31&"#$M)2+2+,+-H")[)]3&3!$/)jJ()_3H&3!1'2"D)NJ()r.02%!)jJ)[[)N%1#"2)X'!%!1'23I3)+#-*+J) .,%L)A%3&3I%/#$J)– 2004.– N"6J)=UJ)–
 J);BC-210. 
3. ]+,$&'/+2)qJ)lJ){%*3*321"/#%1*')!$52"M)0.*$&%!)*$)1*%D2%1*'),31&"#)-3)QM)-%Q)[)]+,$&'/+2)qJ)lJ))– _JR))X3I31();BB:J)–
;BU)1J
4. \&'"#)NJbJ)gL5.&Z.)0.*$&&Z)!)1"1*.0.)63/!$-,$1*.#".)[)\&'"#)NJbJ)– YJR)m$+2$()<aa<J)– <C;)1J
5. _$A$*$-c.#-"$1)PJ()c.#-"$1)|J)Y"2,3}&.0.#*Z)!)63/!$M)"),$1*.#"LM)[)_$A$*$-c.#-"$1)PJ()c.#-"$1)|J)– YJR)Y",()
1989. – SSB)1J)
6. Y.*3-"/.12".)+2$H$#"L)63)36,.-"&.#"7)*L5.&ZM)0.*$&3!)!)63/!$M)1.&'M3H+I3-"D)")6,3-+24""),$1*.#".!3-1*!$)
. – YJR)z\mPj()<aa;J)– C=)1J



 !"#$%

%
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7. m3123)bJ J)9!3&74%L),3-7/31*%)n,+#*%!)!)1+/$1#"M)+03!$M)[)bJ J)m3123)[[)PI,3M%0%L)%)n,+#*3H#$!1*!3R)~)HWQH-)hg]P()
6 – <B)&"6#L)<aaU),J()0J)K%!#.R)*.H")-36J)– |$,2%!()<aaUJ)– �J<J)–  J)C- 8.
8. K+F23!1'2"D)  JKJ) j13A.##31*") 6,3L!&.#"L) M,303130#3D) #.1*$A"&'#31*") 6,") 2+&'*"*!",3!$#"") &"0V34"*3!)
6.,"V.,"/.123D)2,3!")/.&3!.2$R)P!*3,.VJ)-"1J)2$#-J)A"3&J)#$+2J)– _J()<aaSJ)–  J)<B-12.
9.  $03M!$&3!$)NJ)XJ)P16.2*Z)"H+/.#"L)")34.#2$)131*3L#"L)H$I,LH#.##3D)*L5.&Z0")0.*$&-&$0")1"1*.0Z)63/!$)–
,$1*.#".)[)NJ)XJ) $03M!$&3!$()PJ)\J){$*..!()\J)YJ)q+,$!&.!$))[[)PI,3.23&3I%/#"D 5+,#J)– 2008. – �)<J)–  J);U-36.
10. g.,.2)jJxJ)K%1*),31&"#R)m$!/J)631%A#"2 [)g.,.2)jJxJ – X'!%!R)N"-$!#"/"D)4.#*,)Xmh)%0J)x!$#$){,$#2$();BB>J)– ;SU)1J
11. {$*.G!)PJxJ)l$A,+-#.##L)n,+#*%!)!$52"0")0.*$&$0")L2)V$2*3,) QM)-.I,$-$4%Q) [){$*.G!)PJxJ()Y%,3F#"/.#23)YJYJ) [/
N%1#"2)|rPhJ()<aaaJ)– �<)–  J);B:-209.

 !+,#-(.*/(0!-!,#(1*(

 !"#$%&'(#)*+%,&#(– 3$80(=!*!,$%>?#&'(10(/0

 ' !2%&' 0)8%"!47# #*0)"%2/#.%).!)9,)$#,08 0)*)4'!":09)

.0#:0! !.#!4%/;*!  ()

m$) -$#"D) /$1) !) ,.$24%LM) Y.G,!.D#$ *$) $#%3#$,"&7!$##L) 1"1*.0$*"/#3) -31&%-5.#3) H#$/#+) 2%&'2%1*')
,%H#30$#%*#"M)3-#331#3!#"M)#.#$1"/.#"M)2"1&3*)*$)QM)63M%-#"M)O<();iJ)j-.,5$#%)V+#24%3#$&%H3!$#%)63M%-#%)*$2"M)
2"1&3*)6,.-1*$!&L*')%#*.,.1)-&L)F",323I3)!"23,"1*$##L)!)*3#230+)3,I$#%/#30+)1"#*.H%)*$)3-.,5$##L),./3!"#)
H) 6,$2*"/#3) 23,"1#"0") !&$1*"!31*L0"() H32,.0$) L2) 31#3!) -&L) 1*!3,.##L) #3!"M) $#*"0%2,3A#"M()
6,3*"*+A.,2+&'3H#"M() 6,3*"6+M&"##"M) 6,.6$,$*%!() 6,"1$-32) -3) 0$1*"&() .V.2*"!#"M) 03-"V%2$*3,%!)
#$#323063H"*#"M)0$*.,%$&%!)O=iJ

l) 0.*37) ,3HF",.##L) 1"#*.*"/#"M) 035&"!31*.D) ,.$24%D) $#%3#$,"&7!$##L() 3-.,5$##L) #3!"M)
*.3,.*"/#"M)-$#"M)6,.-1*$!&L&3) %#*.,.1)!!.-.##L)!)#"M)-!3M31#3!#"M)#.#$1"/.#"M)2"1&3*)*$) QM)63M%-#"M()!)
03&.2+&$M) L2"M) 2,$*#"D) 2$,A3#-2$,A3#3!"D) H!�LH32) $2*"!3!$#"D) -!30$) 2$,A321"&'#"0") I,+6$0"() H32,.0$)
0$&.Q#3!3Q)%)V+0$,3!3Q)2"1&3*)*$)0$&.Q#3!3I3)$#I%-,"-+J

m$0") !1*$#3!&.#3() E3) $,"&-%$H3#%D) *.*,$V&+3,3A3,$*") !H$G03-%7*') H) 0$&.Q#3!37() V+0$,3!37)
2"1&3*$0") %) 0$&.Q#3!"0) $#I%-,"-30) +) !3-#3-$4.*3#3!30+) 8<R;?) 1.,.-3!"E%) !) 6,"1+*#31*%) ,3-$#%--$#%3#%!) H)
!"-%&.##L0) $H3*+) -%$H3I,+6") %) +*!3,.##L0() H$0%1*') 3/%2+!$#"M) 6,3-+2*%!) *%34%$#$*3$,"&7!$##L() 6,3-+2*%!)
$,"&7!$##L)– 2-$,"&-2-A+*.#-%3!"M)2"1&3*)1-4 H$)1M.037R
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 !"#$%&'(!")(*+,)%-./0!"1#2"–28  –18!3 ,"1#20,.450.("&%.%6(7%.5#%"– &,1#,8"9::;".$.#%<6,5#5+5#%.,="

>1.28%6/4$" 01())(*45?$44!" #$%@$4.()A" 0(6/" %#26*(%754(B" – 8%6$C45)%" %+5" <,8%#5)%" &2065.%" 98%6$C45)2D"
%4@(*#2*;" – &%6(D" #5*%4(*" – &,1#,8" 9::;" .$.#%<6,5#5+5#%." 0&6%*%-" E=F : 1.0 : 1.1 : F=EE=" G2H5*2 1#5*,&.()"
%#26B)%44!" )" *506(*I$42H" ,85)%H" 0.%45)6!./" JF-KLM" )" #57#%H,4&," 4%" 4$4%02N$4," 0156,&,=" O5+(N428"


