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%摘要& 中等强度持续训练一直是心脏康复领域采用的运动方式"但越来越多的证据表明"高强度间歇训练似乎比中等强度持
续训练在改善心脏病患者的康复效果方面更有效% 现综述高强度间歇训练对心脏病患者峰值摄氧量&自主神经系统平衡&运动依从
性&健康相关的生活质量的影响以及高强度间歇训练在心脏康复中的安全性"并与中等强度持续训练相比较"展现高强度间歇训练
在心脏康复领域的优越性"最后提出了高强度间歇训练的心脏康复方案%
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在心脏康复领域$中等强度持续训练!+5SKH,IK*
-7IK7C-IU457I-7=5=CIH,-7-78$X@GL"一直是心脏病患者
康复的金标准

.'/ * X@GL已成为心脏病患者康复的基
石$并已纳入北美及欧洲的心脏病患者心脏康复指
南

.!/ * 几乎所有心脏康复团队都在心脏康复方案中
采用X@GL作为主要的运动方式* !""J 年$美国心脏
协会在冠心病!45H57,HU,HIKHUS-CK,CK$G#>"患者康复
中首次提到使用高强度间歇训练 ! M-8M*-7IK7C-IU
-7IKHP,.IH,-7-78$$@@L"$随后一些欧洲和北美的团队在
心脏康复中越来越多地采用 $@@L.(/ * 已有大量证据
证实$@@L对G#>和心力衰竭患者具有良好效应.D*J/ *
$@@L现已成为心脏康复领域可选择的一种更有效的
运动方式$也成为心脏康复领域研究的热点问题* 现
综述 $@@L对心脏病患者峰值摄氧量 ! TK,/ 5_U8K7
=TI,/K$b?! TK,/"-自主神经系统平衡-运动依从性和健
康相关的生活质量 ! MK,.IM*HK.,IKS k=,.-IU5V.-VK$

$R65["的影响以及 $@@L在心脏康复中的安全性$并
与X@GL相比较$展现 $@@L在心脏康复领域的优越
性$最后提出$@@L的心脏康复方案*
;<A#4N和.##N的概念

X@GL是指负荷强度较低-持续时间较长和无间断
地连续进行练习的训练方法* 运动强度为 0"Y g
10Y峰值心率 ! TK,/ MK,HIH,IK$$RTK,/ "$大部分为
J"Y g10Y$RTK,/或无氧阈水平

.1*E/ * X@GL主要目的
是在稳定状态下进行更长的运动时间$增强机体的心
肺适能和有氧氧化能力* $@@L来源于竞技体育训练$
是一种让人在短时间内重复进行全力-快速和爆发式
锻炼的一种训练方法* 运动时目标强度是 10Y g
E0Y$RTK,/或 1"Y gE"Yb?! TK,/$运动强度超过无氧
阈水平

.0/ * 间歇恢复阶段由短暂的低强度运动
!0"Y gJ"Y$RTK,/"或完全不活动构成* $@@L的目的
是反复刺激生理系统$使氧运输系统和骨骼肌获得更
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大的生理学适应
.0/ *

,<.##N在心脏康复领域的研究现状
,K;<.##N对心脏病患者SR, '%(B的影响

b?! TK,/是反映心肺适能的有效指标之一$一系列
随机对照试验发现 $@@L和 X@GL能明显地改善心脏
病患者的 b?! TK,/!见表 '.'"*!0/ "* 从 b?! TK,/增量百分

比看$'( 项研究显示 $@@L对心脏病患者 b?! TK,/的影

响优于X@GL$而有 ' 项研究显示X@GL对b?! TK,/的影

响略优于$@@L$另外两项研究显示二者对b?! TK,/的影

响相同* 绝大部分研究结果表明 $@@L在改善心脏病
患者心肺适能方面比X@GL更具优势* 由于心肺适能
能较好地反映心脏病患者的康复预后$因此可认为
$@@L比X@GL干预更能改善心脏病患者的预后*

表 ;<随机对照试验中.##N和A#4N对心脏病患者SR, '%(B的影响

参考

文献
样本 $@@L X@GL

持续

周期
运动设备

b?! TK,/

$@@L!Y"

增加Y
X@GL!Y"

.'"/ G$N!(i!D$
$@@Li'""

( SA周$(" C'""YdRT$(" C休息期 ( SA周$D" +-7 0"YdRT (& 次 功率自行车 JF1 0F1

.''/ G$N![b)NjD"Y"
!(i!&$$@@Li'!"

0 SA周$'!p(" C$0"Y!D 周"
1̂"Y!D 周"最大功率$' +-7 完全
恢复期

0 SA周$D0 +-7$b#L的
$R水平

1 周 功率自行车

!$@@L"

功率自行车^

跑台!X@GL"

!JF' 'FE

.'!/ G$N伴 ?X@
![b)NjD"Y"
!(i!"$$@@Li'""

! g0 SA周$! gDpD +-7$J0Y g1"Y
$RR$
( +-7积极恢复期 D0Y g0"Y$RR

! g0 SA周$ (" gD0 +-7$
D0Y g&"Y$RR

'! 周 跑台 !! !!

.'(/ X@后G$N
!(i!J$$@@LiE"

( SA周$DpD +-7$E"Y gE0Y$RTK,/0

( +-7积极性恢复 0"Y gJ"Y$RTK,/

( SA周$ DJ +-7$ J"Y g
J0Y $RTK,/

'! 周 跑台 D& 'D

.'D/ G$N
!(i!'$$@@Li''"

( SA周$(" C'""Y dRT$(" C恢复
时间$

总时间 D" +-7

( SA周$0"YdRT (& 次 功率自行车 1F0 1F0

.'0/ G$N![b)Nj(0Y"
!(i!"$$@@Li'""

( SA周$("p' +-7$J"Yb?! TK,/$

' +-7的恢复时间

( SA周$(" +-7$
J"Yb?! TK,/

'& 周 功率自行车 !' '(

.'&/ G#\;和QG@的
G#>!(i!!$
$@@Li''"

! SA周$'"p' +-7的 1EYQQ?$
' +-7恢复期$'"YQQ?

! SA周$(" g0" +-7

的 01YQQ?
'! 周 功率自行车 !D 'E

.'J/ G#\;术后 0 SA周$DpD +-7的 E"Y$RTK,/$ 0 SA周$D& +-7 D 周 跑台 '!F' 1F1

!(i0E$$@@Li("" ( +-7恢复时间

.'1/ G$N![b)NjD"Y" ( SA周$0p( +-7$1"Yb?! TK,/$ ( SA周$&" +-7 &"Y b?! TK,/ '! 周 功率自行车 !!F0 "F&

#<$#"$' ( +-7恢复期$D"Yb?! TK,/

!(iD0$$@@Li'0"

.'E/ G#>
!(i'J$$@@Li1"

( SA周 DpD +-7的 1"Y g
E"Yb?! TK,/$总时间 (( +-7

( SA周$D' +-7 的 0"Y g
&"Yb?! TK,/

'" 周 跑台 'JFE JFE

.!"/ G#> ! SA周$! +-7的 E"Yb?!R ! SA周$(" +-7 &0Yb?!R '& 周 跑台 ('F1 EF0

!G#\;术前或#Q" ! +-7休息$总 (" +-7

!(i'D$$@@LiJ"

.!'/ 心脏支架的G#>
!(i(&$$@@Li'&"

( SA周$DpD +-7的 10Y gE0Y$RTK,/

( +-7积极恢复期$J"Y$RTK,/

( SA周$ D& +-7 的 J"Y
$RTK,/

'! 周 跑台 '"F& &FJ

.!!/ X@
!(i1E$$@@Li(""

! SA周$ D pD +-7 的 10Y gE0Y
$RTK,/$

( +-7 恢复期

! SA周$&" +-7 的 01YQQ? '! 周 跑台 'DF& JF1

.!(/ G#>
!(i(J$$@@Li'J"

( SA周$Jp( +-7的RGQ$
Jp( +-7 恢复期的b#L$共D! +-7

( SA周 0" +-7的b#L ( 个月 跑台 !(F( !DF&
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续表

参考

文献
样本 $@@L X@GL

持续

周期
运动设备

b?! TK,/

$@@L!Y"

增加Y
X@GL!Y"

.!D/ G#>!G#\;-
X@或QG@术后"

( SA周$DpD +-7的 1"Y gE"Y$RR ( SA周$(" +-7 的 &"Y g
J"Y$RR

'" 周 跑台 '& 1

!(i!1$$@@Li'0"

.!0/ G#>
!(i'J($$@@Li10"

( SA周$ D pD +-7 的 E"Y gE0Y
$RTK,/$

( +-7 的积极恢复期

( SA周$(J +-7 的 J"Y g
J0Y$RTK,/

'! 周 功率自行车 !!FJ !"F(

%%注%G$N%充血性心力衰竭0dRT%峰值运动功率0[b)N%左室射血分数0?X@%陈旧性心肌梗死0$RR%心率储备0X@%心肌梗死0G#\;%冠状动脉搭
桥术0QG@%经皮冠脉介入术0QQ?%峰值功率输出0b?!R%摄氧量储备0#Q%心绞痛0RGQ%呼吸代偿点0b#L%通气无氧阈*

,K,<.##N对心脏病患者自主神经系统平衡的影响
自主神经系统功能紊乱在原发性高血压-心肌梗

死!+U54,HS-,.-7V,H4I-57$X@"和慢性心力衰竭的早期
阶段具有重要的病理生理作用$导致冠状动脉收缩$增
加心脏耗氧量$并引起致命的心血管事件.!&*("/ * 交感
神经系统功能亢进是心律失常和猝死的触发因

素
.('*(!/ * 心血管疾病的药理学治疗需降低交感神经

系统过度活跃
.((*(D/ $并且提高副交感神经系统的活跃

度
.(0/ * 在非药理学技术中$运动训练增强心脏自主神

经系统平衡是治疗心血管系统疾病的一种有潜力的治

疗方法
.(&*(J/ * ;=-H,=S 等.(1/

研究了一个优化和安全的

$@@L方案* '1 例慢性心力衰竭患者接受基线评估$随
机分为一次性$@@L组!'""Y峰值功率输出运动 (" C$
(" C间歇恢复交替进行"和等能量消耗的 X@GL组*
与X@GL组相比$$@@L干预显著增加副交感神经张力*
同时$研究指出仅$@@L运动方式对心率变异性和室性
期前收缩具有明显的有益影响$意味着运动后交感*迷
走神经平衡重构$提示 $@@L比 X@GL能更有效地实现
慢性心力衰竭患者的自主神经再平衡*
,K=<.##N对心脏病患者运动依从性的影响

运动依从性是改善心脏病患者长期预后的重要因

素* 运动依从性不佳是心脏康复领域普遍存在的问
题

.(E*D'/ * 因此$改善心脏病患者的运动依从性显得尤
为重要* 有两项研究指出 $@@L可明显地改善心脏病
患者的运动依从性* #,+5I等.D!/

研究发现心脏病患

者!包括 &EFJY的X@患者-!!FDY冠状动脉搭桥术患
者和 JFEY急性冠脉综合征患者"进行 '! 周的 $@@L
后!每周 ! 次"$在 ' 年随访期间自我报告具有很好的
运动依从性$大多数参与者!lE"Y"达到建议的每日
(" +-7中等强度体育锻炼水平* X5M5.SI等.!!/

在 X@
患者中研究了 $@@L和 X@GL对运动依从性影响的差
异性$结果发现与基于医院环境进行的 X@GL相比$
$@@L康复停止后 (" 个月内自我报告的体力活动水平
更高$提示$@@L较 X@GL更有效地改善了 X@患者的

运动依从性*
,K><.##N对心脏病患者.6T*U的影响

改善心脏病患者的 $R65[是心脏康复的目的之
一* 当前已有$@@L对心脏病患者$R65[影响的相关
研究* GMHUC5M55= 等.D(/

研究发现$'! 周的 $@@L导致
慢性心力衰竭患者 $R65[明显改善* ,̀=HK8=-f,H
等

.DD/
在G#>患者的研究中发现$@@L和X@GL均能明

显改善 $R65[$且 $@@L改善程度更明显* :UIHqK7
等

.D0/
和 GMH-CIK7CK7 等.D&/

对心脏移植受者研究发现

$@@L能明显改善$R65[$且改善程度明显优于X@GL*
但也有不同的研究结果$>,..等.DJ/

发现尽管 $@@L和
X@GL两种干预方式都能明显增加心脏移植受者
$R65[$但两种干预方式改善程度无明显不同* 最近$
:UIHqK7等.D1/

对斯堪的纳维亚地区新接受心脏移植的

受者!术后 J g'! 周"进行研究$发现 $@@L和 X@GL对
$R65[的改善也无明显不同* 今后需进一步在心脏
病患者中研究 $@@L和 X@GL对 $R65[的改善作用及
二者之间的差异性*
,K?<.##N在心脏康复中的安全性

心脏病患者进行激烈的运动存在潜在的风险$特
别是在缺乏训练有素的医务人员的监督下风险将进一

步增加* 来自康复实践的调查数据显示$传统的X@GL
在心脏康复中是安全的* 例如$一项来自法国的观察
研究对 &0 所心脏康复中心的 !0 D!" 例患者!包括
(DF(Y冠状动脉搭桥术患者-'1FDY瓣膜手术患者-
!'F&Y经皮冠脉介入术患者及 '(F!Y其他冠状动脉
疾病和 '!F0Y非冠状动脉疾病患者"进行调查$每
DE 0&0个训练小时发生一次心血管事件.DE/ * 另一项
针对来自日本的 '(& 家医院报道的手术恢复期的心脏
病患者执行心脏康复方案的观察研究发现$每(1( "E&
个训练小时发生 '! 次不良心血管事件和 ' 次威胁生
命的心血管事件

.0"/ *
R587+5等.0'/

对 D 1D& 例心脏病患者!包括 JYX@
患者-D"Y血管成形术患者-(0Y冠状动脉手术患者-
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''Y瓣膜手术患者和 JY心力衰竭患者"进行X@GL和
$@@L不良心血管事件的比较显示$X@GL每'!E D0&个训
练小时发生 ' 次不良心血管事件$$@@L每 !( '1! 个训
练小时发生 '次不良心血管事件$其中X@GL只有 ' 次
致命性心搏骤停$$@@L具有 !次非致命性心搏骤停* 他
们得出结论$在心脏康复中$@@L和X@GL发生心血管事
件的风险都较低* $,77,7 等.0!/

对G#>患者的所有心
血管不良事件进行回顾分析* 他们的分析包含了 'J 项
研究!共 E0( 例患者"$其中 D&0 例患者进行 $@@L$D11
例患者进行X@GL* 研究显示$@@L和X@GL都未造成患
者死亡或发生重大心血管事件* 但与$@@L干预相比$
X@GL干预总的心血管不良事件更多!$@@L发生 E 起$
X@GL发生 'D 起"$结论认为在心脏康复方案中$$@@L
似乎与X@GL同样安全*

鉴于在心脏康复中 $@@L和 X@GL导致不良心血
管事件发生率都很低$尚不能科学严谨地评价两种训
练方式给心血管事件带来的风险高低$未来需进一步
加强关于$@@L的安全性研究*
=<.##N在心脏康复中的适宜人群

鉴于当前$@@L在心脏康复领域的基础和实践研
究结论$美国心脏协会推荐的需接受心脏康复的适宜
人群$包括冠状动脉搭桥术患者-经皮冠脉介入术治疗
后的血管重建术患者-稳定型心绞痛患者-心脏瓣膜修
复患者和稳定性心力衰竭患者$在心脏康复方案中均
可采用$@@L*

运动实践中发生急性心血管事件的风险与很多因

素有关$包括心血管疾病病理特征!患病类型和严重
程度"-疾病相关症状的稳定性-患者年龄-是否存在
多种并发症-基线健康水平和运动史等.0(/ * 因此$心
脏康复实践中 $@@L可能更适合于心脏病理特征不复
杂-症状较稳定和基线健康水平较高的年轻患者* 例
如$$@@L主要应用于 :<$#( g'级心力衰竭患者$
尚未应用于:<$#)级心力衰竭患者$且在该群体中
无证据表明其安全性$因此$$@@L不能推荐给这一类
心力衰竭患者* 另外$心脏移植受者也是$@@L的适宜
人群* $KH+,77 等.0D/

和 :UIHqK7 等.D0/
较早在心脏移

植受者中进行 $@@L康复研究$研究结果支持 $@@L对
于年龄l'1 岁-症状稳定和术后 ' 年以上的心脏移植
受者是一种非常安全有效的康复运动方式* :UIHqK7
等

.D1/
最新研究结果表明$$@@L对于心脏移植新受者

!术后 J g'& 周"同样安全有效*
><.##N的心脏康复方案

先前研究表明心脏病患者进行运动康复能带来一

定的安全风险* 为降低 $@@L给患者带来的心血管风
险$建议在开始运动前对心脏功能和缺血程度进行谨

慎评估* 此外还建议进行心肺运动试验$以评估$@@L
前患者对运动的确切耐受性以及确定 $RTK,/和A或
b?! TK,/*
>K;<.##N模式

科学研究和康复实践中最常见的 $@@L模式为Dp
D +-7模式$该模式由 D 次 D +-7 高强度运动$( 次
( +-7间歇恢复阶段构成!见图 '.00/ "* 其他$@@L模式
中高强度运动时间范围为 (" CgD +-7$间歇恢复阶段
时间范围为 (" Cg( +-7* 通常高强度运动时间越长$
间歇恢复阶段时间越长* 实践中根据需要可灵活选择
$@@L模式!表 ' 显示了部分$@@L模式"*

注%d,H+=T%代表准备活动期间0@7IKHP,.%代表高强度运动
期间0#4I-PKT,=CK%代表积极性间歇恢复期间0G55.S5]7%代表整
理活动期间0QK,/ KVV5HI%代表峰值运动强度0\5H8%即\5H8量表值
!量表值分级范围为 & g!"$代表主观用力程度"$量表值越大$

主观用力程度越大$运动强度越大$\5H8值 '' g'( 介于主观感
觉轻松到有点费力$\5H8值 '& g'1 代表主观感觉很费力*

图 '%DpD +-7 $@@L模式

>K,<.##N运动强度
Y$RTK,/和Yb?! TK,/是常用的表示$@@L运动强度

的指标* $@@L目标强度为 10Y gE0Y$RTK,/或 1"Y
gE"Yb?! TK,/* 间歇恢复阶段由短暂的低强度运动
!0"Y gJ"Y$RTK,/"或完全不活动构成* 准备活动和
整理活动的强度一般为 0"Y gJ"Y$RTK,/*
>K=<.##N持续时间

康复实践中一次 $@@L持续总时间范围为 (0 g
&" +-7*其中包括 '" +-7 的准备活动和 0 +-7 的整理
活动* 例如一次 DpD +-7 模式的 $@@L$高强度运动时
间为 '& +-7$间歇恢复阶段时间为 E +-7* 加上准备活
动和整理活动时间$总时间约为 D" +-7* 实践中可从
低剂量的运动方案!如 Dp' +-7 或 !p! +-7"开始$经
过一段时间适应后逐渐增加运动剂量!如进行完整的
DpD +-7"*
>K><.##N运动频率及康复周期

$@@L运动频率可从每周 ' 次开始$逐渐增加至每
周 ( g0 次* 少于 D 周的康复周期可能太短$各种生理
学和心理学因素难以获得适应性改变$因此$@@L的康
复周期应保证在 D 周以上* 实践中 $@@L康复周期一
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般维持在 1 g'! 周*
上述$@@L康复方案适宜于所有可以参加$@@L的

心脏康复人群* 心脏康复实践中$应根据患者的年龄-
疾病特征-严重程度及自身体质水平等情况安排合理
化的$@@L康复方案$同时注意康复期间的医务监督*
?<总结

综上所述$心脏病患者康复实践中$与 X@GL相
比$$@@L在改善 b?! TK,/-自主神经系统平衡和运动依
从性等方面都表现出更大的效益* 尽管不是所有研究
都显示$@@L对$R65[的改善优于X@GL$但尚无研究
发现$@@L对$R65[的改善不及X@GL* 同时$$@@L也
未表现出心血管事件风险明显增加* 因此$建议 $@@L
应系统地整合到心脏病患者$特别是症状稳定的较年
轻患者的心脏康复方案中* 今后需进一步加强关于
$@@L的长期安全性和有效性的研究$提供更加可靠的
理论基础和实践依据*
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.(1/ ;=-H,=S L$ [,ZH=7KKX$ ;,=4MKH*G,f,.-Ca$ KI,.3$-8M*-7IK7C-IU-7IKHP,.

K_KH4-CK-+TH5PKCP,8,.I57K,7S SK4HK,CKC,HHMUIM+-,C-7 4MH57-4MK,HIV,-.=HK

. /̀3XKS O4-OT5HIC)_KH4$!"'($D0!'""%'1&'*'1&JF

.(E/ >5.,7C/UX#$ OIKT,74f=/ \$GM,HP,ÌX$KI,.3d5+K7mC,7S +K7mCK_KH4-CK

,SMKHK74K,VIKH,4,HS-,4KPK7I. /̀3RKC;KH57I5.:=HC$!"'"$(!'"%("*(1F

.D"/ X55HKOX$GM,HP,ÌX$;5HS57 :$$KI,.3)VVK4IC5V,G$#:;)-7IKHPK7I-57 I5

-74HK,CKK_KH4-CK+,-7IK7,74KV5..5]-784,HS-,4KPK7IC. /̀3#77 \KM,PXKS$

!""&$('!'"%0(*&!F

.D'/ [K57 #O$NH,7/.-7 \#$G5CI,N$KI,.3G,HS-,4HKM,Z-.-I,I-57 ,7S CK457S,HU

THKPK7I-57 5V45H57,HUMK,HIS-CK,CK%,7 #+KH-4,7 $K,HI#CC54-,I-57 C4-K7I-V-4

CI,IK+K7IVH5+IMKG5=74-.57 G.-7-4,.G,HS-5.58U! O=Z45++-IIKK57 )_KH4-CK$

G,HS-,4RKM,Z-.-I,I-57$,7S QHKPK7I-57",7S IMKG5=74-.57 :=IH-I-57$QMUC-4,.

#4I-P-IU$,7S XKI,Z5.-C+!O=Z45++-IIKK57 QMUC-4,.#4I-P-IU"$-7 45..,Z5H,I-57

]-IM IMK#+KH-4,7 #CC54-,I-57 5VG,HS-5P,C4=.,H,7S Q=.+57,HURKM,Z-.-I,I-57

. /̀3G-H4=.,I-57$!""0$'''!("%(&E*(J&F

.D!/ #,+5I@[$a,H.CK7 L$>,.K7 $$KI,.3[578*IKH+K_KH4-CK,SMKHK74K,VIKHM-8M*

-7IK7C-IU-7IKHP,.IH,-7-78-7 4,HS-,4HKM,Z-.-I,I-57%,H,7S5+-fKS CI=SU. /̀3

QMUC-5IMKHRKC@7I$!"'&$!'!'"%0D*&DF

.D(/ GMHUC5M55= G$LC-IC-7,/-C;$b58-,If-C@$KI,.3$-8M -7IK7C-IU$-7IKHP,.K_KH4-CK

-+TH5PKCk=,.-IU5V.-VK5VT,I-K7IC]-IM 4MH57-4MK,HIV,-.=HK%,H,7S5+-fKS

457IH5..KS IH-,.. /̀36̀X$!"'D$'"J!'"%!0*(!F

.DD/ ,̀=HK8=-f,Hab$b-4K7IK*G,+T5C>$\,=I-CI,[R$KI,.3)VVK4I5VM-8M*-7IK7C-IU

-7IKHP,.PKHC=C457I-7=5=CK_KH4-CKIH,-7-7857 V=74I-57,.4,T,4-IU,7S k=,.-IU5V

.-VK-7 T,I-K7IC]-IM 45H57,HU,HIKHUS-CK,CK%#R#:>?X@h)>G[@:@G#[LR@#[

. /̀3̀ G,HS-5T=.+RKM,Z-.QHKP$!"'&$(&!!"%E&*'"0F

.D0/ :UIHqK7 a$R=CI,S [#$#=/H=CIQ$KI,.3$-8M*-7IK7C-IU-7IKHP,.IH,-7-78-+TH5PKC

TK,/ 5_U8K7 =TI,/K,7S +=C4=.,HK_KH4-CK4,T,4-IU-7 MK,HIIH,7CT.,7IHK4-T-K7IC

. /̀3#+ L̀H,7CT.,7I$!"'!$'!!''"%('(D*('D!F

.D&/ GMH-CIK7CK7 O\$>,..G$$QHKC45II)$KI,.3#M-8M*-7IK7C-IUK_KH4-CKTH58H,+

-+TH5PKCK_KH4-CK4,T,4-IU$ CK.V*TKH4K-PKS MK,.IM$ ,7_-KIU,7S SKTHKCC-57 -7

MK,HIIH,7CT.,7IHK4-T-K7IC%,H,7S5+-fKS$457IH5..KS IH-,.. /̀3̀ $K,HI[=78

LH,7CT.,7I$!"'!$('!'"%'"&*'"JF

.DJ/ >,..G$$;=CI,VCC57 N$GMH-CIK7CK7 O\$KI,.3)VVK4I5V+5SKH,IK*PKHC=CM-8M*

-7IK7C-IUK_KH4-CK57 P,C4=.,HV=74I-57$Z-5+,H/KHC,7S k=,.-IU5V.-VK-7 MK,HI

IH,7CT.,7IHK4-T-K7IC%,H,7S5+-fKS$4H5CC5PKHIH-,.. /̀3̀ $K,HI[=78LH,7CT.,7I$

!"'0$(D!1"%'"((*'"D'F

.D1/ :UIHqK7 a$R5.-S a$aH-CI-,7 #$KI,.3)VVK4I5VM-8M*-7IK7C-IU-7IKHP,.IH,-7-78-7

SK75P5MK,HIIH,7CT.,7IHK4-T-K7IC-7 O4,7S-7,P-,. /̀3G-H4=.,I-57$!"'E$'(E

!'E"%!'E1*!!''F

.DE/ Q,PU\$@.-5= X$XK=H-7 Q$KI,.3O,VKIU5VK_KH4-CKIH,-7-78V5H4,HS-,4T,I-K7IC%

HKC=.IC5VIMKNHK74M HK8-CIHU5V45+T.-4,I-57CS=H-784,HS-,4HKM,Z-.-I,I-57. /̀3

#H4M @7IKH7 XKS$!""&$'&&!!'"%!(!E*!((DF

.0"/ O,-I5X$ 9KCM-+,a$ O,-I5X$ KI,.3O,VKIU5VK_KH4-CK Z,CKS 4,HS-,4

HKM,Z-.-I,I-57 ,7S K_KH4-CKIKCI-78V5H4,HS-,4T,I-K7IC-7 ,̀T,7%,7,I-57]-SK

C=HPKU. /̀3G-H4̀ $!"'D$J1!J"%'&D&*'&0(F

.0'/ R587+5?$X5M5.SIL$\,//K7 $$KI,.3G,HS-5P,C4=.,HH-C/ 5VM-8M*PKHC=C

+5SKH,IK*-7IK7C-IU,KH5Z-4K_KH4-CK-7 45H57,HUMK,HIS-CK,CKT,I-K7IC. /̀3

G-H4=.,I-57$!"'!$'!&!'!"%'D(&*'DD"F

.0!/ $,77,7 #[$$-78d$ O-+,Cb$KI,.3$-8M*-7IK7C-IU-7IKHP,.IH,-7-78PKHC=C

+5SKH,IK*-7IK7C-IU457I-7=5=CIH,-7-78]-IM-7 4,HS-,4HKM,Z-.-I,I-57%,CUCIK+,I-4

HKP-K],7S +KI,*,7,.UC-C. /̀3?TK7 #44KCC̀ OT5HICXKS$!"'1$E%'*'JF

.0(/ LM5+TC57 Q>$NH,7/.-7 \#$\,.,SU;̀$KI,.3)_KH4-CK,7S ,4=IK4,HS-5P,C4=.,H

KPK7IC% T.,4-78IMKH-C/C-7I5TKHCTK4I-PK% ,C4-K7I-V-4CI,IK+K7IVH5+ IMK

#+KH-4,7 $K,HI#CC54-,I-57 G5=74-.57 :=IH-I-57$ QMUC-4,.#4I-P-IU$ ,7S

XKI,Z5.-C+,7S IMKG5=74-.57 G.-7-4,.G,HS-5.58U. /̀3G-H4=.,I-57$!""J$''0

!'J"%!(01*!(&1F

.0D/ $KH+,77 LO$>,..G$$GMH-CIK7CK7 O\$KI,.3)VVK4I5VM-8M -7IK7C-IUK_KH4-CK57

TK,/ 5_U8K7 =TI,/K,7S K7S5IMK.-,.V=74I-57 -7 .578*IKH+ MK,HIIH,7CT.,7I

HK4-T-K7IC. /̀3#+ L̀H,7CT.,7I$!"''$''!("%0(&*0D'F

.00/ <,HS.KUX$;=..KCI,S [$:UIHqK7 a3@+T5HI,74K5VTMUC-4,.4,T,4-IU,7S IMK

KVVK4IC5VK_KH4-CK-7 MK,HIIH,7CT.,7IHK4-T-K7IC. /̀3d5H.S L̀H,7CT.,7I$!"'1$1

!'"%'*'!F
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