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!"#$%&'#(%)*+,-,./(#%)+-+,0%.-/$1)

! !)+,0%.-/$1)+)2%+0-),%$)&3-#)+,%0+,01.#'1"-$.-+.%(%)+%)+,0%'-))%)+45-+1'%$.-'-"+$5"1+'675718

! 971)+1,0-)-$.1"+,0%,0#-(1(-)+-+:5$;<-)+451)-+=#$:#$#.1)>8

! !)+,0%.-/$1)+)2%+1)+"1'0%"%76'571)+?#%7@A#'1)+"1#)+1?5$(1$.-)*+,0-)-$.-)+-"+.%(1)+1)+'67571)8

! B0%.-/$1)+)2%+,%7/"-0%)+'%",%).%)+,-71+'%"?#$1;2%+(-+CD+1"#$%&'#(%)8

! E%(1)+1)+,0%.-/$1)*+)-F1"+G5"1$1)+%5+(-+?1'.60#1)*+)2%+'%",%).1)+(%)+"-)"%)+CD+1"#$%&'#(%)8

! H+"1#)+#",0-))#%$1$.-+6+45-+1)+'67571)+,%(-"+,0%(5I#0*+1+,10.#0+(%)+"-)"%)+CD+1"#$%&'#(%)*+,0%.-/$1)+'%"+
,0%,0#-(1(-)+1?)%75.1"-$.-+(#).#$.1)8

! B%0+-J-",7%*+(-).-)+CD+'%",%$-$.-)*+1)+'67571)+,0%(5I-"+-$I#"1)*+G%0"K$#%)*+1$.#'%0,%)*+1+G-"%A7%?#$1+45-+
.01$),%0.1+%J#AL$#%*+1)+:#?01)+"5)'5710-)*+1+7-$.-+(%)+%7G%)*+,-$1)*+.-#1+(-+101$G1*+%+'G#:0-+(%+0#$%'-0%$.-*+5$G1)*+-+
1)+,0%.-/$1)+(%+7-#.-*+,101+'#.10+17A5$)+-J-",7%)8

! !)+-$I#"1)*+,%0+-J-",7%*+)2%+%)+'1.17#)1(%0-)+(-+,01.#'1"-$.-+.%(1)+1)+0-1;<-)+?#%7@A#'%)8



B%7#,-,./(-%)B%7#,-,./(-%)-+,0%.-/$1)



M517+6+1+(#"-$)2%+M517+6+1+(#"-$)2%+
(1+(#3-0)#(1(-+?#%7@A#'1+N

! H+.1"1$G%+"6(#%+(-+5"1+,0%.-/$1+6+(-+OPQ+1"#$%&'#(%)8

! R%"%+-J#).-"+CD+1"#$%&'#(%)*+1)+,%))#?#7#(1(-)+)2%+(-+CDOPQ S+P+J+TDUVP

,0%.-/$1)+(#:-0-$.-)8

! H+$W"-0%+(-+&.%"%)+$%+5$#3-0)%+6+-).#"1(%+-"+X+TDVDY



9).05.501+(-+,0%.-/$1)

! B0%.-/$1)+'%"+(-I-$1)+%5+'-$.-$1)+(-+1"#$%&'#(%)+,%(-0#1"+1))5"#0+451745-0+-).05.501+$%+-),1;%8

! B%06"*+#).%+$2%+6+%+45-+)-+%?)-031+$1+,0&.#'18

! R1(-#1)+,%7#,-,./(#'1)+)-+%0A1$#I1"+-"+-).05.501)+'%"5$)*+(1$(%+%0#A-"+1+(#3-0)%)+:%0"1.%)+(-+,0%.-/$1)8



9).05.501+(-+,0%.-/$1)

! B0%.-/$1)+'%"+(-I-$1)+%5+'-$.-$1)+(-+1"#$%&'#(%)+,%(-0#1"+1))5"#0+451745-0+-).05.501+$%+-),1;%8

! B%06"*+#).%+$2%+6+%+45-+)-+%?)-031+$1+,0&.#'18

! R1(-#1)+,%7#,-,./(#'1)+)-+%0A1$#I1"+-"+-).05.501)+'%"5$)*+(1$(%+%0#A-"+1+(#3-0)%)+:%0"1.%)+(-+,0%.-/$1)8

Sequência primária Sequência secundária

Sequência terciária

Sequência quaternária

α-hélices
α-hélices

folhas-β

voltas
(turns)

folhas-β



9).05.501+)-'5$(&0#18888++-+1+.-0'#&0#1N

! !+1571+1$.-0#%0*+(-.17G1"%)+1+-).05.501+)-'5$(&0#1+Z17:1[G67#'-+-+:%7G1+,0-A5-1(1\

! ]-).1+1571*+31"%)+(#)'5.#0+"-7G%0+-).05.501)+.-0'#&0#1)+-+451.-0$&0#1)+-+1+)51)+#",7#'1;<-)+,101+1+:5$;2%+(1)+,0%.-/$1)888



9).05.501+(-+,0%.-/$1)



9).05.501+,0#"&0#1*+)-'5$(&0#1*+.-0'#&0#1*+-.'888



B0%.-/$1)+A7%?5710-)+-+:#?0%)1)

! B0%.-/$1)+,%(-"+)-0+
'%",101(1)+1%+:#%+(-+5"+
$%3-7%8

! !)+,0%.-/$1)+A7%?5710-)*+
)2%+,10-'#(1)+'%"+%+
$%3-7%*+%$(-+%)+:#%)+-).2%+
-$0%71(%)+-+%0A1$#I1(%)8

! ^&+1)+,0%.-/$1)+:#?0%)1)+)2%+
#A51#)+1%+:#%+(-)-$%3-71(%8



!)+,0%.-/$1)+,%(-"+)-0+(#3#(#(1)+-"+(51)+!)+,0%.-/$1)+,%(-"+)-0+(#3#(#(1)+-"+(51)+
A01$(-)+'71))-)_+

! !)+,0%.-/$1)+!)+,0%.-/$1)+:#?0%)1)+Z%5+:#?0#710-)\+-

! !)+!)+,0%.-/$1)+A7%?5710-)



B0%.-/$1)+A7%?5710-)+-+:#?0%)1)

! !)+,0%.-/$1)+,%(-+)-+-$%3-710+-"+(#:-0-$.-)+:%0"1.%)8

! B%06"*+C+:%0"1.%)+,0#$'#,1#)+,%(-"+)-0+#(-$.#:#'1(%)_+,0%.-/$1)+A7%?5710-)+-+,0%.-/$1)+:#?0%)1)8

! !)+,0%.-/$1)+A7%?5710-)+)2%+1)+"1#)+(#3-0)1)+-+)-+-$%3-71"+(-+5"1+:%0"1+"1#)+'%",1'.1*+'%"+)51)+
'1(-#1)+,-,./(#'1)+%0A1$#I1(1)+-"+:%0"1.%)+"1#)+%5+"-$%)+-):60#'%)8

! ^&+1)+,0%.-/$1)+:#?0%)1)+.L"+:%0"1.%)+17%$A1(%)+-+)2%*+A-017"-$.-*+#$)%7W3-#)8

! !)+,0%.-/$1)+:#?0%)1)+(-)-",-$G1"+,1,-7+-).05.5017+-+)2%+'%",%).1)+(-+5$#(1(-)+0-,-.#.#31)+45-+)-+
1))%'#1"*+,-0"#.#$(%+1+:%0"1;2%+(-+A01$(-)+-).05.501)8



B0%.-/$1)+:#?0%)1)

! !)+,0%.-/$1)+:#?0%)1)+
'%$:-0-"+0-)#).L$'#1+-`%5+
-71).#'#(1(-8

! a2%+)-",0-+#$)%7W3-#)+
(-3#(%+1%+)-5+17.%+
'%$.-W(%+(-+1"#$%&'#(%)+
G#(0%:@?#'%)8



B0%.-/$1)+:#?0%)1)_+B0%.-/$1)+:#?0%)1)_+!![![[45-01.#$1)

! !)+,0%.-/$1)+:#?0%)1)+)2%+:%0"1(1)+,%0+'1(-#1)+7%$A1)+-+-).-$(#(1)*+'%"+:%0"1.%+0-A57108

! B%0+-J-",7%*+1)+![45-01.#$1)+)2%+:%0"1(1)+,-71+1))%'#1;2%+71.-017+(-+(51)+%5+.0L)+'1(-#1)+-"+![G67#'-*+
:%0"1$(%+7%$A%)+'1?%)+71.-01#)8

! B%0+#))%*+1)+![45-01.#$1)+)2%+0#'1)+-"+1"#$%&'#(%)+G#(0%:@?#'%)+Z!71*+b17*+c7-*+d-. -+BG-\8



B0%.-/$1)+:#?0%)1)_+B0%.-/$1)+:#?0%)1)_+!![![[45-01.#$1)

! !)+e[45-01.#$1)+)2%+,0%(5I#(1)+,-71)+'67571)+-,#.-7#1#)+(-+3-0.-?01(%)+-+)2%+%)+,0#$'#,1#)+'%$).#.5#$.-)+(-+
,-7-+-+-).05.501)+0-71'#%$1(1)*+.1#)+'%"%+'1?-7%*+5$G1*+'G#:0-)*+'1)'%)*+?#'%)+-+,-$1)8

! !+:%0"1;2%+(-+,%$.-)+(-+(#))57:-.% -$.0-+1)+'1(-#1)+'%$:-0-+A01$(-+0-)#).L$'#1+f)+:#?01)+(-+![45-01.#$18



!![![45-01.#$1)
! !)+![45-01.#$1)+)2%+![G67#'-)+0#'1)+-"+1"#$%&'#(%)+G#(0%:@?#'%)+Z!71*+b17*+c7-*+d-. -+BG-\8



!![![45-01.#$1)

! !)+![45-01.#$1)+)2%+![
G67#'-)+0#'1)+-"+
1"#$%&'#(%)+
G#(0%:@?#'%)+Z!71*+b17*+
c7-*+d-. -+BG-\8

! B%0+#))%*+1+45-01.#$1+6+
#$)%7W3-7+-"+"-#%+
145%)%8

! B101+g-)'%$(-0g+1)+)51)+
'1(-#1)+71.-01#)*+(51)+
'1(-#1)+(-+45-01.#$1+)-+
1))%'#1"+-"+
:#71"-$.%)8



!![![45-01.#$1)
! h-+:1.%*+"1#)+(-+(51)+![G67#'-)+Z'1(-#1)+(#).#$.1)\+,%(-"+)-+1))%'#1"*+:%0"1$(%+5"+:#71"-$.%+(-+

45-01.#$18



!![![45-01.#$1)
! h51)+%5+.0L)+![G67#'-)+Z'1(-#1)+(#).#$.1)\+)-+1))%'#1"*+:%0"1$(%+5"+:#71"-$.%+(-+45-01.#$18
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,%$.-)+(-+

45-01.#$1)*+'#).-#$1)'#).-#$1)'#).-#$1)45-01.#$1)*+45-01.#$1)*+
,%$.-)+(-+,%$.-)+(-+(#))57:-.%

! !)+![G67#'-)+(-+45-01.#$1+,%(-"+)-+7#A10+'%317-$.-"-$.-8

! c).%+%'%00-+,%0+7#A1;2%+(-+(#))57:-.% -$.0-+1)+'#).-/$1)8

! h#:-0-$;1)+-"+'%"%+-).1)+,%$.-)+)-+:%0"1*+-J,7#'1"+1)+(#:-0-$.-)+
.-J.501)+(%+'1?-7%+G5"1$%8+



B0%.-/$1)+:#?0%)1)_+B0%.-/$1)+:#?0%)1)_+""["[[45-01.#$1)



B0%.-/$1)+:#?0%)1)_+B0%.-/$1)+:#?0%)1)_+""["[[45-01.#$1)

! H5.01+,0%.-/$1)+:#?0%)1+#",%0.1$.-+6+1+:#?0%/$1*+
'%$).#.5#$.-+(1+)-(1+-+(%+:#%+(1)+.-#1)+,0%(5I#(1)+
,%0+101$G1)8

! !+:#?0%/$1 6+5"1+"[45-01.#$1*+:%0"1(1+,%0+
'1(-#1)+,%7#,-,./(#'1)+'%"+-).05.501+(-+:%7G1+"
,0-A5-1(1)*+0#'1)+-"+1"#$%&'#(%)+(-+'1(-#1+
71.-017+,-45-$1+Zi7j*+!71*+a-0\8+

! c).%+,-0"#.-+%+g-",1'%.1"-$.%g+(1)+'1(-#1)+71(%+
1+71(%



B0%.-/$1)+:#?0%)1)_+B0%.-/$1)+:#?0%)1)_+""["[[45-01.#$1)

! H+,-45-$%+3%75"-+(1)+'1(-#1)+71.-01#)+
(%)+1"#$%&'#(%)+Zi7j*+!71+-+a-0\+,-0"#.-+
45-+1)+'1(-#1)+:#45-"+?-"+,0@J#"1)8



9).05.501+-+:5$;2%_+e9).05.501+-+:5$;2%_+e[9).05.501+-+:5$;2%_+e[k67#'-+k67#'-+3)3)3):%7G1+l:%7G1+l[:%7G1+l[,0-A5-1(1

! h#:-0-$.-"-$.-+(%+'%7&A-$%*+1+
)-(1+$2%+6+-7&).#'18

! c).%+,%045-+1)+:%7G1)+l[
,0-A5-1(1)+F&+-).2%+$1+
'%$:%0"1;2%+-).-$(#(18



B0%.-/$1)+:#?0%)1)_+'%7&A-$%

! H5.01+,0%.-/$1+:#?0%)1+(-+-J.0-"1+#",%0.m$'#1+,101+
%)+1$#"1#)+6+%+'%7&A-$%8

! R%7&A-$%+6+%+:%0"1(%+,%0+.0L)+'1(-#1)+
,%7#,-,./(#'1)+-"+G67#'-+-$0%71(1)+5"1)+f)+%5.01)*+
:%0"1$(%+7%$A1)+:#?01)8

! B%0+)-0+0#'%+$1+)-45L$'#1 i7j[n[o+Zn+A-017"-$.-+6+
B0%+-+o*+U[G#(0%#[B0%\*+1+'1(-#1+,%7#,-,./(#'1+)-+
-$0%71+$5"1+G67#'-+,101+1+-)45-0(1+'%"+O+
1"#$%&'#(%)+,%0+3%7.18+

! h1+"-)"1+:%0"1+45-+$1+![45-01.#$1*+-).1)+:#?01)+)-+
1))%'#1"+71.-017"-$.-*+:%0"1$(%+7%$A1)+-).05.501)8

! B%$.-)+(-+(#))57:-.% -+%5.01)+7#A1;<-)+-),-'#1#)+
'%$-'.1"+1)+(#:-0-$.-)+:#?01)+(-+'%7&A-$%*+(1$(%[
7G-)+5"1+0-)#).L$'#1+"1#%0+45-+1+(%+1;%8

! R%7&A-$%)+)2%+%)+'%$).#.5#$.-)+(%+.-'#(%+'%$-'.#3%_+
'10.#71A-$)*+.-$(<-)*+%))%)+-+1+'@0$-1+(%+%7G%8



B0%.-/$1)+:#?0%)1)_+'%7&A-$%

! H5.01+,0%.-/$1+:#?0%)1+(-+-J.0-"1+#",%0.m$'#1+,101+
%)+1$#"1#)+6+%+'%7&A-$%8

! R%7&A-$%+6+%+:%0"1(%+,%0+.0L)+'1(-#1)+
,%7#,-,./(#'1)+-"+G67#'-+-$0%71(1)+5"1)+f)+%5.01)*+
:%0"1$(%+7%$A1)+:#?01)8

! B%0+)-0+0#'%+$1+)-45L$'#1 i7j[n[o+Zn+A-017"-$.-+6+
B0%+-+o*+U[G#(0%#[B0%\*+1+'1(-#1+,%7#,-,./(#'1+)-+
-$0%71+$5"1+G67#'-+,101+1+-)45-0(1+'%"+O+
1"#$%&'#(%)+,%0+3%7.18+

! h1+"-)"1+:%0"1+45-+$1+![45-01.#$1*+-).1)+:#?01)+)-+
1))%'#1"+71.-017"-$.-*+:%0"1$(%+7%$A1)+-).05.501)8

! B%$.-)+(-+(#))57:-.% -+%5.01)+7#A1;<-)+-),-'#1#)+
'%$-'.1"+1)+(#:-0-$.-)+:#?01)+(-+'%7&A-$%*+(1$(%[
7G-)+5"1+0-)#).L$'#1+"1#%0+45-+1+(%+1;%8

! R%7&A-$%)+)2%+%)+'%$).#.5#$.-)+(%+.-'#(%+'%$-'.#3%_+
'10.#71A-$)*+.-$(<-)*+%))%)+-+1+'@0$-1+(%+%7G%8

R%7&A-$%+6+%+:%0"1(%+,%0+.0L)+'1(-#1)+
,%7#,-,./(#'1)+-"+G67#'-+-$0%71(1)+5"1)+f)+%5.01)*+

o+Zn+A-017"-$.-+6+
\*+1+'1(-#1+,%7#,-,./(#'1+)-+

-$0%71+$5"1+G67#'-+,101+1+-)45-0(1+'%"+O+

45-01.#$1*+-).1)+:#?01)+)-+
1))%'#1"+71.-017"-$.-*+:%0"1$(%+7%$A1)+-).05.501)8

-+%5.01)+7#A1;<-)+-),-'#1#)+
'%$-'.1"+1)+(#:-0-$.-)+:#?01)+(-+'%7&A-$%*+(1$(%[
7G-)+5"1+0-)#).L$'#1+"1#%0+45-+1+(%+1;%8

R%7&A-$%)+)2%+%)+'%$).#.5#$.-)+(%+.-'#(%+'%$-'.#3%_+
'10.#71A-$)*+.-$(<-)*+%))%)+-+1+'@0$-1+(%+%7G%8



B0%.-/$1)+:#?0%)1)

! R%",101;2%+-$.0-+1)+(#:-0-$.-)+,0%.-/$1)+:#?0%)1)8

! ]%.-"+45-+1+,0#$'#,17+(#:-0-$;1+-$.0-+1+17:1+-+?-.1[45-01.#$1+
-).&+$%+3%75"-+(1)+'1(-#1)+71.-01#)+(%)+1"#$%&'#(%)8

Amino Acid !-Keratin Fibroin Collagen
Gly 8 45 32
Ala 5 29 12
Ser 10 12 3
Glu,Gln 12 1 8
Cys 11 0 0
Pro 8 0.3 22
Arg 7 0.5 5
Leu 7 0.5 2
Thr 6 1 2
Asp,Asn 6 1 4
Val 5 2 2
Tyr 4 5 0.4
Ile 3 1 1
Phe 2 0.5 1
Lys 2 0.3 4
Trp 1 0.2 0
His 1 0.2 0.3
Met 0.5 0 1



!+)-45L$'#1+,0#"&0#1+1:-.1+1+)-'5$(&0#1

! !7A5$)+1"#$%&'#(%)+#",-(-"+1+:%0"1;2%+(-+e[G67#'-)+%5+:%7G1)+l8

! B%0+-J-",7%*+"5#.%)+1"#$%&'#(%)+'100-A1(%)+Z'%"+1+"-)"1+'10A1\+#$#?-"+1+:%0"1;2%+(-+G67#'-8

! !"#$%&'#(%)+'%"+'1(-#1+71.-017+3%75"%)1+17.-01"+1+:%0"1;2%+(-+:%7G1)+l8+



!+)-45L$'#1+,0#"&0#1+1:-.1+1+)-'5$(&0#1

! p-)#(5%) (-+,0%7#$1 .1"?6"+1:-.1"+1+:%0"1;2%+(-+e[G67#'-)+

! d1)+:13%0-" 1+:%0"1;2%+(1+-).05.501+-"+G67#'-+(%+'%7&A-$%+Z1$.#[G%0&0#1*+O+1"#$%&'#(%)+,%0+3%7.1\8



a-45L$'#1+,0#"&0#1+'%7&A-$%

<5=#>#?''''''''');02 >'@'A:)'''''''?'@'B5/C'D2:CEEE



B0%.-/$1)+A7%?5710-)

! ]5"1+,0%.-/$1+A7%?5710*+%)+(#:-0-$.-)+)-A"-$.%)+(-+5"+,%7#,-,./(#%)+)-+(%?01"+5$)+)%?0-)+%)+
%5.0%)*A-01$(%+5"1+-).05.501+"1#)+'%",1'.1*+)-+'%",101(1+'%"+1)+,0%.-/$1)+:#?0%)1)8

! !)+,0%.-/$1)+A7%?5710-)+,%(-"+1))5"#0+5"1+A01$(-+310#-(1(-+(-+:%0"1.%)8

! B0%.-/$1)+A7%?5710-)+,%(-"+)-0+:%0"1(1)+,%0+![G67#'-)*+:%7G1)+"[,0-A5-1(1) -+3%7.1)8



B0%.-/$1)+A7%?5710-)

! !+%0#-$.1;2%+(%)+(#:-0-$.-)+)-A"-$.%)+(1+'1(-#1+,%7#,-,./(#'1+,-0"#.-+45-+1)+'1(-#1)+71.-01#)+)-+
1,0%J#"-"+:%0"1$(%+A05,%)+1.#3%)8



a/.#%+1.#3%+(-+5"1+,0%.-/$1

! !%+)-+-$%3-710-"*+1)+
,0%.-/$1)+,%)#'#%$1"+1)+
'1(-#1)+71.-01#)+(-+)-5)+
1"#$%&'#(%)+(-+.17+
:%0"1+45-+-7-)+,%))1"+
,10.#'#,10+(-+0-1;<-)+
45/"#'1)+-),-'/:#'1)+%5+
#$.-01;<-)+'%"+%5.01)+
,0%.-/$1)8

! 9))1)+0-A#<-)*+)2%+
'G1"1(1)+(-+)/.#%)+
1.#3%)+(-+5"1+,0%.-/$18



a/.#%+1.#3%+(-+5"1+,0%.-/$1

! H)+1"#$%&'#(%)+45-+:%0"1"+5"+)/.#%+
(-+7#A1;2%+,%(-"+-).10+,0@J#"%)+%5+
(#).1$.-)+$1+)-45L$'#1+,0#"&0#18



a/.#%+1.#3%+(-+5"1+a/.#%+1.#3%+(-+5"1+
,0%.-/$1

! H+)/.#%+1.#3%+6+0-),%$)&3-7+,-71+
1.#3#(1(-+(1+,0%.-/$1)8

! 97-+,%(-+"-(#10+1+#$.-01;2%+'%"+
%5.01+,0%.-/$1+%5+'%"+5"1+,-45-$1+
"%76'5718



B1(0<-)+(-+-$%3-71"-$.%

! !.517"-$.-*+3&0#1)+,0%.-/$1)+.#3-01"+-).05.501+
.0#(#"-$)#%$17+-75'#(1(18

! 9))1)+-).05.501)+,%(-"+)-0+-$'%$.01(1)+$%+
?1$'%+(-+(1(%)+Bhq+ZB0%.-#$ (1.1+?1$r*+
sss8,(?8%0A\8

! H+-).5(%+'5#(1(%)%+(-).1)+-).05.501)+
(-"%$).0%5+45-+17A5$)+,1(0<-)+)2%+?1).1$.-+
'%"5$)*+-$451$.%+%5.0%)+)2%+"1#)+010%)8



h%"/$#%)+,0%.-#'%)

! 9).-)+(%"/$#%)+0-'-?-"+
$%"-)*+A-017"-$.-+
0-71'#%$1(%)+'%"+1+
,0%.-/$1+%$(-+:%01"+
#(-$.#:#'1(%)+#$#'#17"-$.-8

! B%0+-J-",7%*+(%"/$#%+(%+
'%",7-"-$.%+Z,0%.-/$1)+(%+
)#).-"1+'%",7-"-$.%+
)1$A5/$-%\*+-.'8



9).05.501+451.-0$&0#1+-+1+:%0"1;2%+(-+9).05.501+451.-0$&0#1+-+1+:%0"1;2%+(-+%7#A%"-0%)

! B0%.-/$1)+,%(-"+:%0"10+%7#A%"-0%)*+'%$.-$(%+"57.#,7%) 5$#(1(-)+#(-$.#'1)
%5+(#:-0-$.-)8

! dW7.#,71)+5$#(1(-)+#(L$.#'1)+:%0"1"+-).05.501)+)#"6.0#'1)8

! B%06"*+"W7.#,71)+5$#(1(-)+(#:-0-$.-)*+45-+)-+0-,-.-"*+.1"?6"+,%(-"+
:%0"10+-).05.501)+)#"6.0#'1)8

F2-)85)4(;/'G'.)-H)63/'02'0+/6'
./02(/6'! 2'0+/6'"



b/05)+)2%+'%"5"-$.-+'%$).#.5/(%)+(-+5$#(1(-)+%7#A%"60#'1)

! !)+,0%.-/$1)+45-+'%",<-"+%+'1,)/(#%+
3#017+)2%+'%"5"-$.-+%7#A%"60#'1)8

! H+'1,)/(#%+,%(-+)-+'%",%).%+(-+"1#)+(-+
5"1+,0%.-/$1+Z3/05)+(1+,@7#%*+/\+%5+(-+5"1+
W$#'1+,0%.-/$1+Z"%)1#'%+(%+.1?1'%\8



h-)$1.501;2%

! d5(1$;1)+-).05.501#)+,%(-"+17.-010+1+1.#3#(1(-+?#%7@A#'1+(-+5"1+
,0%.-/$1)8

! c).%+%'%00-+,%045-+G&+45-?01+(1+7#A1;<-)+$2%+'%317-$.-)+45-+"1$.6"+1)+
-).05.501)+)-'5$(&0#1)+-+.-0'#&0#1)+(-+5"1+,0%.-/$18

! B%06"*+1)+7#A1;<-)+'%317-$.-)+-+1+7#A1;2%+,-,./(#'1*+-).2%+#$.1'.1)8+
B%0.1$.%*+1+,0%.-/$1+)-+-$'%$.01+(-)-$%3-71(1+%5+(-)-).05.501(1)*+$5"1+
'%$:%0"1;2%+-).-$(#(18

! B%0+-J-",7%*+1+-J,%)#;2%+(-+,0%.-/$1)+1+17.1)+.-",-01.501)+ZTDD%R\*+7-31+
1+(-)$1.501;2%+ZE( S+E-",-01.501+(-+(-)$1.501;2%\8

! t"1+-J'-;2%+#",%0.1$.-+)2%+1)+,0%.-/$1)+(-+)-0-)+45-+3#3-"+1+17.1)+
.-",-01.501)*+'%"+1)+,0%.-/$1)+(%)+-J.0-"@:#7%) !"#$%&' ()&(*+,&'8+
9))-)+"#'0%%0A1$#)"%)+3#3-"+-"+.-",-01.501)+,0@J#"1)+(-+TDD%R8

! d5(1$;1)+(-+,k+Z45-+1:-.1"+1+#%$#I1;2%+(%)+1"#$%&'#(%)\*+)%73-$.-)+
%0Am$#'%)*+(-.-0A-$.-)*+%5+)5?).m$'#1)+45-+:%0"1+7#A1;<-)+(-+G#(0%AL$#%+
'%"+1+&A51+Z506#1\*+.1"?6"+,%(-"+(-)$1.5010+,0%.-/$1)8



h-)$1.501;2%

! B%$.-)+(-+(#))57:-.% '%$.0#?5-"+,101+1+-).05.501+-+
1.#3#(1(-+(-+5"1+,0%.-/$18

! !A-$.-)+'%"%+"["-0'1,.%-.1$%7 ZC["-0'1,.%-.1$%7\+%5+
(#.#%.0-#.%7 ZhEE\*+0-(5I-"+,%$.-)+(-+ua[a+u*+#$1.#31$(%+
,0%.-/$1)8

! B%06"*+)-+1)+,%$.-)+(-+ua[a+u :%01"+0-:-#.1)*+1+,0%.-/$1+
,%(-+)-0+0-[-$%3-71(1+$1+'%$:%0"1;2%+1.#318

"#-2:./H3)23/;)5 :20+I'H);326'02'7D#D'7



9"+G5"1$%)*+,0%.-/$1)+(-)$1.501(1)+,%(-"+'15)10+(%-$;1)

! !+(-)$1.501;2%+(-+,0%.-/$1)+,%(-+'15)10+
(%-$;1)+'-0-?01#)+(-A-$-01.#31)8

! !+(%-$;1+'%$G-'#(1+'%"%+vb1'1[7%5'1w+
Z-$'-:17%,1.#1+?%3#$1+-),%$A#:%0"-+%5*+-"+
G5"1$%)+(%-$;1+(-+R0-5.I:-7(.[̂ 1r%?\+6+.173-I+
1+"1#)+'%$G-'#(1+(-71)8

! 9).1+(%-$;1+6+%+0-)57.1$.-+(1+"&+:%0"1;2%+(-+
5"1+,0%.-/$1+'%$G-'#(1+'%"%+B0/%$+ZB0B\8

! M51$(%+1+,0%.-/$1+B'B $%0"17+ZB0BR\+-$.01+-"+
'%$.1.%+'%"+1+,0%.-/$1+17.-01(1+ZB0Ba'\*+-71)+
(#"-0#I1" -+"5(1"+(-+'%$:%0"1;2%8

! c).%+7-31+1+:%0"1;2%+(-+1A0-A1(%)+#$)%7W3-#)+
$%+'60-?0%+-+1+(-A-$-01;2%+(%+.-'#(%+'-0-?0178



R5031+,1(02%
!+'5031+,1(02%+6+-))-$'#17+,101+(-)'%?0#0+1+'%$'-$.01;2%+(-+5"1+1"%).01+(-)'%$G-'#(1

971+6+1+0-71;2%+-$.0-+1+1?)%0?m$'#1+Z!\+-+1+'%$'-$.01;2%+(-+5"1+)5?).m$'#1

!+'5031+,1(02%+,%(-+)-0+%?.#(1+1.0136)+(1+1$&7#)-+(-+0-A0-))2%+7#$-10

='@'/J'K'4''''''2 :%



q#?7#%A01:#1

! R1,/.57%+C+Z!"#$%&'#(%)+-+,0%.-/$1)\+(%+7#30%+q#%45/"#'1+q&)#'1+Zd10II%'% -+E%00-)\

! R1,/.57%+U+Z!+-).05.501+.0#(#"-$)#%$17+(-+,0%.-/$1)\+(%+x-G$#$A-0 u B0#$'/,#%)+(-+q#%45/"#'1




