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�E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�����'�H���F�H���I�D�L�W�����O�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V���G�D�Q�V���O�H���S�O�D�V�P�D���H�W���O�D���O�\�P�S�K�H���H�V�W���D�V�V�X�U�p���S�D�U���G�H�V��

�F�R�P�S�O�H�[�H�V�� �P�D�F�U�R�P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V�� �K�\�G�U�R�V�R�O�X�E�O�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �G�H�� �G�L�Y�H�U�V�� �O�L�S�L�G�H�V�� �H�W�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� ���� �O�H�V��

�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V����

�������*�p�Q�p�U�D�O�L�W�p�V���V�X�U���O�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V��
��

���������6�W�U�X�F�W�X�U�H���G�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V��
�,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�H�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �P�D�L�V�� �W�R�X�W�H�V�� �R�Q�W�� �X�Q�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�T�X�H����

�(�O�O�H�V���V�R�Q�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�V������

�'�¶�X�Q���F�°�X�U���K�\�G�U�R�S�K�R�E�H���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���O�H�V���H�V�W�H�U�V���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�����(�&�����H�W���O�H�V���W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�V�����7�*������

�'�¶�X�Q�H�� �P�R�Q�R�F�R�X�F�K�H�� �H�[�W�H�U�Q�H�� �D�P�S�K�L�S�K�L�O�H�� �F�R�P�S�R�V�p�H�� �G�H�� �S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V�� ���3�/������ �G�H��

�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���O�L�E�U�H�����&�/�����H�W���G�¶�D�S�R�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�����D�S�R������

���������/�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���F�O�D�V�V�H�V���G�H���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���K�X�P�D�L�Q�H�V��
�,�O���H�[�L�V�W�H���S�O�X�V�L�H�X�U�V���F�O�D�V�V�H�V���G�H���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V������

�/�H�V���F�K�\�O�R�P�L�F�U�R�Q�V�����&�0������

�/�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���G�H���W�U�q�V���E�D�V�V�H���G�H�Q�V�L�W�p�����9�/�'�/�������9�H�U�\���/�R�Z���'�H�Q�V�L�W�\���/�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q������

�/�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���G�H���G�H�Q�V�L�W�p���L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�����,�'�/�������,�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�U�\���'�H�Q�V�L�W�\���/�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q������

�/�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���G�H���E�D�V�V�H���G�H�Q�V�L�W�p�����/�'�/�������/�R�Z���'�H�Q�V�L�W�\���/�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q������

�/�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���G�H���K�D�X�W�H���G�H�Q�V�L�W�p�����+�'�/�������+�L�J�K���'�H�Q�V�L�W�\���/�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q������

�,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �X�Q�H�� �D�X�W�U�H�� �V�R�U�W�H�� �G�H�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���� �O�D�� �/�S�� ���D������ �F�R�P�S�R�V�p�H�� �G�¶�X�Q�H��

�P�R�O�p�F�X�O�H���G�¶�D�S�R�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�����D�����U�H�O�L�p�H���S�D�U���X�Q���S�R�Q�W���G�L�V�X�O�I�X�U�H���j���X�Q�H���P�R�O�p�F�X�O�H���G�¶�D�S�R���%����������
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��

�)�L�J�X�U�H�����������/�D���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���W�D�L�O�O�H��
�H�W�� �G�H�� �O�D�� �G�H�Q�V�L�W�p�� �G�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�H��
�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �K�X�P�D�L�Q�H�V�������� �'�¶�D�S�U�q�V���+�D�U�U�L�V�R�Q�
�V��
�3�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���R�I���,�Q�W�H�U�Q�D�O���0�H�G�L�F�L�Q�H���������H���p�G�L�W�L�R�Q�����'�D�Q��
�/���� �/�R�Q�J�R���� �$�Q�W�K�R�Q�\�� �6���� �)�D�X�F�L���� �'�H�Q�Q�L�V�� �/���� �.�D�V�S�H�U����
�6�W�H�S�K�H�Q�� �/���� �+�D�X�V�H�U���� �-���� �/�D�U�U�\�� �-�D�P�H�V�R�Q���� �-�R�V�H�S�K��
�/�R�V�F�D�O�]�R�����(�G�V����������������

�� ��

�&�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �G�L�I�I�q�U�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�H�X�U�� �G�H�Q�V�L�W�p���� �O�H�X�U�� �W�D�L�O�O�H���� �O�H�X�U�� �F�R�Q�W�H�Q�X�� �H�Q��

�D�S�R�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �S�D�U�� �O�D�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �O�L�S�L�G�L�T�X�H�� �G�H�� �O�H�X�U�� �F�°�X�U�� �K�\�G�U�R�S�K�R�E�H�� ���U�D�S�S�R�U�W��

�(�&���7�*���Y�D�U�L�D�E�O�H�������&�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���D�L�Q�V�L���r�W�U�H���F�O�D�V�V�p�H�V���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H������

�/�H�X�U�� �F�R�Q�W�H�Q�X�� �O�L�S�L�G�L�T�X�H�� ���� �O�H�V�� �F�K�\�O�R�P�L�F�U�R�Q�V�� �H�W�� �O�H�V�� �9�/�'�/�� �F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W��

�G�H�V�� �W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�V�� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �,�'�/���� �/�'�/�� �H�W�� �+�'�/�� �Y�p�K�L�F�X�O�H�Q�W�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �H�V�W�H�U�V�� �G�H��

�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O����

�/�H�X�U���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�Q���D�S�R�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V������

o  �/�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���j���D�S�R���%�������F�K�\�O�R�P�L�F�U�R�Q�V�����9�/�'�/���� �,�'�/�� �H�W���/�'�/�����V�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�H�Q�W��

�G�H�V���+�'�/���T�X�L���Q�H���F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W���S�D�V���G�¶�D�S�R���%����

o  �/�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �j�� �D�S�R�� �$�� �T�X�H�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �+�'�/�� �T�X�L�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �V�p�S�D�U�p�H�V�� �H�Q��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���V�R�X�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���V�H�O�R�Q���O�H���W�\�S�H���G�¶�D�S�R���$���T�X�L���O�H�V���F�R�P�S�R�V�H�������O�H�V���+�'�/���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���O�¶�D�S�R��

�$�,�� �V�H�X�O�H�� ���/�S�$�,������ �O�¶�D�S�R�� �$�,�,�� �V�H�X�O�H�� ���/�S�$�,�,���� �T�X�L�� �H�V�W�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �D�O�F�R�R�O�L�T�X�H�V����

�O�¶�D�S�R���$�,���H�W���O�¶�D�S�R���$�,�,�����/�S�$�,���$�,�,�������O�¶�D�S�R���$�,�9�����/�S�$�,�9�����W�R�X�M�R�X�U�V���D�V�V�R�F�L�p�H���j���O�¶�D�S�R���$�,�����/�S�$�,���$�,�9����

���$�O�D�X�S�R�Y�L�F���H�W���D�O���������������������'�X�U�L�H�]���H�W���)�U�X�F�K�D�U�W������������������

�7�D�E�O�H�D�X���������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V���H�W���F�K�L�P�L�T�X�H�V���G�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���S�O�D�V�P�D�W�L�T�X�H�V���K�X�P�D�L�Q�H�V����

���7�<�3�(���'�(��
�/�,�3�2�3�5�2�7�e�,�1�(��

�0�2�%�,�/�,�7�e��
�e�/�(�&�7�5�2����

�3�+�2�5�e�7�,�4�8�(��

�'�(�1�6�,�7�e��
���J���P�O����

�7�$�,�/�/�(��
���Q�P����

�3�5�2�3�2�5�7�,�2�1��
�(�&���7�*��

�3�5�,�1�&�,�3�$�/�(�6��
�$�3�2�/�,�3�2����

�3�5�2�7�e�,�1�(�6��
���$�3�2����

�&�K�\�O�R���P�L�F�U�R�Q�V�� �3�D�V���G�H���P�L�J�U�D�W�L�R�Q�� ���������� ������������������ ���������� �%���������(�����&��

�9�/�'�/ �� �S�U�p���� ���������������������� ������������ ������������ �%�����������(�����&��

�,�'�/ �� �S�U�p�����O�H�Q�W�� ������������������������ ���������� �O���������� �%�����������(��

�/�'�/ �� ���� ������������������������ ������������ �������������� �%��������

�+�'�/�� �� �.�� ������������������������ ���������� �������������� �$�,�����$�,�,�����&��

�+�'�/�� �� �.�� ������������������������ �������� �������������� �$�,�����$�,�,�����&��

�S�U�p���+�'�/�� �S�U�p���� ������������������������ ���������G�L�V�T�X�H�V���� �Q�G�� �$�,��

�/�S���D���� �� ������������������������ ������ �� �%�������������D����

�,�'�/�������,�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���'�H�Q�V�L�W�\���/�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�������(�&�������H�V�W�H�U�V���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�������7�*�������7�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�V�������Q�G������
�Q�R�Q���G�p�W�H�F�W�D�E�O�H�������D�G�D�S�W�p���G�H���9�R�H�W���H�W���D�O�����������������H�W���0�X�U�U�D�\���H�W���D�O������������������
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���������/�H�V���D�S�R�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���K�X�P�D�L�Q�H�V��
��

�/�H�V�� �D�S�R�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� ���I�U�D�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�W�p�L�T�X�H�� �G�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���� �M�R�X�H�Q�W�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W��

�G�D�Q�V�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �H�W�� �O�D�� �V�W�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���� �/�H�X�U�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �P�D�M�H�X�U�H�� �H�V�W�� �G�H�� �I�D�Y�R�U�L�V�H�U�� �O�H��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �G�H�V�� �O�L�S�L�G�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �F�R�P�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�V�� �L�Q�W�U�D�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V�� �H�W�� �H�[�W�U�D�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V���� �(�O�O�H�V�� �V�R�Q�W��

�p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V�� �G�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V�� �G�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �G�H�� �O�H�X�U��

�G�H�Y�H�Q�L�U�� �P�p�W�D�E�R�O�L�T�X�H���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �F�H�V�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �V�R�Q�W���L�P�S�O�L�T�X�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �V�\�Q�W�K�q�V�H�� �H�W���O�D�� �V�p�F�U�p�W�L�R�Q��

�G�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���� �G�D�Q�V�� �O�D�� �U�p�J�X�O�D�W�L�R�Q�� ���D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �R�X�� �L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���� �G�¶�H�Q�]�\�P�H�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V�� �G�X��

�P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H�� �G�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� ���S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �O�¶�D�S�R�� �$���� �H�V�W�� �O�¶�D�F�W�L�Y�D�W�H�X�U�� �S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�H��

�O�¶�H�Q�]�\�P�H���/�&�$�7�����/�H�F�L�W�K�L�Q���&�K�R�O�H�V�W�H�U�R�O���$�F�\�O���7�U�D�Q�V�I�H�U�D�V�H���������H�W���G�D�Q�V���O�D���O�L�D�L�V�R�Q���G�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V��

�j���O�H�X�U�V���U�p�F�H�S�W�H�X�U�V���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�V���T�X�L���S�H�U�P�H�W���O�H�X�U���F�D�S�W�D�W�L�R�Q���S�D�U���O�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���O�¶�D�S�R���&����

�H�V�W�� �L�Q�K�L�E�L�W�U�L�F�H�� �G�H�� �O�D�� �O�L�D�L�V�R�Q�� �G�H�V�� �/�'�/�� �j�� �V�H�V�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U�V������ �/�D�� �O�L�D�L�V�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�� �j�� �V�R�Q��

�U�p�F�H�S�W�H�X�U�� �V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�� �S�D�U�� �O�¶�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�� �G�H�� �O�¶�D�S�R�� �(�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �9�/�'�/���� �G�H�� �O�¶�D�S�R�� �%�������� �S�R�X�U�� �O�H�V��

�,�'�/���/�'�/�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�D�S�R�� �$�,�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �+�'�/���� �-�X�V�T�X�¶�j�� �S�U�p�V�H�Q�W���� �X�Q�� �Q�R�P�E�U�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W��

�G�¶�D�S�R�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���D���p�W�p���L�G�H�Q�W�L�I�L�p���H�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p���H�W���O�H�X�U�V���F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q�V���D�X���V�H�L�Q���G�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V��

�G�p�I�L�Q�L�V�V�H�Q�W���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���V�R�X�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���G�H���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V����

��

���������/�H�V���U�p�F�H�S�W�H�X�U�V���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�V���G�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���K�X�P�D�L�Q�H�V��
��

�7�R�X�W�� �D�X�� �O�R�Q�J�� �G�H�� �O�H�X�U�� �V�p�M�R�X�U�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�R�P�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�� �L�Q�W�U�D�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H���� �O�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V��

�S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���U�H�W�L�U�p�H�V���G�H���O�D���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���S�D�U���G�H�V���U�p�F�H�S�W�H�X�U�V���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���D�X�� �Q�L�Y�H�D�X���G�X��

�I�R�L�H�� �H�W�� �G�H�V�� �W�L�V�V�X�V�� �S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�V�� ���+�X�V�V�D�L�Q���H�W�� �D�O�������������������� �'�H�X�[�� �I�D�P�L�O�O�H�V�� �G�H�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U�V�� �V�R�Q�W��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V���G�H���O�D�� �F�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V���S�D�U���O�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V������ �F�H�O�O�H���G�H�V���U�p�F�H�S�W�H�X�U�V��

�D�X�[�� �/�'�/�� ���/�'�/�� �5�� ���/�'�/���5�H�F�H�S�W�R�U������ �/�5�3�� ���/�'�/���5�� �5�H�O�D�W�H�G�� �3�U�R�W�H�L�Q���� �H�W�� �9�/�'�/���5�� ���9�/�'�/��

�5�H�F�H�S�W�R�U������ �H�W�� �F�H�O�O�H�� �G�H�V�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U�V���V�F�D�Y�H�Q�J�H�U�����©�� �p�E�R�X�H�X�U�V�� �ª������ �$�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�D�� �F�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U�V�� �D�X�[�� �/�'�/�� �V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�� �G�¶�H�Q�G�R�F�\�W�R�V�H���� �O�H��

�U�p�F�H�S�W�H�X�U���V�F�D�Y�H�Q�J�H�X�U���6�5���%���� ���6�F�D�Y�H�Q�J�H�U�� �5�H�F�H�S�W�R�U���7�\�S�H�� �%������ �H�V�W�� �F�D�S�D�E�O�H�� �G�H�� �F�D�S�W�H�U��

�V�p�O�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���O�H�V���H�V�W�H�U�V���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���F�R�Q�W�H�Q�X�V���G�D�Q�V���O�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�����V�D�Q�V���L�Q�W�H�U�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H��

�O�D�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�� ���$�F�W�R�Q���H�W�� �D�O�������������������� �/�D�� �F�D�S�W�D�W�L�R�Q���� �V�p�O�H�F�W�L�Y�H�� �R�X�� �Q�R�Q���� �G�H�V�� �H�V�W�H�U�V�� �G�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O��

�D�V�V�X�U�H���X�Q���D�S�S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�Q���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���G�H�V���W�L�V�V�X�V���S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�V�����(�Q���U�H�Y�D�Q�F�K�H����

�O�D�� �F�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �Y�L�D�� �O�H�� �/�'�/���5�� �S�D�U�� �O�H�V�� �K�p�S�D�W�R�F�\�W�H�V�� �S�H�U�P�H�W�� �V�R�Q�� �p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �V�R�X�V��

�I�R�U�P�H���G�¶�D�F�L�G�H�V���E�L�O�L�D�L�U�H�V�����O�H���I�R�L�H���p�W�D�Q�W���O�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���R�U�J�D�Q�H���F�D�S�D�E�O�H���G�H���F�D�W�D�E�R�O�L�V�H�U���O�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O����

��
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���������/�H�V���H�Q�]�\�P�H�V���L�P�S�O�L�T�X�p�H�V���G�D�Q�V���O�H���P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���G�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V��
��

�$�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �O�H�X�U�� �S�D�V�V�D�J�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�R�P�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�� �L�Q�W�U�D�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H���� �O�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V��

�V�X�E�L�V�V�H�Q�W�� �G�H�V�� �U�H�P�D�Q�L�H�P�H�Q�W�V�� �S�D�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �S�O�D�V�P�D�W�L�T�X�H�V�� �O�R�F�D�O�L�V�p�H�V�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H��

�O�¶�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�X�P���Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H���R�X���G�H�V���+�'�/���F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V�������/�&�$�7�����&�(�7�3�����&�K�R�O�H�V�W�H�U�\�O���(�V�W�H�U���7�U�D�Q�V�I�H�U��

�3�U�R�W�H�L�Q�������G�H���O�D���/�+�����/�L�S�D�V�H���+�p�S�D�W�L�T�X�H�����H�W���/�3�/�����/�L�S�R�3�U�R�W�H�L�Q���/�L�S�D�V�H������

�������0�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���G�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V��
��

�/�H���P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���G�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���D�X���V�H�L�Q���G�X���F�R�P�S�D�U�W�L�P�H�Q�W���Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H���V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H���V�H�O�R�Q��

�G�H�X�[���Y�R�L�H�V���R�S�S�R�V�p�H�V������

�/�D�� �Y�R�L�H�� �G�¶�D�S�S�R�U�W�� �G�H�V�� �O�L�S�L�G�H�V�� ���� �H�O�O�H�� �L�P�S�O�L�T�X�H�� �O�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �j�� �D�S�R�� �%�� �H�W�� �S�H�U�P�H�W�� �O�H��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���G�H���O�¶�L�Q�W�H�V�W�L�Q���Y�H�U�V���O�H���I�R�L�H���S�D�U���O�H�V���F�K�\�O�R�P�L�F�U�R�Q�V�����Y�R�L�H���H�Q�W�p�U�R��

�K�p�S�D�W�L�T�X�H�� �H�[�R�J�q�Q�H������ �S�X�L�V�� �G�X�� �I�R�L�H�� �Y�H�U�V�� �O�H�V�� �W�L�V�V�X�V�� �S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �9�/�'�/���� �,�'�/�� �H�W�� �/�'�/��

���Y�R�L�H���H�Q�G�R�J�q�Q�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���D�W�K�p�U�R�J�q�Q�H������

�/�D���Y�R�L�H���G�H���U�H�W�R�X�U���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V�������H�O�O�H���H�V�W���D�V�V�X�U�p�H���S�D�U���O�H�V���+�'�/���T�X�L���U�D�P�q�Q�H�Q�W���O�H�V���O�L�S�L�G�H�V��

�G�H�V���W�L�V�V�X�V���S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�V�� �Y�H�U�V���O�H���I�R�L�H���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���D�L�Q�V�L���O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�X���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���V�R�X�V���I�R�U�P�H��

�Q�D�W�L�Y�H���R�X���D�S�U�q�V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���H�Q���D�F�L�G�H�V���E�L�O�L�D�L�U�H�V�����Y�R�L�H���D�Q�W�L���D�W�K�p�U�R�J�q�Q�H������

���������9�R�L�H���H�[�R�J�q�Q�H�������G�H���O�¶�L�Q�W�H�V�W�L�Q���Y�H�U�V���O�H���I�R�L�H��
��

�/�H�V�� �O�L�S�L�G�H�V�� �D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�V�� �G�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �H�W�� �G�
�D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V����

�I�R�U�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �P�L�F�H�O�O�H�V�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �O�D�� �O�X�P�L�q�U�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�H�V�W�L�Q���� �&�H�O�O�H�V���F�L�� �V�R�Q�W�� �D�E�V�R�U�E�p�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V��

�H�Q�W�p�U�R�F�\�W�H�V���G�H���O�D���P�X�T�X�H�X�V�H���L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�H�����L�Q�W�H�U�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�������8�Q�H���I�R�L�V���L�Q�W�H�U�Q�D�O�L�V�p�����O�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���H�V�W��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�p�� �H�Q�� �H�V�W�H�U�V�� �G�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �S�D�U�� �O�¶�H�Q�]�\�P�H�� �$�&�$�7�� ���$�F�\�O�� �&�R�H�Q�]�\�P�H�� �$�� ���� �&�K�R�O�H�V�W�H�U�R�O��

�$�F�\�O�7�U�D�Q�V�I�H�U�D�V�H�����O�R�F�D�O�L�V�p�H���G�D�Q�V���O�H���U�p�W�L�F�X�O�X�P���H�Q�G�R�S�O�D�V�P�L�T�X�H���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���G�H���O�D���S�D�U�R�L���L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�H��

���1�R�U�X�P���H�W���D�O���������������������/�H�V���H�V�W�H�U�V���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���H�W���O�H�V���W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�V���V�R�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H���L�Q�F�R�U�S�R�U�p�V���G�D�Q�V��

�O�H�V���F�K�\�O�R�P�L�F�U�R�Q�V���T�X�H���V�\�Q�W�K�p�W�L�V�H�Q�W���O�H�V���H�Q�W�p�U�R�F�\�W�H�V���� �&�H�V���G�H�U�Q�L�H�U�V���V�R�Q�W���V�p�F�U�p�W�p�V���G�D�Q�V���O�D���O�\�P�S�K�H��

�S�X�L�V���U�H�M�R�L�J�Q�H�Q�W���O�D���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���V�D�Q�J�X�L�Q�H���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�D���Y�H�L�Q�H���V�R�X�V���F�O�D�Y�L�q�U�H���J�D�X�F�K�H�����/�¶�D�S�R���%��������

�I�R�U�P�H���W�U�R�Q�T�X�p�H���G�H���O�¶�D�S�R�� �%�������� ���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W���D�X�[�� �������� �G�H���O�D���S�D�U�W�L�H���1���W�H�U�P�L�Q�D�O�H���G�H���F�H�O�O�H���F�L������

�H�V�W�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �j�� �O�¶�D�V�V�H�P�E�O�D�J�H�� �G�H�V�� �F�K�\�O�R�P�L�F�U�R�Q�V�� ���$�Q�D�Q�W�� �H�W�� �'�D�Y�L�G�V�R�Q���� �������������� �(�Q�� �S�K�D�V�H��

�S�R�V�W�S�U�D�Q�G�L�D�O�H�����O�D���V�\�Q�W�K�q�V�H���H�W���O�D���V�p�F�U�p�W�L�R�Q���G�H�V���F�K�\�O�R�P�L�F�U�R�Q�V���V�R�Q�W���G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���O�L�p�H�V���j���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p��

�G�H���O�L�S�L�G�H�V���D�E�V�R�U�E�p�V�����1�R�U�X�P���H�W���D�O��������������������

�$�X���F�R�X�U�V���G�H���O�H�X�U���W�U�D�Q�V�L�W�����O�H�V���F�K�\�O�R�P�L�F�U�R�Q�V���Y�R�Q�W���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���D�F�T�X�p�U�L�U���G�H�V���D�S�R���&���H�W���D�S�R���(��

�S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W�� �G�H�V�� �+�'�/���� �/�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �D�S�R�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �p�W�D�S�H�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�� �G�X��

�P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���G�H�V���F�K�\�O�R�P�L�F�U�R�Q�V�����(�Q���H�I�I�H�W�����O�R�U�V�T�X�H���O�H�V���F�K�\�O�R�P�L�F�U�R�Q�V���V�H���O�L�H�Q�W���j���O�D���/�3�/�����H�Q�]�\�P�H��
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�O�L�S�R�O�\�W�L�T�X�H�� �D�Q�F�U�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�X�P�� �Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H���� �O�¶�D�S�R�� �&�,�,���� �D�F�W�L�Y�D�W�H�X�U�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �H�Q�]�\�P�H���� �Y�D��

�S�H�U�P�H�W�W�U�H���O�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���G�H�V���W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�V���H�Q���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���Q�R�Q���H�V�W�p�U�L�I�L�p�V���T�X�L���V�R�Q�W���D�O�R�U�V���F�D�S�W�p�V���S�D�U��

�O�H�V�� �W�L�V�V�X�V�� �S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�V�� �S�R�X�U�� �\�� �r�W�U�H�� �V�W�R�F�N�p�V�� ���W�L�V�V�X�� �D�G�L�S�H�X�[���� �R�X�� �P�p�W�D�E�R�O�L�V�p�V�� ���P�X�V�F�O�H�V�� �V�W�U�L�p�V����
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�O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���H�Q���D�P�R�Q�W���G�H���G�H�X�[���V�R�X�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���G�H���9�/�'�/���V�\�Q�W�K�p�W�L�V�p�H�V���S�D�U���O�H���I�R�L�H�������O�H�V���9�/�'�/������

�J�U�R�V�V�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�U�L�F�K�L�H�V�� �H�Q�� �W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�V�� ���������� �j�� �������� �c������ �H�W�� �O�H�V�� �9�/�'�/�� ���� �S�O�X�V�� �S�H�W�L�W�H�V����

�H�Q�U�L�F�K�L�H�V���H�Q���H�V�W�H�U�V���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�������������j�����������c�������/�H�V���9�/�'�/�������G�R�Q�Q�H�U�D�L�H�Q�W���Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���D�X�[���/�'�/��

�,�,�,���S�H�W�L�W�H�V���H�W���G�H�Q�V�H�V���H�W���O�H�V���9�/�'�/�������D�X�[���/�'�/���,���H�W���/�'�/���,�,���S�O�X�V���J�U�R�V�V�H�V���H�W���S�O�X�V���O�p�J�q�U�H�V�����3�D�F�N�D�U�G��

�H�W�� �6�K�H�S�K�H�U�G���� �������������� �,�O�� �D�� �p�W�p�� �G�p�P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �O�H�V�� �/�'�/�� �,�,�,�� �R�X���V�P�D�O�O�� �G�H�Q�V�H�� �/�'�/���� �F�R�U�U�p�O�p�H�V��

�S�R�V�L�W�L�Y�H�P�H�Q�W���D�Y�H�F���O�H���U�L�V�T�X�H���F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�����R�Q�W���X�Q���W�H�P�S�V���G�H���G�H�P�L���Y�L�H���G�D�Q�V���O�H���F�R�P�S�D�U�W�L�P�H�Q�W��

�L�Q�W�U�D�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �T�X�H�� �F�H�O�X�L�� �G�H�V�� �/�'�/�� �,�� �H�W�� �/�'�/�� �,�,�� ���7�H�Q�J���H�W�� �D�O�������������������� �&�H�W�W�H��

�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���W�H�P�S�V���G�H���U�p�V�L�G�H�Q�F�H���G�D�Q�V���O�H���S�O�D�V�P�D���I�D�Y�R�U�L�V�H���O�¶�R�[�\�G�D�W�L�R�Q���G�H�V���/�'�/�����&�H�V���/�'�/��

�R�[�\�G�p�H�V���� �Q�R�Q�� �U�H�F�R�Q�Q�X�H�V�� �S�D�U�� �O�H�� �/�'�/���5���� �V�R�Q�W�� �L�Q�W�H�U�Q�D�O�L�V�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �P�D�F�U�R�S�K�D�J�H�V�� �Y�L�D�� �O�H�X�U��

�U�p�F�H�S�W�H�X�U���©���p�E�R�X�H�X�U���ª���G�H���F�O�D�V�V�H���$�����6�F�D�Y�H�Q�J�H�U���5�H�F�H�S�W�R�U���±���F�O�D�V�V���$�������&�H�W�W�H���F�D�S�W�D�W�L�R�Q���Q�¶�p�W�D�Q�W���S�D�V��

�U�p�J�X�O�p�H�����3�O�D�W�W���H�W���*�R�U�G�R�Q���� �������������� �O�H�V���P�D�F�U�R�S�K�D�J�H�V���V�H���J�R�U�J�H�Q�W���G�H���O�L�S�L�G�H�V���H�W���V�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�Q�W���H�Q��

�F�H�O�O�X�O�H�V���V�S�X�P�H�X�V�H�V�����S�U�H�P�L�q�U�H���p�W�D�S�H���G�H���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H���G�¶�D�W�K�p�U�R�P�H�����&�H�V���/�'�/���,�,�,���R�Q�W��

�G�R�Q�F���X�Q���I�R�U�W���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���D�W�K�p�U�R�J�q�Q�H����
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�$�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �O�H�X�U�� �W�U�D�Q�V�L�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�R�P�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�� �L�Q�W�U�D�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H���� �O�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �j�� �D�S�R�� �%��

���9�/�'�/���� �,�'�/�� �H�W�� �/�'�/���� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �U�H�W�L�U�p�H�V�� �G�H�� �O�D�� �F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �V�D�Q�J�X�L�Q�H�� �H�Q�� �V�H�� �O�L�D�Q�W�� �j�� �G�H�V��

�U�p�F�H�S�W�H�X�U�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���V�L�W�X�p�V���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H�V���W�L�V�V�X�V���S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�V���H�W���G�X���I�R�L�H�����$�S�U�q�V���H�Q�G�R�F�\�W�R�V�H��

�S�D�U�� �O�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V���� �O�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�p�J�U�D�G�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �O�\�V�R�V�R�P�H�V�� �D�V�V�X�U�D�Q�W�� �D�L�Q�V�L��

�O�¶�D�S�S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���H�Q���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�����/�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���O�L�E�U�H���D�L�Q�V�L���J�p�Q�p�U�p���Y�D���S�D�U�W�L�F�L�S�H�U��

�j���V�D���S�U�R�S�U�H���K�R�P�p�R�V�W�D�V�L�H���L�Q�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�����%�U�R�Z�Q���H�W���*�R�O�G�V�W�H�L�Q������������������

�(�Q�� �L�Q�K�L�E�D�Q�W�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�+�0�*���&�R�$�� �U�p�G�X�F�W�D�V�H�� ���+�\�G�U�R�[�\�������P�p�W�K�\�O�� �J�O�X�W�D�U�\�O��

�F�R�H�Q�]�\�P�H���$�������H�Q�]�\�P�H���O�L�P�L�W�D�Q�W�H���G�H���O�D���V�\�Q�W�K�q�V�H���H�Q�G�R�J�q�Q�H���G�X���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O����

�(�Q���D�X�J�P�H�Q�W�D�Q�W���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���O�¶�$�&�$�7���T�X�L���Y�D���S�H�U�P�H�W�W�U�H���O�H���V�W�R�F�N�D�J�H���G�X���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���V�R�X�V��

�I�R�U�P�H���G�¶�H�V�W�H�U�V���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O����

�(�Q�� �U�p�S�U�L�P�D�Q�W�� �O�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U�V�� �D�X�[�� �/�'�/���� �E�O�R�T�X�D�Q�W�� �D�L�Q�V�L�� �O�D�� �F�D�S�W�D�W�L�R�Q��

�G�¶�D�X�W�U�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���S�D�U���O�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V����

�/�H�V�� �H�V�W�H�U�V�� �G�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �F�D�S�W�p�V�� �V�p�O�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V���� �j��

�S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �T�X�L�� �V�H�� �O�L�H�Q�W�� �D�X�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U�� �6�5���%������ �V�D�Q�V�� �L�Q�W�H�U�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H��

�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�T�X�H�����$�F�W�R�Q���H�W���D�O��������������������
��

���������7�U�D�Q�V�S�R�U�W���L�Q�Y�H�U�V�H���G�X���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�������G�H�V���W�L�V�V�X�V���S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�V���Y�H�U�V���O�H���I�R�L�H��
��

�/�H���I�R�L�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�H���O�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���R�U�J�D�Q�H���F�D�S�D�E�O�H���G�H���P�p�W�D�E�R�O�L�V�H�U���O�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���H�[�F�p�G�H�Q�W�D�L�U�H��

�H�W���G�H���O�
�p�O�L�P�L�Q�H�U���G�H���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H���S�D�U���Y�R�L�H���E�L�O�L�D�L�U�H���V�R�X�V���I�R�U�P�H���Q�D�W�L�Y�H���R�X���D�S�U�q�V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���H�Q��

�D�F�L�G�H�V�� �E�L�O�L�D�L�U�H�V���� �&�H�W�W�H�� �Y�R�L�H�� �G�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �G�R�Q�F�� �T�X�H�� �O�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �H�[�F�p�G�H�Q�W�D�L�U�H�� �V�R�L�W��

�U�D�P�H�Q�p�� �G�H�V�� �W�L�V�V�X�V�� �S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�V�� �Y�H�U�V�� �O�H�� �I�R�L�H���� �&�H�W�W�H�� �Y�R�L�H���� �D�S�S�H�O�p�H�� �Y�R�L�H�� �G�H�� �U�H�W�R�X�U�� �R�X�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W��

�L�Q�Y�H�U�V�H���G�X���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�����H�V�W���D�V�V�X�U�p�H���S�D�U���O�H�V���+�'�/����

�/�H�V���+�'�/���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W���X�Q�H���F�O�D�V�V�H���G�H���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���W�U�q�V���K�p�W�p�U�R�J�q�Q�H�V�����H�O�O�H�V���V�R�Q�W���T�X�D�O�L�I�L�p�H�V��

�G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �D�Q�W�L���D�W�K�p�U�R�J�q�Q�H�V���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �R�Q�W�� �P�L�V�� �H�Q�� �p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �X�Q�H��

�F�R�U�U�p�O�D�W�L�R�Q�� �Q�p�J�D�W�L�Y�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�� �W�D�X�[�� �S�O�D�V�P�D�W�L�T�X�H�� �G�H�� �+�'�/�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� ���V�X�U�W�R�X�W�� �+�'�/������ �H�W��

�O�¶�L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���G�H�V���P�D�O�D�G�L�H�V���F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V�����0�L�O�O�H�U���H�W���0�L�O�O�H�U�������������D�������0�L�O�O�H�U���H�W���0�L�O�O�H�U�������������E������

�&�H�W�W�H�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �O�H�V�� �+�'�/�� �H�V�W�� �D�W�W�U�L�E�X�p�H�� �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W�� �j�� �O�H�X�U�� �U�{�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�X��

�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �H�[�F�p�G�H�Q�W�D�L�U�H�� ���H�O�O�H�V�� �U�D�P�q�Q�H�Q�W�� �F�H�O�X�L���F�L�� �G�H�V�� �W�L�V�V�X�V�� �S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�V�� �Y�H�U�V�� �O�H�� �I�R�L�H������ �H�W��

�G�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W�� �j�� �O�H�X�U�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �D�Q�W�L�R�[�\�G�D�Q�W�H�V���� �D�Q�W�L���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�V���� �D�Q�W�L���W�K�U�R�P�E�R�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �S�U�R��

�I�L�E�U�L�Q�R�O�\�W�L�T�X�H�V�����&�D�O�D�E�U�H�V�L���H�W���D�O���������������������9�D�Q���/�H�Q�W�H�Q���H�W���D�O�������������������9�L�O�H�V���*�R�Q�]�D�O�H�]���H�W���D�O��������������������
��

��
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������������ �)�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�p�����+�'�/�������D�F�F�H�S�W�H�X�U�V���S�U�p�F�R�F�H�V���G�X���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���H�Q��
�H�[�F�q�V���G�H�V���P�H�P�E�U�D�Q�H�V���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�V��

��

�/�H�V�� �D�F�W�H�X�U�V�� �L�Q�L�W�L�D�X�[�� �G�H�� �O�D�� �Y�R�L�H�� �G�H�� �U�H�W�R�X�U�� �G�X�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�U�p�����+�'�/�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�V��

�G�¶�X�Q�H���D�S�R�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H���O�L�E�U�H���D�V�V�R�F�L�p�H���j���T�X�H�O�T�X�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�H���S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V���H�W���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O��

�O�L�E�U�H�����/�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���Q�D�L�V�V�D�Q�W�H�V���S�U�p�����+�'�/���V�R�Q�W���G�L�V�F�R�w�G�D�O�H�V���H�W���R�Q�W�����F�R�P�P�H���O�H�X�U���Q�R�P���O�¶�L�Q�G�L�T�X�H����

�X�Q�H���P�L�J�U�D�W�L�R�Q���S�U�p�����V�X�U���X�Q���J�H�O���G�¶�D�J�D�U�R�V�H���� �/�H�X�U���P�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���F�R�Q�G�X�L�W���j���O�D���V�\�Q�W�K�q�V�H���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��

�.���+�'�/���� �/�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �P�p�W�D�E�R�O�L�T�X�H�� �G�H�V�� �+�'�/�� �Q�D�L�V�V�D�Q�W�H�V�� �H�V�W�� �L�Q�F�H�U�W�D�L�Q�H���� �'�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �R�Q�W�� �P�L�V�� �H�Q��

�p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �O�H�� �U�{�O�H�� �P�D�M�H�X�U�� �G�X�� �I�R�L�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�p�����+�'�/���� �Y�L�D�� �G�H�V�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U�V��

�K�p�S�D�W�L�T�X�H�V�� �D�S�S�H�O�p�V�� �$�%�&�$���� ���$�G�H�Q�R�V�L�Q�H�� �W�U�L�S�K�R�V�S�K�D�W�H���%�L�Q�G�L�Q�J�� �&�D�V�V�H�W�W�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�� �$�������� �(�Q��
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�V�X�U�I�D�F�H�� �G�H�V�� �+�'�/���� �W�U�D�Q�V�H�V�W�p�U�L�I�L�H�� �O�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �O�L�E�U�H�� �G�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �H�Q�� �H�V�W�H�U�V�� �G�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �T�X�L��

�P�L�J�U�H�Q�W�� �Y�H�U�V�� �O�H�� �F�°�X�U�� �K�\�G�U�R�S�K�R�E�H�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�� ���-�R�Q�D�V���� �������������� �/�D�� �W�U�D�Q�V�H�V�W�p�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�X��

�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �D�V�V�X�U�H�� �D�L�Q�V�L�� �O�H�� �P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�� �P�R�Q�R�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�Q�H�O�� �G�X�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �G�H�V�� �W�L�V�V�X�V��

�S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�V���Y�H�U�V���O�H�V���+�'�/�����'�H���P�r�P�H�����L�O���\���D���X�Q���H�Q�U�L�F�K�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���S�U�p�����+�'�/���J�U�k�F�H���j���O�D���3�/�7�3��

���3�K�R�V�S�K�R�/�L�S�L�G���7�U�D�Q�V�I�H�U���3�U�R�W�H�L�Q������

�'�D�Q�V���O�H�V���.���+�'�/�����O�H�V���H�V�W�H�U�V���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���R�Q�W���G�H�X�[���Y�R�L�H�V���P�p�W�D�E�R�O�L�T�X�H�V���S�R�V�V�L�E�O�H�V������
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�6�R�L�W�� �L�O�V�� �U�H�V�W�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �.���+�'�/�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �O�H�X�U�� �F�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �O�H�V�� �W�L�V�V�X�V��

���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�� �I�R�L�H�� �S�R�X�U�� �O�H�X�U�� �U�H�F�\�F�O�D�J�H�� �H�W�� �O�H�V�� �W�L�V�V�X�V�� �V�W�p�U�R�w�G�R�J�q�Q�H�V�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�G�¶�K�R�U�P�R�Q�H�V���V�W�p�U�R�w�G�L�H�Q�Q�H�V�����Y�L�D���6�5���%������

�6�R�L�W�� �L�O�V�� �V�R�Q�W�� �W�U�D�Q�V�I�p�U�p�V�� �S�D�U�� �O�D�� �&�(�7�3�� �Y�H�U�V�� �O�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �j�� �D�S�R�� �%�� �H�Q�� �p�F�K�D�Q�J�H�� �G�H��

�W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�V���� �'�q�V�� �O�R�U�V���� �O�H�V�� �H�V�W�H�U�V�� �G�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �V�H�U�R�Q�W�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�D�X�� �U�H�G�L�U�L�J�p�V�� �Y�H�U�V�� �O�H�V�� �W�L�V�V�X�V��

�S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�V���R�X���F�D�S�W�p�V���S�D�U���O�H���I�R�L�H���H�Q���Y�X�H���G�H���O�H�X�U���U�H�F�\�F�O�D�J�H����
��

���������(�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�X���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O��
��

�'�D�Q�V�� �O�H�� �I�R�L�H�� �H�W�� �O�H�V�� �W�L�V�V�X�V�� �V�W�p�U�R�w�G�R�J�q�Q�H�V���� �O�H�V�� �H�V�W�H�U�V�� �G�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �F�R�Q�W�H�Q�X�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��

�+�'�/�� �V�R�Q�W�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �p�O�L�P�L�Q�p�V�� �S�D�U�� �O�H�X�U�� �F�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �V�p�O�H�F�W�L�Y�H�� �Y�L�D�� �6�5���%���� ���:�L�O�O�L�D�P�V���H�W�� �D�O������

���������������'�H�V���p�W�X�G�H�V���U�p�F�H�Q�W�H�V���R�Q�W���G�p�P�R�Q�W�U�p���T�X�H���O�D���F�D�S�W�D�W�L�R�Q���V�p�O�H�F�W�L�Y�H�����S�D�U���O�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V�����G�H�V���H�V�W�H�U�V��

�G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���+�'�/�����Y�L�D���6�5���%�����H�Q�W�U�D�v�Q�H���O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q���G�H���U�H�P�Q�D�Q�W�V���G�H���+�'�/���D�\�D�Q�W��

�X�Q�H�� �P�L�J�U�D�W�L�R�Q���.�����:�H�E�E���H�W�� �D�O���������������� ���� �:�H�E�E���H�W�� �D�O�������������������� �,�O�� �V�H�P�E�O�H�U�D�L�W�� �T�X�H�� �F�H�V�� �U�H�P�Q�D�Q�W�V�� �G�H��

�+�'�/���� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �G�H�V�� �S�U�p�����+�'�/���� �V�¶�L�Q�F�R�U�S�R�U�H�Q�W�� �H�[�F�O�X�V�L�Y�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �.�+�'�/�� �S�U�p���H�[�L�V�W�D�Q�W�H�V��

�S�R�X�U�� �I�R�U�P�H�U�� �G�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �S�O�X�V�� �O�D�U�J�H�V���� �&�H�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�� �Q�H�� �U�H�T�X�L�H�U�W�� �D�S�S�D�U�H�P�P�H�Q�W�� �S�D�V��

�O�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �L�P�S�O�L�T�X�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �U�H�P�R�G�H�O�D�J�H�� �L�Q�W�U�D�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�� �G�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V��

���&�(�7�3�����3�/�7�3���H�W���/�&�$�7�������/�H�V���D�X�W�H�X�U�V���V�X�J�J�q�U�H�Q�W���T�X�H���F�H�W�W�H���U�p�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�H�P�Q�D�Q�W�V���G�H���+�'�/��

�D�Y�H�F�� �G�H�V�� �+�'�/�� �S�U�p���H�[�L�V�W�D�Q�W�H�V�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �U�H�W�H�Q�L�U�� �O�H�V�� �D�S�R�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �G�H�V�� �+�'�/�� �G�D�Q�V�� �O�D��

�F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���D�S�U�q�V���O�D���F�D�S�W�D�W�L�R�Q���V�p�O�H�F�W�L�Y�H���G�H���O�H�X�U�V���H�V�W�H�U�V���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���Y�L�D���6�5���%�������:�H�E�E���H�W���D�O������

��������������

�/�¶�H�Q�W�U�p�H�� �G�H�V�� �H�V�W�H�U�V�� �G�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �I�R�L�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �O�¶�p�W�D�S�H�� �X�O�W�L�P�H�� �G�H�� �O�D�� �Y�R�L�H�� �G�H��

�U�H�W�R�X�U�� �G�X�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���� �/�D�� �V�p�F�U�p�W�L�R�Q�� �E�L�O�L�D�L�U�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�D�� �Y�R�L�H�� �P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�� �G�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�X��

�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �G�H�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�� �j�� �O�D�T�X�H�O�O�H�� �S�D�U�W�L�F�L�S�H�Q�W�� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�H�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� ���j�� �Q�R�W�H�U��

�T�X�H���O�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���S�H�X�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���r�W�U�H���V�W�R�F�N�p���G�D�Q�V���O�H���I�R�L�H���V�R�X�V���I�R�U�P�H���G�¶�H�V�W�H�U�V���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���H�W��

�Q�R�Q�� �V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �U�H�P�L�V�� �H�Q�� �F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q������ �'�H�X�[�� �Y�R�L�H�V�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�H�V�� �S�D�U�W�L�F�L�S�H�U�D�L�H�Q�W�� �j�� �O�D��

�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �E�L�O�H�� ���&�D�U�H�\���� ���������� ���� �&�R�K�H�Q���� ���������� ���� �6�F�K�Z�D�U�W�]���H�W�� �D�O���������������D�� ���� �6�F�K�Z�D�U�W�]���H�W�� �D�O������

���������E��������

�8�Q�H�� �Y�R�L�H�� �H�[�W�U�D���O�\�V�R�V�R�P�D�O�H�� ���� �O�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W�� �G�H�V�� �+�'�/�� �H�V�W�� �D�F�K�H�P�L�Q�p��

�G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���Y�H�U�V�� �O�H�V�� �F�D�Q�D�O�L�F�X�O�H�V�� �E�L�O�L�D�L�U�H�V�� �H�W�� �F�H�F�L�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �O�D�� �V�R�X�U�F�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�� �G�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O��

�E�L�O�L�D�L�U�H���� �8�Q�H�� �Y�R�L�H�� �L�Q�W�U�D���O�\�V�R�V�R�P�D�O�H�� ���� �O�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W�� �G�H�� �O�¶�H�Q�G�R�F�\�W�R�V�H�� �G�H�V�� �9�/�'�/�� �H�W��

�/�'�/���V�H�U�W���j���O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���V�H�O�V���E�L�O�L�D�L�U�H�V����
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�/�H�V���G�H�X�[���W�L�H�U�V���G�X���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���U�H�W�U�R�X�Y�p���G�D�Q�V���O�D���E�L�O�H���V�R�X�V���I�R�U�P�H���O�L�E�U�H���R�X���G�H���V�H�O�V���E�L�O�L�D�L�U�H�V��

�S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �G�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �S�O�D�V�P�D�W�L�T�X�H�V���� �/�H�� �U�H�V�W�H�� �H�V�W�� �L�V�V�X�� �G�H�� �O�D�� �V�\�Q�W�K�q�V�H���G�H�� �Q�R�Y�R���G�H��

�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���S�D�U���O�H���I�R�L�H�����6�F�K�Z�D�U�W�]���H�W���D�O���������������E������

�/�H�V�� �G�H�X�[�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �K�p�S�D�W�L�T�X�H�V�� �P�D�M�H�X�U�H�V�� �G�H�� �O�D�� �V�\�Q�W�K�q�V�H�� �G�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �E�L�O�L�D�L�U�H�V�� �V�R�Q�W�� �O�D��

�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� ���D���K�\�G�U�R�[�\�O�D�V�H�� ���&�<�3���$������ �H�W�� �O�D�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �������K�\�G�U�R�[�\�O�D�V�H�� ���&�<�3�����$������ �D�S�S�H�O�p�H��

�D�X�V�V�L�� �O�D�� �������K�\�G�U�R�[�\�O�D�V�H���� �/�D�� �&�<�3���$���� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�� �O�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �H�Q�� ���D�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �T�X�L�� �H�V�W�� �O�D��

�S�U�H�P�L�q�U�H�� �p�W�D�S�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �V�\�Q�W�K�q�V�H�� �G�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �E�L�O�L�D�L�U�H�V���� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �O�¶�p�W�D�S�H�� �O�L�P�L�W�D�Q�W�H�� �G�H�� �O�D��

�E�L�R�V�\�Q�W�K�q�V�H�� �G�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �E�L�O�L�D�L�U�H�V���� �/�D�� �&�<�3�����$���� �S�U�R�G�X�L�W�� �G�X�� �������K�\�G�U�R�[�\�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �V�R�L�W�� �D�X��

�Q�L�Y�H�D�X�� �G�X�� �I�R�L�H�� �V�R�L�W�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�V�� �W�L�V�V�X�V�� �H�[�W�U�D�K�p�S�D�W�L�T�X�H�V�� ���H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �O�H�� �S�R�X�P�R�Q������ �O�H�� ������

�K�\�G�U�R�[�\�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���H�V�W���G�D�Q�V���F�H���F�D�V���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�p���H�Q�V�X�L�W�H���Y�H�U�V���O�H���I�R�L�H���S�R�X�U���\���r�W�U�H���G�p�J�U�D�G�p���H�Q���D�F�L�G�H�V��

�E�L�O�L�D�L�U�H�V����

�/�¶�D�F�L�G�H�� �F�K�R�O�L�T�X�H�� �H�W�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �F�K�p�Q�R�G�p�V�R�[�\�F�K�R�O�L�T�X�H�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �D�F�L�G�H�V�� �E�L�O�L�D�L�U�H�V��

�S�U�L�P�D�L�U�H�V���O�H�V���S�O�X�V���D�E�R�Q�G�D�Q�W�V���T�X�L���V�R�Q�W���V�\�Q�W�K�p�W�L�V�p�V���S�D�U���O�H���I�R�L�H���j���S�D�U�W�L�U���G�X�����D���K�\�G�U�R�[�\�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O��

�H�Q���S�O�X�V�L�H�X�U�V���p�W�D�S�H�V�����&�H�V���D�F�L�G�H�V���E�L�O�L�D�L�U�H�V���S�U�L�P�D�L�U�H�V�����F�K�R�O�L�T�X�H���H�W���F�K�p�Q�R�G�p�V�R�[�\�F�K�R�O�L�T�X�H�������L�V�V�X�V���G�H��

�O�D���Y�R�L�H���G�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���D�F�L�G�H�V���E�L�O�L�D�L�U�H�V�����V�R�Q�W���F�R�Q�M�X�J�X�p�V���G�D�Q�V���O�H���I�R�L�H���D�Y�H�F���O�H���J�O�\�F�R�F�R�O�O�H���R�X���O�D��

�W�D�X�U�L�Q�H�� �S�R�X�U�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�U�� �O�H�V�� �V�H�O�V�� �E�L�O�L�D�L�U�H�V�� �S�U�L�P�D�L�U�H�V�� ���� �J�O�\�F�R�F�K�R�O�D�W�H���� �J�O�\�F�R�F�K�p�Q�R�G�p�V�R�[�\�F�K�R�O�D�W�H����
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�'�¶�D�S�U�q�V���=�D�Q�Q�L�V���H�W���D�O��������������
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�G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�����F�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�H�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���V�S�K�p�U�L�T�X�H�V���H�W���D�X�J�P�H�Q�W�H�Q�W���G�H���G�L�D�P�q�W�U�H�����G�H�Y�H�Q�D�Q�W���G�H�V��
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�$�%�&�*�����D�X���V�H�L�Q���G�H�V���P�D�F�U�R�S�K�D�J�H�V���G�D�Q�V���O�H���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�¶�H�I�I�O�X�[���G�H���O�¶�H�[�F�q�V���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���S�D�U���F�H�V��

�F�H�O�O�X�O�H�V���Q�¶�H�V�W���S�D�V���F�R�Q�Q�X�H����

���������7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���.���+�'�/��
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�������������&�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���G�H�V���+�'�/���S�H�W�L�W�H�V���H�Q���+�'�/���O�D�U�J�H�V��
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�P�R�G�L�I�L�p�H�V�����O�H�V���P�R�Q�R�F�\�W�H�V�����O�H�V���P�D�F�U�R�S�K�D�J�H�V�����O�H�V���O�\�P�S�K�R�F�\�W�H�V���H�W���O�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V����

�/�¶�D�W�K�p�U�R�V�F�O�p�U�R�V�H���� �T�X�D�Q�G�� �H�O�O�H�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �O�H�V�� �Y�D�L�V�V�H�D�X�[�� �G�X�� �F�R�H�X�U���� �S�H�X�W�� �S�U�R�Y�R�T�X�H�U�� �X�Q�H��

�D�Q�J�L�Q�H�� �G�H�� �S�R�L�W�U�L�Q�H�� �R�X�� �X�Q���L�Q�I�D�U�F�W�X�V�� �G�X�� �P�\�R�F�D�U�G�H���� �(�O�O�H�� �S�H�X�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �W�R�X�F�K�H�U�� �O�H�V�� �D�U�W�q�U�H�V�� �G�H�V��

�M�D�P�E�H�V���H�W���F�R�Q�G�X�L�U�H���j�� �X�Q�H���D�U�W�p�U�L�W�H���G�H�V���P�H�P�E�U�H�V���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�V���R�X�� �H�Q�F�R�U�H���O�H�V���D�U�W�q�U�H�V���G�X���F�H�U�Y�H�D�X���H�W��

�S�U�R�Y�R�T�X�H�U���X�Q���D�F�F�L�G�H�Q�W���L�V�F�K�p�P�L�T�X�H���W�U�D�Q�V�L�W�R�L�U�H���Y�R�L�U�H���X�Q���D�F�F�L�G�H�Q�W���Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H���F�p�U�p�E�U�D�O�����&�¶�H�V�W���F�H�W��

�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V���T�X�H���O�¶�R�Q���T�X�D�O�L�I�L�H���G�H���P�D�O�D�G�L�H�V���F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V.��
��

�������/�¶�D�W�K�p�U�R�V�F�O�p�U�R�V�H��
��

�/�¶�D�W�K�p�U�R�V�F�O�p�U�R�V�H���� �R�X�� �D�W�K�p�U�R�P�H���� �H�V�W�� �G�p�I�L�Q�L�H�� �S�D�U�� �O�
�2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �0�R�Q�G�L�D�O�H�� �G�H�� �O�D�� �6�D�Q�W�p��

�F�R�P�P�H�� �X�Q�H�� ���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �U�H�P�D�Q�L�H�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �O�
�L�Q�W�L�P�D�� �G�H�V�� �D�U�W�q�U�H�V�� �G�H�� �J�U�R�V�� �H�W�� �P�R�\�H�Q�V�� �F�D�O�L�E�U�H�V��

�F�R�Q�V�L�V�W�D�Q�W���H�Q���X�Q�H���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���I�R�F�D�O�L�V�p�H���G�H���O�L�S�L�G�H�V�����J�O�X�F�L�G�H�V���F�R�P�S�O�H�[�H�V�����G�H���V�D�Q�J���H�W���G�H���G�p�S�{�W�V��

�F�D�O�F�D�L�U�H�V���� �D�Y�H�F�� �U�H�P�D�Q�L�H�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �O�D�� �P�p�G�L�D������ �/�¶�D�W�K�p�U�R�V�F�O�p�U�R�V�H�� �H�V�W�� �O�D�� �G�H�X�[�L�q�P�H�� �F�D�X�V�H�� �G�H��

�P�R�U�W�D�O�L�W�p���G�D�Q�V���O�H���P�R�Q�G�H���G�H�U�U�L�q�U�H���O�H�V���P�D�O�D�G�L�H�V���L�Q�I�H�F�W�L�H�X�V�H�V�����,�O���V�¶�D�J�L�W���G�H���O�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���F�D�X�V�H���G�H��

�P�R�U�W�D�O�L�W�p���G�D�Q�V���O�H�V���S�D�\�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�V�p�V�����G�H�Y�D�Q�W���O�H�V���F�D�Q�F�H�U�V�����(�W���H�O�O�H���H�V�W���H�Q���I�R�U�W�H���S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q���G�D�Q�V��

�O�H�V���S�D�\�V���p�P�H�U�J�H�Q�W�V����

�&�H�W�W�H�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�� �P�X�O�W�L�I�D�F�W�R�U�L�H�O�O�H�� �H�Q�W�U�D�v�Q�H�� �O�¶�p�S�D�L�V�V�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�I�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�R�L�� �G�H�V��

�D�U�W�q�U�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �j�� �W�\�S�H�� �G�¶�R�E�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�� �D�L�J�X�s�V�� �R�X�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�V�� �G�H�� �O�D�� �O�X�P�L�q�U�H�� �G�H��

�O�¶�D�U�W�q�U�H�� �R�X�� �V�W�p�Q�R�V�H���� �H�W�� �S�D�U�� �Y�R�L�H�� �G�H�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�� �j�� �O�¶�K�\�S�R�[�L�H�� �S�X�L�V�� �j�� �O�D�� �Q�p�F�U�R�V�H�� �G�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V��

�V�L�W�X�p�H�V���H�Q���D�Y�D�O����
��

���������/�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�W�K�p�U�R�V�F�O�p�U�R�V�H��
��

�/�H�V�� �S�O�D�T�X�H�V�� �G�¶�D�W�K�p�U�R�P�H�� �V�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�Q�W�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�H��

�F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H���P�p�F�D�Q�L�T�X�H�����F�
�H�V�W���j���G�L�U�H���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H�V���E�U�D�Q�F�K�H�V���G�H���G�L�Y�L�V�L�R�Q�����G�H�V���E�L�I�X�U�F�D�W�L�R�Q�V���H�W���G�H�V��

�F�R�X�U�E�X�U�H�V���D�U�W�p�U�L�H�O�O�H�V�����/�H�V���D�U�W�q�U�H�V���V�R�X�P�L�V�H�V���j���X�Q�H���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H���P�p�F�D�Q�L�T�X�H���H�[�W�H�U�Q�H���V�R�Q�W���H�O�O�H�V���D�X�V�V�L��

�O�H�� �V�L�q�J�H�� �S�U�L�Y�L�O�p�J�L�p�� �G�H�� �O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�O�D�T�X�H�V�� �G�¶�D�W�K�p�U�R�P�H�� ���F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �D�U�W�q�U�H�V�� �F�R�U�R�Q�D�L�U�H�V��

�p�S�L�F�D�U�G�L�T�X�H�V���V�R�X�P�L�V�H�V���D�X�[���P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�V���G�H���O�D���V�\�V�W�R�O�H���Y�H�Q�W�U�L�F�X�O�D�L�U�H������
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�/�
�D�W�K�p�U�R�P�H�� �V�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�� �O�H�� �S�O�X�V�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �S�D�U�� �R�U�G�U�H�� �G�H�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�p�F�U�R�L�V�V�D�Q�W�H�� �D�X��

�Q�L�Y�H�D�X������

�'�H���O�
�D�R�U�W�H���D�E�G�R�P�L�Q�D�O�H����

�'�H�V���D�U�W�q�U�H�V���F�R�U�R�Q�D�L�U�H�V����

�'�H�V���D�U�W�q�U�H�V���G�H�V���P�H�P�E�U�H�V���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�V����

�'�H���O�
�D�R�U�W�H���W�K�R�U�D�F�L�T�X�H���G�H�V�F�H�Q�G�D�Q�W�H����

�'�H�V���D�U�W�q�U�H�V���F�H�U�Y�L�F�D�O�H�V���j���G�H�V�W�L�Q�p�H���H�Q�F�p�S�K�D�O�L�T�X�H�������F�D�U�R�W�L�G�H�����V�R�X�V���F�O�D�Y�L�q�U�H���H�W���Y�H�U�W�p�E�U�D�O�H����

��

���������(�W�D�S�H�V���G�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H���G�¶�D�W�K�p�U�R�P�H��
��

�&�H�W�W�H�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�� �V�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�� �H�Q�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �p�W�D�S�H�V�� ���)�L�J�X�U�H�� ������ �T�X�L�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �S�U�H�Q�G�U�H��

�S�O�X�V�L�H�X�U�V���D�Q�Q�p�H�V������

�/�D���V�W�U�L�H���O�L�S�L�G�L�T�X�H�� �H�V�W���O�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H���p�W�D�S�H���G�H���O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H���G�¶�D�W�K�p�U�R�P�H���� �(�O�O�H��

�H�V�W���F�R�P�S�R�V�p�H���G�H���F�H�O�O�X�O�H�V���V�S�X�P�H�X�V�H�V���T�X�L���V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�L�Q�W�L�P�D���G�H�V���D�U�W�q�U�H�V���� �/�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V��

�V�S�X�P�H�X�V�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �P�D�F�U�R�S�K�D�J�H�V�� �R�X�� �G�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �P�X�V�F�X�O�D�L�U�H�V�� �O�L�V�V�H�V�� �J�R�U�J�p�V�� �G�H�� �O�L�S�L�G�H�V���� �H�Q��

�S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �G�¶�H�V�W�H�U�V�� �G�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���� �&�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �I�R�U�P�p�H�V�� �S�D�U�� �O�¶�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�� �G�H�V�� �/�'�/�R�[��

���/�'�/�� �R�[�\�G�p�H�V���� �T�X�L�� �O�H�V�� ���F�K�D�U�J�H�Q�W���� �H�Q�� �O�L�S�L�G�H�V�� �S�D�U�� �O�D�� �Y�R�L�H�� �G�H�V�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U�V���V�F�D�Y�H�Q�J�H�U���T�X�L�� �Q�H��

�S�R�V�V�q�G�H�Q�W�� �S�D�V�� �G�H�� �U�p�W�U�R�F�R�Q�W�U�{�O�H���� �/�D�� �V�W�U�L�H�� �O�L�S�L�G�L�T�X�H�� �V�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�� �W�U�q�V�� �W�{�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �Y�L�H�� ���G�q�V��

�O�¶�H�Q�I�D�Q�F�H�������F�¶�H�V�W���X�Q�H���O�p�V�L�R�Q���U�p�Y�H�U�V�L�E�O�H����

��
�/�D�� �S�O�D�T�X�H�� �D�W�K�p�U�R�P�D�W�H�X�V�H�� �V�L�P�S�O�H�� �H�V�W�� �O�H�� �V�W�D�G�H�� �V�X�L�Y�D�Q�W���� �(�O�O�H�� �H�V�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�� �G�H�� �G�H�X�[��

�S�D�U�W�L�H�V�������O�H���F�H�Q�W�U�H���O�L�S�L�G�L�T�X�H���R�X���F�°�X�U���O�L�S�L�G�L�T�X�H���H�W���O�D���F�K�D�S�H���I�L�E�U�H�X�V�H�����/�H���F�°�X�U���O�L�S�L�G�L�T�X�H���F�R�Q�W�L�H�Q�W��

�G�H�V���O�L�S�L�G�H�V�����G�H�V���P�D�F�U�R�S�K�D�J�H�V�����G�H�V���O�\�P�S�K�R�F�\�W�H�V���7�����T�X�L���S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���G�H���O�D���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���V�D�Q�J�X�L�Q�H������

�G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���P�X�V�F�X�O�D�L�U�H�V���O�L�V�V�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���V�S�X�P�H�X�V�H�V�����/�D���F�K�D�S�H���I�L�E�U�H�X�V�H���T�X�D�Q�W���j���H�O�O�H��

�H�V�W�� �U�L�F�K�H�� �H�Q�� �I�L�E�U�H�V�� �G�H�� �F�R�O�O�D�J�q�Q�H���� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �P�X�V�F�X�O�D�L�U�H�V�� �O�L�V�V�H�V�� �H�W�� �P�D�W�U�L�F�H�� �H�[�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�� ���� �H�O�O�H��

�L�V�R�O�H�� �O�H�� �F�°�X�U�� �O�L�S�L�G�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�L�P�D�� �G�H�� �O�¶�D�U�W�q�U�H���� �3�R�X�U�� �S�U�p�V�H�U�Y�H�U�� �V�D�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �L�Q�W�D�F�W�H���� �O�¶�D�U�W�q�U�H�� �V�H��

�G�L�O�D�W�H���F�H���T�X�L���O�X�L���S�H�U�P�H�W���G�H���P�D�L�Q�W�H�Q�L�U���X�Q���G�L�D�P�q�W�U�H���L�Q�W�H�U�Q�H���Q�R�U�P�D�O�����&�H���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���V�¶�D�S�S�H�O�O�H���O�H��

�U�H�P�R�G�H�O�D�J�H���G�H���O�¶�D�U�W�q�U�H�����L�O���U�H�W�D�U�G�H���O�D���V�X�U�Y�H�Q�X�H���G�H�V���V�W�p�Q�R�V�H�V����
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�)�L�J�X�U�H�����������6�F�K�p�P�D�V���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���p�W�D�S�H�V���G�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H���D�W�K�p�U�R�P�D�W�H�X�V�H����

�/�D���S�O�D�T�X�H���D�W�K�p�U�R�P�D�W�H�X�V�H���V�L�P�S�O�H���S�H�X�W���p�Y�R�O�X�H�U���H�Q���S�O�D�T�X�H���D�W�K�p�U�R�P�D�W�H�X�V�H���F�R�P�S�O�L�T�X�p�H�����&�¶�H�V�W��

�j�� �F�H�� �V�W�D�G�H�� �T�X�H�� �V�X�U�J�L�V�V�H�Q�W�� �O�H�V�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V�� �D�L�J�X�s�V�� �G�H�� �O�¶�D�W�K�p�U�R�P�H���� �7�U�R�L�V�� �W�\�S�H�V�� �G�H��

�F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���S�H�X�Y�H�Q�W���V�X�U�Y�H�Q�L�U������

�8�Q�H���X�O�F�p�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W���j���O�
�p�U�R�V�L�R�Q���G�X���W�L�V�V�X���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�D��

�S�O�D�T�X�H���� �F�H�� �T�X�L�� �H�Q�W�U�D�v�Q�H�� �O�D�� �F�U�p�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �W�K�U�R�P�E�X�V���� �&�H�O�X�L���F�L�� �H�V�W�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�p�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �H�W��

�S�D�U�W�L�F�L�S�H���G�H���F�H���I�D�L�W���j���V�R�Q���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���Y�R�O�X�P�H����
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�S�K�\�V�L�T�X�H���H�V�W���F�R�U�U�p�O�p���G�H���I�D�o�R�Q���L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�H���D�Y�H�F���O�H���U�L�V�T�X�H���F�R�U�R�Q�D�U�L�H�Q�������O�H���U�L�V�T�X�H���G�
�L�Q�I�D�U�F�W�X�V���G�X��
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�H�[�L�V�W�H���G�R�Q�F���G�¶�D�X�W�U�H�V���I�D�F�W�H�X�U�V���P�p�W�D�E�R�O�L�T�X�H�V���j���S�U�H�Q�G�U�H���H�Q���F�R�P�S�W�H������

�/�H�� �U�L�V�T�X�H�� �G�
�D�W�K�p�U�R�P�H�� �H�V�W�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�L�p�� �D�X�[�� �W�\�S�H�V�� �G�H�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �T�X�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�Q�W�� �O�H��
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�K�\�S�H�U�W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�p�P�L�H���H�V�W���X�Q�H���D�X�W�U�H���G�\�V�O�L�S�L�G�p�P�L�H���G�R�Q�W���O�H���U�{�O�H���G�H�P�H�X�U�H���F�R�Q�W�U�R�Y�H�U�V�p��

�G�D�Q�V�� �O�D�� �O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H���� �'�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�� �p�W�X�G�H�V�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �T�X�¶�L�O�� �Q�H�� �V�¶�D�J�L�W�� �S�D�V�� �G�¶�X�Q�� �I�D�F�W�H�X�U�� �G�H�� �U�L�V�T�X�H��

�L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �D�X�� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H�� �T�X�¶�H�O�O�H�� �H�V�W�� �D�V�V�R�F�L�p�H�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H��

�L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�H���j���X�Q���U�L�V�T�X�H���D�F�F�U�X���G�H���P�D�O�D�G�L�H�V���F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V�����&�X�O�O�H�Q���H�W���D�O��������������������

��

�/�H�V���K�\�S�R�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�p�P�L�H�V��

�/�¶�D�E�r�W�D�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�p�P�L�H�� �H�V�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �D�E�V�H�Q�F�H�� �W�R�W�D�O�H�� �G�H�� �F�K�\�O�R�P�L�F�U�R�Q�V��

�U�p�V�X�O�W�D�Q�W���G�¶�X�Q���P�D�Q�T�X�H���G�H���0�7�3�����0�L�F�U�R�V�R�P�D�O���7�U�L�J�O�\�F�H�U�L�G���7�U�D�Q�V�I�H�U�W���3�U�R�W�H�L�Q������

�/�H�V�� �K�\�S�R�O�L�S�R�S�W�R�W�p�L�Q�p�P�L�H�V�� �I�D�P�L�O�L�D�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�V�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �G�H�� ������ �j��

���������G�X���W�D�X�[���G�H���9�/�'�/����

�'�
�D�X�W�U�H�V���D�I�I�H�F�W�L�R�Q�V���V�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�Q�W���S�D�U���X�Q���G�p�I�L�F�L�W���Y�R�L�U�H���X�Q�H���D�E�V�H�Q�F�H���G�
�D�S�R���$�,�������P�D�O�D�G�L�H��

�G�H���7�D�Q�J�L�H�U�������I�L�V�K���H�\�H���G�L�V�H�D�V�H�����R�X���P�D�O�D�G�L�H���G�H���O�
�R�H�L�O���G�H���S�R�L�V�V�R�Q�����«��

��

�(�Q�I�L�Q�����O�H�� �U�{�O�H�� �U�p�H�O�� �G�H�� �O�D�� �/�S���D���� �G�H�P�H�X�U�H���W�U�q�V���G�L�V�F�X�W�p������ �X�Q���W�D�X�[���p�O�H�Y�p���p�W�D�Q�W���D�V�V�R�F�L�p���j��

�X�Q�H���I�U�p�T�X�H�Q�F�H���D�F�F�U�X�H���G�
�p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V���F�R�U�R�Q�D�U�L�H�Q�V����

��
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�G���� �/�H���W�D�E�D�J�L�V�P�H��
��

�/�D���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���G�H���W�D�E�D�F���H�V�W���S�U�R�W�K�U�R�P�E�R�J�q�Q�H�����/�D�Z���H�W���D�O��������������������

�&�¶�H�V�W���X�Q���I�D�F�W�H�X�U���G�H���U�L�V�T�X�H���E�L�H�Q���p�W�D�E�O�L�����G�q�V���T�X�D�W�U�H���F�L�J�D�U�H�W�W�H�V���S�D�U���M�R�X�U�����/�H���V�H�X�O���W�D�E�D�J�L�V�P�H��

�P�X�O�W�L�S�O�L�H���O�H���U�L�V�T�X�H���U�H�O�D�W�L�I���G�H���P�D�O�D�G�L�H���F�R�U�R�Q�D�L�U�H���S�D�U�����������H�W�����������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�����F�K�H�]���O�¶�K�R�P�P�H���H�W��

�O�D���I�H�P�P�H�����/�H���P�R�G�H���G�
�L�Q�W�R�[�L�F�D�W�L�R�Q���Q�H���P�R�G�L�I�L�H���S�D�V���O�H���U�L�V�T�X�H�����/�
�D�U�U�r�W���G�H���O�
�L�Q�W�R�[�L�F�D�W�L�R�Q���S�H�U�P�H�W���G�H��

�U�H�W�U�R�X�Y�H�U�� �X�Q�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �U�L�V�T�X�H�� �G�H�� ���Q�R�Q�� �I�X�P�H�X�U���� �D�X�� �E�R�X�W�� �G�H�� ���� �D�Q�V���� �/�H�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�� �G�
�D�F�W�L�R�Q�� �G�X��

�W�D�E�D�F�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�L�V�P�H�� �G�H�� �O�
�D�W�K�p�U�R�P�H�� �D�U�W�p�U�L�H�O�� �H�V�W�� �F�R�P�S�O�H�[�H���� �L�O�� �D�J�L�W�� �V�X�U�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[��

�S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�����/�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���F�R�P�S�R�V�p�V���G�H���O�D���I�X�P�p�H���G�H���F�L�J�D�U�H�W�W�H�����P�R�Q�R�[�\�G�H���G�H���F�D�U�E�R�Q�H�����Q�L�F�R�W�L�Q�H����

�V�H�P�L���T�X�L�Q�R�Q�H�V�� �G�H�V�� �J�R�X�G�U�R�Q�V���� �L�Q�G�X�L�V�H�Q�W�� �X�Q�� �V�W�U�H�V�V�� �R�[�\�G�D�W�L�I�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �T�X�L�� �H�Q�W�U�D�v�Q�H�� �X�Q�H��

�S�H�U�R�[�\�G�D�W�L�R�Q�� �O�L�S�L�G�L�T�X�H�� ���0�H�]�]�H�W�W�L���H�W�� �D�O�������������������� �X�Q�H�� �D�O�W�p�U�D�W�L�R�Q�� �P�L�W�R�F�K�R�Q�G�U�L�D�O�H�� �G�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V��

�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V�����.�Q�L�J�K�W���/�R�]�D�Q�R�H�W���D�O�������������������H�W���G�H�V���G�\�V�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V���G�H���O�¶�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�X�P�����3�L�W�L�O�O�R����

�������������� �,�O���H�Q���U�p�V�X�O�W�H���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�H�U�P�p�D�E�L�O�L�W�p���F�D�S�L�O�O�D�L�U�H���T�X�L���I�D�F�L�O�L�W�H���O�H���S�D�V�V�D�J�H���G�H�V��

�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�����O�H�X�U���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���H�W���O�H�X�U���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�[�\�G�D�W�L�Y�H������

�H���� �/�¶�K�\�S�H�U�W�H�Q�V�L�R�Q���D�U�W�p�U�L�H�O�O�H��
��

�&�¶�H�V�W���X�Q���I�D�F�W�H�X�U���G�H���U�L�V�T�X�H���P�D�M�H�X�U�����'�H�V���F�K�L�I�I�U�H�V���V�X�S�p�U�L�H�X�U�V���j�����������P�P���+�J���G�H���V�\�V�W�R�O�L�T�X�H��

�R�X�� �����P�P�� �+�J�� �G�H�� �G�L�D�V�W�R�O�L�T�X�H�� �G�p�I�L�Q�L�V�V�H�Q�W�� �O�¶�K�\�S�H�U�W�H�Q�V�L�R�Q�� �D�U�W�p�U�L�H�O�O�H���� �/�¶�K�\�S�H�U�W�H�Q�V�L�R�Q�� �D�J�L�W�� �H�Q��

�D�X�J�P�H�Q�W�D�Q�W�� �O�H�V�� �I�R�U�F�H�V�� �G�H�� �F�L�V�D�L�O�O�H�P�H�Q�W�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�V�� �Y�D�L�V�V�H�D�X�[�� �T�X�L�� �I�D�Y�R�U�L�V�H�Q�W�� �O�¶�D�G�K�p�V�L�R�Q�� �G�H�V��

�P�R�Q�R�F�\�W�H�V�� �j�� �O�¶�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�X�P���� �F�H�� �T�X�L�� �H�Q�W�U�D�v�Q�H�� �X�Q�� �p�W�D�W�� �L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�� �Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�� ���/�L�E�E�\���H�W�� �D�O������

���������������5�R�V�V������������������

�I���� �/�H���G�L�D�E�q�W�H��
��

�8�Q���G�L�D�E�q�W�H���D�Y�p�U�p���R�X���X�Q�H���D�Q�R�P�D�O�L�H���G�X���P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���J�O�X�F�L�G�L�T�X�H���V�R�Q�W���R�E�V�H�U�Y�p�V���G�D�Q�V����������

�G�H�V���D�Q�J�L�Q�H�V���G�H���S�R�L�W�U�L�Q�H�����2�Q���D�G�P�H�W���F�O�D�V�V�L�T�X�H�P�H�Q�W���T�X�H���O�H���G�L�D�E�q�W�H���P�X�O�W�L�S�O�L�H���O�H���U�L�V�T�X�H���F�R�U�R�Q�D�U�L�H�Q��

�S�D�U���������2�X�W�U�H���V�H�V���H�I�I�H�W�V���V�X�U���O�H���S�U�R�I�L�O���O�L�S�L�G�L�T�X�H�����(�P�P�H�U�L�F�K���H�W���%�U�X�Q�H�Y�D�O�������������������3�H�S�S�D���H�W���D�O������������������

�O�H�� �G�L�D�E�q�W�H���� �H�W�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �O�¶�K�\�S�H�U�J�O�\�F�p�P�L�H���� �L�Q�G�X�L�W�� �X�Q�� �V�W�U�H�V�V�� �R�[�\�G�D�W�L�I�� �T�X�L�� �R�[�\�G�H�� �O�H�V�� �/�'�/�� �H�W��

�D�X�J�P�H�Q�W�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���F�\�W�R�N�L�Q�H�V���S�U�R���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�V�����/�L�E�E�\���H�W���D�O��������������������

�/�H���G�L�D�E�q�W�H���S�H�X�W���r�W�U�H���X�Q���I�D�F�W�H�X�U���G�H���U�L�V�T�X�H���K�p�U�p�G�L�W�D�L�U�H���H�W���Q�R�Q���P�R�G�L�I�L�D�E�O�H����

�J���� �$�X�W�U�H�V���I�D�F�W�H�X�U�V���G�H���U�L�V�T�X�H��
��

o  �+�R�P�R�F�\�V�W�p�L�Q�p�P�L�H�� ���� �L�O�� �V�
�D�J�L�W�� �G�
�X�Q�� �P�D�U�T�X�H�X�U�� �G�H�� �U�L�V�T�X�H�� �G�p�M�j�� �W�U�q�V�� �D�Q�F�L�H�Q�Q�H�P�H�Q�W��

�F�R�Q�Q�X�� �P�D�L�V�� �G�p�E�D�W�W�X���� �V�R�Q�� �U�{�O�H�� �Q�
�D�� �p�W�p�� �I�R�U�P�H�O�O�H�P�H�Q�W���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�� �T�X�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���U�p�F�H�P�P�H�Q�W���� �/�H��

�W�D�X�[�� �G�
�K�R�P�R�F�\�V�W�p�L�Q�H�� �V�p�U�L�T�X�H�� �H�V�W�� �S�O�X�V�� �p�O�H�Y�p�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �V�X�M�H�W�V�� �S�R�U�W�H�X�U�V�� �G�
�D�U�W�p�U�L�R�S�D�W�K�L�H�� �R�X�� �G�H��
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�F�R�U�R�Q�D�U�R�S�D�W�K�L�H�� �T�X�H�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �V�X�M�H�W�V�� �V�D�L�Q�V���� �,�O�� �H�V�W�� �S�O�X�V�� �p�O�H�Y�p�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �K�R�P�P�H�V�� �T�X�H�� �F�K�H�]�� �O�H�V��

�I�H�P�P�H�V������������

o  �0�R�O�p�F�X�O�H�V�� �G�H�� �O�D�� �F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q�� ���� �G�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �V�D�Q�J�X�L�Q�H�V�� �p�O�H�Y�p�H�V�� �H�Q��

�I�L�E�U�L�Q�R�J�q�Q�H�����3�$�,���������S�O�D�V�P�L�Q�R�J�H�Q���D�F�W�L�Y�D�W�R�U���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�����������I�D�F�W�H�X�U���9�,�,���G�H���O�D���F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q���D�L�Q�V�L���T�X�H��

�O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���U�p�D�F�W�L�Y�L�W�p���S�O�D�T�X�H�W�W�D�L�U�H���V�R�Q�W���I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W���D�V�V�R�F�L�p�V���j���X�Q���U�L�V�T�X�H���F�R�U�R�Q�D�U�L�H�Q��

�D�X�J�P�H�Q�W�p�����$�V�V�P�D�Q�Q���H�W���D�O������������������

o  �0�R�O�p�F�X�O�H�V�� �G�H�� �O�
�L�Q�I�O�D�P�P�D�W�L�R�Q�� ���� �O�¶�D�W�K�p�U�R�V�F�O�p�U�R�V�H�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�� �D�\�D�Q�W�� �X�Q�H��

�F�R�P�S�R�V�D�Q�W�H���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���T�X�L���H�V�W���L�P�S�O�L�T�X�p�H���G�q�V���O�¶�L�Q�L�W�L�D�W�L�R�Q���G�X���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H��

�O�D���S�O�D�T�X�H�����(�O�O�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�H���j���V�D���S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q���H�W���j���V�R�Q���L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�p�����5�R�V�V�������������������'�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V��

�S�O�D�V�P�L�T�X�H�V���P�R�G�p�U�p�P�H�Q�W���p�O�H�Y�p�H�V���G�H���P�D�U�T�X�H�X�U�V���G�H���V�\�Q�G�U�R�P�H�V���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�V���F�R�P�P�H���O�D���&�5�3��

���S�U�R�W�p�L�Q�H�� �&�� �U�p�D�F�W�L�Y�H������ �O�¶�,�/������ ���L�Q�W�H�U�O�H�X�N�L�Q�H�� �������� �O�H�� �7�1�)���D�� ���7�X�P�R�U�� �1�H�F�U�R�V�L�V�� �)�D�F�W�R�U���D������ �O�H��

�I�L�E�U�L�Q�R�J�q�Q�H���� �H�W���G�H���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�¶�D�G�K�p�U�H�Q�F�H���F�R�P�P�H���,�&�$�0���������,�Q�W�H�U�&�H�O�O�X�O�D�U���$�G�K�H�V�L�R�Q���0�R�O�H�F�X�O�H��

�������� �V�R�Q�W���D�V�V�R�F�L�p�H�V�� �j�� �X�Q�� �U�L�V�T�X�H���F�R�U�R�Q�D�L�U�H�� �p�O�H�Y�p�� ���/�L�E�E�\���H�W�� �D�O�������������������� �/�D�� �&�5�3�� �H�V�W�� �X�Q�� �P�D�U�T�X�H�X�U��
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�H�Q�I�D�Q�W�������������/�D���S�U�D�Y�D�V�W�D�W�L�Q�H�����G�R�V�H���G�H���������������P�J�����D���p�W�p��

�p�W�X�G�L�p�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �O�D�U�J�H�� �p�W�X�G�H�� �F�R�P�S�U�H�Q�D�Q�W�� �������� �H�Q�I�D�Q�W�V�� ������������ �D�Q�V���� �V�X�L�Y�L�V�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� ���� �D�Q�V�� �D�Y�H�F��

�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H���I�D�P�L�O�L�D�O�H����

�/�D���E�D�L�V�V�H���G�X���/�'�/���F���D���p�W�p���F�H�O�O�H���D�W�W�H�Q�G�X�H�����F�R�P�S�W�H���W�H�Q�X���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���F�K�H�]���O�
�D�G�X�O�W�H�����8�Q�H��

�P�H�V�X�U�H�� �G�H�� �O�
�p�S�D�L�V�V�H�X�U�� �L�Q�W�L�P�D���P�p�G�L�D�� �D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �D�X�� �G�p�E�X�W�� �H�W�� �j�� �O�D�� �I�L�Q�� �G�H�� �O�
�p�W�X�G�H�� ���� �G�D�Q�V�� �O�H��

�J�U�R�X�S�H���W�U�D�L�W�p���� �X�Q�H���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�H�������������� �P�P���D���p�W�p���R�E�V�H�U�Y�p�H���� �D�O�R�U�V���T�X�H���G�D�Q�V���O�H���J�U�R�X�S�H���S�O�D�F�H�E�R��

�X�Q�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� ������������ �P�P�� �H�V�W�� �V�X�U�Y�H�Q�X�H�� ���� ������ �$�X�F�X�Q�� �H�I�I�H�W�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�� ���K�R�U�P�R�Q�D�O����

�P�X�V�F�X�O�D�L�U�H���� �V�W�D�G�H�� �G�H�� �S�X�E�H�U�W�p���� �Q�
�D�� �p�W�p�� �U�D�S�S�R�U�W�p�� �F�R�P�P�H�� �p�W�D�Q�W�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �I�U�p�T�X�H�Q�W��

�F�K�H�]���O�H�V���H�Q�I�D�Q�W�V���W�U�D�L�W�p�V����
��
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�E���� �5�p�V�L�Q�H�V���V�p�T�X�H�V�W�U�D�Q�W�H�V���G�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O��

�/�D���F�R�O�H�V�W�\�U�D�P�L�Q�H�����4�X�H�V�W�U�D�Q�����H�V�W���X�Q�H���U�p�V�L�Q�H���F�K�p�O�D�W�U�L�F�H���G�H�V���V�H�O�V���E�L�O�L�D�L�U�H�V�����,�O���H�[�L�V�W�H���D�V�V�H�]��

�S�H�X�� �G�
�p�W�X�G�H�V�� �U�p�F�H�Q�W�H�V�� �D�Y�H�F�� �F�H�W�W�H�� �P�R�O�p�F�X�O�H���� �(�O�O�H�� �H�Q�W�U�D�v�Q�H�� �X�Q�H�� �E�D�L�V�V�H�� �G�X�� �/�'�/���F���G�H�� �O�
�R�U�G�U�H�� �G�H��

�������� �D�Y�H�F�� ���� �R�X�� ���� �V�D�F�K�H�W�V���� �/�D�� �F�R�O�H�V�W�\�U�D�P�L�Q�H�� �D�� �O�R�Q�J�W�H�P�S�V�� �p�W�p�� �O�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�H�� �E�D�V�H�� �G�H�V�� �V�X�M�H�W�V��

�D�W�W�H�L�Q�W�V�� �G�H�� �I�R�U�P�H�� �I�D�P�L�O�L�D�O�H���� �(�O�O�H�� �H�V�W�� �D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �P�R�L�Q�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H���� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V��

�W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �V�W�D�W�L�Q�H�V�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �D�G�X�O�W�H�V�� �H�W�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �H�Q�I�D�Q�W�V���� �(�O�O�H�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H��

�X�W�L�O�L�V�p�H���H�Q���P�R�Q�R�W�K�p�U�D�S�L�H���H�Q���V�H�F�R�Q�G�H���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���T�X�D�Q�G���L�O���\���D���X�Q�H���L�Q�W�R�O�p�U�D�Q�F�H���D�X�[���V�W�D�W�L�Q�H�V���R�X���H�Q��

�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���D�Y�H�F���O�H�V���D�X�W�U�H�V���K�\�S�R�O�L�S�L�G�p�P�L�D�Q�W�V�����8�Q�H���U�q�J�O�H���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H���H�V�W���G�H���G�R�Q�Q�H�U���F�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W��

�j���G�L�V�W�D�Q�F�H���G�H�V���D�X�W�U�H�V���H�Q���U�D�L�V�R�Q���G�H�V���L�Q�W�H�U�I�p�U�H�Q�F�H�V���S�R�V�V�L�E�O�H�V���G�
�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�H�V���P�p�G�L�F�D�P�H�Q�W�V�����/�H�V��

�L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W�V���P�D�M�H�X�U�V���V�R�Q�W���O�H�V���H�I�I�H�W�V���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V���Q�R�W�D�E�O�H�V�����P�D�L�V���Q�R�Q���G�D�Q�J�H�U�H�X�[�����F�R�Q�V�W�L�S�D�W�L�R�Q������

�,�O���D���p�W�p���G�p�F�U�L�W���X�Q���U�L�V�T�X�H���G�H���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�H���O�
�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�H�V���Y�L�W�D�P�L�Q�H�V���O�L�S�R�V�R�O�X�E�O�H�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W��

�G�H�� �O�D�� �Y�L�W�D�P�L�Q�H�� �'���� �/�H�V�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �V�H�� �S�O�D�L�J�Q�H�Q�W�� �S�D�U�I�R�L�V�� �G�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �J�R�€�W���� �G�H�� �V�H�Q�V�D�W�L�R�Q�� �G�H��

�Q�D�X�V�p�H���H�W���G�H���E�D�O�O�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����0�D�L�V�����D�Y�H�F���O�H���W�H�P�S�V�����O�H�V���H�I�I�H�W�V���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V���W�H�Q�G�H�Q�W���j���V�
�H�V�W�R�P�S�H�U����

�/�H�� �F�R�O�H�V�H�Y�H�O�D�P�� ���Q�R�Q�� �H�Q�F�R�U�H�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H���� �H�V�W�� �X�Q�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�� �U�p�V�L�Q�H�� �G�R�Q�W��

�O�
�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �H�V�W�� �Y�R�L�V�L�Q�H�� �G�H�� �F�H�O�O�H�� �G�H�� �O�D�� �F�R�O�H�V�W�\�U�D�P�L�Q�H���� �P�D�L�V�� �G�R�Q�W�� �O�D�� �W�R�O�p�U�D�Q�F�H�� �H�V�W�� �Q�H�W�W�H�P�H�Q�W��

�P�H�L�O�O�H�X�U�H�����(�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���G�X���I�D�L�W���G�H���V�D���S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���H�Q���F�R�P�S�U�L�P�p�V�����O�H�V���S�U�R�E�O�q�P�H�V���G�
�R�E�V�H�U�Y�D�Q�F�H��

�O�L�p�V�� �D�X�� �P�D�X�Y�D�L�V�� �J�R�€�W�� �G�H�� �O�D�� �F�R�O�H�V�W�\�U�D�P�L�Q�H�� �V�R�Q�W�� �Q�H�W�W�H�P�H�Q�W�� �D�W�W�p�Q�X�p�V���� �'�H�� �P�r�P�H���� �O�D�� �W�R�O�p�U�D�Q�F�H��

�G�L�J�H�V�W�L�Y�H���� �H�Q�� �G�H�K�R�U�V�� �G�H�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �F�D�V�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�L�S�D�W�L�R�Q���� �H�V�W�� �K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �S�U�R�F�K�H�� �G�H�� �F�H�O�O�H�� �G�X��

�S�O�D�F�H�E�R���� �/�H�V���H�I�I�H�W�V���V�R�Q�W���D�G�G�L�W�L�I�V���j���F�H�X�[���G�H�V���V�W�D�W�L�Q�H�V���H�W���G�H���O�
�p�]�p�W�L�P�L�E�H�����V�L���E�L�H�Q���T�X�H���F�H�W�W�H���U�p�V�L�Q�H��

�S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �H�Q�� �W�U�L�W�K�p�U�D�S�L�H�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �V�X�M�H�W�V�� �D�\�D�Q�W�� �X�Q�H�� �K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H�� �I�D�P�L�O�L�D�O�H�� �Q�R�Q��

�F�R�U�U�L�J�p�H���� �/�H�� �F�R�O�H�V�H�Y�H�O�D�P�� �G�L�P�L�Q�X�H�� �O�
�K�p�P�R�J�O�R�E�L�Q�H�� �J�O�\�T�X�p�H�� �V�D�Q�V�� �T�X�H�� �O�H�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�� �V�R�L�W�� �E�L�H�Q��

�F�O�D�L�U����
��

�F���� �'�p�U�L�Y�p�V���G�H�V���I�L�E�U�D�W�H�V���H�W���O�
�D�F�L�G�H���Q�L�F�R�W�L�Q�L�T�X�H����

�/�H�V�� �G�p�U�L�Y�p�V�� �G�H�V�� �I�L�E�U�D�W�H�V�� �V�R�Q�W�� �j�� �H�[�F�O�X�U�H�� �G�D�Q�V�� �O�
�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H�� �S�X�U�H���� �(�Q�� �H�I�I�H�W����

�O�
�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �H�V�W�� �U�p�G�X�L�W�H�� �H�Q�� �W�H�U�P�H�V�� �G�H�� �E�D�L�V�V�H�� �G�H�� �/�'�/���F�� �H�W�� �G�H�� �E�D�L�V�V�H�� �G�H�V�� �p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V��

�F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �V�R�X�V�J�U�R�X�S�H�V�� �K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H�� �S�X�U�H�� �G�H�V�� �J�U�D�Q�G�V�� �H�V�V�D�L�V��

�G�
�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�� ���O�H�� �E�p�Q�p�I�L�F�H�� �p�W�D�Q�W�� �F�R�Q�V�W�D�P�P�H�Q�W�� �R�E�V�H�U�Y�p�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �V�R�X�V���J�U�R�X�S�H�V��

�K�\�S�H�U�W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�p�P�L�T�X�H�V���H�W���K�\�S�R�����+�'�/�p�P�L�T�X�H�V������

�/�
�D�F�L�G�H���Q�L�F�R�W�L�Q�L�T�X�H�����1�L�D�V�S�D�Q�����H�Q�W�U�D�v�Q�H���X�Q�H���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���D�G�G�L�W�L�Y�H���G�H�����������G�X���/�'�/���F���H�W���H�Q��

�S�D�U�D�O�O�q�O�H�� �X�Q�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �������� �G�X�� �+�'�/���F���� �/�
�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�U�R�G�X�L�W�� �H�V�W�� �D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W��

�O�L�P�L�W�p�H�� �S�D�U�� �O�D�� �W�R�O�p�U�D�Q�F�H�� �P�p�G�L�R�F�U�H�� ���I�U�p�T�X�H�Q�W�V�� �I�O�X�V�K�V������ �/�D�� �S�O�D�F�H�� �G�H�V�� �I�L�E�U�D�W�H�V�� �H�W�� �G�H�� �O�
�D�F�L�G�H��

�Q�L�F�R�W�L�Q�L�T�X�H�� �V�H�� �V�L�W�X�H�� �G�R�Q�F�� �S�O�X�W�{�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �I�R�U�P�H�V�� �D�V�V�R�F�L�D�Q�W�� �K�\�S�H�U�W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�p�P�L�H�� �H�W��

�K�\�S�H�U�O�L�S�L�G�p�P�L�H���I�D�P�L�O�L�D�O�H���H�W���H�V�W���j���G�L�V�F�X�W�H�U���H�Q���P�L�O�L�H�X���V�S�p�F�L�D�O�L�V�p����
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�G���� �(�]�p�W�L�P�L�E�H��

�/�
�p�]�p�W�L�P�L�E�H�����(�]�p�W�U�R�O�����H�V�W���X�Q���L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U���G�H���O�
�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�X���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�L�J�H�V�W�L�I����

�/�H�� �S�U�R�G�X�L�W�� �H�V�W�� �H�Q�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �W�U�q�V�� �E�L�H�Q�� �W�R�O�p�U�p�� �H�W�� �H�Q�W�U�D�v�Q�H�� �H�Q�� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �V�W�D�W�L�Q�H�V�� �X�Q�H��

�G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�H���O�
�R�U�G�U�H���G�H�����������G�X���/�'�/���F���� �/�H���S�U�R�G�X�L�W���D���p�W�p���W�H�V�W�p���G�D�Q�V���X�Q�H���p�W�X�G�H���G�R�Q�W���O�H���F�U�L�W�q�U�H��

�G�H�� �M�X�J�H�P�H�Q�W�� �p�W�D�L�W�� �O�
�p�S�D�L�V�V�H�X�U�� �L�Q�W�L�P�D���P�p�G�L�D���� �/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H�� �Q�
�R�Q�W�� �S�D�V�� �P�R�Q�W�U�p��

�G�
�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�
�p�S�D�L�V�V�H�X�U���L�Q�W�L�P�D���D�U�W�p�U�L�H�O�O�H������������

�7�R�X�W�H�I�R�L�V�����F�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���Q�p�J�D�W�L�I�V���V�
�H�[�S�O�L�T�X�H�Q�W���W�U�q�V���S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���S�D�U���O�H���G�H�V�V�L�Q���G�H���O�
�p�W�X�G�H��

�H�W���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���W�H�V�W�p�H�����&�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���H�V�W���G�R�Q�F���F�H�O�X�L���T�X�L���H�V�W���K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���D�V�V�R�F�L�p���D�X�[���V�W�D�W�L�Q�H�V����
��

�H���� �$�X�W�U�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V��

�'�
�D�X�W�U�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���V�R�Q�W���H�Q���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���H�W���R�I�I�U�H�Q�W���G�H�V���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V���L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�H�V���V�L��
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���F�K�H�]���O�H�V���K�R�P�R�]�\�J�R�W�H�V�����R�X���W�R�X�W�H�V���O�H�V���T�X�D�W�U�H���V�H�P�D�L�Q�H�V�����F�K�H�]���O�H�V���K�p�W�p�U�R�]�\�J�R�W�H�V�������O�D���Y�L�H���G�X�U�D�Q�W����

�&�H�F�L���S�R�V�H���E�L�H�Q���V�€�U���G�H�V���S�U�R�E�O�q�P�H�V���S�U�D�W�L�T�X�H�V���F�K�H�]���G�H�V���V�X�M�H�W�V���V�R�X�Y�H�Q�W���M�H�X�Q�H�V�����G�R�Q�W���O�H���U�\�W�K�P�H���G�H��

�Y�L�H���H�V�W���G�H���F�H���I�D�L�W���P�R�G�L�I�L�p����

��

��

��

��

��

��

��

��

��



 
 46 

�,�,�,�����/�D���S�U�R�W�p�L�Q�H���&���U�p�D�F�W�L�Y�H���R�X���&���U�H�D�F�W�L�Y�H���S�U�R�W�H�L�Q�����&�5�3����
��

�3�O�X�V�L�H�X�U�V�� �P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �V�R�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �H�Q�� �S�U�D�W�L�T�X�H�� �F�O�L�Q�L�T�X�H���� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�V��

�P�D�L�V���W�U�q�V���S�H�X���G�H���E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V���G�H���O�¶�L�Q�I�O�D�P�P�D�W�L�R�Q���U�p�S�R�Q�G�H�Q�W���j���W�R�X�V���F�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V�����3�D�U�P�L���H�X�[�����O�D��

�S�U�R�W�p�L�Q�H�� �&���U�p�D�F�W�L�Y�H�� ���&�5�3���� �V�H�P�E�O�H�� �r�W�U�H�� �O�H�� �S�O�X�V�� �S�X�L�V�V�D�Q�W�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�� �G�H�� �O�¶�L�Q�I�O�D�P�P�D�W�L�R�Q��

�L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W���S�U�p�G�L�F�W�L�I���G�X���U�L�V�T�X�H���F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H���P�D�L�V���V�H�V���H�I�I�H�W�V���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V���H�W���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�V���Q�H��

�V�R�Q�W���S�D�V���H�Q�F�R�U�H���F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W���G�p�I�L�Q�L�V����

�������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���J�p�Q�p�U�D�O�H�V�����R�U�L�J�L�Q�H���H�W���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���&�5�3��
��

�������� �+�L�V�W�R�U�L�T�X�H��
��

�'�p�F�R�X�Y�H�U�W�H���H�Q�������������S�D�U���7�L�O�O�H�W�W���H�W���)�U�D�Q�F�L�V�����O�D���S�U�R�W�p�L�Q�H���&���U�p�D�F�W�L�Y�H�����&�5�3�����D���p�W�p���L�V�R�O�p�H���j���S�D�U�W�L�U��

�G�H�� �V�p�U�X�P�V�� �G�H�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �D�W�W�H�L�Q�W�V�� �G�¶�X�Q�H�� �L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�� �S�D�U���6�W�U�H�S�W�R�F�R�F�F�X�V�� �S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H���� �(�O�O�H�� �W�L�H�Q�W�� �V�R�Q��

�Q�R�P�� �G�H�� �O�D�� �U�p�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �T�X�¶�H�O�O�H�� �H�[�H�U�F�H�� �Y�L�V���j���Y�L�V�� �G�X�� �S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�� �&�� �F�R�Q�W�H�Q�X�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�D�U�R�L��

�F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���G�H�V���S�Q�H�X�P�R�F�R�T�X�H�V�����(�O�O�H���D���p�W�p���S�X�U�L�I�L�p�H���S�D�U���0�D�F���/�H�R�G���H�W���$�Y�H�U�\���H�Q�������������H�W���F�U�L�V�W�D�O�O�L�V�p�H��

�H�Q�������������S�D�U���0�F�&�D�U�W�\����
��

�������� �6�W�U�X�F�W�X�U�H��
��

�/�D�� �&�5�3�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�� �S�H�Q�W�D�P�p�U�L�T�X�H�� �Q�R�Q�� �J�O�\�F�R�V�\�O�p�H���� �F�\�F�O�L�T�X�H���� �G�R�Q�W�� �F�K�D�T�X�H�� �X�Q�L�W�p��

�F�R�P�S�U�H�Q�G�� �������� �D�F�L�G�H�V�� �D�P�L�Q�p�V���� �(�O�O�H�� �H�V�W�� �H�Q�� �H�I�I�H�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�� �G�H�� �F�L�Q�T�� �F�K�D�v�Q�H�V�� �S�R�O�\�S�H�S�W�L�G�L�T�X�H�V��

�L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V���I�R�U�P�D�Q�W���X�Q���D�Q�Q�H�D�X���G�H���F�L�Q�T���p�O�p�P�H�Q�W�V�����)�L�J�X�U�H�������������3�H�S�\�V���0���%�������H�W���D�O���������������������%�O�D�F�N���6����

�H�W���D�O������������������

���6�R�Q���S�R�L�G�V���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H���H�V�W���G�H�����������.�'�D�����(�O�O�H���D�S�S�D�U�W�L�H�Q�W���j���O�D���I�D�P�L�O�O�H���G�H�V���S�H�Q�W�U�D�[�L�Q�H�V������

���6�R�Q���J�q�Q�H���H�V�W���V�L�W�X�p���V�X�U���O�H���F�K�U�R�P�R�V�R�P�H�������H�Q���T����������

�� �,�O�� �Q�¶�\�� �D�� �S�D�V�� �G�H�� �S�R�O�\�P�R�U�S�K�L�V�P�H�� �F�R�Q�Q�X�� �G�H�� �F�H�� �J�q�Q�H���� �$�X�F�X�Q�H�� �G�p�I�L�F�L�H�Q�F�H�� �H�Q�� �&�5�3�� �Q�¶�H�V�W��

�F�R�Q�Q�X�H�����/�¶�D�E�V�H�Q�F�H���G�H���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���G�X���J�q�Q�H���G�H���O�D���&�5�3���H�V�W���S�H�X�W���r�W�U�H���Q�R�Q���Y�L�D�E�O�H����
��

��

��

��

��

�)�L�J�X�U�H�� �������� �6�W�U�X�F�W�X�U�H�� �H�Q�� �W�U�R�L�V�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�� �G�X��
�S�H�Q�W�D�P�q�U�H�� �G�H�� �O�D�� �&�5�3�� ���,�P�D�J�H�� �D�G�D�S�W�p�H�� �G�H�� �3�D�X�O��
�5�L�G�N�H�U������������������
�/�D�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�� �H�V�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�� �G�H�� �F�L�Q�T�� �F�K�D�v�Q�H�V��
�S�R�O�\�S�H�S�W�L�G�L�T�X�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V�� �I�R�U�P�D�Q�W�� �X�Q�� �D�Q�Q�H�D�X��
�G�H���F�L�Q�T���p�O�p�P�H�Q�W�V����
��
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���������6�\�Q�W�K�q�V�H��
��

�/�D���&�5�3���H�V�W���V�\�Q�W�K�p�W�L�V�p�H���S�D�U���O�H�V���K�p�S�D�W�R�F�\�W�H�V���G�q�V���O�H���G�p�E�X�W���G�X���S�U�R�F�H�V�V�X�V���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H���V�R�X�V��

�O�¶�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�\�W�R�N�L�Q�H�V���� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �,�/������ �&�H�W�W�H�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �H�V�W�� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �S�D�U�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V��

�F�H�O�O�X�O�H�V���� �I�L�E�U�R�E�O�D�V�W�H�V���� �P�R�Q�R�F�\�W�H�V���� �P�D�F�U�R�S�K�D�J�H�V���� �O�\�P�S�K�R�F�\�W�H�V���� �R�V�W�p�R�E�O�D�V�W�H�V���� �F�H�O�O�X�O�H�V��

�p�S�L�W�K�p�O�L�D�O�H�V���H�W���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V������

�/�H���W�D�X�[���G�H���&�5�3���V�¶�p�O�q�Y�H���G�D�Q�V���O�H�V���W�U�R�L�V���K�H�X�U�H�V���T�X�L���V�X�L�Y�H�Q�W���O�D���V�p�F�U�p�W�L�R�Q���G�H���O�¶�,�/�����H�W���G�L�P�L�Q�X�H��

�W�U�q�V���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���H�Q���������K�H�X�U�H�V�����G�q�V���O�¶�D�U�U�r�W���G�H���V�p�F�U�p�W�L�R�Q����
��

���������&�L�Q�p�W�L�T�X�H��
��

�(�O�O�H���I�D�L�W�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�V�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �G�H�� �O�D�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�� �L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�� ���3�5�,���� �S�R�V�L�W�L�Y�H�V�� �j�� �F�L�Q�p�W�L�T�X�H��

�U�D�S�L�G�H���� �F�R�P�P�H�� �O�H�� �6�H�U�X�P�� �$�P�\�O�R�w�G�H�� �$�� �H�W�� �O�¶�D�O�I�D���� �D�Q�W�L�W�U�\�S�V�L�Q�H���� �(�O�O�H�� �P�L�J�U�H�� �H�Q�� �p�O�H�F�W�U�R�S�K�R�U�q�V�H��

�G�D�Q�V���O�D���I�U�D�F�W�L�R�Q���G�H�V���J�D�P�P�D�J�O�R�E�X�O�L�Q�H�V���� �6�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���S�O�D�V�P�D�W�L�T�X�H���S�H�X�W���r�W�U�H���P�X�O�W�L�S�O�L�p�H���S�D�U��

�S�O�X�V���G�H�����������H�Q���V�L�[���j���G�L�[���K�H�X�U�H�V�����(�O�O�H���V�¶�p�O�q�Y�H���G�q�V���O�D���V�L�[�L�q�P�H���K�H�X�U�H���G�H���O�¶�L�Q�I�O�D�P�P�D�W�L�R�Q�����F�L�Q�p�W�L�T�X�H��

�U�D�S�L�G�H������

�6�D���G�H�P�L���Y�L�H���H�V�W���F�R�X�U�W�H�����G�H���K�X�L�W���j���G�R�X�]�H���K�H�X�U�H�V�����6�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���U�H�W�R�X�U�Q�H���j���O�D���Q�R�U�P�D�O�H���H�Q��

�W�U�R�L�V���j���T�X�D�W�U�H���K�H�X�U�H�V���G�q�V���T�X�H���O�H���S�U�R�F�H�V�V�X�V���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H���H�V�W���F�R�Q�W�U�{�O�p��

���9�D�O�H�X�U���Q�R�U�P�D�O�H���G�H���O�D���&�5�3��

�&�K�H�]�� �O�H�� �V�X�M�H�W�� �V�D�L�Q���� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �V�D�Q�J�X�L�Q�H�� �G�H�� �O�D�� �&�5�3�� �H�V�W�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�� �R�X�� �p�J�D�O�H�� �j�� ����

�P�L�O�O�L�J�U�D�P�P�H�V���S�D�U���O�L�W�U�H�����P�J���O�������/�D���O�L�P�L�W�H���G�H���G�R�V�D�J�H���G�H���O�D���&�5�3���S�D�U���P�L�F�U�R�P�p�W�K�R�G�H���H�V�W���G�H�������P�J���O��

���V�R�L�W�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H�� �F�R�P�P�H�� �Q�R�U�P�D�O�H�� �T�X�D�Q�G�� �H�O�O�H�� �H�V�W�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�� �j�� ���� �P�J���O������ �6�D�� �Y�D�O�H�X�U�� �Q�¶�H�V�W�� �Q�L��

�P�R�G�L�I�L�p�H�� �S�D�U�� �O�¶�k�J�H�� �Q�L�� �S�D�U�� �O�D�� �S�U�L�V�H�� �G�¶�D�Q�W�L���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�V�� �Q�R�Q�� �V�W�p�U�R�w�G�L�H�Q�V�� ���$�,�1�6���� �R�X��

�G�¶�L�P�P�X�Q�R�V�X�S�S�U�H�V�V�H�X�U�V���� �6�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�� �O�R�U�V�� �G�H�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �Q�R�Q�� �S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V�� ���� �O�D��

�S�U�L�V�H���G�¶�R�H�V�W�U�R�J�q�Q�H�V���H�W���G�X�U�D�Q�W���W�R�X�W�H���O�D���J�U�R�V�V�H�V�V�H���H�W���O�¶�L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���G�H���I�X�P�p�H���G�H���F�L�J�D�U�H�W�W�H�V����

���������0�p�W�K�R�G�H�V���G�H���G�R�V�D�J�H��
��

�,�O�V���H�[�L�V�W�H�Q�W���W�U�R�L�V���P�p�W�K�R�G�H�V���G�H���G�R�V�D�J�H���G�H���O�D���&�5�3������

���U�D�G�L�R���L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�T�X�H������

�� �p�O�H�F�W�U�R���L�P�P�X�Q�R���G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �R�X�� �L�P�P�X�Q�R���W�X�U�E�L�G�L�P�p�W�U�L�T�X�H�� ���� �W�H�V�W���G�¶�L�P�P�X�Q�R�D�J�J�O�X�W�L�Q�D�W�L�R�Q��

�D�X���O�D�W�H�[�����F�H���G�H�U�Q�L�H�U���I�L�[�D�Q�W���O�H�V���D�Q�W�L�F�R�U�S�V���D�Q�W�L���&�5�3���H�W���O�¶�D�J�J�O�X�W�L�Q�D�W�L�R�Q���p�W�D�Q�W���Y�L�V�L�E�O�H���V�X�U���X�Q�H���O�D�P�H����

�X�Q�H���G�L�O�X�W�L�R�Q���S�H�U�P�H�W���H�Q�V�X�L�W�H���G�H���T�X�D�Q�W�L�I�L�H�U���O�D���&�5�3������

�� �L�P�P�X�Q�R���Q�p�S�K�p�O�R�P�p�W�U�L�T�X�H���� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U�� �G�R�V�H�U�� �O�D�� �&�5�3�� �X�O�W�U�D�V�H�Q�V�L�E�O�H��

�F�R�P�P�H���P�D�U�T�X�H�X�U���F�D�U�G�L�D�T�X�H����

�/�H�V���G�H�X�[���G�H�U�Q�L�q�U�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���V�R�Q�W���O�H�V���S�O�X�V���F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�H�V����
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�3�R�X�U�� �G�R�V�H�U�� �O�D�� �&�5�3���� �L�O�� �I�D�X�W�� �H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �X�Q�� �S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �V�D�Q�J�� �Y�H�L�Q�H�X�[�� �V�X�U�� �D�Q�W�L�F�R�D�J�X�O�D�Q�W��

�(�'�7�$���� �G�H�� �V�p�U�X�P�� �R�X�� �G�H�� �V�D�Q�J�� �F�D�S�L�O�O�D�L�U�H���� �,�O�� �H�V�W�� �S�U�p�I�p�U�D�E�O�H�� �G�¶�r�W�U�H�� �j�� �M�H�X�Q�� �P�D�L�V���� �H�Q�� �X�U�J�H�Q�F�H���� �F�H��
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�H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �G�¶�D�X�� �P�R�L�Q�V�� �G�H�X�[�� �G�H�� �F�H�V�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �S�U�p�G�L�V�D�L�W�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �V�X�U�Y�H�Q�X�H�� �G�X��

�G�p�F�q�V�� �F�K�H�]�� �G�H�V�� �K�R�P�P�H�V�� �G�¶�k�J�H�� �P�R�\�H�Q�� �D�Y�H�F�� �R�X�� �V�D�Q�V�� �P�D�O�D�G�L�H�� �F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�� �D�X�� �G�p�E�X�W�� �G�H��

�O�¶�p�W�X�G�H������

�� ��
�&�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�p�P�R�Q�W�U�H�Q�W���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �S�U�R�Q�R�V�W�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �\��

�F�R�P�S�U�L�V�� �F�K�H�]�� �G�H�V�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �L�Q�G�H�P�Q�H�V�� �G�H�� �W�R�X�W�H�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�� �F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H���� �'�H�� �S�O�X�V���� �F�R�P�P�H��

�F�H�U�W�D�L�Q�V���I�D�F�W�H�X�U�V���G�H���U�L�V�T�X�H�����k�J�H���H�W���V�H�[�H�����Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���P�R�G�L�I�L�D�E�O�H�V�����O�H�V���E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V���S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W��

�r�W�U�H���X�W�L�O�L�V�p�V���S�R�X�U���O�D���W�L�W�U�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�U�W�D�L�Q�V���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�V�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���O�H�V���V�W�D�W�L�Q�H�V�����G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H��

�S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V���� �,�O�� �H�V�W�� �S�R�X�U�� �F�H�O�D�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �G�H�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�H�U�� �O�H�V��

�P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �T�X�L�� �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �X�Q�H�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�� �F�D�X�V�D�O�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H��

�E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�� �H�W�� �O�D�� �V�X�U�Y�H�Q�X�H�� �G�H�V�� �F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V���� �D�X���G�H�O�j�� �G�H�V�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V��

�V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�� �H�W�� �V�X�U�Y�H�Q�X�H�� �G�H�V�� �F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��

�F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V����
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�,�9���� �/�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �H�W�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �H�Q�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H��
�F�O�L�Q�L�T�X�H��

��

�������/�¶�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�X�P���Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H��
��

���������'�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q��
��

�/�R�Q�J�W�H�P�S�V�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�� �V�L�P�S�O�H�� �U�H�Y�r�W�H�P�H�Q�W�� �S�U�R�W�H�F�W�H�X�U���� �O�¶�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�X�P��

�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�� �H�V�W�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �U�H�F�R�Q�Q�X�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�� �R�U�J�D�Q�H�� �P�X�O�W�L�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O���� �3�U�p�V�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��

�Y�D�L�V�V�H�D�X�[�� �G�H�� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �R�U�J�D�Q�H�V���� �L�O�� �S�H�U�P�H�W�� �O�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �G�H�V�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�� �Q�X�W�U�L�W�L�Y�H�V���� �G�H�� �G�L�Y�H�U�V�H�V��

�P�R�O�p�F�X�O�H�V���D�F�W�L�Y�H�V���H�W���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���V�D�Q�J�X�L�Q�H�V�����'�H���I�D�o�R�Q���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H���L�O���F�R�Q�W�U�{�O�H���O�¶�K�R�P�p�R�V�W�D�V�L�H��

�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�� �J�U�k�F�H�� �j�� �O�D�� �E�D�O�D�Q�F�H�� �G�p�O�L�F�D�W�H�� �H�Q�W�U�H�� �Y�D�V�R�F�R�Q�V�W�U�L�F�W�L�R�Q�� �H�W�� �Y�D�V�R�G�L�O�D�W�D�W�L�R�Q���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H��

�S�U�R�O�L�I�p�U�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�p�J�p�Q�p�U�H�V�F�H�Q�F�H�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���� �/�¶�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�X�P�� �Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�� �M�R�X�H�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �F�D�S�L�W�D�O�� �S�D�U��

�O�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �Y�D�V�R�D�F�W�L�I�V�� �T�X�¶�L�O�� �O�L�E�q�U�H���� �Q�R�Q�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �U�p�J�X�O�D�W�H�X�U�� �G�X�� �W�R�Q�X�V�� �Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�� �O�R�F�D�O�� �j��

�O�¶�p�W�D�W�� �E�D�V�D�O���� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �H�Q�� �W�D�Q�W�� �T�X�H�� �S�D�U�W�H�Q�D�L�U�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �G�p�I�H�Q�V�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�p�J�U�L�W�p�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�R�L��

�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H����

�/�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���W�D�S�L�V�V�H�Q�W���O�D���V�X�U�I�D�F�H���L�Q�W�H�U�Q�H���G�H���O�D���S�D�U�R�L���Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H���H�W���I�R�U�P�H�Q�W��

�D�L�Q�V�L�� �X�Q�H�� �F�R�X�F�K�H�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�� �H�Q�� �F�R�Q�W�D�F�W�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �V�D�Q�J���� �'�D�Q�V�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V��

�O�¶�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�X�P�� �I�R�X�U�Q�L�W�� �X�Q�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �W�K�U�R�P�E�R�U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�� �O�H�� �P�D�L�Q�W�L�H�Q�� �G�H�� �O�D�� �I�O�X�L�G�L�W�p�� �G�X��

�V�D�Q�J���H�W���S�U�p�Y�L�H�Q�W���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�X���W�K�U�R�P�E�X�V�������������(�Q���U�p�S�R�Q�V�H���j���X�Q�H���D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���H�[�F�H�V�V�L�Y�H���F�H�O�X�L���F�L��

�Y�D�� �V�X�E�L�U�� �G�H�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �I�R�X�U�Q�L�U�� �X�Q�� �p�W�D�W�� �S�U�R�W�K�U�R�P�E�R�W�L�T�X�H�� �D�S�U�q�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H��

�O�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�H�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �D�Q�W�L�F�R�D�J�X�O�D�Q�W�H�V�� �j�� �O�D�� �V�X�U�I�D�F�H�� �W�H�O�O�H�� �T�X�H�� �O�D�� �W�K�U�R�P�E�R�P�R�G�X�O�L�Q�H���� �R�X��

�S�U�R�F�R�D�J�X�O�D�Q�W�H���F�R�P�P�H���O�H���I�D�F�W�H�X�U���W�L�V�V�X�O�D�L�U�H�����)�7�����j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���W�K�U�R�P�E�L�Q�H����
��

���������,�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�X�P�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �U�p�S�R�Q�V�H�V�� �L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�V�� �H�W��
�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�V��

��

�/�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �I�R�Q�W�� �S�D�U�W�L�H�� �L�Q�W�p�J�U�D�Q�W�H�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �L�P�P�X�Q�L�W�D�L�U�H���� �'�H�X�[�� �W�\�S�H�V��

�G�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���D�X�[���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���G�H���G�p�I�H�Q�V�H���L�P�P�X�Q�L�W�D�L�U�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���F�L�W�p�V������

�{ ���/�H���U�H�F�U�X�W�H�P�H�Q�W���Q�R�Q���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���G�H�V���O�H�X�F�R�F�\�W�H�V���O�R�U�V���G�H���U�p�S�R�Q�V�H�V���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�V��

�/�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���H�[�S�U�L�P�H�Q�W���G�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�H���V�X�U�I�D�F�H���F�D�S�D�E�O�H�V���G�¶�R�U�F�K�H�V�W�U�H�U���O�H��

�W�U�D�I�L�F�� �G�H�V�� �O�H�X�F�R�F�\�W�H�V���� �&�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �T�X�D�O�L�I�L�p�H�V�� �G�H�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �G�¶�D�G�K�p�V�L�R�Q�� �W�H�O�O�H�V�� �T�X�H�� �O�¶�(��

�V�H�O�H�F�W�L�Q�H�� ���&�'�������(������ �,�&�$�0������ ���S�R�X�U���L�Q�W�H�U���F�H�O�O�X�O�D�U�� �D�G�K�H�V�L�R�Q�� �P�R�O�H�F�X�O�H������ �9�&�$�0������ ���S�R�X�U��

�Y�D�V�F�X�O�D�U�� �F�H�O�O�� �D�G�K�H�V�L�R�Q�� �P�R�O�H�F�X�O�H������ �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �j�� �O�D�� �F�H�O�O�X�O�H�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H���� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���� �G�H�� �G�L�U�L�J�H�U�� �O�D�� �P�L�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �O�H�X�F�R�F�\�W�H�V�� �Y�H�U�V�� �G�H�V�� �R�U�J�D�Q�H�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���� �P�D�L�V��

�p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�¶�D�F�F�p�O�p�U�H�U�� �O�H�� �U�H�F�U�X�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �O�H�X�F�R�F�\�W�H�V�� �Y�H�U�V�� �G�H�V�� �W�L�V�V�X�V�� �L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�V���� �&�H�V��

�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �O�H�X�F�R�F�\�W�H�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�X�P�� �V�R�Q�W�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�V�� �j�� �O�¶�K�R�P�p�R�V�W�D�V�L�H�� �Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�� �H�W�� �D�X�� �E�R�Q��
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�G�p�U�R�X�O�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���U�p�S�R�Q�V�H���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H���H�W���L�P�P�X�Q�L�W�D�L�U�H�����&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����F�H�V���U�p�D�F�W�L�R�Q�V���G�¶�D�G�K�p�V�L�R�Q��

�S�H�X�Y�H�Q�W���� �V�L�� �H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �L�Q�V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W�� �F�R�Q�W�U�{�O�p�H�V���� �F�R�Q�G�X�L�U�H�� �j�� �O�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �G�p�V�R�U�G�U�H�V��

�L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�V���H�W���W�K�U�R�P�E�R�W�L�T�X�H�V�����H�W���S�D�U�W�L�F�L�S�H�U���j���G�L�Y�H�U�V�H�V���S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V����

�{ ���/�H���U�{�O�H���G�D�Q�V���O�¶�L�P�P�X�Q�L�W�p���j���P�p�G�L�D�W�L�R�Q���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H��

�/�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �S�R�V�V�q�G�H�Q�W�� �G�H�V�� �P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �F�R�P�P�X�Q�V�� �j�� �O�D�� �O�L�J�Q�p�H��

�P�R�Q�R�F�\�W�H���P�D�F�U�R�S�K�D�J�H������ �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�H�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U�� �S�R�X�U�� �O�H�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�� �&���T�� �G�X�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W����

�U�p�F�H�S�W�H�X�U���S�R�X�U���O�H���I�U�D�J�P�H�Q�W���)�F���G�H�V���L�P�P�X�Q�R�J�O�R�E�X�O�L�Q�H�V�����H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�X���F�R�P�S�O�H�[�H��

�P�D�M�H�X�U�� �G�¶�K�L�V�W�R�F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�p�� ���&�0�+���� �G�H�� �F�O�D�V�V�H�� �,�� �H�W�� �,�,�� �H�W�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �V�H�� �F�R�P�S�R�U�W�H�U�� �F�R�P�P�H�� �G�H�V��

�F�H�O�O�X�O�H�V���S�U�p�V�H�Q�W�D�W�U�L�F�H�V���G�¶�D�Q�W�L�J�q�Q�H�����&�3�$�������8�Q�H���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�Y�H���G�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�X���&�0�+��

�G�H���F�O�D�V�V�H���,�,���H�V�W���R�E�V�H�U�Y�p�H���j���O�D���V�X�U�I�D�F�H���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���P�L�F�U�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V�����/�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V��

�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �D�F�W�L�Y�H�U�� �O�H�V�� �O�\�P�S�K�R�F�\�W�H�V�� �7�� ���/�7���� �Q�D�w�I�V���� �L�Q�G�X�L�U�H�� �O�H�X�U�� �S�U�R�O�L�I�p�U�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D��

�V�p�F�U�p�W�L�R�Q�� �G�¶�L�Q�W�H�U�O�H�X�N�L�Q�H������ ���,�/���������� �&�H�W�W�H�� �D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�H�� �G�¶�X�Q�� �F�R�Q�W�D�F�W�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H��

�L�P�S�O�L�T�X�D�Q�W���O�D���P�R�O�p�F�X�O�H���G�H���F�R�V�W�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���/�)�$�������L�Q�W�H�U�D�J�L�V�V�D�Q�W���D�Y�H�F���O�H���&�'�����S�U�p�V�H�Q�W���V�X�U���O�H�V���/�7����

�3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����O�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���G�H�V���V�L�Q�X�V�R�w�G�H�V���K�p�S�D�W�L�T�X�H�V���R�Q�W���X�Q�H���F�D�S�D�F�L�W�p���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���j��

�S�U�p�V�H�Q�W�H�U���G�H�V���D�Q�W�L�J�q�Q�H�V�����$�J�V�����V�R�O�X�E�O�H�V���H�[�R�J�q�Q�H�V���S�U�p�V�H�Q�W�V���G�D�Q�V���O�D���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���j���G�H�V���/�7���&�'�������H�W��

�j�� �L�Q�G�X�L�U�H�� �O�D�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�L�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �/�7�� �&�'���� �H�W�� �&�'���� �H�Q�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �L�P�P�X�Q�R�U�p�J�X�O�D�W�U�L�F�H�V���� �(�O�O�H�V��

�F�R�Q�W�U�L�E�X�H�Q�W�� �D�L�Q�V�L�� �j�� �O�¶�L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �W�R�O�p�U�D�Q�F�H�� �L�P�P�X�Q�H���� �/�¶�H�Q�G�R�W�K�q�O�L�X�P�� �H�V�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �X�Q��

�F�R�P�S�R�V�D�Q�W���D�F�W�L�I���G�H���O�D���U�p�S�R�Q�V�H���L�P�P�X�Q�H���L�Q�Q�p�H���Y�L�V���j���Y�L�V���G�H���O�¶�L�Q�Y�D�V�L�R�Q���E�D�F�W�p�U�L�H�Q�Q�H�����/�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V��

�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���V�R�Q�W���H�Q���H�I�I�H�W���p�T�X�L�S�p�H�V���G�H���V�\�V�W�q�P�H�V���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���O�D���U�H�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���G�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�V��

�H�[�S�U�L�P�p�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �D�J�H�Q�W�V�� �S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�� �O�L�S�R�S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�� �E�D�F�W�p�U�L�H�Q�� ���/�3�6������ �H�W��

�O�¶�L�Q�L�W�L�D�W�L�R�Q���F�R�Q�V�p�F�X�W�L�Y�H���G�H���O�D���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���G�H���J�q�Q�H�V���G�H���P�R�O�p�F�X�O�H�V���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�V�������������(�O�O�H�V���R�Q�W��

�p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �I�D�F�X�O�W�p�� �G�H�� �S�U�R�G�X�L�U�H�� �G�L�Y�H�U�V�H�V�� �F�\�W�R�N�L�Q�H�V������ �,�/�������� �,�/�������� �,�/�������� �*���&�6�)�� ���S�R�X�U��

�J�U�D�Q�X�O�R�F�\�W�H�� �F�R�O�R�Q�\�� �V�W�L�P�X�O�D�W�L�Q�J�� �I�D�F�W�R�U������ �H�W�� �*�0���&�6�)�� ���S�R�X�U���J�U�D�Q�X�O�R�F�\�W�H�� �P�D�F�U�R�S�K�D�J�H�� �F�R�O�R�Q�\��

�V�W�L�P�X�O�D�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U������

�/�¶�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�X�P�� �S�H�X�W�� �D�X�V�V�L�� �r�W�U�H�� �O�D�� �F�L�E�O�H�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �L�P�P�X�Q�L�W�D�L�U�H���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �O�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V��

�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �M�R�X�H�Q�W�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �G�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �S�O�D�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �U�H�M�H�W�� �H�Q�� �W�U�D�Q�V�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�R�U�J�D�Q�H�V���� �j�� �O�D��

�I�R�L�V���F�R�P�P�H���D�F�W�U�L�F�H�V���H�W���F�R�P�P�H���F�L�E�O�H�V���G�X���U�H�M�H�W�����/�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���G�X���J�U�H�I�I�R�Q���V�R�Q�W���G�R�Q�F��

�O�H�V�� �S�U�H�P�L�q�U�H�V�� �j�� �L�Q�W�H�U�D�J�L�U�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �L�P�P�X�Q�R�F�R�P�S�p�W�H�Q�W�H�V�� �G�X�� �U�H�F�H�Y�H�X�U�� �H�W�� �j�� �U�H�F�U�X�W�H�U�� �O�H�V��

�O�\�P�S�K�R�F�\�W�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �P�D�F�U�R�S�K�D�J�H�V�� �T�X�L�� �Y�R�Q�W�� �U�H�O�D�\�H�U�� �O�D�� �U�p�S�R�Q�V�H�� �L�P�P�X�Q�L�W�D�L�U�H�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�� �J�U�H�I�I�R�Q����

�/�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�R�Q�F�� �O�H�V�� �S�U�H�P�L�q�U�H�V�� �F�L�E�O�H�V�� �H�W�� �Y�L�F�W�L�P�H�V�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �U�p�S�R�Q�V�H����

�K�X�P�R�U�D�O�H�� �H�W�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���� �/�D�� �P�L�V�H�� �D�X�� �S�R�L�Q�W�� �G�¶�L�P�P�X�Q�R�P�R�G�X�O�D�W�H�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �U�p�S�R�Q�V�H�� �L�P�P�X�Q�H��

�S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �G�¶�p�Y�L�W�H�U�� �©���O�¶�D�J�U�H�V�V�L�R�Q���ª�� �G�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �G�X�� �J�U�H�I�I�R�Q���� �H�W�� �G�H�� �S�U�R�W�H�F�W�H�X�U�V��

�H�I�I�L�F�D�F�H�V���G�H���O�¶�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�X�P���� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W���G�R�Q�F���X�Q�H�� �Y�R�L�H���G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H���W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H��

�H�Q���W�U�D�Q�V�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�¶�R�U�J�D�Q�H�V����



 
�� 58��

�������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�V���� �R�U�L�J�L�Q�H�� �H�W�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��
���0�3�V����
��

�/�D�� �G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H�� �G�H�V�� �0�3�V�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V�� �G�p�F�R�X�O�H�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �G�D�W�D�Q�W�� �G�X���P�L�O�L�H�X�� �G�X�� �;�;�q�P�H����

�V�F�L�q�F�O�H�� �S�R�U�W�D�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �G�H�� �F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�D�Q�J�� �K�X�P�D�L�Q���� �G�H�� �V�R�Q�� �S�O�D�V�P�D�� �H�W�� �G�H�� �V�H�V��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �I�L�J�X�U�p�V������ �S�O�D�T�X�H�W�W�H�V�� ���3�T���� �H�W�� �J�O�R�E�X�O�H�V�� �U�R�X�J�H�V�� ���*�5������ �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �D�O�R�U�V�� �T�X�¶�j��

�F�H�W�W�H�� �S�p�U�L�R�G�H�� �O�H�V�� �S�O�D�T�X�H�W�W�H�V�� �V�H�P�E�O�H�Q�W���r�W�U�H�� �O�D�� �F�O�p�� �P�D�M�H�X�U�H�� �G�H�� �O�D�� �F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q���� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �p�P�H�W�W�H�Q�W��

�O�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H�� �T�X�¶�L�O�� �S�X�L�V�V�H�� �H�[�L�V�W�H�U���� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �V�D�Q�J�X�L�Q�H���� �G�H�V�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�� �S�U�R��

�F�R�D�J�X�O�D�Q�W�H�V�� �H�Q�F�R�U�H�� �Q�R�Q�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�V�� �R�S�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �P�D�L�V�� �G�R�Q�W�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �r�W�U�H�� �G�p�P�R�Q�W�U�p�H��

�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�P�H�Q�W���� �$�L�Q�V�L�� �H�Q�� ������������ �&�K�D�U�J�D�I�I�� �H�W�� �D�O���� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �T�X�H���O�D�� �V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�¶�p�O�p�P�H�Q�W�V��

�L�V�R�O�p�V���G�X���S�O�D�V�P�D���S�D�U���X�Q�H���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�W�L�R�Q���j���W�U�q�V���K�D�X�W�H���Y�L�W�H�V�V�H���H�Q�J�H�Q�G�U�H�����L�Q���Y�L�W�U�R�����G�H�V���W�U�R�X�E�O�H�V���G�H��

�O�D�� �F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �V�H�P�E�O�D�E�O�H�V�� �j�� �F�H�X�[�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V�� �K�p�P�R�U�U�D�J�L�T�X�H�V�� �K�p�U�p�G�L�W�D�L�U�H�V�� �R�X��

�D�F�T�X�L�V�H�V�� �������3�D�U�� �O�D�� �V�X�L�W�H���� �4�X�L�F�N�� �H�W�� �D�O���� �3�R�X�U�V�X�L�Y�H�Q�W�� �O�D�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �H�Q��

�G�p�P�R�Q�W�U�D�Q�W���O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���G�D�Q�V���O�H���V�D�Q�J�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W���G�H�� �P�D�W�p�U�L�H�O���F�R�D�J�X�O�D�Q�W�����G�p�U�L�Y�p���G�H�V���p�U�\�W�K�U�R�F�\�W�H�V����

�H�W�� �G�R�Q�W�� �L�O�V�� �V�X�S�S�R�V�H�Q�W�� �O�D�� �O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q�� �U�p�J�X�O�p�H�� �V�H�O�R�Q�� �O�D�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �V�D�Q�J�X�L�Q�H�� ���� ������ �3�D�U�D�O�O�q�O�H�P�H�Q�W����

�2�¶�%�U�L�H�Q�� �S�U�R�X�Y�H�� �T�X�H�� �O�H�� �V�p�U�X�P�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �X�Q�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�H�� �W�\�S�H�� �S�O�D�T�X�H�W�W�D�L�U�H�� �H�W�� �p�P�H�W�� �O�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H��

�T�X�¶�H�O�O�H���V�H�U�D�L�W���O�L�p�H���j���O�D���V�R�O�X�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�U�L�Q�F�L�S�H���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���S�O�D�T�X�H�W�W�D�L�U�H���������������)�U�H�\�V�V�L�Q�H�W���H�W���D�O������

���������������0�R�U�H�O���H�W���D�O����������������������

�,�O�� �I�D�X�W�� �W�R�X�W�H�I�R�L�V�� �D�W�W�H�Q�G�U�H�� ���������� �S�R�X�U�� �T�X�H�� �:�R�O�I�� �P�R�Q�W�U�H�� �O�D�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�� �G�¶�L�V�R�O�H�U�� �G�H�V��

�p�O�p�P�H�Q�W�V�� �L�Q�I�U�D���P�L�F�U�R�P�p�W�U�L�T�X�H�V���� �G�p�F�U�L�Y�D�Q�W�� �G�H�V�� �S�O�D�T�X�H�W�W�H�V�� �H�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W�� �X�Q�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �S�U�R��

�F�R�D�J�X�O�D�Q�W�H���L�Q�W�U�L�Q�V�q�T�X�H���D�S�U�q�V���X�O�W�U�D�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�W�L�R�Q���S�O�D�V�P�D�W�L�T�X�H�����S�O�D�V�P�D���S�D�X�Y�U�H���H�Q���S�O�D�T�X�H�W�W�H�V���R�X��

�3�3�3���� ���:�R�O�I�� �H�W�� �D�O������ �������������� �,�O�� �O�H�V�� �E�D�S�W�L�V�H�� �S�R�X�V�V�L�q�U�H�V�� �S�O�D�T�X�H�W�W�D�L�U�H�V�� ���©���S�O�D�W�H�O�H�W���G�X�V�W���ª���� �H�W�� �H�Q��

�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�H�V���S�U�H�P�L�q�U�H�V���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���H�Q���P�L�F�U�R�V�F�R�S�L�H���p�O�H�F�W�U�R�Q�L�T�X�H�����)�L�J�X�U�H������������

��

��

��

��

��

��

�)�L�J�X�U�H�������������2�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���H�Q���P�L�F�U�R�V�F�R�S�L�H���p�O�H�F�W�U�R�Q�L�T�X�H���G�H���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V���G�H���S�D�W�L�H�Q�W�V��

�D�W�W�H�L�Q�W�V�� �G�H�� �V�\�Q�G�U�R�P�H�� �F�R�U�R�Q�D�U�L�H�Q�� �D�L�J�X���� ���'�¶�D�S�U�q�V���'�U�V�� �=���� �0�D�O�O�D�W�� �D�Q�G�� �0���� �:�D�V�V�H�I�����+�\�S�H�U�W�H�Q�V�L�R�Q����

��������������



 
�� 59��
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�&�K�L�P�L�T�X�H�P�H�Q�W�����R�Q���G�L�V�W�L�Q�J�X�H���G�H�X�[���J�U�R�X�S�H�V���P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�V���G�H���S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V���D�X���V�H�L�Q���G�H���O�D��
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�F�H�W�W�H���D�V�\�P�p�W�U�L�H���� �W�U�R�L�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H�V���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���O�D���W�U�D�Q�V�O�R�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���O�L�S�L�G�H�V������ �R�Q���O�H�V��

�Q�R�P�P�H���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���I�O�L�S�S�D�V�H�����I�O�R�S�S�D�V�H���H�W���V�F�U�D�P�E�O�D�V�H�����)�L�J�X�U�H����������
��
 Il existe une différence de composition ionique entre le cytosol et le milieu extra-cellulaire entretenue par différents mécanismes 

de transport (pompes énergie dépendante, canaux, co-�–�”�ƒ�•�•�’�‘�”�–�‡�—�”�å���ä�� ���‡�� �•�‹�Ž�‹�‡�—�� �‡�š�–�”�ƒ�…�‡�Ž�Ž�—�Ž�ƒ�‹�”�‡�� �‡�•�–�� �ƒ�‹�•�•�‹�� �…�Š�ƒ�”�‰�±�� �’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡�•�‡�•�–�� �’�ƒ�”��
rapport au cytosol, créant une différence de potentiel et un gradient électrochimique. 
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�D���� �)�O�L�S�S�D�V�H��

�(�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �D�S�S�H�O�p�H�� �©���D�P�L�Q�R�O�L�S�L�G�H�� �W�U�D�Q�V�O�R�F�D�V�H���ª���� �O�D�� �I�O�L�S�S�D�V�H�� �S�H�U�P�H�W�� �X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �O�H��

�W�U�D�Q�V�I�H�U�W�� �D�P�L�Q�R�S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V�� ���3�6�� �H�W�� �3�(���� �Y�H�U�V�� �O�H�� �I�H�X�L�O�O�H�W�� �F�\�W�R�S�O�D�V�P�L�T�X�H���� �(�O�O�H�� �H�I�I�H�F�W�X�H�� �F�H��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�� �J�U�D�G�L�H�Q�W�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�U�D���P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H�� �H�Q�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�Q�W�� �G�H�� �O�¶�$�7�3����

�F�R�P�P�H���O�H���S�U�R�X�Y�H�Q�W���O�H�V���p�W�X�G�H�V���U�p�D�O�L�V�p�H�V���D�Y�H�F���G�H�V���L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V���G�H�V���$�7�3�D�V�H�V�������������&�H�V���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V��

�V�X�J�J�q�U�H�Q�W�� �T�X�H�� �F�K�H�]�� �O�¶�+�R�P�P�H���� �X�Q�H�� �$�7�3�D�V�H�� �G�H�� �W�\�S�H�� �3�� �S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W�� �X�Q�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �$�7�3�D�V�L�T�X�H��

�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W���G�X���P�D�J�Q�p�V�L�X�P���� �V�H�U�D�L�W���L�P�S�O�L�T�X�p�H���G�D�Q�V���F�H�W�W�H���W�U�D�Q�V�O�R�F�D�W�L�R�Q���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �O�H�� �F�R�Q�F�H�S�W���G�H��

�I�O�L�S�S�D�V�H�� �Q�H�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �U�p�V�X�P�p�� �j�� �F�H�W�W�H�� �V�H�X�O�H�� �$�7�3�D�V�H�� �G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�H�� �G�X�� �P�D�J�Q�p�V�L�X�P���� �(�Q�� �H�I�I�H�W����

�O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �O�H�Y�X�U�H�V�� �D�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�¶�L�O�� �H�[�L�V�W�D�L�W�� �V�X�U�� �X�Q�� �P�r�P�H�� �J�H�Q�U�H�� �G�H�� �O�H�Y�X�U�H�� �D�X��

�P�R�L�Q�V�� ���� �W�\�S�H�V�� �G�¶�$�7�3�D�V�H�� �G�H�� �W�\�S�H�� �3�� �L�P�S�O�L�T�X�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�V�\�P�p�W�U�L�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H�� ���� ������ �&�K�H�]�� �O�¶�r�W�U�H��

�K�X�P�D�L�Q�����O�H���S�U�R�E�O�q�P�H���D�S�S�D�U�D�v�W���H�Q�F�R�U�H���S�O�X�V���F�R�P�S�O�H�[�H���F�D�U���L�O���H�[�L�V�W�H�U�D�L�W���D�X���P�R�L�Q�V���������J�q�Q�H�V���F�R�G�D�Q�W��

�S�R�X�U���G�H�V���$�7�3�D�V�H�V���G�H���W�\�S�H���3�����H�W���O�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H���F�H�V���J�q�Q�H�V���Y�D�U�L�H�U�D�L�W���V�H�O�R�Q���O�H���W�L�V�V�X���p�W�X�G�L�p������������

�E���� �)�O�R�S�S�D�V�H��

�/�D���I�O�R�S�S�D�V�H���S�H�U�P�H�W���O�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���Y�H�U�V���O�H���I�H�X�L�O�O�H�W���S�O�D�V�P�D�W�L�T�X�H���G�¶�X�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H��

�G�H�� �O�D�� �3�6���� �G�H�� �O�D�� �3�(���� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �G�H�� �O�D�� �3�&�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �6�0���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W���� �O�j�� �D�X�V�V�L���� �G�¶�X�Q�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H��

�F�R�Q�V�R�P�P�D�Q�W�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �V�R�X�V�� �I�R�U�P�H�� �G�¶�$�7�3�� �S�R�X�U�� �D�O�O�H�U�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�� �J�U�D�G�L�H�Q�W�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��

�L�Q�W�U�D���P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H�� ���� ������ �&�H�W�W�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �D�V�V�X�U�p�H���� �H�Q�W�U�H�� �D�X�W�U�H���� �S�D�U�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �G�H�� �O�D��

�V�X�S�H�U�I�D�P�L�O�O�H���G�H�V���$�7�3���%�L�Q�G�L�Q�J���&�D�V�V�H�W�W�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�X�U�V�����$�%�&�������� �������6�L���H�O�O�H�V���Q�H���V�H�P�E�O�H�Q�W���S�D�V���O�H�V��

�V�H�X�O�H�V�� �D�V�V�L�J�Q�p�H�V�� �j�� �F�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �H�X�F�D�U�\�R�W�H�V���� �H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W���� �j�� �O�¶�K�H�X�U�H�� �D�F�W�X�H�O�O�H���� �O�H�V�� �P�L�H�X�[��

�p�W�X�G�L�p�H�V����

�F���� �6�F�U�D�P�E�O�D�V�H��

�4�X�H�O�O�H�� �T�X�¶�H�Q�� �V�R�L�W�� �O�D�� �Q�D�W�X�U�H�� �H�[�D�F�W�H���� �O�D�� �©���V�F�U�D�P�E�O�D�V�H���ª�� �Q�¶�D�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �S�D�V�� �p�W�p�� �L�V�R�O�p�H����

�7�R�X�W�H�I�R�L�V�����V�R�Q���U�{�O�H���H�V�W���E�L�H�Q���G�p�I�L�Q�L�����,�O���F�R�Q�V�L�V�W�H���H�Q���X�Q���P�R�X�Y�H�P�H�Q�W���E�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�Q�H�O���H�W���V�¶�D�S�S�O�L�T�X�H���j��

�O�D���W�U�q�V���J�U�D�Q�G�H���P�D�M�R�U�L�W�p���G�H�V���S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V�����'�R�Q�F�����F�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W���j���O�D���I�O�L�S�S�D�V�H���H�W���j���O�D���I�O�R�S�S�D�V�H����

�O�D���V�F�U�D�P�E�O�D�V�H���Q�H���S�R�V�V�q�G�H���D�X�F�X�Q�H���S�U�R�S�U�L�p�W�p���U�H�O�D�W�L�Y�H���j���O�¶�D�V�\�P�p�W�U�L�H���O�L�S�L�G�L�T�X�H���P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H���P�D�L�V��

�M�R�X�H���� �E�L�H�Q�� �D�X�� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H���� �X�Q�� �U�{�O�H�� �G�H�� �G�p�V�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�W�� �p�T�X�L�O�L�E�U�H���� �,�O�� �H�V�W�� �E�L�H�Q�� �p�W�D�E�O�L�� �T�X�H�� �F�H��

�S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���Q�H���V�¶�L�Q�L�W�L�H���T�X�H���V�R�X�V���O�¶�L�Q�I�O�X�[���G�H���&�D���������L�Q�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���T�X�L���G�R�L�W���r�W�U�H���P�D�L�Q�W�H�Q�X���W�R�X�W���D�X��

�O�R�Q�J���G�X���S�U�R�F�H�V�V�X�V������������

�$���F�H���M�R�X�U�����W�R�X�V���F�H�V���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���H�Q�F�R�U�H���F�R�P�S�U�L�V���G�D�Q�V���O�H�X�U���L�Q�W�p�J�U�D�O�L�W�p���P�D�L�V����

�H�Q���U�p�V�X�P�p�����O�D���I�O�L�S�S�D�V�H���H�W���O�D���I�O�R�S�S�D�V�H���V�R�Q�W���F�R�Q�V�W�D�P�P�H�Q�W���D�F�W�L�Y�H�V���G�D�Q�V���O�D���F�H�O�O�X�O�H���D�X���U�H�S�R�V���S�R�X�U���\��

�P�D�L�Q�W�H�Q�L�U���O�¶�D�V�\�P�p�W�U�L�H���O�L�S�L�G�L�T�X�H���P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H���D�O�R�U�V���T�X�H���O�D���V�F�U�D�P�E�O�D�V�H���G�p�J�U�D�G�H���S�R�Q�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W��

�H�W���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���F�H�W�W�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q����

�1�R�X�V�� �D�O�O�R�Q�V�� �j�� �S�U�p�V�H�Q�W�� �H�[�D�P�L�Q�H�U�� �O�H�V�� �V�L�J�Q�D�X�[�� �j�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �G�p�V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D��

�Q�D�W�X�U�H���H�W���O�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���G�H�V���0�3�V���T�X�L���H�Q���G�p�F�R�X�O�H�Q�W����
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���������*�H�Q�q�V�H���G�H�V���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��
��

�/�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �0�3�V�� �G�D�Q�V���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�� �V�X�U�Y�L�H�Q�W�� �D�X�� �G�p�F�R�X�U�V�� �G�H�� �G�H�X�[�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V��

�G�L�V�W�L�Q�F�W�V������ �O�¶�D�S�R�S�W�R�V�H�� �H�W�� �O�¶�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���� �$�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�H�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�� �V�H��

�S�R�X�U�V�X�L�W���G�D�Q�V���O�D���P�D�M�R�U�L�W�p���G�H�V���W�L�V�V�X�V���M�X�V�T�X�¶�j���O�D���I�L�Q���G�H���Y�L�H���G�¶�X�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�����O�¶�D�S�R�S�W�R�V�H�����p�J�D�O�H�P�H�Q�W��

�D�S�S�H�O�p�H�� �P�R�U�W�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�p�H���� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �D�X�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �G�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V��

�V�p�Q�H�V�F�H�Q�W�H�V�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�H�� �K�R�P�p�R�V�W�D�V�L�H�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�V�� �G�L�Y�H�U�V�� �R�U�J�D�Q�H�V���� �/�¶�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q��

�F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�� �V�X�U�Y�L�H�Q�W���� �H�O�O�H�� �D�X�V�V�L���� �G�H�� �I�D�o�R�Q�� �F�R�Q�W�U�{�O�p�H�� �H�W�� �F�H���� �G�q�V���T�X�¶�X�Q�H�� �F�H�O�O�X�O�H�� �H�V�W�� �V�W�L�P�X�O�p�H�� �D�I�L�Q��

�G�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�U���X�Q�H���D�F�W�L�R�Q���F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H���j���F�H�O�O�H�V���G�p�M�j���H�[�H�U�F�p�H�V���D�X���U�H�S�R�V����

�$�X���F�R�X�U�V���G�H���F�H�V���G�H�X�[���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V�����O�D���P�H�P�E�U�D�Q�H���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���H�V�W���U�H�P�D�Q�L�p�H���H�W���O�D���V�L�W�X�D�W�L�R�Q��

�G�¶�D�V�\�P�p�W�U�L�H�� �O�L�S�L�G�L�T�X�H�� �G�p�F�U�L�W�H�� �G�D�Q�V�� �Q�R�W�U�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �V�H�� �P�R�G�L�I�L�H���� �,�O�� �V�H�� �G�p�U�R�X�O�H�� �D�O�R�U�V�� �j�� �O�D��

�V�X�U�I�D�F�H���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���X�Q���S�U�R�F�p�G�p���Q�R�P�P�p���Y�p�V�L�F�X�O�D�W�L�R�Q���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���O�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q���G�H�V���0�3�V�����)�L�J�X�U�H��

�������� �3�L�F�F�L�Q�� �H�W�� �D�O������ �������������� �&�H�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �G�H�� �O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �O�¶�D�E�R�X�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �F�K�D�v�Q�H�� �G�H��

�U�p�D�F�W�L�R�Q�V���T�X�H���Q�R�X�V���D�O�O�R�Q�V���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�W���G�p�F�U�L�U�H����

 � $� � � � � � � � � � � � � �� �� �� �� �� �� �� %� �

��

��

��

��

��

��

��

 �&�� ���'��

��

��

��

��

��

��

��

��



 
 63 

�)�L�J�X�U�H�������������6�F�K�p�P�D���G�H���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���H�W���G�H���O�D���O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���0�3�V����
�$�������/�¶�D�V�\�P�p�W�U�L�H���P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H���H�V�W���P�D�L�Q�W�H�Q�X�H���J�U�k�F�H���D�X�[���S�U�R�W�p�L�Q�H�V���G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���G�H�V���S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V�������%������
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�6�L�� �O�¶�R�Q�� �L�Q�V�L�V�W�H�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �V�X�U�� �O�H�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �G�H�� �P�D�M�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�X��

�F�D�O�F�L�X�P���F�\�W�R�S�O�D�V�P�L�T�X�H�����F�¶�H�V�W���T�X�¶�L�O���D���p�W�p���P�R�Q�W�U�p���T�X�H���O�D���V�p�T�X�H�V�W�U�D�W�L�R�Q���G�X���F�D�O�F�L�X�P���H�[�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�L�U�H��

�S�D�U�� �O�¶�D�G�M�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�¶�(�*�7�$�� ���H�W�K�\�O�H�Q�H�� �J�O�\�F�R�O�� �W�H�W�U�D�D�F�H�W�L�F�� �D�F�L�G�� �±�� �D�F�L�G�H�� �W�p�W�U�D���D�F�p�W�L�T�X�H�� �p�W�K�\�O�q�Q�H��

�J�O�\�F�R�O�������H�P�S�r�F�K�H���O�¶�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�X���&�D�������L�Q�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���P�D�L�V���V�X�U�W�R�X�W���E�O�R�T�X�H���O�H��

�U�H�O�D�U�J�D�J�H���G�H���0�3�V���G�D�Q�V���O�H�V���O�L�T�X�L�G�H�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�������������$�L�Q�V�L���O�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p���G�H���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���H�Q��

�&�D������ �F�\�W�R�S�O�D�V�P�L�T�X�H�� �M�R�X�H�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �P�D�M�H�X�U�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �0�3�V�� �T�X�H�O�T�X�H�� �V�R�L�W�� �O�H�� �W�\�S�H��

�F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���p�W�X�G�L�p����
��

�������������'�H�V���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���G�¶�X�Q�H���©���F�H�O�O�X�O�H���P�q�U�H���ª���j���O�¶�D�X�W�U�H��
��

�/�H�V�� �G�H�U�Q�L�H�U�V�� �S�D�U�D�J�U�D�S�K�H�V�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �E�L�H�Q�� �T�X�H�� �O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �G�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �0�3�V�� �H�V�W��

�V�F�K�p�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W���L�G�H�Q�W�L�T�X�H���T�X�H�O���T�X�H���V�R�L�W���O�H���W�\�S�H���G�H���F�H�O�O�X�O�H���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���O�H�X�U���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����2�Q��

�S�H�X�W���O�H���U�p�V�X�P�H�U���S�D�U���O�¶�H�Q�F�K�D�v�Q�H�P�H�Q�W���V�X�L�Y�D�Q�W������

������ �U�p�F�H�S�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���V�L�J�Q�D�O���G�H���V�W�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�X���G�¶�D�S�R�S�W�R�V�H����

������ �p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�X���F�D�O�F�L�X�P���F�\�W�R�S�O�D�V�P�L�T�X�H���D�Y�H�F���G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���P�H�P�E�U�D�Q�H����

������ �p�P�L�V�V�L�R�Q���G�H�V���0�3�V����

�7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �P�D�O�J�U�p�� �X�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �G�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �F�R�P�P�X�Q���� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �0�3�V�� �Q�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W��

�S�D�V���X�Q�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�W���X�Q�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V����
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�/�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �G�¶�X�Q�H�� �0�3�� �V�H�� �F�R�P�S�R�V�H�� �G�¶�X�Q�H�� �L�Q�I�L�P�H�� �S�R�U�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �G�H�� �O�D��

�F�H�O�O�X�O�H���G�R�Q�W���H�O�O�H���H�V�W���L�V�V�X�H�����©���F�H�O�O�X�O�H���P�q�U�H���ª�������'�H���I�D�o�R�Q���D�Q�D�O�R�J�X�H�����X�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�X���F�\�W�R�S�O�D�V�P�H���G�H��

�O�D�� �©���F�H�O�O�X�O�H�� �P�q�U�H���ª�� �H�V�W�� �H�P�S�R�U�W�p�H�� �S�D�U�� �O�D�� �0�3�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H���� �/�R�U�V�T�X�¶�R�Q�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �X�Q�H�� �0�3���� �R�Q�� �\��

�U�H�W�U�R�X�Y�H�� �O�R�J�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �D�Q�W�L�J�q�Q�H�V�� �G�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �©���P�q�U�H���ª�� �H�W��

�G�H�V�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W�V�� �F�\�W�R�V�R�O�L�T�X�H�V�� �D�Y�H�F�� �S�D�U�I�R�L�V�� �P�r�P�H�� �G�H�V�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�V�� �G�¶�$�'�1�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �0�3�V��

�R�U�L�J�L�Q�D�L�U�H�V�� �G�H�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �D�S�R�S�W�R�W�L�T�X�H�V�� ���� ������ �&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���� �F�H�W�W�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�Q�W�L�J�p�Q�L�T�X�H�� �Y�D�U�L�H�� �H�Q��

�I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�X���W�\�S�H���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���H�W���G�H�V���F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V���S�K�\�V�L�R���S�D�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V�������)�L�J�X�U�H����������
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��

��

�)�L�J�X�U�H������ �����6�W�U�X�F�W�X�U�H���S�U�R�W�R�W�\�S�L�T�X�H���G�H�V���0�3�V��
�0�3�V���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�V�������X�Q���Y�p�U�L�W�D�E�O�H���S�R�R�O���G�H���E�L�R�H�I�I�H�F�W�H�X�U�V������
�/�H�V���0�3�V���V�R�Q�W���O�L�E�p�U�p�H�V���S�D�U���O�D���P�H�P�E�U�D�Q�H���S�O�D�V�P�L�T�X�H���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���V�W�L�P�X�O�p�H�V�����(�O�O�H�V���S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���D�X��
�V�H�L�Q�� �G�H�� �O�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �G�H�V�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �F�\�W�R�S�O�D�V�P�L�T�X�H�V���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �G�H�V�� �O�L�S�L�G�H�V�� �E�L�R�D�F�W�L�I�V�� �L�P�S�O�L�T�X�p�V��
�G�D�Q�V���G�H���Q�R�P�E�U�H�X�[���S�U�R�F�H�V�V�X�V���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�V�����&�H�W�W�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���Q�¶�H�V�W���S�D�V���H�[�K�D�X�V�W�L�Y�H�����H�Q���F�H���T�X�L��
�F�R�Q�F�H�U�Q�H���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���F�R�P�S�R�V�D�Q�W�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�V�����0�+�&�������F�R�P�S�O�H�[�H���P�D�M�H�X�U���G�¶�K�L�V�W�R�F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�p������
�*�3�,�������J�O�\�F�R�V�\�O�S�K�R�V�S�K�D�W�L�G�\�O�L�Q�R�V�L�W�R�O�����+�X�J�H�O������������������

�$�L�Q�V�L�����S�R�X�U���X�Q���P�r�P�H���W�\�S�H���G�H���F�H�O�O�X�O�H�����O�D���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���O�L�S�L�G�L�T�X�H���H�W���O�H�V���W�\�S�H�V���G�¶�D�Q�W�L�J�q�Q�H�V��

�G�H���V�X�U�I�D�F�H���G�H�V���0�3�V���Y�D�U�L�H�Q�W���V�H�O�R�Q���O�H���V�W�L�P�X�O�X�V���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���0�3�V�����3�D�U���H�[�H�P�S�O�H����

�S�R�X�U�� �G�H�V�� �0�3�V�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H���� �D�O�R�U�V�� �T�X�¶�X�Q�� �V�W�L�P�X�O�X�V�� �L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�� �G�R�Q�Q�H�� �G�H�V�� �0�3�V��

�U�L�F�K�H�V�� �H�Q�� �(���V�p�O�H�F�W�L�Q�H�� ���S�U�R�W�p�L�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �D�X�� �©���U�R�O�O�L�Q�J���ª�� �G�H�V�� �O�H�X�F�R�F�\�W�H�V���� �V�X�U��

�O�¶�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�X�P�� �Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H������ �X�Q�H�� �V�W�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�S�R�S�W�R�W�L�T�X�H�� �H�Q�J�H�Q�G�U�H�� �G�H�V�� �0�3�V�� �U�L�F�K�H�V�� �H�Q�� �&�'������

���S�U�R�W�p�L�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H�� �G�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���� ���$�E�L�G�� �+�X�V�V�H�L�Q���� �������������� �&�H�W�W�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�� �G�H��

�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���0�3�V���L�V�V�X�H�V���G�¶�X�Q���P�r�P�H���W�\�S�H���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���V�H���Q�R�W�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W�����S�R�X�U���G�H�V���D�J�R�Q�L�V�W�H�V��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���Y�L�V�D�Q�W���j���X�Q���P�r�P�H���W�\�S�H���G�¶�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����Y�R�L�U�H���P�r�P�H���S�R�X�U���X�Q���D�J�R�Q�L�V�W�H���L�G�H�Q�W�L�T�X�H������������
����Le « rolling �ý���’�”�‘�˜�‹�‡�•�–���†�ï�—�•�‡���Ž�‹�ƒ�‹�•�‘�•���ˆ�ƒ�‹�„�Ž�‡���‡�•�–�”�‡ des récepteurs membranaires des leucocytes circulants et la E-selectine présente 

sur le versant vasculaire des cellules endothéliales. Par ce procédé, les leucocytes sont freinés et maintenus à proximité de 
�Ž�ï�‡�•�†�‘�–�Š�±�Ž�‹�—�•���˜�ƒ�•�…�—�Ž�ƒ�‹�”�‡���‘�î���‹�Ž�•���•�‡���ˆ�‹�š�‡�”�‘�•�–���’�ƒ�”���Ž�‡���„�‹�ƒ�‹�•���†�ï�ƒ�—�–�”�‡�•���’�”�‘�–�±�‹�•�‡�•���†�ï�ƒ�†�Š�±�•�‹�‘�•�ä 

��
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�,�O���D���D�X�V�V�L���p�W�p���P�R�Q�W�U�p���T�X�H���O�H�V���0�3�V���L�V�V�X�H�V���G�¶�X�Q���W�\�S�H���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���Q�¶�H�[�S�U�L�P�D�L�H�Q�W���S�D�V���W�R�X�V���O�H�V��

�P�D�U�T�X�H�X�U�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���G�H���O�H�X�U���©���F�H�O�O�X�O�H���P�q�U�H���ª���� �\���F�R�P�S�U�L�V���O�H�V���S�O�X�V���D�E�R�Q�G�D�Q�W�V�����-�L�P�H�Q�H�]���H�W���D�O������

���������������$���O�¶�L�Q�Y�H�U�V�H���R�Q���S�H�X�W���R�E�V�H�U�Y�H�U�����H�Q���V�X�U�I�D�F�H���G�H�V���0�3�V�����X�Q�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���E�L�H�Q���S�O�X�V���p�O�H�Y�p�H��

�G�H���F�H�U�W�D�L�Q�V���D�Q�W�L�J�q�Q�H�V���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�D���G�H�Q�V�L�W�p���Q�R�W�p�H���G�D�Q�V���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���©���P�q�U�H���ª�����/�\�Q�F�K��������������������

�'�H�� �P�r�P�H���� �D�S�U�q�V�� �O�H�X�U�� �O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q���� �O�H�V�� �0�3�V�� �V�R�Q�W�� �j�� �P�r�P�H�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�P�H�W�W�U�H�� �R�X�� �G�¶�D�F�T�X�p�U�L�U��

�G�¶�D�X�W�U�H�V���P�D�U�T�X�H�X�U�V���G�R�Q�W���F�H�U�W�D�L�Q�V���Q�¶�H�[�L�V�W�H�Q�W���S�D�V���V�X�U���O�D���P�H�P�E�U�D�Q�H���G�H���O�D���©���F�H�O�O�X�O�H���P�q�U�H���ª������������

�$�L�Q�V�L���� �O�D�� �J�H�Q�q�V�H�� �G�H�V�� �0�3�V�� �U�p�V�X�O�W�H�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�� �H�W�� �W�U�q�V�� �F�R�Q�W�U�{�O�p�� �D�E�R�X�W�L�V�V�D�Q�W�� �j��

�G�H�V�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �W�U�q�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���� �&�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�H�V�� �H�W�� �F�H�W�W�H�� �K�p�W�p�U�R�J�p�Q�p�L�W�p�� �G�H�V��

�0�3�V���� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �W�L�V�V�X�V�� �F�R�P�P�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�D�Q�J�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W���� �R�Q�W�� �G�H�X�[�� �L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V������

���S�D�U���O�H�X�U�V���F�R�P�S�R�V�D�Q�W�V���S�U�R�W�p�R���O�L�S�L�G�L�T�X�H�V�����O�H�V���0�3�V���S�H�X�Y�H�Q�W���D�W�W�H�L�Q�G�U�H���G�H�V���F�L�E�O�H�V���G�L�Y�H�U�V�H�V���H�W��

�W�U�D�Q�V�P�H�W�W�U�H�� �G�H�V�� �P�H�V�V�D�J�H�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�V�� �H�W�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �O�H�X�U�� �F�R�Q�I�p�U�D�Q�W�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �S�U�L�P�R�U�G�L�D�O�� �G�H��

�E�L�R�H�I�I�H�F�W�H�X�U���G�R�Q�W���O�H�V���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V���S�K�\�V�L�R���S�D�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V���V�R�Q�W���S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���P�D�M�H�X�U�H�V����

���O�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���P�R�G�H�U�Q�H�V���H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H�V���H�W���L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�V���P�H�W�W�H�Q�W���j���S�U�R�I�L�W���O�H�V���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V��

�E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �D�Q�W�L�J�p�Q�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �0�3�V�� �H�W�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���� �H�Q�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���� �G�H�� �O�H�V��

�L�V�R�O�H�U�����G�H���O�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�U���H�W���G�H���O�H�V���T�X�D�Q�W�L�I�L�H�U���D�X���V�H�L�Q���G�H�V���O�L�T�X�L�G�H�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V����
��

�������0�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�����Q�R�X�Y�H�D�X�[���P�D�U�T�X�H�X�U�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V��
��

�3�D�U�F�H���T�X�¶�H�O�O�H�V���U�p�J�X�O�H�Q�W���O�¶�K�R�P�p�R�V�W�D�V�L�H���Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�����O�H�V���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W��

�U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�U�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�D�X�[�� �P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �G�H�� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V���� �/�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �V�R�Q�W��

�G�p�W�H�F�W�D�E�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�D�Q�J�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�� �G�H�� �V�X�M�H�W�V�� �V�D�L�Q�V���� �&�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �O�H�V��

�P�D�O�D�G�L�H�V�� �F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V�� �j�� �U�L�V�T�X�H�� �W�K�U�R�P�E�R�W�L�T�X�H�� �D�F�F�U�X���� �V�R�Q�W�� �D�V�V�R�F�L�p�H�V�� �j�� �G�H�V�� �W�D�X�[�� �p�O�H�Y�p�V�� �G�H��

�P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���� �F�H�� �T�X�L�� �F�R�Q�I�q�U�H�� �j�� �F�H�V�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�V�� �X�Q�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�� �U�{�O�H�� �S�U�R�Q�R�V�W�L�T�X�H���� �$�L�Q�V�L���� �G�H�V��

�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �W�D�X�[�� �G�H�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�F�U�L�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �V�\�Q�G�U�R�P�H�V��

�F�R�U�R�Q�D�U�L�H�Q�V�� �D�L�J�X�V���� �O�H�V�� �D�F�F�L�G�H�Q�W�V�� �Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V�� �F�p�U�p�E�U�D�X�[���� �O�H�� �G�L�D�E�q�W�H���� �O�H�� �V�\�Q�G�U�R�P�H�� �P�p�W�D�E�R�O�L�T�X�H����

�O�¶�K�\�S�H�U�W�H�Q�V�L�R�Q���� �O�H�� �S�X�U�S�X�U�D�� �W�K�U�R�P�E�R�W�L�T�X�H�� �W�K�U�R�P�E�R�F�\�W�R�S�p�Q�L�T�X�H���� �O�H�� �V�\�Q�G�U�R�P�H�� �G�H�V��

�D�Q�W�L�S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V�����O�H���O�X�S�X�V���D�Q�W�L�F�R�D�J�X�O�D�Q�W�����O�H�V���Y�D�V�F�X�O�D�U�L�W�H�V�����O�¶�L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�F�H���F�K�U�R�Q�L�T�X�H���Y�H�L�Q�H�X�V�H����

�O�¶�K�p�P�R�J�O�R�E�L�Q�X�U�L�H�� �S�D�U�R�[�\�V�W�L�T�X�H�� �Q�R�F�W�X�U�Q�H���� �H�W�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �G�p�I�L�Q�L�H�V�� �S�D�U��

�X�Q�H���G�p�U�p�J�X�O�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�p�S�R�Q�V�H�V���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�V���H�W���K�R�P�p�R�V�W�D�W�L�T�X�H�V�����)�U�H�\�V�V�L�Q�H�W���H�W���D�O��������������������

�/�H�V�� �Q�L�Y�H�D�X�[�� �p�O�H�Y�p�V�� �G�H�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �V�R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���D�V�V�R�F�L�p�V�� �j�� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W��

�G�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �G�H�� �U�L�V�T�X�H�� �F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�� �W�H�O�V�� �T�X�H�� �O�¶�R�E�p�V�L�W�p���� �O�¶�K�\�S�H�U�W�H�Q�V�L�R�Q���� �O�H�� �G�L�D�E�q�W�H���� �H�W��

�V�H�P�E�O�H�Q�W���r�W�U�H���S�U�p�G�L�F�W�L�I�V�� �G�¶�X�Q���S�U�R�Q�R�V�W�L�F���F�O�L�Q�L�T�X�H���S�p�M�R�U�D�W�L�I�����$�U�G�R�L�Q���H�W���D�O������ �������������� �$���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���� �O�D��

�P�H�V�X�U�H���G�H�V���W�D�X�[���G�H���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���R�I�I�U�L�U�D���G�R�Q�F���G�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H�V���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V���S�R�X�U��
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�p�Y�D�O�X�H�U���O�H���U�L�V�T�X�H���Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�����&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����O�D���P�H�V�X�U�H���G�H�V���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���G�H�P�H�X�U�H��

�X�Q�� �G�p�I�L�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�H�� �O�¶�D�E�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V��

�S�U�p�D�Q�D�O�\�W�L�T�X�H�V���W�H�O�O�H�V���T�X�H���O�H���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W���G�H���V�D�Q�J�����O�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�����O�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���H�W��

�O�D���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�W�L�R�Q���S�H�X�Y�H�Q�W���D�Y�R�L�U���X�Q���L�P�S�D�F�W���P�D�M�H�X�U���V�X�U���O�D���P�H�V�X�U�H���G�H�V���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�����'�H���S�O�X�V����

�O�D���P�H�V�X�U�H���S�D�U���F�\�W�R�P�p�W�U�L�H���H�Q���I�O�X�[���S�U�p�V�H�Q�W�H���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���O�L�P�L�W�H�V���F�R�P�P�H���O�H���V�H�X�L�O���G�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H���O�D��

�W�D�L�O�O�H�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���� �(�Q�� �R�X�W�U�H���� �O�H�� �F�K�R�L�[�� �G�H�V�� �D�Q�W�L�F�R�U�S�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �D�Q�W�L�J�q�Q�H�V��

�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�X�[�� �H�V�W�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�� �S�R�X�U�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �G�H�V��

�F�R�Q�W�H�[�W�H�V���S�D�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V�����0�L�F�K�H�O�V�H�Q���H�W���D�O���������������������3�D�U���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W�����O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�p�V���S�R�X�U���O�D���P�H�V�X�U�H���G�H�V���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���H�V�W���X�Q�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���S�U�p�D�O�D�E�O�H���j���O�D��

�G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �F�R�P�S�O�q�W�H�� �G�H�� �O�H�X�U�� �L�Q�W�p�U�r�W�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�� �H�Q�� �W�D�Q�W�� �T�X�H�� �P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �S�U�R�Q�R�V�W�L�T�X�H�V���� �8�Q�� �D�X�W�U�H��

�S�R�L�Q�W�� �F�U�L�W�L�T�X�H���� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �F�R�Q�W�U�R�Y�H�U�V�p���� �H�V�W�� �G�H�� �V�D�Y�R�L�U�� �V�L�� �O�¶�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��

�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���S�H�X�W���r�W�U�H���F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H���F�R�P�P�H���X�Q�H���F�D�X�V�H���R�X���X�Q�H���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H���G�H�V���P�D�O�D�G�L�H�V�����/�\�Q�F�K��

�H�W���D�O���������������������(�Q�I�L�Q�����O�D���U�H�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���G�H�V���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���H�Q���W�D�Q�W���T�X�¶�H�I�I�H�F�W�H�X�U�V��

�E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V�� �R�I�I�U�H�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�� �S�K�D�U�P�D�F�R�O�R�J�L�T�X�H�V����

�(�Q���H�I�I�H�W�����S�O�X�V�L�H�X�U�V���V�W�U�D�W�p�J�L�H�V���W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H�V���F�L�E�O�p�H�V���V�X�U���O�H�V���P�D�O�D�G�L�H�V���Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V���R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W��

�P�R�Q�W�U�p�� �O�H�� �E�p�Q�p�I�L�F�H�� �O�L�p�� �j�� �X�Q�H�� �U�p�G�X�F�W�L�R�Q�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�� �G�H�V�� �W�D�X�[�� �G�H�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V��

���%�R�X�O�D�Q�J�H�U���H�W���D�O��������������������
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C- MESURE IN VITRO DE LA CONCENTRATION DES PRE-�>���������� 
(Projet n°1) 
 

��

�%�L�H�Q�� �T�X�
�L�O�� �\�� �D�L�W�� �G�H�V�� �S�U�H�X�Y�H�V�� �F�R�Q�Y�D�L�Q�F�D�Q�W�H�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �S�U�H�����+�'�/�� �M�R�X�H�Q�W�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �W�U�q�V��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�D�Q�V���O�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���U�H�W�R�X�U���G�X���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�����5�&�7�������O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���V�X�U���O�D���P�H�V�X�U�H���G�H�V���S�U�H����

�+�'�/�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �S�O�D�V�P�D�� �V�R�Q�W�� �O�L�P�L�W�p�H�V�� �H�W�� �F�R�Q�W�U�R�Y�H�U�V�p�H�V�� ���� ������ �7�H�O�� �T�X�H�� �G�L�V�F�X�W�p�� �D�X�S�D�U�D�Y�D�Q�W���� �F�
�H�V�W�� �H�Q��

�S�D�U�W�L�H�� �j�� �F�D�X�V�H�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �S�R�X�U�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V��

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�����P�D�L�V���D�X�V�V�L���H�Q���U�D�L�V�R�Q���G�X���P�D�Q�T�X�H���G�¶�X�Q�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���E�L�H�Q���G�p�I�L�Q�L�H���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�H��

�S�U�H�����+�'�/���� �$�� �O�
�K�H�X�U�H�� �D�F�W�X�H�O�O�H���� �O�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �S�U�H�����+�'�/�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �P�H�V�X�U�p�H�V�� �S�D�U��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V���� �\�� �F�R�P�S�U�L�V�� �O�
�p�O�H�F�W�U�R�S�K�R�U�q�V�H�� �E�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �����'���3�$�*�(������ �O�¶�� �L�P�P�X�Q�R��

�p�O�H�F�W�U�R�S�K�R�U�q�V�H���� �O�D�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H�� �G�¶�H�[�F�O�X�V�L�R�Q�� �V�W�p�U�L�T�X�H�� �K�D�X�W�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� ���+�3���6�(�&������ �H�W�� �O�D��

�P�p�W�K�R�G�H���L�P�P�X�Q�R���H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H�����(�/�,�6�$��������������

��
��
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�S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �R�X�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �W�R�W�D�O�H�P�H�Q�W�� �D�E�V�H�Q�W�H�V���� �/�
�L�Q�W�p�J�U�L�W�p�� �G�H�� �O�D�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�� �S�U�p������

�G�L�P�L�Q�X�H���D�Y�H�F���O�
�k�J�H���G�H���O�
�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q����

�3�R�X�U���Q�R�V���D�Q�D�O�\�V�H�V���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���X�W�L�O�L�V�p�V���O�H���V�\�V�W�q�P�H���G�¶�p�O�H�F�W�U�R�S�K�R�U�q�V�H���G�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���G�H���+�H�O�H�Q�D��

�/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�H�V�� ���7�L�W�D�Q�� �*�H�O�� �/�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q������ �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�� �j�� �O�D�� �V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���S�O�D�V�P�D�W�L�T�X�H�V���S�D�U���p�O�H�F�W�U�R�S�K�R�U�q�V�H���H�Q���J�H�O���G�¶�D�J�D�U�R�V�H����
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*Fractions 8 and 9 are prebeta AI and alpha AI  

�� Lipotrol (Cat. No. 5069) est un échantillon contrôle dans lequel la concentration 
relative en lipoprotéines sont: alpha (33%), pré-bêta (23,6%) et bêta (43,4%). La 
bande correspondante à la Lp(a) peut apparaître entre les bandes pré-bêta et alpha. 
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�)�L�J�X�U�H�� ������ ���� �5�p�V�X�O�W�D�W�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �L�O�O�X�V�W�U�D�Q�W�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�p�������+�'�/�� �D�S�U�q�V�� �O�D�� �P�L�J�U�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D��
�F�R�O�R�U�D�W�L�R�Q�� �D�X�� �U�R�X�J�H�� �6�R�X�G�D�Q�� ���%�� �G�X�� �J�H�O�� �G�¶�D�J�D�U�R�V�H�� ���7�L�W�D�Q�� �*�H�O�� �/�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�� �(�O�H�F�W�U�R�S�K�R�U�H�V�L�V��
�6�\�V�W�H�P���&�D�W�����1�R������������������
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�/�H�V���I�U�D�F�W�L�R�Q�V���G�H���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���V�R�Q�W���V�p�S�D�U�p�H�V���S�D�U���p�O�H�F�W�U�R�S�K�R�U�q�V�H���S�X�L�V���F�R�O�R�U�p�H�V���D�Y�H�F���X�Q�H��

�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�R�O�R�U�D�W�L�R�Q�� �U�R�X�J�H�� �6�R�X�G�D�Q�� ���%���� �/�H�V�� �E�D�Q�G�H�V�� �F�R�O�R�U�p�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �R�E�V�H�U�Y�p�V��

�Y�L�V�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���S�R�X�U���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���T�X�D�O�L�W�D�W�L�I�V���R�X���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���T�X�D�Q�W�L�I�L�p�V���S�D�U���G�H�Q�V�L�W�R�P�q�W�U�L�H����

�1�R�X�V�� �R�E�W�H�Q�R�Q�V�� �G�H�� �E�R�Q�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �7�L�W�D�Q�� �J�H�O�V������ �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�� �D�X�[�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V��

�R�E�W�H�Q�X�V���S�D�U���O�H���I�R�X�U�Q�L�V�V�H�X�U�������D�Y�H�F���X�Q�H���E�R�Q�Q�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���I�U�D�F�W�L�R�Q�V�������E�r�W�D�����S�U�p���E�r�W�D��

�H�W���D�O�S�K�D��

�3�R�X�U���F�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V�����M�
�D�L���X�W�L�O�L�V�p���G�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���F�R�Q�J�H�O�p�V�����P�D�L�V���S�R�X�U���R�E�W�H�Q�L�U���G�H���P�H�L�O�O�H�X�U�V��

�U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���G�H���S�O�D�V�P�D���I�U�D�L�V���G�R�L�Y�H�Q�W���r�W�U�H���X�W�L�O�L�V�p�V����
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�������� �'�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�p�������+�'�/���G�D�Q�V���O�H���S�O�D�V�P�D��
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*Fractions 8 and 9 are prebeta AI and alpha AI  
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�)�L�J�X�U�H�������������'�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�p�������+�'�/���V�X�U���J�H�O���D�Y�H�F���7�L�W�D�Q���*�H�O���/�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q���H�W���S�D�U���L�P�P�X�Q�R�E�O�R�W���D�Y�H�F��
�O�¶�D�Q�W�L�F�R�U�S�V���D�Q�W�L���D�S�R�$�,���K�X�P�D�L�Q�H����
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�������� �(�I�I�H�W�V�� �G�H�� �O�D�� �G�X�U�p�H�� �G�H�� �V�W�R�F�N�D�J�H�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �V�X�U�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �U�H�O�D�W�L�Y�H��
�G�H�V���S�U�p�������+�'�/��
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�)�L�J�X�U�H�������������5�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H�V���L�P�P�X�Q�R�E�O�R�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���D�Y�H�F���G�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���G�H���S�O�D�V�P�D�V���G�H�������S�D�W�L�H�Q�W�V����
�D�Y�H�F���R�X���V�D�Q�V���L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V�����V�W�R�F�N�p�V���S�H�Q�G�D�Q�W�����������K�H�X�U�H�V���H�W���M�X�V�T�X�¶�j�������j�������K�H�X�U�H�V����

 
 

�'�D�Q�V�� �O�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �Q�R�Q�� �S�U�p�W�U�D�L�W�p�V���� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�p������ �+�'�/�� �G�L�P�L�Q�X�H��

�F�R�Q�V�L�G�p�U�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �M�X�V�W�H�� �D�S�U�q�V�� �O�D�� �F�R�O�O�H�F�W�H���� �S�D�V�V�D�Q�W�� �H�Q�� �G�H�V�V�R�X�V�� �G�H�� �O�D�� �O�L�J�Q�H�� �G�H�� �E�D�V�H���� �/�D��

�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�H�� �V�W�R�F�N�D�J�H�� �D�I�I�H�F�W�H�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�H�V�� �S�U�p������ �+�'�/�� �P�H�V�X�U�p�H�V�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �V�X�M�H�W�V��

�Q�R�U�P�R�O�L�S�L�G�p�P�L�T�X�H�V�����/�H�V���S�U�p�������+�'�/���V�R�Q�W���S�O�X�V���V�W�D�E�O�H�V���V�X�U���J�O�D�F�H���T�X�
�j���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���D�P�E�L�D�Q�W�H�����$��

�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �D�P�E�L�D�Q�W�H�� �������� �ƒ�� �&������ �O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�p���E�r�W�D�� �+�'�/�� �P�H�V�X�U�p�H�� �G�L�P�L�Q�X�H�� �H�Q��

�I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �W�H�P�S�V���� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �V�X�U�� �O�D�� �J�O�D�F�H���� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�p������ �+�'�/�� �P�H�V�X�U�p�H�� �G�L�P�L�Q�X�H��

�O�H�Q�W�H�P�H�Q�W���D�Y�H�F���O�H���W�H�P�S�V�����/�R�U�V�T�X�H���O�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���V�R�Q�W���V�W�R�F�N�p�V���V�X�U���J�O�D�F�H�����O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�H�V���S�U�p������

�+�'�/�� �D�S�S�D�U�D�L�V�V�H�Q�W�� �V�W�D�E�O�H�V�� �S�H�Q�G�D�Q�W������ �K�H�X�U�H�V���� �F�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �G�L�P�L�Q�X�H�Q�W�� �V�X�U�� �G�H�V�� �S�p�U�L�R�G�H�V�� �G�H��

�F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���S�O�X�V���O�R�Q�J�X�H�V����
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�������� �(�I�I�H�W�V���G�X���'�1�7�%���V�X�U���O�D���V�W�D�E�L�O�L�W�p���G�H�V���S�U�p�������+�'�/��
 

�(�I�I�H�W���G�H�V���L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V���V�X�U���O�D���V�W�D�E�L�O�L�W�p���G�H�V���S�U�p�����+�'�/���S�H�Q�G�D�Q�W���O�H���V�W�R�F�N�D�J�H���V�X�U���J�O�D�F�H��
 

�/�H���S�O�D�V�P�D���D���p�W�p���R�E�W�H�Q�X�� �j�� �S�D�U�W�L�U���G�H������ �Y�R�O�R�Q�W�D�L�U�H�V���Q�R�U�P�R�O�L�S�L�G�p�P�L�T�X�H�V���� �/�H�� �S�O�D�V�P�D���D���p�W�p��

�V�W�R�F�N�p�� �j�� ���ƒ�&�� ���V�X�U�� �J�O�D�F�H���� �D�Y�H�F�� �R�X�� �V�D�Q�V�� �L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V�� �S�H�Q�G�D�Q�W������ �K�H�X�U�H�V���� �/�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �R�Q�W���p�W�p��

�S�U�p�O�H�Y�p�V�� �j�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�H�V�� �G�H�� �W�H�P�S�V���� �H�W�� �O�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �S�U�p���E�r�W�D�� �+�'�/�� �R�Q�W�� �p�W�p��

�L�P�P�p�G�L�D�W�H�P�H�Q�W�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�p�H�� �j�� �F�K�D�T�X�H�� �S�R�L�Q�W�� �G�
�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H�� �S�D�U�� �G�R�V�D�J�H�� �L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�T�X�H��

�F�R�P�P�H���G�p�F�U�L�W���G�D�Q�V���0�D�W�p�U�L�H�O���H�W���0�p�W�K�R�G�H�V����
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�,�O���\���D���X�Q�H���E�D�L�V�V�H���L�Q�L�W�L�D�O�H���G�H���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���U�H�O�D�W�L�Y�H�����D�Y�H�F���F�K�D�T�X�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�����S�R�X�U���O�H�V���W�H�P�S�V��

�G�H���V�W�R�F�N�D�J�H�������K�����/�D���E�D�L�V�V�H���L�Q�L�W�L�D�O�H���D���p�W�p���H�P�S�r�F�K�p���S�D�U���X�Q�H���L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q���H�Q���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H���'�7�1�%�����j��

���� �P�P�R�O�� ���� �/������ �X�Q�� �L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�� �G�H�� �O�D�� �/�&�$�7���� �/�H�� �'�7�1�%�� �L�Q�K�L�E�H�� �O�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��

�G�H�V���S�U�p�������+�'�/���P�H�V�X�U�p�H�V���S�H�Q�G�D�Q�W���O�H���V�W�R�F�N�D�J�H���G�D�Q�V���G�H�V���V�X�M�H�W�V���Q�R�U�P�R�O�L�S�L�G�p�P�L�T�X�H�V�����/�R�U�V�T�X�H���O�H��

�F�R�X�S�O�H���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V���3�0�6�)���E�H�Q�]�D�P�L�G�L�Q�H���H�V�W���D�M�R�X�W�p���D�X���V�D�Q�J���W�R�W�D�O�����X�Q�H���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V��

�U�H�O�D�W�L�Y�H�V���G�H�V���S�U�p�������+�'�/���D���O�L�H�X�����j���S�H�X���S�U�q�V���L�G�H�Q�W�L�T�X�H���j���F�H�O�O�H���R�E�V�H�U�Y�p�H���G�D�Q�V���O�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���V�D�Q�V��

�L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V�����&�R�P�P�H���G�p�F�U�L�W���F�L���G�H�V�V�X�V�����O�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���V�W�R�F�N�p�V���V�X�U���J�O�D�F�H���D�Y�H�F���'�7�1�%���P�R�Q�W�U�H�Q�W��

�T�X�H�� �O�D�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �O�H�Q�W�H�� �G�H�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�H�V�� �S�U�p������ �+�'�/�� �j�� �W� ���� �K�� �H�V�W�� �S�U�H�V�T�X�H�� ���� �I�R�L�V�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�� �j��

�F�H�O�O�H���V�D�Q�V���L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V�����7�R�X�W�H�I�R�L�V�����O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�p�������+�'�/���D�Y�H�F���'�7�1�%���j���W� �����K���H�V�W���S�O�X�V��

�p�O�H�Y�p�� �T�X�H�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �V�D�Q�V�� �L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V�� �H�W�� �D�X�V�V�L�� �S�O�X�V�� �p�O�H�Y�p�� �T�X�H�� �O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �D�Y�H�F��

�3�0�6�)���E�H�Q�]�D�P�L�G�L�Q�H�����S�X�L�V���G�L�P�L�Q�X�p�H���Q�H�W�W�H�P�H�Q�W���D�S�U�q�V�������K�H�X�U�H�V����
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�������'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q��
 
 

�&�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �L�Q�G�L�T�X�H�Q�W�� �F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�� �'�7�1�%�� �G�R�Q�Q�H�� �O�H�V�� �P�H�L�O�O�H�X�U�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V���� �/�H��

�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���D�Y�H�F�� �O�H�� �'�7�1�%�� �H�V�W�� �S�H�X�� �F�R�€�W�H�X�[���� �F�¶�H�V�W���X�Q�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �V�L�P�S�O�H���� �H�W���I�L�D�E�O�H���� �/�¶�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q��

�U�H�O�D�W�L�Y�H�� �G�H�V�� �S�U�p������ �+�'�/�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �V�W�R�F�N�p�V�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �X�Q�H�� �L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�� �G�H��

�O�¶�L�Q�W�H�U�F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�p������ �+�'�/�� �H�W�����+�'�/�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�X�� �V�W�R�F�N�D�J�H���� �/�D�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�p������

�+�'�/�� �H�Q�����+�'�/�� �H�V�W�� �S�U�R�P�X�H�� �S�D�U�� �O�D�� �/�&�$�7���� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�D�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�� �L�Q�Y�H�U�V�H�� �H�V�W�� �I�D�Y�R�U�L�V�p�H�� �S�D�U��

�S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �O�D�� �&�(�7�3���� �3�/�7�3���� �O�D�� �O�L�S�D�V�H�� �K�p�S�D�W�L�T�X�H���� �H�W�� �O�D�� �V�p�U�X�P�� �D�P�\�O�R�w�G�H�� �$��

�S�U�R�W�p�L�Q�H���� �&�H�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �E�O�R�T�X�p�� �S�D�U�� �O�
�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �/�&�$�7�� �R�X�� �S�D�U�� �F�R���L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q��

�D�Y�H�F���F�H�U�W�D�L�Q�V���W�\�S�H�V���G�H���F�H�O�O�X�O�H�V�����W�H�O�O�H�V���T�X�H���O�H�V���I�L�E�U�R�E�O�D�V�W�H�V���H�W���O�H�V���P�D�F�U�R�S�K�D�J�H�V�����/�H���V�W�R�F�N�D�J�H���G�X��

�S�O�D�V�P�D���V�X�U���J�O�D�F�H���U�p�G�X�L�W���O�D���Y�L�W�H�V�V�H���j���O�D�T�X�H�O�O�H���O�H�V���S�U�p�������+�'�/���V�R�Q�W���F�R�Q�Y�H�U�W�L���H�Q�����+�'�/����

�/�
�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �O�H�� �O�D�� �3�/�7�3�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �L�P�S�O�L�T�X�p�� �G�D�Q�V�� �O�
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�p��������

�+�'�/���H�Q���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�X���'�1�7�%����
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�)�L�J�X�U�H�� ���������� �6�F�K�p�P�D�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�H�U���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �+�'�/�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �5�&�7���� �/�D�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�H����
�+�'�/���H�Q���.���+�'�/���H�V�W���S�U�R�P�X�H���S�D�U���O�D���/�&�$�7�����D�O�R�U�V���T�X�H���O�D���U�p�D�F�W�L�R�Q���L�Q�Y�H�U�V�H���H�V�W���I�D�Y�R�U�L�V�p�H���S�D�U���S�O�X�V�L�H�X�U�V��
�I�D�F�W�H�X�U�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�D���&�(�7�3�����3�/�7�3���H�W���+�/�����/�H���F�\�F�O�H���5�&�7���F�R�P�P�H�Q�F�H���H�W���V�H���W�H�U�P�L�Q�H���S�D�U���O�D���P�r�P�H��
�S�D�U�W�L�F�X�O�H�����S�U�H�������+�'�/����
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�/�H�V���+�'�/���R�Q�W���G�
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���S�U�R�S�U�L�p�W�p�V���F�D�U�G�L�R�S�U�R�W�H�F�W�U�L�F�H�V�����H�W���F�H�O�D���H�V�W���G�€���H�Q���S�D�U�W�L�H���j���O�H�X�U��

�U�{�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �Y�R�L�H�� �G�X�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �L�Q�Y�H�U�V�H�� �G�X�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� ���5�&�7������ �/�H�V�� �S�U�R�J�U�q�V�� �U�p�F�H�Q�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�D��

�G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H�V�� �V�R�X�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�+�'�/�� �R�Q�W�� �H�Q�W�U�D�v�Q�p�� �X�Q�� �Q�R�X�Y�H�O�� �D�S�H�U�o�X�� �V�X�U�� �O�H�V��

�P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V�T�X�H�O�V�� �O�H�V�� �+�'�/�� �D�S�S�R�U�W�H�Q�W�� �G�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �S�U�R�W�H�F�W�H�X�U�V�� �S�D�U�� �O�H�� �5�&�7���� �8�Q�H�� �S�H�W�L�W�H��

�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�O�D�V�P�D�� �S�U�H�����+�'�/���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �S�H�W�L�W�V�� �S�U�H������ �H�W�� �S�U�H�������+�'�/���� �D�� �p�W�p��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�� �W�U�q�V�� �H�I�I�L�F�D�F�H�� �D�F�F�H�S�W�H�X�U�� �L�Q�L�W�L�D�O�� �G�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H���� �/�H�V�� �S�U�H�����+�'�/��

�V�H�P�E�O�H�Q�W���M�R�X�H�U���X�Q���U�{�O�H���H�V�V�H�Q�W�L�H�O���G�D�Q�V���O�D���Y�R�L�H���L�Q�L�W�L�D�O�H���G�X���5�&�7�����D�V�V�X�U�D�Q�W���I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W���O�
�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q��

�G�X�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �H�Q�� �H�[�F�q�V�� �G�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�V���� �G�L�P�L�Q�X�D�Q�W�� �O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�O�O�X�O�H�V��

�V�S�X�P�H�X�V�H�V���H�W���G�H�V���O�p�V�L�R�Q�V���D�W�K�p�U�R�V�F�O�p�U�H�X�V�H�V���D�V�V�R�F�L�p�H�V�����%�L�H�Q���T�X�H���O�
�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���F�O�L�Q�L�T�X�H���G�H�V���S�H�W�L�W�V��

�S�U�H�����+�'�/���D���p�W�p���O�D�U�J�H�P�H�Q�W���G�p�F�U�L�W�H���G�D�Q�V���O�D���O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H�����O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D���S�O�X�S�D�U�W��

�G�H�V���p�W�X�G�H�V���U�H�V�W�H�Q�W���K�p�W�p�U�R�J�q�Q�H�V���� �$���F�D�X�V�H���H�Q���S�D�U�W�L�H���G�H���O�D���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H��

�G�H�V�� �S�U�H�����+�'�/�� �H�W�� �G�H�� �V�D�� �Q�D�W�X�U�H�� �G�\�Q�D�P�L�T�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �O�D�� �S�U�p�F�L�V�L�R�Q�� �G�H��

�O�
�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �U�L�V�T�X�H�� �G�H�� �P�D�O�D�G�L�H�� �F�R�U�R�Q�D�U�L�H�Q�Q�H�� ���&�9�'���� �H�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W���O�H�V�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �S�R�X�U�U�D�L�W��

�r�W�U�H���D�P�p�O�L�R�U�p�H���S�D�U���G�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���G�H���T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���V�R�X�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���G�¶�+�'�/������
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D-�� VERS UNE STANDARDISATION DE LA METHODE DE 
QUANTIFICATION DES MICROPARTICULES ADAPTEE EN 
RECHERCHE CLINIQUE 
 

�/�H���V�H�F�R�Q�G���S�U�R�M�H�W���D�Y�D�L�W���G�R�Q�F���S�R�X�U���E�X�W���G�¶�H�[�D�P�L�Q�H�U���O�D���U�H�O�D�W�L�R�Q���H�Q�W�U�H���O�¶�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H��

�I�D�P�L�O�L�D�O�H���H�W���O�H�V���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V�����3�O�X�V�L�H�X�U�V���p�W�X�G�H�V���R�Q�W���P�R�Q�W�U�p���T�X�H���O�H�V���W�D�X�[���p�O�H�Y�p�V���G�H��

�0�3�V�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V�� �p�W�D�L�H�Q�W�� �D�V�V�R�F�L�p�V�� �j�� �G�L�Y�H�U�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V�� �H�W�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �Y�L�V�H�Q�W��

�D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���j���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�T�X�H�V���R�X���S�U�R�Q�R�V�W�L�T�X�H�V���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�V���G�H���F�H�O�O�H�V���F�L����

�/�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���G�H���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���0�3�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V���V�D�Q�J�X�L�Q�V���V�R�Q�W���W�U�q�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V��

�H�Q�W�U�H�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�V�� �H�W�� �V�R�Q�W�� �Y�U�D�L�V�H�P�E�O�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V�� �G�H�V�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�p�H�V�� �V�X�U�� �O�H�V��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���G�H���0�3�V���F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V���U�H�O�D�W�p�H�V���G�D�Q�V���O�D���O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H����

�'�D�Q�V�� �O�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H���G�¶�p�W�X�G�H�V�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�V���� �L�O�� �H�V�W�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�O�H�� �G�H�� �W�H�Q�L�U���F�R�P�S�W�H�� �G�H�V��

�V�R�X�U�F�H�V���G�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p���H�W���G�R�Q�F���G�H���P�H�W�W�U�H���D�X���S�R�L�Q�W���H�W���G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U���X�Q�H���P�p�W�K�R�G�H���G�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���S�U�p�F�L�V�H��

�H�W�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�p�H���� �/�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �0�3�V�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �S�U�p�F�D�X�W�L�R�Q�V��

�S�U�p�D�Q�D�O�\�W�L�T�X�H�V�� �W�D�Q�W�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�X�� �S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�� �T�X�¶�D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�X�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V����

�1�R�X�V���D�Y�R�Q�V���G�¶�D�E�R�U�G���p�W�X�G�L�p���O�¶�L�P�S�D�F�W���G�H���O�D���Q�D�W�X�U�H���G�X���W�X�E�H���X�W�L�O�L�V�p���S�R�X�U���O�H���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�����G�X���G�p�O�D�L��

�G�H���S�U�L�V�H���H�Q���F�K�D�U�J�H���D�Y�D�Q�W���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�W�L�R�Q�����H�W���G�H���O�D���F�R�Q�J�p�O�D�W�L�R�Q���G�X���S�O�D�V�P�D���V�X�U���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V��

�0�3�V���F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V����

�'�D�Q�V���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���W�H�P�S�V�����Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���P�L�V���H�Q���S�O�D�F�H���D�X���V�H�L�Q���G�H���Q�R�W�U�H���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q��

�G�H���E�L�O�O�H�V���G�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���0�H�J�D�P�L�[�����%�L�R�F�\�W�H�[�������� ���� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���G�¶�D�V�V�X�U�H�U���O�D���V�W�D�E�L�O�L�W�p���G�H�V���U�p�J�O�D�J�H�V��

�G�H�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �G�H�� �W�D�L�O�O�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�X�� �F�\�W�R�P�q�W�U�H�� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �O�D�� �U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�E�L�O�L�W�p�� �L�Q�W�U�D�� �H�W�� �L�Q�W�H�U��

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���� �3�R�X�U�� �F�H�� �I�D�L�U�H���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �W�H�V�W�p�� �O�H�X�U�� �X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �O�H�� �F�\�W�R�P�q�W�U�H�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�� �D�X��

�O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�������&�D�Q�W�R���$�7�0�����%�'���%�L�R�V�F�L�H�Q�F�H�V������

�'�D�Q�V�� �X�Q�� �V�H�F�R�Q�G�� �W�H�P�S�V���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �D�S�S�O�L�T�X�p�� �F�H�W�W�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �I�L�D�E�O�H�� �H�W�� �Y�D�O�L�G�p�H�� �j�� �O�D��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���H�W���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���0�3�V���W�R�W�D�O�H�V�����0�3�V���S�O�D�T�X�H�W�W�D�L�U�H�V���H�W���0�3�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���G�D�Q�V��

�O�H�� �S�O�D�V�P�D�� �G�H�� �S�D�W�L�H�Q�W�V���� �1�R�W�U�H�� �F�K�R�L�[�� �V�¶�H�V�W�� �S�R�U�W�p�� �V�X�U�� �X�Q�H�� �F�R�K�R�U�W�H�� �G�H�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �D�W�W�H�L�Q�W�V��

�G�¶�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H�� �I�D�P�L�O�L�D�O�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �U�D�L�V�R�Q�V�� �V�X�L�Y�D�Q�W�H�V�������������� �&�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V����

�Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V�� �j�� �U�L�V�T�X�H�� �W�K�U�R�P�E�R�W�L�T�X�H�� �D�F�F�U�X���� �V�R�Q�W�� �D�V�V�R�F�L�p�H�V�� �j�� �G�H�V��

�W�D�X�[���p�O�H�Y�p�V���G�H���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�����F�H���T�X�L���F�R�Q�I�q�U�H���j���F�H�V���G�H�U�Q�L�q�U�H�V���X�Q���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���U�{�O�H���S�U�R�Q�R�V�W�L�T�X�H��������������

�������� �/�H�V�� �Q�L�Y�H�D�X�[�� �p�O�H�Y�p�V�� �G�H�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �V�R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���D�V�V�R�F�L�p�V�� �j�� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W��

�G�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �G�H�� �U�L�V�T�X�H�� �F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�� �W�H�O�V�� �T�X�H�� �O�¶�R�E�p�V�L�W�p���� �O�¶�K�\�S�H�U�W�H�Q�V�L�R�Q���� �O�H�� �G�L�D�E�q�W�H���� �H�W��

�V�H�P�E�O�H�Q�W���r�W�U�H���S�U�p�G�L�F�W�L�I�V���G�¶�X�Q���S�U�R�Q�R�V�W�L�F���F�O�L�Q�L�T�X�H���S�p�M�R�U�D�W�L�I������������
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�,���� �5�p�V�X�O�W�D�W�V��
��

������ �2�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�� �S�O�D�V�P�D�W�L�T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��

��

�������� �,�V�R�O�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�O�D�V�P�D�� �G�H�V�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �D�W�W�H�L�Q�W�V��
�G�¶�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H���I�D�P�L�O�L�D�O�H�������&�K�R�L�[���G�X���W�\�S�H���G�H���W�X�E�H���G�H���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W��

��
�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �D�U�W�L�F�O�H�V�� �S�X�E�O�L�p�V�� �V�X�U�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �0�3�V�� �X�W�L�O�L�V�H�� �X�Q�� �W�X�E�H�� �F�L�W�U�D�W�p����

�3�D�U�P�L�� �O�H�V�� �W�X�E�H�V�� �F�L�W�U�D�W�p�V�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V���� �R�Q�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�� �O�H�� �W�X�E�H�� �F�L�W�U�D�W�p�� �W�U�L�V�R�G�L�T�X�H�� �H�W�� �O�H�� �W�X�E�H�� �&�7�$�'��

�T�X�L���H�V�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p���S�R�X�U���O�D���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���G�H�V���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�V���S�D�U���O�¶�K�p�S�D�U�L�Q�H���H�W���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�p��

�O�R�U�V���G�¶�X�Q���G�p�O�D�L���G�¶�D�F�K�H�P�L�Q�H�P�H�Q�W���O�R�Q�J���D�X���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�����1�R�X�V���D�Y�R�Q�V���F�R�P�S�D�U�p���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���0�3�V��

�$�Q�Q�H�[�L�Q�9���� �H�W�� �G�H�� �0�3�V�� �$�Q�Q�H�[�L�Q�9���� �&�'�������� �&�'�������� �S�R�X�U�� �X�Q�� �P�r�P�H�� �S�D�W�L�H�Q�W�� �S�U�p�O�H�Y�p�� �D�Y�H�F�� �F�H�V�� ����

�W�\�S�H�V�� �G�H�� �W�X�E�H�� ���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U�� ���� �S�D�W�L�H�Q�W�V������ �1�R�X�V�� �Q�¶�D�Y�R�Q�V�� �S�D�V�� �R�E�V�H�U�Y�p�� �G�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H���H�Q�W�U�H�������W�X�E�H�V�����������H�Q���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q������

�������� �&�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���H�Q�W�U�H���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V���I�U�D�L�V���H�W���F�R�Q�J�H�O�p�V��
��

�/�D�� �P�D�M�R�U�L�W�p�� �G�H�V�� �S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�U�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �0�3�V�� �X�W�L�O�L�V�H�Q�W�� �G�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V��

�F�R�Q�J�H�O�p�V���j���������ƒ�&������

�&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���� �O�¶�K�p�W�p�U�R�J�p�Q�p�L�W�p�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �S�X�E�O�L�p�V�� �Q�R�X�V�� �D�� �F�R�Q�G�X�L�W�V�� �j�� �F�R�P�S�D�U�H�U�� �O�D��

�T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �0�3�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V�� �S�O�D�V�P�D�W�L�T�X�H�V�� �I�U�D�L�V�� �S�X�L�V�� �F�R�Q�J�H�O�p�V�� ���Q� �������� �/�H��

�S�O�D�V�P�D�� �U�H�F�X�H�L�O�O�L���� �F�R�Q�V�H�U�Y�p�� �j�� �������ƒ�&���� �H�V�W�� �G�p�F�R�Q�J�H�O�p�� �V�H�O�R�Q�� �X�Q�H�� �S�U�R�F�p�G�X�U�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �������� �P�L�Q�� �j��

�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �D�P�E�L�D�Q�W�H������ �6�X�U�� �O�D�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �G�H�V�� ���� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �U�p�D�O�L�V�p�V���� �Q�R�X�V���Q�¶�R�E�V�H�U�Y�R�Q�V�� �S�D�V�� �G�H��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�� �V�X�U�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �0�3�V�� �L�V�V�X�H�V�� �G�H�� �S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V�� �S�O�D�V�P�D�W�L�T�X�H�V��

�I�U�D�L�V���Y�H�U�V�X�V���F�R�Q�J�H�O�p�V������

�3�R�X�U���F�H���S�U�R�M�H�W�����Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V�����P�D�O�J�U�p���F�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V�����S�U�p�I�p�U�p���X�W�L�O�L�V�H�U���S�R�X�U���G�H�V���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V��

�S�O�D�V�P�D�W�L�T�X�H�V���I�U�D�L�V����

�������� �(�I�I�H�W�� �G�X�� �G�p�O�D�L�� �H�Q�W�U�H�� �S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �V�D�� �F�R�Q�J�p�O�D�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �O�H�� �G�R�V�D�J�H�� �G�H�V��
�P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��
��

�/�¶�H�I�I�H�W�� �G�X�� �W�H�P�S�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�� �P�R�P�H�Q�W�� �G�X�� �S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�� �V�D�Q�J�X�L�Q�� �H�W�� �O�D�� �S�U�L�V�H�� �H�Q�� �F�K�D�U�J�H�� �G�X��

�S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�����F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�W�L�R�Q�����F�R�Q�J�p�O�D�W�L�R�Q�����D���p�W�p���p�Y�D�O�X�p���H�Q���U�p�D�O�L�V�D�Q�W���X�Q�H���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���0�3�V��

�V�X�U���O�H���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W���F�R�Q�J�H�O�p���j�����K���Y�H�U�V�X�V���j�������K���D�S�U�q�V���O�D���S�U�L�V�H���G�H���V�D�Q�J�����Q� ���������1�R�X�V���D�Y�R�Q�V���R�E�V�H�U�Y�p��

�T�X�H���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H�V���0�3�V���$�Q�Q�H�[�L�Q�9�����H�V�W���V�W�D�E�O�H���j���F�H�V�������W�H�P�S�V�������������—�/���j�����K�����H�W�����������—�/���j�������K������
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�7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �O�H�� �E�U�X�L�W�� �G�H�� �I�R�Q�G�� �p�W�D�L�W�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �j�� �����K���� �F�H�� �T�X�L�� �U�H�Q�G�D�L�W�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �S�O�X�V�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H��

���Q�R�P�E�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�¶�p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V���G�D�Q�V���O�D���]�R�Q�H���W�D�L�O�O�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H������

�'�D�Q�V�� �O�D�� �V�X�L�W�H�� �G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �O�H�V�� �S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V�� �R�Q�W�� �G�R�Q�F�� �p�W�p�� �W�U�D�L�W�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� ���� �K�H�X�U�H�V�� �T�X�L��

�V�X�L�Y�H�Q�W���O�D���S�R�Q�F�W�L�R�Q���Y�H�L�Q�H�X�V�H����

������ �2�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �I�H�Q�r�W�U�H�� �G�H�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���D�Y�H�F���O�H�V���E�L�O�O�H�V���0�p�J�D�P�L�[��

��

�(�Q���U�D�L�V�R�Q���G�H���O�H�X�U���I�D�L�E�O�H���W�D�L�O�O�H���������������—�P�������O�D���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���0�3�V���Q�p�F�H�V�V�L�W�H���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�G�H���W�U�D�Y�D�L�O���S�U�R�F�K�H�V���G�H���O�D���O�L�P�L�W�H���G�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���F�\�W�R�P�q�W�U�H�V�����/�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�P�S�W�D�J�H�V��

�G�H���0�3�V���U�H�T�X�L�H�U�W���O�D���P�D�v�W�U�L�V�H���G�H���F�H�W�W�H���O�L�P�L�W�H�����Y�D�U�L�D�E�O�H���V�H�O�R�Q���O�H�V���F�\�W�R�P�q�W�U�H�V���G�H�����������j���������—�P�����S�R�X�U��

�X�Q���F�R�P�S�U�R�P�L�V���R�S�W�L�P�D�O���H�Q�W�U�H���S�U�L�V�H���H�Q���F�R�P�S�W�H���G�H�V���0�3�V���H�W���H�[�F�O�X�V�L�R�Q���G�X���E�U�X�L�W���G�H���I�R�Q�G�����/�H�V���E�L�O�O�H�V��

�0�p�J�D�P�L�[�� ���%�L�R�F�\�W�H�[���� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�H�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �G�H�� �I�D�o�R�Q�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�p�H�� �O�D�� �]�R�Q�H�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �0�3�V��

�H�Q�W�U�H�� �������� �H�W�� ���—�P�� �H�W�� �G�¶�D�V�V�X�U�H�U�� �O�D�� �V�W�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�V�� �U�p�J�O�D�J�H�V�� �G�¶�X�Q�� �M�R�X�U�� �j�� �O�¶�D�X�W�U�H���� �1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �G�R�Q�F��

�S�U�R�F�p�G�p�� �j�� �O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �E�L�O�O�H�V�� �0�p�J�D�P�L�[�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�X�� �F�\�W�R�P�q�W�U�H�� �&�D�Q�W�R�� �$�� �%�'�� �%�L�R�V�F�L�H�Q�F�H�V����

�7�R�X�W���G�¶�D�E�R�U�G���� �R�Q���Y�L�V�X�D�O�L�V�H���V�X�U���X�Q���K�L�V�W�R�J�U�D�P�P�H���H�Q���)�/���� ���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�H���G�D�Q�V���O�H���F�D�Q�D�O���������Y�H�U�V�X�V��

�6�6�&���� ���� �U�p�J�L�R�Q�V�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�� �D�X�[�� �E�L�O�O�H�V�� �G�H�� �������� �—�P���� �������� �—�P�� �H�W�� �G�H�� ���� �—�P�� ���)�L�J�X�U�H�� ������ �D������ �/�H�V��

�U�p�J�O�D�J�H�V�� �G�H�V�� �S�K�R�W�R�P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�H�X�U�V�� ���)�/������ ���� �H�W�� ������ �V�R�Q�W�� �H�I�I�H�F�W�X�p�V�� �S�R�X�U�� �T�X�H�� �O�H�V�� �E�L�O�O�H�V�� �V�H�� �V�L�W�X�H�Q�W��

�G�D�Q�V���X�Q�H���G�p�F�D�G�H���G�p�I�L�Q�L�H�����/�D���G�H�U�Q�L�q�U�H���p�W�D�S�H���F�R�Q�V�L�V�W�H���H�Q���X�Q���U�p�J�O�D�J�H���G�X���S�K�R�W�R�P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�H�X�U���)�6�&����

�8�Q���G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�Q�W�����V�H�X�L�O���G�¶�H�[�F�O�X�V�L�R�Q���G�H�V���p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V�����H�V�W���D�S�S�O�L�T�X�p���V�X�U���O�D���)�6�&���j���������H�W���O�H���U�p�J�O�D�J�H��

�G�X���F�D�Q�D�O���)�6�&���V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H���G�H���I�D�o�R�Q���j���Y�L�V�X�D�O�L�V�H�U�������� �����G�H���E�L�O�O�H�V���G�H�����������—�P���H�W�������������G�H���E�L�O�O�H�V���G�H��
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���$�9���� �������������� �H�W���$�Q�Q�H�[�L�Q�H���9���Q�p�J�D�W�L�Y�H�����$�9������������ ���������� �&���� �)�H�Q�r�W�U�D�J�H���G�H�V���E�L�O�O�H�V���)�O�R�Z���F�R�X�Q�W���T�X�L��
�S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�H�� �F�R�P�S�W�H�U�� �O�H�V�� �0�3�V�� �H�Q�� �Y�D�O�H�X�U�� �D�E�V�R�O�X�H���� �'���� �(���� �5�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�H��
�0�3�V���$�Q�Q�H�[�L�Q�H���9���S�R�V�L�W�L�Y�H�����$�9�������H�W���$�Q�Q�H�[�L�Q�H���9���Q�p�J�D�W�L�Y�H�����$�9�������L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�V���G�D�Q�V���O�H�V�������W�X�E�H�V���j��
�O�¶�D�L�G�H���G�H�V���P�D�U�T�X�D�J�H�V���&�'�������(�&�'�����&�'�������3�(�����&�'�����(���3�(�����&�'���������3�(����

�3�(�������S�K�\�F�R�H�U�\�W�K�U�L�Q�������(�&�'���S�R�X�U���S�K�\�F�R�H�U�\�W�K�U�L�Q���W�H�[�D�V���U�H�G���[����
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������ �0�p�W�K�R�G�H���U�H�W�H�Q�X�H��
��

�1�R�X�V�� �U�H�W�L�H�Q�G�U�R�Q�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �O�D�� �F�R�K�R�U�W�H�� �G�H�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������������

�3�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V�� �V�X�U�� �W�X�E�H�� �&�7�$�'�� �H�W�� �S�U�L�V�H�� �G�H�� �F�K�D�U�J�H�� �R�S�W�L�P�D�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� ���K�� �H�W�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �V�X�U��

�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �I�U�D�L�V���������� �8�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�\�W�R�P�q�W�U�H�� �&�D�Q�W�R�� �$�7�0���� �D�Y�H�F�� �F�D�O�L�E�U�D�J�H�� �D�Y�D�Q�W�� �F�K�D�T�X�H�� �V�p�U�L�H��

�G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �0�p�J�D�P�L�[���� �H�W�������� �5�p�D�O�L�V�H�U�� ���� �W�X�E�H�V�� �S�R�X�U�� �F�K�D�T�X�H�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �T�X�L��

�V�H�U�R�Q�W���D�Q�D�O�\�V�p�V���V�H�O�R�Q���O�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�p���S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W�����)�L�J�X�U�H������������

��

�,�,���� �&�R�P�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���H�W���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V��
��
�&�H�W�W�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q�� �P�¶�D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�H�U�� �O�H�V�� �0�3�V�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V�� �F�K�H�]�� �G�H�V�� �S�D�W�L�H�Q�W�V��

�D�W�W�H�L�Q�W�V���G�¶�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H���I�D�P�L�O�L�D�O�H������

�$�L�Q�V�L�� �F�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �Y�D�O�L�G�H�U�� �D�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� �X�Q�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �I�L�D�E�O�H�� �S�R�X�U�� �O�D��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �0�3�V�� �W�R�W�D�O�H�V���� �0�3�V�� �S�O�D�T�X�H�W�W�D�L�U�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �0�3�V��

�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���G�D�Q�V���O�H���V�D�Q�J���F�L�U�F�X�O�D�Q�W������

�1�R�W�U�H���R�E�M�H�F�W�L�I���p�W�D�L�W���G�H���T�X�D�Q�W�L�I�L�H�U���O�H�V���0�3�V���F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V���S�R�X�U���G�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���H�Q���U�H�F�K�H�U�F�K�H��

�F�O�L�Q�L�T�X�H������ �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �S�R�X�U�� �O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V�� �F�K�H�]�� �G�H�V�� �S�D�W�L�H�Q�W�V��

�D�W�W�H�L�Q�W�V���G�¶�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H���I�D�P�L�O�L�D�O�H���H�Q���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���/�'�/���D�S�K�p�U�q�V�H����

�/�H�V�� �U�{�O�H�V�� �E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �0�3�V�� �V�R�Q�W�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �H�W�� �O�H�X�U�� �L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V��

�W�H�O�O�H�V�� �T�X�H�� �O�D�� �W�K�U�R�P�E�R�V�H���� �O�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V�� �F�R�U�R�Q�D�U�L�H�Q�Q�H�V���� �R�X�Y�U�H�� �G�H�V�� �G�R�P�D�L�Q�H�V�� �W�U�q�V�� �Y�D�V�W�H�V�� �G�D�Q�V��

�O�H�V�T�X�H�O�V���X�Q�H���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���0�3�V���S�R�X�U�U�D���G�H�Y�H�Q�L�U���X�Q���Q�R�X�Y�H�O���R�X�W�L�O���G�H���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F���R�X���G�H���V�X�L�Y�L����

�/�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�V�� �j�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �0�3�V�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �D�X��

�S�U�p�D�O�D�E�O�H�� �G�H�� �P�L�H�X�[�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �S�U�p�D�Q�D�O�\�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �D�Q�D�O�\�W�L�T�X�H�V�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W��

�G�¶�D�E�R�X�W�L�U�� �j�� �X�Q�H�� �p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �I�L�D�E�O�H�� �G�H�V�� �0�3�V���� �*�O�R�E�D�O�H�P�H�Q�W���� �G�H�X�[�� �J�U�D�Q�G�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W��

�X�W�L�O�L�V�p�H�V���G�D�Q�V���O�D���O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H�������������/�D���F�\�W�R�P�p�W�U�L�H���H�Q���I�O�X�[���S�H�U�P�H�W���G�¶�p�Y�D�O�X�H�U���O�D���W�D�L�O�O�H�����O�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�X��

�Q�R�Q���G�¶�$�9�����H�W���O�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H�V���$�J�V���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���V�R�X�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V��

�G�H���0�3�V�����3�D�U���F�R�Q�W�U�H���P�r�P�H���V�L���F�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���V�R�Q�W���F�R�U�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V�����L�O���Q�¶�\���D���S�D�V���G�D�Q�V���F�H�W�W�H��

�W�H�F�K�Q�L�T�X�H���O�D���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p���G�H���Y�p�U�L�I�L�H�U���O�H�X�U���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�D�O�L�W�p�����/�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���(�/�,�6�$���V�p�O�H�F�W�L�R�Q�Q�H�Q�W���O�H�V��

�0�3�V�� �$�9���� �R�X�� �O�H�V�� �0�3�V�� �G�H�� �S�D�U�� �O�H�X�U�� �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�� ���� ���� �H�W�� �p�Y�D�O�X�H�Q�W�� �O�H�X�U��

�S�U�R�S�U�L�p�W�p�� �S�U�R�F�R�D�J�X�O�D�Q�W�H�� �S�D�U�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �W�K�U�R�P�E�L�Q�H���� �&�H�W�W�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �D�S�S�R�U�W�H�� �X�Q�H��

�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���G�H�V���0�3�(����
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�� �/�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���V�X�U���O�H���©���S�K�p�Q�R�W�\�S�H���ª���G�H�V���0�3�V���D�S�S�R�U�W�H�U�R�Q�W���G�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H�V��

�F�L�E�O�H�V�� �S�R�X�U�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U�� �G�H�V�� �W�H�V�W�V�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �G�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�U�� �D�X�� �P�L�H�X�[�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �V�R�X�V��

�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���G�H���0�3�V����

�� �&�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �Y�D�O�L�G�H�U�� �X�Q�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �I�L�D�E�O�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D��

�T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �0�3�V���� �G�H�V�� �0�3�3�� �H�W�� �G�H�V�� �0�3�(�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�D�Q�J�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W���S�D�U�� �F�\�W�R�P�p�W�U�L�H�� �G�H�� �I�O�X�[����

�'�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �L�Q�K�p�U�H�Q�W�V�� �j�� �F�K�D�T�X�H�� �F�\�W�R�P�q�W�U�H�� ���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p�� �G�H�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q���� �D�Q�J�O�H�� �G�H��

�G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �O�X�P�L�q�U�H���� �S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�p�H�V�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �O�D��

�T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���0�3�V���G�D�Q�V���O�D���O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H�����/�H�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�V���V�R�Q�W���F�R�Q�V�F�L�H�Q�W�V���G�H���F�H�W�W�H���G�H�P�D�Q�G�H���H�W��

�S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �Q�R�X�Y�H�D�X�[�� �F�\�W�R�P�q�W�U�H�V�� �G�H�� �O�D�� �J�D�P�P�H�� �%�H�F�N�P�D�Q�Q�� �&�R�X�O�W�H�U�� ���*�D�O�L�R�V�� �H�W��

�1�D�Y�L�R�V���� �D�S�S�R�U�W�H�Q�W�� �X�Q�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H�� �U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �O�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �S�H�W�L�W�H�� �W�D�L�O�O�H���� �/�D�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H��

�G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���O�X�P�L�q�U�H���G�L�I�I�X�V�p�H���G�D�Q�V���O�H���F�D�Q�D�O���)�6�&���j���J�U�D�Q�G���D�Q�J�O�H�������������ƒ�����S�H�U�P�H�W���G�¶�p�Y�D�O�X�H�U���G�H��

�I�D�o�R�Q�� �S�O�X�V�� �U�p�V�R�O�X�W�L�Y�H�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �0�3�V�� �G�H�� �W�D�L�O�O�H�� �D�O�O�D�Q�W�� �G�H�� �������� �j�� ���� �—�P�� �Q�R�Q�� �p�Y�D�O�X�p�H�V��

�M�X�V�T�X�¶�D�O�R�U�V�����)�D�F�H���D�X�[���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���G�H���F�H�W�W�H���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���F�\�W�R�P�q�W�U�H�V��

�G�p�G�L�p�V�� �j�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �0�3�V�� �S�H�U�P�H�W�W�U�D�L�W�� �G�H�� �V�¶�D�I�I�U�D�Q�F�K�L�U�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�� �G�H��

�G�p�E�U�L�V�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�V�� ���E�U�X�L�W�� �G�H�� �I�R�Q�G�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W���� �H�W�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �R�S�W�L�P�D�O�H�V��

�G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �U�p�J�O�D�J�H�V�� �G�H�� �O�¶�D�S�S�D�U�H�L�O���� �/�D�� �S�U�L�V�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �G�H�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �S�U�p�D�Q�D�O�\�W�L�T�X�H�V�� �H�W��

�D�Q�D�O�\�W�L�T�X�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�D���I�L�D�E�L�O�L�W�p���G�H���O�D���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���X�W�L�O�L�V�p�H���S�R�X�U���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���0�3�V���Q�H��

�S�R�X�U�U�R�Q�W���T�X�¶�H�Q�U�L�F�K�L�U���Q�R�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���V�X�U���O�H���S�U�R�I�L�O���S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�����O�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�H���O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q����

�O�H�V�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �O�D�� �F�O�H�D�U�D�Q�F�H�� �G�H�V�� �0�3�V���� �/�D�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �0�3�V�� �D�� �X�Q�� �D�Y�H�Q�L�U�� �S�U�R�P�H�W�W�H�X�U��

�F�R�P�P�H�� �R�X�W�L�O�� �G�L�D�J�Q�R�V�W�L�T�X�H�� �H�W���R�X�� �S�U�R�Q�R�V�W�L�T�X�H�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �Y�D�U�L�p�H�V���� �P�D�L�V��

�V�H�X�O�H�P�H�Q�W���V�L���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���F�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���V�R�Q�W���S�U�L�V���H�Q���F�R�P�S�W�H���D�X���S�U�p�D�O�D�E�O�H����
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E- MESURE DES MICROPARTICULES CIRCULANTES PAR 
CYTOMETRIE EN FLUX CHEZ DES PATIENTS ATTEINTS 
���ï������������������������������������������ �	���������� ALE EN TRAITEMENT 
LDL-APHERESE (Projet n°2) 

 
�,���� �5�D�W�L�R�Q�Q�H�O�� �H�W�� �R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V������

�E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �G�H�� �O�¶�D�W�K�p�U�R�V�F�O�p�U�R�V�H�� �D�X�� �G�p�E�X�W�� �G�H�� �O�¶�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H��
�I�D�P�L�O�L�D�O�H��
��
�&�H�� �S�U�R�M�H�W�� �I�R�X�U�Q�L�U�D�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �S�U�p�O�L�P�L�Q�D�L�U�H�V�� �S�R�X�U�� �X�Q�H�� �G�H�P�D�Q�G�H�� �G�H�� �E�R�X�U�V�H�� �S�R�X�U�� �X�Q�H��

�p�W�X�G�H�� �S�O�X�V�� �G�p�W�D�L�O�O�p�H�� �D�I�L�Q�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�H�� �U�{�O�H�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� ���0�3�V���� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V�� �F�R�P�P�H�� �X�Q��

�E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�� �G�H�� �O�D�� �P�D�O�D�G�L�H�� �F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�� �D�X�� �G�p�E�X�W�� �G�H�� �O�¶�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H�� �I�D�P�L�O�L�D�O�H�� �H�W��

�G�H�V���W�U�R�X�E�O�H�V���F�D�U�G�L�R�P�p�W�D�E�R�O�L�T�X�H�V���O�L�p�V����

�� �+�\�S�R�W�K�q�V�H������ �/�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V�� �U�H�I�O�q�W�H�Q�W�� �O�¶�D�W�K�p�U�R�V�F�O�p�U�R�V�H�� �S�U�p�F�R�F�H�� �G�D�Q�V��

�O�¶�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H���I�D�P�L�O�L�D�O�H���H�W���U�p�S�R�Q�G�H�Q�W���D�X�[���W�K�p�U�D�S�L�H�V���S�R�X�U���G�L�P�L�Q�X�H�U���O�H���F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O����

�� �%�X�W������ �3�R�X�U�� �W�H�V�W�H�U�� �O�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H�� �G�H�� �O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V��

�F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V���F�K�H�]���O�H�V���S�D�W�L�H�Q�W�V���D�Y�H�F���X�Q�H���K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H���I�D�P�L�O�L�D�O�H�����+�)�����H�W���F�K�H�]���G�H�V���V�X�M�H�W�V��

�Q�R�U�P�R�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�T�X�H�V�� �V�D�Q�V�� �+�)���� �H�W�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�D�� �U�p�S�R�Q�V�H�� �G�H�V�� �0�3�V�� �D�X�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�H�V��

�V�W�D�W�L�Q�H�V���H�W���S�D�U���O�D���/�'�/���D�S�K�p�U�q�V�H���F�K�H�]���O�H�V���S�D�W�L�H�Q�W�V���+�)����

�/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�H�� �Q�R�W�U�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �D�� �G�R�Q�F�� �p�W�p�� �G�H�� �F�K�H�U�F�K�H�U�� �V�¶�L�O�� �H�[�L�V�W�D�L�W�� �X�Q�H�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�D��

�T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�H�� �0�3�V�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �G�H�� �0�3�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���� �H�W�� �O�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �G�H�� �U�L�V�T�X�H��

�F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V���X�V�X�H�O�V���H�W���R�X���O�¶�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H���I�D�P�L�O�L�D�O�H�����1�R�W�U�H���W�U�D�Y�D�L�O���V�¶�H�V�W���G�p�U�R�X�O�p���D�X��

�V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q�� �V�H�U�Y�L�F�H�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�� �H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �X�Q�L�W�p�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �V�S�p�F�L�D�O�L�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�D�Q�R�P�D�O�L�H�V�� �S�U�p�F�R�F�H�V�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�R�L�� �D�U�W�p�U�L�H�O�O�H�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H���� �1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V��

�S�X�� �\�� �p�W�X�G�L�H�U�� �O�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� ���� �S�U�H�P�L�H�U�V�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �L�Q�F�O�X�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �©���&�L�U�F�X�O�D�W�L�Q�J��

�P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�O�H�V�� �D�V�� �D�� �E�L�R�P�D�U�N�H�U�� �R�I�� �H�D�U�O�\�� �D�W�K�H�U�R�V�F�O�H�U�R�V�L�V�� �L�Q�� �I�D�P�L�O�L�D�O�� �K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�H�P�L�D���ª����

�F�R�K�R�U�W�H�� �S�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H�� �G�H�Y�D�Q�W�� �L�Q�F�O�X�U�H�� ������ �S�D�W�L�H�Q�W�V���� �F�K�H�]�� �O�H�V�T�X�H�O�V�� �V�H�U�R�Q�W�� �D�Q�D�O�\�V�p�H�V�� �O�D�� �Y�D�O�H�X�U��

�S�U�p�G�L�F�W�L�Y�H�� �H�W�� �O�D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �0�3�V�� �Y�L�V���j���Y�L�V�� �G�H�V�� �P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�V���� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�X�[�� �H�W��

�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O�V���G�X���U�L�V�T�X�H���D�W�K�p�U�R�P�D�W�H�X�[����

�� �&�R�Q�W�H�[�W�H������ �/�¶�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H�� �I�D�P�L�O�L�D�O�H�� �H�V�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �F�R�P�P�X�Q�� �H�W�� �J�U�D�Y�H�� �G�p�V�R�U�G�U�H��

�P�R�Q�R�J�p�Q�L�T�X�H�� �G�X�� �P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H�� �G�X�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�� �H�Q�W�U�D�v�Q�D�Q�W�� �X�Q�H�� �p�O�p�Y�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O��

�S�O�D�V�P�D�W�L�T�X�H�� �H�W�� �X�Q�H�� �P�D�O�D�G�L�H�� �F�R�U�R�Q�D�U�L�H�Q�Q�H�� �S�U�p�P�D�W�X�U�p�H���� �/�¶�p�W�D�W�� �H�V�W�� �G�X�H�� �D�X�[�� �P�X�W�D�W�L�R�Q�V�� �T�X�L��

�D�I�I�H�F�W�H�Q�W�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �/�'�/�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U���� �/�H�� �U�L�V�T�X�H�� �F�R�U�R�Q�D�U�L�H�Q�� �G�D�Q�V�� �O�¶�+�)��
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�S�R�X�U�U�D�L�W�� �r�W�U�H�� �L�Q�Y�H�U�V�p�� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V�� �S�U�p�F�R�F�H�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �P�H�V�X�U�H�V�� �G�H�� �V�W�\�O�H�� �G�H�� �Y�L�H�� �H�W�� �X�Q�H��

�W�K�p�U�D�S�L�H�� �S�R�X�U�� �D�E�D�L�V�V�H�U�� �O�H�� �F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �V�W�D�W�L�Q�H�V���� �/�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q��

�S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H���G�H���O�¶�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H���I�D�P�L�O�L�D�O�H�����L�Q�F�O�X�D�Q�W���O�H���U�L�V�T�X�H���G�H���P�D�O�D�G�L�H���F�R�U�R�Q�D�U�L�H�Q�Q�H����

�H�V�W�����Y�D�U�L�D�E�O�H�����,�O���\���D���X�Q�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���F�O�L�Q�L�T�X�H���S�R�X�U���O�D���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���S�U�p�F�R�F�H���G�H�V���L�Q�G�L�Y�L�G�X�V���D�Y�H�F���X�Q�H���+�)��

�T�X�L���V�R�Q�W���j���K�D�X�W���U�L�V�T�X�H���G�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U���X�Q�H���P�D�O�D�G�L�H���F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�����7�R�X�W���F�H�O�D���S�H�X�W���r�W�U�H���U�p�D�O�L�V�p��

�S�D�U���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�L�U�H�F�W�V���G�H���O�D���P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�H���H�W���O�D���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�D�U�R�L���D�U�W�p�U�L�H�O�O�H�����O�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V��

�Q�p�F�H�V�V�L�W�H�Q�W���X�Q�� �p�T�X�L�S�H�P�H�Q�W���F�R�X�W�H�X�[�� �H�W�� �X�Q�� �K�D�X�W�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H���� �/�D�� �P�H�V�X�U�H�� �G�¶�X�Q��

�E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�� �D�G�D�S�W�p�� �S�H�X�W�� �V�H�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �V�L�P�S�O�H�� �W�H�V�W�� �S�R�X�U�� �G�p�W�H�F�W�H�U��

�O�¶�D�W�K�p�U�R�V�F�O�p�U�R�V�H���S�U�p�F�R�F�H���G�D�Q�V���O�¶�+�)�����D�L�Q�V�L���T�X�H���O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���G�H�V���W�K�p�U�D�S�L�H�V�����W�H�O�O�H�V���T�X�H���O�H�V���V�W�D�W�L�Q�H�V��

�H�W���O�D���/�'�/���D�S�K�p�U�q�V�H������������

�,�O�� �\�� �D�� �X�Q�� �L�Q�W�p�U�r�W�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V�� �F�R�P�P�H��

�E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �G�H�V�� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V���� �/�H�V�� �0�3�V�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�p�U�L�Y�p�H�V�� �G�H�� �F�H�O�O�X�O�H�V��

�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���� �O�H�X�F�R�F�\�W�D�L�U�H�V�� �H�W�� �S�O�D�T�X�H�W�W�D�L�U�H�V���� �/�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W��

�U�H�I�O�p�W�H�U�� �G�¶�X�Q�H�� �P�R�U�W�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�� �H�W�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �� �I�R�X�U�Q�L�U�� �X�Q�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�� �S�U�p�F�R�F�H�� �G�H�� �O�D��

�G�\�V�I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V���� �$�� �S�H�W�L�W�H���p�F�K�H�O�O�H���� �O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �V�X�J�J�q�U�H�Q�W��

�T�X�H�� �O�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�U�U�p�O�p�H�V�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �G�H�� �U�L�V�T�X�H��
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��

������ �0�p�W�K�R�G�H�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H��
��

�7�R�X�W�H�V���O�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�V���G�H���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���V�H�U�R�Q�W���U�p�D�O�L�V�p�H�V���M�X�V�T�X�¶�j���X�Q���P�D�[�L�P�X�P���G�H���������P�R�L�V��

�D�S�U�q�V���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q����

�� �2�Q�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�� �D�X�� �P�R�L�Q�V�� ���� �W�\�S�H�V�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V������ �O�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �S�D�U�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H�� �V�X�U��

�F�R�X�F�K�H�� �P�L�Q�F�H�� �G�H�� �K�D�X�W�H�� �D�I�I�L�Q�L�W�p���� �F�H�O�O�H�V�� �I�R�Q�G�p�H�V�� �V�X�U�� �O�D�� �F�\�W�R�P�p�W�U�L�H�� �H�Q�� �I�O�X�[�� �H�W�� �O�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V��

�(�/�,�6�$�� ���H�Q�]�\�P�H���O�L�Q�N�H�G�� �L�P�P�X�Q�R�V�R�U�E�H�Q�W�� �D�V�V�D�\�� �R�X�� �G�R�V�D�J�H�� �L�P�P�X�Q�R���H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H�� �V�X�U�� �V�X�S�S�R�U�W��

�V�R�O�L�G�H��������

�� ��

Platelet Poor 
Plasma (PPP) 

13000 x g              
2 min  20°C 

1500 x g 
15 min 
20°C 

Blood-Sodium 
citrate tube 

��
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�/�H�V�� �G�H�X�[�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W���� �G�H�� �O�R�L�Q���� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �H�P�S�O�R�\�p�H�V�� �H�W�� �V�H�� �I�R�Q�G�H�Q�W�� �V�X�U��

�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�Q�W�L�F�R�U�S�V�� �K�D�X�W�H�P�H�Q�W�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �D�Q�W�L�J�q�Q�H�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�V�� �j�� �O�D�� �V�X�U�I�D�F�H�� �G�H�V�� �0�3�V����

�&�H�X�[���F�L�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �0�3�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�V�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�V��

�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���H�W���G�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�H�X�U���R�U�L�J�L�Q�H���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H����

�/�D�� �P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �V�X�L�Y�L�H�� �L�P�S�O�L�T�X�H�� �G�H�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�H�U�� �V�p�S�D�U�p�P�H�Q�W�� �O�D��

�W�R�W�D�O�L�W�p���H�W���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���W�\�S�H�V���G�H���0�3�V���D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q���P�r�P�H���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�����&�K�D�T�X�H���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���H�V�W��

�I�U�D�F�W�L�R�Q�Q�p�� �D�I�L�Q�� �G�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �F�H�V�� �G�L�Y�H�U�V�H�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�V���� �2�Q�� �D�M�R�X�W�H�� �j�� �O�¶�X�Q�H�� �G�H�� �F�H�V�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �G�H��

�O�¶�D�Q�Q�H�[�L�Q�H�� �9���� �S�U�R�W�p�L�Q�H�� �V�H�� �O�L�D�Q�W�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�P�H�Q�W���� �H�Q�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�¶�L�R�Q�V�� �F�D�O�F�L�X�P���� �D�X�[��

�S�K�R�V�S�K�R�O�L�S�L�G�H�V���D�Q�L�R�Q�L�T�X�H�V���F�R�P�P�H���O�D���S�K�R�V�S�K�D�W�L�G�\�O�V�p�U�L�Q�H�����3�6�������/�D���P�D�M�R�U�L�W�p���G�H�V���P�H�P�E�U�D�Q�H�V���G�H�V��

�0�3�V�� �p�W�D�Q�W�� �F�R�P�S�R�V�p�H�� �G�H�� �3�6���� �O�¶�D�Q�Q�H�[�L�Q�� �9�� �Y�D�� �V�H�� �I�L�[�H�U�� �V�X�U�� �O�D�� �T�X�D�V�L���W�R�W�D�O�L�W�p�� �G�H�V�� �0�3�V�� �H�W�� �D�L�Q�V�L��

�S�H�U�P�H�W�W�U�H���O�H�X�U���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���J�O�R�E�D�O�H�����/�H�V���D�X�W�U�H�V���I�U�D�F�W�L�R�Q�V���L�V�V�X�H�V���G�H���O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���R�U�L�J�L�Q�H�O���Y�R�Q�W��

�r�W�U�H�� �D�Q�D�O�\�V�p�H�V���D�S�U�q�V�� �D�M�R�X�W���G�¶�D�Q�W�L�F�R�U�S�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���G�H�V���D�Q�W�L�J�q�Q�H�V���G�H���V�X�U�I�D�F�H���G�H�V���0�3�V���� �V�D�F�K�D�Q�W��

�T�X�H�� �F�H�O�O�H�V�� �G�H�� �P�r�P�H�� �R�U�L�J�L�Q�H�� �S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�V�� �S�D�U���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �D�Q�W�L�F�R�U�S�V���� �3�D�U���H�[�H�P�S�O�H����

�S�R�X�U���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���O�H�V���0�3�V���G�p�U�L�Y�D�Q�W���G�H�V���S�O�D�T�X�H�W�W�H�V�����R�Q���X�W�L�O�L�V�H���G�H�V���D�Q�W�L�F�R�U�S�V���D�Q�W�L���*�3�,�E�����D�Q�W�L���&�'��������

�D�Q�W�L�� �*�3�,�,�E���,�,�,�D���«���� ������ �&�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �G�H�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�D�J�H�� �L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�� �H�V�W�� �F�R�P�P�X�Q�� �D�X�[�� �G�H�X�[��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���G�H���G�R�V�D�J�H���G�H�V���0�3�V�������O�D���F�\�W�R�P�p�W�U�L�H���G�H���I�O�X�[���H�W���O�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���(�/�,�6�$����

��

���������$�Q�D�O�\�V�H���S�D�U���F�\�W�R�P�p�W�U�L�H���G�H���I�O�X�[��
��

�/�D�� �F�\�W�R�P�p�W�U�L�H�� �G�H�� �I�O�X�[�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�H�U�� �H�W�� �T�X�D�O�L�I�L�H�U�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q��

�F�H�U�W�D�L�Q�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�����W�H�O�O�H�V���T�X�H���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���R�X���G�H�V���0�3�V�����/�H���S�U�L�Q�F�L�S�H���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���U�H�S�R�V�H��

�V�X�U���O�H���J�X�L�G�D�J�H���H�W���O�D���I�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q���V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q���G�D�Q�V���X�Q���I�O�X�[���O�D�P�L�Q�D�L�U�H���G�H���O�L�T�X�L�G�H����

�D�V�V�X�U�D�Q�W���O�H�X�U���S�D�V�V�D�J�H���X�Q�H���j���X�Q�H���D�X���W�U�D�Y�H�U�V���G�¶�X�Q���I�D�L�V�F�H�D�X���O�X�P�L�Q�H�X�[�����J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���X�Q���I�D�L�V�F�H�D�X��

�/�$�6�(�5���G�H���O�R�Q�J�X�H�X�U���G�¶�R�Q�G�H���G�R�Q�Q�p�H�������/�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���O�D���O�X�P�L�q�U�H���G�L�I�I�U�D�F�W�p�H���S�H�U�P�H�W���G�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U��

�O�D���W�D�L�O�O�H���H�W���O�D���I�R�U�P�H���G�H���F�K�D�T�X�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�����,�O���H�V�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�R�V�V�L�E�O�H���G�H���T�X�D�Q�W�L�I�L�H�U���X�Q�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��

�G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���E�L�H�Q���S�U�p�F�L�V�H���H�Q���O�D���P�D�U�T�X�D�Q�W���D�Y�H�F���X�Q���I�O�X�R�U�R�F�K�U�R�P�H���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�����)�L�J�X�U�H�������������'�D�Q�V��

�O�H�� �F�D�V�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �0�3�V���� �R�Q�� �G�R�L�W�� �D�M�R�X�W�H�U�� �X�Q�� �D�Q�W�L�F�R�U�S�V�� �I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�� �V�H�� �O�L�D�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�� �F�R�P�S�O�H�[�H��

�L�P�P�X�Q���I�R�U�P�p���S�D�U���O�¶�D�Q�W�L�J�q�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H���H�W���O�¶�D�Q�W�L�F�R�U�S�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H����

��

��

��
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��

�)�L�J�X�U�H�������������&�\�W�R�P�p�W�U�L�H���G�H���I�O�X�[��
�/�H�V���D�Q�W�L�F�R�U�S�V���D�Q�W�L���S�U�R�W�p�L�Q�H���$���V�R�Q�W���F�R�X�S�O�p�V���j���X�Q���I�O�X�R�U�R�F�K�U�R�P�H���G�R�Q�W���O�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�H���H�V�W��
�G�p�W�H�F�W�p�H���S�D�U���O�H���F�D�S�W�H�X�U�����$�G�D�S�W�p���G�H���%�U�R�Z�Q���6�������)�U�D�L�V�L�H�U���9�������,�6�9���&�1�5�6����
��
��

�3�U�p�D�O�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���� �X�Q�H�� �F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�\�W�R�P�q�W�U�H�� �G�H�� �I�O�X�[�� �H�V�W��

�Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���H�W���V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H���S�D�U���D�Q�D�O�\�V�H���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�¶�X�Q���G�L�D�P�q�W�U�H���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���H�W���R�X���p�P�H�W�W�D�Q�W���X�Q�H��

�O�X�P�L�q�U�H���E�L�H�Q���G�p�I�L�Q�L�H�����'�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�H���O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���0�3�V�����R�Q���D�Q�D�O�\�V�H�����O�H���S�O�X�V���V�R�X�Y�H�Q�W�����G�H�V��

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �G�H�� �������� �j�� ���� �—�P�� �G�H�� �G�L�D�P�q�W�U�H�� �H�W�� �R�Q�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �O�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� �G�X�� �O�L�J�D�Q�G��

�I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W����

�/�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H�� �P�D�M�H�X�U�� �G�H�� �F�H�� �W�\�S�H�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �H�V�W�� �G�H�� �U�H�Q�V�H�L�J�Q�H�U�� �V�X�U�� �O�D�� �W�D�L�O�O�H���� �O�D�� �G�H�Q�V�L�W�p�� �G�H�V��

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���V�X�U���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���G�H���O�D���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�H�����S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H���D�X���Q�R�P�E�U�H���G�H���U�p�F�H�S�W�H�X�U�V��

�S�U�p�V�H�Q�W�� �V�X�U�� �X�Q�H�� �0�3�V������ �(�O�O�H�� �D�X�W�R�U�L�V�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �0�3�V�� �S�D�X�Y�U�H�V�� �H�Q�� �3�6���� �(�Q��

�U�H�Y�D�Q�F�K�H���� �H�O�O�H�� �P�D�Q�T�X�H�� �G�H�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p�� �S�R�X�U�� �G�p�W�H�F�W�H�U�� �G�H�V�� �0�3�V�� �G�H�� �P�R�L�Q�V�� �G�H�� �������—�P�� �G�R�Q�W�� �O�D��

�T�X�D�Q�W�L�W�p���Q�H���S�H�X�W���W�R�X�W�H�I�R�L�V���r�W�U�H���Q�p�J�O�L�J�p�H�����3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����F�H���S�U�R�F�p�G�p���V�¶�D�Y�q�U�H���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���R�Q�p�U�H�X�[��

�V�X�U�W�R�X�W�� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �G�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �D�P�S�O�H�X�U�� �H�W�� �Q�H�� �S�H�U�P�H�W�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �T�X�H�� �G�¶�X�Q�� �V�H�X�O�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q��

�S�D�U�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q���� �(�Q�I�L�Q���� �O�D�� �F�\�W�R�P�p�W�U�L�H�� �G�H�� �I�O�X�[�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �X�Q�� �W�H�V�W�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O������ �H�O�O�H�� �Q�¶�D�S�S�R�U�W�H��

�D�X�F�X�Q���U�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W���V�X�U���O�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���S�U�R���F�R�D�J�X�O�D�Q�W���G�H�V���0�3�V���G�p�W�H�F�W�p�H�V����

��

��
��
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�)�L�J�X�U�H�������������3�U�R�W�R�F�R�O�H���G�H���P�D�U�T�X�D�J�H���S�R�X�U���O�D���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V������

��

�����������$�Q�D�O�\�V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H��
��

���/�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���V�H�U�R�Q�W���D�Q�D�O�\�V�p�H�V���S�D�U���W���W�H�V�W�V���D�S�S�D�U�L�p�V�����D�Y�H�F���X�Q�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H���G�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��

�G�H���������� �3�R�X�U���F�H�W�W�H���p�W�X�G�H���S�L�O�R�W�H���O�D���W�D�L�O�O�H���G�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���R�Q�W���p�W�p���G�p�I�L�Q�L�V���D�U�E�L�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W���W�H�O���T�X�H��

�������S�D�U���J�U�R�X�S�H����

30 min incubation 
at room temperature 
in the dark 

+ 5µL FITC-Annexin V   + 5µL FITC-Annexin V 

+ 20µL PE-CD31       + 20µL PE-IgG1 

+ 20µL PerCP-Cy5.5 CD41a  + 10µL PE-Cy5.5-IgG1 

30 L of PFP to each tube 

                    + 500 L Annexin V Binding Buffer   + 500 L PBS 

                                         

                                        

Analyse by Flow cytometry 

+ 30 L Flow Count Fluorospheres to each sample 
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�/�H�V�� �F�H�Q�W�U�H�V�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q������ �&�H�Q�W�U�H�� �G�H�� �O�D�� �W�K�U�R�P�E�R�V�H�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�K�p�P�R�S�K�L�O�L�H�� �G�¶�2�[�I�R�U�G����

�+�{�S�L�W�D�O�� �&�K�X�U�F�K�L�O�O���� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �G�¶�2�[�I�R�U�G���� �&�O�L�Q�L�T�X�H�� �G�H�V�� �G�p�V�R�U�G�U�H�V�� �O�L�S�L�G�L�T�X�H�V���� �+�{�S�L�W�D�O�� �5�R�\�D�O��

�3�H�U�W�K�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���:�H�V�W�H�U�Q���$�X�V�W�U�D�O�L�D����

�,�,�,�����5�p�V�X�O�W�D�W�V���H�W���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q��
��

�$�S�U�q�V�� �D�Y�R�L�U�� �G�p�F�U�L�W���O�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�� �Q�R�W�U�H�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�X�M�H�W�V���� �Q�R�X�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�U�R�Q�V��

�O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V�� �G�H�� �Q�R�W�U�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �H�Q�� �L�Q�V�L�V�W�D�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �G�H�V�� �0�3�V��

�H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V����

�������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���F�O�L�Q�L�T�X�H�V���H�W���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���G�H���Q�R�W�U�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��
��

��

�������5�p�V�X�O�W�D�W�V��
��

���������� �5�p�V�X�O�W�D�W�V���V�X�U���O�H�V���S�D�W�L�H�Q�W�V���+�)���D�Y�D�Q�W���H�W���D�S�U�q�V���/�'�/���D�S�K�p�U�q�V�H����
��

��
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���������� �5�p�V�X�O�W�D�W�V���V�X�U���S�D�W�L�H�Q�W�V���+�)���D�Y�D�Q�W���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���6�W�D�W�L�Q�H������
��

��

���������� �5�p�V�X�O�W�D�W�V���V�X�U���S�D�W�L�H�Q�W�V���F�R�Q�W�U�{�O�H�V������
��

��

���������� �5�p�V�X�O�W�D�W�V���G�X���S�R�R�O���G�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���F�R�Q�W�U�{�O�H�V���3�3�3������
��

�4�8�$�/�,�7�<���&�2�1�7�5�2�/�����)�U�R�]�H�Q�����������ž�&�����3�R�R�O�����&�R�Q�W�U�R�O�����3�O�D�W�H�O�H�W���)�U�H�H���3�O�D�V�P�D�����3�)�3����

��

�������'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q��
��

���������� �,�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V��
��

�������������0�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�W���S�U�H�V�V�L�R�Q���D�U�W�p�U�L�H�O�O�H��
��

�/�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V���G�H�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �H�W�� �S�O�D�T�X�H�W�W�D�L�U�H�V�� �G�H�� �0�D�Q�G�\�� �0�\�H�U�V�� �V�R�Q�W��

�S�O�X�V���p�O�H�Y�p�H�V���T�X�H���F�K�H�]���O�H�V���G�H�X�[���D�X�W�U�H�V���S�D�W�L�H�Q�W�V���+�)�����H�W���H�O�O�H���D���X�Q�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���D�U�W�p�U�L�H�O�O�H���p�O�H�Y�p�H���H�W���G�H�V��

�D�Q�W�p�F�p�G�H�Q�W�V���G�H���P�D�O�D�G�L�H���F�R�U�R�Q�D�U�L�H�Q�Q�H�����-�H���P�H���G�H�P�D�Q�G�H���V�L���O�D���S�U�H�V�V�L�R�Q���D�U�W�p�U�L�H�O�O�H���S�R�X�U�U�D�L�W���D�I�I�H�F�W�H�U��

�O�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �H�W�� �S�O�D�T�X�H�W�W�D�L�U�H�V�������µ�(�I�I�H�F�W�V�� �R�I�� �6�H�Y�H�U�H�� �+�\�S�H�U�W�H�Q�V�L�R�Q�� �R�Q��

�(�Q�G�R�W�K�H�O�L�D�O���D�Q�G���3�O�D�W�H�O�H�W���0�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�O�H�V�¶�����5�L�F�K�D�U�G���$�����3�U�H�V�W�R�Q�����+�\�S�H�U�W�H�Q�V�L�R�Q����������������
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�������������0�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�W���/�'�/���D�S�K�p�U�q�V�H��

��

�� �(�V�W���F�H�� �T�X�H���O�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���O�L�E�p�U�p�H�V���S�D�U�� �O�D�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �/�'�/���D�S�K�p�U�q�V�H���S�R�X�U�U�D�L�W��

�D�I�I�H�F�W�H�U���O�H���Q�R�P�E�U�H���W�R�W�D�O���G�H���0�3�V���R�E�W�H�Q�X�H�V���H�Q���F�\�W�R�P�p�W�U�L�H���H�Q���I�O�X�[���"��

�'�H�X�[�� �p�W�X�G�H�V�� �U�p�F�H�Q�W�H�V�� �R�Q�W�� �G�p�F�U�L�W�� �O�D�� �O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� �O�D�� �/�'�/��

�D�S�K�p�U�q�V�H���D�Y�H�F���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V�����H�Q���H�[�F�O�X�D�Q�W���O�D���G�R�X�E�O�H���I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q��������������

��

�&�H�V���p�W�X�G�H�V���Q�H���F�R�Q�F�H�U�Q�H�Q�W���T�X�H���O�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���!���—�P���D�O�R�U�V���T�X�H���Q�R�X�V���Q�R�X�V���L�Q�W�p�U�H�V�V�R�Q�V���D�X�[��

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �G�H�� �������� �j�� ���—�P���� �9�U�D�L�V�H�P�E�O�D�E�O�H�P�H�Q�W���� �G�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �S�O�X�V�� �S�H�W�L�W�H�V�� �V�H�U�D�L�H�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W��

�O�L�E�p�U�p�H�V�� �G�H�� �O�D�� �F�R�O�R�Q�Q�H�� �G�H�� �I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �P�H�P�E�U�D�Q�H���� �/�H�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H�� �S�H�W�L�W�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �V�H�U�D�L�W��

�V�X�S�p�U�L�H�X�U���j���F�H�O�X�L���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���S�O�X�V���J�U�R�V�V�H�V���)�L�J���������0�D�U�W�L�Q�V�������0�D�U�W�L�Q�V���D���W�U�R�X�Y�p���H�Q�Y�L�U�R�Q������������������

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �!���—�P�� �T�X�L�� �V�H�U�D�L�H�Q�W�� �O�L�E�p�U�p�V�� �F�K�H�]�� �X�Q�� �S�D�W�L�H�Q�W�� �O�R�U�V�� �G�
�X�Q�H�� �V�H�V�V�L�R�Q�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �V�\�V�W�q�P�H��

�/�L�S�R�V�R�U�E�H�U�����F�H���T�X�L���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���G�D�Q�V�����/���G�H���V�D�Q�J���j���V�H�X�O�H�P�H�Q�W�������������������0�3�V���/�����Q�R�P�E�U�H���E�L�H�Q���W�U�R�S��

�S�H�W�L�W���S�R�X�U���D�I�I�H�F�W�H�U���O�H�V���Q�L�Y�H�D�X�[���T�X�H���Q�R�X�V���P�H�V�X�U�R�Q�V���T�X�L���V�R�Q�W���G�D�Q�V���O�H�V���������������������������0�D�L�V�����������S�H�X�W��

�r�W�U�H�� �T�X�H���O�H�� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�H�� �G�R�X�E�O�H�� �I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �O�L�E�q�U�H�� �S�O�X�V�� �G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �T�X�H�� �F�H�O�D���� �H�W���������� �S�H�X�W���L�O�� �\���D��

�E�H�D�X�F�R�X�S���S�O�X�V���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�������—�P���O�L�E�p�U�p�H�V���T�X�H���F�H�O�D����

�'�D�Q�V���Q�R�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V�����O�H���Q�R�P�E�U�H���W�R�W�D�O���G�H���0�3�V���H�V�W���F�R�Q�V�L�G�p�U�D�E�O�H�P�H�Q�W���D�X�J�P�H�Q�W�p���D�S�U�q�V���/�'�/��

�D�S�K�p�U�q�V�H�����V�X�U���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���I�U�D�L�V�����F�K�H�]���W�R�X�V���O�H�V���S�D�W�L�H�Q�W�V�����P�r�P�H���F�H�X�[���F�K�H�]���T�X�L���O�H�V���(�0�3���H�W���3�0�3��

�V�R�Q�W�� �G�L�P�L�Q�X�p�V�� �D�S�U�q�V�� �/�'�/���D�S�K�p�U�q�V�H���� �3�H�X�W���r�W�U�H�� �T�X�H�� �F�H�O�D�� �V�
�H�[�S�O�L�T�X�H�� �S�D�U�� �O�D�� �O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H��

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �F�R�O�R�Q�Q�H�V�"�� �&�H�F�L�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �D�I�I�H�F�W�H�U�� �O�H�� �Q�R�P�E�U�H�� �W�R�W�D�O���� �P�D�L�V�� �Q�H�� �G�H�Y�U�D�L�W�� �S�D�V��

�D�I�I�H�F�W�H�U���O�H�V���F�R�P�S�W�D�J�H�V���G�H���3�0�3���H�W���(�0�3���S�D�U�F�H���T�X�H���O�D���P�p�W�K�R�G�H���S�R�X�U���F�H�V���G�H�U�Q�L�H�U�V���H�V�W���E�H�D�X�F�R�X�S��

�S�O�X�V���S�U�p�F�L�V�H���T�X�
�X�Q���F�R�P�S�W�D�J�H���G�L�U�H�F�W���G�H���W�R�X�W�H�V���O�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�
�X�Q�H���F�H�U�W�D�L�Q�H���W�D�L�O�O�H������

�6�L�� �Q�R�W�U�H�� �E�X�W�� �H�V�W�� �G�
�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U�� �X�Q�H�� �E�D�L�V�V�H�� �j�� �O�R�Q�J�� �W�H�U�P�H�� �G�H�V�� �0�3�V�� �D�Y�H�F�� �O�D�� �/�'�/���D�S�K�p�U�q�V�H��

�V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���G�L�P�L�Q�X�H�U���O�H�V���/�'�/�����S�O�X�W�{�W���T�X�H���W�R�X�W�H���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���T�X�L���S�H�X�W���R�X��

�Q�H���S�H�X�W���S�D�V���V�H���S�U�R�G�X�L�U�H���D�Y�H�F���X�Q���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�"���6�L���R�X�L�����G�H�Y�U�D�L�W���R�Q���V�H�X�O�H�P�H�Q�W���F�L�E�O�H�U���O�H�V���Q�R�X�Y�H�D�X�[��

�S�D�W�L�H�Q�W�V�� �H�Q�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �/�'�/���D�S�K�p�U�q�V�H�� ���X�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �O�H�Q�W������ �D�I�L�Q�� �T�X�H�� �O�H�X�U�V�� �0�3�V�� �Q�H�� �V�R�L�H�Q�W��

�p�Y�D�O�X�p�H�V���V�X�U���X�Q�H���S�O�X�V���O�R�Q�J�X�H���S�p�U�L�R�G�H���G�H���W�H�P�S�V�"���/�
�H�I�I�H�W���G�H���F�R�Q�I�X�V�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�F�H�� �D�Y�H�F��

�O�H�V�� �V�W�D�W�L�Q�H�V�� �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �D�M�X�V�W�p�V�� �H�Q�� �V�H�� �U�p�I�p�U�D�Q�W�� �D�X�[�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �Q�R�Q���D�S�K�p�U�q�V�H��

�G�D�Q�V���O�
�p�W�X�G�H���G�H�V���0�3�V����

��
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�� �'�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �U�D�S�S�R�U�W�H�Q�W�� �O�¶�L�P�S�D�F�W�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �G�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �V�\�V�W�q�P�H�V�� �G�¶�D�S�K�p�U�q�V�H���� �G�H��

�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�X�� �G�p�S�O�p�W�L�R�Q�� �O�H�X�F�R�F�\�W�D�L�U�H���� �V�X�U�� �O�H�� �Q�R�P�E�U�H�� �H�W�� �O�D�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V����

�V�X�L�Y�D�Q�W�� �O�H�V�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�� �G�H�� �F�L�V�D�L�O�O�H�P�H�Q�W�� �P�L�V�H�V�� �H�Q�� �M�H�X�� �R�X�� �O�D�� �E�L�R�F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�p�� �G�H�V�� �V�X�U�I�D�F�H�V��

�p�W�U�D�Q�J�q�U�H�V���H�Q���F�R�Q�W�D�F�W���D�Y�H�F���O�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���V�D�Q�J�X�L�Q�H�V������������

�������������5�{�O�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���G�H�V���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q���W�U�D�Q�V�I�X�V�L�R�Q��

��

�� �/�D�� �W�U�D�Q�V�I�X�V�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �V�D�Q�J�X�L�Q�V�� �O�D�E�L�O�H�V�� �V�¶�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�� �G�¶�X�Q�� �D�S�S�R�U�W�� �G�H��

�P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �D�X�� �S�D�W�L�H�Q�W���� �T�X�L�� �V�H�� �W�U�D�G�X�L�W�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �p�O�p�Y�D�W�L�R�Q�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�� �G�H�V�� �W�D�X�[�� �G�H��

�P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V���� �%�L�H�Q�� �T�X�H�� �O�H�� �G�H�Y�H�Q�L�U�� �G�H�� �F�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �V�R�L�W�� �S�H�X�� �p�W�X�G�L�p���� �X�Q�H��

�p�W�X�G�H�� �U�p�F�H�Q�W�H�� �U�D�S�S�R�U�W�H�� �T�X�H�� �O�D�� �G�H�P�L���Y�L�H�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �S�O�D�T�X�H�W�W�D�L�U�H�V�� �D�S�S�R�U�W�p�H�V�� �S�D�U�� �X�Q�H��

�W�U�D�Q�V�I�X�V�L�R�Q�� �G�H�� �S�O�D�T�X�H�W�W�H�V�� �G�¶�D�S�K�p�U�q�V�H�� �F�K�H�]�� �G�H�V�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �W�K�U�R�P�E�R�F�\�W�R�S�p�Q�L�T�X�H�V�� �H�V�W�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�� �j��

�V�L�[���K�H�X�U�H�V���G�D�Q�V���O�D���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�������������&�H�W�W�H���F�O�D�L�U�D�Q�F�H���U�D�S�L�G�H���H�V�W���O�L�p�H���j���O�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H��

�S�K�R�V�S�K�D�W�L�G�\�O�V�p�U�L�Q�H���T�X�L���F�R�Q�V�W�L�W�X�H���X�Q���V�L�J�Q�D�O���H�I�I�L�F�D�F�H���S�R�X�U���O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���S�D�U��

�O�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �S�K�D�J�R�F�\�W�D�L�U�H�V���� �(�O�O�H�� �S�H�X�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �U�p�V�X�O�W�H�U�� �G�H�� �G�L�Y�H�U�V�H�V�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �D�G�K�p�V�L�Y�H�V����

�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�H�V�� �G�H�� �O�D�� �3���V�p�O�H�F�W�L�Q���� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �F�H�O�O�X�O�H�V�� �F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V�� �R�X�� �O�D�� �V�X�U�I�D�F�H�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H���� �0�D�O�J�U�p��

�O�H�X�U�� �p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �U�D�S�L�G�H���� �O�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �D�S�S�R�U�W�p�H�V�� �S�D�U�� �O�D�� �W�U�D�Q�V�I�X�V�L�R�Q�� �H�W�� �F�K�D�U�J�p�H�V�� �G�H��

�P�X�O�W�L�S�O�H�V�� �F�R�P�S�R�V�D�Q�W�V�� �E�L�R�D�F�W�L�I�V�� �V�R�Q�W�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V�� �G�¶�L�Q�W�H�U�I�p�U�H�U�� �D�Y�H�F�� �G�L�Y�H�U�V�H�V�� �U�p�S�R�Q�V�H�V��

�E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �F�K�H�]�� �O�H�� �S�D�W�L�H�Q�W�� �U�H�F�H�Y�H�X�U���� �/�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �S�U�p�F�L�V�H�V�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �V�X�U�F�K�D�U�J�H�� �G�H��

�P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �H�Q�F�R�U�H�� �W�U�q�V�� �P�D�O�� �F�R�Q�Q�X�H�V�� �P�D�L�V�� �V�X�V�F�L�W�H�Q�W�� �X�Q�H�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�W�H���� �8�Q�H��

�U�H�O�D�W�L�R�Q�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�� �D�� �p�W�p�� �U�p�F�H�P�P�H�Q�W�� �G�p�P�R�Q�W�U�p�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �G�X�U�p�H�� �G�H�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�V���p�U�\�W�K�U�R�F�\�W�D�L�U�H�V���H�W���O�D���P�R�U�E�L�P�R�U�W�D�O�L�W�p���G�H���S�D�W�L�H�Q�W�V���W�U�D�Q�V�I�X�V�p�V���S�R�X�U���F�K�L�U�X�U�J�L�H���F�D�U�G�L�D�T�X�H����

�&�H�� �O�L�H�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�H�� �V�X�U�Y�H�Q�X�H�� �G�H�� �F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �W�U�D�Q�V�I�X�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V�� �H�W�� �O�D�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q��

�O�R�Q�J�X�H���G�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���V�D�Q�J�X�L�Q�V���D�P�q�Q�H���j���V�¶�L�Q�W�H�U�U�R�J�H�U���V�X�U���O�H���U�{�O�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���G�H�V���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V������������

���������� �/�L�P�L�W�H�V���G�H���Q�R�W�U�H���p�W�X�G�H������
��

�1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �E�H�V�R�L�Q�� �G�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U�� �O�H�� �W�\�S�H�� �G�H�� �0�3�V�� �T�X�H�� �Q�R�X�V�� �P�H�V�X�U�R�Q�V����

�/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �p�W�D�L�W�� �G�H�� �V�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�U�� �V�X�U�� �O�H�V�� �P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�G�R�W�K�p�O�L�D�O�H�V�� �H�W�� �L�O�� �H�V�W�� �F�O�D�L�U��

�T�X�¶�D�Y�H�F�� �Q�R�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �V�R�Q�W�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V���� �,�O�� �V�H�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �E�L�H�Q�� �T�X�H�� �O�H�V��

�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�L�H�Q�W�� �G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�H�V�� �G�X�� �W�H�P�S�V�� �H�W�� �G�X�� �W�\�S�H�� �G�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� ���D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �S�U�L�V�H�� �G�H��

�P�p�G�L�F�D�P�H�Q�W�V�����/�'�/���D�S�K�p�U�q�V�H������

�1�R�X�V�� �G�H�Y�R�Q�V�� �D�M�R�X�W�H�U�� �j�� �F�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H�� �S�O�X�V�� �G�H�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �D�W�W�H�L�Q�W�V�� �G�¶�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H��

�I�D�P�L�O�L�D�O�H���H�W���G�H���V�X�M�H�W�V���W�p�P�R�L�Q�V���D�I�L�Q���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�U���S�O�X�V���H�Q���G�p�W�D�L�O�V���F�H�V���S�U�H�P�L�H�U�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V����

��
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F- MESURE DE LA CINETIQUE DE LA C-REACTIVE PROTEINE (CRP) 
PAR SPECTROMETRIE DE MASSE CHEZ DES PATIENTS 
VOLONTAIRES OBESES AVANT ET APRES PERTE DE POIDS 
(Projet n°3) 

 

�,���� �5�D�W�L�R�Q�Q�H�O���H�W���R�E�M�H�F�W�L�I���G�H���O�¶�p�W�X�G�H���G�H���O�D���F�L�Q�p�W�L�T�X�H���G�H���O�D���&�5�3��
��

�������3�U�L�Q�F�L�S�H���G�¶�X�Q�H���p�W�X�G�H���G�H���F�L�Q�p�W�L�T�X�H��
��

�/�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �G�H�� �F�L�Q�p�W�L�T�X�H�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�¶�p�W�X�G�L�H�U�� �O�H�� �P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���L�Q�� �Y�L�Y�R�� �G�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V����

�F�¶�H�V�W���j���G�L�U�H���O�H�X�U���W�D�X�[���G�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����3�5�����H�W���O�H�X�U���W�D�X�[���G�H���F�D�W�D�E�R�O�L�V�P�H���I�U�D�F�W�L�R�Q�Q�H�O�����)�&�5�������0�r�P�H��

�V�L�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �G�H�� �F�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �S�D�U�I�D�L�W�V�� �H�W�� �L�Q�F�O�X�H�Q�W�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �E�L�D�L�V�� �H�W��

�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q�V�����O�H�V���p�W�X�G�H�V���G�H���F�L�Q�p�W�L�T�X�H���V�R�Q�W���O�H���P�H�L�O�O�H�X�U���P�R�\�H�Q���G�¶�R�E�W�H�Q�L�U���G�H�V���G�p�W�D�L�O�V���S�U�p�F�L�V���V�X�U��

�O�H���P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���G�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���F�K�H�]���O�¶�K�X�P�D�L�Q�����L�Q���Y�L�Y�R����

�������� �0�D�U�T�X�D�J�H���G�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V��

�/�H���S�U�L�Q�F�L�S�H���J�p�Q�p�U�D�O���G�X���P�D�U�T�X�D�J�H���H�V�W���G�H���P�D�U�T�X�H�U���O�D���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�����O�H���W�U�D�F�p�����j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q��

�W�U�D�F�H�X�U���T�X�L���Q�¶�L�Q�W�H�U�I�p�U�H�U�D���S�D�V���D�Y�H�F���O�H���P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���Q�R�U�P�D�O���G�X���W�U�D�F�p���H�W���T�X�L���S�H�U�P�H�W���G�H���G�p�W�H�F�W�H�U���H�W��

�G�H���P�H�V�X�U�H�U���I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W���O�H���P�D�U�T�X�H�X�U�����'�D�Q�V���O�H�V���p�W�X�G�H�V���G�H���F�L�Q�p�W�L�T�X�H���G�H�V���O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�����G�H�X�[���W�\�S�H�V��

�G�H�� �P�D�U�T�X�D�J�H�� �V�R�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� ���� �O�H�� �P�D�U�T�X�D�J�H�� �H�[�R�J�q�Q�H�� �H�W�� �O�H�� �P�D�U�T�X�D�J�H�� �H�Q�G�R�J�q�Q�H���� �/�H�� �P�D�U�T�X�D�J�H��

�H�[�R�J�q�Q�H���� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���� �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �j�� �S�U�p�O�H�Y�H�U�� �G�X�� �V�D�Q�J�� �G�X�� �V�X�M�H�W���� �j�� �L�V�R�O�H�U�� �O�H�V��

�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V���� �G�H�� �O�H�V�� �P�D�U�T�X�H�U�� ���K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�L�R�G�H�� �������� �R�X�� �G�¶�L�R�G�H�� ������������ �G�H�� �O�H�V��

�U�p�L�Q�M�H�F�W�H�U���D�X���S�D�W�L�H�Q�W�����G�H���S�U�p�O�H�Y�H�U���j���Q�R�X�Y�H�D�X���G�X���V�D�Q�J���H�W���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�U���O�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���H�Q���P�H�V�X�U�D�Q�W��

�O�H�� �W�D�X�[�� �G�H�� �G�p�V�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �Q�X�F�O�p�D�L�U�H�� �G�H�V�� �L�V�R�W�R�S�H�V�� �Q�R�Q���V�W�D�E�O�H�V�� ���� ������ �&�H�W�W�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �S�R�V�H��

�F�H�S�H�Q�G�D�Q�W�� �X�Q�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�V���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H��

�H�I�I�H�F�W�X�p�H�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �G�H�Y�D�Q�W�� �r�W�U�H�� �U�p�L�Q�M�H�F�W�p�H�V�� �D�X�� �V�X�M�H�W���� �L�Q�W�U�R�G�X�L�V�D�Q�W�� �O�D�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p��

�G�¶�X�Q�H���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q�I�H�F�W�L�H�X�V�H���R�X���F�K�L�P�L�T�X�H���G�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�����'�H���S�O�X�V�����F�H�W�W�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���X�W�L�O�L�V�H��

�K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �L�V�R�W�R�S�H�V�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�I�V�� �T�X�L�� �S�R�V�H�Q�W�� �H�X�[���P�r�P�H�V�� �X�Q�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H��

�S�U�R�E�O�q�P�H�V���� �W�H�O�V���T�X�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���V�X�M�H�W�V���D�X�[�� �U�D�G�L�D�W�L�R�Q�V���� �O�D���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p���G�H���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���G�H�V��

�O�L�S�R�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �U�D�G�L�D�W�L�R�Q�V�� �Y�H�Q�D�Q�W�� �D�L�Q�V�L�� �D�O�W�p�U�H�U�� �O�H�X�U�� �P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���� �O�D�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�p�� �G�H�� �J�U�D�Q�G�V��

�Y�R�O�X�P�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �H�W�� �O�H�V�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�Y�D�Q�W�� �r�W�U�H�� �H�I�I�H�F�W�X�p�H�V��
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�/�H�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�W�� �L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�� �&�5�3�� �H�W�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �O�D�� �F�D�U�W�H�� �S�H�S�W�L�G�L�T�X�H��

�P�D�V�V�L�T�X�H���G�H���O�D���S�U�R�W�p�L�Q�H�����S�H�S�W�L�G�H���P�D�V�V���I�L�Q�J�H�U�S�U�L�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���0�$�/�'�,���7�2�)���0�6�����R�Q�W���p�W�p���X�W�L�O�L�V�p�V��

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�U�� �O�¶�D�E�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�� �&�5�3�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �D�X�W�U�H�V�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �G�X��

�S�O�D�V�P�D���H�W���O�D���S�X�U�H�W�p���G�H���O�D���S�U�R�W�p�L�Q�H���&�5�3���L�V�R�O�p�H����

�/�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�� �&�5�3�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�O�D�V�P�D�� �!���������� �J���P�/�� �V�R�Q�W��

�V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �I�D�L�E�O�H�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�D�� �&�5�3�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �S�O�D�V�P�D�� �W�R�W�D�O��

���U�p�F�X�S�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� ������ �“�� ������ �������� �P�D�L�V�� �X�Q�H�� �F�R�U�U�p�O�D�W�L�R�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���D�� �p�W�p�� �R�E�V�H�U�Y�p�H�� �H�Q�W�U�H��

�O�H�V�� ���� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� ���5��� �������������� �S�������������������� �&�H�� �U�p�V�X�O�W�D�W�� �D�W�W�H�V�W�H�� �T�X�H�� �O�D�� �S�H�U�W�H�� �G�D�Q�V�� �O�D��

�U�p�F�X�S�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�!���������� �J���P�/�� �Q�¶�p�W�D�L�W�� �S�D�V�� �O�L�p�H�� �j�� �X�Q�H�� �S�H�U�W�H�� �G�¶�X�Q�� �J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W��

�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���L�Q�W�U�D�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H���G�H���O�D���&�5�3����
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�8�Q�H���p�T�X�D�W�L�R�Q���G�H���U�p�J�U�H�V�V�L�R�Q���O�L�Q�p�D�L�U�H���D���p�W�p���X�W�L�O�L�V�p�H���S�R�X�U���D�M�X�V�W�H�U���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�H���O�D���I�U�D�F�W�L�R�Q��

�!�����������J���P�/���S�R�X�U���X�Q���U�H�W�R�X�U���D�X�[���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���G�H���S�O�D�V�P�D�������&�5�3�S�O�D�V�P�D���F�R�U�U�L�J�p�����P�L�O�O�L�J�U�D�P�P�H���S�D�U��

�O�L�W�U�H���� � �� ������������ �&�5�3�G�!���������������������������� �R�•�� ������������ �H�W�� ������������ �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �S�H�Q�W�H�� �H�W��

�O�¶�L�Q�W�H�U�V�H�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���G�U�R�L�W�H���G�H���U�p�J�U�H�V�V�L�R�Q���H�Q�W�U�H���O�D���&�5�3���P�H�V�X�U�p�H���G�D�Q�V���O�H���S�O�D�V�P�D���H�W���O�D���I�U�D�F�W�L�R�Q���G�H��

�G�H�Q�V�L�W�p���G�!�����������J���P�/����
��

�������� �0�H�V�X�U�H�V���G�H���O�¶�H�Q�U�L�F�K�L�V�V�H�P�H�Q�W���L�V�R�W�R�S�L�T�X�H��
��

�������������+�\�G�U�R�O�\�V�H�����G�p�U�L�Y�D�W�L�V�D�W�L�R�Q���H�W���*�&�0�6��
��

�/�H�V���E�D�Q�G�H�V���G�H���O�D���P�H�P�E�U�D�Q�H���3�9�'�)���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���O�D���S�U�R�W�p�L�Q�H���&�5�3���R�Q�W���p�W�p���K�\�G�U�R�O�\�V�p�H�V���G�D�Q�V��

�O�¶�+�&�O�����1���j���������ƒ�&���S�H�Q�G�D�Q�W�������K����

�/�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �D�P�L�Q�p�V�� �U�p�F�X�S�p�U�p�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�U�L�Y�p�V�� �H�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �X�Q�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �������� �G�¶�D�F�L�G�H��

�W�U�L�I�O�X�R�U�R�D�F�p�W�L�T�X�H�� ���7�)�$���� �H�W�� �G�H�� �O�¶�D�Q�K�\�G�U�L�G�H�� �W�U�L�I�O�X�R�U�R�D�F�p�W�L�T�X�H�� ���7�)�$�$���� �H�W�� �X�Q�� �U�D�W�L�R�� �L�V�R�W�R�S�L�T�X�H�� �G�H��

�O�D���O�H�X�F�L�Q�H���D���p�W�p���G�p�W�H�U�P�L�Q�p���j���F�K�D�T�X�H���W�H�P�S�V���G�H���F�L�Q�p�W�L�T�X�H���S�D�U���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H���J�D�]�H�X�V�H���F�R�X�S�O�p�H���j��

�O�D���V�S�H�F�W�U�R�P�q�W�U�L�H���G�H���P�D�V�V�H�����H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���X�Q���V�H�X�O���L�R�Q���F�R�P�P�H���F�R�Q�W�U�{�O�H�����P���]�����������H�W��������������

��

�,�,�,���� �5�p�V�X�O�W�D�W�V���H�W���'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q��
��

�������5�p�V�X�O�W�D�W�V��
��
�&�I���S���������j��������
��
��
��

�������'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q��
��

�&�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �T�X�
�L�O�� �H�V�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�H�� �P�H�V�X�U�H�U�� �O�H�� �W�X�U�Q�R�Y�H�U�� �G�H�� �O�D�� �&�5�3�� �G�D�Q�V�� �O�H��

�S�O�D�V�P�D���j���O�
�D�L�G�H���G�
�L�V�R�W�R�S�H�V���V�W�D�E�O�H�V���H�W���G�H���O�D���V�S�H�F�W�U�R�P�p�W�U�L�H���G�H���P�D�V�V�H�����O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���V�X�J�J�q�U�H�Q�W���T�X�H���O�D��
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G-��CONCLUSION 

��
��
��

�/�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �S�U�R�M�H�W�� �G�D�Q�V�� �F�H�� �P�p�P�R�L�U�H�� �G�¶�L�Q�J�p�Q�L�H�X�U�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�L�W�� �O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H�V��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �S�U�p������ �+�'�/���� �&�H�O�X�L���F�L�� �D�� �F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �G�p�P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �O�H�V�� �S�U�p������ �+�'�/�� �V�R�Q�W�� �W�U�q�V��

�L�Q�V�W�D�E�O�H�V���G�D�Q�V���O�H���S�O�D�V�P�D���H�W���T�X�H���O�H�X�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���H�V�W���W�U�L�E�X�W�D�L�U�H���G�H���O�
�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�
�L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U���G�H�V��

�H�Q�]�\�P�H�V�� �/�&�$�7���H�W�� �/�3�/�������F�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �V�R�Q�W���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V�� �H�W�� �V�H�U�R�Q�W�� �L�Q�W�p�J�U�p�V�� �G�D�Q�V��

�X�Q�H���Y�D�V�W�H���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q������

�/�D���G�H�X�[�L�q�P�H���p�W�X�G�H���L�P�S�O�L�T�X�D�L�W���O�D���P�H�V�X�U�H���G�H�V���P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���F�L�U�F�X�O�D�Q�W�H�V���S�D�U���F�\�W�R�P�p�W�U�L�H��

�H�Q�� �I�O�X�[�� �F�K�H�]�� �G�H�V�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �D�W�W�H�L�Q�W�V�� �G�
�K�\�S�H�U�F�K�R�O�H�V�W�p�U�R�O�p�P�L�H�� �I�D�P�L�O�L�D�O�H�� �V�X�E�L�V�V�D�Q�W�� �X�Q�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W��

�/�'�/���D�S�K�p�U�q�V�H���� �/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �O�
�D�S�K�p�U�q�V�H�� �S�H�X�W�� �G�L�P�L�Q�X�H�U�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H��

�P�L�F�U�R�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �W�R�W�D�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �S�O�D�V�P�D���� �P�D�L�V�� �T�X�D�W�U�H�� �V�X�M�H�W�V�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �p�W�X�G�L�p�V�� �H�W�� �G�H�V��

�W�U�D�Y�D�X�[�� �V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �V�R�Q�W�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V�� �S�R�X�U�� �p�Y�D�O�X�H�U�� �O�
�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �S�U�H�P�L�q�U�H��

�W�H�Q�G�D�Q�F�H������

�/�H���W�U�R�L�V�L�q�P�H���S�U�R�M�H�W���F�R�Q�F�H�U�Q�D�L�W���O�D���P�H�V�X�U�H���G�H���O�D���F�L�Q�p�W�L�T�X�H���G�H���O�D���S�U�R�W�p�L�Q�H���&�5�3���H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W��

�O�D���V�S�H�F�W�U�R�P�p�W�U�L�H���G�H���P�D�V�V�H���F�K�H�]���G�H�V���Y�R�O�R�Q�W�D�L�U�H�V���R�E�q�V�H�V���D�Y�D�Q�W���H�W���D�S�U�q�V���O�D���S�H�U�W�H���G�H���S�R�L�G�V�����'�D�Q�V��

�F�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H���� �M�
�D�L�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�
�L�O�� �H�V�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�H�� �P�H�V�X�U�H�U���O�H�� �W�X�U�Q�R�Y�H�U���G�H�� �O�D���&�5�3�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �S�O�D�V�P�D���j��

�O�
�D�L�G�H���G�
�L�V�R�W�R�S�H�V���V�W�D�E�O�H�V���H�W���G�H���O�D���V�S�H�F�W�U�R�P�p�W�U�L�H���G�H���P�D�V�V�H�����O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���V�X�J�J�q�U�H�Q�W���T�X�H���O�D���S�H�U�W�H���G�H��

�S�R�L�G�V�� �G�L�P�L�Q�X�H�� �O�H�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�� �K�p�S�D�W�L�T�X�H�� �G�H�� �O�D���&�5�3���� �P�D�L�V�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �V�R�Q�W��

�Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V������

�/�D�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �p�W�X�G�H�� �H�V�W�� �S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �H�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�U�D�� �O�D�� �E�D�V�H���G�
�X�Q�H��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���� �&�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �V�H�� �V�R�Q�W�� �U�p�Y�p�O�p�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�I�V���� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[��

�V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���V�R�Q�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V������

�/�H�V�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�� �L�P�P�p�G�L�D�W�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�¶�D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�U�� �F�H�V�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���� �S�R�X�U�� �D�S�S�R�U�W�H�U�� �G�H��

�Q�R�X�Y�H�O�O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V�����D�I�L�Q���G�H���S�R�X�Y�R�L�U���G�L�V�S�R�V�H�U���G�H���V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���S�R�X�U���F�R�Q�I�L�U�P�H�U���R�X��

�Q�R�Q���F�H�V���S�U�H�P�L�H�U�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V����

��

��

��

��

��
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H- INTERETS DES BIOMARQUEURS DANS LES ESSAIS CLINIQUES 

 

�/�H�V�� �F�R�€�W�V�� �G�H�� �O�D�� �S�K�D�V�H�� �G�H�� �5�H�F�K�H�U�F�K�H�� �H�W�� �'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�V�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �j�� �O�D�� �P�L�V�H�� �V�X�U�� �O�H��

�P�D�U�F�K�H���G�H���Q�R�X�Y�H�D�X�[���P�p�G�L�F�D�P�H�Q�W�V���Q�H���F�H�V�V�D�Q�W���G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U���G�H���P�D�Q�L�q�U�H���H�[�S�R�Q�H�Q�W�L�H�O�O�H�����O�¶�L�Q�W�p�U�r�W��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O���H�W���G�L�U�H�F�W���G�H�V���E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V���H�V�W���E�L�H�Q���H�Q�W�H�Q�G�X���G�H���S�H�U�P�H�W�W�U�H���F�R�P�P�H���O�D���U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�D��

�G�X�U�p�H���H�W���G�H�V���F�R�€�W�V���G�H�V���H�V�V�D�L�V���F�O�L�Q�L�T�X�H�V������

�&�H�W���H�I�I�H�W���G�H���U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���G�X�U�p�H���H�W���G�H�V���F�R�X�W�V���G�H�V���H�V�V�D�L�V���F�O�L�Q�L�T�X�H�V���V�¶�H�[�H�U�F�H������

���� �S�D�U�� �O�D�� �F�D�S�D�F�L�W�p�� �G�H�V�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �D�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�� �G�H�V�� �F�U�L�W�q�U�H�V�� �G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V��

�V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �R�X�� �O�D�� �W�R�[�L�F�L�W�p���� �H�Q�� �S�O�X�V�� �G�H�V�� �F�U�L�W�q�U�H�V�� �G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��

�F�O�L�Q�L�T�X�H�V���K�D�E�L�W�X�H�O�V���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���X�Q�H���P�H�L�O�O�H�X�U�H���V�p�O�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�V���P�p�G�L�F�D�P�H�Q�W�V����

�����S�D�U���O�D���F�D�S�D�F�L�W�p���G�H�V���E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V���j���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�L�H�U���O�H�V���S�D�W�L�H�Q�W�V���S�R�X�U���O�H�V�T�X�H�O�V���O�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W��

�H�Q�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �X�Q�� �E�p�Q�p�I�L�F�H�� �H�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �D�L�Q�V�L�� �G�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V��

�G�¶�H�Q�U�L�F�K�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����

���� �S�D�U�� �O�D�� �F�D�S�D�F�L�W�p�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �D�� �V�H�� �V�X�E�V�W�L�W�X�H�U�� �D�� �X�Q�� �F�U�L�W�q�U�H�� �G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��

�F�O�L�Q�L�T�X�H���Q�p�F�H�V�V�L�W�D�Q�W���X�Q���V�X�L�Y�L���O�R�Q�J���H�W���R�X���F�R�X�W�H�X�[���S�R�X�U���r�W�U�H���p�Y�D�O�X�p����

�*�U�D�F�H�� �D�X�[�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �G�p�F�U�L�W�H�V�� �F�L���G�H�V�V�X�V���� �O�H�V�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H�� �D�� �X�Q��

�S�U�R�P�R�W�H�X�U���G�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U���S�O�X�V���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���O�H�V���F�R�P�S�R�V�H�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V���R�X���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���Q�¶�D�S�S�R�U�W�D�Q�W��

�S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �S�D�V�� �X�Q�� �H�I�I�H�W�� �W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H�� �I�D�Y�R�U�D�E�O�H�� �D�I�L�Q�� �G�¶�D�U�U�r�W�H�U�� �D�X�� �S�O�X�V�� �Y�L�W�H�� �O�H��

�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���� �$�L�Q�V�L���� �O�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�� �H�Q�� �W�H�U�P�H�� �K�X�P�D�L�Q�� �H�W�� �I�L�Q�D�Q�F�L�H�U�� �S�R�X�U�U�R�Q�W���r�W�U�H��

�F�R�Q�V�D�F�U�p�H�V�� �D�X�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �F�R�P�S�R�V�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�V�� �F�R�P�P�H�� �S�R�X�Y�D�Q�W�� �S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W��

�D�S�S�R�U�W�H�U�� �X�Q�� �H�I�I�H�W�� �W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H���� �'�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �F�R�Q�F�R�P�L�W�D�Q�W�H���� �O�H�� �V�X�U�S�O�X�V�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V��

�F�R�O�O�H�F�W�p�H�V�� �J�U�k�F�H�� �D�X�[�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �G�H�Y�U�D�L�W�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H�� �X�Q�H�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �W�D�X�[�� �G�¶�p�F�K�H�F�V�� �G�H��

�S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�� �G�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���� �Y�R�L�U�H�� �X�Q�H�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �W�D�X�[�� �G�¶�H�V�V�D�L�V�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�V�� �Q�R�Q��

�F�R�Q�F�O�X�D�Q�W�V�����J�U�k�F�H���D���X�Q�H���P�H�L�O�O�H�X�U�H���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�H�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���U�D�V�V�H�P�E�O�p�H�V����

�,�O���H�V�W���D�L�Q�V�L���D�G�P�L�V���T�X�H���O�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q���G�H���E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U���V�����D�X���F�R�X�U�V���G�H���O�D���S�K�D�V�H���F�O�L�Q�L�T�X�H���G�X��

�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���H�V�W���X�Q���G�H�V���P�R�\�H�Q�V���G�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�U���O�D���F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q���G�X���P�p�F�D�Q�L�V�P�H���G�¶�D�F�W�L�R�Q���G�H�V��

�P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �H�Q�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �G�H�� �G�L�V�F�H�U�Q�H�U�� �O�H�V�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �D�� �P�r�P�H�� �G�¶�H�Q��

�E�p�Q�p�I�L�F�L�H�U�����'�D�Q�V���O�D���P�H�V�X�U�H���G�X���S�R�V�V�L�E�O�H�����L�O���H�V�W���D�O�R�U�V���V�R�X�Y�H�Q�W���V�X�J�J�q�U�H���G�¶�L�Q�F�O�X�U�H���O�H�V���E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V��

�O�H�� �S�O�X�V�� �S�U�p�F�R�F�H�P�H�Q�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �S�K�D�V�H�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�� �D�I�L�Q�� �G�H�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �E�p�Q�p�I�L�F�L�H�U�� �D�X��

�P�D�[�L�P�X�P���G�H�V���D�Y�D�Q�W�D�J�H�V���O�L�H�V���D���O�H�X�U���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q������
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�/�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�V�� �G�H�� �S�K�D�V�H�� �,�� �V�R�Q�W�� �U�p�D�O�L�V�H�V�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�D��

�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�� �R�X�� �F�K�H�]�� �G�H�V�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �L�Q�F�O�X�V�� �V�H�O�R�Q�� �G�H�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�V���� �Y�R�L�U�H��

�S�U�D�W�L�T�X�H�V���� �H�P�S�L�U�L�T�X�H�V���� �2�U���� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�V�� �G�H�� �S�K�D�V�H�� �,�� �G�H�V�W�L�Q�H�V�� �D�� �p�W�X�G�L�H�U�� �O�H�V��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �S�K�D�U�P�D�F�R�F�L�Q�p�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �S�K�D�U�P�D�F�R�G�\�Q�D�P�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�D�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�� �P�R�O�p�F�X�O�H�� �H�W��

�G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�D�� �G�R�V�H�� �P�D�[�L�P�D�O�H�� �W�R�O�p�U�H�U���� �O�H�� �W�D�X�[�� �G�H�� �U�p�S�R�Q�V�H�V�� �D�X�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�P�H�X�U�H�� �V�R�X�Y�H�Q�W��

�I�D�L�E�O�H���� �8�Q�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �S�O�X�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� �G�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V��

�S�R�X�U�U�D�L�W�� �D�P�p�O�L�R�U�H�U�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �J�U�k�F�H�� �D�� �X�Q�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H�� �V�p�O�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �L�Q�F�O�X�V�� �G�D�Q�V�� �F�H�V��

�H�V�V�D�L�V�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�V�� �G�H�� �S�K�D�V�H�� �,���� �'�H�� �O�D�� �P�r�P�H�� �P�D�Q�L�q�U�H���� �O�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�F�H�U�W�p�H�� �G�H�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V��

�G�D�Q�V�� �O�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �G�H�� �S�K�D�V�H�� �,�,���� �D�I�L�Q�� �G�H�� �P�L�H�X�[�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H�� �O�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �S�D�W�L�H�Q�W�V��

�U�p�S�R�Q�G�H�X�U�V�� �D�X�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���� �D�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �Q�R�Q�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�V���� �S�H�X�W�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H��

�X�Q�H���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���S�O�X�V���H�I�I�L�F�D�F�H���G�H�V���H�V�V�D�L�V���F�O�L�Q�L�T�X�H�V���G�H���S�K�D�V�H���,�,�,�����2�U�����O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�V�V�D�L�V��

�F�O�L�Q�L�T�X�H�V���G�H���S�K�D�V�H���,�,�,���H�V�W�����G�H���O�R�L�Q�����O�D���S�K�D�V�H���O�D���S�O�X�V���F�R�X�W�H�X�V�H���G�X���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���F�O�L�Q�L�T�X�H����

�1�p�D�Q�P�R�L�Q�V���� �F�H�W�W�H�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�� �G�¶�L�Q�F�O�X�U�H�� �S�U�p�F�R�F�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��

�H�V�V�D�L�V�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�V�� �V�H�� �K�H�X�U�W�H�� �S�D�U�I�R�L�V�� �D�� �G�H�V�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �W�H�O�O�H�V�� �T�X�H�� �O�D�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�W�p�� �G�H��

�P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�H�� �G�R�V�D�J�H�� �V�D�W�L�V�I�D�L�V�D�Q�W�H�V�� �G�X�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�� �D�X�� �P�R�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�H�� �F�H�V��

�H�V�V�D�L�V���F�O�L�Q�L�T�X�H�V���G�H���S�K�D�V�H���,���R�X���,�,����

�'�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �F�H�W�W�H�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �Q�¶�H�V�W�� �T�X�¶�H�Q�� �S�K�D�V�H�� �G�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �S�U�r�W�H�� �H�Q�F�R�U�H�� �j��

�G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�� �H�W�� �j�� �O�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���� �&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �E�L�R�P�D�U�T�X�H�X�U�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �H�V�V�D�L�V��
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