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Fitness and Effectiveness of Mouth Guard Reinforced
with Shape-Memory Plastic

SHIGEHISA KUWABARA, KANTA SUGIMOTO, MITSUO IINUMA and YASUO TAMURA

�������	
��������5MG(�6789�:;MG�<=:>?����@A'���
�BCDEF8G;HI:�JMG8K>LMNO�P@:;�MGQ:>�������	
���
� SMP-MG>�RS�N�T�MG�>UV��W�MG���X��MG�Y�:�J
MGZ[\�]^��_`:�ab>SMP-MGKcd�J�kgfefg��8h:;MG�Kcd�J�kgfe
fi>SMP-MG>MG�>MG��j8>]^�K�k8lmnQg;�5�o�J���(Jp�MG�Kq�T
rst8]^�u�k8vwxs�8h:;>SMP-MG�]^�vwKyz{|Q}g�5�o�J���(J
~��8G;���@����e��:�ab>���@����������K SMP-MGu�k8
lmn5�o�J���(>p������ SMP-MGu�k8lm�����:�5�o�J���(J��ab}{>
���W�MGe��������	
����:��u�`:>~�����@u	{}@Qg�J
�������K>MGQ:>MG�>SMP-MG�jelmnQg;�Jp� SMP-MGKMG�@��
:;�@����_7 eBCu�k8vw:;�5�o�J���(J��ab}{�������	
��
��MG��u>BCDEFu��@u	{}@Qg�J
¡¢��@}{>�������	
��9�:�MGK>£
��RS�N¤¥�MG@��xs@>
���u�n]^�8�|>p��BCDE�bu¦{|>§¨��Y�8h:;���u:8n�@
u	{}8Qi>�©9�ª����uyz{|�J

«�¬���������	
�>������>���>BCDEF>���

��� �����	� �
 ��� 	��� ��	 �� ���� ��� 	���� ����� ���	��� �� � ���� �
 ����� �����5��(�� ����
����

������� �
 ��� ��� �� ������� ��� ������������ ��������� ��� 	���� ��	�������� ����������	���	 �
 ��� 	����
����� ���	��� ��� ����� ���	 �
 �� ���� �	�� �� ��� ����������� ������������ �����	 ���	�	��� �
 � 	�����
�������� ��� ���� � ����� �������� ��� ���� ��� �� ���� 	����!����� ���	��� �"�#!�� ����� ��	
������� � ���� �
 	����!����� ���	��� ������� ��� ��������	 $�	� �� ��� 
������ ����� ��� � ������� �������
��� %�������� ��	���	 ���� ���������

&�������� 	������� ��	 	����
������ ���� ��"�#!��� ��� 
�������� ���������5�o�J���(� '��� ��������
��� ��������	��� ������� ��� ������	 �
 ����	 �
 ��� ��!�

 �� ��� ��� ������ �
 ��������� 	�������� ��� ���������
	������� �
 ��� �������� ������	�� ��� �� ���������� ����	 �
 ��� ��!�

 ��� ��� 
����		 ��	 ������� ���	�� �
���������� �	���� ������	 "�#!�� ��	 ������� ��� ��������� 	�������5 �o�J���(J

(	 ��	���	 �
 ������ ��������� �����	�������� �� ��
�������� ����������	���	 � ���	����� ������� ���������
������ ��� ����� ��	�����	� ��� ��
�������� �
 "�#!�� ��	 	����
������ 	������ ���� ���5 �o�J���(� (	

�� ��� ���

������ ��������� �
 ���	� ��	�����	� "�#!�� 	����� �� ������� �
�J������J	
® ��� � 	����
�!

�(¯°±n²³{�´¯µ
¶·¸¹º»�¼½¾¿��À
��
�()*����´�ÁÂ
�
¶·»Ã¶ÄÅÆÇÈ
	À�É�MÊ�Á�ÅË
�(ÌÇÍ���7ÎÏÐÑÒFÓÔ�ÕÖ l×�´�Ø�
���À���
 �ÙÚÛÜ»ÜÝ����

�()������� *����� +�����
�("������� *����� +����� 
�� +�������
�(*��������� �
 #�������� *����	��� *���	��� �
 ,��� "���������
%������� ��� *����������� (	��� -�����	�� "����� �
 *����	��
.�/�������� ��/���� ��
����À���
� 0����
5cÞ��#��$��Çß�(



���

� �

������	
����	���������
��������	�����	����	�
�	
�� !�""���#�$%&'()(*+,�
 -./01(	��	�2345
6�7���8
9:-./0�;��<1Ishigami �<�=> ����<��45

6�7$��)0(*3?@���*��A�

�����BCA�(*$�DA�EF3G/.+
HI �<���	<�45
6�7	���$J�A./
01: 3�K �����<�LM�3�N�O$�/.4
5
6�7��*���	PQ3?0R!��$� 
A���S�R!��BCA�(*T 45
6�7
	U��$�DA�1V!�WXYZ[�\]^_Z
`abW�cd�45
6�7	���e"fg 
-�hi�j[k�`abW�c�\l
man�#
	������	��	��	�/
��d+��
��o$e"fg -0�p�e"q:-0rs�%
t)0uv3w0��<1
x(d�y& 
<����PQ�tz{�S	�"

��'$�	PQ*PQ	()�*&:�PQ$|3
?0"	R!�3}/.+ T3A�: 3�,"-
d	PQ()�PQ~�.3}/.��UG?��U
	j���b�l�	45
6�7$�/.�x	P
Q()3}/.�/A�x	����U*��A.�
Uj���b��*�p	��$|dPQ�BC)0
uv�� -�(*$�DA./01
ATA�45
6�7���$%)(*3?@��

���qA���: 3�0$�@1)(*d2��
����@�3��4�5�	�6��p	�7+J
�:-./0���<1���EF3G/.�����8G
?��	9:+�;A�45
6�7	�<	���
	=�	�2	��aX\5b����A.T +>
?�@A���*:-./0��	<1
x(d&����(- 	�7$�B)0C�d�

45
6�7	o$3��� �j
¡aX$¢�A
.�<A�45
6�7	2���D£�G?�PQ
~�.3}/.�/A�+	dw01

E¤G?�FG

&��	45
6�7¥¦�MG<3��§Zb��
c*A.	¨MG�A©*���� �j
¡aX$
�/�MG¥SMP-MG<�j���b�U	MG¥MG
�<�Hª	�IMG¥MG�<	�«J	MG$¬
�A�1
�145
6�7	�<
LM3�/���� �j
¡aX¥Shape Mem-

ory Plastic�SMP<����� �^4��l\^�TM

¥®¯\�°aX
±<<$¬�A�1&<K��
�²
¦K	L$t³.M�:´0*�µ¶M�$'(:´
0(*�d&�x	·ª¸�+A���
�²¦-	L
$t³0*¹N3M�:´0(*�d&�º�
�²O
P	Q3»)*µ¶M�·	�R3S0�¼$½}1
�Uj���b�l�¥¾¡°Z¿ÀkÁcÂÃ�

TUVÄ±<<	MG¥¦�MG�<���IC¥�
mm<�W�$ÅXY�G?��NXZ[	�*A�
�IC¥�mm<	W�$�ÅX�'$T �mmK�
�NX�'$?@�mm��Æ�$	\X��Ç$]
È	�:��NX�'$?@�mm�*A�1�IC
¥�mm<�\X��NXÉ3�'$T �mmK*
A�1
SMP-MG��MG�	�IC	�$��� �j


¡aX3^&Ê³�x-$: 3�_	j���b
Y�bd�:�ËÌ?Í3�<A�1
��� �j
¡aX��1�mm	�:d�tÎ~

%9�Ï®Ð\c`Ñ�4�¥*`�ÒÓÔ±<<$
�/.��
�²�dÕLA.�9A�aÖ�$b$×
�@AA�¥Ø�<1
�1MG2��	�/
�<Ù½c
MG��:ÚÛ¬�)0(*d2���de3�0

(*��³ -0��2��fq3?0x	Ù½c	
Mq$�/A��D�w�@�/1x(d&��d
��MG	Üg3?0Ù½c	Ý/$�8�OKd�
/A�1LM3� SMP-MG�MG���Ij���b
Y�b¥�1�mm�MG�<d�<A��«J	MG$

������ �	��� �
���� ���� �
����� ��� ��� �� ������ ���1
� ����1�	Þ � �����������¥ �ß�1���<1
�
� ���������� �� �
� ������� ���� ��� ������������� ��������� �� ����� �� ����
��� ���� ������ ������ 

�
� ���������� ��� ������ ��� ������������� ����� �� ��� 	������	��� �����¥ �ß�1���<1
!� ����������� ������ ��� ����� �� �� �������� �� �������� �������
� �����	����� ��� �
��" ���������

������� �
��� ��������� ����� 	�"� �������� �������� ����������� �� �
� �
��� 	�	��� ������� �� ������ ����	�������
��� �
������ 

Key words: shape memory plastic, mouth guard, adaptability, shock absorptivity, effectiveness



�������	
��������������������

���

������� �!��MG" #$%$�&'
()*� +,��-'(./���
MG�01�./" �2234�3567���

�289:;4��<67��=>?
��@A �
kg�BCDE$FGHIJK��2�234L89
:;4M>@����4	
N���O<LPQ>R
F�S>TULRFV>WX�YZ[���\]^_
"`Xab?c��d�XeFCG-�B SHIMPOf*g
�� TUh���O<>i�jPQ>9[kl>
��H�mF�S>no����H��@�� \]
��pMGq
NrEs���tM�\]�ekgfg
� 01�L��eu�g�
MG�sv�-wL����xy>(j" sv

��-z>{��.��-�\]��O|�}Y ~.
���-�B�sv��./���
�g���
�������	
�"��>i�j�����

��jF��� MG����> ��>��MG
q��mF�Lq���$F�#�B SMP-MGL
MG���j#$%$�MG�C��L�����

����
mR�� MG��4���2���rE;4��

2q�mF�B�������B��>j��MZ[
����� #�������>���M�����> 
¡�B¢qF��£� ���4ML89:;4M�
¤¥��¦���mm`Xab§¨�eFowler NSKf
*g>j/[���./"�������<����
4���89:;4�©ª4��67��M�«��
}Y �����«�L�¬�����eu�g��
r��®�./���-¯�°� #�O|±L²³
´¬�}Y�����µywB�¶·���
��¸¹>�Fº»¼L½'¾��/[
¿��MG�LMG���� SMP-MG��j 

¸¹»¼>(jÀÁ�������
¸¹�/[" ÂÃE�g�kÄ>¿ º���4

>ÅÆ�ÇYE$RÈÉÊËÌª�^_>���
��4L4Í��M>"4ÎÏ��[�j 4Ð�Ñ
ÒÓ�JÔÕÖe`×�ÒÓ�J ØÙf*g��
j4�Z[���ÊËÌª���Ú��Ú	cm��ÛJ
X>Z[� 4Ü�¸¹"���	
�*�Ý�b�

u� ��./�Þ�

u� �������	
����������
� ßk�� � ��<��



���

��������cm��	��
��������mm�
�����	g���������������� !"
#$�%���&�'�()*+,-.�/0123
�4�562*7&89�-.�:9;�2�3��
<=>?��������@6��"�A�8B�
���CB�'����NDEF"���@6GH'��
�IJK�LM���IJK�IN�+OP�A8�
�Q��RS�TUVWX�YZ�9"�
���[Z&�'�$��\P�<��5],^_

5�
#-%`a.����b�cdef>g#hiI
jkl%�LM9���m89�nopqr9"�s

tQ�u5]()*+,-),^_vwx&#�LL%�
y`a),^_v&#�LP%�z{(|},~),^
_v&#�LL��RL%���`a),^_v&#�LP��
RP%���(|�YC�,~),^_v&#�LB��
RB%���`a),^_v&#�LP��RP%DE��
cdef>g�LM'�H��F�LM&����

9�strain gage cement#hiIjkl%��LM��
�>��WX�#AK-���hiIjkl%�����
�����F"�
cdef>g'�cde[Z�#DPM-	��B�hi

Ijkl%�L�9���5]()*+,�:P��

$� ����������U�X ¡
��'()*+,-.*789"�

$� MG�¢£¤¥[
¦�§¨'��2©ªG«�\9�¬�§¨'¥[®
�\P�

$� [Z&�



�������	
��������������������

���

��� !"���#$"�%&'�()* +,
�-()./� Power Lab0�SP1ADInstruments
2-Australia3�4567�8
9(:��;<=4>�?@A�%&'+7-B)�

:5C56��� Sheffe�DEFGB)���8
H�I7�JKLM%&'N�O:-PQRS�

T�UV4WX* YZ[H\]^_`a %&'�
bcde+74Bf* g�`a 8JK>ShS�
de�ij-9kl�m>�no`�pq[Hrst
%&'+t%&'LM�9(* u+v`w x��
�74� 1y�38pz{S 9(./���4-
%&'�����A:|=}m�T�-�~���A
:���T�z*�38

. /

� MG����
�3MG���T
��T�()7�./-y	�z*��� SMP-MG

:?@
8�kgf`a=����74-MG
:?@�8�
kgf`am-SMP-MG-MG
-MG���`a=�1�
��8���38
��MG
:���;��E� �����1��

�8���3��Tv��* ���74-SMP-MG:�
�T���:��RSH�=�1y�38
�3MG����
������4��n+��n�^��`B�7

�8>�./-y��z*���-����^��:-
SMP-MGv?@
�����mm��74MG
v?@�
�����mm+��� vam-���`: SMP-MG
v?@������mm��74MG
v?@�������

mm+��� SMP-MGv]{�A�z7�1��
�8���38��^¡¢�`£¤7�./-���+��
��¥¦�^¡¢�:-MG
v>ShS?@�8��§
+�8
	§¨=����7-SMP-MG:>ShS?@

�8
�§+�8	�§+-�&Sg SMP-MGv���]{
�^¡A�z7�1���8���38u�./�R-��
�����	
��©ª7�MG�Lv«)74�
m-�����g¬�u+v5�=�8
�8��� "®¯+%&'��./
�°"�%&':-MG±7v²�9(³grgs

w´-µ�`MG
`am-SMP-MGvrg]{�
%&'��z7�1p�38
y���¶9(no��j %&'��z*8·¸¹

º�»q�PQRS��:-MG�`' +�LP
vrgsw´-µ�`�LL+
LLv¼½¾Vsw{
��`am-
LP-
RL-
RP�m¿L:-�:
ÀÁ* v¾Â�sw{�`a=�8���no
�RÃÄ� +-%&':ÀÅ* ÆMv'RS�8
MG�-MG
-SMP-MG��`:��H v��R
S-SMP-MG:MG
+FG74-*Ç4�9(n
o`%&'v��74��8
>74-�no�Rrg¦S�È¸ÉÊs���

Ë$¸1�RP3���4:-%&':¼+Ì²��
RSH�=�8u�./�R SMP-MGv�ÍÎÏ
g¬�u+vÐR�+H=�1y��Ñy�
38

y� JKLM%&'N�O�ÒÓÔÕ
y	 ¶MG���T

y� ��;��� ��T�^_



���

�� ������	
��

��� �������	
������

�� ������	
������



�������	
��������������������

���

��� MG� �!"#$�%&

��� SMP-MG�!"#$�%&



���

� �

���������	MG
���
���������
�����
��	���������� �MG

�!�"��#�$��%&�'	�()�*
$+,-./012�3��454�$6789�
	:�;���<�=�>%'�����?@AB
+,��45�����CD�EF�$�#�G
4����H���>MG	IJK�	�L�
�M=�NO;
P�	QRO	?@AB+,��45�L9SCD
�EF�$>*$������
T�U�5�V	
����#�W�����
T�LXYZ[\]
^,9_��Z`����abNEF��$6�%�
 ��L9�� c
T�de�$��H���>I���
��&����+,9f�	!�O;�>g�
����+h
�f����aij���k�lm
noCD�pq4�4r�#�;��� ��ps
+t�OuvMw$��>� ��78?@O	+
,9��x	f�M=54�yzO	()����{
z��+,9	|}��>%$6	QRO	���
{z$��|}"�~v��$6��V	�����
��4�;�/���O+,��f��$>
���	�IJ������(���<�qy65

������4���k���Mw����4
r�	����>����	�K���}K�!��P���?@
�L9�����	��!
T�I���=��
65����'��45��I�������#�
54����K(�!	% z$����P���
pqM��k�54)$6�	QRO	}K�!�
�4$> *P-./012¡¢£¤��45�¥
¦���
§��5�LXYZ[\\¨
�©ªM
w$>��� 45�«¬��
�	���
§"
��P%pqM�®����¯(P�%'¥¦	
®�����)��=��P�����X°M=(4
±²"³4����������������Oq
$��<�>
*$+,9	AB�54�$6�pq(��O	\

´L9�µ¶�5�*r·=�;�>%�O¸�K(
��O;Pµ¶�(4¹���O;��>�	g¥¦�º
»Mw�����4$>AB+,O	¼(�½¾¿
À´�ÁÂ�^ÃÄ¿À(�Å¿À�()�78
?@ÆÇ�	�����	¯(�>È�\�uv
��\É�ÊËNpq4�Ì��<�=�$6�\
É��Í��$ÎÏÐ����QR�W���5\Ñ�
ÒÓÔ£�ÕÖ×��45ØÙ\É���$>
MG~v� 45���$ÚÛ�SMP-MG�MG

Ü�� XYZ[\
��z����Ý2@¤Þß



�������	
��������������������

���

��MG���������� �!�"#$�%
&�MG�'(��)*+	�� �!
,-+��
�./�SMP-MG'� ��
,'�"#$012
�%3$'�������	
�!�45+6�7
8./�� ��9�./+38!:;<$�%
MG'=>�?'@�ABC�D
E���FGH?
=>��� <$/+�"���I�'J01#K
MG���!L3+%MN�MG�'��(��)*
+	�� �!
,./�%���O./'�MG
P�E'�QR�?S+�"�� �!
,-$TU
���VW/=>�?MG�X�-$TS+���
 �'(�-+%.1.�=>�?YN�ZX�.�
�-+�'�[�?S+38!��<$+%�\]?
'���(&?� .�^_�SMP-MG?'� ��

,'�"#$012�%���(���M`'�!a"
�'�1b���c	�(������� .�&�MN
�d�I�'MG���e#$� f"�gh-+
38i� .�%
j%�MG��k��l/�SMP-MG��k�

!�38!&#1802�%MG�MN�d�?
'�'�I�(�����(��m��)*I�no
0p����%qe���r<�Is0p+t?S+%
�\]?'uvw@s���x@s��1y�z,�
 ?�&�M`"���%qiuv1#�{-"X
.|} �7?S2�!��������	
��d
�.�~���k���<i�&?9�8�W+%
MG����/0�l/��1#���'����/

0'MG��7�F�2�390��������
B��F�������%!���/0'�12�8
4�./+%�M`?'j5"�D������
MG8./d�<$/+�	�B�������6
MG�P�E���%&���#����78#���'�
<8����9�s�:OO !�"#$�84�.
/�F��\]?'�;�MG¡�%	mm�8�)�
�¢£�E���MG����������	
�
�d�.�MG��/g<.�%�^_1#MG
0.¤MG�¤SMP-MG��?¥K7!¦<Z0F�
&� SMP-MG'MG�8=§./-¨/�©��ª
?��!
,./�%«./����ª1#¬i,
$�v>�?j3x@=>��/�¥K7'®8
Hp�"#$012�%3$'��������	

����MG'��¢£�E�Fr�!�Z0F�
�����|@¯0!�Z02�^_8�W#$�%
�¢£�E��+¬3�AB'���jC��e-
D@��7��7� �-38!?9�«$°m�
=>EFeG��./±H²!I³�ZZ-+38?
S+%«3?��\]?'�;J��������	


���+38?�±H²��WK�����0�<
#��Z-+38!?9�%
&�MG'�I�(��´�l/�MG'�I�

µ��¶7."�·¸8�OK�} ./¹L���
J<º�»�¼½��M./¾¿�À��
,<º+
38iÁN<$�MG�(��´'IO"¬3ÂPÃ
Ä¡�mm�!Q&.8�W#$/+���%mÅR
Æ��"D@���7�i�º+�"��F�P�
E�d�-$T�_"?S+!�(�S��7iT
-%«�B�SMP-MG?S$T(�S��7iÇB
EÈ��.e-%
�������	
���+~��ÉB8./

'�6ÊY�!UË?S+388����	
�'Ì
ZV�"��¢£�E1#W�Í�~�=>��Å
l�+Q0�i�W#$+%«3? SMP-MG�X©
8./��)ÎY��)J��������	
��
Z*-+38?�&�D@��7�DÏ�-+38?
MG[S����	
�!\Í.0�¸�Ð].
�%
'�I�^.�Z<e�Ñ_²!ÁN<$/+����

!��\]?��¢£�E����MG0#«�`
%�Ò�-+38!fa?9+%�2/3$1#�Ó
b'=>mÅ��R-+�"�i�MG�_'� .
�&&?��FÑ_²��J<º�cd�O 0Z�
FeZ�Ô�ide-D������MGÕ�
Öf�<#�'MG��_�l/�×4gØiÙ
M<º/Z38!)h8�W+%

^ i

�������j���������	
��Ú�
.�������������k��������0
�l/g�.�^_�Û�^i�j�%
�%MG'�I�� ��-Ük'�SMP-MG'�%

kgf?S2����./MG�'�%
kgf?SF�
SMP-MG�MG��MG������ �'���¦
<Z02/�¡�Ý�%����%&�MG�'(�)
*+	�� �!���
,.�¡�Ý�%������
�./�SMP-MG�� �
,'�"#$012
�%

�%�k��l/'���l8�m �?nÞ.�
^_�w@s8x@s�z,���l' SMP-MG
!���¦<Z¡�Ý�%�����&��m �i�SMP-
MG'���¦<�mk�:.�¡�Ý�%����%

�%@o6�¥K7'�MG0.�MG��SMP-MG
��?¦<Z0F�SMP-MG'®8Hp�©��
ª?��!���
,./�¡�Ý�%����%
°ß�381#��������	
����



���

MG���������	
��MG������
��������������	����
����
�������� !"#�$%�&'���(

)��$�� !*��+,��-

�����.������/���0�012034
5��56������7����8�9�:!�����-

� ;

�9<=��� !>"�?#@A�$�B%�&'A(-
C)DE�F*�+�:GHI,JKDL�M�N
OH-P-.Q2R-����S��T���U�	�-

�9 !>"�<=���&'A(�V' /�0WXY-
.Q�:GHJKDL�M��Z�[\O]^-82
0R-����S
�T���U���-


9 !>"�1�_2�&'A(-`�23��JKD
ab�cMJKDL�M�-4�NOHd5-�I,
2R-����S�T
�U��-

�9678e�9'A8�f&:;g� <h8�V=>
?�@AiB�V�jk� !>"�&'A(� W
CD-8�lDE�FmnAo�'20pq55r�
:GHJKDL�MEs�tF-820R-����S
�T

�U��-

�9V=>?�678e�9'A8�f&:;g�?#@
A� <h8� !>"�&'A(�@AiB� W
CD-G+HI8�luvw55r�:GHJKD
L�MEs�tF-820R-����S
	T
�U

-

�9$�B%�x=JY��&yK�&'A(-LzM2
)�"�Lz{:�|N}{~���[\O]^-
820R-����S

T��U��-

�9&'A(-����O)��+�JKDL�M�DE�
F2���J����-��DE�F2��05P-
:�-�0QRGS����-	�U	�-

	9Ishigami K, Takeda T and Ishikawa T. Sports den-
tistry: For the future. ��������	 �� 
����-����S
	T���U
���-

�9S�TU�VWXY��Z[��\]^��&_�-
DE�FI,��OHJKDL�M�$%����`
H�
!�"�a-��/��DE�F20345
0b�5��c-����T�
U��-

��9S�TU�VWXY��&_���&�Y��Z[��
\]^-JKDL�M�DE�FI,de$%��	
L�Wfg�h]�����`H�a-��IR-
����S��T����U����-

��9iL���_&je�k�lm-DE�F20��n
o������JKDL�M)��p$%-�2q
�-����S�	�T���U���-

��9iL��-DE�F20�,��JKDL�M�r�
�-��
������M-����S��6s� 9T��U��-

�
9V&t¡�u&vw-JKDL�M�NOHxy�¢

z�£!�6���
�{9-DE�F20-����S�T�
U
��-

��9¤�|¡-¥	¦}N}�:GH����§~�NO
H34JKDL�M�]^-���20-����S��T
���U���-

��9AL�¨�u&©��i�����&ª���f«�
\]�-¬�{�{��NOH"��0o34���
R �o�������_�-��IR-��	�S

T
��
�U��
�-

��99A¨���&���@^�¡��&�®��W�%
���&��<'JY-N}�NOH�o(��a�
�nod5���R ���¯���nod5-�
��20-����S��T���U���-

��9�°?��'���� ¡�¢£±"�.�²U�i
7K¤�¥0³g-�´o�¦��§¨µ��+¶
�©�·ª�¦}N}{�"�H~����-«¬
R-����S��T���U��
-

�	9.¸=¹�-¥	¦}N}�:GH®¯�"§~
���NOH34-���20-��	�S�	T���U���-

��9u&©��AL�¨�\]^��f«-z¬�{�{
��NOH"��0o34���R JKDL�M�
º�-��IR-��		S
�T���U��
-

��9f°-�o:�|�o���HI�z{�����
£!�-��R-����S�T��U��-

��9»±¼²�¹0h(��:³k-���`H��H.
Q��DE�FI,¶�(��a��z{´,)�J
KDL�Mxy�$%�£!�-.Q2R-����S��T
�	
U���-

��9$V_½�'&µ�¦�¶¯�9'¾²��#��N
&`¡���X°�·'¸¹�&���-¿��0�
0W�ÀI��:GHÁÂ����z¬�{��NO
H��º_od5�Ã�����Ä+�-��»R-
����S��T��U��-

�
9¼=0�Å0AY�.Nn���½¾-¿ÆÇ�¹À
ÁÈÂ12��ÀI��:GHz¬�{{��1ÃÄ
���º_oÉÊ-ÅË³2R-����S�	T���U���-

��9 &ÌÍ�§V°%��Î�Ïg-ÐÑÆÇÈÂ1D
E�F2�I�ºÉÒ�����»Ê�Ë�£!�-
��»R-����S�
T
��U
��-

��9V�ÌÓ�ÍÎ¡��&ÏÌ¡-¬�{{�ÔÐ�¶
Ïo�Ñ-��IR-����S��T��	U�	
-

��9Ò0ÓÕ¡�Ö&Ó�.�×��Ô�©k�.ÕÖ-
z¬�{��NOH��od56�9�×WØ�Ø�
I,�Ù{�Ú�NWI,�£!�-��R-����S
�	T	�U	�-

��9»0_-Û��s
��"�Ù*�³��-Ú��
ÛÜ�Ýc05R-����S��T�	U��-

�	9ÜW�?-JKD��Þß
��NOH34 �2�
�OH"#���£!�-��20-���	S��T

�U


	-

��9Ý&Þ��'�%��.�ß��Z�©�k�lm�



�������	
��������������������

���

�� !"#$%&"'()*"+,-."$/0"
1/23"456%7�8�9:;�<=>?"@�
A �8�9B�CDEFG�HIJKLMNO�P
QRST�B��������UBVWDXY7Z[
\A7����]���̂���7

��_`abc7����de�f��ghBijDkl"
@�A PQmnopqT�rs7tuZ\7����]

��̂���v�	�7
��_4$w"xyz{"`|}~"���"��}�"�

���7��f�������������BijD
���kl"@�A PQmnhB���7���7
����]�
̂�
�v�

7

��_���}7�8�9Z[����7�8�9Z\7
����]��̂	�v	
7


