
�� �� �� �� �`�� �� �� ��

�' �2�8�%�/�(���&�8�5�6�8�6���6�$�1�7�ˆ
�6�&�,�(�1�&�(�6���5�$�%�(�/�$�,�6��

�2�†���¢�–�Ó�»�†�Å

�H�r�»���J �Ê�†�¨�Å�–�¨���T�®�Ê�»�ƒ�®�Å



��
� 

�6
�6

��
�8�+

�5

�� �� �T�`�¥�‘�k�� �­���¥�?�k�`

�� ��

�� ��

�� ��

�� ��

�� �> �Y�
 �2�� ���� �Y�K�O�Y�O���K�� �
 �� �2�� �'�O

�� ��

�� ��

�/�� �T�g��

�� �	

�� �


�� ��

�� ��

�' �k�™�™�?���‘���� �������î�`�� �?�� �î�¥�­�‘��

�� ��

�g���™���¡�î�‘���k�­�‘�™

�� �� �g���™�����k�`�¥�î���¥�™

�g�k�� �™�™�k���?�î�¥�?�k�`���¤�î�� ���U�î�?�™

�g�î���¥�:�)�™������ �����™���?���`�����™

� �:�k�?�Ê���� �k�­�`���^ �î�™�¥���‘

�g���™���¬�¥�î�3���™

� �:�k�?�Ê���� ���™���À�/�™

�~�‘�3�î�`�?�™�î�¥�?�k�`

�� �‘�¥�?���U���™���¬���?���`�¥�?�2�?�•�­���™

�' ���‘�k�­�U���^ ���`�¥���� ���™�����î�`�� �?�� �î�¥�­�‘���™



�g�������k�­���U�������­�‘�™�­�™���™�î�`�¥��� �̀™���?���`�����™���¤�î�����U�î�?�™���k�2�2�‘�����î�­�Ê
���¥�­���?�î�`�¥�™�� ���`�� �™�î�`�¥���� �U�î�� �Ž�k�™�™�?���?�U�?�¥���� ���k���`�‘�?���:�?�‘�� �U���­�‘
�2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`�� �Ž�‘�?�`���?�Ž�î�U���� �Ž�î�‘�� �­�`�� �™�k�U�?������ �Ž�î�‘���k�­�‘�™
�™���?���`�¥�?�2�?�•�­���M���T�U���2�î�?�¥���Ž�î�‘�¥�?�������­���¤���™���î�­���`�î�¥�?�k�`�î�U�������™
�2�?�U�?�)�‘���™���q���������?�`��� �̀¬���?���`�����™�M

� ���¥�¥�����2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`���™�k�î���‘���™�™�������������™�����¥�­���?�î�`�¥�™���^ �k�¥�?�Ä���™
�Ž�î�‘���U�î���‘�����:���‘���:���H�������™�?�‘���­�Ê�����������‘�����‘�����)�™���U�î�������­�Ê�?�)�^ ��
�î�`�`�������­�`���U�?���`���2�k�‘�¥���î�Ä�����������¥�¥�����î���¥�?�Ä�?�¥���M

�/�U�U�����Ž���‘�^ ���¥�����k�î�Ž�Ž�‘�k�2�k�`���?�‘�������™�����k�`�`�î�?�™�™�î�`�����™�����î�`�™
���?�2�2���‘���`�¥�™�� ���:�î�^ �Ž�™�� �™���?���`�¥�?�2�?�•�­���™�H�� ������ �^ �?���­�Ê
���k�^ �Ž�‘���`���‘���� �U���™�� ���`�O���­�Ê�� �î���¥�­���U�™�� ������ �U�î�� �‘�����:���‘���:��
���?�k�^ �����?���î�U�����î�?�`�™�?���•�­�����™���™�����Ä�k�U�­�¥�?�k�`�™���2�­�¥�­�‘���™�M

�/�U�U�����î�Ž�Ž�k�‘�¥�����î�­�Ê�����¥�­���?�î�`�¥�™���­�`�����Ä�?�™�?�k�`�������U�î�?�‘�������™�­�‘���U��
�^ ���¥�?���‘�����k���`�™���?�3�`�î�`�¥�����:���‘���:���­�‘� �̀Ž�‘�î�¥�?���?���`���:�k�™�Ž�?�¥�î�U�?���‘
�k�­�� �����U�­�?�� �¥�k�­�‘�`���� �Ä���‘�™�� �U���� �™�����¥���­�‘�� �?�`���­�™�¥�‘�?���U�H
�`�k�¥�î�^ �^ ���`�¥�����`���¤�����:���‘���:�������¥���' ���Ä���U�k�Ž�Ž���^ ���`�¥�M

�g�������k�­���U�������­�‘�™�­�™�����k�`�™�¥�?�¥�­�����­�`�����Ä���‘�?�¥�î���U�����î�Ä���`�¥�­�‘��
�?�`�¥���U�U�����¥�­���U�U�������¥���:�­�^ �î�?�`���M���T�U���Ž���‘�^ ���¥���������������k�­�Ä�‘�?�‘�����¥
�™�k�?�^ �^ ���‘�3���‘���¥�‘�)�™���¥�n�¥�����î�`�™���U�k�­�`�?�Ä���‘�™���������U�î���‘�����:���‘���:��
�™���?���`�¥�?�2�?�•�­�������`���U�?���`���î�Ä�������U�î���™�î�`�¥�����Ž�k�­�‘���™�î�¥�?�™�2�î�?�‘�����­�`��
���­�‘�?�k�™�?�¥�����k�­���­�`�����‘�����U�U�����Ä�k���î�¥�?�k�`�����k���Ê���‘���?�������2�­�¥�­�‘�M��

�� �2�?�`�������������`���2�?���?���‘�����������î�™���™���™���?���`�¥�?�2�?�•�­���™���‘���Ž�k�`���î�`�¥
�î�­�Ê���™�¥�î�`���î�‘���™���U���™���Ž�U�­�™�����U���Ä���™���������U�k�À�`�?�Ä���‘�™�?�¥��������
�q�k�`�¥�Ž���U�U�?���‘�H�� �U���™�� ���¥�­���?�î�`�¥�™�� ���­�� ���k�­���U���� ���­�‘�™�­�™
�¤�î�����U�î�?�™���™�­�?�Ä���`�¥�����`���Ž�î�‘�î�U�U�)�U�����������U�î�������­�Ê�?�)�^ �������¥
�¥�‘�k�?�™�?�)�^ �����î�`�`�����������™�����¥�­�����™���������™�î�`�¥�����­�`�����2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`
������ �`�?�Ä���î�­�� �q�î�™�¥���‘�� �� �M�� �T�U�� �U���­�‘�� ���™�¥�� �î�?�`�™�?�� �Ž�k�™�™�?���U��
���k�?�`�¥���3�‘���‘�H���U�����¥���^ �Ž�™�����k�­�`���������™�­�‘���H���­�`�����2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`������
�q�î�™�¥���‘���� �M

�'�8�T�K�> �� �Y�� �T�'�> �8

�� �> �Y�
 �2�� ���� �Y�K�O�Y�O���K�� �
 �� �2�� �'�O



�2�� �O���H�� �K�� �> �Y�K�O

�j �€�!�°�¸�� �I�ò�k�°�W�I�k�°�!�;�œ�ò�k�°�W�¸�k�W�� �v�¸�� � �̀ �W���¸�œ�¤�¸�¤�W�¤�¸�I�°�W�¸�k� �W�:�v�œ�i �ò�°�I�v�k�W�¤���I� �k�°�I�:�I�›�¸� �W� �k�W�™�ò�œ�ò��̀ �̀/� �̀ �W�� � �W�¤� �¤
�!�°�¸�� � �¤�W�� � �W�¤�ò�k�°�!��̂W�� �!�°�ò�I� �̀ �̀!� �W�� �ò�k�¤�W��̀ò�W�¤� ���°�I�v�k�W�• �œ�;�ò�k�I�¤�ò�°�I�v�k��̂W�ò�� �v�¸�°�I�¤�¤�ò�k�°�W���W�¸�k�W�!�›�¸�I�Ð�ò��̀ �k�°�W�� � 
�t �ò�¤�°� �œ�W�� �W���W��̀€�I�¤�¤�¸� �W�� � �W��̀ò�W�� �W�ò�k�k�!� �]�W�j �ò�W�:�v�œ�i �ò�°�I�v�k�W�¤� �W�™�v�¸�œ�¤�¸�I�°�W�ò�Ð� ���W�¸�k�W�t �ò�¤�°� �œ�W�� �]�W�' � �¸�Ö
�™�ò�œ���v�¸�œ�¤�W�¤�v�k�°�W� �k�¤�¸�I�°� �W�™�v�¤�¤�I�� � �̀ �¤�W�_�W

�/�i � 

�§� �™�œ�I�¤� �W�� � �¤�W�!�°�¸�� � �¤�W�� � �W�¤�ò�k�°�!��̂W�!�Ð� �k�°�¸� � �̀ �̀ �i � �k�°�W�¤�¸�I�Ð�I� �W�� �€�¸�k� �W�œ� �™�œ�I�¤� �W�� � �¤�W�!�°�¸�� � �¤�W�� � �W�¤���I� �k��� �¤
�ò�™�œ�/�¤�W��̀ò�W�:�I�k�W�� �¸�W�� � �¸�Ö�I�/�i � �W���×��� �̀ �W�`
�¤�v�¸�œ�¤�¸�I�°� �W�� � �¤�W�!�°�¸�� � �¤�W�� � �W�¤���I� �k��� �¤�W�™�ò�œ�W�¸�k� �W�I�k�¤���œ�I�™�°�I�v�k�W� �k�W�°�C�/�¤� ��̂W�ò�Ð�ò�k�°�W��̀ò�W�œ� �™�œ�I�¤� �W� �k�W�!�°�¸�� � �¤
�� � �W�¤�ò�k�°�!�]

�� �> �Y�
 �2�� ���� �Y�K�O�Y�O���K�� �
 �� �2�� �'�O

�£�À�/ �g�¬���¡ �� �¤� �~�À�¤�¬�N

�G�k�‘�^ �î�¥�?�k�`�™���U�k���î�U���™
�g������ �k�­�� �U�������­�‘�™�­�™���¤�î�� ���U�î�?�™

�� �������™�™�?���U�������)�™���U������ ���‘���™���^ ���™�¥�‘�����������U�î���� �5
�î�`�`�������� �����™�î�`�¥���M
� ���¥�¥�����2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`�����k�^ �Ž�‘���`���������™���™�¥�î�3���™
�3�‘�î�¥�?�2�?���™�����™�¥�?�Ä�î�­�Ê�H�������™���Å�k�‘�R�™�:�k�Ž�™�H�������™
�™���î�`�����™���O�k�­�‘�`�î�U�����U�­���H���­�`�����2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`���è�k�¥���‘�k

�G�k�‘�^ �î�¥�?�k�`���`�î�¥�?�k�`�î�U��
�g�k�0���k�U������ �����U�k�T�s�¬�/�¤�q���g�?�U�?�î�`������ ���¥�¥���`���k�­�‘�¥
�Z�/�� �T�g�� �[

� �î�`���?���î�¥�­�‘�������`���U�?�3�`�����Ä�?�î���U�����™�?�¥�����?�`�¥���‘�`���¥������
�U�k�����k�U�����������U�k�T�s�¬�/�¤�q���î�­���� ���‘���™���^ ���™�¥�‘�����������U�î���� �5
�î�`�`�������� �����™�î�`�¥���M

� �O�~�T�¬�T�¤���g�� ���×�~�T�/ ���� ���~�À���g�� ���×�~�T�/ ����
�G�î�?�‘�����­�`���� �k�­�� �U�������­�‘�™�­�™���™�î�`�¥��� �̀™���?���`�����™�H�����k���™�¥���™�­�?�Ä�‘�������`���Ž�î�‘�î�U�U�)�U��
�� ���™�� ���¥�­�� ���™�� �� ���� �™�î�`�¥���� ���¥�� �­�`���� �2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`�� ���`�� �™���?���`�����™�M
� �k�`���‘�)�¥���^ ���`�¥�H�� �U�k���¥�­�� �?�î�`�¥�� ���k�`�¥�?�`�­���� �U���� �Ž�î�‘���k�­�‘�™�� �^ ���� �?���î�U�H
�Ž�:�î�‘�^ �î�����­�¥�?�•�­�����k�­���k�� �k�`�¥�k�U�k�3�?�•�­���H���¥�k�­�¥�����`���™�­�?�Ä�î�`�¥���� ���™�����k�­�‘�™
���¥�����`���2�î�?�™�î�`�¥���� ���™���™�¥�î�3���™���� �����‘�����:���‘���:���M
�g�k�?�������� ���™�¥�� �� ���� �^ ���¥�¥�‘���� �­�`�� �Ž�?���� �� �� �î�`�™�� �U�î�� �‘�����:���‘���:���� �� �)�™�� �U�î
�� ���­�Ê�?�)�^ ���� �î�`�`������ �� ���� �™�î�`�¥���H�� �� �k�î�Ž�Ž�‘�k�2�k�`�� �?�‘�� �î�?�`�™�?�� �U���™
���k�`�`�î�?�™�™�î�`�����™�� �™���?���`�¥�?�2�?�•�­���™�� ���¥�� �� ���� �� �����k�­�Ä�‘�?�‘�� ���k�^ �^ ���`�¥�� �™��
���k�`�™�¥�‘�­�?�¥���U�î���™���?���`�����M��� �k���™�¥���­�`�����k�Ž�Ž�k�‘�¥�­�`�?�¥������ ������ �����k�­�Ä�‘�?�‘������
�^ �k�`�� �����¥�‘�)�™���¥�n�¥�H���™�î�`�™�����`�3�î�3���^ ���`�¥���� ���2�?�`�?�¥�?�2���î�­���� ���Ž�î�‘�¥�H�����¥���� �����Ä�k�?�‘
�™�?�������¥�¥�����Ä�k�?�������k�‘�‘���™�Ž�k�`�� �������U�k���¥�­�� �?�î�`�¥�M��

�T�U���`�k���™�¥���� �k�`�����Ž�î�™���`�������™�™�î�?�‘������ �����™�î�Ä�k�?�‘���� �)�™���U������ ���Ž�î�‘�¥���•�­���U�U�����Ä�k�?��
���:�k�?�™�?�‘�M���g������ �k�­�� �U�������­�‘�™�­�™���‘���­�`�?�¥���� ���™�����¥�­�� �?�î�`�¥�™�������� �?�Ä���‘�™���™�¥�î�� ���™
�������U���­�‘���2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`���G�������‘�¥�î�?�`�™�����`���q�î�™�¥���‘���� �H���� �k�î�­�¥�‘���™���� ���O�������`�3�î�3���™
���`���q�î�™�¥���‘���� �H�������‘�¥�î�?�`�™���î�Ë�î�`�¥�����:�k�?�™�?���U�î���Ä�k�?������ �����¥���� �k�î�­�¥�‘���™���U�î���Ä�k�?��
�� �M��� ���¥�¥������ �?�Ä���‘�™�?�¥�������‘�������­�`�����`�Ä�?�‘�k�`�`���^ ���`�¥���‘�?���:�������`�������:�î�`�3���™�����¥
���`���‘���¥�k�­�‘�™���� �k���Ê�Ž���‘�?���`�����M���g�k���¥�­�� �?�î�`�¥���Ž���­�¥���î�?�`�™�?���� �?�™���­�¥���‘���î�Ä�������™���™
�Ž�î�?�‘�™�� ���¥�� �U���™�� ���`�™���?�3�`�î�`�¥�™�� �Ž�k�­�‘�� �2�î�?�‘���� �^ �°�‘�?�‘�� �™�k�`�� �Ž�‘�k�O���¥
�Ž�‘�k�2���™�™�?�k�`�`���U���¥�k�­�¥���î�­���U�k�`�3���� �����U�î���2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`�H�����¥�����:�k�?�™�?�‘�H�����`���¥�k�­�¥��
�™���‘���`�?�¥���H���U�k�k�‘�?���`�¥�î�¥�?�k�`���•�­�?���U�­�?�����k�`�Ä�?���`�� �‘�î���U�����^ �?���­�Ê�������U�î���2�?�`�M



�� �M�G�k�‘�^ �î�¥�?�k�`���™���?���`�¥�?�2�?�•�­�����?�`�?�¥�?�î�U�����Ž���`���î�`�¥���U���™���� ���Ž�‘���^ �?�)�‘���™���î�`�`�����™������
�™�î�`�¥�����Z�™���^ �?�`�î�?�‘���™�H�������k�U�������k���¥���H���?�^ �^ ���‘�™�?�k�`�����`���U�î���k�‘�î�¥�k�?�‘���������¥�‘�î�Ä���‘�™���U���™
�™�¥�î�3���™�[�M

�� �M�T�`�¥���‘�‘�­�Ž�¥�?�k�`�������™�����¥�­�����™���������™�î�`�¥�����Ž�k�­�‘���™�­�?�Ä�‘�����­�`���q�î�™�¥���‘���� ���‘�����:���‘���:��
���î�`�™���­�`���U�î���k�‘�î�¥�k�?�‘�������k�î�����­���?�U�����`���2�?�`���������� ���î�`�`�������������™�î�`�¥���M�)�^ ��

�� �M�¡�k�­�‘�™�­�?�¥�����Ä���‘�™���­�`�����¥�:�)�™�����������™���?���`�����™�H���‘���î�U�?�™�������î�Ä�î�`�¥�H���Ž���`���î�`�¥�H���k�­
�î�Ž�‘�)�™���U�k�?�`�¥���‘�`�î�¥���™���U�k�`���U�����Ž�‘�k�O���¥���������U�k���¥�­���?�î�`�¥�M

�g�k�/ �' �T�g�� ���£�À�k�/ �¬�¹ � �̀ �/ ���£�À�/ ��� �k�/ �¬�¹ ���N��
�g�������k�­���U�������­�‘�™�­�™���/���T�g�� �����™�¥���­�`���Ž�î�‘���k�­�‘�™���¥�‘�)�™���™�?�^ �?�U�î�?�‘�����î�­�����k�­���U�������­�‘�™�­�™
�™�î�`�¥��� �̀™���?���`�����™���¤�î�����U�î�?�™�H���^ �î�?�™���Ž�‘�k�Ž�k�™�����î�­���`�?�Ä���î�­���`�î�¥�?�k�`�î�U���Ž�î�‘���U�k�T�`�™���‘�^ �M��

�¡ �� �¤� �~�À�¤�¬��� �~�q �¡ �~�¤�¹ �� �s�¹ ���� ���H�¤�� �s�' �/ �¬���0�¹ �� �¡ �/ �¬��

�K�� �
 �� �2�� �'�O
�b�� �K�O�Y�O���� �� �'�2�


�¡�k�™�™�?���?�U�?�¥�������������î�`���?���î�¥���‘�������­�`���q�î�™�¥���‘���� �������U�k�?�™�™�­�����������U�î���2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`
�×�î�U�?���î�¥�?�k�`�� ���k�À�/�� �Ž�î�‘�^ �?�� �����U�U���™�� �™���U�����¥�?�k�`�`�����™�� �‘���™�Ž�����¥�?�Ä���^ ���`�¥�� �Ž�î�‘
�U�k�T�s�¬�/�¤�q�����¥���U�k���•�­�?�Ž�����Ž�����î�3�k�3�?�•�­�������­���' � ���¤�î�����U�î�?�™
�¤���î�U�?�™�î�¥�?�k�`���������� ���™�¥�î�3���™���Ž���`���î�`�¥�����:�î�•�­�����Ž���‘�?�k���������™�¥�?�Ä�î�U��

�T�^ �^ ���‘�™�?�k�`�����`���U�î�� �k�‘�î�¥�k�?�‘���G
�¬�¥�î�3���™���î�­���™���?�`�����k���•�­�?�Ž���™���T�s�¬�/�¤�q���k�­���î�3�‘�������™

�G�k�‘�^ �î�¥�?�k�`�G
�/���T�g�� �G���U�k�/���k�U�����������G���Ä�‘�?���‘�����k�`�™�?�™�¥�������`���� ���™���^ �î�?�`���™�����������k�­�‘�™���?�`�¥���`�™�?�2�™
���`���™���?���`�����™���2�k�`���î�^ ���`�¥�î�U���™���‹�����k�`�2���‘���`�����™���™���?���`�¥�?�2�?�•�­���™
�¤�î�����U�î�?�™���G���Ž�‘�k�U���3�k�^ �)�`���™���^ �î�¥�:�S�Ž�:�Ë�™�?�•�­�����2�?�`���î�k�°�¥���������U�î���� �)�^ �����î�`�`����
�������™�î�`�¥���H���Å�k�‘�R�™�:�k�Ž���:�?�™�¥�k�U�k�3�?�����Z���¥������ �)�^ �����î�`�`�������������™�î�`�¥���[�����¥���™���?���`�����™
�`�­�^ ���‘�?�•�­���™���Z���¥������ �)�^ �����î�`�`�������������™�î�`�¥���[

�¡ �~�T�s�¹ �¬��� �~�q �q �À�s�¬���G��

�j �0�¯�W�1�»�Â�' �V�� �v�»�¯�W�¤�0�Â�Ù�0�v�»�W� �� �v�' �V�' �� �»�0�§�W�� �Â�W�' �• �Â�� �j �0
� �Â�§�¯�Â�¯�W�§�� �� �0�j �� �V�¯�W�0�»�W�V�v�¯�0�§�t �W�� �Ù�0� �W�j �0�W�t �6�t �0�W�' �• �¯�¯�V�0�§



�0�¹ �� �¡ �/ ���� ���G���q �T� �̀¬�/ �¡ �¹ �/ �q �� �¤�/ ���� ���q �T� �̀~� �¹ �~�� �¤�/

�g�����Ž�‘�k�����™�™�­�™�����k�î���^ �?�™�™�?�k�`�����k�`�™�?�™�¥�������������Ž�k�™���‘���­�`�����k�™�™�?���‘������
���î�`���?���î�¥�­�‘���M��� ���U�­�?� �̀��?���?�`���U�­�¥�������™���?�`�2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`�™���î�� �^ �?�`�?�™�¥�‘�î�¥�?�Ä���™
�¥���U�U���™���•�­�����U�k�?�����`�¥�?�¥���H���U���™���‘���U���Ä���™���������`�k�¥���™���Z�U�Ë�������H�����î�����î�U�î�­�‘���î�¥�H
�¡�� �¬�¬�S�g�� �¬�[�H���U���™���î�¥�¥���™�¥�î�¥�?�k�`�™�����������?�Ž�U�n�^ �����î�?�`�™�?���•�­�����U�î���Ž�‘���­�Ä��
���k�î���^ �?�™�™�?�k�`�����`�������­�Ê�?�)�^ �����î�`�`���������Q���¥�­�����™���������™�î�`�¥���H���î�2�?�`������
�Ä���‘�?�2�?���‘�� �U�k���U�?�3�?���?�U�?�¥���� ���­�� ���î�`���?���î�¥�M�� � �:�î�•�­���� ���¥�­���?�î�`�¥�� ���k�?�¥
���3�î�U���^ ���`�¥���‘�����?�3���‘���­�`�����U���¥�¥�‘������ �����^ �k�¥�?�Ä�î�¥�?�k�`�����¥���™�k�­�^ ���¥�¥�‘�����­�`
� �×�H�����Ê�Ž�k�™�î�`�¥���™�k�`���?�`�¥���‘���¥���Ž�k�­�‘���U�î���‘�����:���‘���:�������¥���U���™���‘�î�?�™�k�`�™���•�­�?���U��
�Ž�k�­�™�™���`�¥�������?�`�¥���3�‘���‘���U�����Ž�‘�k�3�‘�î�^ �^ �����������U�k�/���T�g�� �M���/�`�2�?�`�H���?�U�����k�?�¥
���:�k�?�™�?�‘�� �­�`���� �™�Ž�����?�î�U�?�¥���� ���`�� �™���?���`�����™�� ���Ê�î���¥���™�� �Ž�î�‘�^ �?�� �U���™�� �¥�‘�k�?�™
���?�™���?�Ž�U�?�`���™���Ž�‘�k�Ž�k�™�����™���G���^ �î�¥�:���^ �î�¥�?�•�­���™�H���Ž�:�Ë�™�?�•�­�����k�­�����:�?�^ �?���M

�0�¹ �� �¡ �/ ���� ���G���q �T� �̀~� �¹ �~�� �¤�/ ���� ���q �T� �̀s�~�×�/ �q �� �¤�/

�� �×�?���`�¥�� ���`�™�­�?�¥���� �U�k�î�`�î�U�Ë�™���� ���k�î�‘�¥�?���U���™�� �™���?���`�¥�?�2�?�•�­���™�M�� � �:�î�•�­��
���î�`���?���î�¥���‘�����k�?�¥�������­�Ê���î�‘�¥�?���U���™���G���U�k�­�`�����`�����?�k�U�k�3�?���H���U�k�î�­�¥�‘�������î�`�™���U�î
���?�™���?�Ž�U�?�`�����������™���?���`�����™�����Ê�î���¥���™�����:�k�?�™�?���M���T�U�����k�?�¥�����`���2�k�­�‘�`�?�‘���­�`��
�î�`�î�U�Ë�™���� ���‘�?�¥�?�•�­���� �����‘�?�¥���H�� �����^ �k�`�¥�‘�î�`�¥�� �™�î�� ���î�Ž�î���?�¥���� ����
���k�^ �Ž�‘���:���`�™�?�k�`�H�� ������ �™�Ë�`�¥�:�)�™���� ���¥�� ������ �‘���2�U���Ê�?�k�`�� �™���?���`�¥�?�2�?�•�­���M�� ��
�U�k�?�™�™�­���� ������ �����¥�¥���� �Ž�:�î�™���H�� �U���� �O�­�‘�Ë�� �Ž�‘���™���U�����¥�?�k�`�`���� ���`�Ä�?�‘�k�`�� �	 ��
���î�`���?���î�¥�­�‘���™�M���g���™���‘���™�­�U�¥�î�¥�™�������������¥�¥�����Ž�‘���™���U�����¥�?�k�`���™�k�`�¥���î�`�`�k�`�����™
�����U�î���2�?�`�����­���^ �k�?�™���������`�k�Ä���^ ���‘���M

�� �� �'�2�


�0�¹ �� �¡ �/ ���� ���G���' �0� �/ �q �� �¤�/

�' �­�‘�î�`�¥�� �U�î�� �Ž�‘���^ �?�)�‘���� �•�­�?�`�Õ�î�?�`���� ������ ���������^ ���‘���H�� �U���™�� ���î�`���?���î�¥�™
�Ž�‘���™���U�����¥�?�k�`�`���™���Ž�î�™�™���`�¥�������­�Ê�����`�¥�‘���¥�?���`�™���k�‘�î�­�Ê�������Ä�î�`�¥���U�����O�­�‘�Ë�M���g��
�Ž�‘���^ �?���‘�H�����k�­�`�������­�‘�������������� �� ���^ �?�`�­�¥���™�H�����™�¥�����?�Ä�?�™�������`�������­�Ê���¥���^ �Ž�™���G
�­�`�������?�™���­�™�™�?�k�`���î�­�¥�k�­�‘���������U�k�î�`�î�U�Ë�™�����������U�k�î�‘�¥�?���U�������������?�k�U�k�3�?���H���™�­�?�Ä�?��
���k�­�`�������:�î�`�3�������k�`�™�î���‘���������U�î���^ �k�¥�?�Ä�î�¥�?�k�`�����­�����î�`���?���î�¥�M���g�����™�����k�`��
���`�¥�‘���¥�?���`�H�����k�­�`�������­�‘�������������� �� ���^ �?�`�­�¥���™�H���Ž�k�‘�¥�����™�­�‘���U�k�î�`�î�U�Ë�™��������
�U�k�î�‘�¥�?���U���� ������ �™���?���`������ ���Ê�î���¥���M�� �� �� �U�k�?�™�™�­���� ������ �����™�� ���`�¥�‘���¥�?���`�™�H�� �� ��
���î�`���?���î�¥�™���™�k�`�¥���™���U�����¥�?�k�`�`���™���Ž�k�­�‘���Ž�î�‘�¥�?���?�Ž���‘�������U�k�0���k�U�����������G���Ä�‘�?���‘�H
�­�`���� ���¥�î�Ž���� �?�`���?�™�Ž���`�™�î���U���� �Ž�k�­�‘�� �?�`�¥���3�‘���‘�� �U�î�� �Ž�‘�k�^ �k�¥�?�k�`�M�� �g���™
���î�`���?���î�¥�™���î�Ë�î�`�¥�����¥�����™���U�����¥�?�k�`�`���™�����¥���î�Ë�î�`�¥���Ž�î�‘�¥�?���?�Ž���������U�k�?�`�¥���3�‘�î�U�?�¥��
�������U�k�0���k�U�����������G���Ä�‘�?���‘���™���‘�k�`�¥���î�­�¥�k�^ �î�¥�?�•�­���^ ���`�¥���?�`�¥���3�‘���™�����î�`�™���U��
�Ž�‘�k�3�‘�î�^ �^ �����������U�k�/���T�g�� �H���™�î�`�™���î�­�¥�‘�������¥�î�Ž�����������™���U�����¥�?�k�`�M



�� �> �O�O�'�� �K���� ��
�� �� �8�� �'�� �� �T�Y�K��

�� �> �Y�
 �2�� ���� �Y�K�O�Y�O���K�� �
 �� �2�� �'�O

� �×

�G�k�‘�^ �î�¥���� ���Ž�î�3����
�g����� �×���^ ���¥�����`���Ä�î�U���­�‘���U�k���`�™���^ �� �U������ �­���Ž�î�‘���k�­�‘�™���� �����U�k���¥�­�� �?�î�`�¥���G

�/�Ê�Ž���‘�?���`�����™���Ž�‘�k�2���™�™�?�k�`�`���U�U���™���k�­���� �����™�¥�î�3���H
�/�`�3�î�3���^ ���`�¥���î�™�™�k���?�î�¥�?�2�����¥���î���¥�?�k�`�™���� ���`���Ä�k�U���™�H
�¡�‘�î�¥�?�•�­�����™�Ž�k�‘�¥�?�Ä���H
� �k�^ �Ž���¥���`�����™�� �™�Ž�����?�2�?�•�­���™�� �Z�?�`�2�k�‘�^ �î�¥�?�•�­���H�� �Ž�‘�k�3�‘�î�^ �^ �î�¥�?�k�`�H�� �k�­�¥�?�U�™�� �`�­�^ ���‘�?�•�­���™�H�� �U�î�`�3�­���™�H
���¥���M�[�M

�g���¥�¥�‘������ �����q�k�¥�?�Ä�î�¥�?�k�`

�� �� �� �� �����î�‘�î���¥�)�‘���™�����™�Ž�î�����™�����k�^ �Ž�‘�?�™��
�g�î���U���¥�¥�‘������ �����^ �k�¥�?�Ä�î�¥�?�k�`�����™�¥���U�k�k�����î�™�?�k�`���� �����^ ���¥�¥�‘�������`���U�­�^ �?�)�‘�����™�k�`�����`�Ä�?������ �k���Ê�Ž�U�k�‘���‘���U�î���‘�����:���‘���:��
�� �)�™���U������ ���� �­�¥���� �­�����­�‘�™�­�™�H���¥�k�­�¥�����`���î�2�2�?�‘�^ �î�`�¥���­�`���Ž�‘�k�O���¥���Ž�‘�k�2���™�™�?�k�`�`���U�����k�:���‘���`�¥�M���/�U�U�����Ž���‘�^ ���¥
�� �k���Ê�Ž�U�?�•�­���‘���������•�­�?���^ �k�¥�?�Ä�����U�k�?�`�¥���‘���¥���Ž�k�­�‘���U���™���™���?���`�����™�H�����k�^ �^ ���`�¥�������¥�¥������ �?�^ ���`�™�?�k�`���™�k�?�`�¥�)�3�‘������ �î�`�™
�U�����Ž�î�‘���k�­�‘�™�����`���™�î�`�¥���H�����¥�����`���•�­�k�?���U������ �k�­�� �U�������­�‘�™�­�™���‘���Ž�‘���™���`�¥�����­�`�����k�Ž�Ž�k�‘�¥�­�`�?�¥������ �����2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`
�­�`�?�•�­�����Ž�k�­�‘���� ���Ä���U�k�Ž�Ž���‘���­�`���‘���3�î�‘�� ���™���?���`�¥�?�2�?�•�­���M��� �k���™�¥���­�`�����k�Ž�Ž�k�‘�¥�­�`�?�¥������ �����™�k�­�¥���`�?�‘���Ä�k�¥�‘������
���î�`�� �?�� �î�¥�­�‘�������`���¥�‘�î�� �­�?�™�î�`�¥���� �����U�î�����­�‘�?�k�™�?�¥���H���� �����U�k���`�3�î�3���^ ���`�¥�M

�� �`�î�U�Ë�™������ �k�� �‘�¥�?���U�����¬���?���`�¥�?�2�?�•�­��

�	 �� �� �� �����î�‘�î���¥�)�‘���™�����™�Ž�î�����™�����k�^ �Ž�‘�?�™��
���g�k�î�`�î�U�Ë�™������ ���¥�î�?�U�U�������Ä�k�­�™���î�¥�¥���`�� ���� �î�`�™���U�î���™�����¥�?�k�`���h�� �‘�¥�?���U�����™���?���`�¥�?�2�?�•�­���i�M

�q�k�¥�?�Ä�î�¥�?�k�`���� �­�����:�k�?�Ê���� �����U�k�î�‘�¥�?���U��

�� �� �� �� �����î�‘�î���¥�)�‘���™�����™�Ž�î�����™�����k�^ �Ž�‘�?�™��
�' �î�`�™�������¥�¥�����™�����¥�?�k�`�H���U�k���¥�­�� �?�î�`�¥�����Ê�Ž�U�?�•�­�������`���•�­���U�•�­���™���U�?�3�`���™���Z�� �� �� �� �����î�‘�î���¥�)�‘���™���^ �î�Ê�?�^ �­�^ �[
�Ž�k�­�‘�•�­�k�?���?�U���î���‘���¥���`�­�������¥���î�‘�¥�?���U�������`���Ž�î�‘�¥�?���­�U�?���‘���G���?�`�¥���‘���¥���� �­���™�­�O���¥�H���Ž���‘�¥�?�`���`�������™���?���`�¥�?�2�?�•�­���H���U�?���`
�î�Ä������ �™�k�`�� �Ž�î�‘���k�­�‘�™�H���k�‘�?�3�?�`�î�U�?�¥���� �� ���� �U�î�� �^ ���¥�:�k�� �k�U�k�3�?���� �k�­�� �?�^ �Ž�k�‘�¥�î�`������ �� ���� �U�î�� �Ž�‘�k�� �U���^ �î�¥�?�•�­���M
�g�k�k�� �O�����¥�?�2�����™�¥���� �����^ �k�`�¥�‘���‘���U�î���‘���2�U���Ê�?�k�`���Ž���‘�™�k�`�`���U�U�����•�­�?���î���3�­�?�� �������������:�k�?�Ê�M



�� �� �K�> �Y�2�� �7 �� �8�T
�� �� �O
�� �� �8�� �'�� �� �T�Y�K�� �O
�Ù�v�I���I�W�¸�k�W� �Ö� �i �™��̀ �W��� �W��̀€�ò�k�k�!� �W�� �� �� �� �m�� �� �� �� �W���v�k��� �œ�k�ò�k�°�W��̀ �¤�W���ò�°� �¤�W����̀!�¤�W��� �¤�W���ò�k�� �I�� �ò�°�¸�œ� �¤�W�_

�� �> �Y�
 �2�� ���� �Y�K�O�Y�O���K�� �
 �� �2�� �'�O

�� �� ���k���¥�k�� �‘��

�' ���Ž�n�¥���� �­��� �×�����¥���� �����U�î
�U���¥�¥�‘������ �����q�k�¥�?�Ä�î�¥�?�k�`

�0���k�U������ �����U�k�T�s�¬�/�¤�q � �­�‘�™�­�™���¤�î�� ���U�î�?�™

�� �� ���`�k�Ä���^ �� �‘��

�' ���Ž�n�¥���� �����U�k�î�`�î�U�Ë�™��
�� �k�î�‘�¥�?���U��

�	 � �̀
 ���� �������^ �� �‘��
�/�`�¥�‘���¥�?���`�™���k�‘�î�­�Ê�����`
�Ä�?�™�?�k���k�`�2���‘���`�������� ���™

�î�� �^ �?�™�™�?�� �U���™

�� �� ���k���¥�k�� �‘��

�/�`�Ä�k�?���� �����U�k�î�‘�¥�?���U�����Ž�‘���`
�™���U�����¥�?�k�`�`�����Ž�k�­�‘���î�¥�¥�‘�?�� �­�¥�?�k�`

�� �k�­�`���¥�­�¥���­�‘

�� ���� �������^ �� �‘��

�' ���Ž�n�¥���� �����U�k���`�™���^ �� �U������ �­
�� �k�™�™�?���‘���Z� �×�‹�g�q�‹�� �`�î�U�Ë�™���[

�™�­�‘���U�����™�?�¥�����¤�î�� ���U�î�?�™

�� �
 ���� �������^ �� �‘��

�/�`�¥�‘���¥�?���`�™���k�‘�î�­�Ê���� ���™
�î�� �^ �?�™�™�?�� �U���™�����`���Ž�‘���™���`�¥�?���U

�g�Q�0���k�U������ �����U�Q�T�`�™���‘�^ ���g�?�U�?�î�`������ ���¥�¥���`���k�­�‘�¥���E���T�`�™���‘�^ �H���g�î���™���?���`����
�Ž�k�­�‘���U�î���™�î�`�¥��

�:�¥�¥�Ž�™�G�S�S�� �k�­�� �U��� �̀��­�‘�™�­�™� �̀™�î�`�¥��� �̀™���?���`�����™�M�­�^ �k�`�¥�Ž���U�U�?���‘�M�2�‘

��
���

‘���
¬�

��^
���

™�¥
�‘�

����
��

����
U�î�

���
�)�

^
���

��î�
`�

`�
���

����
���

��¬
�î�

`�
¥��

https://www.inserm.fr/nous-connaitre/ecole-de-linserm-liliane-bettencourt/
https://www.inserm.fr/nous-connaitre/ecole-de-linserm-liliane-bettencourt/


�� �K�T�'�� �2�� �O
�O�� �'�� �8�T�'� �'�J �Y�� �O
�j �ò�W�™�I� �œ�œ� �W�ò�k�;�¸� �̀ò�I�œ� �W�� � �W�Ð�v�°�œ� �W�� �v�¤�¤�I� �œ�W�� � �W���ò�k�� �I�� �ò�°�¸�œ� �W�_�W��̀€�ò�k�ò��̀×�¤� �W�� � �W��̀€�ò�œ�°�I��� �̀ �W�¤���I� �k�°�I�:�I�›�¸� �]
�Ù�v�I���I�W�›�¸� � �̀›�¸� �¤�W� �Ö�™��̀I���ò�°�I�v�k�¤�W�™�v�¸�œ�W�Ð�v�¸�¤�W�ò�I�� � �œ�W���W�×�W�Ð�v�I�œ�W�™��̀¸�¤�W��� �̀ò�I�œ�W�_

�� �> �Y�
 �2�� ���� �Y�K�O�Y�O���K�� �
 �� �2�� �'�O

�£�À�/ �g�£�À�/ �¬���' �0�G�T�s�T�¹�T�~�s�¬

�À�`���c�k�­�‘�`�î�U���™���?���`�¥�?�2�?�•�­��
�À�`�����‘���Ä�­�����™���?���`�¥�?�2�?�•�­���� ���™�¥���­�`���O�k�­�‘�`�î�U���� �k�`�¥���U���™
�î�‘�¥�?���U���™���™�k�`�¥���™�k�­�^ �?�™�������­�`�������Ä�î�U�­�î�¥�?�k�`�����‘�?�¥�?�•�­�����Ž�î�‘
�� ���™�� ���Ê�Ž���‘�¥�™�� �� �­�� �� �k�^ �î�?�`���� �î�Ä�î�`�¥�� �Ž�­�� �U�?���î�¥�?�k�`�M
�Z���Ê���^ �Ž�U�����G���¹�:�����g�î�`�����¥�H���s�î�¥�­�‘����� �k�^ �^ �­�`�?���î�¥�?�k�`�™�H
� ���U�U�[

�À�`������ �î�™������ ������ �k�`�`�����™���™���?���`�¥�?�2�?�•�­���™
�� �������™�™�?���U���� �Ž�î�‘�� �­�`�� �^ �k�¥���­�‘�� �� ���� �‘�����:���‘���:��
�™���?���`�¥�?�2�?�•�­���H���Ž���‘�^ ���¥���� �k�î�������� ���‘�������� ���™���Ž�­�� �U�?���î�¥�?�k�`�™
�™���?���`�¥�?�2�?�•�­���™�M�� �T�U�� ���Ê�?�™�¥���� �Ž�î�‘�� ���Ê���^ �Ž�U���� �G�� �¡�­�� �q���� �H
�H�k�k�3�U�����¬���:�k�U�î�‘

�À�`�����Ž�­�� �U�?���î�¥�?�k�`���™���?���`�¥�?�2�?�•�­���G
� �k�^ �^ �­�`�?���î�¥�?�k�`���•�­�����U���™�����:���‘���:���­�‘�™�������‘�?�Ä���`�¥���Ž�k�­�‘
�2�î�?�‘�����Ž�î�‘�¥���� �����‘���™�­�U�¥�î�¥�™���� �����¥�‘�î�Ä�î�­�Ê���k�‘�?�3�?�`�î�­�Ê���k�­
���k�U�U�?�3���‘���� �����¥���U�™���‘���™�­�U�¥�î�¥�™�M���T�U�����`�����Ê�?�™�¥������ ������ �?�2�2���‘���`�¥�™
�¥�Ë�Ž���G

�U���™���î�‘�¥�?���U���™���� �����‘�����:���‘���:�����k�‘�?�3�?�`�î�U�����R
�U���™���‘���Ä�­���™���� �����U�î���U�?�¥�¥���‘�î�¥�­�‘�����R
�U���™���^ ���¥�î� �̀î�`�î�U�Ë�™���™�M�M�M

�j�� �W�� �V�� �j�V�• �J�§�� �¤�Q�V�0�W�¯� �V�0�v�»�V�I�V�¦ �Â�0 �×�~�¹ �¤�/ ���� �s�� �g�Þ�¬�/ ���¬� �T�/ �s�¹ �T�G�T�£�À�/ ���G��
�g�k�î�`�î�U�Ë�™������ �k�î�‘�¥�?���U�������™�¥���­�`�������‘�?�¥���� �����	 �� �� �� �����î�‘�î���¥�)�‘���™���^ ���¥�¥�î�`�¥�����`
�î�Ä�î�`�¥���Ä�k�¥�‘�������k�^ �Ž�‘���:���`�™�?�k�`�����¥���‘���2�U���Ê�?�k�`���™���?���`�¥�?�2�?�•�­���������¥�‘�î�Ä���‘�™���U��
�‘���™�­�^ ������ �k�­�`���î�‘�¥�?���U�����™���?���`�¥�?�2�?�•�­���M������

�T�`�¥�‘�k�� �­���¥�?�k�`���G��
�¡�k�™�?�¥�?�k�`�`���‘�� �U�k���¥�­�� ���� �� �î�`�™�� �U���� ���k�`�¥���Ê�¥���� �™���?���`�¥�?�2�?�•�­���� �î���¥�­���U�� �3�U�k���î�U�H
�Ž�‘���™���`�¥���‘���U�î���•�­���™�¥�?�k�`�����^ ���‘�3���î�`�¥���� �������������k�`�¥���Ê�¥�������¥���î�� �k�‘�� �������� �î�`�™
�U�k�î�‘�¥�?���U����

�q���¥�:�k�� �����G
�/�Ê�Ž�U�?�•�­���‘���U�î���™�¥�‘�î�¥���3�?�����î�� �k�Ž�¥�������Ž�î�‘���U���™���î�­�¥���­�‘�™���Ž�k�­�‘���‘���Ž�k�`�� �‘���������U�î
�•�­���™�¥�?�k�`�� �Ž�k�™������ ���`�� �?�`�¥�‘�k�� �­���¥�?�k�`�H�� ���¥�� �Ž�‘���™���`�¥���‘�� �U���™�� �� �?�2�2���‘���`�¥���™
�¥�����:�`�?�•�­���™���­�¥�?�U�?�™�����™�M

�¤���™�­�U�¥�î�¥�™���G
�' �����‘�?�‘�����Ž�‘�����?�™���^ ���`�¥���U���™���‘���™�­�U�¥�î�¥�™���k�� �¥���`�­�™���Ž�î�‘���U���™���î�­�¥���­�‘�™�M

�' �?�™���­�™�™�?�k�`���G
�¤���^ �?�™�������`�����k�`�¥���Ê�¥������ ���™���‘���™�­�U�¥�î�¥�™���k�� �¥���`�­�™�H���Ž���‘�^ ���¥�¥�î�`�¥���� ������ �?�™���­�¥���‘
�U�î���^ ���™�­�‘������ �î�`�™���U�î�•�­���U�U�����?�U�™���Ž���‘�^ ���¥�¥���`�¥���� �����‘���Ž�k�`�� �‘���������U�î���•�­���™�¥�?�k�`
�Ž�k�™���������`���?�`�¥�‘�k�� �­���¥�?�k�`�H�����`���Ž�‘���™���`�¥�î�`�¥���`�k�¥�î�^ �^ ���`�¥���U���™���2�k�‘�����™�����¥
�U�?�^ �?�¥���™�� �� ���� �U�î�� �™�¥�‘�î�¥���3�?���� ���¥�S�k�­�� �� ���™�� �¥�����:�`�?�•�­���™�� ���^ �Ž�U�k�Ë�����™�H�� ���¥�� �U�î
���k�`���k�‘�� �î�`�������k�­���� �?�™���k�‘�� �î�`���������Ä���`�¥�­���U�U�����î�Ä�������U���™���‘���™�­�U�¥�î�¥�™���� �k���¥�­�� ���™
�î�Ë�î�`�¥���Ž�k�‘�¥�����™�­�‘���U�î���^ ���^ �����•�­���™�¥�?�k�`�M

� �k�`���U�­�™�?�k�`���G
� �k�­�‘�¥�����™�Ë�`�¥�:�)�™�����Ž�‘���™���`�¥�î�`�¥���U�î���•�­���™�¥�?�k�`���Ž�k�™���������¥���U���™�����U���^ ���`�¥�™���� ��
�‘���Ž�k�`�™�����î�Ž�Ž�k�‘�¥���™���Ž�î�‘���U�k���¥�­�� ���M

�c���/�™�Ž�‘�?�¥�����‘�?�¥�?�•�­�����d���G
�×�k�?���?���•�­���U�•�­���™�����Ê���^ �Ž�U���™���� �����•�­���™�¥�?�k�`�™���Ž�k�­�Ä�î�`�¥���î�����k�^ �Ž�î�3�`���‘���­�`��
�U�����¥�­�‘�������‘�?�¥�?�•�­�����G���U�����^ �î�‘�•�­���­�‘���­�¥�?�U�?�™�������™�¥� �̀?�U���Ž���‘�¥�?�`���`�¥�N���/�Ê�?�™�¥��� �̀¥� �̀?�U���­�`��
�î�U�¥���‘�`�î�¥�?�Ä�����Ž�U�­�™���Ž���‘�¥�?�`���`�¥���������U�î���^ ���¥�:�k�� �������^ �Ž�U�k�Ë�������N���g���™���‘���™�­�U�¥�î�¥�™
�™�k�`�¥� �̀?�U�™���Ž���‘�¥�?�`���`�¥�™���k�­���� �?�™���­�¥�î�� �U���™�������U�î���U�­�^ �?�)�‘������ �k�î�­�¥�‘���™�����¥�­�� ���™���N
�g���™�� �‘���™�­�U�¥�î�¥�™�� �k�� �¥���`�­�™�� ���:�î�`�3���`�¥� �̀?�U�™�� �U�î�� �� �Ë�`�î�^ �?�•�­���� �î���¥�­���U�U���� �� �­
�� �k�^ �î�?�`������ �����‘�����:���‘���:�����N

�£�À�/ �g���� �¤�¹�T� �g�/ ���¡ �~�À�¤��� �� �s�' �T�' �� �¹ �/ �¤�G

� �k�`�����‘�`�î�`�¥�� �Ä�k�¥�‘���� ���î�`�� �?�� �î�¥�­�‘���� ���� �U�î�� �2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`�� �¤�î�� ���U�î�?�™�H����
�U�k�î�‘�¥�?���U���� �™���?���`�¥�?�2�?�•�­���� �� ���Ä�‘�î�� �Ž�‘�k�Ä���`�?�‘�� �� �k�­�`���� �� ���™�� �‘���Ä�­���™
�™�­�?�Ä�î�`�¥���™���G

���g�?�2�����G���:�¥�¥�Ž�™�G�S�S���U�?�2���™���?���`�����™�M�k�‘�3�S
�s�î�¥�­�‘���� � �k�^ �^ �­�`�?���î�¥�?�k�`�™�� �G
�:�¥�¥�Ž�™�G�S�S�Å�Å�Å�M�`�î�¥�­�‘���M���k�^ �S�`���k�^ �^ �™�S
� ���U�U���¤���Ž�k�‘�¥�™���G���:�¥�¥�Ž�™�G�S�S�Å�Å�Å�M�����U�U�M���k�^ �S�����U�U� �̀‘���Ž�k�‘�¥�™�S�:�k�^ ��
�¡�g�~�¬���� �?�k�U�k�3�Ë���G���:�¥�¥�Ž�™�G�S�S�O�k�­�‘�`�î�U�™�M�Ž�U�k�™�M�k�‘�3�S�Ž�U�k�™���?�k�U�k�3�Ë�S

�×�k�­�™�����¥���™���U�?�� �‘������ �������:�k�?�™�?�‘���U�k�î�‘�¥�?���U���M��� ������ ���‘�`�?���‘���� �k�?�¥�����¥�‘��
�‘�������`�¥���Z�Ž�­�� �U�?���î�¥�?�k�`���� �î�`�™���U���™���� ���î�`�`�����™���Ž�‘�������� ���`�¥���™�[�M
�¡���`�™���Õ�������Ä���‘�?�2�?���‘���•�­�k�?�U���™�k�î�3�?�¥���� �?���`���� �k�­�`���î�‘�¥�?���U������ �����‘�����:���‘���:��
�k�‘�?�3�?�`�î�U�������¥���`�k�`���� �k�­�`�������k�^ �^ �­�`�?���î�¥�?�k�`�����k�­�‘�¥���H���� �k�­�`�����‘���Ä�­��
�� �����U�î���U�?�¥�¥���‘�î�¥�­�‘�����k�­���� �k�­�`�����^ ���¥�î� �̀î�`�î�U�Ë�™�����Z�Ä�k�­�™���� ���Ä���Õ���Ä�k�?�‘
�î�Ž�Ž�î�‘�î�C�¥�‘�����­�`�����Ž�î�‘�¥�?�����¤���™�­�U�¥�î�¥�����¥���­�`�����¡�î�‘�¥�?�����q�î�¥���‘�?���U�����¥
�q���¥�:�k�� �������U�î�?�‘���^ ���`�¥���� �î�`�™���Ä�k�¥�‘�����î�‘�¥�?���U���[�M���/�`�����î�™���� ������ �k�­�¥��
�`�k�:���™�?�¥���Õ���Ž�î�™�������™�k�U�U�?���?�¥���‘���U�k���•�­�?�Ž�����Ž���� �î�3�k�3�?�•�­���M

�¡ �¤�0�¡ �� �¤�/ �¤���¬�~�s���� �s�� �g�Þ�¬�/ ��

�� �­�����k�­�‘�™���� �����U�î���Ž�‘���Ž�î�‘�î�¥�?�k�`���� �����U�k�î�`�î�U�Ë�™������ �k�î�‘�¥�?���U���H���Ä�k�­�™���î�­�‘���Õ
�U�k�k�����î�™�?�k�`�� �� ���� �™�­�?�Ä�‘���� �� ���™�� �™���î�`�����™�� �� ���� �¥�­�¥�k�‘�î�¥�� �� ���� �U�k�� �™�™�k���?�î�¥�?�k�`
�¤�î�� ���U�î�?�™�M�� �' ���� �Ž�U�­�™�H�� �­�`�� �c�� �¥�­�¥���­�‘�� �d�H�� ���:���‘���:���­�‘�� �k�­�� �^ ���� �����?�`�`
���:���‘���:���­�‘�H���Ä�k�­�™���™���‘�î���î�¥�¥�‘�?�� �­�����î�2�?�`���� �����Ä�k�­�™���3�­�?�� ���‘���� �î�`�™���Ä�k�¥�‘��
�¥�‘�î�Ä�î�?�U���J���s�����Ä�k�­�™���?�`�•�­�?���¥���Õ���Ž�î�™�H���� �?���`���•�­�k�­�`�����î�`�î�U�Ë�™�����2�î�™�™�����Ž���­�‘�H
���k���™�¥�� �­�`�� ���Ê���‘���?������ �¥�‘�)�™�� �?�`�¥���‘���™�™�î�`�¥�� ���¥�� �™�k�`�� ���Ä�î�U�­�î�¥�?�k�`�� ���™�¥
�� �?���`�Ä���?�U�U�î�`�¥�����î�Ä�������Ž�k�­�‘���k�� �O�����¥�?�2���� �������k�^ �Ž�‘���`�� �‘�������¥���¥�‘�î�`�™�^ ���¥�¥�‘��
�� ���™���?�`�2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`�™���™���?���`�¥�?�2�?�•�­���™�M

https://elifesciences.org/
https://www.nature.com/ncomms/
https://www.cell.com/cell-reports/home
https://journals.plos.org/plosbiology/


�¡ �¤�/ �q �T�/ �¤���¬�/ �q �/ �¬�¹�¤�/ �G���� �' �q �T�¬�¬�T�~�s

�À�`�����Ž�‘���^ �?�)�‘�����‘���­�`�?�k�`���î���3���`���‘�î�U���^ ���`�¥���U�?���­�����`���î�k�°�¥���™�­�‘
�è�k�k�^ ���î�2�?�`���������Ž�‘���™���`�¥���‘���î�­�Ê�����¥�­���?�î�`�¥�™���î���^ �?�™�����`���� �)�^ ��
�î�`�`�������U�������k�­���U�������­�‘�™�­�™���¤�î�����U�î�?�™�M��
�À�`���������­�Ê�?�)�^ �����‘���­�`�?�k�`���������Ž�‘���™���`�¥�î�¥�?�k�`���î���U�?���­�����`
�¬���Ž�¥���^ ���‘�����U�k�‘�™���������U�î�•�­���U�U�����U�k���•�­�?�Ž�����Ž�����î�3�k�3�?�•�­�������™�¥
�Ž�‘���™���`�¥���H���‘���Ž�k�`�����î�­�Ê���•�­���™�¥�?�k�`�™�H���‘�î�Ž�Ž���U�U�����U���™���Ž�k�?�`�¥�™
���U���™���������U�î�����î�`���?���î�¥�­�‘���M���À�`���¥�­�¥���­�‘���Ž���­�¥�����¥�‘�����Ž�‘�k�Ž�k�™��
�Ž�k�­�‘���î�����k�^ �Ž�î�3�`���‘���U�î�����k�`�™�¥�?�¥�­�¥�?�k�`�����­�����k�™�™�?���‘�M��

�/�`�¥�‘�����™���Ž�¥���^ ���‘�������¥�����������^ ���‘���H���U���™�����¥�­���?�î�`�¥�™���?�`�¥���‘���™�™���™
�Ž�‘���Ž�î�‘���`�¥���­�`�����k�™�™�?���‘�����������î�`���?���î�¥�­�‘�������k�^ �Ž�‘���`�î�`�¥���­�`��
�U���¥�¥�‘�����������^ �k�¥�?�Ä�î�¥�?�k�`�H���­�`��� �×�����¥���­�`�����î�`�î�U�Ë�™�������k�î�‘�¥�?���U��
�™���?���`�¥�?�2�?�•�­���M�� �g���™�� ���î�`���?���î�¥�™�� �Ž�‘���™���U�����¥�?�k�`�`���™�� �™�k�`�¥
���`�™�­�?�¥�������k�`�Ä�k�•�­���™�������­�`�����`�¥�‘���¥�?���`���^ �k�¥�?�Ä�î�¥�?�k�`�`���U�M

�j �0�¯�W�1�»�Â�' �V�� �v�»�¯�W�¤�0�Â�Ù�0�v�»
� �� �v�' �V�' �� �»�0�§�W�� �Â�W�' �• �Â�� �j �0
� �Â�§�¯�Â�¯�W�§�� �� �0�j �� �V�¯�W�0�»�W�V�v�¯�0�§�t
�� �Ù�0� �W�j �0�W�t �6�t �0�W�' �• �¯�¯�V�0�§

�' �0�¤�~�À�g�/ �q �/ �s�¹ ���' �À���¬�/ � �~�s�' ���¬�/ �q �/ �¬�¹ �¤�/

�g���™�����¥�­���?�î�`�¥�™���î���^ �?�™�����k�?�Ä���`�¥���î�U�k�‘�™�����:�k�?�™�?�‘���­�`�����k�­���Ž�U�­�™�?���­�‘�™
�À�/���������q�î�™�¥���‘���î�2�?�`���������Ä�î�U�?�����‘���­�`���¥�k�¥�î�U���������� ���/� �¹�¬���î�­�����k�­�‘�™
���­���™�����k�`�����™���^ ���™�¥�‘���M��

�¡�î�‘�î�U�U�)�U���^ ���`�¥�H���?�U�™���Ž�î�‘�¥�?���?�Ž���`�¥�������­�`���c�k�­�‘�`�î�U��� �U�­�� ���G�����:�î���­�`
�™���U�����¥�?�k�`�`���H�� �Ž�î�‘�^ �?�� �­�`���� �U�?�™�¥���� �Ž�‘�k�Ž�k�™�����H�� �U�k�î�‘�¥�?���U���� �•�­�?
�U�k�?�`�¥���‘���™�™�����U�����Ž�U�­�™���R�������™�����?�`�n�^ ���™���™�k�`�¥�����`�™�­�?�¥�������k�`�™�¥�?�¥�­���™�M
�g���™�����¥�­���?�î�`�¥�™�����k�?�Ä���`�¥�����3�î�U���^ ���`�¥�����`�¥�î�^ ���‘���U���­�‘�™�������^ �î�‘���:���™
�Ž�k�­�‘�� �¥�‘�k�­�Ä���‘�� �­�`�� �™�¥�î�3���� ������ �‘�����:���‘���:���� �Ž�k�­�‘�� �U�î�� �Ž���‘�?�k����
���™�¥�?�Ä�î�U���M

�À�`���Å�k�‘�R�™�:�k�Ž���� �k�:�?�™�¥�k�U�k�3�?���H�����k�­�`�������­�‘���������k�­�`�����™���^ �î�?�`���H�����™�¥
�k�‘�3�î�`�?�™�������k�­�‘�î�`�¥���O�­�?�`�M��� ���U�­�?� �̀��?���Ž���­�¥�����¥�‘�����?�`�¥���3�‘�������î�`�™���U��
�¥���^ �Ž�™���������™�¥�î�3���H���������k�`���?�¥�?�k�`���•�­���������U�î���™�k�?�¥���Ž�‘�����?�™�������î�`�™���U�î
���k�`�Ä���`�¥�?�k�`�M

�/�`���2�?�`�����k���¥�����Z�2�?�`���î�k�°�¥���S���������­�¥���™���Ž�¥���^ ���‘���[�H���™�k�`�¥���k�‘�3�î�`�?�™���™
�����™���Ž�‘�k�U���3�k�^ �)�`���™���������^ �î�¥�:���^ �î�¥�?�•�­���™���Z�O�� �O�� �� �� �/�[�����¥������
�Ž�:�Ë�™�?�•�­�����Z�O�� �O�� �� �� �¡�[�M��

�/�`�2�?�`�H�����`���™���Ž�¥���^ ���‘���S�k���¥�k���‘���H���­�`�����™�k�­�¥���`�î�`�������� �����™�¥�î�3�������™�¥
�k�‘�3�î�`�?�™�������Ž�k�­�‘���U�k���`�™���^ ���U���������™�����¥�­���?�î�`�¥�™�H���™�k�­�™���2�k�‘�^ ��������
�Ž�‘���™���`�¥�î�¥�?�k�`�� ������ �Ž�k�™�¥���‘�™�� �™���?���`�¥�?�2�?�•�­���™�� �U�k�‘�™�� ���k�­�`�� �^ �?�`�?�`
���k�`�3�‘�)�™�M�� � ���¥�¥���� �™�k�?�‘������ ������ �Ž�‘���™���`�¥�î�¥�?�k�`�� �™���� �����‘�k�­�U���� ���`
�Ž�‘���™���`���������­���^ �î�C�¥�‘�����������™�¥�î�3���H���������U�k���•�­�?�Ž�����Ž�����î�3�k�3�?�•�­�������¥
�����™���î�­�¥�‘���™�����¥�­���?�î�`�¥�™�����­�����k�­���U�������­�‘�™�­�™���¤�î�����U�î�?�™�M

�� �� �Z�N

�x �ã�n�³�º�5�N�º�� �«�8�º���¡���x �ã�n�…�¬�N�� �«�8�º

�( �»�¬�º�� �«�8�º

�x �•�ã�V�h�V�ã�� ���n���� �� �Z�N��

�³�º�5�N�º�� �«�8�º

�x �ã�n�…�¬�N�� �«�8�º���¡���x �ã�n�z�� �n�º�� �«�8�º��

�h�•�� �n�ã�º�8���¡���x �•�ã

�� �� �V�N���¡���…�¬�N�� �«�8�º

�Ð�É�� �º���•�� �� �»�º���³ �º���@�•�� �N�»�J

�§�!�¸�k�I�v�k�W�ë�v�v�i �W�¤�œ�!�¤� �k�°�ò�°�I�v�k�W�' �v�¸�� � �̀ 
� �¸�œ�¤�¸�¤

�V�k�¤���œ�I�™�°�I�v�k�W���W��̀ò�W�i �ò�I� �̀m��̀I�¤�°�W�™�v�¸�œ�W�k� �W�œ�I� �k
�œ�ò�°� �œ�W�� � �¤�W�œ�!�¸�k�I�v�k�¤�W� �°�W�¤�!�ò�k��� �¤�W�� � 

�°�¸�°�v�œ�ò�°�W

�' �!�™�y�°�W�� � �¤�W�� �v�¤�¤�I� �œ�¤�]�W
�j � �¤�W�!�°�¸�� �I�ò�k�°�¤�W�™�œ�!�m�¤�!� �̀ ���°�I�v�k�k�!�¤
�™�ò�¤�¤� �k�°�W��̀ �¤�W�v�œ�ò�¸�Ö�W� �°�W�œ� ���v�I�Ð� �k�°�W��̀ò
�œ�!�™�v�k�¤� �W�� � �W��̀ �¸�œ�W�� � �i �ò�k�� � �W�� �€�ò�� �i �I�¤�¤�I�v�k

�§�!�ò� �̀I�¤�ò�°�I�v�k�W�� �¸�W�¤�°�ò�;� �W�¤���I� �k�°�I�:�I�›�¸� �W�ò�I�k�¤�I
�›�¸� �W�� � �W��̀ò�W�¤� �i �ò�I�k� �W�� � �W�Ñ�v�œ�\�¤�C�v�™�W�ò�¸
� �v�§�¯�W� �k�W�C�I�¤�°�v� �̀v�; �I� �]�W

�§�!�¸�k�I�v�k�W�¤�C�×�¤�I�›�¸� �W�� � �W�™�œ�!�¤� �k�°�ò�°�I�v�k�W�� �¸
�' �v�¸�� � �̀ �W� �¸�œ�¤�¸�¤�W�§�ò�� � � �̀ò�I�¤�]�W

� �v�k�¤�°�I�°�¸�°�I�v�k�W�� �¸�W�� �v�¤�¤�I� �œ�W�_�W� �Ù��̂W�j � �°�°�œ� �W�� � 
�t �v�°�I�Ð�ò�°�I�v�k��̂W�� �k�ò� �̀×�¤� �W�� � �¤�W�ò�œ�°�I��� �̀ �¤

�¤���I� �k�°�I�:�I�›�¸� �¤�]�W

�j � �¤�W�!�°�¸�� �I�ò�k�°�¤�W�§�ò�� � � �̀ò�I�¤�W�¤�¸�I�Ð� �k�°�W�� � �¤
�Â�0�¤�W�� � �W�¤���I� �k��� �¤�W�›�¸�€�I� �̀¤�W�ò�¸�œ�v�k�°�W���C�v�I�¤�I� �¤

�™�ò�œ�i �I�W��� � �̀ �̀ �¤�W�™�œ�v�™�v�¤�!� �¤�W�¤�¸�œ�W��̀ �W�¤�I�°� �W�ò�I�k�¤�I
�›�¸�€�¸�k� �W�:�v�œ�i �ò�°�I�v�k�W�ë�v�°�!�œ�v�]�W�V��̀¤�W�œ�!�ò� �̀I�¤� �k�°

�!�; �ò� �̀ �i � �k�°�W��̀ �¤�W�¤� �¤�¤�I�v�k�¤�W�Y�v�¸�œ�k�ò��̀W��� �̀¸�� �W� �°
���C� �œ���C� �k�°�W�¸�k�W�¤�°�ò�;� �]

�j � �¤�W�!�°�¸�� �I�ò�k�°�¤�W�œ�!�ò� �̀I�¤� �k�°�W��̀ò�W�¤� �i �ò�I�k� �W�� � 
�™�œ�v��̀!�; �v�i �/�k� �¤�W�� � �W�™�C�×�¤�I�›�¸� �W� �°�W�� � 
�i �ò�°�C�!�i �ò�°�I�›�¸� �¤�]�W�V��̀¤�W�� �!�™�v�¤� �k�°�W��̀ �¤

�� �v���¸�i � �k�°�¤�W�™�v�¸�œ�W��̀ò�W�¤�v�¸�°� �k�ò�k��� �W� �°
�™�ò�¤�¤� �k�°�W��̀ò�W�¤�v�I�œ�!� �W�� � �W�¤�v�¸�°� �k�ò�k��� �W�� � �¤

�¤�°�ò�;� �¤�]�W

�� �> �Y�
 �2�� ���� �Y�K�O�Y�O���K�� �
 �� �2�� �'�O�> �K�! �� �8�'�O�� �T�'�> �8



�� �­�����k�­�‘�™���������U�î���� ���î�`�`�������������™�î�`�¥���H���U���™�����¥�­���?�î�`�¥�™
�����Ä�‘�k�`�¥���­�`�����`�k�­�Ä���U�U�����2�k�?�™�����:�k�?�™�?�‘���­�`�����k�­���Ž�U�­�™�?���­�‘�™���À�/�™
�������q�î�™�¥���‘�����¥���¥�k�¥�î�U�?�™���‘���� ���/� �¹�™�����î�`�™���U�k�î�`�`�����H���‘���î�U�?�™���‘���U���™
�™���î�`�����™���������O�k�­�‘�`�î�U�����U�­�����î�Ä�������U���™���`�k�­�Ä���î�­�Ê���� �)�^ ���™
�î�`�`�����™�M���' ���™�����k�`�2���‘���`�����™���q�/�¹�T� �™���™�k�`�¥���k�‘�3�î�`�?�™�����™������
�¬���Ž�¥���^ ���‘���������s�k�Ä���^ ���‘�����™�k�­�™���U�î���2�k�‘�^ ������������ �����k�`�3�‘�)�™���k�´
�?�U�™�����k�?�Ä���`�¥���Ž�î�‘�¥�?���?�Ž���‘�����¥���‘���`���‘���������™�����k�^ �Ž�¥���™���‘���`���­�™����
�U�k�?�™�™�­���M��

�)�^ ��

�T�U�™�����k�?�Ä���`�¥�����3�î�U���^ ���`�¥���™�����Ž�k�™�?�¥�?�k�`�`���‘���™�­�‘���­�`���™�¥�î�3��������
�‘�����:���‘���:�����Ž�k�­�‘���U�î���Ž���‘�?�k���������™�¥�?�Ä�î�U�����î�?�`�™�?���•�­�����™�­�‘���­�`
�Ž�k�¥���`�¥�?���U���q�î�™�¥���‘���� �M���T�U�™���Ž���­�Ä���`�¥�����:�k�?�™�?�‘���­�`�����™�­�?�¥��������
�Ž�î�‘���k�­�‘�™�����î�`�™���`�k�?�^ �Ž�k�‘�¥�����•�­���U�U�����Ä�?�U�U�����k�­���Ž�î�Ë�™�M
�g�k�‘�™���������U�î���Ž���‘�?�k���������™�¥�?�Ä�î�U���H���­�`���Å�k�‘�R�™�:�k�Ž���������™���?���`�����™
�`�­�^ ���‘�?�•�­���™�����k�­�`�����™���^ �î�?�`�������™�¥���Ž�‘���Ä�­�����k�­�‘�î�`�¥���O�­�?�`�H�����¥���?�U
�Ž���­�¥�����¥�‘�����Ž�‘�?�™�����`�����k�^ �Ž�¥�������î�`�™���U�����¥���^ �Ž�™���������™�¥�î�3���M��

�' �/ �¤�s�T�?�¤�/ ���� �s�s�0�/ ���¤�� �� �/ �g�� �T�¬

�j �€�1�»�Â�' �V�� �v�»�W� �� �v�' �V�' �� �»�0�W�� �Â
�t �� �¯�»�0�§�W�� �W�¦ �Â�€�V�j �W�¯�• �Â�Q�� �V�»�0�]�W

�³�º�5�N�º�� �«�8�º���¡���( �»�¬�º�� �«�8�º

�h�V�ã�� ���¡���� �� �Z�N

�� �� �Z�N���¡���…�¬�N�� �«�8�º

�h�•�� �n�ã�º�8���n���x �•�ã

�³�º�5�N�º�� �«�8�º�V�…�¬�N�� �«�8�º

�n�|�•�5�8�É�@���«�•�«�º�ü�•�ã�@�Q

�Ñ�É�� �º���•�� �� �»�º���³ �º���@�•�� �N�»�J

�¯�¸�I�Ð�I�W�Â�0�¤�W�§�ò�� � � �̀ò�I�¤�W�� �¸�W�� � �œ�W�¤� �i � �¤�°�œ� �W�� � 
� �̀ �¸�œ�W�� �/�i � �W�ò�k�k�!� 
� �v�k�:�!�œ� �k��� �¤�W�t �0�»�V� �¤�W�� � �W�¯� �™�°� �i �� �œ� �W��
�v�v�Ð� �i �� �œ� �W�u�Q�� �Q�� �� �� �0�� �v

�¯�¸�I�Ð�I�W�Â�0�¤�W�§�ò�� � � �̀ò�I�¤�W� �°�W�œ� ���C� �œ���C� �W�� �€�¸�k
�¤�°�ò�;� �W� �¤�°�I�Ð�ò��̀]�W��̀ �¤�W�!�°�¸�� �I�ò�k�°�¤�W�œ�!�ò� �̀I�¤� �k�°

�!�; �ò� �̀ �i � �k�°�W��̀ �¤�W�¤�!�ò�k��� �¤�W�� � �W�f�v�¸�œ�k�ò��̀W� � �̀¸��
�ò�Ð� ���W��̀ �¤�W�!�°�¸�� �I�ò�k�°�¤�W�§�ò�� � � �̀ò�I�¤�W�� � �W�� �/�i � 

�ò�k�k�!� �W�� � �W�¤�ò�k�°�!�W� �ò�k�� �I�� �ò�°�¸�œ� �W�ò�¸�Ö
�t �ò�¤�°� �œ�� �W�]

�j � �¤�W�!�°�¸�� �I�ò�k�°�¤�W�œ�!�ò� �̀I�¤� �k�°�W� �̀ò�W�¤� �i �ò�I�k� �W�� � 
�™�œ�v� �̀!�; �v�i �/�k� �¤�W�� � �W�™�C�×�¤�I�›�¸� 

�u�Q�� �Q�� �� �� �¤�v�W� �°�W�� � �W�i �ò�°�C�!�i �ò�°�I�›�¸� �¤
�u�Q�� �Q�� �� �� �0�v�]�W�V� �̀¤�W�� �!�™�v�¤� �k�°�W� �̀ �¤

�� �v���¸�i � �k�°�¤�W�™�v�¸�œ�W� �̀ò�W�¤�v�¸�°� �k�ò�k��� �W� �°
�™�ò�¤�¤� �k�°�W� �̀ò�W�¤�v�I�œ�!� �W�� � �W�¤�v�¸�°� �k�ò�k��� �W�� � �¤

�¤�°�ò�; � �¤�]�W

�§�!�ò� �̀I�¤�ò�°�I�v�k�W�� �¸�W�¤�°�ò�;� �W�� � �W�œ� ���C� �œ���C� �W�ò�I�k�¤�I
�›�¸� �W�� � �W��̀ò�W�¤� �i �ò�I�k� �W�� � �W�Ñ�v�œ�\�¤�C�v�™�W� �k
�¯�v�¯

�Â�k� �W�:�v�I�¤�W� �̀ �W�� �v�¸�� � �̀ �W���¸�œ�¤�¸�¤�W�Ð�ò� �̀I�� �!
� �̀€�!�°�¸�� �I�ò�k�°�W�v�� �°�I� �k�°�W�¤�v�k�W�� �I�™� �̀y�i � �W�� � 

�™�œ� �i �I� �œ�W���×��� �̀ �W�ò�I�k�¤�I�W�›�¸�€�¸�k� 
�!�›�¸�I�Ð�ò� �̀ �k��� �W�� � �W�t �ò�¤�°� �œ�� �]�W� � � �̀ò�W� �̀¸�I

�™� �œ�i � �°�W�� � �W�™�v�¸�œ�¤�¸�I�Ð�œ� �W� �k�W�t �ò�¤�°� �œ�W�� �W�v�¸
� �̀ �W�¤� ���v�k�� �W���×��� �̀ �W�� � �W�¤� �¤�W�!�°�¸�� � �¤�W�� � 

�¤�ò�k�°�!�]

�� �> �Y�
 �2�� ���� �Y�K�O�Y�O���K�� �
 �� �2�� �'�O�> �K�! �� �8�'�O�� �T�'�> �8

�q �/ �¹ �T� �¬�G

�g���™�����k�`�2���‘���`�����™���q�/�¹�T� �™���‘���­�`�?�™�™���`�¥���•�­���U�•�­���™���Ž�‘���™���`�¥�î�¥�?�k�`�™���™�k�­�™���U�î���2�k�‘�^ ������ ��
���k�`�3�‘�)�™�� �Ž�?�U�k�¥���� �Ž�î�‘�� �U���� �¡�‘�M�� �' �¤�� �Þ�M�� �/�U�U���™�� �î���k�‘�����`�¥�� �U���™�� �?�`�¥���‘�î���¥�?�k�`�™�� ���`�¥�‘��
�¥�����:�`�k�U�k�3�?���™���`�­�^ ���‘�?�•�­���™�H���™�î�`�¥�������¥���?�`�`�k�Ä�î�¥�?�k�`�™���^ �����?���î�U���™�H�����¥�����k�`�™�¥�?�¥�­���`�¥���­�`
�Ž�‘���‘���•�­�?�™���?�`���?�™�Ž���`�™�î���U���������U�î���Ä�î�U�?���î�¥�?�k�`�����­���q�� �M
�~���O�����¥�?�2�™���Ž�����î�3�k�3�?�•�­���™

�¬���`�™�?���?�U�?�™���‘���î�­�Ê�����`�O���­�Ê�����­���`�­�^ ���‘�?�•�­�������`���™�î�`�¥��
�T�`�¥�‘�k���­�?�‘�����U���™���¥�:���^ �î�¥�?�•�­���™���î���¥�­���U�U���™�����`���^ ���������?�`�����î�­�3�^ ���`�¥�����H���T�� �H���‘�k���k�¥�?�•�­���H
��� �̀™�î�`�¥���I
�' ���Ä���U�k�Ž�Ž���‘���­�`�������î�Ž�î���?�¥�������k�î�`�î�U�Ë�™�������‘�?�¥�?�•�­���H���‘�����î���¥�?�k�`�`���U�U�������¥���™���?���`�¥�?�2�?�•�­��

�q�k���î�U�?�¥���™�����Q���Ä�î�U�­�î�¥�?�k�`
�g�î���Ä�î�U�?���î�¥�?�k�`���‘���Ž�k�™�����™�­�‘�������­�Ê���Ž�‘�k���­���¥�?�k�`�™�������‘�?�¥���™�H�������‘���^ ���¥�¥�‘�����™�­�‘���U�k�/�s�¹�H���î�­
�2�k�‘�^ �î�¥���¡�' �G���G

�� �M�� �‘�¥�?���U�����������Ä�­�U�3�î�‘�?�™�î�¥�?�k�`���3�‘�î�`�����Ž�­���U�?��
�¬�¥�Ë�U�����G���î�‘�¥�?���U�����������Ž�‘���™�™�����3�‘�î�`�����Ž�­���U�?��
� �k�`�¥���`�­���G�����k�­�Ä�‘�?�‘���U�k���`�™���^ ���U���������™���™�­�O���¥�™���¥�‘�î�?�¥���™���U�k�‘�™���������U�î�����k�`�2���‘���`����
�G�k�‘�^ �î�¥���G���� ���Ž�î�3���™
�' ���U�î�?���G���� �� ���O�k�­�‘�™���î�Ž�‘�)�™���U�î�����k�`�2���‘���`����

�� �M�� �‘�¥�?���U�����Ž�™���­���k� �̀™���?���`�¥�?�2�?�•�­��
�¬�¥�Ë�U�����G���‘���Ä�­�����™���?���`�¥�?�2�?�•�­�����Z�/�U�™���Ä�?���‘�H���� � �q�H���~�À�¡�I �[
� �k�`�¥���`�­���G���î�Ž�Ž�‘�k�2�k�`���?�‘���­�`�����Ž�‘�k���U���^ �î�¥�?�•�­�����î���k�‘���������Ž���`���î�`�¥���q�/�¹�T� 
�G�k�‘�^ �î�¥���G���� ���Ž�î�3���™
�' ���U�î�?���G���� �� ���O�k�­�‘�™���î�Ž�‘�)�™���U�î�����k�`�2���‘���`����

�§�!�ò� �̀I�¤�ò�°�I�v�k�W�� � �W��̀ò�W�¤�v�¸�°� �k�ò�k��� �W�� � �W�:�I�k�W�� � 
�¤�°�ò�;� �]



�� �> �Y�
 �2�� ���� �Y�K�O�Y�O���K�� �
 �� �2�� �'�O�� �%�> �'�h���� �� �O���Y��

�� �2�?�`���������‘���Ž�k�`���‘�����î�­���^ �?���­�Ê���î�­�Ê���k���O�����¥�?�2�™���?�`���?�Ä�?���­���U�™���������2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`�������™�����¥�­���?�î�`�¥�™�H���­�`���Ž�î�`���U�����k�À�/���������q�î�™�¥���‘���� ���î�����k�^ �Ž�î�3�`�����U��
�™�k���U�������k�^ �^ �­�`���������U�î���2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`�M��� �:�î�•�­�������¥�­���?�î�`�¥�����:�k�?�™�?�¥�����:�î�•�­�����î�`�`�������­�`�����k�­�������­�Ê���À�/���Ž�î�‘�^ �?���­�`�����™���U�����¥�?�k�`�����2�2�����¥�­���������î�`�™
���?�2�2���‘���`�¥�™���q�î�™�¥���‘�™���������U�k�À�`�?�Ä���‘�™�?�¥�����������q�k�`�¥�Ž���U�U�?���‘�H���Ž�k�­�‘���¥�k�¥�î�U�?�™���‘���� �� ���/� �¹�¬�����`���� ���î�`�™�M

� �:�î�•�­�����î�`�`�����H���U���™�����¥�­���?�î�`�¥�™�����:�k�?�™�?�™�™���`�¥���� ���™���À�/���™���?���`�¥�?�2�?�•�­���™���•�­�k�?�U�™���™�k�­�:�î�?�¥���`�¥���™�­�?�Ä�‘���H���Ž�k�­�‘���­�`���¥�k�¥�î�U���������� ���/� �¹�¬�������Ä�î�U�?�����‘
�Ž�î�‘���î�`�M���¬���U�k�`���U�k�À�/���Ä�?�™�����H���?�U�����™�¥�����™�™���`�¥�?���U���� �k�î�`�¥�?���?�Ž���‘���U�î���� ���^ �î�`�� �����î�2�?�`���� �����U�î�?�™�™���‘�������U�k�î�� �^ �?�`�?�™�¥�‘�î�¥�?�k�`���U�����¥���^ �Ž�™���� �����Ä�k�­�™���?�`�™���‘�?�‘���H
���¥�����k�?�`�2�k�‘�^ ���‘���U�����‘���™�Ž�k�`�™�î���U�����������U�k�À�/���î�2�?�`���•�­�k�?�U���Ž�­�?�™�™�����Ä�k�­�™���¥�‘�î�`�™�^ ���¥�¥�‘�����U�����Ž�U�î�`�`�?�`�3�����¥���U���™���^ �k���î�U�?�¥���™���Ž�‘�î�¥�?�•�­���™���Z�`�k�¥�î�^ �^ ���`�¥
�Ž�k�­�‘���U�����q�î�™�¥���‘���¬�q�¡���G���T�`�¥�‘�k���­���¥�?�k�`���î�­���' �‘�­�3���' ���™�?�3�`�[�M��

���¡�k�­�‘���U���™���`�k�­�Ä���î�­�Ê���¤�î�����U�î�?�™���™�k�­�:�î�?�¥�î�`�¥���™�k�k�‘�?���`�¥���‘���Ä���‘�™���U�î���� �?�k�U�k�3�?���H���`�k�­�™���‘�����k�^ �^ �î�`�� �k�`�™���3���`���‘�î�U���^ ���`�¥���� ������ ���� �­�¥���‘���Ž�î�‘���U�k�À�/
� �k�^ �^ �­�`�?���î�¥�?�k�`�������U�U�­�U�î�?�‘�����k�­���� �?�k�U�k�3�?���������U�U�­�U�î�?�‘���H�������­�Ê���À�/�™���î�������™�™�?���U���™�����¥���™�¥�‘�­���¥�­�‘�î�`�¥���™���Ž�k�­�‘���U�î���™�­�?�¥�������­���Ž�î�‘���k�­�‘�™�M

���T�U�����™�¥���?�^ �Ž�k�‘�¥�î�`�¥���������`�k�¥���‘���•�­�����U�������:�k�?�Ê���� �����Ä�k�™���À�/�™���`�������k�`�� �?�¥�?�k�`�`�����Ž�î�™���Ä�k�¥�‘�����2�­�¥�­�‘�����:�k�?�Ê���� �����q�î�™�¥���‘���� ���G���Ä�k�­�™���Ž�k�­�Ä���Õ���¥�‘�)�™
���?���`���™�­�?�Ä�‘�����­�`�����À�/���¥�‘�)�™�����?�k�U�k�3�?�•�­�����Ž�­�?�™���Ä�k�­�™���k�‘�?���`�¥���‘���Ä���‘�™���­�`���q�î�™�¥���‘���������™���?���`�����™���`�­�^ ���‘�?�•�­���™�H���k�­���?�`�Ä���‘�™���^ ���`�¥�M���' �����^ ���^ ���H
�Ä�k�™���™�¥�î�3���™���`�����Ä�k�­�™���� �U�k�•�­���`�¥���Ž�î�™���� �î�`�™���Ä�k�¥�‘�����k�‘�?���`�¥�î�¥�?�k�`�M���×�k�­�™���‘���™�¥���Õ���U�?�� �‘���™���� �������k�`�™�¥�‘�­�?�‘�����Ä�k�¥�‘�����Ž�î�‘���k�­�‘�™���™���U�k�`���Ä�k�™
�?�`�¥���‘���¥�™�M

���s�k�¥�‘�����‘�n�U�������™�¥���������Ä�k�­�™���î�����k�^ �Ž�î�3�`���‘�����`���Ä�k�­�™���Ž�‘�k�Ž�k�™�î�`�¥�H�����`���2�k�`���¥�?�k�`���������Ä�k�¥�‘�����Ž�‘�k�O���¥���Ž�‘�k�2���™�™�?�k�`�`���U�H�������‘�¥�î�?�`���™���À�/�™���k�­���¥���‘�‘�î�?�`�™
�������™�¥�î�3�����Ž���‘�¥�?�`���`�¥�™���î�2�?�`���������Ä�k�­�™���Ž�‘���Ž�î�‘���‘���î�­���^ �?���­�Ê�������Ä�k�¥�‘�����2�­�¥�­�‘�������î�`���?���î�¥�­�‘�������`���q�î�™�¥���‘���� �����¥�H���Ž�k�­�‘�������­�Ê���•�­�?���U�����™�k�­�:�î�?�¥���`�¥�H����
�­�`�����¥�:�)�™�����������™���?���`�����™�M

�j �€�1�»�Â�' �V�� �v�»�W�' �• �V�»�W�Ù�� �j �V�' �0�§�W�� �W�0� �»�¯�W� �Q�� �¦ �Â�0�W�� �v�v�1�0��̂W�0�v�W� �Q�• �V�¯�V�¯�¯�� �v�»�W�Â�v�0�W�Â�0
�¤�� �§�t �V�W�Â�v�0�W�¯�1�j �0� �»�V�• �v�W�¤�§�• �¤�• �¯�1�0



�H�0�s�0�¤�� �g�T�¹ �0�¬���¬�À�¤���g�/ �¬���¬�¹ �� �H�/ �¬

�� �­�����k�­�‘�™���������U�k���¥���������™���� �)�^ �������¥���� �)�^ �����î�`�`�����™�����k���¥�­�����™���������™�î�`�¥���H
�U�k���¥�­���?�î�`�¥���‘���î�U�?�™�����­�`���™�¥�î�3�����������‘�����:���‘���:������������ �� �� �:���^ �?�`�?�^ �­�^
�Z�^ �î�?�S�O�­�?�`�������2�?�`���î�k�°�¥�[�M��� �����™�¥�î�3�������™�¥���‘���î�U�?�™�����î�­���™���?�`�����k�­�`�������•�­�?�Ž��
�������‘�����:���‘���:���H���k�´���U�k���¥�­���?�î�`�¥���™�����2�î�^ �?�U�?�î�‘�?�™���‘�î���î�Ä�������U�����¥�‘�î�Ä�î�?�U�M���T�U
�Ž�î�‘�¥�?���?�Ž���‘�î�������U�k���¥�­���������k�­�`���Ž�‘�k���U�)�^ �����™���?���`�¥�?�2�?�•�­�������¥�������Ä���U�k�Ž�Ž���‘�î
�î�?�`�™�?�������™�����k�^ �Ž���¥���`�����™���™���?���`�¥�?�2�?�•�­���™�M���T�U���`�����™�k�î�3�?�¥���Ž�î�™�����k�­�`���™�¥�î�3��
���k�?�`�3���`�?���‘�?���M

�Â�v�W�¯�»�� �J�0�W�§�� �� �0�j �� �V�¯�W�' �• �V�»�W�I�� �V�§�0�W�� �� �� �Q�W�t �V�v�V�t �Â�t

�¡ �¤�~� �0�' �À�¤�/ ���' �/ ���¤�/ � �O�/ �¤� �O�/ ���' �/ ���¹ �/ �¤�¤�� �T�s���' �/
�¬�¹ �� �H�/

�g�k���¥�­���?�î�`�¥�� ���™�¥�� �U�?���‘���� ������ ���:�k�?�™�?�‘�� �U���� �¥���‘�‘�î�?�`�� ������ �™�¥�î�3���� ���¥�� �U�î
�¥�:���^ �î�¥�?�•�­�����������‘�����:���‘���:�����•�­�?���U�k�?�`�¥���‘���™�™���M���g�î���‘�����:���‘���:�����������™�¥�î�3��
�`�������™�™�?�¥���� ���k���¥�‘���� �î�`�¥�?���?�Ž������ �Ž�k�­�‘�� �™�î�¥�?�™�2�î�?�‘���� �����™�� �î�Ž�Ž���¥���`�����™
�™���?���`�¥�?�2�?�•�­���™�M�� �g���� ���:�k�?�Ê�� ���k�?�¥�� ���¥�‘���� �Ä�î�U�?������ �Ž�î�‘�� �U�k���•�­�?�Ž���� ���­�� �' � 
�¤�î�����U�î�?�™�M��
�/�`�����î�™�����������?�2�2�?���­�U�¥�����Ž�k�­�‘���¥�‘�k�­�Ä���‘���­�`���™�¥�î�3���H���U�k���¥�­���?�î�`�¥�����k�?�¥���™��
�‘�î�Ž�Ž�‘�k���:���‘�� ������ �U�k���•�­�?�Ž���� �Ž�����î�3�k�3�?�•�­���� �U���� �Ž�U�­�™�� �‘�î�Ž�?�����^ ���`�¥
�Ž�k�™�™�?���U�����î�2�?�`�����k���¥�‘�����3�­�?�������Ä���‘�™���­�`���¥���‘�‘�î�?�`���������™�¥�î�3�����Ž�k�™�™�?���U���M

�2�� �O���O�T�� �! �� �O

�H�¤�� �¹ �T�G�T� �� �¹ �T�~�s

�g�Q�À�`�?�Ä���‘�™�?�¥�����������q�k�`�¥�Ž���U�U�?���‘�H�����î�`�™���U�������î���‘�������­���Ž�‘�k�O���¥���q�k�`�¥�Ž���U�U�?���‘
�À�`�?�Ä���‘�™�?�¥�������k�/�Ê�����U�U���`�������Z�q�À�¬�/�[�H���3�‘�î�¥�?�2�?�����U���™�����¥�­���?�î�`�¥�™���î�2�?�`���•�­�Q�?�U�™
�‘���î�U�?�™���`�¥�������™���™�¥�î�3���™�����Q�?�`�?�¥�?�î�¥�?�k�`�������U�î���‘�����:���‘���:���M��� ���™���Ž���‘�?�k�����™������
�™�¥�î�3�������k�^ �Ž�‘���`�`���`�¥���U���™���™���^ �î�?�`���™���������Å�k�‘�R�™�:�k�Ž�M��
� �k�`�2�k�‘�^ ���^ ���`�¥�������U�Q�î�‘�¥�?���U�����g�M���� �� �� �� � �̀� �� �����­��� �k���������­���¹�‘�î�Ä�î�?�U�H���U��
�¥���^ �Ž�™���������¥�‘�î�Ä�î�?�U���:�������k�^ �î���î�?�‘�����`�������k�?�¥���Ž�î�™�����Ê���������‘���� �� ���:���­�‘���™�M���T�U
�`�k���™�¥�����k�`�����Ž�î�™���Ž�k�™�™�?���U�����Ž�k�­�‘���­�`�����¥�­���?�î�`�¥�������������^ �î�`�����‘�������2�î�?�‘�����	 �:
�k�­���� �� �:���������¥�‘�î�Ä�î�?�U���Ž�î�‘���O�k�­�‘���Ž�k�­�‘���‘�����­�?�‘�����U�����`�k�^ ���‘�����������O�k�­�‘�™������
�™�¥�î�3���M��



�� �� �g�k�k�‘�3�î�`�?�™�^ ���� ���k�î�����­���?�U�� �™�­�‘�� �U�î�� ���k�`�Ä���`�¥�?�k�`�� ������ �™�¥�î�3���� ���™�¥
�U�k�À�`�?�Ä���‘�™�?�¥�����������q�k�`�¥�Ž���U�U�?���‘�M���T�U���2�î�­�¥�����?���`���U�����^ ���`�¥�?�k�`�`���‘���™�­�‘
�Ä�k�¥�‘�������k�`�Ä���`�¥�?�k�`���������™�¥�î�3�����Z�����^ �î�‘���:�����������2�2�����¥�­���‘���™�­�‘���/�™�­�Ž�`
�¬�¥�î�3�����î�Ž�‘�)�™���?�`�™���‘�?�Ž�¥�?�k�`���Ž�‘���î�U�î���U���[�M

�~�‘�3�î �`�?�™�^ ��
�� �k�î �����­�� �?�U

�T�U�����™�¥���Ž�î�‘�2�k�?�™�����k�^ �Ž�U�?�•�­�����������¥�‘�k�­�Ä���‘���� �� �� ���:���������™�¥�î�3���M���×�k�­�™
�Ž�k�­�Ä���Õ���2�î���?�U�?�¥���‘�������U�î�����`���^ ���`�¥�?�k�`�`�î�`�¥���•�­�����U�î���™���^ �î�?�`��������
�Å�k�‘�R�™�:�k�Ž�� �2�î�?�¥�� �Ž�î�‘�¥�?���� �?�`�¥���3�‘�î�`�¥���� ������ �Ä�k�¥�‘���� �™�¥�î�3���� ����
�‘�����:���‘���:�����™�­�‘���Ä�k�¥�‘�������k�`�Ä���`�¥�?�k�`���������™�¥�î�3�����Z���`���™�î���:�î�`�¥���•�­��
�����U�î���Ž���‘�^ ���¥�����k�î�O�k�­�¥���‘���� �� �:�[�M��

�×�k�­�™�����¥���™���U�?���‘�����������‘���î�U�?�™���‘���U�����™�¥�î�3�����k�´���Ä�k�­�™���™�k�­�:�î�?�¥���Õ�M���g�î
�™���­�U�������k�`���?�¥�?�k�`�����™�¥���•�­���������U�î���™�k�?�¥���­�`���™�¥�î�3�����������‘�����:���‘���:��
�™���?���`�¥�?�2�?�•�­���� ���¥�� �`�k�`�� ���k�?�`�3���`�?���‘�?���� �Z�Ä�k�­�™�� �����Ä���Õ�� �î�Ä�k�?�‘�� �­�`��
�:�Ë�Ž�k�¥�:�)�™���� ������ �‘�����:���‘���:���� ���¥�� �­�`���� �^ ���¥�:�k���k�U�k�3�?���� �Ž�k�­�‘
�‘���Ž�k�`���‘���� ���� �Ä�k�¥�‘���� �Ž�‘�k���U���^ �î�¥�?�•�­���[�M�� �×�k�­�™�� �����Ä���Õ�� ���`�Ä�k�Ë���‘
�Ä�k�¥�‘���� �Ž�‘�k�Ž�k�™�?�¥�?�k�`�� ������ �™�¥�î�3���� ���� �U�k���•�­�?�Ž���� �Ž�����î�3�k�3�?�•�­���� ���`
�î�^ �k�`�¥���Ž�k�­�‘���•�­�k���U�U�����™�k�?�¥���Ä�î�U�?���������J��
�×�k�­�™���Ž�k�­�Ä���Õ���2�î�?�‘���������™���™�¥�î�3���™�������U�k���¥�‘�î�`�3���‘���^ �î�?�™���?�U���2�î�­�¥
�î�`�¥�?���?�Ž���‘���J��
�¬�?���Ä�k�­�™���î�Ä���Õ�����­���^ �î�U�������¥�‘�k�­�Ä���‘���­�`���™�¥�î�3�����Z���k���™�¥���������?�‘�����•�­��
�Ä�k�­�™���`�k�î�Ä���Õ���¥�k�­�O�k�­�‘�™���Ž�î�™���¥�‘�k�­�Ä�����������™�¥�î�3�������`���^ �î�‘�™�[�H���^ ���‘���?
�������Ä�k�­�™���‘�î�Ž�Ž�‘�k���:���‘���U�����Ž�U�­�™���‘�î�Ž�?�����^ ���`�¥���Ž�k�™�™�?���U�����������U�k���•�­�?�Ž��
�Ž�����î�3�k�3�?�•�­��

�O�T�� �! �� �O�����2�� �O
�H�> �'�8�T�O���� �2�� �O

�� �� �¹ �� �^ �Ž�™���� ��
�¥�‘�î �Ä�î �?�U��

�� �� �g�?�� �­���� �� ���™�¥�î �3�� ��

� �:�î�•�­�����^ �k�?�™���������™�¥�î�3�����Z���¥���������^ ���^ �����™�?���Ä�k�­�™���`�����¥�‘�î�Ä�î�?�U�U���Õ
�•�­�k�­�`���O�k�­�‘���î�­�����k�­�‘�™���������������^ �k�?�™�[���Ä�k�¥�‘�����¥�­�¥���­�‘���������™�¥�î�3�������k�?�¥
�‘���^ �Ž�U�?�‘���­�`�����2�?���:�����������Ž�‘���™���`�������•�­�����Ä�k�­�™���‘�������Ä�‘���Õ���Ž�î�‘���^ �î�?�U�H
�U�k�?�^ �Ž�‘�?�^ ���‘���Ž�k�­�‘���U�î���™�?�3�`���‘�����¥���‘���`�Ä�k�Ë���‘���U�����™���î�`�������������¥�¥�����2�?���:��
������ �Ž�‘���™���`�����M�� � �k���™�¥�� �?�^ �Ž�k�‘�¥�î�`�¥�� �•�­���� �U�î�� �™�?�3�`�î�¥�­�‘���� �™�k�?�¥
�^ �î�`�­�™���‘�?�¥���M��

�� �� �¬�?�3�`�î �¥�­�‘��
�2�?���: ��
�Ž�‘�� �™�� �`����



�� �> �Y�
 �2�� ���� �Y�K�O�Y�O���K�� �
 �� �2�� �'�O

�� �%�> �'�h���� �3�Y�8���7 �� �O�T�� �K
�� �¤�§�@�¯�W�� �Ù�• �V�§�W�Ù�� �j �V�' �1�W�Ù�• �»�§�0�W�0�¦ �Â�V�Ù�� �j �0�v� �0�W�' �0�W�t �� �¯�»�0�§�W�� �W�Ù�• �Â�¯�W�6�»�0�¯�W�j �V�� �§�0
�' �0�W� �� �v�' �V�' �� �»�0�§�W�' �� �v�¯�W�j �0�W�t �� �¯�»�0�§�W�� �W�¦ �Â�0�W�Ù�• �Â�¯�W�¯�• �Â�Q�� �V�»�0�ë�W�b�W�¦ �Â�0�W� �0�W�¯�• �V�»�W��
�t �• �v�»�¤�0�j �j �V�0�§��̂W�0�v�W�I�§�� �v� �0��̂W�• �Â�W�� �W�j �€�1�»�§�� �v�J�0�§�W�b�W

�T�`�2�����¥�?�k�`���� �?�k�U�k�3�Ë

�T�� �T�¬���T�`�3�?���`�?���‘�?�����¥�:���‘�î�Ž���­�¥�?�•�­�������¥
�� �?�k�Ž�‘�k�� �­���¥�?�k�`�����`

�� �?�k�¥�����:�`�k�U�k�3�?��� �̀¬�î�`�¥��

�×�k�?���?���­�`���� ���™���‘�?�Ž�¥�?�2���� ���™���q�î�™�¥���‘�™���� ���Ž�‘�k�Ž�k�™���™�������q�k�`�¥�Ž���U�U�?���‘�H���^ �î�?�™���`�k�k�­�� �U�?���Õ���Ž�î�™���•�­�����Ä�k�­�™���Ž�k�­�Ä���Õ
���3�î�U���^ ���`�¥�����î�`�� �?�� �î�¥���‘�������� ���™���q�î�™�¥���‘�™���� �k�î�­�¥�‘���™���­�`�?�Ä���‘�™�?�¥���™�H�����`���G�‘�î�`�������k�­�������U�k���¥�‘�î�`�3���‘�M
��
�� �¥�¥���`�¥�?�k�`���Ž�k�­�‘���U���™�����î�`���?���î�¥�­�‘���™�������U�k���¥�‘�î�`�3���‘���G�����î�`�™�������‘�¥�î�?�`�™���Ž�î�Ë�™�H���U�����q�î�™�¥���‘���� ���™�����‘���î�U�?�™�������`�������­�Ê���î�`�™
�Z���•�­�?�Ä�î�U���`�¥�����k�­�`���q�î�™�¥���‘�k�™�������3�‘�����[�H�����k�`�¥�‘�î�?�‘���^ ���`�¥���î�­���2�k�‘�^ �î�¥���2�‘�î�`���î�?�™���•�­�?���™�k���2�2�����¥�­�������`���­�`�����™���­�U�����î�`�`�����M

�q�î�™�¥���‘�™���� ���Ž�‘�k�Ž�k�™���™�������q�k�`�¥�Ž���U�U�?���‘��



�� �> �Y�
 �2�� ���� �Y�K�O�Y�O���K�� �
 �� �2�� �'�O

�2�� ���T�%�� �O�� ���� �� ���O�� �'�� �8�� �� �O

�»�• �Â�»�W� �• �t �t �0�W�V�j �W�0�ß�V�¯�»�0�W�� �W�I�� �#�• �v�¯�W�' �0�W�I�� �V�§�0�W�Â�v�0�W�»�Q�@�¯�0�W�' �0�W�¯� �V�0�v� �0�¯�W�u�¯�• �V�»�W��
�j �€�V�¯�¯�Â�0�W�' �Â�W�t �� �¯�»�0�§�W�� ��̂W�¯�• �V�»�W�j �• �§�¯�W�' �0�W�j �€�V�v�»�0�§�v�� �»�W�¤�� �§�W�0�ß�0�t �¤�j �0�v��̂W�V�j �W�v�€�0�ß�V�¯�»�0
�¤�� �¯�W�Â�v�0�W�¯�0�Â�j �0�W�Ù�• �V�0�W�Ù�0�§�¯�W�j �� �W�»�Q�@�¯�0�W�_�W�¤�j �Â�¯�V�0�Â�§�¯�W�• �¤�»�V�• �v�¯�W�¯�• �v�»�W�¤�• �¯�¯�V�� �j �0�¯�^
�0�»�W�Ù�• �Â�¯�W�� �Â�§�0�ë�W�»�• �Â�»�W�j �0�W�»�0�t �¤�¯�W�j �• �§�¯�W�' �0�W�Ù�• �»�§�0�W�I�• �§�t �� �»�V�• �v�W�§�� �� �0�j �� �V�¯
�¤�• �Â�§�W� �• �t �¤�§�0�v�' �§�0�W�j �0�¯�W�I�V�v�� �v� �0�t �0�v�»�¯��̂W� �• �v�¯�»�§�Â�V�§�0�W�Â�v�W�¤�§�• �f�0�»�W�0�»
�V�' �0�v�»�V�I�V�0�§�W�j �0�¯�W�' �1�t �� �§� �Q�0�¯�W�� �' �� �¤�»�1�0�¯�W�� �W�Ù�• �»�§�0�W�¤�� �§� �• �Â�§�¯�]

�¡�k�?�`�¥�™���2�k�‘�¥�™

�×�k�?�����U�î���Ž�U�­�™�����U�î�™�™�?�•�­�����R
�2�?�`�î�`�����^ ���`�¥���™�����­�‘�?�™������

�î�`�™��

�¬�­�O���¥���� ���O�����2�?�`�î�`�������R
�?�`�¥���3�‘�î�¥�?�k�`���� �î�`�™���­�`���Ž�‘�k�O���¥

�™�¥�‘�­���¥�­�‘�����R���™�¥�î�� �?�U�?�¥��

�/�Ê�Ž���‘�?���`���������`���?�`�� �­�™�¥�‘�?�����R
���Ê�����U�U���`�¥�����?�`�™���‘�¥�?�k�`

�Ž�‘�k�2���™�™�?�k�`�`���U�U�����R���� �k�­�� �U��
���`�Ä�?�‘�k�`�`���^ ���`�¥���U�î�� �k�S���`�¥�‘���Ž�‘�?�™��

�T�����î�U���Ž�k�­�‘���Ž�‘�k�O���¥�™

�¥�‘�î�`�™�U�î�¥�?�k�`�`���U�™���R�����k�`�`��

�Ä�î�U�k�‘�?�™�î�¥�?�k�`�����U�?�`�?�•�­��

�G�k�‘�¥�����Ä�?�™�?���?�U�?�¥�����R���Ž�k�™�™�?���?�U�?�¥��

�������¥�:�)�™�����k�­�����k� �̀¥�­�¥���U�U������

�U�k���¥�‘�î�`�3���‘

�' �k�™�™�?���‘���‹�����`�¥�‘���¥�?���`
�S�����k�`���k�­�‘�™���™���U�k�`

�U�k�/�'

� �î�`�� �?�� �î�¥�­�‘������ �?�‘�����¥��
�î�­���U�î�� �k�‘�î�¥�k�?�‘�����‹

���`�¥�‘���¥�?���`

�¤�����‘�­�¥���^ ���`�¥���Ž�î�‘
�U�k���`�¥�‘���Ž�‘�?�™�����‹���� ���Ž�n�¥
���­���� �k�™�™�?���‘��� �T�G�¤�/

�� �Ž�Ž���U�™���� �k�k�2�2�‘�����R
�™���U�����¥�?�k�`���™�­�‘

�� �k�™�™�?���‘�����¥�����`�¥�‘���¥�?���`

�' �k�™�™�?���‘���™���?���`�¥�?�2�?�•�­��
�¥�‘�)�™�����k�^ �Ž���¥�?�¥�?�2���R

�™�k�­�Ä���`�¥�����`���^ �k�� �?�U�?�¥��

�À�`�?�Ä���‘�™�?�¥�����S���0���k�U��
�� �k���¥�k�‘�î�U�����Z�Ž�­�� �U�?���[

�G�?�`�î�`�����^ ���`�¥
�î�����k�‘�� �����î�­

�U�î�� �k�‘�î�¥�k�?�‘�����Ž�k�­�‘
�­�`���Ž�‘�k�O���¥���Ž�‘�����?�™

�/�`�¥�‘���Ž�‘�?�™�����‹
�� �s�¤�¹

�O�n�Ž�?�¥�î�U�H���?�`�™�¥�?�¥�­�¥�™
�������‘�����:���‘���:���H

�2�k�`�� �î�¥�?�k�`�™

�~�‘�3�î�`�?�™�^ ���™
�?�`�¥���‘�`�î�¥�?�k�`�î�­�Ê



�2�3�� �O�O�> �� �'�� �T�'�> �8
�K�� �
 �� �2�� �'�O

�g�k�� �™�™�k���?�î�¥�?�k�`�� �¬�î�`�¥��� �̀¬���?���`�����™�� �¤�î�����U�î�?�™�� �‘���­�`�?�¥�� �U���™�� ���¥�­���?�î�`�¥�™�� ���­
���k�­���U�������­�‘�™�­�™�M��

�g���­�‘�™���k���O�����¥�?�2�™���G���Ä�î�U�k�‘�?�™���‘���U�î���‘�����:���‘���:�������`���™�î�`�¥���H���î�����k�^ �Ž�î�3�`���‘���U���™
���¥�­���?�î�`�¥�™���?�`�¥���‘���™�™���™���Ž�î�‘���U�������k�­���U�������­�‘�™�­�™�����¥���î�`�?�^ ���‘���U�î���Ä�?�����������U�î
�Ž�‘�k�^ �k�¥�?�k�`�������¥�‘�î�Ä���‘�™�����?�2�2���‘���`�¥�™���Ž�‘�k�O���¥�™�M

�¹�k�­�¥���î�­���U�k�`�3���������U�k�î�`�`�����H���?�U�™���k�‘�3�î�`�?�™���`�¥�������™�����k�`�2���‘���`�����™���™���?���`�¥�?�2�?�•�­���™
�k�­�Ä���‘�¥���™������ �¥�k�­�™�H���î�Ä������ �����™�����:���‘���:���­�‘�™���?�`�Ä�?�¥���™�H�������™���^ �k�^ ���`�¥�™������
���k�:���™�?�k�`�����`�¥�‘�������¥�­���?�î�`�¥�™�H���î�?�`�™�?���•�­�k�­�`���¥�­�¥�k�‘�î�¥���������?�����î�­�Ê�����î�`���?���î�¥�™
�™�k�­�:�î�?�¥�î�`�¥���‘���O�k�?�`���‘�����U�î���2�k�‘�^ �î�¥�?�k�`�M

�£�­�����Ä�k�­�™���™�k�Ë���Õ�����­�‘�?���­�Ê�����­�����k�­���U�������­�‘�™�­�™���¤�î�����U�î�?�™���k�­���™�?�^ �Ž�U���^ ���`�¥
�?�`�¥���‘���™�™���� �Ž�î�‘�� �U�î�� �‘�����:���‘���:���� �™���?���`�¥�?�2�?�•�­���H�� �`�k�:���™�?�¥���Õ�� �Ž�î�™�� ���� �Ä���`�?�‘
�����:�î�`�3���‘���î�Ä���������­�Ê���J

�§ �� �k�­�� �U�������­�‘�™�­�™���‘�î�� ���U�î�?�™

�§ �î�™�™�k�T�� ���T�‘�î�� ���U�î�?�™



�� �> �Y�
 �2�� ���� �Y�K�O�Y�O���K�� �
 �� �2�� �'�O


	DOUBLE CURSUS SANTÉ SCIENCES RABELAIS
	2025-2026

	Sommaire

