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‘e-Skin’ that Mimics
the Biological Skin
and its Functions

�&���W�X�Y�H�]���T�Y�F�P�M�W�L�I�H���M�R�����G�M�I�R�G�I���&�H�Z�E�R�G�I�W���W�L�S�[�G�E�W�I�W���E���R�I�[���I�P�I�G�X�V�S�R�M�G���W�O�M�R���
�S�V���W�M�Q�T�P�]���I���W�O�M�R�����X�L�E�X���L�E�W��
�Q�Y�P�X�M�X�Y�H�I���S�J���T�V�S�T�I�V�X�M�I�W���M�R�G�P�Y�H�M�R�K���Q�E�P�P�I�E�F�M�P�M�X�]�����W�I�P�J���L�I�E�P�M�R�K���E�R�H���J�Y�P�P���V�I�G�]�G�P�E�F�M�P�M�X�]���[�L�I�R���G�S�Q�T�E�V�I�H��
to the human skin �������8�L�I���W�O�M�R�����S�Y�V���P�E�V�K�I�W�X���S�V�K�E�R�����M�W���X�L�I���ü�I�W�L�]���G�S�Z�I�V�M�R�K���[�L�I�R���W�I�I�R���J�V�S�Q���S�Y�X�W�M�H�I����
�4�Y�V���W�O�M�R���M�W���E���L�M�K�L�P�]���Z�I�V�W�E�X�M�P�I���S�V�K�E�R���[�L�M�G�L���E�G�X�W���E�W���E���[�E�X�I�V�T�V�S�S�J�����M�R�W�Y�P�E�X�M�R�K���W�L�M�I�P�H���E�R�H���K�Y�E�V�H�W���S�Y�V��
�F�S�H�]���J�V�S�Q���E���Z�E�V�M�I�X�]���S�J���I�\�X�I�V�R�E�P���H�E�R�K�I�V�W���S�V���J�E�G�X�S�V�W���I���K�����H�E�Q�E�K�M�R�K���W�Y�R�����S�Q�I���S�J���X�L�I���J�Y�R�G�X�M�S�R�W���S�J��
�W�O�M�R���M�W���V�I�K�Y�P�E�X�M�S�R�S�J�� �F�S�H�]�� �X�I�Q�T�I�V�E�X�Y�V�I���� �T�V�S�X�I�G�X�M�S�R���S�J�� �F�S�H�]�� �J�V�S�Q���M�R�X�E�O�I�� �S�J�� �X�S�\�M�G���W�Y�F�W�X�E�R�G�I�W���E�R�H��
�E�P�W�S�� �I�\�G�V�I�X�M�S�R�� �S�J�� �X�S�\�M�G�� �W�Y�F�W�X�E�R�G�I�W�� �
�E�P�S�R�K���[�M�X�L�� �W�[�I�E�X������ �Q�I�G�L�E�R�M�G�E�P�� �E�R�H�� �M�Q�Q�Y�R�S�P�S�K�M�G�E�P�� �W�Y�T�T�S�V�X��
�E�R�H���T�V�S�H�Y�G�X�M�S�R���S�J���X�L�I���G�V�Y�G�M�E�P���Z�M�X�E�Q�M�R���)���[�L�M�G�L���M�W���Z�I�V�]���M�Q�T�S�V�X�E�R�X���J�S�V���S�Y�V���F�S�R�I�W�������O�M�R���M�W���E�P�W�S���E���L�Y�K�I��
�W�I�R�W�S�V���[�M�X�L���E�Q�T�P�I���R�I�V�Z�I�W���X�S���M�R�W�X�E�R�X�P�]���G�S�Q�Q�Y�R�M�G�E�X�I���[�M�X�L���X�L�I���F�V�E�M�R��

�7�I�W�I�E�V�G�L�I�V�W���[�S�V�P�H�[�M�H�I���L�E�Z�I���F�I�I�R���[�S�V�O�M�R�K���S�R���H�I�Z�I�P�S�T�M�R�K���E���R�Y�Q�F�I�V���S�J���H�M�ú�I�V�I�R�X���X�]�T�I�W���E�R�H���W�M�^�I�W��
of ‘wearable e-skins’ with the ultimate goal of trying to mimic the biological skin and its various 
�J�Y�R�G�X�M�S�R�W�����8�L�I�V�I���M�W���E���W�X�V�S�R�K���R�I�I�H���J�S�V���ü�I�\�M�F�P�I���E�R�H���W�X�V�I�X�G�L�E�F�P�I���H�I�Z�M�G�I�W���J�S�V���X�L�I���W�I�E�Q�P�I�W�W���M�R�X�I�K�V�E�X�M�S�R��
�[�M�X�L�� �W�S�J�X�� �E�R�H�� �G�Y�V�Z�M�P�M�R�I�E�V�� �L�Y�Q�E�R�� �W�O�M�R���� �3�E�R�S�W�G�E�P�I�� �
���������Q���� �Q�E�X�I�V�M�E�P�W�� �G�E�R�� �T�V�S�Z�M�H�I�� �X�L�I�� �V�I�U�Y�M�V�I�H��
�Q�I�G�L�E�R�M�G�E�P�� �E�R�H�� �I�P�I�G�X�V�M�G�E�P�� �Z�I�V�W�E�X�M�P�M�X�]�� �V�I�T�P�E�G�M�R�K�� �X�L�I�� �V�M�K�M�H�� �W�M�P�M�G�S�R�� �[�L�M�G�L�� �L�E�W�Y�W�Y�E�P�P�]�� �Y�W�I�H�� �F�I�J�S�V�I����
�8�L�I���X�I�E�Q���P�I�H���F�]���)�V�����/�M�E�R�P�M�E�R�K���<�M�E�S���E�X���X�L�I���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]���S�J���(�S�P�S�V�E�H�S�����'�S�Y�P�H�I�V�����9���&�����L�E�Z�I���W�Y�G�G�I�W�W�J�Y�P�P�]��

2

�‹�ä���à���I�Ú�)�j�ä�E�q���)�ù���Á���"�ä�k���Q�q�B�ä���)�ù���!�Á�����ä�Á�Ù���ä�a���I�ä���ù�•���ä�Á�����"�ú��
�Á�"�à���Ú�)�!�B���ä�Q�ä���q���E�ä�Ú�q�Ú���Á�Ù���ä���‹�ä���ä�Ú�Q�E�)�"���Ú���I�����"�Œ�����Á�I��

�k���à�ä���Á�B�B�����Ú�Á�Q���)�"�I���ù�E�)�!�����ä�Á���Q�����!�)�"���Q�)�E���"�ú�a���E�)�Ù�)�Q���Ú�I�a��
�B�E�)�I�Q���ä�Q���Ú�I���Á�"�à�����!�B�E�)�j�ä�à���Ù���)�!�ä�à���Ú�Á�����à�ä�j���Ú�ä�I�`



�2�&�7�(�-�������������������;�;�;�����(�.�*�3�8�.�+�.�(�*�9�7�4�5�*�&�3���(�4���9�0 3

�H�I�Z�I�P�S�T�I�H���E�R���E�V�X�M�û�G�M�E�P���I�P�I�G�X�V�S�R�M�G���W�O�M�R���
�I���W�O�M�R�����[�M�X�L���X�L�I���K�S�E�P���S�J���X�V�E�R�W�P�E�X�M�R�K���X�L�I���W�I�R�W�S�V�]���X�S�Y�G�L���S�J���X�L�I��
�L�Y�Q�E�R���W�O�M�R���S�R�X�S���V�S�F�S�X�W���E�R�H���T�V�S�W�X�L�I�X�M�G�W�����8�L�M�W���E�X�X�I�Q�T�X���M�W���M�R���X�L�I���H�M�V�I�G�X�M�S�R���S�J���L�E�Z�M�R�K���E���¸�[�I�E�V�E�F�P�I�¹��
�X�I�G�L�R�S�P�S�K�]���M�R���X�L�I���J�Y�X�Y�V�I���[�L�M�G�L���[�S�Y�P�H���L�E�Z�I���L�Y�K�I���T�S�X�I�R�X�M�E�P���E�R�H���Z�E�P�Y�I���M�R���Q�I�H�M�G�E�P�����W�G�M�I�R�X�M�û�G���E�R�H��
�I�R�K�M�R�I�I�V�M�R�K���û�I�P�H�W��

�'�•�I�����"�b���I�ä���ù�•���ä�Á�����"�ú���Á�"�à���E�ä�Ú�q�Ú���Á�Ù���ä
�*���W�O�M�R���M�W���E���X�L�M�R�����X�V�E�R�W�P�Y�G�I�R�X���Q�E�X�I�V�M�E�P���L�E�Z�M�R�K���E���R�S�Z�I�P���X�]�T�I���S�J���G�S�Z�E�P�I�R�X�P�]���F�S�R�H�I�H���H�]�R�E�Q�M�G���T�S�P�]�Q�I�V��
�R�I�X�[�S�V�O���� �G�E�P�P�I�H�� �T�S�P�]�M�Q�M�R�I���� �[�L�M�G�L�� �M�W�� �P�E�G�I�H�� �[�M�X�L�� �W�M�P�Z�I�V�� �R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W�� �J�S�V�� �M�Q�T�V�S�Z�I�H�� �Q�I�G�L�E�R�M�G�E�P��
�W�X�V�I�R�K�X�L�����G�L�I�Q�M�G�E�P���W�X�E�F�M�P�M�X�]���E�R�H���I�P�I�G�X�V�M�G�E�P���G�S�R�H�Y�G�X�M�Z�M�X�]�����8�L�M�W���I���W�O�M�R���E�P�W�S���L�E�W���W�I�R�W�S�V�W���I�Q�F�I�H�H�I�H��
�M�R�� �M�X�� �X�S�� �Q�I�E�W�Y�V�I�� �T�V�I�W�W�Y�V�I���� �X�I�Q�T�I�V�E�X�Y�V�I���� �L�Y�Q�M�H�M�X�]�� �E�R�H�� �E�M�V�� �ü�S�[���� �8�L�M�W�� �I���W�O�M�R�� �M�W�� �F�I�M�R�K�� �G�S�R�W�M�H�I�V�I�H��
�V�I�Q�E�V�O�E�F�P�I���F�I�G�E�Y�W�I���M�X���L�E�W���F�I�I�R���M�R�G�S�V�T�S�V�E�X�I�H���[�M�X�L���Q�E�R�]���J�I�E�X�Y�V�I�W���[�L�M�G�L���Q�E�O�I���M�X���E�R���I�\�X�V�I�Q�I�P�]��
�G�P�S�W�I�V���Q�M�Q�M�G���S�J���X�L�I���L�Y�Q�E�R���W�O�M�R�����.�X���M�W���L�M�K�L�P�]���Q�E�P�P�I�E�F�P�I���E�R�H���G�E�R���F�I���I�E�W�M�P�]���W�I�X���S�R�X�S���G�Y�V�Z�I�H���W�Y�V�J�E�G�I�W��
�
�I���K�����L�Y�Q�E�R���E�V�Q�W���E�R�H���P�I�K�W�����V�S�F�S�X�M�G���L�E�R�H�W�����F�]���E�T�T�P�]�M�R�K���Q�S�H�I�V�E�X�I���L�I�E�X���E�R�H���T�V�I�W�W�Y�V�I���X�S���M�X���[�M�X�L�S�Y�X��
�M�R�X�V�S�H�Y�G�M�R�K���I�\�G�I�W�W�M�Z�I���W�X�V�I�W�W�I�W�����+�Y�V�X�L�I�V�����X�L�M�W���I���W�O�M�R���L�E�W���E�Q�E�^�M�R�K���W�I�P�J���L�I�E�P�M�R�K���T�V�S�T�I�V�X�M�I�W���[�L�I�V�I�M�R��
�Y�T�S�R���E�R�]���G�Y�X���S�V���H�E�Q�E�K�I���G�E�Y�W�I�H���F�]���E�R���I�\�X�I�V�R�E�P���G�M�V�G�Y�Q�W�X�E�R�G�I�����X�L�I���I���W�O�M�R���V�I�G�V�I�E�X�I�W���X�L�I���G�L�I�Q�M�G�E�P��
�F�S�R�H�W�� �F�I�X�[�I�I�R�� �X�L�I�� �X�[�S�� �W�I�T�E�V�E�X�I�H�� �W�M�H�I�W���� �V�I�W�X�S�V�M�R�K�� �X�L�I�� �Q�E�X�V�M�\�� �J�S�V�� �M�X�W�� �T�V�S�T�I�V�� �J�Y�R�G�X�M�S�R�E�P�M�X�]�� �E�R�H��
returning to its original bonded state. 

�&�P�W�S�����M�J���X�L�M�W���I���W�O�M�R���F�I�G�S�Q�I�W���Y�R�Y�W�E�F�P�I���H�Y�I���X�S���E�R�]���G�M�V�G�Y�Q�W�X�E�R�G�I���� �M�X���G�E�R���F�I���G�S�Q�T�P�I�X�I�H���V�I�G�]�G�P�I�H��
�E�R�H���F�E�W�M�G�E�P�P�]���X�Y�V�R�I�H���M�R�X�S���E���F�V�E�R�H���R�I�[���I���W�O�M�R�����F�]���T�P�E�G�M�R�K���M�X���M�R���E���V�I�G�]�G�P�M�R�K���W�S�P�Y�X�M�S�R�X�L�E�X���¸�P�M�U�Y�M�û�I�W�¹��
�X�L�I�� �I�\�M�W�X�M�R�K�� �I���W�O�M�R�� �Q�E�X�I�V�M�E�P���� �X�L�I�V�I�F�]�� �X�Y�V�R�M�R�K�� �M�X�� �M�R�X�S�� �E�� �¸�R�I�[�¹�� �I���W�O�M�R���� �8�L�M�W�� �V�I�G�]�G�P�M�R�K�� �W�S�P�Y�X�M�S�R����
�[�L�M�G�L�� �M�W�� �E�� �Q�M�\�X�Y�V�I�� �S�J�� �X�L�V�I�I�� �G�S�Q�Q�I�V�G�M�E�P�P�]�� �E�Z�E�M�P�E�F�P�I�� �G�L�I�Q�M�G�E�P�� �G�S�Q�T�S�Y�R�H�W�M�R�� �I�X�L�E�R�S�P���� �H�I�K�V�E�H�I�W��
�X�L�I�� �T�S�P�]�Q�I�V�W���E�R�H�� �X�L�I�� �W�M�P�Z�I�V�� �R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���W�M�R�O�� �E�X�� �X�L�I�� �F�S�X�X�S�Q�� �S�J�� �X�L�I�� �W�S�P�Y�X�M�S�R�����8�L�I�W�I�� �H�I�K�V�E�H�I�H��
�T�S�P�]�Q�I�V�W���G�E�R���F�I���Y�W�I�H���E�J�V�I�W�L���X�S���Q�E�O�I���E���R�I�[�����J�Y�R�G�X�M�S�R�E�P���I���W�O�M�R�����8�L�M�W���W�I�P�J���L�I�E�P�M�R�K���E�R�H���V�I�G�]�G�P�E�F�M�P�M�X�]��
�[�L�M�G�L�� �M�W�� �E�X�X�E�M�R�E�F�P�I�� �E�X�� �V�S�S�Q�� �X�I�Q�T�I�V�E�X�Y�V�I�� �M�W�� �Q�E�M�R�P�]�� �E�X�X�V�M�F�Y�X�I�H�� �X�S�� �X�L�I�� �G�L�I�Q�M�G�E�P�� �F�S�R�H�M�R�K�� �S�J�� �X�L�I��
�T�S�P�]�Q�I�V�� �Y�W�I�H���8�L�I�� �E�H�Z�E�R�X�E�K�I�� �S�J�� �X�L�M�W�� �T�S�P�]�Q�I�V�M�G�� �R�I�X�[�S�V�O�� �S�J�� �T�S�P�]�M�Q�M�R�I�� �M�W�� �X�L�E�X�� �M�X�W�� �V�I�Z�I�V�W�M�F�P�I�� �E�R�H��
can be broken and recycled unlike most conventional thermostat materials which can neither be 
�V�I�W�L�E�T�I�H���S�V���V�I�T�V�S�G�I�W�W�I�H���S�V���V�I�G�]�G�P�I�H���F�I�G�E�Y�W�I���S�J���X�L�I���M�V�V�I�Z�I�V�W�M�F�P�I���F�S�R�H�W���[�M�X�L�M�R���X�L�I�M�V���G�V�S�W�W���P�M�R�O�I�H��
�T�S�P�]�Q�I�V�M�G���R�I�X�[�S�V�O�W�����8�L�Y�W�����M�X�W���E�G�X�Y�E�P�P�]���Q�S�V�I���V�S�F�Y�W�X���X�L�E�R���L�Y�Q�E�R���W�O�M�R���M�X�W�I�P�J���E�R�H���M�X���G�S�Y�P�H���F�I���Y�W�I�H��
�E�W���E�R���I�R�L�E�R�G�I�Q�I�R�X���X�S���M�X���V�E�X�L�I�V���X�L�E�R���V�I�T�P�E�G�I�Q�I�R�X�����.�X���M�W���E�P�W�S���T�P�I�E�W�E�R�X���X�S���X�S�Y�G�L���E�R�H���J�I�I�P�W���E�P�Q�S�W�X��
�P�M�O�I���V�I�E�P���W�O�M�R���[�L�M�G�L���G�S�Y�P�H���T�S�W�W�M�F�P�]���Q�E�O�I���M�X���E�W���X�L�I���G�S�Z�I�V�M�R�K���E�K�I�R�X���M�R���X�L�I���J�Y�X�Y�V�I�����S�J���W�E�]���I�P�I�G�X�V�S�R�M�G��
devices maybe. 
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�Y�W�E�F�P�I�� �E�R�H�� �T�S�T�Y�P�E�V�� �[�M�X�L�� �Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�I�V�W�� �M�R�� �H�M�ú�I�V�I�R�X�� �û�I�P�H�W���� �8�L�S�Y�K�L�� �M�X�� �Q�E�]�� �W�S�Y�R�H�� �J�E�V�J�I�X�G�L�I�H�� �E�X��
�X�L�I�� �Q�S�Q�I�R�X���� �X�L�M�W���V�I�Y�W�I���X�I�G�L�R�S�P�S�K�]�� �G�S�Y�P�H���E�P�W�S���F�I�� �W�M�Q�M�P�E�V�P�]�� �E�T�T�P�M�I�H���X�S���S�P�H���I�P�I�G�X�V�S�R�M�G�W���M�X�I�Q�W���E�W��
�[�I�P�P�����.�R���J�E�G�X�����Q�S�H�I�V�R���H�E�]�û�X�R�I�W�W���X�V�E�G�O�I�V�W���E�R�H���L�I�E�P�X�L���Q�S�R�M�X�S�V�W�Y�T�S�R���K�I�X�X�M�R�K���H�E�Q�E�K�I�H�����E�H�H���X�S���X�L�I��
�K�V�S�[�M�R�K���Q�S�Y�R�X�E�M�R���S�J���I���[�E�W�X�I���G�S�Q�T�S�Y�R�H�M�R�K���I�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X���V�I�P�E�X�I�H���T�V�S�F�P�I�Q�W�����8�L�M�W���I���W�O�M�R���G�S�Y�P�H���F�I��
�[�S�V�R���E�V�S�Y�R�H���S�Y�V���R�I�G�O�W���S�V���S�R���S�Y�V���[�V�M�W�X�W���E�R�H���X�L�I�W�I���G�S�Y�P�H���F�I���P�M�O�I���ü�I�\�M�F�P�I���[�I�E�V�E�F�P�I�W���S�V���X�I�Q�T�S�V�E�V�]��
�X�E�X�X�S�S�W���E�R�H���[�L�I�R�I�Z�I�V���X�L�I�]���K�I�X���H�E�Q�E�K�I�H�����X�L�I�]���G�E�R���N�Y�W�X���F�I���V�I�G�]�G�P�I�H���E�R�H���V�I�Y�W�I�H�����&�R�H���W�M�R�G�I���I���W�O�M�R��
�M�W�� �ü�I�\�M�F�P�I���� �M�X�� �G�E�R�� �F�I�� �F�I�R�X�� �E�R�H�� �X�[�M�W�X�I�H�� �E�R�H�� �G�E�R�� �F�I�� �Q�E�H�I�� �G�Y�W�X�S�Q�M�^�I�H�� �E�G�G�S�V�H�M�R�K�� �X�S�� �X�L�I�� �[�I�E�V�I�V��
�8�L�Y�W�����X�L�M�W���X�I�G�L�R�S�P�S�K�]���S�T�I�R�W���Y�T���E�Z�I�R�Y�I�W���J�S�V���M�R�X�I�P�P�M�K�I�R�X���V�S�F�S�X�M�G�W���M�R���[�L�M�G�L���W�Y�G�L�E���T�P�I�E�W�E�R�X���X�S���J�I�I�P��
�E�R�H�� �G�S�R�J�S�V�Q�E�F�P�I�� �I�P�I�G�X�V�S�R�M�G�� �W�O�M�R�� �G�E�R�� �F�I�� �[�V�E�T�T�I�H�� �E�V�S�Y�R�H�� �X�L�I�� �F�S�H�]�� �S�J�� �E�� �V�S�F�S�X�� �S�V�� �E�R�� �E�V�X�M�û�G�M�E�P��
�P�M�Q�F���� �8�S�� �I�P�E�F�S�V�E�X�I���� �E�� �T�V�S�W�X�L�I�X�M�G�� �E�V�Q�� �S�V�� �P�I�K�� �[�L�M�G�L�� �M�W�� �[�V�E�T�T�I�H�� �M�R�� �X�L�M�W�� �I�P�I�G�X�V�S�R�M�G�� �W�O�M�R�� �G�E�R�� �E�P�P�S�[��
�X�L�I���[�I�E�V�I�V���X�S���V�I�W�T�S�R�H���X�S���X�I�Q�T�I�V�E�X�Y�V�I���E�R�H���T�V�I�W�W�Y�V�I���G�L�E�R�K�I�W���F�I�G�E�Y�W�I���S�J���X�L�I���Q�Y�P�X�M�T�P�I���W�I�R�W�S�V�W��
�M�R�G�S�V�T�S�V�E�X�I�H���M�R���M�X�����&�R�H���E�P�W�S���� �X�L�I�� �V�S�F�S�X�M�G�W���E�V�Q�W���S�V���P�I�K�W���û�X�X�I�H���[�M�X�L�� �W�Y�G�L�� �E�R���I���W�O�M�R���G�E�R���Q�E�O�I�� �X�L�I��
�V�S�F�S�X�W�� �E�G�X�� �Q�S�V�I�� �H�I�P�M�G�E�X�I�P�]�� �X�S�[�E�V�H�W�� �L�Y�Q�E�R�W�� �E�R�H�� �F�I�� �Q�S�V�I�� �W�E�J�I�� �E�R�H�� �V�I�P�M�E�F�P�I���� �+�S�V�� �I�\�E�Q�T�P�I���� �X�L�I��
�I���W�O�M�R���G�S�Y�P�H���F�I���W�T�I�G�M�û�G�E�P�P�]���û�X�X�I�H���X�S���E���V�S�F�S�X���L�E�R�H�P�M�R�K���E���F�E�F�]���S�V���E���J�V�E�K�M�P�I���I�P�H�I�V�P�]���E�R�H���X�L�Y�W���V�S�F�S�X��
�[�M�P�P���R�S�X���F�I���E�T�T�P�]�M�R�K���X�S�S���Q�Y�G�L���J�S�V�G�I�����&�R�S�X�L�I�V���E�T�T�P�M�G�E�X�M�S�R���S�J���I���W�O�M�R���G�E�R���F�I���T�S�X�I�R�X�M�E�P�P�]���M�R���L�E�^�E�V�H�S�Y�W��
�I�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X�W�� �S�V�� �L�M�K�L���V�M�W�O�� �N�S�F�W���� �.�X�� �M�W�� �T�P�E�Y�W�M�F�P�I�� �X�L�E�X�� �X�L�M�W�� �X�I�G�L�R�S�P�S�K�]�� �G�S�Y�P�H�� �F�I�� �Y�W�I�H�� �[�M�X�L�� �Z�M�V�X�Y�E�P��
�F�Y�X�X�S�R�W�����G�S�R�X�V�S�P�W�����S�V���H�S�S�V�W���X�L�E�X���[�S�Y�P�H���I�R�E�F�P�I���E�R�]���S�T�I�V�E�X�M�S�R���[�M�X�L�S�Y�X���L�Y�Q�E�R�T�L�]�W�M�G�E�P���M�R�X�I�V�E�G�X�M�S�R����
�J�S�V���I�\�E�Q�T�P�I���M�R���I�\�T�P�S�W�M�Z�I�W���M�R�H�Y�W�X�V�]���S�V���S�X�L�I�V���H�E�R�K�I�V�S�Y�W���P�M�R�I�W���S�J���[�S�V�O�����E�R�H���X�L�Y�W���X�L�M�W���I���W�O�M�R���Q�E�]�F�I��
�E�F�P�I���X�S���H�I�G�V�I�E�W�I���X�L�I���G�L�E�R�G�I�W���S�J���E�R�]���L�Y�Q�E�R���M�R�N�Y�V�]��
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�Y�P�X�V�E�X�L�M�R�����F�E�R�H���E�M�H���W�X�]�P�I���I���W�O�M�R���T�E�X�G�L�I�W���X�S���I�R�E�F�P�I���H�M�W�T�P�E�]���S�J���H�M�ú�I�V�I�R�X���W�M�K�R�W���S�J���L�I�E�P�X�L���Q�S�R�M�X�S�V�M�R�K��
�M�R���V�I�E�P���X�M�Q�I���
�I���K�����Q�I�E�W�Y�V�M�R�K���K�P�Y�G�S�W�I���P�I�Z�I�P�W���M�R���T�I�S�T�P�I���[�M�X�L���H�M�E�F�I�X�I�W���S�V���X�L�I���Q�S�Z�M�R�K���[�E�Z�I�J�S�V�Q���S�J��
�E�R���I�P�I�G�X�V�S�G�E�V�H�M�S�K�V�E�Q���S�J���E���L�I�E�V�X���T�E�X�M�I�R�X�������8�L�I�W�I���T�E�X�G�L�I�W���L�E�Z�I���E���W�X�V�I�X�G�L�E�F�P�I���[�M�V�M�R�K���E�R�H���X�L�Y�W���G�E�R��
�F�I�R�H���S�V���W�X�V�I�X�G�L���X�S���Y�T���X�S�������	���F�E�W�I�H���Y�T�S�R���X�L�I���Q�S�Z�I�Q�I�R�X���S�J���X�L�I���[�I�E�V�I�V�����8�L�I�W�I���E�V�I���G�S�R�W�M�H�I�V�I�H���E�W��
�L�E�Z�M�R�K���X�L�I���Q�S�W�X���ü�I�\�M�F�P�I���E�R�H���H�Y�V�E�F�P�I���H�I�W�M�K�R���M�R���V�I�G�I�R�X���X�M�Q�I�W�����8�L�I���G�S�R�X�M�R�Y�S�Y�W���W�L�I�H�H�M�R�K���S�J���L�Y�Q�E�R��
�W�O�M�R���G�I�P�P�W���G�S�Y�P�H���Q�I�E�R���X�L�E�X���X�L�I���T�E�X�G�L���Q�M�K�L�X���J�E�P�P���S�ú���E�J�X�I�V���E���J�I�[���H�E�]�W���F�Y�X���X�L�M�W���G�E�R���F�I���[�S�V�O�I�H���E�V�S�Y�R�H��
with believe the researchers.
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enablereading and communicatingmedical information in a seamless and easy mannernot only 
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�V�I�E�G�L���E�V�S�Y�R�H���X�L�I���K�P�S�F�I�����8�L�I�M�V���K�S�E�P���M�W���X�S���P�E�Y�R�G�L���X�L�M�W���H�I�Z�M�G�I���M�R���X�L�I���Q�E�V�O�I�X���F�]���X�L�I���I�R�H���S�J������������

Challenges ahead
�8�L�I���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X���S�J���I���W�O�M�R���M�W���E���Z�I�V�]���I�\�G�M�X�M�R�K���R�S�Z�I�P���V�I�W�I�E�V�G�L�����L�S�[�I�Z�I�V�����S�R�I���S�J���X�L�I���J�Y�R�H�E�Q�I�R�X�E�P��
�T�V�S�T�I�V�X�M�I�W���S�J���S�Y�V�������ü�I�\�M�F�M�P�M�X�]���E�R�H���W�X�V�I�X�G�L���E�F�M�P�M�X�]�������M�W���]�I�X���X�S���F�I���W�Y�G�G�I�W�W�J�Y�P�P�]���E�G�L�M�I�Z�I�H���F�]���X�L�I���I���W�O�M�R����
�8�L�M�W���I���W�O�M�R���M�W���H�I�û�R�M�X�I�P�]���W�S�J�X���F�Y�X���R�S�X���E�W���W�X�V�I�X�G�L�]���E�W���L�Y�Q�E�R���W�O�M�R�����&�P�W�S�����E�G�G�S�V�H�M�R�K���X�S���X�L�I���E�Y�X�L�S�V�W�����E�W��
�M�X���W�X�E�R�H�W���X�L�I���Q�E�X�I�V�M�E�P���M�W���E�P�W�S���R�S�X���Z�I�V�]���I�E�W�M�P�]���V�I�T�V�S�H�Y�G�M�F�P�I�����8�L�I���V�I�W�I�E�V�G�L�I�V�W���E�P�W�S���T�S�M�R�X���S�Y�X���X�L�E�X���X�L�I�]��
�S�F�W�I�V�Z�I�H�� �E�� �W�P�M�K�L�X�� �V�I�H�Y�G�X�M�S�R�� �M�R�� �X�L�I�� �S�Z�I�V�E�P�P�� �W�I�R�W�M�R�K�� �T�I�V�J�S�V�Q�E�R�G�I�� �M�R�� �E�� �V�I�L�I�E�P�I�H���V�I�G�]�G�P�I�H�� �I���W�O�M�R��
�H�I�Z�M�G�I�� �G�S�Q�T�E�V�I�H�� �X�S�� �E�� �J�V�I�W�L�� �Q�S�H�Y�P�I���� �X�L�M�W�� �R�I�I�H�W�� �X�S�� �J�Y�P�P�]�� �E�H�H�V�I�W�W�I�H�� �[�M�X�L�� �J�Y�V�X�L�I�V�� �V�I�W�I�E�V�G�L���� �8�L�I��
�Q�E�K�R�I�X�M�G�� �û�I�P�H�W�� �Y�W�I�H�� �F�]�� �X�L�I�W�I�� �I���W�O�M�R�W�� �E�V�I�� �E�P�W�S�� �U�Y�M�X�I�� �L�M�K�L�� �E�R�H�� �R�I�I�H�� �X�S�� �F�I�� �W�G�E�P�I�H�� �H�S�[�R�����&�P�W�S����
�G�Y�V�V�I�R�X�P�]���X�L�I���H�I�Z�M�G�I���M�W���T�S�[�I�V�I�H���J�V�S�Q���E�R���I�\�X�I�V�R�E�P���W�S�Y�V�G�I���[�L�M�G�L���M�W���Z�I�V�]���M�Q�T�V�E�G�X�M�G�E�P�����F�Y�X���M�X���W�L�S�Y�P�H��
�F�I���T�S�W�W�M�F�P�I���X�S���L�E�Z�I���V�I�G�L�E�V�K�I�E�F�P�I�����W�Q�E�P�P���F�E�X�X�I�V�M�I�W���X�S���T�S�[�I�V���X�L�I���H�I�Z�M�G�I���M�R�W�X�I�E�H�����)�V�����<�M�E�S���E�R�H���L�M�W��
�X�I�E�Q���[�E�R�X���X�S���V�I�û�R�I���X�L�M�W���T�V�S�H�Y�G�X���E�R�H���M�Q�T�V�S�Z�I���X�L�I���W�G�E�P�M�R�K���W�S�P�Y�X�M�S�R���W�S���X�L�E�X���E�X���P�I�E�W�X���X�L�I���I�G�S�R�S�Q�M�G��
�L�Y�V�H�P�I�W���G�E�R���F�I���W�Y�V�T�E�W�W�I�H���E�R�H���X�L�M�W���I���W�O�M�R���W�L�S�Y�P�H���F�I���I�E�W�M�I�V���X�S���Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�I���E�R�H���T�P�E�G�I���S�R���V�S�F�S�X�W��
�S�V���T�V�S�W�X�L�I�X�M�G�W���S�V���Q�I�H�M�G�E�P���H�I�Z�M�G�I�W���S�V���E�R�]�X�L�M�R�K���I�P�W�I��

���S�Y�V�G�I��

������ �>�S�Y���� �>������ �>�L�Y���� �(������ �1�M�����=������ �1�I�M���� �<������ �>�L�E�R�K�����;������ �<�M�E�S�����/���� ������������ �µ�7�I�L�I�E�P�E�F�P�I���� �J�Y�P�P�]�� �V�I�G�]�G�P�E�F�P�I���� �E�R�H�� �Q�E�P�P�I�E�F�P�I�� �I�P�I�G�X�V�S�R�M�G�� �W�O�M�R��
�I�R�E�F�P�I�H���F�]���H�]�R�E�Q�M�G���G�S�Z�E�P�I�R�X���X�L�I�V�Q�S�W�I�X���R�E�R�S�G�S�Q�T�S�W�M�X�I�¶����Science Advances�����)�4�.���������������������W�G�M�E�H�Z���E�E�U��������
������ ���S�Q�I�]�E���� �8���� �µ�(�S�R�X�M�R�Y�S�Y�W�� �-�I�E�P�X�L���2�S�R�M�X�S�V�M�R�K�� �;�M�X�L�� �9�P�X�V�E�� �ü�I�\�M�F�P�I�� �4�R�����O�M�R�� ���I�R�W�S�V�W�¶���� ���������� �&�&�&���� �&�R�R�Y�E�P�� �2�I�I�X�M�R�K��

���]�Q�T�S�W�M�Y�Q�����&�Y�W�X�M�R�����8�I�\�E�W�����+�I�F�V�Y�E�V�]��������������������
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Nanorobotics - A Smarter 
and Targeted Way to 

Attack Cancer

�.�R���E���Q�E�N�S�V���E�H�Z�E�R�G�I�Q�I�R�X���M�R���R�E�R�S�Q�I�H�M�G�M�R�I�����X�L�I���û�I�P�H���X�L�E�X���G�S�Q�F�M�R�I�W���R�E�R�S�X�I�G�L�R�S�P�S�K�]���[�M�X�L���Q�I�H�M�G�M�R�I����
�V�I�W�I�E�V�G�L�I�V�W���L�E�Z�I���H�I�Z�I�P�S�T�I�H���R�S�Z�I�P���E�Z�I�R�Y�I�W���S�J���X�L�I�V�E�T�I�Y�X�M�G���X�V�I�E�X�Q�I�R�X���Y�W�M�R�K���Z�I�V�]���W�Q�E�P�P�����Q�S�P�I�G�Y�P�I��
�W�M�^�I�H���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���
�Q�E�G�L�M�R�I���S�V���V�S�F�S�X�W���[�L�M�G�L���E�V�I���G�P�S�W�I���X�S���X�L�I���Q�M�G�V�S�W�G�S�T�M�G���W�G�E�P�I���S�J���E���R�E�R�S�Q�I�X�I�V��
�����������Q�����X�S���X�E�V�K�I�X���G�E�R�G�I�V�����M�R���X�L�M�W���V�I�Q�E�V�O�E�F�P�I���W�X�Y�H�]���T�Y�F�P�M�W�L�I�H���M�R��Nature Biotechnology .

�#�a�����)�E���ú�Á�!�����"�Á�"�)�Ù�)�Q�b���Q���ä���!�Á�ú���Ú���Q�E�Á�"�I�B�)�E�Q�ä�E
�)�3�&���S�V�M�K�E�Q�M���M�W���E���T�V�S�G�I�W�W���M�R���[�L�M�G�L���E���)�3�&���M�W���J�S�P�H�I�H���M�R���E���R�E�R�S�W�G�E�P�I���P�I�Z�I�P���E�R�H���M�W���Y�W�I�H���X�S���F�Y�M�P�H���E�G�X�M�Z�I��
�W�X�V�Y�G�X�Y�V�I�W���E�X���X�L�I���X�M�R�M�I�W�X���W�G�E�P�I�W���
�S�V�M�K�E�Q�M���E�W���M�R���X�L�I���E�V�X���S�J���T�E�T�I�V���J�S�P�H�M�R�K�������)�3�&���M�W���E���K�V�I�E�X���W�X�S�V�E�K�I���S�J��
�M�R�J�S�V�Q�E�X�M�S�R���E�R�H���X�L�Y�W���W�X�V�Y�G�X�Y�V�I�W���[�L�M�G�L���E�V�I���F�Y�M�P�X���S�Y�X���S�J���M�X���G�E�R���F�I���Y�W�I�H���E�W���M�R�J�S�V�Q�E�X�M�S�R���G�E�V�V�M�I�V�W�����.�R��
�P�M�R�I���[�M�X�L���X�L�M�W���G�E�T�E�F�M�P�M�X�]�����X�L�I�W�I���)�3�&���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���
�S�V���µ�)�3�&���R�E�R�S�V�S�F�S�X�W�¶���S�V���µ�R�E�R�S�V�S�F�S�X�W�¶���S�V���W�M�Q�T�P�]��
�µ�R�E�R�S�F�S�X�W�¶�����G�E�R���Q�S�Z�I���E�R�H���P�M�J�X���G�E�V�K�S���E�X���X�L�I���W�Q�E�P�P�I�W�X���W�G�E�P�I�W���J�S�V���W�T�I�G�M�û�G���X�E�W�O�W���M�R���X�L�I���L�Y�Q�E�R���F�S�H�]��
�E�R�H���X�L�Y�W���E�V�I���W�Y�M�X�E�F�P�I���J�S�V���Q�E�R�]���R�E�R�S�V�S�F�S�X�M�G���E�T�T�P�M�G�E�X�M�S�R�W���8�L�I���W�M�^�I���S�J���W�Y�G�L���E���R�E�R�S�F�S�X���M�W�������������X�M�Q�I�W��

�H�"���Á���E�ä�Ú�ä�"�Q���I�Q�V�à�q�a���E�ä�I�ä�Á�E�Ú���ä�E�I�����Á�j�ä���à�ä�j�ä���)�B�ä�à���ù�)�E���Q���ä��
�‡�E�I�Q���Q���!�ä���Á���ù�V�����q���Á�V�Q�)�"�)�!�)�V�I���"�Á�"�)�E�)�Ù�)�Q���Ú���I�q�I�Q�ä�!���ù�)�E��

�I�B�ä�Ú���‡�Ú�Á�����q���Q�Á�E�ú�ä�Q���"�ú���Ú�Á�"�Ú�ä�E�`
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�W�Q�E�P�P�I�V���X�L�E�R���E���W�M�R�K�P�I���W�X�V�E�R�H���S�J���L�Y�Q�E�R���L�E�M�V�����8�L�M�W���û�I�P�H���S�J���R�E�R�S�V�S�F�S�X�M�G�W���L�E�W���F�I�I�R���J�Y�P�P���S�J���I�\�G�M�X�I�Q�I�R�X��
�J�S�V���X�L�I���T�E�W�X���X�[�S���H�I�G�E�H�I�W���E�R�H���Q�E�R�]���I�\�T�I�V�X�W���L�E�Z�I���F�I�I�R���J�S�G�Y�W�M�R�K���S�R���H�I�Z�I�P�S�T�M�R�K���W�Y�G�L���R�E�R�S�W�G�E�P�I��
�W�X�V�Y�G�X�Y�V�I�W�� �F�E�W�I�H�� �S�Y�X�� �S�R�� �)�3�&���[�L�M�G�L�� �G�E�R�� �J�S�P�H�� �X�L�I�Q�W�I�P�Z�I�W�� �M�R�X�S�� �E�P�P�� �W�S�V�X�W�� �S�J�� �W�L�E�T�I�W�� �E�R�H�� �W�M�^�I�W�� �X�S��
�V�I�Z�S�P�Y�X�M�S�R�M�^�I���Q�I�H�M�G�M�R�I���I�W�T�I�G�M�E�P�P�]���X�L�I�V�E�T�]���E�R�H���H�V�Y�K���H�I�P�M�Z�I�V�]��

�3�E�R�S�V�S�F�S�X���X�I�G�L�R�S�P�S�K�]���M�W���R�S�[���F�I�M�R�K���[�M�H�I�P�]���Y�W�I�H���E�R�H���L�E�W���E�P�V�I�E�H�]���V�I�Z�S�P�Y�X�M�S�R�M�W�I�H���û�I�P�H�W���P�M�O�I���Q�I�H�M�G�E�P��
�M�Q�E�K�M�R�K���� �H�I�Z�M�G�I�W���� �W�I�R�W�S�V�W���� �I�R�I�V�K�]�� �W�]�W�X�I�Q�W�� �E�R�H�� �E�P�W�S�� �Q�I�H�M�G�M�R�I���� �.�R�� �Q�I�H�M�G�M�R�I���� �R�E�R�S�F�S�X�W�L�E�Z�I��
�W�M�K�R�M�û�G�E�R�X�� �E�H�Z�E�R�X�E�K�I�W�� �Q�E�M�R�P�]�� �F�I�G�E�Y�W�I�� �X�L�I�]�� �H�S�� �R�S�X�� �K�I�R�I�V�E�X�I�� �E�R�]�� �L�E�V�Q�J�Y�P�� �E�G�X�M�Z�M�X�M�I�W���� �L�E�Z�I�� �R�S��
�T�S�W�W�M�F�P�I���W�M�H�I���I�ú�I�G�X���E�R�H���E�V�I���E�V�I���Z�I�V�]���W�T�I�G�M�û�G���M�R���[�L�M�G�L���W�M�X�I���M�R���X�L�I���F�S�H�]���[�M�P�P���X�L�I�]���X�E�V�K�I�X���E�R�H���S�T�I�V�E�X�I��
�S�R�����8�L�I���M�R�M�X�M�E�P���G�S�W�X���S�J���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X���S�J���R�E�R�S�V�S�F�S�X�W���Q�E�]�F�I���L�M�K�L���F�Y�X���X�L�I���Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�M�R�K���[�L�I�R���H�S�R�I��
�F�]���X�L�I���G�S�R�Z�I�R�X�M�S�R�E�P���Q�I�X�L�S�H���S�J���F�E�X�G�L���T�V�S�G�I�W�W�M�R�K���V�I�H�Y�G�I�W���X�L�I���G�S�W�X���X�S���E���K�V�I�E�X���I�\�X�I�R�X���+�Y�V�X�L�I�V�����X�L�I��
�Q�M�R�M�W�G�Y�P�I���W�M�^�I���S�J���X�L�I���R�E�R�S�V�S�F�S�X�W���Q�E�O�I���X�L�I�Q���M�H�I�E�P���J�S�V���X�E�V�K�I�X�M�R�K���F�E�G�X�I�V�M�E���E�R�H���Z�M�V�Y�W�I�W�����&�P�W�S�����E���X�M�R�]��
�R�E�R�S�V�S�F�S�X���G�E�R���F�I���M�R�N�I�G�X�I�H���Z�I�V�]���I�E�W�M�P�]���M�R�X�S���X�L�I���F�S�H�]���E�R�H���M�X���I�E�W�M�P�]���ü�S�E�X�W���X�L�V�S�Y�K�L���X�L�I���F�P�S�S�H���
�X�L�I��
�G�M�V�G�Y�P�E�X�S�V�]���W�]�W�X�I�Q���E�R�H���L�I�P�T�W���M�R���H�I�X�I�G�X�M�R�K���X�L�I���T�V�S�F�P�I�Q�W���E�R�H���X�V�I�E�X�M�R�K���X�L�I�Q���3�E�R�S�F�S�X�W���L�E�Z�I���K�E�M�R�I�H��
�E���P�S�X���S�J���W�M�K�R�M�û�G�E�R�G�I���M�R���G�E�R�G�I�V���V�I�W�I�E�V�G�L���W�M�R�G�I���X�L�I�]���G�E�R���F�I���E���T�E�M�R�P�I�W�W���E�P�X�I�V�R�E�X�M�Z�I���S�J���G�L�I�Q�S�X�L�I�V�E�T�]��
�[�L�M�G�L���M�W���S�X�L�I�V�[�M�W�I���Z�I�V�]���W�X�V�I�W�W�J�Y�P���E�R�H���T�Y�X�W���E���L�Y�K�I���T�I�V�W�S�R�E�P���E�R�H���û�R�E�R�G�M�E�P���F�Y�V�H�I�R���S�R���X�L�I���T�E�X�M�I�R�X����
�(�L�I�Q�S�X�L�I�V�E�T�]�� �M�W�� �R�S�X�� �S�R�P�]�� �E�L�E�V�W�L���[�E�]�� �S�J�� �X�V�I�E�X�M�R�K�� �G�E�R�G�I�V���� �F�Y�X�� �E�W�M�H�I�� �J�V�S�Q�� �E�X�X�E�G�O�M�R�K�� �X�L�I�� �G�E�R�G�I�V��
�G�I�P�P�W�����X�L�I���T�V�S�G�I�H�Y�V�I���P�I�E�Z�I�W���W�I�Z�I�V�E�P���W�M�H�I���I�ú�I�G�X�W���X�L�V�S�Y�K�L�S�Y�X���X�L�I���F�S�H�]�����=�I�X���W�G�M�I�R�G�I���L�E�W���R�S�X���F�I�I�R��
�E�F�P�I���X�S���H�M�W�G�S�Z�I�V���E�R�]���R�I�[���E�P�X�I�V�R�E�X�M�Z�I���X�S���G�L�I�Q�S�X�L�I�V�E�T�]���J�S�V���X�V�I�E�X�M�R�K���X�L�M�W���P�M�J�I���X�L�V�I�E�X�I�R�M�R�K���H�M�W�I�E�W�I��
�G�E�P�P�I�H���G�E�R�G�I�V�����3�E�R�S�F�S�X�W���L�E�Z�I���X�L�I���T�S�X�I�R�X�M�E�P���X�S���G�L�E�R�K�I���X�L�M�W���W�G�I�R�E�V�M�S���M�R���X�L�I���G�S�Q�M�R�K���]�I�E�V�W���F�]���F�I�M�R�K��
�E���Q�S�V�I���I�ý�G�M�I�R�X�����W�Q�E�V�X�I�V���E�R�H���X�E�V�K�I�X�I�H���E�P�X�I�V�R�E�X�M�Z�I���E�X�X�E�G�O�M�R�K���G�E�R�G�I�V��

Targeting cancer
�.�R���X�L�M�W���V�I�G�I�R�X���W�X�Y�H�]�����E���G�S�P�P�E�F�S�V�E�X�M�S�R���F�I�X�[�I�I�R���&�V�M�^�S�R�E�����X�E�X�I���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]�����9���&���E�R�H���3�E�X�M�S�R�E�P���(�I�R�X�V�I��
�J�S�V���3�E�R�S�W�G�M�I�R�G�I���E�R�H���8�I�G�L�R�S�P�S�K�]���S�J���X�L�I���(�L�M�R�I�W�I���&�G�E�H�I�Q�]���S�J�����G�M�I�R�G�I�W�����'�I�M�N�M�R�K�����V�I�W�I�E�V�G�L�I�V�W���L�E�Z�I��
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�O�I�I�T�� �X�L�I�� �G�S�W�X�W�� �H�S�[�R�� �E�W�� �E�� �J�I�[�� �G�S�T�M�I�W�� �E�V�I�� �Q�E�H�I�� �E�R�H�� �S�X�L�I�V�� �R�E�R�S�F�S�X�W�� �E�V�I�� �W�I�P�J���K�I�R�I�V�E�X�I�H���� �M�X�� �M�W��
�G�P�I�E�V���X�L�E�X���W�Y�G�L���E�R���E�T�T�V�S�E�G�L���W�L�S�Y�P�H���S�R�P�]���F�I���E�T�T�P�M�I�H���M�R���W�T�I�G�M�E�P���G�M�V�G�Y�Q�W�X�E�R�G�I�W�����&�W���J�E�V���E�W���X�L�I���û�I�P�H��
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�S�J�� �R�E�R�S�F�S�X�W�� �M�R�� �Q�I�H�M�G�M�R�I���� �J�S�V�� �I�\�E�Q�T�P�I���[�I�E�T�S�R�M�^�I�H�� �R�E�R�S�F�S�X�W�����&�P�P�� �X�L�I�� �J�E�G�X�S�V�W���[�L�I�R���[�I�M�K�L�I�H�� �M�R����
�X�L�I���I�ý�G�E�G�]���S�J���R�E�R�S�F�S�X�W���F�V�M�R�K�W���Y�W���X�S���E���T�S�M�R�X���X�L�E�X���X�L�I�]���G�E�R�R�S�X���F�I���S�Z�I�V�P�S�S�O�I�H���E�R�H���P�S�S�O�M�R�K���E�X���X�L�I�M�V��
�T�S�X�I�R�X�M�E�P���R�E�R�S�F�S�X�W���[�M�P�P���F�I���E�R���I�W�W�I�R�X�M�E�P���G�S�Q�T�S�R�I�R�X���S�J���Q�I�H�M�G�M�R�I���M�R���X�L�I���J�Y�X�Y�V�I����
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�X�S���F�I���H�S�R�I���M�R���L�Y�Q�E�R�W���X�S���G�S�R�û�V�Q���X�L�I���T�P�E�Y�W�M�F�M�P�M�X�]���S�J���W�M�Q�M�P�E�V���V�I�W�Y�P�X�W���E�R�H���V�S�F�Y�W�X���G�P�M�R�M�G�E�P���X�V�M�E�P�W���R�I�I�H�W��
to be carried out for achieving the same.
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�X�Y�Q�S�Y�V���G�I�P�P�W���W�I�P�I�G�X�M�Z�I�P�]���[�M�X�L�S�Y�X���M�R�X�I�V�E�G�X�M�R�K���[�M�X�L���X�L�I���R�S�V�Q�E�P���F�S�H�]���G�I�P�P�W�����8�L�Y�W���G�L�I�Q�S�X�L�I�V�E�T�]���E�R�H��
�E�P�W�S���V�E�H�M�E�X�M�S�R���X�L�I�V�E�T�]���X�I�R�H���X�S���G�E�Y�W�I���W�I�V�M�S�Y�W���W�M�H�I���I�ú�I�G�X�W�����F�S�X�L���Q�M�R�S�V���E�R�H���Q�E�N�S�V�����M�R�G�P�Y�H�M�R�K���S�V�K�E�R��
�H�E�Q�E�K�I���[�L�M�G�L���V�I�W�Y�P�X�W���M�R���E���Z�I�V�]���M�Q�T�E�M�V�I�H���X�V�I�E�X�Q�I�R�X���S�J���G�E�R�G�I�V���E�R�H���X�L�Y�W���P�S�[���W�Y�V�Z�M�Z�E�P���V�E�X�I�W���E�Q�S�R�K��
�T�E�X�M�I�R�X�W���� �3�E�R�S�F�S�X�W�� �W�Y�G�L�� �E�W�� �X�L�I�� �S�R�I�W�� �H�I�W�G�V�M�F�I�H�� �M�R�� �X�L�M�W�� �W�X�Y�H�]�� �E�V�I�� �û�V�W�X���S�J���M�X�W���O�M�R�H�� �M�R�� �Q�E�Q�Q�E�P�W��
�X�L�E�X���E�V�I���Z�I�V�]�� �W�X�V�S�R�K���E�R�H���I�ú�I�G�X�M�Z�I�� �M�R���M�H�I�R�X�M�J�]�M�R�K���X�Y�Q�S�Y�V���G�I�P�P�W���E�R�H���H�M�Q�M�R�M�W�L�M�R�K���X�L�I�M�V���K�V�S�[�X�L�� �E�R�H��
�T�V�S�P�M�J�I�V�E�X�M�S�R�����8�L�M�W���)�3�&���V�S�F�S�X�M�G���W�]�W�X�I�Q���G�E�R���F�I���Y�W�I�H���J�S�V���T�V�I�G�M�W�I���E�R�H���X�E�V�K�I�X�I�H���G�E�R�G�I�V���X�L�I�V�E�T�]���J�S�V��
�Q�E�R�]���X�]�T�I�W���S�J���G�E�R�G�I�V�����W�M�R�G�I���E�P�P���W�S�P�M�H���X�Y�Q�S�Y�V���J�I�I�H�M�R�K���F�P�S�S�H���Z�I�W�W�I�P�W���E�V�I���I�W�W�I�R�X�M�E�P�P�]���W�E�Q�I������

�8�L�M�W�� �V�I�W�I�E�V�G�L�� �L�E�W�� �T�E�Z�I�H�� �X�L�I�� �[�E�]�� �J�S�V�� �J�Y�X�Y�V�I�� �X�S�� �W�X�E�V�X�� �X�L�M�R�O�M�R�K�� �E�R�H�� �T�P�E�R�R�M�R�K�� �T�V�E�G�X�M�G�E�P�� �Q�I�H�M�G�E�P��
�W�S�P�Y�X�M�S�R�W���Y�W�M�R�K���X�I�G�L�R�S�P�S�K�M�G�E�P���E�H�Z�E�R�G�I�W�����8�L�I���Y�P�X�M�Q�E�X�I���K�S�E�P���S�J���G�E�R�G�I�V���V�I�W�I�E�V�G�L���M�W���X�L�I���W�Y�G�G�I�W�W�J�Y�P��
�I�V�E�H�M�G�E�X�M�S�R�� �S�J�� �W�S�P�M�H�� �X�Y�Q�S�Y�V�W���� �[�M�X�L�� �R�S�� �K�V�E�Z�I�� �W�M�H�I���I�ú�I�G�X�W�� �E�R�H�� �V�I�H�Y�G�I�H�� �Q�I�X�E�W�X�E�W�M�W���� �1�S�S�O�M�R�K�� �E�X��
�X�L�M�W���W�X�Y�H�]�����[�I�� �W�I�I�� �M�Q�Q�I�R�W�I�� �L�S�T�I�� �J�S�V���X�L�I�� �J�Y�X�Y�V�I���[�L�I�V�I�� �X�L�M�W���G�Y�V�V�I�R�X���W�X�V�E�X�I�K�]�� �G�S�Y�P�H���F�I�� �M�H�I�E�P���J�S�V��
�E�G�G�S�Q�T�P�M�W�L�M�R�K���X�L�I���Y�P�X�M�Q�E�X�I���K�S�E�P���X�S���X�E�G�O�P�I���G�E�R�G�I�V�����&�R�H���R�S�X���S�R�P�]���G�E�R�G�I�V�����X�L�M�W���W�X�V�E�X�I�K�]���G�S�Y�P�H���E�P�W�S��
�F�I�� �H�I�Z�I�P�S�T�I�H�� �E�W�� �E�� �H�V�Y�K�� �H�I�P�M�Z�I�V�]�� �T�P�E�X�J�S�V�Q�� �J�S�V�� �X�V�I�E�X�Q�I�R�X�� �S�J�� �Q�E�R�]�� �S�X�L�I�V�� �H�M�W�I�E�W�I�W�� �X�S�S�� �F�I�G�E�Y�W�I��
�X�L�I���E�T�T�V�S�E�G�L���[�S�Y�P�H���F�I���W�M�Q�T�P�]���Q�S�H�M�J�]�M�R�K���X�L�I���W�X�V�Y�G�X�Y�V�I���S�J���R�E�R�S�F�S�X�W���E�R�H���E�P�X�I�V�M�R�K���P�S�E�H�I�H���G�E�V�K�S�W����
�&�P�W�S�����R�E�R�S�F�S�X�W���G�E�R���L�I�P�T���Y�W���X�S���J�Y�V�X�L�I�V���Y�R�H�I�V�W�X�E�R�H���X�L�I���G�S�Q�T�P�I�\�M�X�]���S�J���X�L�I���L�Y�Q�E�R���F�S�H�]���E�R�H���F�V�E�M�R����
�8�L�M�W���[�M�P�P���E�P�W�S���L�I�P�T���M�R���T�I�V�J�S�V�Q�M�R�K���T�E�M�R�P�I�W�W���E�R�H���R�S�R���M�R�Z�E�W�M�Z�I���W�Y�V�K�I�V�M�I�W�����I�Z�I�R���X�L�I���Q�S�W�X���G�S�Q�T�P�M�G�E�X�I�H��
�S�R�I�W���-�]�T�S�X�L�I�X�M�G�E�P�P�]���E�X���X�L�M�W���T�S�M�R�X�����S�[�M�R�K���X�S���X�L�I�M�V���W�M�^�I���R�E�R�S�F�S�X�W���G�S�Y�P�H���E�P�W�S���W�Y�V�J���X�L�V�S�Y�K�L���X�L�I���F�V�E�M�R��
�G�I�P�P�W���E�R�H���K�I�R�I�V�E�X�I���E�P�P���X�L�I���V�I�P�E�X�I�H���M�R�J�S�V�Q�E�X�M�S�R���V�I�U�Y�M�V�I�H���J�S�V���J�Y�V�X�L�I�V���V�I�W�I�E�V�G�L�������.�R���J�Y�X�Y�V�I�����P�I�X�¶�W���W�E�]���X�[�S��
�H�I�G�E�H�I�W���J�V�S�Q���R�S�[�����E���W�M�R�K�P�I���M�R�N�I�G�X�M�S�R���S�J���E���R�E�R�S�F�S�X���Q�M�K�L�X���F�I���E�F�P�I���X�S���G�S�Q�T�P�I�X�I�P�]���G�Y�V�I���H�M�W�I�E�W�I�W��

���S�Y�V�G�I
�1�M�������������I�X���E�P�����������������µ�&���)�3�&���R�E�R�S�V�S�F�S�X���J�Y�R�G�X�M�S�R�W���E�W���E���G�E�R�G�I�V���X�L�I�V�E�T�I�Y�X�M�G���M�R���V�I�W�T�S�R�W�I���X�S���E���Q�S�P�I�G�Y�P�E�V���X�V�M�K�K�I�V���M�R���Z�M�Z�S�¶�����3�E�X�Y�V�I��

�'�M�S�X�I�G�L�R�S�P�S�K�]�����)�4�.���������������������R�F�X����������
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A Broad-Spectrum 
Antiviral Drug... Finally!

�8�L�I���X�V�E�H�M�X�M�S�R�E�P���X�L�I�V�E�T�I�Y�X�M�G���E�T�T�V�S�E�G�L���M�R���Q�I�H�M�G�M�R�I���L�E�W���E�P�[�E�]�W���J�S�P�P�S�[�I�H���X�L�I���µ�S�R�I���F�Y�K���S�R�I���H�V�Y�K�¶��
�T�E�V�E�H�M�K�Q�����E�P�W�S���W�S�Q�I�X�M�Q�I�W���G�E�P�P�I�H���E�W���µ�Q�E�R�]���J�S�V���S�R�I�¶���M�R���[�L�M�G�L���E���H�V�Y�K���
�S�V���H�V�Y�K�W�����X�E�V�K�I�X�W���S�R�P�]���S�R�I��
�T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V���H�M�W�I�E�W�I���G�E�Y�W�M�R�K���S�V�K�E�R�M�W�Q���M�R���X�L�I���F�S�H�]�������G�M�I�R�X�M�W�X�W���E�R�H���V�I�W�I�E�V�G�L�I�V�W���[�S�V�P�H�[�M�H�I���E�V�I���R�S�[��
�Q�S�Z�M�R�K���E�[�E�]���J�V�S�Q���X�L�M�W���T�E�V�E�H�M�K�Q���E�R�H���E�H�S�T�X�M�R�K���X�L�I���E�P�X�I�V�R�E�X�M�Z�I���µ�S�R�I���J�S�V���Q�E�R�]�¶���E�T�T�V�S�E�G�L�����W�T�I�G�M�E�P�P�]��
�M�R���X�L�I���G�E�W�I���S�J���E�R�X�M�F�M�S�X�M�G�W���E�R�H���E�P�W�S���R�S�[���E�R�X�M�Z�M�V�E�P�W�����'�V�S�E�H���W�T�I�G�X�V�Y�Q���Q�I�H�M�G�M�R�I�W���E�V�I���F�I�M�R�K���H�I�Z�I�P�S�T�I�H��
�[�L�M�G�L�� �K�I�R�I�V�E�P�P�]�� �X�E�V�K�I�X�� �Q�Y�P�X�M�T�P�I�� �S�V�� �E�P�P�� �H�M�W�I�E�W�I���G�E�Y�W�M�R�K�� �S�V�K�E�R�M�W�Q�W���� �+�S�V�� �I�\�E�Q�T�P�I���� �Q�E�R�]�� �F�V�S�E�H��
�W�T�I�G�X�V�Y�Q�� �E�R�X�M�F�M�S�X�M�G�W�� �E�V�I�� �E�Z�E�M�P�E�F�P�I�� �X�S�H�E�]�� �[�L�M�G�L�� �E�G�X�� �E�K�E�M�R�W�X�� �E�� �[�M�H�I�� �V�E�R�K�I�� �S�J�� �H�M�W�I�E�W�I���G�E�Y�W�M�R�K��
�F�E�G�X�I�V�M�E�� �
�E�R�X�M���F�E�G�X�I�V�M�E�P�� �E�R�X�M�F�M�S�X�M�G�W���� �E�R�H�� �J�Y�R�K�M�� �
�E�R�X�M���J�Y�R�K�E�P�� �E�R�X�M�F�M�S�X�M�G�W������ ���Y�G�L�� �F�V�S�E�H���W�T�I�G�X�V�Y�Q��
�E�R�X�M�F�M�S�X�M�G�W���E�V�I���Z�I�V�]���T�S�[�I�V�J�Y�P���E�R�H���ü�I�\�M�F�P�I���H�V�Y�K�W���X�L�E�X���G�E�R���R�S�X���S�R�P�]���F�I���Y�W�I�H���E�K�E�M�R�W�X���[�M�H�I���Z�E�V�M�I�X�]���S�J��
bacteria but can also be used to treat bacterial infections for which the causing bacteria is not 
�O�R�S�[�R���S�V���M�H�I�R�X�M�û�I�H���]�I�X�����8�L�I���Q�S�W�X���G�S�Q�Q�S�R�����T�S�T�Y�P�E�V���F�V�S�E�H���W�T�I�G�X�V�Y�Q���E�R�X�M�F�M�S�X�M�G���M�W���X�L�I���&�Q�T�M�G�M�P�P�M�R��
which can attack a variety of bacterial strains.

�ƒ�ä�Ú�ä�"�Q���I�Q�V�à�q�����Á�I���à�ä�j�ä���)�B�ä�à���Á���"�ä�k���B�)�Q�ä�"�Q���Á�����Ù�E�)�Á�à�•
�I�B�ä�Ú�Q�E�V�!���à�E�V�ú���ù�)�E���Q�E�ä�Á�Q���"�ú�����"�ù�ä�Ú�Q���)�"�I���ù�E�)�!���D�ä�E�B�ä�I��
�‡���!�B���ä�p���¨���E�V�I�•�����Á�"�à���B�)�I�I���Ù���q���)�Q���ä�E���j���E�V�I�ä�I�����"���Ù�)�Q����

�"�ä�k���B�Á�Q���ä�"�Q�I���Á�"�à���k���)�����Á�j�ä���ú�)�Q���à�E�V�ú���E�ä�I���I�Q�Á�"�Ú�ä���ù�E�)�!��
�Á�j�Á�����Á�Ù���ä���à�E�V�ú�I�`
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���M�Q�M�P�E�V���X�S���W�Y�G�L���E�R�X�M�F�M�S�X�M�G�W�����F�V�S�E�H���W�T�I�G�X�V�Y�Q���E�R�X�M�Z�M�V�E�P���H�V�Y�K�W���[�M�P�P���L�E�Z�I���E���W�X�V�E�X�I�K�]���X�S���X�E�V�K�I�X���H�M�ú�I�V�I�R�X��
�X�]�T�I�W�� �S�J�� �Z�M�V�Y�W�I�W���� �.�R�� �E�H�S�T�X�M�R�K�� �X�L�M�W�� �E�T�T�V�S�E�G�L�� �J�S�V�� �E�R�X�M�Z�M�V�E�P�W���� �V�I�W�I�E�V�G�L�I�V�W�� �R�I�I�H�� �X�S�� �û�V�W�X�� �M�H�I�R�X�M�J�]�� �X�L�I��
�Z�E�V�M�S�Y�W���G�L�E�V�E�G�X�I�V�M�W�X�M�G�W���S�J���X�L�I���L�S�W�X���X�L�E�X���Z�M�V�Y�W�I�W���µ�H�I�T�I�R�H���S�R�¶���J�S�V���X�L�I�M�V���P�M�J�I�G�]�G�P�I�����.�X���M�W���L�I�V�I���X�L�E�X���Z�M�V�Y�W�I�W��
�E�V�I�� �T�V�S�J�S�Y�R�H�P�]�� �H�M�ú�I�V�I�R�X�� �J�V�S�Q�� �F�E�G�X�I�V�M�E�� �E�R�H�� �W�M�R�G�I�� �Z�M�V�Y�W�I�W�� �L�M�N�E�G�O�� �S�Y�V�� �
�[�I�� �E�V�I�� �X�L�I�� �L�S�W�X���� �G�I�P�P�Y�P�E�V��
�Q�E�G�L�M�R�I�V�]���� �M�X�� �M�W�� �S�F�Z�M�S�Y�W�P�]�� �Q�Y�G�L�� �H�M�ý�G�Y�P�X�� �X�S�� �H�M�W�V�Y�T�X���Z�M�V�E�P�� �K�V�S�[�X�L���[�M�X�L�S�Y�X�� �G�E�Y�W�M�R�K�� �H�M�W�V�Y�T�X�M�S�R�� �M�R�� �E��
�L�Y�Q�E�R���G�I�P�P���J�Y�R�G�X�M�S�R�����'�Y�X���W�M�R�G�I���E���Z�E�V�M�I�X�]���S�J���Z�M�V�Y�W�I�W���X�E�O�I���E�H�Z�E�R�X�E�K�I���S�J���X�L�I���µ�W�E�Q�I���L�S�W�X���J�Y�R�G�X�M�S�R�¶�����E�R��
�E�R�X�M�Z�M�V�E�P���H�V�Y�K���G�E�R���F�E�W�M�G�E�P�P�]���H�I�T�V�M�Z�I���X�L�I���Z�M�V�Y�W���J�V�S�Q���E�R�]���E�G�G�I�W�W���X�S���X�L�I���L�S�W�X���J�Y�R�G�X�M�S�R�����8�L�I���Y�R�H�I�V�P�]�M�R�K��
�M�H�I�E���M�W���X�S���µ�W�X�S�T�¶���S�R�I���L�E�T�T�I�R�M�R�K���M�R���X�L�I���L�S�W�X���[�L�M�G�L���M�W���I�R�E�F�P�M�R�K���X�L�I���Z�M�V�Y�W���X�S���K�V�S�[�����8�L�M�W���W�E�M�H�����M�X���W�L�S�Y�P�H��
�X�L�I�R���F�I�� �T�S�W�W�M�F�P�I�� �X�S���H�I�W�M�K�R���E���F�V�S�E�H���W�T�I�G�X�V�Y�Q���E�R�X�M�Z�M�V�E�P���H�V�Y�K���[�L�M�G�L���µ�H�I�T�V�M�Z�I�W�¶���E�R�H���X�L�Y�W���O�M�P�P�W���X�L�I��
�Z�M�V�Y�W���� �R�S�� �Q�E�X�X�I�V�� �[�L�M�G�L�� �Z�M�V�Y�W�� �M�X�� �M�W���� �2�E�R�]�� �R�E�V�V�S�[���W�T�I�G�X�V�Y�Q�� �E�R�X�M�Z�M�V�E�P�W�� �L�E�Z�I�� �J�E�M�P�I�H�� �S�Z�I�V�� �X�L�I�� �]�I�E�V�W��
�F�I�G�E�Y�W�I���Z�M�V�Y�W�I�W���E�V�I�� �W�S���H�M�ú�I�V�I�R�X���J�V�S�Q���F�E�G�X�I�V�M�E���� �X�L�I�]�� �E�P�W�S���Q�Y�X�E�X�I�� �Q�Y�G�L���J�E�W�X�I�V���E�R�H���E�R�]�� �R�E�V�V�S�[��
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�S�F�Z�M�S�Y�W���U�Y�I�W�X�M�S�R���X�S���T�S�R�H�I�V���Y�T�S�R���M�W���[�L�I�X�L�I�V���E���W�M�Q�M�P�E�V���X�L�I�V�E�T�I�Y�X�M�G���E�T�T�V�S�E�G�L���G�E�R���F�I���E�T�T�P�M�I�H���X�S���S�X�L�I�V��
�G�V�M�X�M�G�E�P���Z�M�V�E�P���M�R�J�I�G�X�M�S�R�W���P�M�O�I���-���:�������
�L�I�V�T�I�W���W�M�Q�T�P�I�\���Z�M�V�Y�W���������S�V���I�Z�I�R���-�.�:���
�L�Y�Q�E�R���M�Q�Q�Y�R�S�H�I�û�G�M�I�R�G�]��
�Z�M�V�Y�W������ �8�L�I�� �E�Y�X�L�S�V�W�� �T�S�M�R�X�� �S�Y�X�� �X�L�E�X�� �W�M�R�G�I�� �Q�S�W�X�� �Z�M�V�Y�W�I�W�� �J�S�P�P�S�[�� �E�� �G�S�Q�Q�S�R�� �T�E�X�L�[�E�]�� �X�S�� �V�I�T�P�M�G�E�X�I��
�M�R�W�M�H�I���E���L�S�W�X���G�I�P�P���� �E�R�H���'�<�������� �X�E�V�K�I�X�W���X�L�E�X���T�E�X�L�[�E�]���� �X�L�M�W���G�E�R���H�I�û�R�M�X�I�P�]�� �F�I�� �E���R�I�[�� �O�M�R�H���S�J���F�V�S�E�H��
�W�T�I�G�X�V�Y�Q���E�R�X�M�Z�M�V�E�P���[�L�M�G�L���G�S�Y�P�H���F�I�� �Y�W�I�H���X�S���X�V�I�E�X���S�X�L�I�V���Z�M�V�E�P���M�R�J�I�G�X�M�S�R�W���E�W���[�I�P�P���E�R�H���G�S�Y�P�H���û�P�P���X�L�I��
�K�E�T���X�L�E�X���I�\�M�W�X�W���M�R���X�L�I���û�I�P�H���S�J���F�V�S�E�H���W�T�I�G�X�V�Y�Q���E�R�X�M�Z�M�V�E�P���H�V�Y�K�W�����+�S�V���I�\�E�Q�T�P�I�����X�L�I���R�S�Z�I�P���Q�I�G�L�E�R�M�W�Q��
�S�J���X�L�M�W���H�V�Y�K���[�L�I�V�I���M�X���X�E�V�K�I�X�W���X�L�I���L�S�W�X���G�I�P�P�W���W�L�S�Y�P�H���[�S�V�O���S�R���M�R�L�M�F�M�X�M�R�K���-�.�:���M�R�J�I�G�X�M�S�R�W�����&�R�H�����-�Y�Q�E�R��
�5�E�T�M�P�P�S�Q�E�Z�M�V�Y�W���
�-�5�:�����M�R�J�I�G�X�M�S�R�W���G�S�Y�P�H���F�I���T�S�W�W�M�F�P�]���X�E�V�K�I�X�I�H���M�R���E���W�M�Q�M�P�E�V���[�E�]���F�]���F�P�S�G�O�M�R�K���E���T�V�S�G�I�W�W��
�G�E�P�P�I�H���&�0�8���T�L�S�W�T�L�S�V�]�P�E�X�M�S�R���M�R���X�L�I���L�S�W�X���G�I�P�P�W���[�L�M�G�L���M�W���I�W�W�I�R�X�M�E�P���J�S�V���-�5�:���X�S���T�V�S�T�E�K�E�X�I�����8�L�I���E�Y�X�L�S�V�W��
are looking at having human clinical trials soon for this new drug molecule and since it has 
�W�L�S�[�R���P�S�[���X�S�\�M�G�M�X�]�����M�X���G�E�R���F�I���E���K�V�I�E�X���T�S�X�I�R�X�M�E�P���J�S�V���W�]�W�X�I�Q�M�G���Y�W�I���E�R�H���E�P�W�S���X�S�T�M�G�E�P���E�T�T�P�M�G�E�X�M�S�R����

�-�S�[�I�Z�I�V�����X�L�I���F�V�S�E�H���W�T�I�G�X�V�Y�Q���E�W�T�I�G�X���S�J���X�L�I�W�I���E�R�X�M�Z�M�V�E�P�W���R�I�I�H�W���X�S���F�I���X�E�O�I�R���[�M�X�L���G�E�Y�X�M�S�R���W�M�R�G�I���M�X��
�M�W���[�M�H�I�P�]���V�I�T�S�V�X�I�H���X�L�E�X���X�L�I�]���Q�M�K�L�X���G�E�Y�W�I���S�X�L�I�V���T�V�S�F�P�I�Q�W���M�R���X�L�I���F�S�H�]�����P�M�O�I���V�M�W�O���S�J���M�Q�Q�Y�R�I���W�]�W�X�I�Q��
�H�I�V�I�K�Y�P�E�X�M�S�R�� �E�R�H�� �E�P�W�S�� �I�R�L�E�R�G�I�H�� �X�S�\�M�G�M�X�]�� �M�R�� �X�L�I�� �G�I�P�P�W���� �8�L�I�� �T�V�S�T�I�V�� �H�S�W�E�K�I�� �S�J�� �W�Y�G�L�� �E�� �H�V�Y�K�� �E�P�W�S��
�R�I�I�H�W���X�S���F�I���H�I�G�M�H�I�H���[�M�X�L���G�E�V�I�����+�Y�V�X�L�I�V�����X�V�E�R�W�P�E�X�M�R�K���X�L�I���P�E�F�S�V�E�X�S�V�]���W�X�Y�H�M�I�W���W�Y�G�G�I�W�W�J�Y�P�P�]���X�S���X�I�W�X�M�R�K��
�M�R���E�R�M�Q�E�P�W���
�I���K���� �Q�M�G�I���� �M�W���E�P�W�S���G�V�Y�G�M�E�P���� ���S�Q�I�X�M�Q�I�W���S�Y�V���M�Q�Q�Y�R�I�� �W�]�W�X�I�Q���[�M�P�P���E�X�X�E�G�O���E�R�X�M�Z�M�V�E�P���H�V�Y�K�W��
�E�W�W�Y�Q�M�R�K���X�L�E�X���H�V�Y�K���X�S���F�I���E�R���M�R�Z�E�H�I�V���M�R�W�X�I�E�H�����F�I�G�E�Y�W�I���X�L�I���E�R�X�M�Z�M�V�E�P���M�W���X�I�G�L�R�M�G�E�P�P�]���E�M�Q�M�R�K���X�S���µ�X�E�V�K�I�X�¶��
�E���L�S�W�X���Q�I�G�L�E�R�M�W�Q�����&�P�W�S�����X�L�I���[�L�S�P�I���T�V�S�G�I�W�W���S�J���µ�P�E�F�S�V�E�X�S�V�]���X�S���E�R�M�Q�E�P���X�I�W�X�M�R�K���X�S���L�Y�Q�E�R���X�I�W�X�M�R�K�¶���M�W��
�P�S�E�H�I�H���[�M�X�L���T�S�X�I�R�X�M�E�P���J�E�M�P�Y�V�I�W���J�S�V���W�Y�G�L���E�R�X�M�Z�M�V�E�P�W���F�I�G�E�Y�W�I���W�S�Q�I�X�M�Q�I�W���H�V�Y�K�W���X�L�E�X���[�S�V�O���M�R���Q�M�G�I���E�V�I��
�X�S�X�E�P�P�]�� �Y�W�I�P�I�W�W�� �M�R�� �L�Y�Q�E�R�W���� �4�Y�V�� �F�S�H�]�� �M�W�� �û�P�P�I�H���[�M�X�L�� �F�I�R�I�û�G�M�E�P���Z�M�V�Y�W�I�W�� �X�S�S�� �
�X�V�M�P�P�M�S�R�W�� �Q�E�]�F�I�����[�L�M�G�L��
�Q�E�]���E�G�X�Y�E�P�P�]���F�I���I�W�W�I�R�X�M�E�P���X�S���S�Y�V���L�I�E�P�X�L�����M�R�G�P�Y�H�M�R�K���W�S�Q�I���Q�M�G�V�S�F�I���M�R�J�I�G�X�M�R�K���Z�M�V�Y�W�I�W���E�R�H���E���[�M�H�I��
�W�T�I�G�X�V�Y�Q���E�R�X�M�Z�M�V�E�P���Q�M�K�L�X���H�I�T�V�M�Z�I���X�L�I�W�I���K�S�S�H���Z�M�V�Y�W�I�W���X�S�S���E�R�H���O�M�P�P�M�R�K���X�L�I�Q���[�L�M�G�L���M�W���R�S�X���E�R���M�H�I�E�P��
�W�G�I�R�E�V�M�S�� �X�L�E�X���[�I�� �H�I�W�M�V�I���� �.�X�� �M�W�� �R�S�� �H�S�Y�F�X�� �X�L�E�X�� �E�P�X�I�V�R�E�X�M�Z�I�� �F�V�S�E�H���W�T�I�G�X�V�Y�Q�� �E�R�X�M�Z�M�V�E�P�W�� �E�V�I�� �H�I�û�R�M�X�I�P�]��
�V�I�U�Y�M�V�I�H���E�W���H�V�Y�K���V�I�W�M�W�X�E�R�G�I���M�W���F�I�G�S�Q�M�R�K���E���K�P�S�F�E�P���T�V�S�F�P�I�Q���E�R�H���[�I���H�S�R�¶�X���I�Z�I�R���L�E�Z�I���H�V�Y�K�W���J�S�V���W�S��
�Q�E�R�]���Z�M�V�Y�W�I�W�����8�L�M�W���H�M�W�G�S�Z�I�V�]���P�S�S�O�W���T�V�S�Q�M�W�M�R�K���J�S�V���R�I�[���T�E�X�M�I�R�X�W���E�W���[�I�P�P���E�W���J�S�V���T�E�X�M�I�R�X�W���[�L�S���L�E�Z�I��
�H�I�Z�I�P�S�T�I�H���V�I�W�M�W�X�E�R�G�I���E�K�E�M�R�W�X���X�L�I���E�Z�E�M�P�E�F�P�I���H�V�Y�K�W�����&�P�W�S�����W�Y�G�L���E�R���E�R�X�M�Z�M�V�E�P���H�V�Y�K���G�S�Y�P�H���F�I���Y�W�I�H���X�S��
�X�E�V�K�I�X�� �Q�Y�P�X�M�T�P�I���Z�M�V�Y�W�I�W�����[�L�M�G�L�� �G�E�R�� �P�I�E�H�� �X�S�� �F�V�I�E�O�X�L�V�S�Y�K�L�W���� �+�Y�V�X�L�I�V�� �W�X�I�T�W�� �E�V�I�� �X�S�� �F�I�� �X�E�O�I�R�� �M�R�� �X�L�I��
�H�M�V�I�G�X�M�S�R���S�J���I�W�X�E�F�P�M�W�L�M�R�K���X�L�I���E�G�G�Y�V�E�X�I���T�S�X�I�R�X�M�E�P���S�J���X�L�M�W���R�I�[���H�V�Y�K���Q�S�P�I�G�Y�P�I���E�R�H���X�L�I���E�Y�X�L�S�V�W���L�S�T�I��
�J�S�V���E���X�S�T�M�G�E�P���Z�I�V�W�M�S�R���S�J���X�L�M�W���H�V�Y�K���[�M�X�L�M�R���X�L�I���R�I�\�X���X�L�V�I�I���]�I�E�V�W��
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Constructing ‘Real’ 
Biological Structures 
Using 3D Bioprinting

�(�S�R�W�X�V�Y�G�X�M�R�K�� �µ�V�I�E�P�¶�� �F�M�S�P�S�K�M�G�E�P�� �W�X�V�Y�G�X�Y�V�I�W�� �Y�W�M�R�K�� ���)�� �'�M�S�T�V�M�R�X�M�R�K�� �.�R�� �E�� �Q�E�N�S�V�� �E�H�Z�E�R�G�I�Q�I�R�X�� �M�R��
���)�� �F�M�S�T�V�M�R�X�M�R�K�� �X�I�G�L�R�M�U�Y�I���� �G�I�P�P�W�� �E�R�H�� �X�M�W�W�Y�I�W�� �L�E�Z�I�� �F�I�I�R�� �G�V�I�E�X�I�H�� �X�S�� �F�I�L�E�Z�I�� �P�M�O�I�� �M�R�� �X�L�I�M�V�� �R�E�X�Y�V�E�P��
�I�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X�� �W�S�� �E�W�� �X�S�� �G�S�R�W�X�V�Y�G�X�� �µ�V�I�E�P�¶�� �F�M�S�P�S�K�M�G�E�P�� �W�X�V�Y�G�X�Y�V�I�W�� ���)�� �T�V�M�R�X�M�R�K�� �M�W�� �E�� �T�V�S�G�I�H�Y�V�I�� �M�R���[�L�M�G�L��
�E���Q�E�X�I�V�M�E�P���M�W���E�H�H�I�H���X�S�K�I�X�L�I�V���E�R�H���X�L�Y�W���N�S�M�R�I�H���S�V���W�S�P�M�H�M�û�I�H���Y�R�H�I�V���H�M�K�M�X�E�P���G�S�R�X�V�S�P���S�J���E���G�S�Q�T�Y�X�I�V���X�S��
�G�V�I�E�X�I���E���X�L�V�I�I���H�M�Q�I�R�W�M�S�R�E�P���S�F�N�I�G�X���S�V���I�R�X�M�X�]�����7�E�T�M�H���5�V�S�X�S�X�]�T�M�R�K���E�R�H���&�H�H�M�X�M�Z�I���2�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�M�R�K���E�V�I���X�L�I��
�S�X�L�I�V���X�I�V�Q�W���Y�W�I�H���X�S���H�I�W�G�V�M�F�I���X�L�M�W���X�I�G�L�R�M�U�Y�I���S�J���G�V�I�E�X�M�S�R���S�J���G�S�Q�T�P�I�\���S�F�N�I�G�X�W���S�V���I�R�X�M�X�M�I�W���F�]���P�E�]�I�V�M�R�K��
�Q�E�X�I�V�M�E�P���E�R�H���K�V�E�H�Y�E�P���F�Y�M�P�X���Y�T���³���S�V���W�M�Q�T�P�]���E�R���µ�E�H�H�M�X�M�Z�I�¶���Q�I�X�L�S�H�����8�L�M�W���V�I�Q�E�V�O�E�F�P�I���X�I�G�L�R�S�P�S�K�]���X�L�S�Y�K�L��
�L�E�W���F�I�I�R���E�V�S�Y�R�H���J�S�V���X�L�V�I�I���H�I�G�E�H�I�W���E�J�X�I�V���F�I�M�R�K���S�ý�G�M�E�P�P�]���H�M�W�G�S�Z�I�V�I�H���M�R���������������M�X���L�E�W���V�I�G�I�R�X�P�]���F�I�I�R��
�X�L�V�Y�W�X�I�H���M�R�X�S���P�M�Q�I�P�M�K�L�X���E�R�H���T�S�T�Y�P�E�V�M�X�]���E�W���R�S�X���N�Y�W�X���F�I�M�R�K���E���Q�I�E�R�W���S�J���T�V�S�H�Y�G�M�R�K���T�V�S�X�S�X�]�T�I�W���F�Y�X���V�E�X�L�I�V��
�S�ú�I�V�M�R�K���J�Y�P�P���ü�I�H�K�I�H���J�Y�R�G�X�M�S�R�E�P���G�S�Q�T�S�R�I�R�X�W�������Y�G�L���M�W���X�L�I���T�S�X�I�R�X�M�E�P���S�J���T�S�W�W�M�F�M�P�M�X�M�I�W���S�J�����)���T�V�M�R�X�M�R�K��
�X�L�E�X���M�X���M�W���R�S�[���H�V�M�Z�M�R�K���Q�E�N�S�V���M�R�R�S�Z�E�X�M�S�R�W���M�R���Q�E�R�]���E�V�I�E�W���M�R�G�P�Y�H�M�R�K���I�R�K�M�R�I�I�V�M�R�K�����Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�M�R�K���E�R�H��
medicine.
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A ‘New’ Blood Test that 
Detects Cancers that are 
Undetectable till Date in 

Their Early Stages
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�W�L�S�V�X�P�M�W�X�I�H���E�J�X�I�V���M�R�M�X�M�E�P�P�]�� �I�\�T�P�S�V�M�R�K���W�I�Z�I�V�E�P��
�L�Y�R�H�V�I�H�� �K�I�R�I�W�� �E�R�H�� ������ �T�V�S�X�I�M�R�� �Q�E�V�O�I�V�W���� �X�L�E�X�� �E�V�I�� �E�W�W�S�G�M�E�X�I�H�� �[�M�X�L�� �I�M�K�L�X�� �H�M�ú�I�V�I�R�X�� �G�E�R�G�I�V�� �X�]�T�I�W��
�M�R�H�M�G�E�X�M�R�K���X�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���G�E�R�G�I�V�����8�L�I���W�Q�E�P�P���]�I�X���V�S�F�Y�W�X���Q�Y�X�E�X�M�S�R���T�E�R�I�P���G�S�Y�P�H���H�I�X�I�G�X���E�X���P�I�E�W�X���S�R�I��
�Q�Y�X�E�X�M�S�R���M�R���X�L�I���H�M�ú�I�V�I�R�X���G�E�R�G�I�V�W�����8�L�M�W���M�H�I�R�X�M�û�G�E�X�M�S�R���S�J���G�E�R�G�I�V���Q�E�V�O�I�V�W���M�W���E���Y�R�M�U�Y�I���G�P�E�W�W�M�û�G�E�X�M�S�R��
�Q�I�X�L�S�H���F�I�G�E�Y�W�I���M�X���G�S�Q�F�M�R�I�W���X�L�I���T�V�S�F�E�F�M�P�M�X�]���S�J���S�F�W�I�V�Z�M�R�K���Z�E�V�M�S�Y�W���)�3�&���Q�Y�X�E�X�M�S�R�W���X�S�K�I�X�L�I�V���[�M�X�L��
�X�L�I���P�I�Z�I�P�W���S�J���W�I�Z�I�V�E�P���T�V�S�X�I�M�R�W���M�R���S�V�H�I�V���X�S���X�E�O�I���E���û�R�E�P���H�M�E�K�R�S�W�M�W���H�I�G�M�W�M�S�R�����8�L�M�W���Q�I�X�L�S�H���M�W���F�E�W�I�H���S�R��
�X�L�I���W�E�Q�I���V�E�X�M�S�R�E�P�I���J�S�V���Y�W�M�R�K���G�S�Q�F�M�R�E�X�M�S�R�W���S�J���H�V�Y�K�W���X�S���X�V�I�E�X���G�E�R�G�I�V�W�����.�X���M�W���M�Q�T�S�V�X�E�R�X���X�S���R�S�X�I���X�L�E�X��
�X�L�M�W���Q�S�P�I�G�Y�P�E�V���X�I�W�X���M�W���E�M�Q�I�H���E�X���W�G�V�I�I�R�M�R�K���J�S�V���G�E�R�G�I�V���E�R�H���M�W���Z�I�V�]���H�M�ú�I�V�I�R�X���J�V�S�Q���S�X�L�I�V���Q�S�P�I�G�Y�P�E�V��
tests which analyse large numbers of cancer-driving genes to identify targets which can be used 
�X�S���H�I�Z�I�P�S�T���X�L�I�V�E�T�I�Y�X�M�G�W��

Potential of the test to be impactful for patients
�8�L�I�� �X�I�W�X�� �]�M�I�P�H�I�H�� �E�R�� �S�Z�I�V�E�P�P�� �V�I�W�Y�P�X�� �S�J�� �Q�S�V�I�� �X�L�E�R�� ������ �T�I�V�G�I�R�X�� �E�R�H�� �X�L�I�� �X�I�W�X�� �[�E�W�� �E�F�P�I�� �X�S�� �M�H�I�R�X�M�J�]��
������ �T�I�V�G�I�R�X���S�J���X�L�I�� �G�E�R�G�I�V�W���[�M�X�L���S�Z�I�V�E�P�P���W�I�R�W�M�X�M�Z�M�X�]�� �V�E�R�K�M�R�K���J�V�S�Q���P�S�[�I�W�X�������� �
�J�S�V���F�V�I�E�W�X���G�E�R�G�I�V���� �X�S��
�E�R�� �M�Q�T�V�I�W�W�M�Z�I�� ������ �T�I�V�G�I�R�X�� �
�J�S�V�� �S�Z�E�V�M�E�R�� �G�E�R�G�I�V�������8�L�I�� �W�I�R�W�M�X�M�Z�M�X�]�� �J�S�V�� �X�L�I�� �û�Z�I�� �G�E�R�G�I�V�W���J�S�V���[�L�M�G�L�� �R�S��
�W�G�V�I�I�R�M�R�K�� �X�I�W�X�W�� �E�V�I�� �E�Z�E�M�P�E�F�P�I�� �
�T�E�R�G�V�I�E�W���� �S�Z�E�V�]���� �P�M�Z�I�V���� �W�X�S�Q�E�G�L�� �E�R�H�� �I�W�S�T�L�E�K�I�E�P���� �V�E�R�K�I�H�� �J�V�S�Q��
�������X�S���������T�I�V�G�I�R�X�����.�R�X�I�V�I�W�X�M�R�K�P�]�����X�L�I���X�I�W�X���[�E�W���E�P�W�S���E�F�P�I���X�S���T�M�R�T�S�M�R�X���X�L�I���P�S�G�E�X�M�S�R���S�J���X�Y�Q�S�Y�V�W���M�R��������
�T�I�V�G�I�R�X���S�J���X�L�I���T�E�X�M�I�R�X�W�����8�L�I�W�I���V�I�W�Y�P�X�W���E�V�I���X�I�V�Q�I�H���E�W���Z�I�V�]���µ�I�R�G�S�Y�V�E�K�M�R�K�¶���E�R�H���T�S�M�R�X�W���X�S�[�E�V�H�W���X�L�I��
�T�S�W�W�M�F�M�P�M�X�]���S�J���L�E�Z�M�R�K���(�E�R�G�I�V���*�*�0���E�W���E���V�S�Y�X�M�R�I���W�G�V�I�I�R�M�R�K���X�I�W�X���J�S�V���G�E�R�G�I�V���W�M�R�G�I���M�X���L�E�W���E���T�S�X�I�R�X�M�E�P���X�S��
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�W�Y�F�W�X�E�R�X�M�E�P�P�]�� �M�Q�T�E�G�X���T�E�X�M�I�R�X�W���X�S���M�Q�T�V�S�Z�I�� �S�Y�X�G�S�Q�I�W�����8�L�I�� �S�Z�I�V�E�P�P���W�T�I�G�M�û�G�M�X�]�� �S�J�� �X�L�I�� �X�I�W�X���[�E�W���E�P�W�S��
�L�M�K�L���E�R�H���X�L�M�W���M�W���I�\�X�V�I�Q�I�P�]���G�V�Y�G�M�E�P���J�S�V���E�Z�S�M�H�M�R�K���S�Z�I�V�H�M�E�K�R�S�W�M�W���E�R�H���Y�R�R�I�G�I�W�W�E�V�]���M�R�Z�E�W�M�Z�I���J�S�P�P�S�[���Y�T��
�X�I�W�X�W���E�R�H���T�V�S�G�I�H�Y�V�I�W���X�S���G�S�R�û�V�Q���X�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���G�E�R�G�I�V�����8�L�M�W���W�T�I�G�M�û�G�M�X�]���[�E�W���Q�E�M�R�P�]���E�G�L�M�I�Z�I�H���F�]��
�O�I�I�T�M�R�K���X�L�I���Q�Y�X�E�X�M�S�R���T�E�R�I�P���W�Q�E�P�P�����8�L�M�W���X�I�W�X���[�E�W���T�I�V�J�S�V�Q�I�H���S�R�����������L�I�E�P�X�L�]���T�E�V�X�M�G�M�T�E�R�X�W���E�R�H���S�R�P�]��
�W�I�Z�I�R���[�I�V�I���ü�E�K�K�I�H���T�S�W�M�X�M�Z�I���F�]���(�E�R�G�I�V���*�*�0�����E�R�H���X�L�I�W�I���T�E�X�M�I�R�X�W���G�S�Y�P�H���F�I���I�M�X�L�I�V���J�E�P�W�I���T�S�W�M�X�M�Z�I�W��
�S�V���I�Z�I�R���Q�M�K�L�X���L�E�Z�I���I�E�V�P�]���W�X�E�K�I���G�E�R�G�I�V���[�M�X�L���R�S���W�]�Q�T�X�S�Q�W��

���)�!�B�Á�E���"�ú�����Á�"�Ú�ä�E�‡�'�'�W���k���Q�����)�Q���ä�E���ä�Á�E���q���à�ä�Q�ä�Ú�Q���)�"��
tests
�'�P�S�S�H���W�E�Q�T�P�I���L�E�Z�I���F�I�I�R���Y�W�I�H���J�S�V���G�E�R�G�I�V���H�I�X�I�G�X�M�S�R�����M�R���[�L�E�X���M�W���G�E�P�P�I�H���µ�P�M�U�Y�M�H���F�M�S�T�W�M�I�W�¶���
�G�S�Q�T�E�V�I�H��
�X�S���R�S�V�Q�E�P���F�M�S�T�W�]���M�R���[�L�M�G�L���E���W�E�Q�T�P�I���X�M�W�W�Y�I���M�W���V�I�Q�S�Z�I�H���J�V�S�Q���X�L�I���F�S�H�]���E�R�H���M�W���Q�S�V�I���M�R�Z�E�W�M�Z�I�������8�L�I�W�I��
�T�V�S�G�I�H�Y�V�I�W�� �K�I�R�I�V�E�P�P�]�� �W�Y�V�Z�I�]�� �E�� �P�E�V�K�I�� �R�Y�Q�F�I�V�� �S�J�� �K�I�R�I�W�� �M�R�� �E�R�� �E�X�X�I�Q�T�X�� �X�S�� �M�H�I�R�X�M�J�]�� �X�L�I�V�E�T�I�Y�X�M�G��
�X�E�V�K�I�X�W���J�S�V���H�V�Y�K�W�����.�R���G�S�Q�T�E�V�M�W�S�R�����(�E�R�G�I�V���*�*�0���J�S�P�P�S�[�W���E�R���I�R�X�M�V�I�P�]���H�M�ú�I�V�I�R�X���E�T�T�V�S�E�G�L���S�J���J�S�G�Y�W�M�R�K��
�S�R���I�E�V�P�]���H�M�E�K�R�S�W�M�W���S�J���G�E�R�G�I�V���F�]���P�S�S�O�M�R�K���E�X���Q�Y�X�E�X�M�S�R�W���M�R���N�Y�W�X���������G�E�R�G�I�V���E�W�W�S�G�M�E�X�I�H���K�I�R�I�W���E�R�H���X�L�I��
�P�I�Z�I�P�W���S�J���I�M�K�L�X���T�V�S�X�I�M�R���E�W���G�E�R�G�I�V���F�M�S�Q�E�V�O�I�V�W�����8�L�I�� �V�I�W�Y�P�X�W���J�V�S�Q���X�L�I�W�I���X�[�S���T�E�V�E�Q�I�X�I�V�W���G�S�Y�P�H���F�I��
�G�S�Q�F�M�R�I�H���[�M�X�L���E�R���E�P�K�S�V�M�X�L�Q���X�S���¸�W�G�S�V�I�¹���I�E�G�L���F�P�S�S�H���X�I�W�X���[�L�M�G�L���G�E�R���J�Y�V�X�L�I�V���I�R�W�Y�V�I���X�L�I���E�G�G�Y�V�E�G�]��
�E�R�H���V�I�P�M�E�F�M�P�M�X�]���S�J���X�L�I���V�I�W�Y�P�X�W�����9�R�J�S�V�X�Y�R�E�X�I�P�]�����F�P�S�S�H���F�E�W�I�H���¸�P�M�U�Y�M�H���F�M�S�T�W�]�¹���X�I�W�X�W���L�E�Z�I���F�I�I�R���V�I�G�I�R�X�P�]��
�X�E�K�K�I�H�� �E�W�� �G�S�R�X�V�S�Z�I�V�W�M�E�P�� �M�R�� �E�G�G�Y�V�E�X�I�P�]�� �H�I�X�I�G�X�� �G�E�R�G�I�V�� �Q�Y�X�E�X�M�S�R�W���� �[�M�X�L�� �X�L�I�M�V�� �J�E�M�P�Y�V�I�� �M�R�� �M�R�H�M�G�E�X�M�R�K��
�X�L�I���P�S�G�E�X�M�S�R���S�J���X�L�I���X�Y�Q�S�Y�V�W�����&�P�W�S�����X�L�I�]���E�V�I���Z�I�V�]���I�\�T�I�R�W�M�Z�I�������Y�T�X�S���W�I�Z�I�V�E�P���X�L�S�Y�W�E�R�H���H�S�P�P�E�V���³���E�R�H��
�X�L�I�M�V���E�F�M�P�M�X�]���X�S���F�I�G�S�Q�I���V�S�Y�X�M�R�I���X�S�S�P�W���J�S�V���H�M�E�K�R�S�W�M�R�K���E�R�H���K�Y�M�H�M�R�K���X�V�I�E�X�Q�I�R�X���J�S�V���G�E�R�G�I�V���T�E�X�M�I�R�X�W���M�W��
�F�I�G�S�Q�M�R�K���U�Y�I�W�X�M�S�R�E�F�P�I�����7�I�Q�E�V�O�E�F�P�]�����M�R���X�L�M�W���W�X�Y�H�]�����M�R�������	���S�J���T�E�X�M�I�R�X�W�����(�E�R�G�I�V���*�*�0���W�T�I�G�M�û�I�H���X�L�I��
�S�V�K�E�R�W���K�M�Z�M�R�K���M�R�J�S�V�Q�E�X�M�S�R���S�R���L�S�[���X�S���T�M�R�T�S�M�R�X���X�L�I���P�S�G�E�X�M�S�R���S�J���X�L�I���X�Y�Q�S�Y�V���E�R�H���M�R�������	���T�E�X�M�I�R�X�W�����X�L�M�W��
�X�I�W�X���T�S�M�R�X�I�H���X�[�S���E�Y�X�S�R�S�Q�M�G�E�P���P�S�G�E�X�M�S�R�W��

�2�E�R�]�� �I�ú�I�G�X�M�Z�I�� �I�E�V�P�]���G�E�R�G�I�V�� �H�I�X�I�G�X�M�S�R�� �X�I�W�X�W�� �H�S�� �I�\�M�W�X�� �J�S�V�� �W�S�Q�I�� �G�E�R�G�I�V�� �X�]�T�I�W���� �I�\�E�Q�T�P�I��
�Q�E�Q�Q�S�K�V�E�T�L�]���J�S�V���F�V�I�E�W�X���G�E�R�G�I�V���E�R�H���G�I�V�Z�M�G�E�P���T�E�T���W�Q�I�E�V�W���J�S�V���G�I�V�Z�M�G�E�P���G�E�R�G�I�V�����8�L�I���S�R�P�]���[�M�H�I�P�]��
�Y�W�I�H�� �F�P�S�S�H���F�E�W�I�H�� �X�I�W�X�� �M�W�� �J�S�V�� �T�V�S�W�X�E�X�I�� �G�E�R�G�I�V�� �[�L�M�G�L�� �P�S�S�O�W�� �E�X�� �N�Y�W�X�� �E�� �W�M�R�K�P�I�� �T�V�S�X�I�M�R�� �F�M�S�Q�E�V�O�I�V����
�T�V�S�W�X�E�X�I���W�T�I�G�M�û�G���E�R�X�M�K�I�R���
�5���&�������8�L�S�Y�K�L���X�L�M�W���X�I�W�X���L�E�W���F�I�I�R���E�V�S�Y�R�H���J�S�V���Q�S�V�I���X�L�E�R���X�L�V�I�I���H�I�G�E�H�I�W����
this blood-based test is still not being tagged as useful and necessary.

�-�S�[�I�Z�I�V���� �W�S�Q�I�� �T�V�S�Z�I�R�� �W�G�V�I�I�R�M�R�K�� �X�I�W�X�W�� �X�L�E�X�� �P�I�E�H�� �X�S�� �I�E�V�P�M�I�V�� �H�M�E�K�R�S�W�M�W���� �W�Y�G�L�� �E�W�� �G�S�P�S�R�S�W�G�S�T�]��
�W�G�V�I�I�R�M�R�K���J�S�V���F�S�[�I�P���G�E�R�G�I�V�����L�E�Z�I���E�W�W�S�G�M�E�X�I�H���V�M�W�O�W���E�R�H���S�R�P�]���W�G�V�I�I�R���J�S�V���S�R�I���G�E�R�G�I�V���E�X���E���X�M�Q�I�����&�P�W�S����
�S�X�L�I�V�� �F�P�S�S�H���F�E�W�I�H�� �X�I�W�X�W���J�S�V���G�E�R�G�I�V�� �H�M�E�K�R�S�W�M�W���P�M�O�I�� �,�7�&�.�1�������[�L�M�G�L�� �L�E�W���E���Z�I�V�]�� �W�X�V�S�R�K���F�E�G�O�M�R�K���J�S�V��
�G�P�M�R�M�G�E�P���X�V�M�E�P�W�����S�R�P�]���X�I�W�X�W���J�S�V���X�Y�Q�S�Y�V���)�3�&�����R�S�X���X�L�I���E�H�H�M�X�M�S�R�E�P���T�V�S�X�I�M�R���F�M�S�Q�E�V�O�I�V�W���[�L�M�G�L���(�E�R�G�I�V���*�*�0��
�R�S�[���M�R�G�P�Y�H�I�W�����8�L�Y�W�����M�X���W�L�S�Y�P�H���F�I���G�P�I�E�V���M�R���X�L�I���J�Y�X�Y�V�I���[�L�M�G�L���S�J���X�L�I�W�I���X�[�S���X�I�G�L�R�S�P�S�K�M�I�W���L�E�Z�I���F�I�X�X�I�V��
�Z�M�X�E�P���I�P�I�Q�I�R�X�W���P�M�O�I���E�F�M�P�M�X�]���X�S���H�I�X�I�G�X���H�M�ú�I�V�I�R�X���G�E�R�G�I�V���X�]�T�I�W���E�R�H���E�Z�S�M�H�M�R�K���J�E�P�W�I���T�S�W�M�X�M�Z�I�W�����&�P�W�S�����Q�S�W�X��
�W�G�V�I�I�R�M�R�K�W�� �J�S�V�� �W�T�I�G�M�û�G�� �G�E�R�G�I�V�� �X�]�T�I�W�� �E�V�I�� �S�R�P�]�� �V�I�G�S�Q�Q�I�R�H�I�H�� �J�S�V�� �T�I�S�T�P�I�� �[�L�S�� �Q�M�K�L�X�� �F�I�� �S�V�� �E�V�I��
�I�\�T�I�G�X�I�H���X�S���E�X���V�M�W�O���S�[�M�R�K���X�S���X�L�I�M�V���J�E�Q�M�P�]���L�M�W�X�S�V�]���S�J���G�E�R�G�I�V���S�V���N�Y�W�X���S�P�H�I�V���E�K�I�������8�L�Y�W�����(�E�R�G�I�V���*�*�0��
�G�S�Y�P�H���F�I���E���Q�E�M�R�W�X�V�I�E�Q���J�S�V���I�Z�I�R���L�I�E�P�X�L�]���T�E�X�M�I�R�X�W���[�M�X�L���R�S���W�M�K�R�W��

�;�V�Q�V�E�ä
�.�X���M�W���R�S�R���H�I�F�E�X�E�F�P�I���X�L�E�X���I�E�V�P�]���H�M�E�K�R�S�W�M�W���M�W���Q�S�W�X���G�V�M�X�M�G�E�P���X�S���E�Z�S�M�H���X�L�I���T�S�X�I�R�X�M�E�P�P�]���H�I�Z�E�W�X�E�X�M�R�K���M�Q�T�E�G�X��
�S�J�� �Q�E�R�]�� �G�E�R�G�I�V�� �X�V�I�E�X�Q�I�R�X�W�� �E�R�H�� �G�E�R�G�I�V�� �H�I�E�X�L�W���� �)�I�W�T�M�X�I�� �X�L�I�� �K�E�M�R�W�� �Q�E�H�I�� �M�R�� �G�E�R�G�I�V�� �X�V�I�E�X�Q�I�R�X����
�E�H�Z�E�R�G�I�H�� �G�E�R�G�I�V�� �G�E�V�I�� �W�X�M�P�P�� �F�I�E�V�W�� �E�� �P�S�X�� �S�J�� �T�L�]�W�M�G�E�P���� �Q�I�R�X�E�P�� �E�R�H�� �û�R�E�R�G�M�E�P�� �F�I�E�V�M�R�K�W�����8�L�I�� �G�E�R�G�I�V�W��
�[�L�M�G�L���E�V�I���W�X�M�P�P���P�S�G�E�P�M�W�I�H���X�S���X�L�I�M�V���X�M�W�W�Y�I���S�J���S�V�M�K�M�R���E�R�H���L�E�Z�I���R�S�X���W�T�V�I�E�H���F�I�]�S�R�H���G�E�R���S�J�X�I�R���F�I���G�Y�V�I�H��
�F�]���W�Y�V�K�I�V�]���E�P�S�R�I�����X�L�Y�W���W�T�E�V�M�R�K���E���T�E�X�M�I�R�X���J�V�S�Q���X�L�I���G�S�R�W�M�H�I�V�E�F�P�I���W�M�H�I���I�ú�I�G�X�W���S�J���G�L�I�Q�S�X�L�I�V�E�T�]���E�R�H��
�V�E�H�M�S�X�L�I�V�E�T�]���X�V�I�E�X�Q�I�R�X�W��

�7�I�W�I�E�V�G�L�I�V�W���L�S�T�I���X�L�E�X���(�E�R�G�I�V���*�*�0���G�E�R���M�R���X�L�I���J�Y�X�Y�V�I���S�ú�I�V���E���W�M�Q�T�P�I�����R�S�R���M�R�Z�E�W�M�Z�I���E�R�H���J�E�W�X���W�X�V�E�X�I�K�]��
�J�S�V���H�M�E�K�R�S�W�M�R�K���G�E�R�G�I�V���M�R���M�X�W���I�E�V�P�]���W�X�E�K�I�W�����8�L�I���E�Y�X�L�S�V�W���T�S�M�R�X���S�Y�X���X�L�E�X���X�L�I�]���L�E�Z�I���E�H�S�T�X�I�H���E���V�I�E�P�M�W�X�M�G��
�E�T�T�V�S�E�G�L���H�Y�V�M�R�K���X�L�M�W���W�X�Y�H�]���E�R�H���Y�R�H�I�V�W�X�E�R�H���X�L�E�X���R�S���W�M�R�K�P�I���X�I�W�X���[�M�P�P���F�I���E�F�P�I���X�S���H�I�X�I�G�X���E�P�P���G�E�R�G�I�V�W��
�E�R�H���E�P�X�L�S�Y�K�L���X�L�I���G�Y�V�V�I�R�X���X�I�W�X���H�S�I�W���R�S�X���T�M�G�O���Y�T���I�Z�I�V�]���G�E�R�G�I�V�����M�X���H�S�I�W���W�Y�G�G�I�W�W�J�Y�P�P�]���M�H�I�R�X�M�J�]���Q�E�R�]��
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�G�E�R�G�I�V�W���X�L�E�X���[�S�Y�P�H���S�X�L�I�V�[�M�W�I�� �P�M�O�I�P�]�� �K�S���Y�R�H�I�X�I�G�X�I�H�����&�P�W�S���� �X�L�I�� �T�V�S�T�S�W�I�H���G�S�W�X���S�J���(�E�R�G�I�V���*�*�0���M�W��
�E�F�S�Y�X�������������E�R�H���X�L�M�W���M�W���J�E�V���Q�S�V�I���I�G�S�R�S�Q�M�G�E�P���X�L�E�X���Q�S�W�X���G�Y�V�V�I�R�X�P�]���E�Z�E�M�P�E�F�P�I���W�G�V�I�I�R�W���J�S�V���N�Y�W�X���E���W�M�R�K�P�I��
�G�E�R�G�I�V���X�]�T�I�W���X�L�Y�W���G�E�R���F�I���L�M�K�L�P�]���T�V�S�W�T�I�G�X�M�R�K�����8�L�I���Y�P�X�M�Q�E�X�I���Z�M�W�M�S�R���T�V�S�Z�M�H�I�H���F�]���X�L�I���E�Y�X�L�S�V�W���M�W���X�S��
�L�E�Z�I���X�L�M�W���X�I�W�X���F�I�M�R�K���M�R�G�S�V�T�S�V�E�X�I�H���M�R���V�S�Y�X�M�R�I���G�L�I�G�O���Y�T���
�T�V�I�Z�I�R�X�M�Z�I���S�V���S�X�L�I�V�[�M�W�I�����M�R���T�V�M�Q�E�V�]���L�I�E�P�X�L��
�G�E�V�I���W�I�X�X�M�R�K���M�X�W�I�P�J�����W�S�Q�I�X�L�M�R�K���W�M�Q�M�P�E�V���X�S���P�I�X�¶�W���W�E�]���E���G�L�S�P�I�W�X�I�V�S�P���G�L�I�G�O�����-�S�[�I�Z�I�V�����M�X���Q�M�K�L�X���X�E�O�I���W�S�Q�I��
years for this test to be available in clinic.

�8�S�� �I�W�X�E�F�P�M�W�L�� �X�L�M�W�� �X�I�W�X�� �J�Y�V�X�L�I�V���� �M�X�� �M�W�� �R�I�G�I�W�W�E�V�]�� �X�S�� �H�I�Q�S�R�W�X�V�E�X�I�� �L�S�[�� �X�L�M�W�� �X�I�W�X�� �G�E�R�� �F�I�� �I�ú�I�G�X�M�Z�I�� �M�R��
�W�E�Z�M�R�K���P�M�Z�I�W���S�R�I���H�E�]���E�R�H���W�S���P�E�V�K�I���X�V�M�E�P�W���E�V�I���R�S�[���Y�R�H�I�V�[�E�]���M�R���X�L�I���9���&���J�S�V���[�L�M�G�L���X�L�I���V�I�W�Y�P�X�W���[�M�P�P��
�F�I�� �E�Z�E�M�P�E�F�P�I�� �M�R�� �X�L�I�� �R�I�\�X�� �X�L�V�I�I�� �X�S�� �û�Z�I���]�I�E�V�W�����8�L�Y�W���� �E�W�� �I�\�G�M�X�M�R�K�� �E�W�� �X�L�M�W�� �W�X�Y�H�]�� �Q�E�]�F�I���� �S�R�G�S�P�S�K�M�W�X�W��
�[�S�V�P�H�[�M�H�I���E�V�I���[�E�M�X�M�R�K���J�S�V���X�L�I���S�R�K�S�M�R�K���P�E�V�K�I���W�G�E�P�I���X�V�M�E�P�W���X�S���F�I���G�S�Q�T�P�I�X�I�H��

�-�S�[�I�Z�I�V�����X�L�I�V�I���M�W���R�S���H�S�Y�F�X���X�L�E�X���X�L�M�W���Y�R�M�U�Y�I���X�I�W�X���L�E�W���T�E�Z�I�H���X�L�I���T�E�X�L���X�S���W�L�M�J�X���X�L�I���J�S�G�Y�W���M�R���G�E�R�G�I�V��
research from late-stage cancer to early disease which will be critical in reducing cancer deaths 
in the long term.

���S�Y�V�G�I��
������ �(�S�L�I�R�� �I�X�� �E�P������ ������������ �µ�)�I�X�I�G�X�M�S�R�� �E�R�H�� �P�S�G�E�P�M�^�E�X�M�S�R�� �S�J�� �W�Y�V�K�M�G�E�P�P�]�� �V�I�W�I�G�X�E�F�P�I�� �G�E�R�G�I�V�W�� �[�M�X�L�� �E�� �Q�Y�P�X�M���E�R�E�P�]�X�I�� �F�P�S�S�H�� �X�I�W�X�¶����
Science�����I�E�E�V�������������)�4�.���������������������W�G�M�I�R�G�I���E�E�V��������
�������&�V�E�Z�E�R�M�W���I�X���E�P�������������������µ�3�I�\�X���,�I�R�I�V�E�X�M�S�R�����I�U�Y�I�R�G�M�R�K���S�J���(�M�V�G�Y�P�E�X�M�R�K���8�Y�Q�S�V���)�3�&���J�S�V���*�E�V�P�]���(�E�R�G�I�V���)�I�X�I�G�X�M�S�R�¶����Cell,���Z�S�P������������
�R�S�����������T�T���������³�����������)�4�.���������������������N���G�I�P�P������������������������
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�7�S�F�S�X�W���E�V�I���T�V�S�K�V�E�Q�Q�E�F�P�I���Q�E�G�L�M�R�I�W���X�L�E�X���E�V�I���V�S�Y�X�M�R�I�P�]���Y�W�I�H���M�R���M�R�H�Y�W�X�V�M�E�P���E�T�T�P�M�G�E�X�M�S�R�W�����I�\�E�Q�T�P�I���E�W��
�T�E�V�X���S�J���E�Y�X�S�Q�E�X�M�S�R�����I�W�T�I�G�M�E�P�P�]���Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�M�R�K���F�I�G�E�Y�W�I���X�L�I�]���E�V�I���H�I�W�M�K�R�I�H���X�S���F�I���K�S�S�H���E�X���V�I�T�I�X�M�X�M�Z�I��
�X�E�W�O�W���[�L�M�G�L���V�I�U�Y�M�V�I���E���P�S�X���S�J���W�X�V�I�R�K�X�L���E�R�H���T�S�[�I�V�����I�\�E�Q�T�P�I���M�R���G�E�V���Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�M�R�K�����7�S�F�S�X�W���M�R�X�I�V�E�G�X��
�[�M�X�L���X�L�I���T�L�]�W�M�G�E�P���[�S�V�P�H���Z�M�E���W�I�R�W�S�V�W���E�R�H���E�G�X�Y�E�X�S�V�W���M�R���X�L�I�Q���E�R�H���X�L�I�]���E�V�I���V�I�T�V�S�K�V�E�Q�Q�E�F�P�I�����Q�E�O�M�R�K��
�X�L�I�Q���Q�S�V�I���Y�W�I�J�Y�P���E�R�H���ü�I�\�M�F�P�I���X�L�E�R���V�S�Y�X�M�R�I���W�M�R�K�P�I���J�Y�R�G�X�M�S�R���Q�E�G�L�M�R�I�W�����.�X���M�W���S�F�Z�M�S�Y�W���J�V�S�Q���X�L�I���[�E�]��
�X�L�I�W�I�� �V�S�F�S�X�W�� �E�V�I�� �H�I�W�M�K�R�I�H�� �X�S�� �H�S�� �X�L�I�� �N�S�F���� �X�L�I�M�V�� �Q�S�X�M�S�R�W�� �E�V�I�� �I�\�X�V�I�Q�I�P�]�� �V�M�K�M�H���� �W�S�Q�I�X�M�Q�I�W�� �N�I�V�O�]����
�Q�E�G�L�M�R�I���P�M�O�I���E�R�H���X�L�I�]���E�V�I���L�I�E�Z�]�����M�Q�T�S�W�M�R�K���E�R�H���X�L�I�]���E�V�I���R�S�X���V�I�E�P�P�]���Y�W�I�J�Y�P���[�L�I�R���E���T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V���X�E�W�O��
�V�I�U�Y�M�V�I�W���Z�E�V�M�E�F�P�I���E�Q�S�Y�R�X�W���S�J���J�S�V�G�I���E�X���H�M�ú�I�V�I�R�X���X�M�Q�I���T�S�M�R�X�W�����7�S�F�S�X�W���E�V�I���E�P�W�S���W�S�Q�I�X�M�Q�I�W���H�E�R�K�I�V�S�Y�W��
�E�R�H���Q�M�K�L�X���R�I�I�H���W�I�G�Y�V�I���I�R�G�P�S�W�Y�V�I�W���E�W���X�L�I�]���E�V�I���R�S�X���W�I�R�W�M�X�M�Z�I���X�S���X�L�I�M�V���W�Y�V�V�S�Y�R�H�M�R�K�W�����8�L�I���û�I�P�H���S�J��
�V�S�F�S�X�M�G�W���M�W���I�\�T�P�S�V�M�R�K���E���Z�E�V�M�I�X�]���S�J���H�M�W�G�M�T�P�M�R�I�W���X�S���H�I�W�M�K�R�����F�Y�M�P�H�����T�V�S�K�V�E�Q���E�R�H���I�ý�G�M�I�R�X�P�]���Y�W�I���V�S�F�S�X�M�G��
�Q�E�G�L�M�R�I�W���M�R���Z�E�V�M�S�Y�W���E�V�I�E�W���S�J���M�R�H�Y�W�X�V�]���E�R�H���Q�I�H�M�G�E�P���X�I�G�L�R�S�P�S�K�]���[�M�X�L���H�M�ú�I�V�I�R�X���V�I�U�Y�M�V�I�Q�I�R�X�W��

�.�R���E���V�I�G�I�R�X���H�Y�E�P���W�I�X���S�J���W�X�Y�H�M�I�W���P�I�H���F�]�� �(�L�V�M�W�X�S�T�L���0�I�T�P�M�R�K�I�V���� �V�I�W�I�E�V�G�L�I�V�W���L�E�Z�I�� �û�X���X�L�I�� �V�S�F�S�X�W���[�M�X�L��
�E���R�I�[���G�P�E�W�W���S�J���Q�Y�W�G�P�I�W�����[�L�M�G�L���E�V�I���Z�I�V�]���W�M�Q�M�P�E�V���X�S���S�Y�V���L�Y�Q�E�R���Q�Y�W�G�P�I�W���E�R�H���X�L�I�]���T�S�W�W�I�W�W���E�W���[�I�P�P��
�E�W���T�V�S�N�I�G�X���W�X�V�I�R�K�X�L���E�R�H���W�I�R�W�M�X�M�Z�M�X�]���N�Y�W�X���P�M�O�I���[�I���H�S�����8�L�I���G�I�R�X�V�E�P���M�H�I�E���M�W���X�S���T�V�S�Z�M�H�I���Q�S�V�I���¸�R�E�X�Y�V�E�P�¹��
�Q�S�Z�I�Q�I�R�X�W���X�S���X�L�I���Q�E�G�L�M�R�I���M���I�����V�S�F�S�X�W���������������T�I�V�G�I�R�X���S�J���E�P�P���V�S�F�S�X�W���X�S�H�E�]���E�V�I���V�M�K�M�H���Q�E�G�L�M�R�I�W���Q�E�H�I��
�S�Y�X�� �S�J�� �W�X�I�I�P�� �S�V�� �Q�I�X�E�P�����[�L�I�V�I�E�W�� �E�� �F�M�S�P�S�K�M�G�E�P�� �F�S�H�]�� �M�W�� �X�L�S�Y�K�L�� �W�S�J�X�� �F�Y�X�� �L�E�W�� �M�R�G�V�I�H�M�F�P�I�� �G�E�T�E�F�M�P�M�X�M�I�W����

�H�"���Á���!�Á���)�E���Á�à�j�Á�"�Ú�ä�!�ä�"�Q�����"���E�)�Ù�)�Q���Ú�I�a���E�)�Ù�)�Q���k���Q�����•�I�)�ù�Q�Ž��
���V�!�Á�"�•�������ä���!�V�I�Ú���ä�I�����Á�j�ä���Ù�ä�ä�"���I�V�Ú�Ú�ä�I�I�ù�V�����q���à�ä�I���ú�"�ä�à���ù�)�E��
�Q���ä���‡�E�I�Q���Q���!�ä�`���‡�V�Ú�����I�)�ù�Q���E�)�Ù�)�Q�I���Ú�Á�"���Ù�ä���Á���Ù�)�)�"���Q�)���à�ä�I���ú�"��

���V�!�Á�"���ù�E���ä�"�à���q���E�)�Ù�)�Q�I�����"���Q���ä���ù�V�Q�V�E�ä�`
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�R�Y�Q�F�I�V���S�J���E�T�T�P�M�G�E�X�M�S�R�W���P�M�O�I���T�V�S�W�X�L�I�X�M�G���H�I�Z�M�G�I�W�����S�V���E�W���E���L�Y�Q�E�R���G�S�Q�T�E�R�M�S�R�����8�L�M�W���M�W���E���T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V�P�]��
�M�R�X�I�V�I�W�X�M�R�K�� �E�W�T�I�G�X���� �W�M�R�G�I�� �X�L�I�� �X�I�V�Q�� �V�S�F�S�X�M�G�W�� �M�W�� �E�P�[�E�]�W�� �I�U�Y�E�X�I�H�� �[�M�X�L�� �L�M�K�L�� �G�S�W�X�W���� �-�S�[�I�Z�I�V���� �E��
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�W�I�P�J���L�I�E�P�M�R�K���E�W�T�I�G�X�����P�M�O�I���Q�E�R�]���W�S�Q�I���W�S�J�X���V�S�F�S�X�W���E�P�V�I�E�H�]���H�S��

�*�ý�G�M�I�R�X�� �E�R�H�� �V�S�F�Y�W�X�� �W�S�J�X�� �V�S�F�S�X�W�� �G�E�R�� �F�I�� �Z�I�V�]�� �Y�W�I�J�Y�P�� �M�R�� �L�Y�Q�E�R�� �P�M�Z�I�W�� �E�W�� �X�L�I�]�� �G�E�R�� �G�S�Q�T�P�I�Q�I�R�X��
�X�L�I�� �L�Y�Q�E�R�W�� �E�R�H���[�S�V�O���[�M�X�L�� �X�L�I�Q�� �E�R�H�� �X�L�I�]�� �G�E�R�� �F�I�� �Q�S�V�I�� �P�M�O�I�� �¸�G�S�P�P�E�F�S�V�E�X�M�Z�I�¹�� �V�S�F�S�X�W�� �V�E�X�L�I�V�� �X�L�E�R��
�V�S�F�S�X�W���[�L�M�G�L���V�I�T�P�E�G�I���L�Y�Q�E�R�W�����&�P�W�S�����X�V�E�H�M�X�M�S�R�E�P���T�V�S�W�X�L�I�X�M�G���E�V�Q�W���G�S�Y�P�H���F�I���Q�S�V�I���W�S�J�X�����T�P�I�E�W�E�R�X���E�R�H��
�W�I�R�W�M�X�M�Z�I�����8�L�I�W�I���W�X�Y�H�M�I�W���E�V�I���E���V�I�Q�E�V�O�E�F�P�I���F�V�I�E�O�X�L�V�S�Y�K�L���M�R���X�L�I���û�I�P�H���S�J���W�S�J�X���V�S�F�S�X�M�G�W���E�R�H���M�J���X�L�I���L�M�K�L��
�H�I�Q�E�R�H���S�J���T�S�[�I�V���G�S�Y�P�H���F�I���X�E�G�O�P�I�H�����M�X���L�E�W���X�L�I���T�S�X�I�R�X�M�E�P���X�S���V�I�Z�S�P�Y�X�M�S�R�M�W�I���X�L�I���J�Y�X�Y�V�I���S�J���V�S�F�S�X�W���M�R��
terms of their design and how they move. 
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New Understanding of 
Schizophrenia
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�W�]�R�E�T�W�I�W���³���X�L�I���T�P�E�G�I���S�V���N�Y�R�G�X�M�S�R���[�L�I�V�I���R�I�V�Z�I���G�I�P�P���S�V���R�I�Y�V�S�R�W���G�S�Q�Q�Y�R�M�G�E�X�I�����8�L�I���R�I�Y�V�S�R�W���R�I�I�H��
�E���G�S�Q�T�P�I�\���
�G�E�P�P�I�H�����3�&�7�*�����W�L�S�V�X���J�S�V�����S�P�Y�F�P�I���3���I�X�L�]�P�Q�E�P�I�M�Q�M�H�I���W�I�R�W�M�X�M�Z�I���J�E�G�X�S�V���E�G�X�M�Z�E�X�M�R�K���T�V�S�X�I�M�R��
�V�I�G�I�T�X�S�V�� �T�V�S�X�I�M�R�W������ �X�S�� �X�V�E�R�W�Q�M�X�� �R�I�Y�V�S�X�V�E�R�W�Q�M�X�X�I�V�W�� �
�W�T�I�G�M�û�G�E�P�P�]�� �K�P�Y�X�E�Q�E�X�I���� �F�I�X�[�I�I�R�� �I�E�G�L�� �S�X�L�I�V��
�E�X�� �X�L�I�� �W�]�R�E�T�W�I�W���� �5�I�S�T�P�I�� �W�Y�ú�I�V�M�R�K�� �J�V�S�Q�� �W�I�Z�I�V�I�� �Q�I�R�X�E�P�� �M�P�P�R�I�W�W�I�W�� �M�R�G�P�Y�H�M�R�K�� �W�G�L�M�^�S�T�L�V�I�R�M�E���� �X�I�R�H��
�X�S���L�E�Z�I���L�M�K�L�I�V���P�I�Z�I�P�W���S�J���3�7�,�����T�V�S�X�I�M�R���E�R�H���X�L�I�W�I���L�M�K�L�I�V���P�I�Z�I�P�W���[�I�V�I���V�I�W�T�S�R�W�M�F�P�I���J�S�V���W�Y�T�V�I�W�W�M�R�K��
�X�L�I���V�I�P�I�E�W�I���S�J���K�P�Y�X�E�Q�E�X�I���³���X�L�I���R�E�X�Y�V�E�P�P�]���S�G�G�Y�V�V�M�R�K���R�I�Y�V�S�X�V�E�R�W�Q�M�X�X�I�V���M�R���X�L�I���F�V�E�M�R�����8�L�M�W���[�E�W���W�I�I�R��
�M�R���P�E�F�S�V�E�X�S�V�]���I�\�T�I�V�M�Q�I�R�X�W���X�L�E�X���3�7�,�����G�S�Y�P�H���R�S�X���J�S�V�Q���X�L�I���µ���3�&�7�*���G�S�Q�T�P�I�\�¶���E�R�H���X�L�Y�W���K�P�Y�X�E�Q�E�X�I��
�P�I�Z�I�P�W���[�I�V�I���W�Y�T�T�V�I�W�W�I�H���E�W���E���V�I�W�Y�P�X���S�J���X�L�M�W��

�,�P�Y�X�E�Q�E�X�I�� �M�W�� �E�F�Y�R�H�E�R�X�� �M�R�� �X�L�I�� �L�Y�Q�E�R�� �F�S�H�]�� �F�Y�X�� �M�W�� �Q�S�W�X�� �T�V�S�Q�M�R�I�R�X�P�]�� �J�S�Y�R�H�� �M�R�� �X�L�I�� �F�V�E�M�R���� �.�X�� �M�W�� �E��
highly ‘stimulatory’ or ‘excitatory’ neurotransmitter in our brain and is most critical for activating 
�X�L�I�� �R�I�Y�V�S�R�W�� �M�R�� �X�L�I�� �F�V�E�M�R�� �E�R�H�� �X�L�Y�W�� �I�W�W�I�R�X�M�E�P�� �J�S�V�� �S�Y�V�� �P�I�E�V�R�M�R�K���� �Y�R�H�I�V�W�X�E�R�H�M�R�K�� �E�R�H�� �Q�I�Q�S�V�]�����8�L�M�W��
�W�X�Y�H�]�� �G�S�R�G�P�Y�H�I�W�� �X�L�E�X�� �3�7�,���� �M�W�� �Z�I�V�]�� �M�Q�T�S�V�X�E�R�X�� �J�S�V�� �T�V�S�T�I�V�� �K�P�Y�X�E�Q�E�X�I�� �X�V�E�R�W�Q�M�W�W�M�S�R�� �M�R�� �X�L�I�� �F�V�E�M�R��
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�E�R�H���K�P�Y�X�E�Q�E�X�I���M�Q�F�E�P�E�R�G�I�W���G�E�Y�W�I���W�G�L�M�^�S�T�L�V�I�R�M�G���W�]�Q�T�X�S�Q�W�����&�P�W�S�����X�L�I���J�Y�R�G�X�M�S�R���H�I�W�G�V�M�F�I�H���L�I�V�I���M�W��
�H�I�X�E�M�P�I�H���J�S�V���X�L�I���û�V�W�X���X�M�Q�I���E�R�H���Z�I�V�]���Y�R�M�U�Y�I���J�V�S�Q���T�V�I�Z�M�S�Y�W���V�S�P�I�W���H�I�W�G�V�M�F�I�H���S�J���X�L�M�W���T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V���T�V�S�X�I�M�R��
�3�7�,�����E�W���[�I�P�P���E�W���S�X�L�I�V���T�V�S�X�I�M�R�W���F�I�P�S�R�K�M�R�K���X�S���X�L�I���W�E�Q�I���J�E�Q�M�P�]��

�‹�ä�E�Á�B�ä�V�Q���Ú�I�����"���Q���ä���ù�V�Q�V�E�ä
���G�L�M�^�S�T�L�V�I�R�M�E���M�W���E���Z�I�V�]���H�I�Z�E�W�X�E�X�M�R�K���Q�I�R�X�E�P���M�P�P�R�I�W�W���[�L�M�G�L���H�V�E�W�X�M�G�E�P�P�]���E�ú�I�G�X�W���Z�E�V�M�S�Y�W���E�V�I�E�W���S�J���P�M�J�I����
�.�X�� �H�M�W�V�Y�T�X�W���X�L�I�� �H�E�M�P�]�� �P�M�J�I�� �F�]�� �E�ú�I�G�X�M�R�K�� �H�E�]�� �X�S�� �H�E�]�� �J�Y�R�G�X�M�S�R�M�R�K���� �W�I�P�J���G�E�V�I���� �V�I�P�E�X�M�S�R�W�L�M�T�W���[�M�X�L�� �J�E�Q�M�P�]��
�E�R�H���J�V�M�I�R�H�W���E�R�H���E�P�P���O�M�R�H�W���S�J���W�S�G�M�E�P���P�M�J�I�����8�L�I���T�E�X�M�I�R�X�W���E�V�I���K�I�R�I�V�E�P�P�]���R�S�X���W�I�I�R���X�S���L�E�Z�I���E���T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V��
�µ�T�W�]�G�L�S�X�M�G�� �I�T�M�W�S�H�I�¶�� �F�Y�X�� �V�E�X�L�I�V�� �S�Z�I�V�E�P�P�� �P�M�J�I�� �S�Y�X�P�S�S�O�� �E�R�H�� �F�E�P�E�R�G�I�W�� �K�I�X�� �E�ú�I�G�X�I�H���� �(�S�T�M�R�K�� �[�M�X�L�� �E��
�Q�I�R�X�E�P���H�M�W�S�V�H�I�V���E�W���W�I�V�M�S�Y�W���E�W���W�G�L�M�^�S�T�L�V�I�R�M�E���M�W���I�\�X�V�I�Q�I�P�]���G�L�E�P�P�I�R�K�M�R�K�����F�S�X�L���J�S�V���X�L�I���T�I�V�W�S�R���[�M�X�L��
�X�L�I���G�S�R�H�M�X�M�S�R���E�R�H���J�S�V���J�V�M�I�R�H�W���E�R�H���J�E�Q�M�P�]�������G�L�M�^�S�T�L�V�I�R�M�E���M�W���G�S�R�W�M�H�I�V�I�H���E�W���E�Q�S�R�K���X�L�I���X�S�T���������Q�S�W�X��
�H�M�W�E�F�P�M�R�K���G�S�R�H�M�X�M�S�R�W�������M�R�G�I���W�G�L�M�^�S�T�L�V�I�R�M�E���M�W���Z�I�V�]���G�S�Q�T�P�I�\�����G�P�M�R�M�G�E�P���I�ú�I�G�X���S�J���Q�I�H�M�G�E�X�M�S�R�W���E�V�I���E�P�W�S��
�Z�E�V�M�I�H���M�R���H�M�ú�I�V�I�R�X���T�E�X�M�I�R�X�W���E�R�H���K�I�R�I�V�E�P�P�]���H�S���R�S�X���W�Y�G�G�I�I�H���F�I�]�S�R�H���E���J�I�[���X�V�M�E�P�W�����3�I�[���X�L�I�V�E�T�I�Y�X�M�G��
treatments are urgently needed for this condition and this study has shown a new direction 
�X�S�[�E�V�H�W���H�I�Z�I�P�S�T�M�R�K���S�R�I��

�8�L�I�� �3�7�,���� �T�V�S�X�I�M�R���G�E�R���H�I�û�R�M�X�I�P�]�� �W�I�V�Z�I�� �E�W���E���R�I�[�� �X�L�I�V�E�T�I�Y�X�M�G���X�E�V�K�I�X���X�S���L�I�P�T���X�V�I�E�X���W�G�L�M�^�S�T�L�V�I�R�M�E��
�E�R�H���T�S�W�W�M�F�P�]���S�X�L�I�V���Q�I�R�X�E�P���M�P�P�R�I�W�W�I�W���P�M�O�I���F�M�T�S�P�E�V���E�R�H���H�I�T�V�I�W�W�M�S�R�����)�V�Y�K�W���G�S�Y�P�H���F�I���H�I�W�M�K�R�I�H���[�L�M�G�L��
�G�E�R���X�E�V�K�I�X���3�7�,�����X�L�I�V�I�F�]���L�I�P�T���X�S���V�I�W�X�S�V�I���K�P�Y�X�E�Q�E�X�I���P�I�Z�I�P�W���M�R���W�T�I�G�M�û�G���X�]�T�I�W���S�J���R�I�Y�V�S�R�W���E�R�H���X�L�Y�W��
�V�I�W�X�S�V�I���F�V�E�M�R�¶�W���J�Y�R�G�X�M�S�R���H�Y�V�M�R�K���W�G�L�M�^�S�T�L�V�I�R�M�E�����8�L�M�W���Q�I�X�L�S�H�S�P�S�K�]���G�E�R���F�I���E���X�S�X�E�P�P�]���R�I�[���E�T�T�V�S�E�G�L��
�X�S�[�E�V�H�W���X�V�I�E�X�Q�I�R�X�����8�L�M�W���W�X�Y�H�]���L�E�W���W�L�I�H���P�M�K�L�X���S�R���E���R�S�Z�I�P���G�I�P�P�Y�P�E�V���Q�I�G�L�E�R�M�W�Q���S�J���W�G�L�M�^�S�T�L�V�I�R�M�E���E�R�H��
�L�E�W���K�I�R�I�V�E�X�I�H���M�Q�Q�I�R�W�I���L�S�T�I���M�R���X�L�I���û�I�P�H���M�R���Q�I�R�X�E�P���M�P�P�R�I�W�W�I�W�����8�L�S�Y�K�L���X�L�I���T�E�X�L���X�S���H�M�W�G�S�Z�I�V�M�R�K���E�R�H��
�P�E�Y�R�G�L�M�R�K���I�ú�I�G�X�M�Z�I���H�V�Y�K�W���J�S�V���X�V�I�E�X�Q�I�R�X���W�I�I�Q�W���X�S���E�T�T�I�E�V���Z�I�V�]���P�S�R�K���E�X���X�L�I���Q�S�Q�I�R�X�����V�I�W�I�E�V�G�L���M�W���M�R��
the right direction at least.

���S�Y�V�G�I�����;�E�R�K���I�X���E�P�����������������µ�(�S�R�X�V�S�P�P�M�R�K���S�J���K�P�Y�X�E�Q�E�X�I���V�I�P�I�E�W�I���F�]���R�I�Y�V�I�K�Y�P�M�R�����Z�M�E���M�R�L�M�F�M�X�M�R�K���X�L�I���E�W�W�I�Q�F�P�]���S�J���X�L�I�����3�&�7�*��
�G�S�Q�T�P�I�\�¶����Proceedings of National Academy of Sciences �����T�Y�F�P�M�W�L�I�H���E�L�I�E�H���S�J���T�V�M�R�X�����)�4�.���������������������T�R�E�W����������������������
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A Step Closer to
Quantum Computer

�&�R���S�V�H�M�R�E�V�]���G�S�Q�T�Y�X�I�V�����[�L�M�G�L���M�W���R�S�[���E�P�W�S���V�I�J�I�V�V�I�H���X�S���E�W���X�L�I���G�P�E�W�W�M�G�E�P���S�V���X�V�E�H�M�X�M�S�R�E�P���G�S�Q�T�Y�X�I�V���[�S�V�O�W��
�S�R���X�L�I���F�E�W�M�G���G�S�R�G�I�T�X���S�J�����W���E�R�H�����W���
�^�I�V�S�I�W���E�R�H���S�R�I�W�������8�L�M�W���F�E�W�M�G�E�P�P�]���Q�I�E�R�W���X�L�E�X���[�L�I�R���[�I���E�W�O���X�L�I��
�G�S�Q�T�Y�X�I�V���X�S���H�S���E���X�E�W�O���J�S�V���Y�W�����I�\�E�Q�T�P�I���E���Q�E�X�L�I�Q�E�X�M�G�E�P���G�E�P�G�Y�P�E�X�M�S�R���S�V���F�S�S�O�M�R�K���S�J���E�R���E�T�T�S�M�R�X�Q�I�R�X��
�S�V���E�R�]�X�L�M�R�K���V�I�P�E�X�I�H���X�S���H�E�]���X�S���H�E�]���P�M�J�I�����X�L�M�W���X�E�W�O���E�X���X�L�I���K�M�Z�I�R���Q�S�Q�I�R�X���M�W���G�S�R�Z�I�V�X�I�H���
�S�V���X�V�E�R�W�P�E�X�I�H����
�M�R�X�S�� �E�� �W�X�V�M�R�K�� �S�J�� ���W�� �E�R�H�� ���W�� �
�[�L�M�G�L�� �M�W�� �X�L�I�R�� �G�E�P�P�I�H�� �X�L�I�� �M�R�T�Y�X������ �X�L�M�W�� �M�R�T�Y�X�� �M�W�� �X�L�I�R�� �T�V�S�G�I�W�W�I�H�� �F�]�� �E�R��
�E�P�K�S�V�M�X�L�Q���
�H�I�û�R�I�H���E�W���E���W�I�X���S�J���V�Y�P�I�W���X�S���F�I���J�S�P�P�S�[�I�H���X�S���G�S�Q�T�P�I�X�I���E���X�E�W�O���S�R���E���G�S�Q�T�Y�X�I�V�������&�J�X�I�V���X�L�M�W��
�T�V�S�G�I�W�W�M�R�K�����E���R�I�[���W�X�V�M�R�K���S�J�����W���E�R�H�����W���M�W���V�I�X�Y�V�R�I�H���
�X�L�M�W���M�W���G�E�P�P�I�H���X�L�I���S�Y�X�T�Y�X�������E�R�H���X�L�M�W���I�R�G�S�H�I�W���J�S�V��
�X�L�I���I�\�T�I�G�X�I�H���V�I�W�Y�P�X���E�R�H���M�W���X�V�E�R�W�P�E�X�I�H���F�E�G�O���M�R�X�S���W�M�Q�T�P�I�V���Y�W�I�V���J�V�M�I�R�H�P�]���M�R�J�S�V�Q�E�X�M�S�R���E�W���E�R���¸�E�R�W�[�I�V�¹��
�X�S�� �[�L�E�X�� �X�L�I�� �Y�W�I�V�� �[�E�R�X�I�H�� �X�L�I�� �G�S�Q�T�Y�X�I�V�� �X�S�� �H�S���� �8�L�Y�W���� �M�X�� �M�W�� �U�Y�M�X�I�� �J�E�W�G�M�R�E�X�M�R�K�� �X�L�E�X�� �R�S�� �Q�E�X�X�I�V�� �L�S�[��
�W�Q�E�V�X���S�V���G�P�I�Z�I�V���X�L�I���E�P�K�S�V�M�X�L�Q���Q�M�K�L�X���E�T�T�I�E�V���E�R�H���[�L�E�X�I�Z�I�V���Q�M�K�L�X���F�I���X�L�I���P�I�Z�I�P���S�J���H�M�ý�G�Y�P�X�]���S�J���X�L�I��
�X�E�W�O�����E���G�S�Q�T�Y�X�I�V���E�P�K�S�V�M�X�L�Q���H�S�I�W���S�R�P�]���X�L�M�W���S�R�I���X�L�M�R�K���³���Q�E�R�M�T�Y�P�E�X�M�R�K���W�X�V�M�R�K���S�J���F�M�X�W���³���[�L�I�V�I���I�E�G�L��
�F�M�X���M�W���I�M�X�L�I�V�������S�V���E���������8�L�M�W���Q�E�R�M�T�Y�P�E�X�M�S�R���L�E�T�T�I�R�W���S�R���X�L�I���G�S�Q�T�Y�X�I�V���
�E�X���X�L�I���W�S�J�X�[�E�V�I���I�R�H�����E�R�H���S�R��
�X�L�I�� �Q�E�G�L�M�R�I�� �P�I�Z�I�P���� �X�L�M�W�� �M�W�� �V�I�T�V�I�W�I�R�X�I�H�� �F�]�� �I�P�I�G�X�V�M�G�E�P�� �G�M�V�G�Y�M�X�W�� �
�S�R�� �X�L�I�� �G�S�Q�T�Y�X�I�V�� �Q�S�X�L�I�V�F�S�E�V�H������ �.�R��
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�Q�S�R�X�L�W���E�K�S�����8�L�I�M�V���T�V�M�S�V�M�X�]���M�W���X�S���O�I�I�T���I�\�T�E�R�H�M�R�K���X�L�I���T�V�S�N�I�G�X�����F�E�W�I�H���Y�T�S�R���X�L�I���Y�R�H�I�V�W�X�E�R�H�M�R�K���X�L�E�X��
�I�\�T�E�R�H�M�R�K���X�L�I���R�Y�Q�F�I�V���S�J���U�Y�F�M�X�W���M�W���X�L�I���O�I�]���X�S���G�V�I�E�X�M�R�K���U�Y�E�R�X�Y�Q���G�S�Q�T�Y�X�I�V�W���X�L�E�X���G�E�R���H�I�P�M�Z�I�V���V�I�E�P��
world results.
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�G�S�R�X�V�S�P�P�M�R�K���X�L�I���Q�S�Z�I�Q�I�R�X���[�M�X�L���X�M�R�]�����Q�M�G�V�S�[�E�Z�I���T�Y�P�W�I�W�����8�L�I���X�[�S���Q�E�N�S�V���E�H�Z�E�R�X�E�K�I�W���[�L�M�G�L���P�I�H���X�S��
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�F�I�G�E�Y�W�I���X�L�I�]���E�V�I���W�Q�E�P�P�I�V���X�L�E�R���G�S�R�Z�I�R�X�M�S�R�E�P���U�Y�F�M�X�W�����E�R�H���X�L�I�]���E�V�I���I�\�T�I�G�X�I�H���X�S���L�S�P�H���G�S�L�I�V�I�R�G�I���J�S�V���E��
�P�S�R�K�I�V���T�I�V�M�S�H���S�J���X�M�Q�I�����8�L�M�W���M�W���S�F�Z�M�S�Y�W�P�]���S�J���E���P�S�X���S�J���M�Q�T�S�V�X�E�R�G�I���[�L�I�R���U�Y�E�R�X�Y�Q���G�S�Q�T�Y�X�M�R�K���W�]�W�X�I�Q�W��
�R�I�I�H�W���X�S���F�I���W�G�E�P�I�H���Y�T���
�I���K�����K�S�M�R�K���J�V�S�Q�����������U�Y�F�M�X���X�S�����������U�Y�F�M�X�������.�R�X�I�P���M�W���X�I�W�X�M�R�K���X�L�M�W���T�V�S�X�S�X�]�T�I���E�R�H��
�X�L�I���G�S�Q�T�E�R�]���I�\�T�I�G�X�W���X�S���F�I���T�V�S�H�Y�G�M�R�K���G�L�M�T�W���L�E�Z�M�R�K���X�L�S�Y�W�E�R�H�W���S�J���W�Q�E�P�P���U�Y�F�M�X���E�V�V�E�]�W���E�R�H���W�Y�G�L���E��
�T�V�S�H�Y�G�X�M�S�R���[�L�I�R���H�S�R�I���M�R���F�Y�P�O���G�E�R���F�I���Z�I�V�]���K�S�S�H���J�S�V���W�G�E�P�M�R�K���Y�T���X�L�I���U�Y�E�R�X�Y�Q���G�S�Q�T�Y�X�I�V�W���E�R�H���G�E�R��
be a real gamechanger.
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�M�H�I�E�P�P�]���W�T�I�E�O�M�R�K���[�M�X�L���X�L�I���W�I�V�M�I�W���S�J���E�H�Z�E�R�G�I�Q�I�R�X�W���F�I�M�R�K���Q�E�H�I�����I�R�K�M�R�I�I�V�M�R�K���T�V�S�F�P�I�Q�W���W�L�S�Y�P�H���F�I��
�E�H�H�V�I�W�W�I�H���E�R�H���E�������Q�M�P�P�M�S�R���S�V���Q�S�V�I���U�Y�F�M�X�W���U�Y�E�R�X�Y�Q���G�S�Q�T�Y�X�I�V���W�L�S�Y�P�H���F�I���E���V�I�E�P�M�X�]��

���S�Y�V�G�I
�������(�E�W�X�I�P�Z�I�G�G�L�M�����)�����������������µ���M�P�M�G�S�R���K�E�M�R�W���K�V�S�Y�R�H���M�R���U�Y�E�R�X�Y�Q���G�S�Q�T�Y�X�M�R�K���V�E�G�I�¶��Nature�����Z�S�P���������������R�S���������������T�T���������������������)�4�.����
�����������������H����������������������������������
������ ���E�F�]�E�W�E�G�L�M���� �'���� �I�X�� �E�P������ ������������ �µ�&�� �X�S�T�S�P�S�K�M�G�E�P�� �U�Y�E�R�X�Y�Q�� �S�T�X�M�G�W�� �M�R�X�I�V�J�E�G�I�¶����Science���� �Z�S�P���� ���������� �R�S���� ������������ �T�T�������������������� �)�4�.����
�����������������W�G�M�I�R�G�I���E�E�U��������
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Possibility of Flying at 
5000 Miles Per Hour!

�(�L�M�R�E���L�E�W���H�I�W�M�K�R�I�H���E�R�H���X�I�W�X�I�H���E�R���Y�P�X�V�E���J�E�W�X���E�M�V�G�V�E�J�X���[�L�M�G�L���G�E�R���E�G�L�M�I�Z�I���L�]�T�I�V�W�S�R�M�G���W�T�I�I�H�W���M�R���X�L�I��
�V�E�R�K�I���S�J���2�E�G�L�������X�S���2�E�G�L���������[�L�M�G�L���M�W���E�F�S�Y�X���X�L�E�R���������������X�S���������������Q�M�P�I�W���T�I�V���L�S�Y�V�����-�]�T�I�V�W�S�R�M�G���W�T�I�I�H�W��
�E�V�I�� �µ�W�Y�T�I�V�¶�� �W�Y�T�I�V�W�S�R�M�G�� �
�[�L�M�G�L�� �E�V�I�� �2�E�G�L�� ���� �E�R�H�� �E�F�S�Z�I���� �W�T�I�I�H���� �7�I�W�I�E�V�G�L�I�V�W�� �J�V�S�Q�� �X�L�I�� �(�L�M�R�I�W�I��
�&�G�E�H�I�Q�]���S�J�����G�M�I�R�G�I�W�����'�I�M�N�M�R�K���L�E�Z�I���W�Y�G�G�I�W�W�J�Y�P�P�]���X�I�W�X�I�H���X�L�I�M�V���¸�.���5�P�E�R�I�¹���
�V�I�W�I�Q�F�P�M�R�K���X�L�I���G�E�T�M�X�E�P���µ�.�¶��
�E�X���[�L�I�R���Z�M�I�[�I�H���J�V�S�Q���X�L�I���J�V�S�R�X���E�R�H���E�P�W�S���L�E�Z�M�R�K���E�R���µ�.�¶���W�L�E�T�I�H���W�L�E�H�S�[���[�L�I�R���M�X���ü�M�I�W�����M�R�W�M�H�I���E���[�M�R�H��
�X�Y�R�R�I�P���E�X���X�L�I�W�I���W�T�I�I�H�W���E�R�H���X�L�I�]���W�X�E�X�I���X�L�E�X���W�Y�G�L���E���L�]�T�I�V�W�S�R�M�G���T�P�E�R�I���[�S�Y�P�H���S�R�P�]���R�I�I�H���E���¸�G�S�Y�T�P�I��
�S�J�� �L�S�Y�V�W�¹�� �X�S�� �X�V�E�Z�I�P�� �J�V�S�Q�� �'�I�M�N�M�R�K�� �X�S�� �3�I�[���=�S�V�O���[�L�I�R�� �E�� �G�S�Q�Q�I�V�G�M�E�P�� �E�M�V�P�M�R�I�� �ü�M�K�L�X�� �G�Y�V�V�I�R�X�P�]�� �X�E�O�I�W�� �E��
�Q�M�R�M�Q�Y�Q�� �S�J�� ������ �L�S�Y�V�W�� �X�S�� �G�S�Z�I�V�� �X�L�M�W�� �H�M�W�X�E�R�G�I�� �S�J�� ������������ �Q�M�P�I�W�����;�L�I�R�� �G�S�Q�T�E�V�I�H���[�M�X�L�� �X�L�I�� �I�\�M�W�X�M�R�K��
�E�M�V�G�V�E�J�X�����'�S�I�M�R�K�������������X�L�I���.���5�P�E�R�I�¶�W���P�M�J�X���[�E�W���V�S�Y�K�L�P�]���������T�I�V�G�I�R�X�����M���I�����M�J���E�����������E�M�V�G�V�E�J�X���L�E�H���E�R���E�F�M�P�M�X�]���X�S��
�G�E�V�V�]���Y�T���X�S���������X�S�R�R�I�W�����S�V�����������T�E�W�W�I�R�K�I�V�W�����X�L�I���.���5�P�E�R�I���S�J���X�L�I���W�E�Q�I���W�M�^�I���G�S�Y�P�H���G�E�V�V�]�������X�S�R�R�I�W���S�V��
�V�S�Y�K�L�P�]���������T�E�W�W�I�R�K�I�V�W�����8�L�I���M�H�I�E���S�J���E���L�]�T�I�V�W�S�R�M�G���T�P�E�R�I���F�I�M�R�K���Y�W�I�H���E�W���E���G�S�Q�Q�I�V�G�M�E�P�M�^�I�H���E�M�V�G�V�E�J�X��
�L�E�W���F�I�I�R���E�V�S�Y�R�H���J�S�V���U�Y�M�X�I���E���[�L�M�P�I���E�R�H���X�L�I���V�E�G�I���X�S���F�I���X�L�I���û�V�W�X���X�S���Y�W�I���M�X���L�E�W���E�P�V�I�E�H�]���F�I�K�Y�R��

�8�L�M�W���V�I�W�I�E�V�G�L�����T�Y�F�P�M�W�L�I�H���M�R��Science China Physics, Mechanics & Astronomy�����L�E�W���T�Y�X���X�L�I���X�S�T�M�G���S�J��
�L�]�T�I�V�W�S�R�M�G���E�M�V�T�P�E�R�I�W���F�E�G�O���M�R�X�S���X�L�I���P�M�Q�I�P�M�K�L�X�����)�Y�V�M�R�K���X�L�I���X�I�W�X�M�R�K���E�R�H���E�I�V�S�H�]�R�E�Q�M�G���I�Z�E�P�Y�E�X�M�S�R�W���E�R�H��
�I�\�T�I�V�M�Q�I�R�X�E�X�M�S�R�W�����V�I�W�I�E�V�G�L�I�V�W���W�G�E�P�I�H���H�S�[�R���X�L�I���Q�S�H�I�P���S�J���X�L�I���T�P�E�R�I���M�R�W�M�H�I���E���W�T�I�G�M�E�P�P�]���H�I�W�M�K�R�I�H��
�[�M�R�H���X�Y�R�R�I�P�����.�X���[�E�W���W�I�I�R���X�L�E�X���X�L�I���[�M�R�K�W���S�J���X�L�I���.���5�P�E�R�I���[�S�V�O���[�I�P�P���X�S�K�I�X�L�I�V���X�S���V�I�H�Y�G�I���X�Y�V�F�Y�P�I�R�G�I���E�R�H��
�H�V�E�K���[�L�M�P�I���G�S�R�X�M�R�Y�S�Y�W�P�]���F�S�S�W�X�M�R�K���X�L�I���T�P�E�R�I�¶�W���S�Z�I�V�E�P�P���P�M�J�X���G�E�T�E�G�M�X�]�����8�L�I���P�M�J�X���M�R���E�M�V�T�P�E�R�I���X�I�V�Q�M�R�S�P�S�K�]��
�M�W�� �V�I�J�I�V�V�I�H�� �X�S�� �X�L�I�� �Q�I�G�L�E�R�M�G�E�P�� �E�I�V�S�H�]�R�E�Q�M�G�� �J�S�V�G�I�� �X�L�E�X�� �H�M�V�I�G�X�P�]�� �S�T�T�S�W�I�W�� �X�L�I�� �X�S�X�E�P�� �[�I�M�K�L�X�� �S�J�� �E�R��
�E�M�V�T�P�E�R�I���E�R�H���X�L�Y�W���L�S�P�H�W���X�L�I���E�M�V�T�P�E�R�I���M�R���X�L�I���E�M�V�����8�L�M�W���P�M�J�X���M�W���K�I�R�I�V�E�X�I�H���F�]���I�Z�I�V�]���T�E�V�X���S�J���X�L�I���E�M�V�T�P�E�R�I����

�������"�Á�����Á�I���I�V�Ú�Ú�ä�I�I�ù�V�����q���Q�ä�I�Q�ä�à���Á�����q�B�ä�E�I�)�"���Ú�����ä�Q���B���Á�"�ä��
�k�����Ú�����Ú�)�V���à���Ú�V�Q���à�)�k�"���Q���ä���Q�E�Á�j�ä�����Q���!�ä���Ù�q���Á���!�)�I�Q

�)�"�ä�•�I�ä�j�ä�"�Q���`
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�I�\�E�Q�T�P�I���M�R���Q�S�W�X���G�S�Q�Q�I�V�G�M�E�P���E�M�V�G�V�E�J�X�W���X�L�M�W���P�M�J�X���M�W���W�S�P�I�P�]���K�I�R�I�V�E�X�I�H���F�]���M�X�W���[�M�R�K�W�����8�L�I���P�M�J�X���G�E�T�E�G�M�X�]��
�S�J���E�R���E�M�V�G�V�E�J�X���M�W���Z�I�V�]���M�Q�T�S�V�X�E�R�X���X�S���O�I�I�T���M�X���W�X�I�E�H�]���M�R���X�L�I���E�M�V�����&�R�H���H�V�E�K���E�R�H���X�Y�V�F�Y�P�I�R�G�I���
�G�E�Y�W�I�H���F�]��
�L�I�E�X�����N�I�X���W�X�V�I�E�Q�����ü�]�M�R�K���S�Z�I�V���Q�S�Y�R�X�E�M�R�W���I�X�G�����E�V�I���F�E�W�M�G�E�P�P�]���X�L�I���E�I�V�S�H�]�R�E�Q�M�G���J�S�V�G�I�W���[�L�M�G�L���S�T�T�S�W�I��
�E�R�H���E�M�V�G�V�E�J�X�¶�W���Q�S�X�M�S�R���M�R���X�L�I���E�M�V�������S�����X�L�I���G�I�R�X�V�E�P���M�H�I�E���M�W���X�S���Q�E�M�R�X�E�M�R���E���L�M�K�L���E�R�H���W�X�I�E�H�]���P�M�J�X���E�R�H���V�I�H�Y�G�I��
�H�V�E�K���E�R�H���X�L�I���I�ú�I�G�X�W���S�J���X�Y�V�F�Y�P�I�R�G�I�����8�L�I���E�Y�X�L�S�V�W���I�Z�I�R���T�Y�W�L�I�H���X�L�I���Q�S�H�I�P���T�P�E�R���X�S���W�I�Z�I�R���X�M�Q�I�W���X�L�I��
�W�T�I�I�H���S�J���W�S�Y�R�H���
���������Q�I�X�V�I�W���T�I�V���W�I�G�S�R�H�����S�V�����������Q�M�P�I�W���T�I�V���L�S�Y�V�����E�R�H���X�S���X�L�I�M�V���H�I�P�M�K�L�X���M�X���H�I�P�M�Z�I�V�I�H��
�G�S�R�W�M�W�X�I�R�X�� �T�I�V�J�S�V�Q�E�R�G�I���� �[�M�X�L�� �L�M�K�L�� �P�M�J�X�� �E�R�H�� �P�S�[�� �H�V�E�K�����8�L�I�� �H�I�W�M�K�R�� �S�J�� �X�L�I�� �E�M�V�G�V�E�J�X�� �M�R�G�P�Y�H�I�H�� �P�S�[�I�V��
�[�M�R�K�W���X�L�E�X���V�I�E�G�L���S�Y�X���J�V�S�Q���X�L�I���Q�M�H�H�P�I���S�J���X�L�I���J�Y�W�I�P�E�K�I���P�M�O�I���E���T�E�M�V���S�J���I�Q�F�V�E�G�M�R�K���E�V�Q�W�����&�R�H���E���X�L�M�V�H��
�ü�E�X�����F�E�X���W�L�E�T�I�H���[�M�R�K���Q�I�E�R�[�L�M�P�I���I�\�X�I�R�H�W���S�Z�I�V���X�L�I���F�E�G�O���S�J���X�L�I���E�M�V�G�V�E�J�X�����8�L�Y�W�����S�[�M�R�K���X�S���X�L�M�W���H�I�W�M�K�R����
the double layer of wings works together to reduce turbulence and drag when at extremely high 
�W�T�I�I�H�W���[�L�M�P�I���M�R�G�V�I�E�W�M�R�K���X�L�I���E�M�V�G�V�E�J�X�¶�W���S�Z�I�V�E�P�P���P�M�J�X���G�E�T�E�G�M�X�]��

�2�E�N�S�V�� �G�S�Y�R�X�V�M�I�W�� �M�R�G�P�Y�H�M�R�K�� �(�L�M�R�E�� �E�R�H�� �X�L�I�� �9�R�M�X�I�H�� ���X�E�X�I�W�� �E�V�I�� �E�P�W�S�� �M�R�� �X�L�I�� �T�V�S�G�I�W�W�� �S�J�� �H�I�Z�I�P�S�T�M�R�K��
�L�]�T�I�V�W�S�R�M�G���[�I�E�T�S�R�W���E�R�H���E���L�]�T�I�V�W�S�R�M�G���Z�I�L�M�G�P�I���[�L�M�G�L���G�S�Y�P�H���F�I���W�Y�I�H���F�]���X�L�I���Q�M�P�M�X�E�V�]���E�W���E���H�I�J�I�R�G�I��
�W�]�W�X�I�Q�����8�L�M�W���M�W���Z�I�V�]���G�S�R�û�H�I�R�X�M�E�P���E�R�H���R�S�X���X�S���W�E�]���L�M�K�L�P�]���H�I�F�E�X�E�F�P�I���F�I�G�E�Y�W�I���S�J���X�L�I���Y�R�J�S�V�I�W�I�I�R���P�M�Q�M�X�W��
�W�Y�G�L���L�]�T�I�V�W�S�R�M�G���H�I�Z�M�G�I�W���G�S�Y�P�H���E�G�L�M�I�Z�I�����(�L�M�R�E���M�W���E�P�W�S���E�M�Q�M�R�K���E�X���E���J�Y�X�Y�V�I���L�]�T�I�V�W�S�R�M�G���T�P�E�R�I���[�L�M�G�L��
�[�M�P�P���M�R�G�P�Y�H�I���E���[�M�R�H���X�Y�R�R�I�P���X�L�E�X���G�E�R���T�V�S�H�Y�G�I���W�T�I�I�H�W���S�J���Y�T���X�S���2�E�G�L�����������Q�E�O�M�R�K���M�X���X�L�I���J�E�W�X�I�W�X���I�Z�I�V����
�8�L�M�W�� �G�E�R�� �F�I�� �E�� �K�E�Q�I�� �G�L�E�R�K�I�V�� �E�R�H�� �E�P�P�� �X�L�I�W�I�� �H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X�W�� �E�V�I�� �V�I�E�P�P�]�� �W�L�E�O�M�R�K�� �X�L�M�R�K�W�� �Y�T�� �M�R�� �X�L�I��
�L�]�T�I�V�W�S�R�M�G���V�I�W�I�E�V�G�L���G�S�Q�Q�Y�R�M�X�]��

Technological Challenges
�8�L�M�W���W�X�Y�H�]�����X�L�V�S�Y�K�L���M�X�W���E�I�V�S�H�]�R�E�Q�M�G���H�I�W�M�K�R�����L�E�W���W�Y�G�G�I�W�W�J�Y�P�P�]���E�H�H�V�I�W�W�I�H���X�L�I���T�V�S�F�P�I�Q�W���X�L�E�X���[�I�V�I��
�J�E�G�I�H�� �F�]�� �T�V�I�Z�M�S�Y�W���L�]�T�I�V�W�S�R�M�G�� �T�P�E�R�I�� �Q�S�H�I�P�W���� �L�S�[�I�Z�I�V�� �X�L�I�� �V�I�E�P�� �W�Y�G�G�I�W�W���[�S�Y�P�H�� �F�I�� �E�G�L�M�I�Z�I�H�� �F�]��
�Q�S�Z�M�R�K���M�X���E�L�I�E�H���J�V�S�Q���X�L�I���G�S�R�G�I�T�X�Y�E�P���W�X�E�K�I���X�S���E���V�I�E�P���S�R�I�����5�V�I�Z�M�S�Y�W���O�R�S�[�R���L�]�T�I�V�W�S�R�M�G���Z�I�L�M�G�P�I�W��
�X�L�E�X���L�E�Z�I���F�I�I�R���H�I�Z�I�P�S�T�I�H���[�S�V�P�H�[�M�H�I���L�E�Z�I���K�S�X�X�I�R���W�X�Y�G�O���E�X���X�L�I���I�\�T�I�V�M�Q�I�R�X�E�P���W�X�E�K�I���F�I�G�E�Y�W�I���S�J��
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�M���I�����I�\�T�I�V�M�Q�I�R�X�E�P���W�I�X�Y�T���X�S���E���V�I�E�P���I�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X������
�3�I�Z�I�V�X�L�I�P�I�W�W�����X�L�M�W���M�W���E�R���I�\�L�M�P�E�V�E�X�M�R�K���W�X�Y�H�]���E�R�H���M�X���G�S�Y�P�H���T�E�Z�I���X�L�I���T�E�X�L���J�S�V���X�L�I���J�Y�X�Y�V�I���S�J���L�]�T�I�V�W�S�R�M�G��
technology.
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