












�2�J�f�2�� �� ���n�/ �� ���� �� �€�� �b
�/ �ä�� ���ò�‘���Á�ª�Ü���ù���‘�õ�ª���ù���ä�õ�ª�¦���‘�Ü�¦���ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦

�€�¾�‘�����Á�ù���‘��� �õ���ä�¸�ª�Ü�Á� ���ù���ä�õ�‘�¸�ª
�� �ª�� �‘�õ�7
�€�¾�ª�Ü���ä�õ� �̧‘�Ü�Á� ���Û�‘�����ª�õ���Á�ù���Ò�ª�ò�����ª�����õ�ª�Û�ª�Õ����� �ä�Õ�¦�1���Á����� �‘�Ü
�Ÿ�ª���ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦���·�ä�õ�����ª�õ���1�����ª�õ�����Õ�ä�Ü� �̧��ò�ª�õ�Á�ä�¦�ù���ä�·�����Á�Û�ª�0
�� ���������¾�ª�õ�ª�N�ù���‘���ò�õ�ä�Ÿ�Õ�ª�Û���� �Á���¾���·�õ�ª�ª���Á�Ü� �̧��‘�Ü���ä�õ� �̧‘�Ü�Á�ù�Û
�Ü�ä�õ�Û�‘�Õ�Õ���2���2���ù��� �ª�Õ�Õ���Õ�‘�õ���ù���õ��� �����õ�ª���Ÿ�ª� �ä�Û�ª�ù�������Õ�Ü�ª�õ�‘�Ÿ�Õ�ª
���ä���ù�ª���ª�õ�ª���¦�‘�Û�‘� �̧ª�����¾�õ�ä��� �̧¾�����¾�ª���·�ä�õ�Û�‘���Á�ä�Ü���ä�·���Á� �ª
� �õ���ù���‘�Õ�ù���Á�Ü�ù�Á�¦�ª�����¾�ª��� �ª�Õ�Õ�ù�1���Õ�ª�‘�¦�Á�Ü� �̧����ä�����¾�ª���ò�ä���ª�Ü���Á�‘�Õ
�¦�ª�ù���õ��� ���Á�ä�Ü���ä�·�����¾�ª���ª�Ü���Á�õ�ª���ä�õ� �̧‘�Ü�Á�ù�Û�0���€�ª���¦�ä�Ü�N�����·�õ�ª�ª���ª
�ò�ª�ä�ò�Õ�ª�1���ª���ª�Ü�����¾�ä��� �̧¾���� �ª���Ò�ª�ª�ò�����¾�ª�Û���‘�����Á�Ü� �õ�ª�¦�Á�Ÿ�Õ��
�Õ�ä�� �����ª�Û�ò�ª�õ�‘�����õ�ª�ù�0���2�Ü�ù���ª�‘�¦�1���� �ª���Ò�ª�ª�ò�����¾�ª�Û
�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦�����ù�Á�Ü� �̧��‘���ò�õ�ä� �ª�¦���õ�ª��� �‘�Õ�Õ�ª�¦�����Á���õ�Á�·�Á� �‘���Á�ä�Ü�0
�� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦���ò�‘���Á�ª�Ü���ù���‘�õ�ª���ù���ä�õ�ª�¦���Á�Ü���ù�ò�ª� �Á�‘�Õ�Á���ª�¦
� �õ���ä� �̧ª�Ü�Á� ���ù���ä�õ�‘� �̧ª���¦�ª�� �‘�õ�ù�1���� �¾�Á� �¾���‘�õ�ª���Û�ä�õ�ª���Õ�Á�Ò�ª
�‘�¦���‘�Ü� �ª�¦�����¾�ª�õ�Û�ä�ù�ª�ù�����¾�‘�Ü���·�õ�ª�ª���ª�õ�ù�0���n�¾�ª�ù�ª
���‘� �����Û�E�Á�Ü�ù���Õ�‘���ª�¦��� �ä�Ü���‘�Á�Ü�ª�õ�ù�����ù�ª���Õ�Á�ô���Á�¦���Ü�Á���õ�ä� �̧ª�Ü�����ä
�Û�‘�Á�Ü���‘�Á�Ü�����Õ���õ�‘�E�Õ�ä�� �����ª�Û�ò�ª�õ�‘�����õ�ª�ù���� �Á���¾�ä���������¾�ª���Ü�ª�ª�¦
�·�ä�õ���ª�Õ�ª� ���õ�Á� �Á�����1���Û�Á�Ü�Á�Û�Á���Á�Ü� �̧��¾�ª�‘�������õ�‘�Ü�ù�·�ª�õ�����ä���ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª
�Ÿ�Á�ä�Õ�ä� �̧Á� �‘�Õ���Û�‘���ª�õ�Á�‘�Õ�0
�� �õ���ä� �̧ª�Ü�Á� ���¦�ª�� �‘�õ�ù���‘�õ�ª���¦�ª�ù�Á� �̧Ü�ª�¦�����ä���ù�‘�·�ª�Õ�����ù���ä�õ�ª
� �ª�Õ�Õ��� ���Õ�����õ�ª�ù�1�����Á�ù�ù���ª�ù�1���‘�Ü�¦���ª���ª�Ü��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦
�ò�‘���Á�ª�Ü���ù�1���ª�Á���¾�ª�õ���� �¾�ä�Õ�ª�E�Ÿ�ä�¦�����ä�õ���Ÿ�õ�‘�Á�Ü�E�ä�Ü�Õ���0
�I �‘�¦�ª���·�õ�ä�Û���¦���õ�‘�Ÿ�Õ�ª���ù���‘�Á�Ü�Õ�ª�ù�ù���ù���ª�ª�Õ�1���ª�‘� �¾���¦�ª�� �‘�õ
� �‘�Ü���¾�ä�Õ�¦�����ò�����ä���)���ò�‘���Á�ª�Ü���ù���‘�Ü�¦���&�%���Ÿ�õ�‘�Á�Ü�ù���‘�Ü�¦
�õ�ª�ô���Á�õ�ª�ù���õ�ª� �̧��Õ�‘�õ���õ�ª�·�Á�Õ�Õ�Á�Ü� �̧��� �Á���¾���Õ�Á�ô���Á�¦���Ü�Á���õ�ä� �̧ª�Ü�����ä
� �ä�Û�ò�ª�Ü�ù�‘���ª���·�ä�õ���Á�Ü�ª���Á���‘�Ÿ�Õ�ª���Õ�ä�ù�ù�ª�ù���¦���ª�����ä
�ª���‘�ò�ä�õ�‘���Á�ä�Ü�0���n�¾�Á�ù���ù���ù���ª�Û���Á�ù���Ÿ�ä���¾���ª�·�·�Á� �Á�ª�Ü�����‘�Ü�¦
� �ä�ù���E�ª�·�·�ª� ���Á���ª�1���ª�Ü�ù���õ�Á�Ü� �̧��ò�‘���Á�ª�Ü���ù���‘�õ�ª���ù�ª� ���õ�ª�Õ��
�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦���·�ä�õ���‘�ù���Õ�ä�Ü� �̧��‘�ù���Ü�ª�ª�¦�ª�¦�����Ü���Á�Õ���ò�ä���ª�Ü���Á�‘�Õ
�õ�ª���Á���‘�Õ���Ÿ�ª� �ä�Û�ª�ù���ò�ä�ù�ù�Á�Ÿ�Õ�ª���Á�Ü�����¾�ª���·�������õ�ª�0

�€�¾�ª�Ü���� �Á�Õ�Õ���2���Ÿ�ª���õ�ª���Á���ª�¦�7
�) �Á���ª�Ü�����¾�‘�������¾�ª���õ�ª���Á���‘�Õ���ä�·��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦���ò�‘���Á�ª�Ü���ù
�õ�ª�ô���Á�õ�ª�ù���ù�Á� �̧Ü�Á�·�Á� �‘�Ü�����ù� �Á�ª�Ü���Á�·�Á� ���‘�¦���‘�Ü� �ª�Û�ª�Ü���1���Á���T�ù���Ü�ä��
�ò�ä�ù�ù�Á�Ÿ�Õ�ª�����ä���ù�‘�����Á�·���‘�Ü�¦���� �¾�ª�Ü���õ�ª���Á���‘�Õ���� �Á�Õ�Õ���Ÿ�ª���ò�ä�ù�ù�Á�Ÿ�Õ�ª�0
�/ �ä�� �ª���ª�õ�1�����¾�ª�õ�ª���Á�ù���Ü�ä���·���Ü�¦�‘�Û�ª�Ü���‘�Õ���Ÿ�Á�ä�Õ�ä� �̧Á� �‘�Õ
�õ�ª�‘�ù�ä�Ü���� �¾�����õ�ª���Á���‘�Õ���Á�ù���Ü�ä�����ò�ä�ù�ù�Á�Ÿ�Õ�ª�0���� �Ü�¦�����¾�ª��� �̧ä�ä�¦
�Ü�ª�� �ù���Á�ù�����¾�‘�������¾�ª�õ�ª���Á�ù���Ü�ä�����Á�Û�ª���Õ�Á�Û�Á�������ä���¾�ä�� ���Õ�ä�Ü� �̧����ä��
� �‘�Ü���Ÿ�ª��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦���� �Á���¾�ä�������¦�ª� �̧õ�‘�¦�‘���Á�ä�Ü�5

�,�=�&�*



�I �Q�b�� ���n�/ �� �J���� ���f�� �b�•�2�� �� �2
�� ���Û�Á�ù�ù�Á�ä�Ü�����ä���õ�ª�¦�ª�·�Á�Ü�ª�����¾�ª���·�������õ�ª

�� ��� �ä�Û�Û�Á���Û�ª�Ü�������ä���¾�Á�¸�¾�E�ô���‘�Õ�Á�������ù�ª�õ���Á� �ª���‘�Ü�¦�����õ�‘�Ü�ù�ò�‘�õ�ª�Ü� ���0
�� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���Á�ù���‘��� �ä�Û�ò�Õ�ª�����ò�õ�ä� �ª�ù�ù�1���‘�Ü�¦���� �ª���Ÿ�ª�Õ�Á�ª���ª�����õ�‘�Ü�ù�ò�‘�õ�ª�Ü� �����Á�ù���ª�ù�ù�ª�Ü���Á�‘�Õ�0���� ���ª�õ�����ù���ª�ò���ä�·���ä���õ
�ä�ò�ª�õ�‘���Á�ä�Ü�ù���Á�ù���ä�ò�ª�Ü���‘�Ü�¦���‘� � �ª�ù�ù�Á�Ÿ�Õ�ª�1���ª�Ü�ù���õ�Á�Ü� �̧��ä���õ���Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù���‘�Ü�¦�����¾�ª�Á�õ���·�‘�Û�Á�Õ�Á�ª�ù���·���Õ�Õ�������Ü�¦�ª�õ�ù���‘�Ü�¦�����¾�ª���ù�ª�õ���Á� �ª
���¾�ª�����‘�õ�ª���Á�Ü���ª�ù���Á�Ü� �̧��Á�Ü�0���n�¾�Á�ù��� �ä�Û�Û�Á���Û�ª�Ü�����ª�����ª�Ü�¦�ù���‘� �õ�ä�ù�ù���ä���õ���ò�‘�õ���Ü�ª�õ�ù�¾�Á�ò�ù�1���õ�ª�ù�ª�‘�õ� �¾���ª�·�·�ä�õ���ù�1���‘�Ü�¦�����¾�ª��� �‘�õ�ª���� �ª
�ò�õ�ä���Á�¦�ª�����ä���ª�‘� �¾���ò�‘���Á�ª�Ü���0

�� ���¸�Õ�ä�Ÿ�‘�Õ���õ�ª�‘� �¾���� �Á���¾���Õ�ä� �‘�Õ���ô���‘�Õ�Á�������ù���‘�Ü�¦�‘�õ�¦�ù�0
�2�Ü���>���Õ�����' �%�' �)�1���n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �0�Ÿ�Á�ä���ª���ò�‘�Ü�¦�ª�¦���ä�ò�ª�õ�‘���Á�ä�Ü�ù�����ä�����¾�ª���s�f�1���Ÿ�õ�Á�Ü� �̧Á�Ü� �̧����¾�ª���ù�‘�Û�ª���õ�Á� �̧ä�õ�ä���ù���) �ª�õ�Û�‘�Ü���‘�Ü�¦���f�� �Á�ù�ù
�ô���‘�Õ�Á�������ù���‘�Ü�¦�‘�õ�¦�ù�����¾�‘�����¾�‘���ª���ª�‘�õ�Ü�ª�¦�����ù���‘���õ�ª�ò�����‘���Á�ä�Ü���·�ä�õ���ª��� �ª�Õ�Õ�ª�Ü� �ª���Á�Ü���� ���õ�ä�ò�ª�0���J�ä���Û�‘�����ª�õ���� �¾�ª�õ�ª���ä���õ
�Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù���‘�õ�ª���Õ�ä� �‘���ª�¦���ä�õ�����õ�‘���ª�Õ�Á�Ü� �̧1���� �ª���ª�Ü�ù���õ�ª�����¾�ª�����‘�õ�ª��� �ä���ª�õ�ª�¦���Ÿ�������¾�ª���¾�Á� �̧¾�ª�ù�����ù���‘�Ü�¦�‘�õ�¦�ù���Á�Ü
� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���ù�ª�õ���Á� �ª�ù�0

�Q���õ���õ�ª�ù�ª�‘�õ� �¾���·�ä� ���ù�0
�Q���õ���õ�ª�ù�ª�‘�õ� �¾���ª�·�·�ä�õ���ù���‘�õ�ª���‘�Á�Û�ª�¦���‘����� �ä�Ü���Á�Ü���ä���ù�Õ�����Á�Û�ò�õ�ä���Á�Ü� �̧����¾�ª���ô���‘�Õ�Á�������‘�Ü�¦���ä����� �ä�Û�ª�ù���ä�·��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü�0
�€�ª���¦�ª���ª�Õ�ä�ò���ª�Ü� �̧Á�Ü�ª�ª�õ�Á�Ü� �̧��ù�ä�Õ�����Á�ä�Ü�ù���·�ä�õ���Á�Û�Û�ª�¦�Á�‘���ª���Á�Û�ò�õ�ä���ª�Û�ª�Ü���ù���Á�Ü���ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü��� �‘�ù�ª�ù���‘�Ü�¦��� �ä�Ü�¦��� �����Õ�ä�Ü� �̧E
���ª�õ�Û���õ�ª�ù�ª�‘�õ� �¾�����ä���‘�¦���‘�Ü� �ª���Ÿ�Á�ä�ù���‘�ù�Á�ù���ù� �Á�ª�Ü� �ª���‘�Ü�¦��� �õ���ä�Ü�Á� �ù���·�ä�õ���·�������õ�ª��� �̧ª�Ü�ª�õ�‘���Á�ä�Ü�ù�0

�f ���ä�õ�‘�¸�ª���‘�Ü�¦���ù�ª� ���õ�Á�����0
�Q���õ���ò�‘���Á�ª�Ü���ù���‘�õ�ª���ù���ä�õ�ª�¦���Á�Ü���ù���‘���ª�E�ä�·�E���¾�ª�E�‘�õ�����·�‘� �Á�Õ�Á���Á�ª�ù���‘�������¾�ª���� ���õ�ä�ò�ª�‘�Ü���� �Á�ä�ù���‘�ù�Á�ù���(�ä���Ü�¦�‘���Á�ä�Ü���?�� �� �(�@���Á�Ü
�f�� �Á�����ª�õ�Õ�‘�Ü�¦�0���n�¾�Á�ù�����Ü�¦�ª�õ� �̧õ�ä���Ü�¦���·�‘� �Á�Õ�Á�������Á�ù���õ���Ü���Ÿ������ �� �(�1���‘���Ü�ä�Ü�E�ò�õ�ä�·�Á�����ä�õ� �̧‘�Ü�Á���‘���Á�ä�Ü�����¾�‘������ �ä�õ�Ò�ù���Á�Ü���ò�‘�õ���Ü�ª�õ�ù�¾�Á�ò
�� �Á���¾���n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �0�Ÿ�Á�ä�����ä���ª�Ü�ù���õ�ª���¾�Á� �̧¾�E�ô���‘�Õ�Á�����1���ù�ª� ���õ�ª�1���‘�Ü�¦���ª���¾�Á� �‘�Õ�Õ�����Û�‘�Ü�‘� �̧ª�¦��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���ù�ª�õ���Á� �ª�ù�0

�-�=�&�*



�� �s�2�C�n���(�Q�b���_�� �� �� �� ���Q�(���I �2�J��
�C�ä�Ü� �̧E���ª�õ�Û��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���Á�Ü���f�� �Á�����ª�õ�Õ�‘�Ü�¦

�n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �0�Ÿ�Á�ä���ù���ä�õ�ª�ù���Á���ù���ò�‘���Á�ª�Ü���ù���‘�������¾�ª���� ���õ�ä�ò�ª�‘�Ü
�� �Á�ä�ù���‘�ù�Á�ù���(�ä���Ü�¦�‘���Á�ä�Ü�T�ù�����Ü�¦�ª�õ� �̧õ�ä���Ü�¦���·�‘� �Á�Õ�Á�������Á�Ü
�f�� �Á�����ª�õ�Õ�‘�Ü�¦�0���n�¾�Á�ù���·�‘� �Á�Õ�Á�������� �‘�ù���ù�ò�ª� �Á�‘�Õ�Õ�����¦�ª�ù�Á� �̧Ü�ª�¦
�·�ä�õ���Õ�ä�Ü� �̧E���ª�õ�Û���ù���‘�Ÿ�Á�Õ�Á�������‘�Ü�¦���ù�ª� ���õ�Á�����2���f�� �Á�����ª�õ�Õ�‘�Ü�¦���Á�ù
�� ���õ�ä�ò�ª�N�ù���Û�ä�ù�����ù���‘�Ÿ�Õ�ª��� �ä���Ü���õ���1���ò�ä�Õ�Á���Á� �‘�Õ�Õ���1
�·�Á�Ü�‘�Ü� �Á�‘�Õ�Õ���1���‘�Ü�¦���ù�ä� �Á�‘�Õ�Õ���0���2���N�ù���ª�����õ�ª�Û�ª�Õ�����ù�‘�·�ª�1���� �Á���¾���Ü�ä
�Ü�‘�����õ�‘�Õ���¦�Á�ù�‘�ù���ª�õ�ù�0

�I �Á�ù�ù�Á�ä�Ü���Á�Ü���ª�¸�õ�Á����
�Q�ò�ª�õ�‘���Á�Ü� �̧��‘�ù���‘���Ü�ä�Ü�E�ò�õ�ä�·�Á�����Á�Ü���f�� �Á�����ª�õ�Õ�‘�Ü�¦���Û�ª�‘�Ü�ù
���¾�‘�����‘�Ü����� �¾�‘�Ü� �̧ª�ù�����ä�����¾�ª���Û�Á�ù�ù�Á�ä�Ü���ä�·���‘�Ü���ä�õ� �̧‘�Ü�Á���‘���Á�ä�Ü
�‘�õ�ª���Á�Ü� �õ�ª�¦�Á�Ÿ�Õ�����¦�Á�·�·�Á� ���Õ���1���Á�·���Ü�ä�����Á�Û�ò�ä�ù�ù�Á�Ÿ�Õ�ª�0���n�¾�Á�ù���Õ�ª� �̧‘�Õ
�·�õ�‘�Û�ª�� �ä�õ�Ò���ª�Ü�ù���õ�ª�ù�����¾�‘������ �� �(���õ�ª�Û�‘�Á�Ü�ù��� �ä�Û�Û�Á�����ª�¦
���ä���Á���ù���ò���õ�ò�ä�ù�ª�1���ò�õ�ä���Á�¦�Á�Ü� �̧��Õ�ä�Ü� �̧E���ª�õ�Û���ù�ª� ���õ�Á�������·�ä�õ���Á���ù
� �̧ä�‘�Õ�ù�0

�� �Ü���Á�õ�ä�Ü�Û�ª�Ü���‘�Õ���ù�ª� ���õ�Á����
�) �ª�ä� �̧õ�‘�ò�¾�Á� �‘�Õ�Õ���1���f�� �Á�����ª�õ�Õ�‘�Ü�¦���Á�ù���ä�Ü�ª���ä�·�����¾�ª���ù�‘�·�ª�ù��
� �ä���Ü���õ�Á�ª�ù���Á�Ü�����¾�ª���� �ä�õ�Õ�¦�1���� �Á���¾���Û�Á�Ü�Á�Û�‘�Õ���õ�Á�ù�Ò���ä�·���Ü�‘�����õ�‘�Õ
�¦�Á�ù�‘�ù���ª�õ�ù�0���n�¾�Á�ù��� �ä�Ü���õ�Á�Ÿ�����ª�ù�����ä�����¾�ª��� �ä���Ü���õ���T�ù
�ù���‘�Ÿ�Á�Õ�Á�����1���ª�Ü�ù���õ�Á�Ü� �̧��‘���ù�ª� ���õ�ª���ª�Ü���Á�õ�ä�Ü�Û�ª�Ü���0

�.�=�&�*



�I �ª�ª�������¾�ª���·�ä���Ü�¦�ª�õ�ù
�n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �0�Ÿ�Á�ä���� �‘�ù���·�ä���Ü�¦�ª�¦���Ÿ������ �õ�0���� �Û�Á�Õ���(�0
�A�ª�Ü�¦���Á�ä�õ�õ�‘���‘�Ü�¦���(�ª�õ�Ü�‘�Ü�¦�ä���� ���ª���ª�¦�ä���_�Á�Ü�¾�ª�Á�õ�ä�0���� �õ�0
�A�ª�Ü�¦���Á�ä�õ�õ�‘�1���‘���Û�ª�¦�Á� �‘�Õ���¦�ä� ���ä�õ���‘�Ü�¦���·�ä�õ�Û�ª�õ��� �‘�Ü� �ª�õ
�õ�ª�ù�ª�‘�õ� �¾�ª�õ�1�����õ�‘�Ü�ù�Á���Á�ä�Ü�ª�¦�����ä�����¾�ª���·�Á�ª�Õ�¦���ä�·���Ÿ�Á�ä�ù���‘�ù�Á�ù
�‘�·���ª�õ���õ�ª�‘�Õ�Á���Á�Ü� �̧����¾�‘�������õ�‘�¦�Á���Á�ä�Ü�‘�Õ���Õ�ä�Ü� �̧ª���Á�������ù� �Á�ª�Ü� �ª
�� �‘�ù�Ü�N�����‘�¦���‘�Ü� �Á�Ü� �̧��·�‘�ù�����ª�Ü�ä��� �̧¾�����ä���ù�ä�Õ���ª�����¾�ª
� �¾�‘�Õ�Õ�ª�Ü� �̧ª�ù���ä�·���Õ�Á�·�ª���ª�����ª�Ü�ù�Á�ä�Ü�0��

�(�ª�õ�Ü�‘�Ü�¦�ä���_�Á�Ü�¾�ª�Á�õ�ä�1���‘�Ü���Á�Ü�¦���ù���õ�Á�‘�Õ���‘�Ü�¦��� �Á���Á�Õ���ª�Ü� �̧Á�Ü�ª�ª�õ
�� �Á���¾���ª�����ª�Ü�ù�Á���ª���ª���ò�ª�õ�Á�ª�Ü� �ª���‘�ù���‘�����ª� �¾���ª�Ü���õ�ª�ò�õ�ª�Ü�ª���õ�1
�Ÿ�õ�ä��� �̧¾�����¾�Á�ù���ª���ò�ª�õ���Á�ù�ª���Á�Ü���Õ�‘�õ� �̧ª�E�ù� �‘�Õ�ª���ä�ò�ª�õ�‘���Á�ä�Ü�ù
�‘�Ü�¦���Á�Ü�Ü�ä���‘���Á�ä�Ü�����ä���n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �0�Ÿ�Á�ä�0���n�ä� �̧ª���¾�ª�õ�1�����¾�ª��
�¾�‘���ª���Ÿ���Á�Õ�����‘��� �ä�Û�ò�‘�Ü�����·�ä� ���ù�ª�¦���ä�Ü���ù� �Á�ª�Ü���Á�·�Á� 
�ª��� �ª�Õ�Õ�ª�Ü� �ª���‘�Ü�¦���ò�ª�õ�ù�ä�Ü�‘�Õ�Á���ª�¦���ù�ª�õ���Á� �ª�1���õ�ª�‘�¦�������ä
� �̧��Á�¦�ª�����ä�������ä�� �‘�õ�¦���‘���·�������õ�ª���·�Á�Õ�Õ�ª�¦���� �Á���¾���ò�ä�ù�ù�Á�Ÿ�Á�Õ�Á���Á�ª�ù�0

�f���‘���Á�ù���Á� �ù �&�%�%�%�[ �' �%�%�[

�)�*�[ �' �%�[

�&�%�[

�Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù � �Á���Á�ª�ù

� �ä���Ü���õ�Á�ª�ù

� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦���ò�ª���ù

� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦
�ò�‘���Á�ª�Ü���ù

�Q���õ���Ü���Û�Ÿ�ª�õ�ù���ù�ò�ª�‘�Ò���·�ä�õ�����¾�ª�Û�ù�ª�Õ���ª�ù�2
�I �ä�õ�ª���‘�Ü�¦���Û�ä�õ�ª���ò�ª�ä�ò�Õ�ª���‘�õ�ª���Ÿ�ª� �ä�Û�Á�Ü�¸
�n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �0�Ÿ�Á�ä���Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù���ª���ª�õ�����¦�‘���0

�� �b�2�•�� �J���� �†���f�� �2�� �J�� �� �1
�) ���Á�¦�ª�¦���Ÿ�����ò���õ�ò�ä�ù�ª

�K�€�ª���‘�õ�ª���Û�‘�Ò�Á�Ü� �̧��‘���Ÿ�ª�����ä�Ü���·�������õ�ª�����ª� �¾�Ü�ä�Õ�ä� �̧Á�ª�ù�0���2���¦�ä�Ü�N������ �‘�Ü�����‘�Ü���ä�Ü�ª�����ä
� �¾�ä�ä�ù�ª��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���Á�·�����¾�ª�����‘�õ�ª���Ü�ä�����·���Õ�Õ�����‘�� �‘�õ�ª���ä�·�����¾�ª�����Ü� �ª�õ���‘�Á�Ü���Á�ª�ù

�Á�Ü���ä�Õ���ª�¦�0�L

�E���� �õ�0���� �Û�Á�Õ���A�ª�Ü�¦���Á�ä�õ�õ�‘

�&�%�=�&�*

https://www.tomorrow.bio/team
https://www.tomorrow.bio/team
https://www.tomorrow.bio/team
https://www.tomorrow.bio/team


�n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� ���� �Á�ä�ù���‘�ù�Á�ù���) �Û�Ÿ�/ ���Á�ù���‘���) �ª�õ�Û�‘�Ü��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���ò�õ�ä���Á�¦�ª�õ���ä�·�·�ª�õ�Á�Ü� �̧��Û�ª�¦�Á� �‘�Õ�����ª�‘�Û�ù���·�ä�õ���ù���‘�Ü�¦�Ÿ��
�‘�Ü�¦���ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü�1���Û�‘�Ü�‘� �̧Á�Ü� �̧��ò�‘���Á�ª�Ü����� �ä�Ü���õ�‘� ���ù�1���‘�Ü�¦���ª�Ü�ù���õ�Á�Ü� �̧��� �����ä���•���¾�Á� �̧¾�E�ô���‘�Õ�Á�������ù�ª�õ���Á� �ª�ù�1���� �¾�Á�Õ�ª�����¾�ª
�_�‘���Á�ª�Ü������ �‘�õ�ª���(�ä���Ü�¦�‘���Á�ä�Ü���?�_�� �(�@�1���‘���f�� �Á�ù�ù���ò�õ�Á���‘���ª���Ÿ�ª�Ü�ª�·�Á�����ä�õ� �̧‘�Ü�Á���‘���Á�ä�Ü�1���ù�‘�·�ª� �̧��‘�õ�¦�ù���ò�‘���Á�ª�Ü���ù�N���Ÿ�ä�¦�Á�ª�ù���‘�Ü�¦
�·���Ü�¦�ù�1���ª�Ü�ù���õ�ª�ù���ù�ª� ���õ�ª���Õ�ä�Ü� �̧E���ª�õ�Û��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü�1���‘�Ü�¦���ä���ª�õ�ù�ª�ª�ù�����¾�ª���‘� ���Á���Á���Á�ª�ù���ä�·�����¾�ª��
�� ���õ�ä�ò�ª�‘�Ü���� �Á�ä�ù���‘�ù�Á�ù���(�ä���Ü�¦�‘���Á�ä�Ü���?�� �� �(�@�1���‘���f�� �Á�ù�ù���Ü�ä�Ü�E�ò�õ�ä�·�Á�����¦�ª�¦�Á� �‘���ª�¦�����ä���Û�‘�Ü�‘� �̧Á�Ü� �̧����¾�ª�����Ü�¦�ª�õ� �̧õ�ä���Ü�¦
�ù���ä�õ�‘� �̧ª���·�‘� �Á�Õ�Á�������·�ä�õ��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦���ò�‘���Á�ª�Ü���ù���‘�Ü�¦���‘�¦���‘�Ü� �Á�Ü� �̧��Ÿ�Á�ä�ù���‘�ù�Á�ù���õ�ª�ù�ª�‘�õ� �¾�0

�� �Ü�¦���� �¾�������¾�Á�ù���ù���õ��� �����õ�ª�7
�n�ä���ò�õ�ä���Á�¦�ª�����¾�ª���Ÿ�ª�ù����� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���ù�ª�õ���Á� �ª�1���Ÿ�ä���¾��� �̧õ�ä�� ���¾���‘�Ü�¦���ù���‘�Ÿ�Á�Õ�Á�������‘�õ�ª���Á�Û�ò�ä�õ���‘�Ü���0���) �õ�ä�� ���¾���Á�ù���Á�Û�ò�ä�õ���‘�Ü��
�Ÿ�ª� �‘���ù�ª���Á������ �Á�Õ�Õ���‘�Õ�Õ�ä�� �����ù�����ä���ù�Á� �̧Ü�Á�·�Á� �‘�Ü���Õ�����¦�ª� �õ�ª�‘�ù�ª�����¾�ª��� �ä�ù�����ä�·��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���Á�Ü�����¾�ª���Õ�ä�Ü� �̧��õ���Ü�1���Á�Ü���ª�ù�����Á�Ü
�Á�Û�ò�ä�õ���‘�Ü����� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���õ�ª�ù�ª�‘�õ� �¾�1���‘�Ü�¦���Û�‘�Ò�ª�����¾�ª���ä���ª�õ�‘�Õ�Õ���·�Á�ª�Õ�¦���Û�ä�õ�ª���ù���‘�Ÿ�Õ�ª�0
�(�ä�õ�����¾�ª���ù�ª� ���õ�Á�������ä�·���ä���õ��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦���ò�‘���Á�ª�Ü���ù�1���Õ�ä�Ü� �̧E���ª�õ�Û��� �‘�õ�ª���Û���ù�����Ÿ�ª���¦�ä�Ü�ª���� �Á���¾���Ü�ä�Ü�E�ò�õ�ä�·�Á�����ä�õ� �̧‘�Ü�Á���‘���Á�ä�Ü�ù
���¾�‘�����‘�õ�ª���ù�ò�ª� �Á�·�Á� �‘�Õ�Õ�����ä�ò���Á�Û�Á���ª�¦���·�ä�õ���Û�‘���Á�Û���Û���ù���‘�Ÿ�Á�Õ�Á�������‘�Ü�¦���ù�ª� ���õ�Á�����0���n�¾�Á�ù���Á�ù���� �¾����� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü
�Û�‘�Á�Ü���ª�Ü�‘�Ü� �ª���Á�ù���¾�‘�Ü�¦�Õ�ª�¦���Ÿ�������¾�ª���_�� �(���‘�Ü�¦���� �� �(�0���n�¾�ª���¦�Á���Á�ù�Á�ä�Ü���ä�·���õ�ª�ù�ò�ä�Ü�ù�Á�Ÿ�Á�Õ�Á���Á�ª�ù���Ÿ�ª���� �ª�ª�Ü�����¾�ª�ù�ª�����¾�õ�ª�ª
�ä�õ� �̧‘�Ü�Á���‘���Á�ä�Ü�ù���‘�Õ�Õ�ä�� �ù���ä���õ���Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù�����ä���Ÿ�ª�Ü�ª�·�Á�����·�õ�ä�Û�����¾�ª���ª�·�·�ª� ���ù���ä�·��� �̧õ�ä�� ���¾���� �Á���¾�ä�������‘�Ü����� �ä�Û�ò�õ�ä�Û�Á�ù�ª���Á�Ü���Õ�ä�Ü� �̧E
���ª�õ�Û���ù���‘�Ÿ�Á�Õ�Á�����0

�&�&�=�&�*

�Q�s�b���Q�b�) �� �J�2�•�� �n�2�Q�J�� �C���f�n�b�s�� �n�s�b��
�� �ª�ù�Á� �̧Ü�ª�¦���·�ä�õ���ù���‘�Ÿ�Á�Õ�Á�����1�����õ�‘�Ü�ù�ò�‘�õ�ª�Ü� ���1���‘�Ü�¦��� �̧õ�ä�� ���¾

�_�‘���Á�ª�Ü������ �‘�õ�ª���(�ä���Ü�¦�‘���Á�ä�Ü
�?�_�� �(�@



�f ���‘�Ü�¦�Ÿ�����•���f ���ä�õ�‘�¸�ª
�_�‘�Á�¦���‘�������¾�ª�����Á�Û�ª���ä�·���¦�ª�‘���¾�1���Á�����ò�‘���ù���·�ä�õ�����¾�ª��� �ä�ù��
�ä�·�����¾�ª���ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���ò�õ�ä� �ª�ù�ù�1�����¾�ª�����õ�‘�Ü�ù�ò�ä�õ��
�‘�Ü�¦���Á�Ü�¦�ª�·�Á�Ü�Á���ª���ù���ä�õ�‘� �̧ª���Á�Ü���ä���õ���f�� �Á�ù�ù���·�‘� �Á�Õ�Á�����0

�(�ä�õ���Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù�1�����¾�ª��� �ä�ù�����Á�ù���X�' �%�%�1�%�%�%���·�ä�õ
�� �¾�ä�Õ�ª�E�Ÿ�ä�¦�����ä�õ���X�,�*�1�%�%�%���·�ä�õ���Ÿ�õ�‘�Á�Ü�E�ä�Ü�Õ���0

�/ �Q�€���I �s�� �/ ���� �Q�� �f���� �b�†�Q�_�b�� �f�� �b�•�� �n�2�Q�J���� �Q�f�n�7
�� �Á�·�·�ª�õ�ª�Ü�����ä�ò���Á�ä�Ü�ù���·�ä�õ���¦�Á�·�·�ª�õ�ª�Ü�����Ü�ª�ª�¦�ù

�I �ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù�¾�Á�ò���·�ª�ª
�_�‘���ù���·�ä�õ�����¾�ª���ä�Ü� �̧ä�Á�Ü� �̧��ä�ò�ª�õ�‘���Á�ä�Ü���ä�·
�n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �0�Ÿ�Á�ä���‘�Ü�¦���ª�Ü�ù���õ�ª�ù���' �)�=�,���‘���‘�Á�Õ�‘�Ÿ�Á�Õ�Á����
�ä�·���ä���õ���Û�ª�¦�Á� �‘�Õ�����ª�‘�Û�ù�1���‘�ù���� �ª�Õ�Õ���‘�ù�����¾�ª
�ª�ù�ù�ª�Ü���Á�‘�Õ���ª�ô���Á�ò�Û�ª�Ü���0

�†�ä�����ò�‘�����Á�������Ü���Á�Õ�����ä�����‘�õ�ª��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦�0

�Q���õ���ò�õ�Á� �Á�Ü� �̧��Á�ù���¦�ª�ù�Á� �̧Ü�ª�¦�����ä���ä�·�·�ª�õ�����‘�Õ���ª�1���·�Õ�ª���Á�Ÿ�Á�Õ�Á�����1���‘�Ü�¦���ù�‘���Á�Ü� �̧ù�����ä���‘�Õ�Õ���ä���õ���Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù���‘�Ü�¦���Á�ù���Û�‘�¦�ª�����ò���ä�·������ �ä
�����ò�ª�ù���ä�·���·�ª�ª�ù�2�����¾�ª���I �ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù�¾�Á�ò���(�ª�ª���‘�Ü�¦�����¾�ª���f ���‘�Ü�¦�Ÿ�����•���f ���ä�õ�‘�¸�ª���(�ª�ª�0

�I �ä�Ü���¾�Õ�����ò�Õ�‘�Ü
�_�‘���ù���‘�ù�����ä����� �̧ä�2���n�¾�ª

�Û�ä�Ü���¾�Õ�����ò�Õ�‘�Ü���‘�Õ�Õ�ä�� �ù�����ä��
���ä���ò�‘�����·�ä�õ�����¾�ª

�Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù�¾�Á�ò���Á�Ü
�Á�Ü�ù���‘�Õ�Û�ª�Ü���ù�0��

�X�*�%�=�Û�ä�Ü���¾

�[

�†�ª�‘�õ�Õ�����ò�Õ�‘�Ü
�n�¾�ª�����ª�‘�õ�Õ�����ò�Õ�‘�Ü��� �̧Á���ª�ù�����ä��
���� �ä���Û�ä�Ü���¾�ù���·�ä�õ���·�õ�ª�ª���‘�Ü�¦
���Ü�Õ�ä� �Ò�ù���‘���*�q���¦�Á�ù� �ä���Ü��
�ä�Ü���Á�Ü�ù���õ�‘�Ü� �ª���ô���ä���ª�ù
�·�õ�ä�Û���ä���õ���ª���õ�ä�ò�ª�‘�Ü
�Á�Ü�ù���õ�‘�Ü� �ª���ò�‘�õ���Ü�ª�õ�0

�X�*�%�%�=���ª�‘�õ

�C�Á�·�ª���Á�Û�ª���ò�Õ�‘�Ü
�n�¾�ª���Õ�Á�·�ª���Á�Û�ª���ò�Õ�‘�Ü���Õ�ä� �Ò�ù���Á�Ü
���ä���õ���Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù�¾�Á�ò���� �Á���¾

�ä�Ü�ª�E���Á�Û�ª���ò�‘���Û�ª�Ü���1
�Û�ª�‘�Ü�Á�Ü� �̧����ä�����Ü�ª���ª�õ���Ü�ª�ª�¦
���ä���� �ä�õ�õ�����‘�Ÿ�ä�������‘�¦�¦�Á���Á�ä�Ü�‘�Õ

�ò�‘���Û�ª�Ü���ù�0

�X�. �0�. �. �. �=�ä�Ü�ª�E���Á�Û�ª���·�ª�ª�;

�� �ä���ª�õ�ù�2
�' �)�=�,���õ�ª�‘�¦�Á�Ü�ª�ù�ù���ä�·���ä���õ���ù���‘�Ü�¦�Ÿ�������ª�‘�Û�ù�0
�I �ª�¦�Á� �‘�Õ���ª�ô���Á�ò�Û�ª�Ü�����?�‘�Û�Ÿ���Õ�‘�Ü� �ª�ù�1���¾�ª�‘�õ���E
�Õ���Ü� �̧��Û�‘� �¾�Á�Ü�ª�1���ª��� �0�@���‘�Ü�¦�����õ�‘�Á�Ü�Á�Ü� �̧��Á�Ü�����¾�ª
�Õ�‘���ª�ù����� �õ���ä�ò�õ�ä���ª� ���Á�ä�Ü���ò�õ�ä� �ª�¦���õ�ª�ù�0
�Q�Ü� �̧ä�Á�Ü� �̧��ù���‘�·�·���Á�Ü�ù���õ��� ���Á�ä�Ü���‘�Ü�¦���Ÿ���ù�Á�Ü�ª�ù�ù
� �ä�ù���ù�0
�� �ä�Ü���Á�Ü���ä���ù��� ���ù���ä�Û�ª�õ���ù���ò�ò�ä�õ���0
�(���õ���¾�ª�õ�Á�Ü� �̧����¾�ª���Û�Á�ù�ù�Á�ä�Ü���‘�Ü�¦���õ�ª�ù�ª�‘�õ� �¾���ä�·
�n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �0�Ÿ�Á�ä���‘�Ü�¦��� �õ���ä�Ü�Á� �ù���Á�Ü��� �̧ª�Ü�ª�õ�‘�Õ�0

�� �ä���ª�õ�ù�2
�� �Á�ù�ò�‘��� �¾���ä�·���Û�ª�¦�Á� �‘�Õ�����ª�‘�Û�ù�����ä�����¾�ª
�ò�‘���Á�ª�Ü���N�ù���Õ�ä� �‘���Á�ä�Ü���‘�������¾�ª���ª���ª�Ü�����ä�·���¦�ª�‘���¾�0
�(���Õ�Õ��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���ò�õ�ä� �ª�¦���õ�ª�0
�2�Ü�¦�ª�·�Á�Ü�Á���ª���ò�‘���Á�ª�Ü�����ù���ä�õ�‘� �̧ª���‘�����ä���õ���f�� �Á�ù�ù
�·�‘� �Á�Õ�Á�����0
�(�������õ�ª���õ�ª���Á���‘�Õ�1���ä�Ü� �ª���‘���‘�Á�Õ�‘�Ÿ�Õ�ª�0

�&�' �=�&�*

�;�X�&�*�0�%�%�%���·�õ�ä�Û���%�&�0�%�' �0�' �%�' �+



�) �ª�������ä���õ���ò�õ�Á� �ª���Á�Ü�����Ü�¦�ª�õ���‘���Û�Á�Ü�����ª
�†�ä����� �‘�Ü�����ù�ª���ä���õ��� �‘�Õ� ���Õ�‘���ä�õ�����ä���·�Á� �̧��õ�ª���ä���������¾�ª���ª���ò�ª� ���ª�¦��� �ä�ù�����ä�·�����ä���õ��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���ò�Õ�‘�Ü���Á�Ü� �Õ���¦�Á�Ü�¸
�Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù�¾�Á�ò���‘�Ü�¦���Õ�Á�·�ª���Á�Ü�ù���õ�‘�Ü� �ª�0���) �ª�������ä���õ���ò�ª�õ�ù�ä�Ü�‘�Õ�Á���ª�¦���ô���ä���ª���Ÿ����� �Õ�Á� �Ò�Á�Ü� �̧��/ �� �b�� �0

�_�C�� �J�J�2�J�) ���(�Q�b���n�/ �� ���(�s�n�s�b��
�(���Ü�¦�Á�Ü� �̧��ä�ò���Á�ä�Ü�ù

�J�ä�Ü�E�Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù���ò�õ�Á� �Á�Ü�¸
�(�ä�õ���‘�Ü���ä�Ü�ª���¦�ª� �Á�¦�Á�Ü� �̧��ä�Ü��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���‘�������¾�ª���Õ�‘�ù�����Û�Á�Ü�����ª���� �Á���¾�ä�������Ÿ�ª�Á�Ü� �̧��‘���n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �0�Ÿ�Á�ä���Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�1���� �ª
�¾�‘���ª���Á�Ü���õ�ä�¦��� �ª�¦���ù�ò�ª� �Á�‘�Õ���ò�õ�Á� �ª�ù�����ä��� �ä���ª�õ���Õ�‘�ù���E�Û�Á�Ü�����ª���Õ�ª� �̧‘�Õ���·�ª�ª�ù�1���ù���‘�Ü�¦�E�Ÿ�������ª�‘�Û�ù�1���‘�Ü�¦���ò�õ�ä� ���õ�ª�Û�ª�Ü�����ä�·
� �õ���ä�ò�õ�ä���ª� ���‘�Ü���ù�0

�€�¾�ä�Õ�ª�E�Ÿ�ä�¦�����X�' �(�%�0�%�%�%
�� �õ�‘�Á�Ü�E�ä�Ü�Õ�����X�&�&�*�0�%�%�%

�/ �ä�� ���¦�ä���ò�ª�ä�ò�Õ�ª���·���Ü�¦�����¾�ª��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���·�ª�ª�7
�n�¾�ª��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü��� �‘�Ü���Ÿ�ª���·���Ü�¦�ª�¦�����¾�õ�ä��� �̧¾�����‘�õ�Á�ä���ù���Û�ª���¾�ä�¦�ù�2���Á�Ü���Û�ä�ù����� �‘�ù�ª�ù���� �ª���õ�ª� �ä�Û�Û�ª�Ü�¦�����¾�ª�����ª�õ�Û���Õ�Á�·�ª
�Á�Ü�ù���õ�‘�Ü� �ª�1���‘���õ�Á�ù�Ò���Á�Ü�ù���õ�‘�Ü� �ª�����¾�‘�����ò�õ�ä���Á�¦�ª�ù���Á�Û�Û�ª�¦�Á�‘���ª���‘�Ü�¦���·���Õ�Õ��� �ä���ª�õ�‘� �̧ª���·�ä�õ�����¾�ª���X�' �%�%�1�%�%�%�0�%�%���ä�õ���X�,�*�1�%�%�%�0�%�%
�Ü�ª�ª�¦�ª�¦�0
�I �ä�ù�����ä�·���ä���õ���Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù���� �Á�Õ�Õ���Õ�Á���ª���ò�‘�ù�������¾�ª���ª�Ü�¦���ä�·�����¾�ª�Á�õ�����ª�õ�Û���Õ�Á�·�ª���Á�Ü�ù���õ�‘�Ü� �ª�1���ù�ä�����¾�ª������ �Á�Õ�Õ���Ü�ª�ª�¦�����ä���ò�õ�ä���Á�¦�ª���‘���·���Ü�¦�Á�Ü�¸
�Û�ª���¾�ä�¦�����¾�‘����� �‘�Ü�����‘�Ò�ª���ä���ª�õ���ä�Ü� �ª�����¾�ª�����ª�õ�Û���ª�Ü�¦�ù�2���� �����ª�Ü�¦�����¾�ª�����ª�õ�Û���Õ�Á�·�ª���Á�Ü�ù���õ�‘�Ü� �ª�1���·���Ü�¦�����¾�ª���n�õ�‘�Ü�ù�ò�ä�õ�����•
�f���ä�õ�‘� �̧ª���¦�Á�õ�ª� ���Õ���1���‘���Õ�‘�ù������ �Á�Õ�Õ���‘�Ü�¦�����ª�ù���‘�Û�ª�Ü�����ä�õ���� �¾�ä�Õ�ª���Õ�Á�·�ª���Á�Ü�ù���õ�‘�Ü� �ª���‘�Ü�¦���Û�‘�Ü�����Û�ä�õ�ª�0

�&�(�=�&�*

https://www.tomorrow.bio/human-cryopreservation


�€�� �N�b�� ���Q�(�n�� �J���� �f�A�� �� �0�0�0

�&�)�=�&�*

�€�¾�‘�����¾�‘�ò�ò�ª�Ü�ù�����ä��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦���ò�‘���Á�ª�Ü���ù���Á�·���n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �0�Ÿ�Á�ä��� �ª�‘�ù�ª�ù���Á���ù���ä�ò�ª�õ�‘���Á�ä�Ü�ù�7
�n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �N�ù��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦���ò�‘���Á�ª�Ü���ù���‘�õ�ª���ù���ä�õ�ª�¦���‘�������¾�ª���� ���õ�ä�ò�ª�‘�Ü���� �Á�ä�ù���‘�ù�Á�ù���(�ä���Ü�¦�‘���Á�ä�Ü���?�� �� �(�@���Á�Ü
�f�� �Á�����ª�õ�Õ�‘�Ü�¦�0���� �� �(���Á�ù���‘���Ü�ä�Ü�E�ò�õ�ä�·�Á�����ä�õ� �̧‘�Ü�Á���‘���Á�ä�Ü���� �Á���¾��� �ä�Û�ò�Õ�ª���ª���·�Á�Ü�‘�Ü� �Á�‘�Õ���Á�Ü�¦�ª�ò�ª�Ü�¦�ª�Ü� �ª�0���n�¾�ª���·���Ü�¦�ù�����ä
�Ò�ª�ª�ò���ò�‘���Á�ª�Ü���ù��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦���‘�õ�ª���Û�‘�Ü�‘� �̧ª�¦���Ÿ�������¾�ª���_�‘���Á�ª�Ü������ �‘�õ�ª���(�ä���Ü�¦�‘���Á�ä�Ü�1���‘���ò�õ�Á���‘���ª���Ÿ�ª�Ü�ª�·�Á��
�ä�õ� �̧‘�Ü�Á���‘���Á�ä�Ü�0���n�¾�Á�ù���Û�ª�‘�Ü�ù�����¾�‘����� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦���ò�‘���Á�ª�Ü���ù���� �ä���Õ�¦���Ü�ä�����Ÿ�ª���‘�·�·�ª� ���ª�¦���Á�·���n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� ���ª���ª�õ
� �ª�‘�ù�ª�¦���Á���ù���ä�ò�ª�õ�‘���Á�ä�Ü�ù�0

�€�¾�ª�Ü���� �Á�Õ�Õ���õ�ª���Á���‘�Õ���Ÿ�ª���ò�ä�ù�ù�Á�Ÿ�Õ�ª�7���/ �ä�� ���Õ�Á�Ò�ª�Õ�����Á�ù���Á�������¾�‘�����õ�ª���Á���‘�Õ���� �Á�Õ�Õ���� �ä�õ�Ò�7
�2�����Á�ù�����Ü�·�ä�õ�����Ü�‘���ª�Õ�����Ü�ä�����ò�ä�ù�ù�Á�Ÿ�Õ�ª�����ä���‘�Ü�ù�� �ª�õ���ª�Á���¾�ª�õ���ä�·�����¾�ä�ù�ª������ �ä���ô���ª�ù���Á�ä�Ü�ù���¦�ª�·�Á�Ü�Á���Á���ª�Õ���0���b�ª���Á���‘�Õ���¦�ª�ò�ª�Ü�¦�ù
�ä�Ü���ù�Á� �̧Ü�Á�·�Á� �‘�Ü�����‘�¦���‘�Ü� �ª�ù���Á�Ü���Û�ª�¦�Á� �‘�Õ�����ª� �¾�Ü�ä�Õ�ä� �̧������¾�‘����� �‘�Ü���Ü�ä�����Ÿ�ª���ò�õ�ª�¦�Á� ���ª�¦�0���n�¾�ª���ä�Ü�Õ�����ù���õ�ä�Ü� �̧��ù���‘���ª�Û�ª�Ü��
���¾�‘������ �ª���‘�õ�ª���‘�Ÿ�Õ�ª���‘�Ü�¦���� �Á�Õ�Õ�Á�Ü� �̧����ä���Û�‘�Ò�ª���Á�ù�����¾�‘�������¾�ª���ò�õ�ä�Ÿ�‘�Ÿ�Á�Õ�Á�������Á�ù���¾�Á� �̧¾�ª�õ�����¾�‘������ �Á���¾�����¾�ª���‘�Õ���ª�õ�Ü�‘���Á���ª�ù�1���Á�0�ª�0�1
�Ÿ���õ�Á�‘�Õ���ä�õ��� �õ�ª�Û�‘���Á�ä�Ü�0���� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���Á�ù���Ü�ä�����‘��� �̧��‘�õ�‘�Ü���ª�ª���Ÿ�����‘�Ü�����Û�ª�‘�Ü�ù�1���Ÿ�������Á�����Á�ù���‘��� �¾�‘�Ü� �ª�0

�� �ä���Û�����õ�ª�Õ�‘���Á���ª�ù���Ü�ª�ª�¦�����ä���ò�‘�����‘�Ü�����¾�Á�Ü�¸���� �¾�Á�Õ�ª���2�T�Û���Á�Ü��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü�7
�� �Õ�Õ���·���Ü�¦�ù���·�ä�õ�����¾�ª��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���ò�õ�ä� �ª�¦���õ�ª���‘�Ü�¦���Á�Ü�¦�ª�·�Á�Ü�Á���ª���Õ�ä�Ü� �̧E���ª�õ�Û���ù���ä�õ�‘� �̧ª���ä�·���‘���ò�‘���Á�ª�Ü�����Û���ù�����Ÿ�ª
�‘���‘�Á�Õ�‘�Ÿ�Õ�ª���?���Á�‘���Õ�Á�·�ª���Á�Ü�ù���õ�‘�Ü� �ª�1���ª��� �0�@���‘�������¾�ª�����Á�Û�ª���ä�·�����¾�ª�Á�õ���Õ�ª� �̧‘�Õ���¦�ª�‘���¾�0���J�ä���¾�Á�Ü� �̧��Á�ù���ä�õ���Ü�ª�ª�¦�ù�����ä���Ÿ�ª���ò�‘�Á�¦���‘�·���ª�õ���‘
�ò�ª�õ�ù�ä�Ü���Á�ù���Á�Ü��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü�0��

�2��� �‘�Ü�Ü�ä�����‘�·�·�ä�õ�¦�����¾�ª���X�*�%���Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù�¾�Á�ò���·�ª�ª�0���� �ä�����ä�����¾�‘���ª���ù�ä�Õ�����Á�ä�Ü�ù�7
�€�ª�����Ü�¦�ª�õ�ù���‘�Ü�¦���·�Á�Ü�‘�Ü� �Á�‘�Õ���ù�Á�����‘���Á�ä�Ü�ù��� �‘�Ü�����‘�õ���1���‘�Ü�¦���� �ª���ù���õ�Á���ª�����ä���Û�‘�Ò�ª���ä���õ���ù�ª�õ���Á� �ª�ù���‘� � �ª�ù�ù�Á�Ÿ�Õ�ª�����ä
�ª���ª�õ���ä�Ü�ª�0���€�ª���ä�·�·�ª�õ���‘���õ�ª�¦��� �ª�¦���Û�ª�Û�Ÿ�ª�õ�ù�¾�Á�ò���·�ª�ª�����ò�ä�Ü���¦�ª�Û�ä�Ü�ù���õ�‘���Á�Ü� �̧��·�Á�Ü�‘�Ü� �Á�‘�Õ���Ü�ª�ª�¦�0���_�Õ�ª�‘�ù�ª��� �ä�Ü���‘� ��
���ù�����ä���¦�Á�ù� ���ù�ù�����ä���õ���ù�Á�����‘���Á�ä�Ü��� �ä�Ü�·�Á�¦�ª�Ü���Á�‘�Õ�Õ���1���‘�Ü�¦���� �ª���� �Á�Õ�Õ���� �ä�õ�Ò�����ä� �̧ª���¾�ª�õ�����ä���·�Á�Ü�¦���‘���ù���Á���‘�Ÿ�Õ�ª���ù�ä�Õ�����Á�ä�Ü�5

�/ �ä�� ���Õ�ä�Ü�¸���� �Á�Õ�Õ���Û�����Ÿ�ä�¦�����Ÿ�ª���Ò�ª�ò�����Á�Ü��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü�7
�� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���Á�ù���Û�‘�Á�Ü���‘�Á�Ü�ª�¦���� �Á���¾���Õ�Á�ô���Á�¦���Ü�Á���õ�ä� �̧ª�Ü���?�� �¾�Á� �¾���Á�ù���Ü�‘�����õ�‘�Õ�Õ�����‘�����\�&�.�+�…�� �@�0���J�ä���ª�Õ�ª� ���õ�Á� �Á�������Á�ù
���ù�ª�¦�1���� �¾�Á� �¾���ù�ª� ���õ�ª�ù���ò�‘���Á�ª�Ü���ù���‘� �̧‘�Á�Ü�ù�����ò�ä�� �ª�õ���ä�����‘� �̧ª�ù���‘�Ü�¦���Û�‘�Ò�ª�ù���Õ�ä�Ü� �̧E���ª�õ�Û���Û�‘�Á�Ü���ª�Ü�‘�Ü� �ª
�ª� �ä�Ü�ä�Û�Á� �‘�Õ�Õ�����·�ª�‘�ù�Á�Ÿ�Õ�ª�0���n�¾�ª���Õ�‘�õ� �̧ª�ù�����ò�ä�õ���Á�ä�Ü���ä�·���·���Ü�¦�ù���Á�ù��� �̧Á���ª�Ü�����ä�����¾�ª���_�‘���Á�ª�Ü������ �‘�õ�ª���(�ä���Ü�¦�‘���Á�ä�Ü���?�_�� �(�@�0
�n�¾�ª���_�� �(���ò�����ù�����¾�ª��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���·���Ü�¦�ù���Á�Ü���ä���Õ�ä�Ü� �̧E���ª�õ�Û���Á�Ü���ª�ù���Û�ª�Ü���ù���� �Á���¾���‘��� �̧ä�‘�Õ���ä�·���‘�Ü���‘�Ü�Ü���‘�Õ���õ�ª�����õ�Ü
�ä�·���a�_���&�E�' �q���‘�Ÿ�ä���ª���Á�Ü�·�Õ�‘���Á�ä�Ü�0���n�¾�Á�ù���õ�ª�����õ�Ü��� �ä���ª�õ�ù�����¾�ª���õ���Ü�Ü�Á�Ü� �̧�� �ä�ù���ù���ä�·���Û�‘�Á�Ü���ª�Ü�‘�Ü� �ª���?�ù��� �¾���‘�ù���Õ�Á�ô���Á�¦
�Ü�Á���õ�ä� �̧ª�Ü�@�0���n�¾�Á�ù���ª�Ü�ù���õ�ª�ù�����¾�‘�������¾�ª�õ�ª���‘�õ�ª���‘�Õ�� �‘���ù���ª�Ü�ä��� �̧¾���õ�ª�ù�ä���õ� �ª�ù�����ä���Ò�ª�ª�ò���ò�‘���Á�ª�Ü���ù��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���ª�¦
�Á�Ü�¦�ª�·�Á�Ü�Á���ª�Õ���1���·�ä�õ���¾�ä�� �ª���ª�õ���Õ�ä�Ü� �̧��Á�ù���Ü�ª� �ª�ù�ù�‘�õ�����·�ä�õ���õ�ª���Á���‘�Õ�����ä���Ÿ�ª���ò�ä�ù�ù�Á�Ÿ�Õ�ª�0

�� �ä�����ä�����ä�·�·�ª�õ���ò�ª����� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü�7
�†�ª�ù�0���� �¾�ä�ä�ù�Á�Ü� �̧�� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���·�ä�õ�����ä���õ���ò�ª����� �̧Á���ª�ù�����ä�������¾�ª��� �¾�‘�Ü� �ª�����ä���Û�ª�ª�����‘� �̧‘�Á�Ü���Á�Ü�����¾�ª���·�������õ�ª���� �¾�ª�Ü
�Û�ª�¦�Á� �‘�Õ���‘�¦���‘�Ü� �ª�ù���Û�‘�Ò�ª���Á�����ò�ä�ù�ù�Á�Ÿ�Õ�ª�0���2���N�ù���‘���ò�ä�� �ª�õ�·���Õ���� �‘�������ä���¾�ä�Õ�¦���ä�Ü�����ä�����¾�ª���Ÿ�ä�Ü�¦�����ä�����ù�¾�‘�õ�ª�1���ä�·�·�ª�õ�Á�Ü�¸
�¾�ä�ò�ª���·�ä�õ�����ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �0���� ���ª�õ�����ò�ª�����ª�Ü���õ���ù���ª�¦�����ä�����ù���õ�ª� �ª�Á���ª�ù���ò�õ�ª� �Á�ù�ª���¾�‘�Ü�¦�Õ�Á�Ü� �̧1���õ�ª�ù�ò�ª� ���1���‘�Ü�¦���õ�Á� �̧ä�õ�ä���ù���ù�‘�·�ª����
�ù���‘�Ü�¦�‘�õ�¦�ù�0��
�n�¾�ª���ò�õ�Á� �ª���ä�·��� �õ���ä�ò�õ�ª�ù�ª�õ���‘���Á�ä�Ü���¦�ª�ò�ª�Ü�¦�ù���ä�Ü�����¾�ª���ù�Á���ª���ä�·�����ä���õ���ò�ª���2���C�‘�õ� �̧ª�õ���‘�Ü�Á�Û�‘�Õ�ù���Û�‘�����õ�ª�ô���Á�õ�ª���Û�ä�õ�ª
�õ�ª�ù�ä���õ� �ª�ù�1���� �¾�Á� �¾��� �‘�Ü���‘�·�·�ª� �������¾�ª��� �ä�ù���1���� �¾�Á�Õ�ª���ù�Û�‘�Õ�Õ�ª�õ���ò�ª���ù�������ò�Á� �‘�Õ�Õ�����¾�‘���ª���‘���Õ�ä�� �ª�õ���ò�õ�Á� �ª�0���� �ä�Ü���‘� �������ù�����ä
� �̧ª�����‘���ô���ä���ª���ä�õ���Á�Ü�·�ä�õ�Û�‘���Á�ä�Ü�0

�€�¾�Á� �¾��� �ä���Ü���õ�Á�ª�ù���¦�ä�ª�ù���n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �0�Ÿ�Á�ä��� �ä���ª�õ�7
�I �‘�Á�Ü�Õ�‘�Ü�¦���� �s���‘�Ü�¦���s�A���=���2�õ�ª�Õ�‘�Ü�¦�1���‘�Ü�¦�����¾�ª���s�f�0���Q�·��� �ä���õ�ù�ª�1���� �ª��� �ä���ª�õ�����ä�����‘�ù���� �ª�Õ�Õ���Á�·�����ä�������õ�‘���ª�Õ���‘�Ü���� �¾�ª�õ�ª���Á�Ü
���¾�ª���� �ä�õ�Õ�¦�����Á�‘���·�Õ�Á� �̧¾�������ª�‘�Û�ù���‘�Ü�¦�=�ä�õ���Õ�ä� �‘�Õ���ò�‘�õ���Ü�ª�õ�ù�0��



�¾�ª�Õ�Õ�ä�~���ä�Û�ä�õ�õ�ä�� �0�Ÿ�Á�ä

�[�)�.���(�%���+�' �.�' �' �+�%�.

�n�ä�Û�ä�õ�õ�ä�� ���� �Á�ä�ù���‘�ù�Á�ù���) �Û�Ÿ�/
�) �õ�‘�ª�·�ª�ù���õ�0���&�&
�&�%�.�+�,���� �ª�õ�Õ�Á�Ü

�&�*�=�&�*


