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Z[\]̂_̀ àb̀]cdef_ga_h]_f]ijkebfagglb̀�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%�Y�

U%R�'1O74313�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%��m�

Z[Z]nlbfeo_]c_]gd_pql̀afalb]_f]erfh_̀]igis_bf̀]sr̀ilgloatr_̀�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%��m�

U%Q�-OO7>?u1�L?>713O>239561�1:�;24=1731661�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%��m�

R%�@.K'-B@*)�*,�&v-)*)�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%����

U%�)/IS.))./+�H*�&'.F�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%����

Q%�@.K'-.)/+)�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%��0�

V%�H/EIS*+,)�H*S-+H()�%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%��0�

�

�

�

�

� �



���������������	��	�����
�	��	���	���
��
�	
����
�����	��������������	
��������������	�����
�����
�����������

��

�������� !"!#$ �

�

%&'()*+',-.+/(+01*+2%3456+
7898:;8<=>8=>?8:=@A?=A:?B=>CDB<8=EAFG?:=H=>G=:GBA<8I=JA>B?K8<=A:8=:LAK8>>8=MGNL:=O8�PQPRST�JC8;B=J8=
@A8=9<L9L;8:B=>8=U?LOVF8I=>G=U?L;9EW<8I=>CX:;8JBG<?AFI=>8=YG<O?:=ZLBG:?@A8I=8B=>8=�[\]̂_\RQ̀a���]�
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�]�RSgR̂eS]_\]_�hQ]y�̂hbe�e_�aSe�fSe�"a R̂QỳSeT�/*+l1,mno*+m*+�,� .¡(/+/10.*+-�+o*&&(¢*+

m£-�*+1o',. (�)*+)('1 (/*+¤+)*  *+�( -.*¥+�,-&+*�+¦(1&,�&+'(. 1*+* +�,-&+',-0,�&+

),� .1§-*.+̈+/(+'.¡&*.0*.��

�S]eQ�Q[QeSR�k�[\�]\_̀RS�S_�c\PbRQeSR�e\�hb]eSRP\_Qb]�
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_̂̂�c\Q_SeT�_\]_�\̀�©Qbf�aS�ỳ�S]�g[SQ]S�]\_̀RS��
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m_̀kn|hm̀hqêhenhm_kcd�#6�'6%&)*���

�
")%%)�,$,%,'%,+)�'�.#6&�#5C)-%,/�(�,4.0,Y6)&�0'�.#.60'%,#$�)%�()�4,)6D�-#4.&)$(&)�0�7%'%�()�0'�
5,#(,+)&*,%7�('$*�0�)*%6',&)�(6��',$%s�'6&)$%��<#6&���.'&+)$,&2�0)�.&#C)%�/)&'�'..)0�X�()*�%)-3$,Y6)*�
(�B>9)2�)$�*�'..6�'$%�*6&�0)�.&#C)%�W,**,#$�B>9s)'6�(7+)0#..7�.'&�A7$#4)�t675)-2�)%�
57$7/,-,)&'�()�0�)D.)&%,*)�)$�'$,4'%,#$�*-,)$%,/,Y6)�(6��,#(84)2�0�6$�()*�-,$Y�46*7)*�(� *.'-)�
.#6&�0'�+,)��
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�



���������������	��	�����
�	��	���	���
��
�	
����
�����	��������������	
��������������	�����
�����
�����������

��

�������� �!�"�#$��% &!�"�#!'(&)�'!$(��!*�'�$&�% + %!%�,$-�,��!-!&�&$%��!&�# ",(�&�#$�'��!"�,�"('(" �

 #$�,"('!�"!���%,(%!�!"��!&�# ",(�&�"!�.�(/$!&�#!&�&,��!&)�#!&�%!/$(&�!"�#!&�(�&",��,"(��&0�1!&�

# ",(�&�#!&� � �!�"&�2�% ,�(&!%�&��"��% �(& &�#,�&��,�&!�"(���3456470�

�
1!�'��!"�,�"('(" � #$�,"('!�&!%,�!��,�"('(" �89:;<=>?@?8ABCDE<C?FGFH�,$�I(�#J�!�!"�#!'%,("�&!�

% � "!%�!��KLKM0��

�

N�$%��!""!�,�"('(" � #$�,"('!)�>C?OC<PQRRC>?89A8SB:T=QR?CT?89:R=D:T=QR?:R=DC<:?CR?OC<D:RCRBC?

��$%�,U�%#!%�>CP?CRVCSW?8C?>9CPTS:=<C?#$�X,(�"Y1,$%!�"�,(�&(�/$!��!�% &!,$�"%��.(/$!�#$�I �$Z,0�

[CP?<APS>T:TP?8C?>9:BT=;=TA?B=TQ\CRRC?#$�'��!"�"!%%,(��&!%��"�,$&&(��% &!�" &�,(�&(�/$!�#!&�
CWO>=B:T=QRP?PS<?>9]̂ _C̀��6!&�(�"!%'!�"(��&�,$%��"��(!$-�,'!���!&�'(&("!$%&�"�$"�,$����Z�#$��,%��$%&�

#!�'(&("!�#,�&�#(++ %!�"&�!&�,�!&0�1!���U(�(!%��$��!&�(�&",��,"(��&�#!��!&�!&�,�!&�,$%��"�$�!�

&(Z�,"$%!�Z%,�.(/$!�!"�$�!�#(%!�"(���,%"(&"(/$!���. %!�"!�"�$"�,$����Z�#$��,%��$%&0�a�(�(��!&�

!&�,�!&��(U� &���$%��!&�(�"!%'!�"(��&b�

�

c�defghijklmnojpqmrsltuvpp

w�x9CPT?>C?>=CS?O<=RB=O:>?Qy?=>?\?:S<:?8C?>9:R=D:T=QR?CR?OC<D:RCRBC?OQS<?T<:=TC<?8CP?

&$z!"&��(" &��(Y.,$"0�{>?P9:|=T?89S�!�(�&",��,"(����$& ,�!�%!�% &!�",�"�$�!�&","(���#!�

%!�.!%�.!�&�$&Y�,%(�!���#!%�!�2��,�+(�!���(�"!�#!��,�"!�.����Z(!0�}!"�!&�,�!�

����%!�#��!&� � �!�"&�&$(',�"&b�
�

~���!�'("%(�!�&�(!�"(+(/$!��% &!�"!%,��!&�/$,"%!������%(��(�,�!&� ",�!&���$%�

�:=<C?>9:R:>\PC?8C?>9]̂ _C�?[9CWT<:BT=QR�?>9:DO>=+(�,"(��)��!�& /$!��,Z!�!"�

>9:R:>\PC̀�6!�>9A�S=OCDCRT?8C?�,U�%,"�(%!���(�!""!&)� �%�$'!""!&)�

".!%������!$%����&!%,�!-��& ���$%�%!�% &!�"!%��.,�$�!�#!&� ",�!&0�}!""!�

'("%(�!�&!%'(%,�,$�#(&��$%&�#!�>9:R=D:T=QR?!"�#!&�"!-"!&�89=RTC<O<AT:T=QR?
�!%�!""%��"�,$-�'(&("!$%&�#!�����%!�#%!��!&� ",�!&�#!��,�(�%!�,$"����!0�

�

~���!��$%,�!�Z%,�.(/$!��% &!�"!%,�$�!�=>>SPT<:T=QR?8C?>9ABQP\PT�DC?8C?

>9CPTS:=<C?8S?�:=RTY1,$%!�"��+�$%�(!��,%��!�I(�#J�!��!"�#!�&���% &!,$�

T<QO�=�SC?:=RP=?�S9SRC?B:<TC?|AQ|<:O�=�SC?8C?>9CPTS:=<C?8S?X,(�"Y1,$%!�"�

�C<DCTT:RT?8C?P=TSC<?>CP?�QRCP?89=RTA<�T?8S?O<QVCT?xQ8C?�A>S|:0�}!""!��,%"!�
�!%�!""%,�?;=PSC>>CDCRT?CT?:OOS\AC?O:<?>9:R=D:T=QR�?8C?�:=<C?>C?>=CR?CRT<C?>:?

;=T<=RC?PB=CRT=�=�SC?CT?>9=>>SPT<:T=QR?8C?>9CPTS:=<C��

�

~���� �%,��" � '(& )�(�" Z% �2��,��$%,�!�Z%,�.(/$!)�/$(��!%�!"�#!��% &!�"!%�

8CP?A>ADCRTP?8C?BQRTCRSP?89:R=D:T=QR�!"�#!&�% &$�","&�#$�'��!"�"!%%,(�0�}!"�

 �%,��!"�&���&$���%"�&��"�+�$%�(&��,%��!�I(�#J�!��

�
~���!�&","(���#!�z!$�(�"!%,�"('!�#!�"��!��$**�!��6���$%�!�+,�")�+,("!�2��,%"(%�

89SRC?��,"!+�%�!��$& ,�!�% �$� % !)��!%�!""%,�89!-� %(�!�"!%�!"�#!�

����%!�#%!�>C?O<QBCPPSP?8C?PA�SCR�:|C?CT?89:R:>\PC?8C?>9]̂ _�� ",�!&���

!"���#!��,�'("%(�!�&�(!�"(+(/$!�0�}!""!�&","(���#!�z!$�&!%'(%,�,$�#(&��$%&�#!�

>9:R=D:T=QR?CT?8CP?TCWTCP?!"�#!&����&(Z�!&��!%�!""%��"�,$-�'(&("!$%&�#!�

BQDO<CR8<C?BCP?AT:OCP?:�=R?8C?OQS;Q=<?:SPP=?>9CWOA<=DCRTC<?8C?D:R=�<C?



���������������	��	�����
�	��	���	���
��
�	
����
�����	��������������	
��������������	�����
�����
�����������

��

�������� �!���"��#$%�&�''(�)�*+,�"�&"-)����"��./012/234516712/089:;1�

<=�����)&>?��01/@812.5ABC1 �!���"��#$%��)&>?�)�)�"����D((�)�"-�)�)�"�(��

&(���E�"����F�?����?�<��<��?��(��" �G�)�FD)D���")�<�F"�����))�?D�"�(�)�

&�''(�)��F�?�(�)�H����)�E�"��)�&��"�<-?��F"D"�����)-I���?��<��?��(��") �
J812./@1/234516KAL1M/N6/7OPQACA6.�(�)�?�<�)�<��?��(��")��D�)D�?"--),�D()�

&��""�����))�?D�"�(��)-I���?���F�?����<�)�?�<�)�<��?��(��"����<-?��F"D"�

01/451@@1/12QR71/B@/28ALB.M/J812./@8A6A@S21M�

�

T�UVWXYZ[\]��

�̂_6/̀BO2451/08A7751B@,�)D��-����<-H���<��&�"?��")�<��FD)D���&1CP1..CA/08B6.CO05BC1�

(�)�FD)D���")�a�(���b-���DI���<��c�<��d-(�e� �c��fD�)I��,�<-ga��hD)����,�)�"��

"�)���"-����iAjB@@3/Ak17/@A/PlP1/2BL6A.5C1/LCAQiB451/451/@837Om�"��)D� �n��-(-�����

<��)De��(-�DI������b�����",�<D)�D�?����D)��<g�?�������fD�)I��,�I�D�)�"��FD)DH(�����
PB@B15/08561/oO5@1/1./iACPO6B2-��F�?�(��)De����"��e"�&bDI���<��?����)&�?��<��

dD�<p�� �c����EED?b�e��21CkBCA/083@3P16./���"�?�DE�&��"�)De��(�"����FD)D���"�(��<-H���

<��(���b-���DI�1/01/@8A7.BkB.3 �n����D�����"�)�"��&�)�-�a�?��fD�)I������

&�"�����?� �q(�&"�&�)�"�����&�H(D?�<��&�"�D?D&�"�a�����I�r������08�))D)��"���h�

0Boo3C16.12/A6BPA.BO62/25C/@89:;1/.O5./A5/@O6L/05/QAC7O5C2s�

�

T�tuvwxyz{u|y}|~�v�u|y}|��������}{u���|

�̂n���?AQ25@1/08A6BPA.BO6��H�"<�"��<DF�")��b>��)�"�(D-)����&"�g���c�<��d-(�e� �n��

��D�����"���)�"��&�)�-�<�����D>"��&��?���((���F�?����7iACBO./08A6BPA.BO6/

&"-)�������<�)��Hg��)�<-?(��?b��")�<DF�")�&��"��&&���"�(��")�&"�&�) �c�����
7AQ25@1/08A6BPA.BO6����(��?b�"D���)�"������D�-�����?������&�"�(��dD�<p�� �

�

T���}�|vu�|x������z�u��|

�̂n���I�r���)�"��&"�&�)-��0R2/@1/03j5./05/QAC7O5C2/A5/̀BO2451/01/@8A.CB5PM/�12/

FD)D���")�<�FD��<"����<�)��&&"���D)�?b�"?b��")������"����?�����<-ED�<��"��"��F�"�

<��'��#��%�-(-����)�FD)��()�"-&�"�D)�<��)����)�(�)�-?�)�)�>��)�<��dD�<p�� �c�)�

-(-����)�FD)��()�(�)��D<�"����a�7OPQC160C1/@89:;1/1./@15C/0O661CO6./A77R2/�/012/

D�E�"���D��)����<��?�������&"DFD(-eD-)�)�"�(��dD�<p������)�)��)&>?�) �G��I�r���

&��""��)��E�D"��<��<��h�E����),�-�"�D�������"�(D-�)���
��������������� ��¡ ¢������£����(��<-F�(�&&���������(��?�������<��

@8AQQ@B7A.BO6/POjB@1/21CA/QCB2/16/7iACL1/QAC/@1/¤BO0¥P1M/�1/7O6.165/01kCA/

�����E�D)�r�"�����?�b-"��?���F�?�(�)�D���"�?�DE)�"-&�"�D)�<��)�(�)�

-?�)�)�>��)¦�

��§�̈�����©����ª̈�¡«����¬­�̈�̈�¡���̈�©«��©��̈�®��̈���̈�«� ̈¯̈�°¡�̈��c�)�

D���"�?�DE),�<����&��-(-�����?�?b-�a�<-?��F"D",�&�"����"����<��E�D"�����(D���

Ak17/@1/7O6.165/01/@8AQQ@B7A.BO6/POjB@1/1./Q1CP1..CA/A5/kB2B.15C/01/QAC.B7BQ1C/
a�(��I�r���)��)��-?�))�D"��������D(D)�"�@8AQQ@B7A.BO6/POjB@1M�c�)�D���"�?�DE)�

?��&"��<"����(�)�-(-����)�FD)��()�a�"�&-"�"����<��?�������)�"�(��dD�<p���

1.±O5/@89:;1M�

�

T��u|��wu�}|²³³|́��}����vµ|



���������������	��	�����
�	��	���	���
��
�	
����
�����	��������������	
��������������	�����
�����
�����������

��

���������� !"#�$�%!�&�����$'!  !'�#�� &(�)&��(�$'��*��!&+�, &$�,�'�'$�,#&%� �$����'��%�

!&��#�(��(�$���-%#�./012345647687967:;<=>?7@�'&*��A� !�'#&'��B���(&�,!%-#&%$�(��

C34386D7E7:;6F8G/36H/79647GI.4J48K56471H723C61H7LMMD7I�''����$'!  !'�#��$�%!�

��'�N%����'�,%�$�����-O!%P��,!%� ��Q�#(R��S�
�

TUTVWXYVZ[\X]̂_̀YVabVcdZ\X̂VeZaXVfghbijV

�

k�l23836/7:67mHn:3I7E7:;<=>762C3/.22656281:7o�

��pq�$��'%#&r��'�� st�
��u#����'� ��%*-# '�%��'� ��(*-#(�%st�

��v.H/wH.37:174I362I674;328G/64467E7:;<=>6st�

k�x%*$��'�%� ��%*$�!&�'%#,O�)&����'#&%!�'� ��"* &P!t�

k�yGCG:6/7:647/G4H:81847z9.22G64{7967:;1I83C38G7I38.J6226t�

k�|��'��%��'�$��$�"� �$�%� ��,&" �-�!&�,%#P%!����(��$-���-��-�'#}����t�

k�~��#��(%��&���!+��&��(��,�%$#���$�!r�-�&���'O*�!'�)&��)&��#BB%��(�r�%$�'},�$�

(�!-'�r�'*$��(��$'��& ���'�(��-#�'��&t�

k�pBB%�%�(�$�!-'�r�'*$����'��!�'�-#�,'��(���#$�,&" �-$�-�" �$��'�(�$�,%��-�,�$�(��(�r�%$�'*�

6879;32I:H43.2t�
k�pBB%�%�(�$�!-'�r�'*$�A�(�r�%$���(%#�'$�(!�$� ��Q�#(R���!B���(��P!%(�%� ��,&" �-���, �)&*�

(!�$� !�'O*�!'�)&�t��

k�x#$�'�#���%� ��Q�#(R������'!�'�)&��r�'%����)&���+,#$�� �$�%*$& '!'$�(&�,%#��'�(��

%�-O�%-O��(���*�#����&*"�-t�
�

TU�V�XYYjiXVig�gdjhVaXVeZaXVfghbijV

�

�7:;344H7967:6H/7C34386D72.H474.H�138.247wH67:647C34386H/47136287m6/�H7:670/1297564410674H3C128o77

�67�H8H/7967:174I362I6D7I;64871H�.H/9;�H3���'�'#&'� ���#�(��,�&'�}�,!%'�-�,�%S���$�'�-O��)&�$�
(;<=����r�%#������'! ��,�%��''��'�(�����&+�-#��!�'%�� �$�*-#$}$'N��$�,#&%����&+� �$�

,%#'*P�%S�

�

�S� ��@�u�|������@��|@��@�

�
<C6I7417�/GwH628183.27122H6::675.J622679;62C3/.27L7MMM7MMM7967C34386H/47m1/7122G6D7:67
�3.9�5676487H267324838H83.275H4G1:67wHGnGI.34679;35m./812I6?7�H6:wH64748183483wH647wH37:17
-!%!-'*%�$��'����

k���$�%*$�(��'$�(&��&*"�-�%�,%*$��'��'�!&'#&%�(������(�$�r�$�'�&%$S����-�''��- ���'N ��
wHGnGI.346D7:1751�./38G79656H/674H/7:;�:67967�.28/G1:�7�

k��!�- ���'N ��O#%$��&*"�-�%�,%*$��'����r�%#������(�$�r�$�'�&%$S��  ��,%#r���'�$&%'#&'�
9;13::6H/471H7�1219176879647�8184� 234751347:17I:3628K:67�/12�134676879;13::6H/4791247:67
5.29672;6487m147E72G0:306/�7�

k��!�- ���'N ��'#&%�$'�)&������P%#&,��#&���(�r�(&�  ���B#%�����r�%#������(�� !�- ���'N ��
8.81:679H/1287:;122G6751347I67m.H/I62810674;G:KC67E7¡¢£7967�H327E746m865n/6�7�



���������������	��	�����
�	��	���	���
��
�	
����
�����	��������������	
��������������	�����
�����
�����������

��

��������� !"#$�"!�%#"&'"&'$"&()��&$*+,$-"$./0120.0&-0�"$0.��#$3 "$."#$��� !"#$#1�.0)�"#$
45678�98�75:;�<=�>��?@�A;BC:�98@8D59E��

���@�4?D�98F?��A@6D?D@?��459�8D8:��<<=�>���GD�D8�:;�E���
��HH=�>��?@�4?D�98F?��>:�ID5>J6����8��@8D�A@D8��>���@�GD�D8���8�H�=�>���GD�D8�:;��
K�%3 "&'"&'$./)&#')' ')�&$!� �$.0$!�##)L).)'%$-/0!!�"&-�"$-"$&� (".."#$12�#"#M$�

�
��
�@�4?D�98F?��C:D�7@;8D4D7�;@�@:N�@48DGD8B��>��O5>��PB?:Q@�7;5GD�98�>��4��P@��D9�>��GD�D8�:;�R�
S@;6D�4�88��4?D�98F?�T�4�;8@D9��GD�D8�:;��7�:G�98�@G5D;�4�;8@D9���?D6D8@8D59��5:�P��5D9��

7@;8D4:?D�;��"'$#�&'$011 ")..)#$-0&#$ &$"&()��&&"U"&'$K0(��)#0&'$./011"##)L).)'%$ &)("�#".."M�����
-)KK%�"&'#$U #%"#$-/V#!01"$!� �$.0$()"$�&'$W$1X �$-/�KK�)�$-"#$"Y!%�)"&1"#$-"$()#)'"$."#$!. #$

:9DG�;��??�6�98�@44���DP?���75��DP?�R�

�

ZR� �[�\]̂ _]̀ ��

abcdefghijkldmjnfoldpodhpjqpkd

�

r" ).."s$1�&# .'"�$."$-�1 U"&'$-/��)"&'0')�&#$"'$."#$0 '�"#$-�1 U"&'#$"&$0&&"Y"$!� �$85:��?���

>B8@D?���8�:9��4567;Bt�9�D59�QB9B;@?��>:�7;5u�8R�

�

���6@9>@8�459�D�8��vw�
�

xR�y�%(�)�$0 $U�)&#$ &"$()#)'"$0 $z)�-{U"$"&$!�%#"&1"$-"#$U"UL�"#$-"$./%3 )!"$-:�

ID5>J6��75:;�?��>B6@;;@Q��>:�7;5u�8�w�GD�D8��>���>DAAB;�98����7@4��T��8;@8BQD��>��

;B@?D�@8D59�>:�6@9>@8��8�@u:�8�6�98�T�7;D���>��6��:;���@:�P��5D9T�D>�98DAD4@8D59�>���

7;54���:��>��G@?D>@8D59��8�>���6B8t5>���>��Q��8D59�>:�7;5u�8E�

�

|R�S;575��;�:9�>��DQ9��8�:9��>D;�48D59�@;8D�8DC:��45tB;�98���98;��?���>DAAB;�98���
D98�;G�98D59��85:8�@:�?59Q�>:�7@;45:;��>��GD�D8��75:;�?�����7@4����:DG@98��w�]8;D:6T�}45~

8;@9�D8��95�@:�T��:�8��>@9��?���B45���8F6��E��

�

�R�O55;>599�;�85:8���?���B8@7���>��?@�4594�78D59T�>:�>��DQ9T�>��?@�A@P;D4@8D59T�>��?@�

.)(�0)#�&$"'$-"$./)&#'0..0')�&$-"#$%.%U"&'#$# )(0&'#��

�
en��k�pjlmkd�j��po��

�

@R�_��DQ9T�7;5>:48D59T�A@P;D4@8D59�"'$)&#'0..0')�&$-/ &"$U �0."$��0!2)3 "$1�U!�"&0&'�$�

���9��10�'"$�%���0!2)3 "$-"$./"#' 0)�"$- $�0)&'~�@:;�98�7�;6�88@98�>��

#)' "�$."#$s�&"#$-/)&'%��'$- $!���"'$��-"$z%. �0$"'$)&1. 0&'$-"#$956��>��

?54@?D�@8D59��8�>���D6@Q����956���8�D6@Q���A5:;9D���7@;�?��ID5>J6��E�

���&'%��0')�&$-/ &�B4;@9�>��ZZ�75:4����A5:;9D�7@;�?��ID5>J6��R��
���/).. #'�0')�&$-"$./%1�#�#'�U"$-"$�0)&'~�@:;�98��9�45:;��>��7;5>:48D59��8�

A5:;9D��7@;�?��ID5>J6�R�

�

PR��"#)�&�$!��- 1')�&�$K0L�)10')�&$"'$)&#'0..0')�&$-/ &"$GD8;D9���4D�98DADC:��4567;�9@98w��



���������������	��	�����
�	��	���	���
��
�	
����
�����	��������������	
��������������	�����
�����
�����������

��

���������� ���!"�# "$"%&���%&"�'()��# �# �*���%&+ (��,-.�) +'���'�&(�$+"(��

/0121/3456756/089:56;<=>5?46� �@"A�#�"�#��$�&(#"��'+(�*��B"�@CA�.D�

��E��A��"*"�(��!)#�F(+'G"%&��%&"�!�# "�# �*������� ���!"�# "$"%&��D�

��H546I1J?5/4670K2?5JLJM?1?K<267546<=>5?46;?5N?5465?6I<2?52O46PK21ON6P<OJ2K46
'+(�*��B"�@CA�.���

�

�

!D�954KQ2R6LJ<7OI?K<2R6P1=JKI1?K<265?6K24?1//1?K<2670O2564 + "�#�@����&�"# �(+! "S��

!�A'(�#+# T�

��U#��� (&! &(���V"� +# ��W�A�@"$"�(�'�&(��#�$+"(��&#�"# �(+! "$�@�� X'��
'&YY*��Z��@�� "#)�+&V��#$+# ��@��[�W�\]�+#�̂6H0K2?5J1I?KP���(S"(+�@��

�&''�( �_6/012K̀1?K<265?6'�&((+�+&��"�a (��& "*"�)�@��A+#"b(��+& �#�A�c�

�����"F#�� �'(�@&! "�#�F(+'G"%&��@���"A+F���@&�'&YY*��� �@���!�#�"F#���

, �V ��d�"A+F���� �!�# �#&��$�&(#"��'+(�*��B"�@CA�.�

��e(�@&! "�#�@�� (�"��,Z.��)("���@���*�!��,'&YY*��.�"@�# "%&���� �@�&V�,f.�

'*+#!G���@���)%&�#g+F�D�
��H0K2?5J1I?KP6@�" T�

h�a (��+!!���"�*��'�&(�@����&#����#$+# ��

h�+S�"(�&#��X� bA��%&"��A'a!G��*���'"b!���@��e&YY*��@�� �A��(�+&�

4</6<O670i?J565̀ L<J?M���'+(�*���S"�" �&(�D��

h�a (��+���Y�(��&� ��'�&(�()�"� �(�+&V�F(+#@���$�&*���

h�a (��P1IK/567052?J5?K52�

h�a (��̀O2K670O26434?j̀ 56L<OJ61̀ <J?KJ6/56=JOK?675��'"b!���%&"�

 �A��# �

�
klmnopq

q

+.�954KQ2R6K̀LJ544K<265?6K24?1//1?K<26756/0r1=K//1Q56QJ1LrKsO5670O26tK<4sO564K?OM6
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L’ADN environnemental (ADNe) est une technique de 
pointe, de plus en plus utilisée au cours de ces 
dernières années. Elle consiste principalement en 
l’identification d’espèces à partir de l'ADN qu'elles 
laissent dans leur environnement. Cette méthode 
s’appuie sur des techniques classiques de biologie 
moléculaire (PCR, séquençage…). Bien qu’il existe 
de nombreuses limites, l’ADNe est utilisé dans des 
domaines variés allant de la génomique à l’écologie, 
en passant par la paléobiologie et l’évolution.

https://planet-vie.ens.fr/thematiques/ecologie/l-adn-environnemental-un-nouvel-outil-pour-espionner-les-especes-sauvages



MISSION CODE BÉLUGA

Prêt(e) à devenir un.e agent.e de recherche de l'ADNe ? 
Dans cette aventure palpitante, tu devras résoudre 
un mystère en analysant des indices liés à l'ADNe 
des espèces, en découvrant des secrets cachés 
et en élucidant des énigmes intrigantes.

Embarque à bord du Bélugal, un sous-marin 
québécois, perce les secrets du Golfe du Saint-Laurent 
et découvre à qui appartient le mystérieux ADN 
retrouvé dans ses eaux !



D’INSPIRATION

DOSSIERS

PROJET

CODE

BÉLUGA



01_IMAGINAIRE



02_LIEU RÉEL





03_ESTHÉTIQUE



04_INTERFACE / GRAPHISME



05_PALETTES DE COULEURS

su
gg
es
ti
on
 1

su
gg
es
ti
on
 2

su
gg
es
ti
on
 3



05_PALETTES DE COULEURS

*** Palette de couleurs pour la station interactive 
(jeu sur le séquençage) ***

Ces jeunes devront séquencer un brin 
d'ADN inconnu et quatre couleurs 
sont utilisées dans la littérature 
scientifique. Par sourcis de cohérence 
nous souhaitons utiliser :
 
Rouge / Vert / Bleu / Jaune



zone 
Carte géographique
du Saint-Laurent

zone
Illustration de l’Estuaire
du Saint-Laurent 

06_ZONES SOUHAITÉES

zone
Vitrine
scientifique



07_DISPOSITIFS MUSÉAUX



08_ÉCLAIRAGE / AMBIANCE



09_DOCUMENTS INTERACTIFS



Plongez avec nous au coeur de ce projet ! 





CODE BÉLUGA
Emplacement des différentes interventions



ÉCO-TRANSIT
Murs



ÉCO-TRANSIT
Murs- Dimensions



ÉCO-TRANSIT
Plan – Murs et zone d'animation



ÉCO-TRANSIT
Murale graphique – Carte géographique



Parties à représenter dans la vitrine 
scientifique 

ÉCO-TRANSIT
Inspiration pour la vitrine scientifique et la station interactive



4 étapes que nous 
souhaitons représenter

1.Extraction

2. Amplification

3.Séquençage

4.Analyse de données

ÉCO-TRANSIT
Vitrine scientifique



ÉCO-TRANSIT
Vitrine scientifique - Extraction de l'ADN



ÉCO-TRANSIT
Station de jeu interactive – Voir l'animation à la prochaine diapositive



Deviens le séquenceur d’ADN et 
découvre le code caché ?

Inspiration pour le 
meuble-jeu

Séquençage



Compare le code à la 
base de données?

Inspiration pour le 
meuble-jeu

Séquençage



Compare le code à la 
base de données?

Inspiration pour le 
meuble-jeu

Analyse 



Tu as trouvé un fragment 
d’ADN de Béluga !

Inspiration pour le 
meuble-jeu

Analyse 



ÉCO-TRANSIT
Station de jeu interactive – Plateforme à revaloriser



Croquis du meuble où on séquence l'ADN

Brins d'ADN pour 
analyser

ÉCO-TRANSIT
Station de jeu interactive – Précisions sur l'interactif à réaliser



ÉCO-TRANSIT
Station de jeu interactive – Précisions sur l'interactif à réaliser



ÉCO-TRANSIT
Vitrine scientifique et Station de jeu interactive – Étape Amplification



ATRIUM



Meuble d'accueil pour l'atrium à habiller en vue d'une valorisation

ATRIUM
Meuble du kiosque d'accueil à revaloriser et habiller



ÉCOSYSTÈMES - QUÊTE
Emplacement potentiels des interactifs



Inspiration pour éléments de la 
quête dans les écosystèmes

ÉCOSYSTÈMES - QUÊTE
Interactifs-Différents substrats pour ancrage



ÉCOSYSTÈMES - QUÊTE
Inspiration pour les interactifs
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