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普洱茶抗肥胖作用及其相关机制研究进展
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摘要!综述了普洱茶抗肥胖作用及其相关机制"临床研
究!比较普洱茶与其他茶类"普洱生茶和熟茶的抗肥胖效
果!并对其发展前景和研究动向进行了展望#

关键词!普洱茶$肥胖$茶褐素$脂肪组织
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近年来%肥胖的患病率稳步上升&如何控制肥胖%这
个新兴科学正面临着严峻挑战%例如棕色脂肪组织的产
热和白色脂肪的褐变%微生物组群的影响%以及肥胖的遗
传学)表观遗传学)营养学等都将作为肥胖的可能治疗
目标*

#

+

&

茶富含多酚等营养物质%具有较强的减肥降脂作用&

现代普洱茶可分为普洱生茶和普洱熟茶%生茶为自然发
酵%熟茶则以云南大叶种晒青毛茶经人工渥堆发酵加工
而成%两者茶多酚等活性物质差异显著&发酵过程中%茶
多酚)儿茶素)水溶性寡糖等下降%高聚化合物茶褐素显
著增加%成为普洱茶的重要活性物质*

!

+

&研究*

*P+

+表明%

普洱茶提取物)茶褐素等具有降低体重)调节体脂等的减
肥作用&文章拟从普洱茶与其他茶类的减肥作用)不同
普洱茶抗肥胖作用)普洱茶抗肥胖相关机制以及普洱茶
抗肥胖的临床研究等方面进行综述%并展望其发展前景
和研究动向%旨在为普洱茶的深入研究提供依据&

#

!

抗肥胖作用

#9#

!

不同种类普洱茶抗肥胖作用
因加工方式不同%普洱生茶和熟茶茶中化学成分不

同&普洱熟茶除茶褐素)茶红素)茶黄素)没食子酸)咖啡
碱含量高于生茶外%其他成分均低于生茶%其中生茶的表
没食子儿茶素没食子酸酯!

-\M\

#含量是熟茶的
!#+9*!

倍%而熟茶的茶褐素是生茶的
*9+#

倍*

,

+

&高脂动
物试验*

*P)

+发现%生普)熟普均能显著抑制高脂肥胖小鼠
体重%显著减少脂肪&熊昌云等*

*

+发现%陈放
,

年的普洱
熟茶减肥降脂作用强于普洱生茶的%而陈放

,

年的普洱
生荼的减肥降脂作用又强于陈放

!

年的普洱生茶&

M08

等*

>

+发现普洱熟茶提取物抑制
*H*.W#

前脂肪细胞的增
殖和分化的作用强于普洱生茶的%其作用可能是抑制过
氧化物酶的分化并下调增殖激活受体

YYIV.

#

和
M

(

-LY.

"

的基因表达&刘雅琼等*

)

+发现生普抗氧化性强于
熟普%且抗氧化能力随陈化时间的增加而增强$生普对脂
肪酶和

"

.

淀粉酶活性的抑制率强于熟普的%且抑制率随
贮藏时间的延长而减弱$通过对茶提取物常规生化成分
含量)体外抗氧化能力)

"

.

淀粉酶活性和脂肪酶活性抑制
率的相关分析%没有找出决定功能的主要成分%提出可能
是系列生化成分的协同作用&

普洱生茶与熟茶减肥作用的差异%发挥主要作用的
相关成分%陈化年份对减肥作用的影响差异%都有待进一
步研究&此外%白晓丽等*

$

+检测了
)"

个普洱熟茶样品
!分别自云南不同核心产地和不同等级#的化学成分%发
现不同产地和等级的普洱熟茶中多酚化合物的含量差别
较大%因此不同产地和不同等级普洱茶减肥作用的比较
研究也值得探讨&

#9!

!

普洱茶与其他茶类抗肥胖作用比较
根据发酵程度%茶可分为不发酵或轻微发酵)半发

酵)全发酵和后发酵茶%其多酚类物质等在发酵过程中发
生转变%从而产生不同的品质和作用&长期以来%茶抗肥
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胖效果的研究多集中于绿茶或
-\M\

等%而关于其他茶
类的研究较少%如红茶)普洱茶等&种类和加工方式不
同%茶叶茶多酚含量有所差异%未发酵茶茶多酚含量高于
半发酵茶和发酵茶%且呈依次递减的变化规律$儿茶素也
呈相似规律%

-\M\

等儿茶素单体在发酵过程中降解%氧
化聚合产物茶黄素)茶红素)茶褐素等增多*

(

+

&李丹等*

#"

+

发现
-\M\

等酯型儿茶素和没食子酸是不发酵茶提取物
的主要抗氧化组分%但不是普洱熟茶和红茶等发酵茶中
的主要抗氧化成分&因此%不同茶类化学成分不同%其抗
肥胖机制也可能不同&

W1=

等*

##

+发现绿茶)红茶)黄茶)白茶)乌龙茶和普
洱生茶

+

种不同茶类均能显著降低体重%其中白茶的
减肥作用最强$不同类型的茶调节不同的脂质代谢相
关蛋白%如黄茶和普洱生茶能明显上调磷酸化腺苷酸
活化蛋白激酶!

C

.ISY_

#含量%绿茶)白茶)普洱生茶
对脂肪酸合成酶!

&IX

#有明显抑制作用%白茶)黄茶和
乌龙茶上调

MYH.#

等&

%0/0A71@0

等*

#!

+发现红茶)乌
龙茶和普洱茶喂饲动物

#

周后%能明显减低雄性小鼠
内脏脂肪但不影响其体重%红茶的作用优于乌龙茶和
普洱茶%且能通过关键代谢调节因子

ISY_

的磷酸化
来抑制脂肪组织和增加白色脂肪组织的褐变&刘家奇
等*

#*

+研究发现%与高脂组!

!9"

5

(

a

5

#相比%普洱熟茶)

铁观音和红茶均能有效抑制试验大鼠体重的增长和腹
部脂肪细胞的增大!

Y

#

"9")

#%并对摄食量无显著影响
!

Y

%

"9")

#%其中普洱熟茶的作用最显著&熊昌云*

#>

+

报道普洱熟茶对肥胖大鼠有明显的减肥效应%且作用
随剂量的升高而增强%普洱熟茶的减肥作用强于绿茶)

乌龙茶和茯砖茶的&

_=8

等*

#)

+比较了不同茶类的减
肥作用%发现普洱熟茶的作用强于绿茶%但未对其相关
机制进行探讨&

普洱熟茶与其他黑茶的后发酵工艺相似%但茶树
品种和内含物存在差异%因此其抗肥胖作用也不同&

X=4

等*

#+

+分别用速溶黑茶和速溶普洱熟茶喂饲雄性
M),LW

(

+

小鼠
$

周%结果显示黑茶对体重增长和内脏
脂肪的重量抑制作用优于普洱熟茶的%黑茶调节肥胖
相关基因的表达优于普洱茶&刘家奇等*

#,

+比较了普
洱茶熟茶)黑茶和六堡茶对高脂饮食导致肥胖大鼠的
减肥作用%发现

*

种后发酵茶均能有效抑制体重增长
和脂肪细胞增大%六堡茶的减肥作用强于普洱熟茶和
黑茶&李祥龙等*

#$

+报道普洱熟茶茶褐素对脂肪酶活
性的抑制作用显著强于六堡茶)康砖和茯砖茶褐素&

普洱熟茶减肥降脂效果或强于其他茶类%或次于其
他茶类%尚无定论%亟待更多不同茶类抗肥胖作用及其机
制的比较研究&同为黑茶%普洱茶与其他非大叶种黑茶
如湖南茯砖茶)四川边茶等的抗肥胖作用及其机制的比
较研究也有待进一步深入探讨&

!

!

抗肥胖作用机制

!9#

!

影响肠道菌群
肥胖及其并发症与肠道微生物存在密切关联%肠道

微生物的改变是造成肥胖的重要原因之一*

#(

+

&茶及其多
酚类化合物与肠道微生物在调节肥胖代谢中具有相互促
进作用%可在肠道微生物的作用下转化为短链脂肪酸)酚
酸等代谢物%也可以调节肠道微生物的多样性)调节食欲
和影响宿主能量摄入等*

!"

+

&

1̂0

等*

!#

+发现两种不同剂量
!

"9#)

%

"9>"

5

(

a

5

体重#的生)熟普洱茶均能显著增加微生
物的多样性%改变盲肠菌群组成%重建硬壁菌门(拟杆菌
比值%证明生普和熟普对饮食引起的肥胖大鼠肠道菌群
组成和功能有影响&动物试验*

!!P!*

+表明%饮用普洱熟茶
提取物能减轻肥胖小鼠的体重和脂肪堆积)脂肪炎症%改
变厚壁菌与拟杆菌比值%同时改善肥胖小鼠肠屏障的完
整性$此外%粪便移植试验显示普洱熟茶提取物能显著调
节小鼠体重和代谢综合征%说明肠道微生物菌群能介导
普洱熟茶提取物的减肥作用&蒋慧颖等*

!>

+发现%茶黄素)

茶红素和茶褐素均能有效控制高脂饮食导致的肥胖%并
调节肠道菌群%增加菌群的多样性%降低厚壁菌门的丰
度%增加拟杆菌门的丰度%显著降低厚壁菌门与拟杆菌门
的比值%说明普洱茶茶中活性物质茶褐素等对肠道菌群
有较好的正向调节作用&

!9!

!

调节相关酶活性
茶及其多酚类化合物可通过调节乙酰辅酶

I

羧化酶
!

IMM

#)脂肪酸合成酶!

&IX

#)激素敏感性脂肪酶!

TXW

#

等脂肪合成和分解代谢的关键酶%从而抑制脂肪的生成)

促进脂肪分解%还可影响胰腺脂肪酶等酶活性%减少机体
糖和脂肪的吸收%产生减肥效应&

M08

等*

!)

+通过
X

C

B0

5

=;.'0<2;

3

大鼠动物试验%发现低)中或高剂量的普
洱茶提取物能显著降低高脂饮食诱导的肥胖大鼠总体重
和各种脂肪含量%明显增加

T&'

致肥胖大鼠附睾脂肪组
织中脂蛋白脂酶)肝脂酶和激素敏感脂肪酶活性%从而促
进脂肪分解代谢&

Q1

等*

!+

+通过体外试验也证实普洱茶
提取物和没食子酸!

\I

#能抑制胰腺脂肪酶活性%且呈剂
量依赖关系$

"9+]

普洱茶和
"9#] \I

组对小鼠体重增长
有明显的抑制作用%说明没食子酸有助于普洱茶提取物
的减肥作用&范艺凡等*

!,

+研究发现%大分子量!

%

)"aO

#

的茶褐素能显著增强大鼠肝脏和脂肪组织中激素敏感性
脂肪酶!

TXW

#活性%抑制乙酰辅酶
I

羧化酶!

IMM

#和脂
肪酸合成酶!

&IX

#活性%表明大分子量的茶褐素能显著
调节高脂饮食大鼠脂质代谢关键酶活性&

!9*

!

影响脂肪代谢相关基因表达
研究*

!$P*#

+表明%普洱茶控制高脂饮食诱导的肥胖机
制可能与下调肝脏和脂肪中脂肪合成分解代谢相关基因
有关%如

X/-F̂

)

=2X̂

)

=N4?J'̂7

和
R-=

等&游离脂
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研究进展
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肪酸!

&&I

#通常与肥胖的发展密切相关%可导致
!

型糖
尿病和心血管疾病风险增加&

T=04

5

等*

!(

+发现普洱茶
能显著下调

&&I

合成基因表达%上调与参与
&&I

摄取和
$

.

氧化的某些基因表达%如
R-FJ]

)

R-FJa

)

JJ-N

"

)

2JF̂

"

和
-2Q0'̂

等%表明普洱茶能减少脂肪酸合成%

促进脂肪分解&

X71/0/=B0

等*

*"

+发现普洱茶能减肥降
脂%降低胆固醇%并降低小鼠肝脏中调节元件结合蛋白
!

XV-LY

#

.#:

和脂肪酸合成酶
/VUI

的表达%说明普洱
茶抑制饮食诱导的

M),LW

(

+̀

小鼠体脂积累与下调
XV-LY.#:

的成脂作用有关&

腺苷酸活化蛋白激酶!

ISY_

#是控制多个脂肪合成
和胆固醇合成相关酶的上游影响因子%能调节机体内能
量代谢%是防治脂质代谢紊乱和肥胖的重要研究靶点&

吴雅倩等*

*#

+发现普洱茶能显著上调腺苷酸活化蛋白激酶
!磷酸化水平%抑制脂肪酸合成酶)固醇调节元件结合蛋
白

#:

!

XV-LY.#:

#和羟甲基戊二酰辅酶
I

还原酶
!

TS\MV

#等
/VUI

表达!

Y

#

"9"#

#%其作用存在剂量'

效应正相关关系%表明普洱茶能通过激活
ISY_

蛋白磷
酸化抑制脂肪合成%从而产生减肥效应&

!9>

!

抑制脂肪细胞增殖与分化
在细胞水平上%肥胖主要是由脂肪细胞蓄积甘油三

酯和前脂肪细胞分化为成熟脂肪细胞的能力决定的&

M08

等*

>

+发现生普洱茶和熟普洱茶水提物能抑制
*H*.W#

前脂肪细胞的增殖和分化%其作用可能是通过抑制过氧
化物酶的分化并下调增殖激活受体

YYIV.

#

和
M

(

-LY.

"

的基因表达&刘春等*

*!

+研究发现%茶褐素!

#""/

5

(

W

#不
能明显抑制

*H*.W#

前脂肪细胞增殖%却能显著抑制
*H*.

W#

成熟脂肪细胞的增殖$当前脂肪细胞分化为成熟脂肪
细胞达到

$"]

时%使用
#""/

5

(

W

不同分子质量的茶褐素
干预可显著改变细胞中相关通路及其基因表达%且不同
分子质量的茶褐素因组成不同而作用差异明显%其中
HL!

!

)aO

#

S[

#

)"aO

#的作用最强%该研究为进一步
探讨茶褐素减肥作用的信号转导通路奠定了良好基础&

!9)

!

调节细胞因子
脂肪组织可分泌许多重要激素和细胞因子%如瘦素)

脂联素)

HU&.

"

)

?W.+

等%这些因子参与机体的多种生理)

病理过程&冯伟等*

**

+发现普洱茶对高脂饮食诱导的肥胖
大鼠的减肥作用与调节细胞因子作用有关%

*

种不同浓度
的普洱茶水灌胃干预高脂饮食肥胖大鼠

>!D

%酶联免疫
吸附检测发现低剂量*

"9$*

5

(!

a

5

5

D

#+灌胃普洱茶即可
显著减低单纯性肥胖大鼠血清中瘦素水平%从而缓解肥
胖导致的瘦素抵抗$此外%普洱茶还可提高肥胖小鼠血清
中抗炎细胞因子脂联素水平%障低肿瘤坏死因子

.

"

和血
管内皮生长因子等炎症因子的质量浓度%调节

?W.#

"

(

?W.

#

$

比例%从而调节炎症和抗炎平衡&

\YV#!"

被报道为
具有抗炎特性的不饱和长链游离脂肪酸

!

*

受体%在脂肪

生成)食欲调节和食物偏好等多种生理内稳态机制中发
挥着重要作用*

*>

+

&普洱茶能调节脂糖平衡%抑制内脏脂
肪组织炎症%下调炎症分子并上调

\

C

B#!"

表达*

*)

+

&

*

!

临床研究
通过检索国内外

!"#"

年后的文献发现%普洱茶减肥
的临床试验稀缺&日本学者

_=G8@0

等*

*+

+发现%摄入普洱
茶提取物的受试者平均腰围)体重指数和内脏脂肪值均
降低%且未出现任何不良反应!腹胀等#%表明普洱茶有助
于人体体重的控制和预防肥胖的发展&美国学者̀

;4A;4

等*

*,

+研究发现%与安慰剂组相比%普洱茶的摄入与体重显
著下降密切相关%手臂)腿和

\

3

481D

区域!臀部(腹部#的
脂肪组织随脂肪总量的减少而减少$

>

周后普洱茶干预组
胆固醇和胆固醇(高密度脂蛋白比率轻度降低%甘油三酯
和极低密度脂蛋白减少%而

$

周后血液水平达正常范围
并持续至研究结束%空腹血糖或

M

反应蛋白无明显差异$

普洱茶组的食欲短暂下降!

Y

#

"9#

#&由于试验样本量和
试验周期不足%亟待更多大样本的随机临床试验来验证
普洱茶在人体中的减肥作用&

>

!

结论与展望
肥胖是一个多因素的综合性代谢疾病%受环境和遗

传等多种因素的共同影响&目前有关普洱茶抗肥胖的作
用机制仍不够深入%尤其是关于与肥胖相关基因的探讨%

仍集中于几个关键的代谢酶和相关基因&近年来发现肥
胖发生发展与肠道微生物多样性和构成密切相关%研究
也证实普洱茶提取物能调节肠道微生物%发挥减肥作用&

此外%肥胖是一个慢性炎症疾病%普洱茶减肥作用与调节
部分炎症相关细胞因子有关%而炎症因子多且作用相互
关联%还需深入研究&然而%除茶褐素外%茶中还有茶多
酚)茶多糖)他汀类等均具有一定的减肥降脂作用*

*$

+

%后
续可对其减肥降脂作用进行研究%以期为普洱茶抗肥胖
作用机制提供更多线索&

此外%有研究*

*(

+报道茶褐素配伍摇摆运动能刺激多
巴胺的大量分泌%加速葡萄糖和脂质代谢%因此茶褐素与
运动可协同改善代谢从而有效防治肥胖&

T=

等*

>"

+发
现%与单独使用水飞蓟宾或普洱茶提取物相比%水飞蓟宾
和普洱茶联合使用在调节脂肪代谢方面有较强的疗效%

能抑制氧化应激%调节
MVHM!

)

XV-LY.#:

和
XM'.#

的
/VUI

表达抑制脂肪合成&水飞蓟宾联合普洱茶可能是
一种新的双管齐下治疗方式&普洱茶提取物通过联合其
他潜在抗肥胖物质或结合运动等联合治疗方法%为普洱
茶减肥的基础及临床研究提供了新思路&
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&Ò?HI T

%

;@029I4@18G;A1@

3

;EE;:@A8E

M714;A;G20:a@;0

!

Y=.;B7@;0

#

;6@B0:@04D

5

0221:0:1D

*

`

+

9

Y7

3

@8@7;BV;A

%

!"#!

%

!+

!

>

#"

>,).>$#9

*

!,

+范艺凡%彭春秀%冯励%等
9

不同分子质量茶褐素对高脂饮
食大鼠脂质代谢关键酶的影响*

`

+

9

中国食品学报%

!"#,

%

#,

!

##

#"

(.#(9

*

!$

+邹晓菊%丁毅弘%梁斌
9

普洱茶减肥)降脂机制的探讨*

`

+

9

动物学研究%

!"#!

%

**

!

>

#"

>!#.>!+9

*

!(

+

TOIU\&;4

5

.

J

1;

%

[IU\X78=.21

%

bTIQ I1.7=0

%

;@029

Y=.;B7@;0B;

5

=20@;AE0@@

3

0:1D /;@0G821A/14 /1:;=4D;B

71

5

7.E0@D1;@

*

`

+

9&B84@Y70B/0:82

%

!"#(

%

#"

"

+*9

*

*"

+

XT?SISOVI %

%

%Q'I S

%

XI_I_?LIVI T

%

;@029

Y=.;B7@;0A=

CC

B;AA;AD1;@.14D=:;DG8D

3

E0@0::=/=20@18414

M),LW

(

+̀ /1:;G

3

D8<4.B;

5

=20@14

5

XV-LY.#:04DB;20@;D

/82;:=2;A

*

`

+

9L18A:1L18@;:7482L18:7;/

%

!"#*

%

,,

!

,

#"

#>)).#>+"9

*

*#

+吴雅倩%陈亚蓝%冯伟%等
9

普洱茶对大鼠肥胖的干预和保
肝护肝作用*

`

+

9

食品工业科技%

!"#(

%

>"

!

#

#"

!$#.!$)9

*

*!

+刘春%冯励%彭春秀%等
9

茶褐素对
*H*.W#

成熟脂肪细胞
基因差异表达的影响*

`

+

9

中国食品学报%

!"#$

%

#$

!

+

#"

!>(.!+#9

*

**

+冯伟%王雪青%陈沛%等
9

普洱茶对膳食诱导肥胖大鼠降低
体质量及调节细胞因子的作用*

`

+

9

食品科学%

!"#(

%

>"

!

##

#"

#,).#$#9

*

*>

+

XQU\H84

5

.614

5

%

%IU\ %04

5

%

bTQO %=04.E;1

%

;@029

\YV#!"

"

I:B1@1:02B82;140D1

C

8

5

;4;A1A

%

14E20//0@184

%

04D

;4;B

53

/;@0G821A/140D1

C

8A;@1AA=;

*

`

+

9MSWX

%

!"#,

%

,>

!

#)

#"

!,!*.!,**9

(下转第
!*+

页)

*#"

研究进展
I'ZIUM-X

总第
!!*

期
"

!"!"

年
)

月
"



发%

!"#(

!

(

#"

!(9

*

>(

+孙园园
9

花青素与癌症预防*

`

+

9

轻工科技%

!"#!

%

!$

!

#

#"

#,.#$9

*

)"

+林杨%杨平%张琦%等
9

蓝莓花色苷对脂多糖诱导
VI[

!+>9,

细胞炎症及结肠癌细胞增殖)凋亡的影响*

`

(

QW

+

9

食
品科学

9

*

!"#(.#".!$

+

97@@

C

"((

a4A9:4a194;@

(

a:/A

(

D;@012

(

##9!!"+9HX9!"#(#"#!9##!!9">"97@/29

*

)#

+杨晗%孙晓红%吴启华%等
9

野生蓝莓和花青素提取物对高
脂饮食小鼠肠道菌群的影响*

`

+

9

微生物学通报%

!"#)

%

>!

!

#

#"

#**.#>#9

*

)!

+曾画艳%马思思%王娟秀%等
9

花青素抑制肥胖作用机制研
究进展*

`

+

9

食品科技%

!"#>

%

*(

!

+

#"

!#>.!#$9

*

)*

+吴涛
9

花色苷对肥胖的干预及其相关机理的研究*

'

+

9

镇江"

浙江大学%

!"#>

"

#!$.#!(9

*

)>

+潘利华%王建飞%叶兴乾%等
9

蓝莓花青素的提取工艺及其
免疫调节活性*

`

+

9

食品科学%

!"#>

%

*)

!

!

#"

$#.$+9

*

))

+杨柯君
9

常食用红葡萄和蓝莓可增强免疫力*

`

+

9

上海医药%

!"#*

%

*>

!

!!

#"

*+9

*

)+

+胡向阳%舒晓春%马义
9

紫檀芪对应激负荷具有高脂血症模

型小鼠血脂及免疫功能的影响*

`

+

9

中成药%

!"##

%

**

!

$

#"

#>"".#>"!9

*

),

+田密霞%李亚东%胡文忠%等
9

蓝莓花色苷对实验性糖尿病
小白鼠肝脏抗氧化功能的影响*

`

+

9

食品科学%

!"#,

%

*$

!

#

#"

!#".!#*9

*

)$

+郑万明
9

蓝莓果酒制备工艺优化研究*

'

+

9

哈尔滨"黑龙江
大学%

!"#$

"

>(9

*

)(

+张方艳
9

蓝莓'猕猴桃复合果酒酿造工艺的研究*

`

+

9

酿酒
科技%

!"#+

!

#!

#"

$,.("9

*

+"

+夏其乐%陈剑兵%邢建荣
9

蓝莓大果粒果酱开发工艺研
究*

`

+

9

食品科技%

!"#,

%

>!

!

(

#"

$+.(#9

*

+#

+寇灿%莫新春%李琼%等
9

低糖型蓝莓玫瑰花复合保健果酱
的研制*

`

+

9

食品工业%

!"#,

%

*$

!

,

#"

#*>.#*,9

*

+!

+邓怡%孙汉巨%谢玉鹏%等
9

蓝莓复合保健饮料的工艺研
究*

`

+

9

饮料工业%

!"#)

%

#$

!

>

#"

!(.*>9

*

+*

+刘君军
9

人参蓝莓饮料的制备及其抗疲劳活性研究*

'

+

9

长
春"吉林大学%

!"#,

"

>#9

*

+>

+伍锦鸣%卓浩廉%普元柱%等
9

蓝莓花青素超声提取工艺优化
及在卷烟中的应用研究*

`

+

9

食品工业%

!"#!

%

**

!

>

#"

*".**9

(上接第
!!"

页)

*

>+

+谭荣欣%崔术新%王慧%等
9>

种含钛的多金属氧酸盐的合
成及抗肿瘤活性研究*

`

+

9

分子科学学报%

!"#*

%

!(

!

!

#"

#)!.#))9

*

>,

+

XILIV?UIHTIU M

%

_IVHT?_-%IU S

%

TIV?XSI L

V

%

;@029Q4;

C

8@A

3

4@7;A1A8E2=/14;A:;4@

C

82

3

868/;@020@;A=

C

.

C

8B@;D@B04A1@184/;@02:8/

C

2;604DG1828

5

1:02;F02=0@1840A0

C

8@;4@10220BF1:1D0204D 04@1.:04:;B 0

5

;4@

*

`

+

9 8̀=B402 8E

S82;:=20BX@B=:@=B;

%

!"#(

%

#!,

!

!!

#"

>$+.>()9

*

>$

+

d?%04.E;1

%

bTIU\ T84

5

%

[IU\ =̀04

%

;@029?4F1@B8

04@1.7;

C

0@1@1AL04DXIVXF1B=A0:@1F1@1;A8E0@1@041=/.A=G.

A@1@=@;D.7;@;B8

C

82

3

@=4

5

A@0@;

*

`

+

9I4@1F1B02V;A;0B:7

%

!"#!

%

(*

!

#

#"

##$.#!)9

*

>(

+

d?%=;

%

?̂IU\%=

%

[IU\ =̀04

%

;@029?471G1@1848E7;

C

.

0@1@1AMF1B=A14E;:@184G

3C

82

3

868/;@020@;A

*

`

+

9I4@1F1B02

V;A;0B:7

%

!"#*

%

#""

!

!

#"

*(!.*($9

*

)"

+

[IU\ =̀04

%

W?O%04

5

%
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