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Chapter 7
Exploring macrophage differentiation 

in herniated disc tissue in patients with 
radiculopathy; is this associated with 
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�ďƐƚƌĂĐƚ

�ĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�Θ�KďũĞĐƟǀĞ
�ĞƌǀŝĐĂůͲ�ĂŶĚ�ůƵŵďŽƐĂĐƌĂů�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ĚŝƐĐ�ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ�ĂƌĞ�ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ďĞ�
ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ĚĞŐĞŶĞƌĂƟǀĞ�ĞŶĚƉůĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ĂŶĚ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�
ĚŝƐĐ͘�dŚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƐƚƵĚǇ�ǁĂƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƚŚĞ�ĞĸĐĂĐǇ�ŽĨ�ŝŵŵƵŶŽŚŝƐƚŽůŽŐŝĐĂů�ŵĞƚŚŽĚƐ�
ƚŽ� ĚŝƐĐĞƌŶ� ƉƌŽͲŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�DϭͲ� ĂŶĚ� ĂŶƟͲŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�DϮ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ� ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�
ƉĂƩĞƌŶƐ�ŝŶ�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�ŝŶƚĞƌǀĞƌƚĞďƌĂů�ĚŝƐĐ�ƟƐƐƵĞ�ĂŶĚ�ƚŽ�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞŝƌ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�DŽĚŝĐ�
ĐŚĂŶŐĞƐ�;D�Ϳ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞƌƚĞďƌĂů�ĞŶĚƉůĂƚĞƐ͘�

Methods
,ĞƌŶŝĂƚĞĚ�ĚŝƐĐ�ƐĂŵƉůĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ϯϴ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ƵŶĚĞƌŐŽŝŶŐ�ƐƵƌŐĞƌǇ�ĨŽƌ�ĐĞƌǀŝĐĂůͲ�Žƌ�
ůƵŵďŽƐĂĐƌĂů�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ͘�^ĂŵƉůĞƐ�ǁĞƌĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝŵŵƵŶŽŚŝƐƚŽĐŚĞŵŝƐƚƌǇ�ĂŶĚ�ƐƚĂŝŶĞĚ�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ͗���ϲϴ�;ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ŵĂƌŬĞƌͿ͕���ϭϲϯ�;DϮͿ͕���ϰϬ�;DϭͿ͕��ƌŐϭ�
;DϮͿ�ĂŶĚ�ŝEŽƐ�;DϭͿ͘�/Ŷ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ŽƚŚĞƌ�ŝŵŵƵŶĞ�ĐĞůůƐ�ĂůƐŽ�ƉůĂǇ�Ă�ƉŝǀŽƚĂů�ƌŽůĞ͕�
dͲĐĞůůƐ�;��ϯͿ�ĂŶĚ�ŶĞƵƚƌŽƉŚŝů�;��ϭϱͿ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ƐƚƵĚŝĞĚ�ĂĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͘

ZĞƐƵůƚƐ
��ϲϴ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐĞůůƐ�ǁĞƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ĚĞŶƐŝƚǇ�ŽĨ�ϭϬͲϭϬϬͬĐŵϮ�ŝŶ�ϭϬ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĚ�ŽĨ�хϭϬϬͬ
ĐŵϮ�ŝŶ�ϭϴ�ƐĂŵƉůĞƐ͘�/Ŷ�ϭϮ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ϭϬͲϱϬй�ŽĨ�ƚŚĞ���ϲϴн�ĐĞůůƐ�ǁĞƌĞ�DϮͲƚǇƉĞ�;��ϭϲϯнͿ�
ĂŶĚ�ŝŶ�ϲ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�ĞǀĞŶ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϱϬй͘�tŚĞƌĞĂƐ�ŝŶ�ϳ�ŽĨ�ƚŚĞ���ϲϴн�ƐĂŵƉůĞƐ͕�
ϭϬͲϱϬй�ŽĨ�ƚŚĞ���ϲϴн�ĐĞůůƐ�ǁĞƌĞ�DϭͲƚǇƉĞ�;ŝEK^нͿ͕�ĂŶĚ�ŝŶ�ŶŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ
ϱϬй͘��ƌŐϭ�ĂŶĚ���ϰϬ�ǁĞƌĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ŝŶ�ŵŝŶŝŵĂů�ƋƵĂŶƟƟĞƐ͘��ǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ůĞǀĞůƐ�ĨŽƌ���ϲϴ�ǁĞƌĞ
ƐůŝŐŚƚůǇ�ŚŝŐŚĞƌ�ŝŶ�ůƵŵďĂƌ�ƚŚĂŶ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ƉĂƟĞŶƚƐ�;KZсϮ͘ϳ͕�ƉсϬ͘ϭϴͿ͘ WƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�DŽĚŝĐ�ĐŚĂŶŐĞƐ
ǁĂƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚĞƌ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ���ϲϴн�ĐĞůůƐ�;KZсϲ͘Ϭ͕�ƉсϬ͘ϬϮϯͿ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ůŽǁĞƌ�ƌĞůĂƟǀĞ
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ���ϭϲϯ�;KZсϬ͘ϭϮϯ͕�ƉсϬ͘ϬϮͿ͘�dͲĐĞůůƐ�;��ϯͿ�ĂŶĚ�ŶĞƵƚƌŽƉŚŝůƐ�;��ϭϱͿ�ǁĞƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ
ŝŶ�Ă�ůŝŵŝƚĞĚ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞƐ͘

�ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ
dŚĞ� ƌĞůĂƟǀĞ� ŚŝŐŚ� ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ŽĨ� ��ϭϲϯ� ;DϮ�ŵĂƌŬĞƌͿ� ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ� ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶĐĞ� ŽĨ� ĂŶ� ĂŶƟͲ
ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ� ŽǀĞƌ� Ă� ƉƌŽͲŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŝŶ� ƐǇŵƉƚŽŵĂƟĐ� ĚŝƐĐ�
ŚĞƌŶŝĂƟŽŶƐ͕�ďŽƚŚ�Ăƚ�ůƵŵďĂƌ�ĂŶĚ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ůĞǀĞů͘�dŚĞ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ŽĨ�DϮ�ŵĂƌŬĞƌ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐĞůůƐ�
ǁŝƚŚ� ĂďƐĞŶĐĞ�ŽĨ�DŽĚŝĐ� ĐŚĂŶŐĞƐ� ŝŵƉůŝĞƐ�ƉŽƐƐŝďŝůŝƟĞƐ� ĨŽƌ�ƉƌĞĚŝĐƟŽŶ�ŽĨ� ƌĂƚĞ�ŽĨ� ƌĞĐŽǀĞƌǇ� ŝŶ�
ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ�ƉĂƟĞŶƚƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ͕�ĂŶ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�DŽĚŝĐ�
ĐŚĂŶŐĞƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽͲŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ĐŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ͘
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,ĞƌŶŝĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĞƌƚĞďƌĂů�ĚŝƐĐ�ŝƐ�ĐŽŵŵŽŶ�ƉŚĞŶŽŵĞŶŽŶ�ƚŚĂƚ�ĐĂƵƐĞƐ�Ă�ŵĂũŽƌ�ďƵƌĚĞŶ�
ĨŽƌ�ƐŽĐŝĞƚǇ�ǁŽƌůĚǁŝĚĞ͘�tŝƚŚ�ĂŶ�ŝŶĐŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ϭͲϯй�ŝƚ�ŽĐĐƵƌƐ�ŵŽƐƚ�ŽŌĞŶ�ŝŶ�ůƵŵďĂƌ�ĚŝƐĐƐ�΀ϭ΁͕�
ĨŽůůŽǁĞĚ� ďǇ� ĐĞƌǀŝĐĂů� ĚŝƐĐƐ�ǁŝƚŚ� ĂŶ� ŝŶĐŝĚĞŶĐĞ� ŽĨ� Ϭ͕Ϭϭϴй� ΀Ϯ΁͘� >ƵŵďĂƌ� ƉĂƟĞŶƚƐ� ƐƵīĞƌ� ĨƌŽŵ�
ĚŝƐĂďůŝŶŐ� ůĞŐ�ƉĂŝŶ� ƚŚĂƚ� ƌĂĚŝĂƚĞƐ�ĚŽǁŶ� ƚŚĞ�ĚĞƌŵĂƚŽŵĞ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ� ĨŽƌ� ĐĞƌǀŝĐĂů� ƉĂƟĞŶƚƐ� ƚŚŝƐ�
ƌĂĚŝĂƟŶŐ�ƉĂŝŶ� ŝƐ� ůŽĐĂůŝǌĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�Ăƌŵ͘�dŚĞƐĞ� ƐǇŵƉƚŽŵƐ�ƐĞĞŵ�ƚŽ�ďĞ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�Ă�ŵƵůƟƉůĞ�
ĨĂĐƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ǀĂƌǇ�ƚƌĞŵĞŶĚŽƵƐůǇ�ŝŶ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĚƵƌĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ͘�ZĞĐĞŶƚ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�
ŚĂƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨĂĐƚŽƌ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ƌĂĚŝĐƵůĂƌ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�ŝƐ�ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�ĚŝƐĐ�ǁŝƚŚ�ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ĐĞůůƐ�΀ϯ͕�ϰ΁͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ŵŽƐƚůǇ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�΀ϱ͕�ϲ΁͘

DĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ� ŚĂǀĞ� ƐŚŽǁŶ� ƚŽ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůǇ� ĂŝĚ� ĚŝƐĐ� ƌĞƐŽƌƉƟŽŶ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƉŚĂŐŽĐǇƚŽƐŝƐ� ŽĨ�
ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ� ƟƐƐƵĞ� ΀ϳ΁͕� ƚŚĞƌĞďǇ� ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ� ƚŚĞ� ƌĂƚĞ� ŽĨ� ƌĞĐŽǀĞƌǇ͘� /Ŷ� ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕� ƚŚĞǇ�ŵĂǇ� ĂůƐŽ�
ĞǆĐƌĞƚĞ�ƉƌŽͲŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ĐǇƚŽŬŝŶĞƐ�΀ϴ΁͕�ǁŚŝĐŚ�ŵĂǇ�ƐĞŶƐŝƟǌĞ�ƚŚĞ�ŶĞƌǀĞ�ƌŽŽƚ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� Ă� ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ� ƌĂƚĞ� ŽĨ� ƌĞĐŽǀĞƌǇ� ΀ϵ΁͘� dŚĞ� ĚŝƐĐƌĞƉĂŶĐǇ� ŝŶ� ƚŚĞƐĞ� ĞīĞĐƚƐ� ĐĂŶ�
ƉŽƚĞŶƟĂůůǇ�ďĞ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ďǇ� ƚŚĞ� ǀĂƌŝŽƵƐ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�ƉƌŽĮůĞƐ�ŽĨ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ͘� �ĂĐŚ� ƐĞƚ�
ŽĨ� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ĐƵĞƐ�ǁŝůů� ůĞĂĚ� ƚŽ�ĚŝƐƟŶĐƚ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ƉŚĞŶŽƚǇƉĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ� ƐŚŽǁ�ƵŶŝƋƵĞ�
ďĞŚĂǀŝŽƌƐ�ĂŶĚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ƉƌŽĮůĞƐ�΀ϭϬ΁͘��ǀĞŶ�ƚŚŽƵŐŚ�ĞĂĐŚ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�ƉƌŽĮůĞ�ƉƌŽĚƵĐĞƐ�
Ă�ƵŶŝƋƵĞ�ƉŚĞŶŽƚǇƉĞ͕�ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉŽůĂƌŝǌĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽͲŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ;DϭͿ�Žƌ�ĂŶƟͲŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�
;DϮͿ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ΀ϭϭ΁͘� DϮ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ� ĞǆƉƌĞƐƐ� ŵĂƌŬĞƌƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ��ϭϲϯ͕� ĂŶĚ� ŵĂǇ� ďĞ�
ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĂďŽǀĞŵĞŶƟŽŶĞĚ�ďĞŶĞĮĐŝĂů�ĞīĞĐƚƐ�ŽŶ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ�
ĂŶƟͲŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ� ĨĂĐƚŽƌƐ� ůŝŬĞ� />Ͳϰ�Žƌ�ĂƌŐŝŶĂƐĞͲϭ� ΀ϭϭͲϭϯ΁�ĂŶĚ�ƉŚĂŐŽĐǇƚŽƐŝƐ� ĨĂĐƚŽƌƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
/>ͲϭϬ�΀ϭϯ΁͘��Ǉ�ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕�Dϭ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ĞǆƉƌĞƐƐ�ŵĂƌŬĞƌƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ���ϰϬ�ĂŶĚ�ŵĂǇ�ĞǆĂĐĞƌďĂƚĞ�
ƉĂŝŶ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ�ƉƌŽͲŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ĐǇƚŽŬŝŶĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ͕�/>Ͳϭɴ͕�/>Ͳϲ�ĂŶĚ�
dE&Ͳ�ɲ�΀ϵ͕�ϭϭ͕�ϭϯ΁͘�

^ŝŶĐĞ�ŶŽƚ�Ăůů�ŚĞƌŶŝĂƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĞƟŽůŽŐǇ͕ �ŝƚ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŚĂƚ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�
ŵĂǇ�ǀĂƌǇ�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐ�ůĞƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞƌƚĞďƌĂů�
ĞŶĚ�ƉůĂƚĞƐ͘�sĞƌƚĞďƌĂů�ĞŶĚƉůĂƚĞ� ĐŚĂŶŐĞƐ�ĂƌĞ�ǀŝƐŝďůĞ�ŽŶ�DZ/� ;DŽĚŝĐ� ĐŚĂŶŐĞƐ͖�D�Ϳ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�ďĞ�Ă�ƐŝŐŶ�ŽĨ� ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ĮďƌŽƐŝƐ�ĂŶĚͬŽƌ�ĞĚĞŵĂ�΀ϭϰ΁͕�ƉŽƐƐŝďůǇ� ŝŶĚƵĐĞĚ�ďǇ�
ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ�ǀĂƐĐƵůĂƌŝǌĂƟŽŶ͘� /Ŷ�Ă�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚƵĚǇ͕ �ǁĞ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ� ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�
D�͕�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ� ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ� ǁĂƐ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ĨĂƐƚĞƌ� ƌĞĐŽǀĞƌǇ� ĂŌĞƌ� ƐƵƌŐĞƌǇ͕ � ǁŚĞƌĞĂƐ�
ŝŶ� ƉĂƟĞŶƚƐ� ǁŝƚŚ�D�͕�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ� ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ�ǁĂƐ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� Ă� ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ� ƌĞĐŽǀĞƌǇ�
ƌĂƚĞ�ĂŌĞƌ�ƐƵƌŐĞƌǇ�΀ϰ΁͘��ĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞƐĞ�ĮŶĚŝŶŐƐ͕�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�DϮ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŝƐ�
ĞǆƉĞĐƚĞĚ� ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�D�͕�ǁŚĞƌĞĂƐ� ŝŶ�ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ�D�͕�Dϭ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ĂƌĞ� ůŝŬĞůǇ�
ƚŽ�ďĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŵŽƌĞ�ĂďƵŶĚĂŶƚůǇ͘� /Ŷ� ƚŚŝƐ� ƐƚƵĚǇ�ǁĞ�Ăŝŵ� ƚŽ�ǀĞƌŝĨǇ� ƚŚŝƐ�ďǇ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌŝŶŐ� ƚŚĞ�
ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ƐǇŵƉƚŽŵĂƟĐ�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�ĚŝƐĐƐ�ŽĨ�ƉĂƟĞŶƚƐ� ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ� ƐƵďũĞĐƚĞĚ� ƚŽ�
ƐƵƌŐĞƌǇ�ĨŽƌ�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ͘��ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕ �/Ŷ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ĞǆƉůŽƌĞ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ŽƚŚĞƌ�ŝŵŵƵŶĞ�ĐĞůůƐ�ŵĂǇ�
ĂůƐŽ�ƉůĂǇ�Ă�ƉŝǀŽƚĂů�ƌŽůĞ�ŝŶ�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ͕ �dͲĐĞůůƐ�ĂŶĚ�ŶĞƵƚƌŽƉŚŝůƐ�ǁŝůů�ĂůƐŽ�ďĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ͘�

�ŶŽƚŚĞƌ�ĨĂĐƚŽƌ�ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ŽĨ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ͗�ĐĞƌǀŝĐĂů�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�
ĚŝƐĐƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶƚĂŝŶ�Ă�ůŽǁĞƌ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ŶĞŽǀĂƐĐƵůĂƌŝǌĂƟŽŶ�ĂŌĞƌ�ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ�
ĐŽŵƉĂƌĞĚ� ƚŽ� ůƵŵďĂƌ� ŽŶĞƐ� ΀ϭϱ΁͕� ǁŚŝĐŚ� ůŝŬĞůǇ� ƌĞƐƵůƚƐ� ŝŶ� Ă� ůŽǁĞƌ� ĚĞŐƌĞĞ� ŽĨ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�
ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ�ŝŶ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ĂƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ůƵŵďĂƌ�ƉĂƟĞŶƚƐ͘�DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �/Ŷ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ƐƉŝŶĞ�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�
ĚŝƐĐ�ƉĂƚŚŽůŽŐǇ͕ �D��ĂƌĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ůĞƐƐ�ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ�΀ϭϲ΁͘�/Ĩ�ƚƌƵĞ͕�ƚŚŝƐ�ǁŽƵůĚ�ŝŵƉůǇ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶĐĞ�
ŽĨ�DϮ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŝŶ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�ĚŝƐĐƐ͘
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�� ďĞƩĞƌ� ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ� ŽĨ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ� ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ� ĚŝƐĐ� ǁŝůů� ŚĞůƉ� ƚŽ�
ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ� ŝƚƐ� ƌŽůĞ� ŝŶ� ƌĞĐŽǀĞƌǇ͕ � ĂŶĚ� ŵĂǇ� ŽƉĞŶ� ŶĞǁ� ĚŽŽƌƐ� ĨŽƌ� ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ� ƉŽƐƐŝďŝůŝƟĞƐ͘�
/ŶĚƵĐŝŶŐ�Ă�ƐŚŝŌ�ƚŽǁĂƌĚƐ�DϮ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŝŶ�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ĐŽƵůĚ�ĨĂƐƚĞŶ�ƚŚĞ�
ƌĞƐŽƌƉƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�ĚŝƐĐƐ�ĂŶĚ�ĂůůĞǀŝĂƚĞ�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘��ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕ �
ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�D��ŵĂǇ�ďĞ� ŝŶĚŝĐĂƟǀĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĚŽŵŝŶĂŶƚ�ƚǇƉĞ�ŽĨ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ĂŶĚ�
ƉƌĞĚŝĐƚ� ƚŚĞ� ŶĂƚƵƌĂů� ĐŽƵƌƐĞ� ŽĨ� ĐůŝŶŝĐĂů� ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘� dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕� ƚŚĞ� Ăŝŵ� ŽĨ� ƚŚŝƐ� ƐƚƵĚǇ� ŝƐ� ƚŽ�
ŝŵŵƵŶŽŚŝƐƚŽĐŚĞŵŝĐĂůůǇ� ĞǆƉůŽƌĞ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ� ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ� ŝŶ� ďŽƚŚ� ĐĞƌǀŝĐĂů� ĂŶĚ� ůƵŵďĂƌ�
ĚŝƐĐ�ŚĞƌŶŝĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞ�ƚŚĞ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�DŽĚŝĐ�ĐŚĂŶŐĞƐ͘�
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Methods

^ƚƵĚǇ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ
�ŝƐĐĞĐƚŽŵǇ� ƉĂƟĞŶƚƐ� ǁĞƌĞ� ŝŶĐůƵĚĞĚ� ŝĨ� ƚŚĞǇ� ƐƵīĞƌĞĚ� ƌĂĚŝĐƵůĂƌ� ƐǇŵƉƚŽŵƐ� ĚƵĞ� ƚŽ� ĂŶ�
ŝŶƚĞƌǀĞƌƚĞďƌĂů�ĚŝƐĐ�ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ͕�ǀĞƌŝĮĞĚ�ďǇ�DZ/͕�ĨŽƌ�ϴ�Žƌ�ŵŽƌĞ�ǁĞĞŬƐ͘�/Ŷ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ�
ƉĂƟĞŶƚƐ͕�ĂŶ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ǁĂƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ĨŽƌ�ĚŝƐĐĞĐƚŽŵǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ďƵůŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐ�ǁĂƐ�
ƌĞŵŽǀĞĚ͘� /Ŷ� ůƵŵďĂƌ� ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ�ƉĂƟĞŶƚƐ͕�Ă�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ǁĂƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ƵƐŝŶŐ�Ă�
ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ƵŶŝůĂƚĞƌĂů�ƚƌĂŶƐŇĂǀĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘�dŚĞ�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�ƉĂƌƚ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĞƌƚĞďƌĂů�
ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐ�ǁĂƐ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ͘�^ƚƵĚǇ�ǁĂƐ�ĂƉƉƌŽǀĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĐĂů�ĞƚŚŝĐƐ�ĐŽŵŵŝƩĞĞ͘�

^ĂŵƉůĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�
�ůů� ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ� ĚŝƐĐƐ� ǁĞƌĞ� ĮǆĞĚ� ŝŶ� Ă� ϰй� ĨŽƌŵĂůĚĞŚǇĚĞ� ƐŽůƵƟŽŶ� ĨŽƌ� ϯͲϳ� ĚĂǇƐ͘� dŝƐƐƵĞ� ǁĂƐ�
ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ� ĞŵďĞĚĚĞĚ� ŝŶ� ƉĂƌĂĸŶ�ďůŽĐŬƐ� ĂŶĚ� Ă� ϱͲʅŵ� ƚŚŝĐŬ� ƐůŝĐĞƐ�ǁĞƌĞ� ƚĂŬĞŶ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�
ŵŝĚĚůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďůŽĐŬ�ĨŽƌ�ŚĞŵĂƚŽǆǇůŝŶ�ƐƚĂŝŶŝŶŐ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�>ĞŝĐĂ�
^d� ϱϬϮϬͲŵƵůŝƚƐƚĂŝŶĞƌ� ƐƚĂŶĚĂƌĚ� ƉƌŽƚŽĐŽů͘� ^ĂŵƉůĞƐ� ǁĞƌĞ� ĞǀĂůƵĂƚĞĚ� ƵŶĚĞƌ� ƚŚĞ� ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ�
ĨŽƌ�ĐůĞĂƌ�ƐŝŐŶƐ�ŽĨ�ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ĐĞůůƐ͘�/Ĩ�ƟƐƐƵĞ�ĨƌŽŵ�ŽŶĞ�ƐĂŵƉůĞ�ĞǆĐĞĞĚĞĚ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ϭ�
ƉĂƌĂĸŶ�ďůŽĐŬ͕�ŵƵůƟƉůĞ�ďůŽĐŬƐ�ǁĞƌĞ�ĨŽƌŵĞĚ�ĂŶĚ�Ă�ƐůŝĚĞ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ďůŽĐŬ�ǁĂƐ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ͘

/ŵŵƵŶŽŚŝƐƚŽĐŚĞŵŝƐƚƌǇ
&ƌŽŵ�ĞĂĐŚ�ĚŝƐĐ�ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ĐĞůůƐ͕�ƚŚĞ�ƐůŝĚĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ĐĞůůƐ�ǁĂƐ�
ƐƵďŵŝƩĞĚ�ƚŽ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƵƐŝŶŐ�ŝŵŵƵŶŽŚŝƐƚŽĐŚĞŵŝƐƚƌǇ͗�DĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�
ƵƐŝŶŐ� ��ϲϴ͕� Dϭ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ� ǁĞƌĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ƵƐŝŶŐ� ��ϰϬ� ĂŶĚ� ŝEK^͕� DϮ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�
ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƵƐŝŶŐ���ϭϲϯ�ĂŶĚ��ƌŐŝŶĂƐĞ�ϭ;�Z'ϭͿ͕�dͲĐĞůůƐ�ǁĞƌĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƵƐŝŶŐ���ϯ�ĂŶĚ�
ŶĞƵƚƌŽƉŚŝůƐ�ƵƐŝŶŐ���ϭϱ͘�ϱͲʅŵ�ƉĂƌĂĸŶ�ƐůŝĐĞƐ�ǁĞƌĞ�ƌŝŶƐĞĚ�ŝŶ�ĞƚŚĂŶŽů�ĂŶĚ�ŵĞƚŚĂŶŽů�ƐŽůƵƟŽŶƐ�
ĂŶĚ�ƉƌĞƉĂƌĞĚ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ���ϲϴ� ;��<K͕��ĞŶŵĂƌŬͿ͕���ϰϬ� ;^ĂŶďŝŽ͕�EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐͿ͕�
ŝEK^�;^ƉƌŝŶŐ�ďŝŽƐĐŝĞŶĐĞ͕�h^�Ϳ���ϭϲϯ�;�ďĐĂŵ͕�EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐͿ͕��Z'ϭ�;^ƉƌŝŶŐ�ďŝŽƐĐŝĞŶĐĞ͕�h^�Ϳ͕�
��ϯ�;��<K͕��ĞŶŵĂƌŬͿ͘� /ŵŵƵŶŽŚŝƐƚŽĐŚĞŵŝƐƚƌǇ�ǁĂƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ƚŚƌĞĞͲƐƚĞƉ�ŝŶĚŝƌĞĐƚ�
ŵĞƚŚŽĚ͘��ŶƟďŽĚŝĞƐ���ϲϴ͕��ƌŐϭ͕�ŝEK^�ĂŶĚ���ϯ�ǁĞƌĞ�ĐŽŽŬĞĚ�ŝŶ��ŝƚƌĂƚĞ�Ɖ,�ϲ͘Ϭ�ďƵīĞƌ͕ ���ϭϲϯ�
ĂŶĚ���ϭϱ�ŝŶ���d��Ɖ,�ϴ͕ϱ�ĂŶĚ���ϰϬ�ŝŶ�ƉƌŽŶĂƐĞ�ĂƐ�Ă�ƉƌĞͲƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�^ƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕ �ĂŶ�ĂǀŝĚŝŶͲ
ďŝŽƟŶ�ĐŽŵƉůĞǆ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ǁĂƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�sĞĐƚĂƐƚĂŝŶ����Ͳ�ůŝƚĞ�<ŝƚ�;sĞĐƚŽƌ�>Ăď͘�h^�Ϳ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ďŝŽƟŶǇůĂƚĞĚ�ĂŶƟďŽĚŝĞƐ͘�sŝƐƵĂůŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌŽǆŝĚĂƐĞ�ƌĞĂĐƟŽŶ�ǁĂƐ�
ĚŽŶĞ�ǁŝƚŚ�����ƐŽůƵƟŽŶ�;^ŝŐŵĂͿ͘�^ĂŵƉůĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽƵŶƚĞƌƐƚĂŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�,ĂƌƌŝƐ�ŚĞŵĂƚŽǆǇůŝŶ͘��ůů�
ƐĂŵƉůĞƐ�ǁĞƌĞ�ĂĐĐŽŵƉĂŶŝĞĚ�ďǇ�Ă�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐŽŶƚƌŽů͕�ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ĂƚŚĞƌŽƐĐůĞƌŽƐŝƐ�ƟƐƐƵĞ�ĨŽƌ�Ăůů�
ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ŵĂƌŬĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ƚŽŶƐŝů�ƟƐƐƵĞ� ĨŽƌ�dͲĐĞůůƐ�ĂŶĚ��ͲĐĞůůƐ͘� /Ŷ�ŽƌĚĞƌ� ƚŽ�ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞ�ƚŚĞ�
ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ͕�Ăůů�ƐĂŵƉůĞƐ�ǁĞƌĞ�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚĞĚ�ƵŶĚĞƌ�Ă�ůŝŐŚƚ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ�ďĞĨŽƌĞ�
ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ͕�ƵƐŝŶŐ�WŚŝůŝƉƐ�ƵůƚƌĂ�ĨĂƐƚ�ƐĐĂŶŶĞƌ͘ �^ŝŶĐĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�
ƚŚĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ���ϲϴ͕���ϰϬ�ĂŶĚ� ŝEK^�ďǇ�ŶƵĐůĞƵƐ�ƉƵůƉŽƐƵƐ�ĐĞůůƐ�ĂŶĚ�ĐŚŽŶĚƌŽĐǇƚĞƐ�΀ϭϳͲ
ϭϵ΁͕� ĐĞůůƐ� ǁĞƌĞ� ĂŶĂůǇǌĞĚ� ďĂƐĞĚ� ŽŶ� ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů� ĨĞĂƚƵƌĞƐ� ĂŶĚ� ŽŶůǇ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ� ǁĞƌĞ�
ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚĞĚ�ĂŶĚ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ͘�dŚĞ�ƐĂŵĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ���ϭϲϯ�ĂŶĚ��ƌŐϭ͘�&Žƌ���ϯ�
ĂŶĚ���ϭϱ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů� ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ŽĨ� dͲĐĞůůƐ� ĂŶĚ�ŶĞƵƚƌŽƉŚŝůƐ� ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ�ǁĞƌĞ� ƚĂŬĞŶ� ŝŶƚŽ�
ĂĐĐŽƵŶƚ͘�
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MRI 
&Žƌ�ƚŚĞ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�DŽĚŝĐ��ŚĂŶŐĞƐ͕�Ă�ϯd�DZ/�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ͘��ŽƚŚ�ƐĂŐŝƩĂů�dϭͲ�ĂŶĚ�dϮͲǁĞŝŐŚƚĞĚ�
ŝŵĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůƵŵďĂƌ�Žƌ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ƐƉŝŶĞ�ǁĞƌĞ�ŽďƚĂŝŶĞĚ͘�/ŵĂŐĞ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�D��ǁĂƐ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�
ƚŽ� ƚŚĞ� ĐƌŝƚĞƌŝĂ� ŽĨ�DŽĚŝĐ� Ğƚ� Ăů� ΀ϮϬ͕� Ϯϭ΁͘� /ŵĂŐĞ� ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ǁĂƐ� ĚŽŶĞ� ďǇ� ƚǁŽ� ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�ŝŶ�Ă�ďůŝŶĚĞĚ�ŵĂŶŶĞƌ�;E��Θ��s>Ϳ͘�/ŶƚĞƌ�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ǁĂƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ĂŶĚ�
ŬĂƉƉĂ�ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ͘�hƉŽŶ�ĚŝƐĂŐƌĞĞŵĞŶƚ͕�Ă�ƚŚŝƌĚ�ŽďƐĞƌǀĞƌ�ǁĂƐ�ĐŽŶƐƵůƚĞĚ�;'>Ϳ͘�

�ĂƚĂ�ĂŶĂůǇƐŝƐ
�Ğůů�ĐŽƵŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ƵƐŝŶŐ�/ŵĂŐĞ:�ĂŶĚ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ĞǆĞĐƵƚĞĚ�ďǇ�ƚǁŽ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ� ;E�� Θ� '>Ϳ͘� /ŶƚĞƌͲŽďƐĞƌǀĞƌ� ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ� ĐŽĞĸĐŝĞŶƚƐ� ǁĞƌĞ� ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ� ĨŽƌ� ĞĂĐŚ�
ƐƚĂŝŶŝŶŐ�ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͘�/Ĩ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ŽĨ�хϬ͘ϴ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ͕�Ă�ƚŚŝƌĚ�ŽďƐĞƌǀĞƌ�ǁĂƐ�ĐŽŶƐƵůƚĞĚ�
;^s�Ϳ͘� &Žƌ� ĞĂĐŚ� ĂŶƟďŽĚǇ� ϱϬ� ƉŝĐƚƵƌĞƐ� ǁĞƌĞ� ĞǀĂůƵĂƚĞĚ� ďǇ� ŚĂŶĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĂďŽǀĞͲŵĞŶƟŽŶĞĚ�
ŵĂŶŶĞƌ͘ �^ƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ĂŶ�ĂƵƚŽŵĂƚĞĚ�ĐĞůů�ĐŽƵŶƚ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ�ŝŶ� /ŵĂŐĞ:�ǁĂƐ�ŵĂƚĐŚĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ĂǀĞƌĂŐĞ�ĐŽƵŶƚ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƚǁŽ�ŽďƐĞƌǀĞƌƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ�ŽĨ�хϬ͘ϴ͘�dŚŝƐ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ�
ǁĂƐ�ƵƐĞĚ� ƚŽ�ĞǀĂůƵĂƚĞ� ƚŚĞ� ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ďƵůŬ�ŽĨ�ƉŝĐƚƵƌĞƐ͘�WŽƐŝƟǀĞ�DĂĐƌŽƉŚĂŐĞ� ͬ� ůǇŵƉŚŽĐǇƚĞ�
ĐŽƵŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ĚŝǀŝĚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�ĚŝƐĐ�ŝŶ�ĐŵϮ͘�&ŝƌƐƚ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�
ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ǁĂƐ�ĐŽƵŶƚĞĚ�ƵƐŝŶŐ���ϲϴ͕�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕ �DϮ�ĚŽŵŝŶĂŶĐĞ�ǁĂƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ĂƐ�
ƚŚĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƉŽƐŝƟǀĞ���ϭϲϯ�Žƌ��Z'ϭ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŽƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ���ϲϴ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ͘�
Dϭ�ĚŽŵŝŶĂŶĐĞ�ǁĂƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ĂƐ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƉŽƐŝƟǀĞ���ϰϬ�Žƌ�ŝEK^�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŽƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
��ϲϴ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ͘�

&Žƌ� ƐƚĂƟƐƟĐĂů� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ��ϲϴ͕� ��ϯ� ĂŶĚ� ��ϭϱ� ƉŽƐŝƟǀĞ� ĐĞůůƐ� ǁĞƌĞ� ĞĂĐŚ� ĐĂƚĞŐŽƌŝǌĞĚ� ĂƐ͗� EŽ�
ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ͗� ;фϭϬ� ĐĞůůƐͬĐŵϮͿͿ͕� ŵŽĚĞƌĂƚĞ� ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ� ;ϭϬͲϭϬϬ� ĐĞůůƐͬĐŵϮͿ� ĂŶĚ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�
ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ�;хϭϬϬ�ĐĞůůƐͬĐŵϮͿ͘�&Žƌ�Ăůů�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƋƵĂŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�
ŝŶ�Dϭ�ĂŶĚ�DϮ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ŵĂƌŬĞƌ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�;��ϭϲϯ��ƌŐϭ͕���ϰϬ͕�ŝEK^Ϳ͕�ŽŶůǇ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�
ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ� Ăƚ� ůĞĂƐƚ�ŵŽĚĞƌĂƚĞ� ŝŶŇĂŵŵĂƟŽŶ�ǁĞƌĞ� ƵƐĞĚ� ;хϭϬ� ��ϲϴн� ĐĞůůƐͬĐŵϮͿ� ĂŶĚ� ƚŚĞ�
ƉŽƐŝƟǀĞ�ŵĂƌŬĞƌ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ǁĂƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ĂƐ�Ă�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ���ϲϴн�ĐĞůůƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ�
ƚŚĂƚ� ƐĂŵƉůĞ͘� dŚĞƐĞ�ǁĞƌĞ� ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ� ĐĂƚĞŐŽƌŝǌĞĚ� ĂƐ͗� ůŽǁ� ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ;фϭϬй�ŽĨ� ��ϲϴнͿ͕�
ŵĞĚŝƵŵ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ;ϭϬͲϱϬй�ŽĨ���ϲϴнͿ�ĂŶĚ�ŚŝŐŚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ;хϱϬй�ŽĨ���ϲϴнͿ͘�dŚĞ�ĞīĞĐƚ�
ŽĨ�DŽĚŝĐ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ĂŶĚ�ůŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ�;ĐĞƌǀŝĐĂůͬůƵŵďĂƌͿ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĂďƐŽůƵƚĞ�ĂŶĚ�ƌĞůĂƟǀĞ�
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ� ǁĞƌĞ� ƚĞƐƚĞĚ� ŝŶ� ŽƌĚŝŶĂů� ůŽŐŝƐƟĐ� ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶƐ͕� ĨŽƌ� ǁŚŝĐŚ� ĂƐƐƵŵƉƟŽŶƐ�
ǁĞƌĞ�ŵĞƚ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ŵŽĚĞů͕�ƚǇƉĞ�ŽĨ�ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ�;ďƵůŐŝŶŐͬĞǆƚƌƵƐŝŽŶͬƐĞƋƵĞƐƚĞƌͿ�ǁĂƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ĂƐ�Ă�
ĐŽǀĂƌŝĂƚĞ͕�ƐŝŶĐĞ�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ŬŶŽǁŶ�ƚŽ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ͘��ƚ�ůĂƐƚ͕�ƚŚĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ĚƵƌĂƟŽŶ�ŽĨ� ƐǇŵƉƚŽŵƐ�ĂŶĚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ� ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ŵĂƌŬĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�
ƵƐŝŶŐ�^ƉĞĂƌŵĂŶ Ɛ͛�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ͘�&Žƌ�Ăůů�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�ĂůƉŚĂ�ǁĂƐ�ƐĞƚ�Ăƚ�ϱй͘
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ZĞƐƵůƚƐ

^ƚƵĚǇ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ
,ĞƌŶŝĂƚĞĚ� ĚŝƐĐ� ƐĂŵƉůĞƐ� ǁĞƌĞ� ƌĞƚƌŝĞǀĞĚ� ĨƌŽŵ� ϯϴ� ƉĂƟĞŶƚƐ� ƚŚĂƚ� ĐŽŶƐĞĐƵƟǀĞůǇ� ƵŶĚĞƌǁĞŶƚ�
ĚŝƐĐĞĐƚŽŵǇ�ĨŽƌ�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ�ŝŶ�ϮϬϭϴ�ĂŶĚ�ĨƵůĮůůĞĚ�ƚŚĞ�ŝŶĐůƵƐŝŽŶ�ĐƌŝƚĞƌŝĂ͘�dǁĞŶƚǇ�ƚǁŽ�ƉĂƟĞŶƚƐ�
ƵŶĚĞƌǁĞŶƚ�ůƵŵďĂƌ�ĚŝƐĐĞĐƚŽŵǇ�ĨŽƌ�ƐĐŝĂƟĐĂ͕�ĂŶĚ�ϭϲ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ƵŶĚĞƌǁĞŶƚ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ĚŝƐĐĞĐƚŽŵǇ�
ĨŽƌ�Ă�ĐĞƌǀŝĐĂů�ĚŝƐĐ�ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ͘�EŽ�ƐƚĂƟƐƟĐĂůůǇ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ǁĂƐ�
ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ĂŐĞ͕� ŐĞŶĚĞƌ� ĂŶĚ� ƐǇŵƉƚŽŵ�ĚƵƌĂƟŽŶ� ďĞƚǁĞĞŶ� ůƵŵďĂƌ� ĂŶĚ� ĐĞƌǀŝĐĂů� ƉĂƟĞŶƚƐ͕� ŶŽƌ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�D��;dĂďůĞ�ϭͿ͘

,ŝƐƚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ
dŚĞ�ƟƐƐƵĞ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ƌĞŵŽǀĞĚ͕�ĞŵďĞĚĚĞĚ�ĂŶĚ�ƐƚĂŝŶĞĚ�ŵŽƐƚůǇ�ĐŽŶƐŝƐƚĞĚ�ŽĨ�ŶƵĐůĞƵƐ�ƉƵůƉŽƐƵƐ�
;EWͿ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ǁŝƚŚ� ǀĂƌǇŝŶŐ� ĚĞŐƌĞĞƐ� ŽĨ� �ŶŶƵůƵƐ� ĮďƌŽƐƵƐ� ;�&Ϳ� ĂŶĚ� ĐĂƌƟůĂŐĞ� ĞŶĚƉůĂƚĞ� ;�WͿ�
ƉƌĞƐĞŶƚ͘�Ϯϵͬϯϴ�ƐĂŵƉůĞƐ�;ϳϲйͿ�ƐŚŽǁĞĚ�ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ĐĞůůƐ͖�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ůŽĐĂůŝǌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞĚŐĞƐ�
ŽĨ�EW�ƟƐƐƵĞ�;&ŝŐƵƌĞ�ϭĂͿ͘�KŶůǇ���ϭϲϯ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĨŽƌ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ͘���ϲϴ͕���ϰϬ͕�
ŝEK^�ĂŶĚ��ƌŐϭ�ĂůƐŽ�ƐƚĂŝŶĞĚ�ŶƵĐůĞƵƐ�ƉƵůƉŽƐƵƐ�ĐĞůůƐ�ĂŶĚ�ĐŚŽŶĚƌŽĐǇƚĞƐ�;&ŝŐƵƌĞ�ϭďͿ͘�DŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŝŵŵƵŶĞ�ĐĞůůƐ�ƐƚĂŝŶĞĚ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĨŽƌ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ŵĂƌŬĞƌ���ϲϴ͘���ůŝŵŝƚĞĚ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŝŵŵƵŶĞ�
ĐĞůůƐ�ƐƚĂŝŶĞĚ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�dͲĐĞůů�ŵĂƌŬĞƌ���ϯ�ĂŶĚ�ŶĞƵƚƌŽƉŚŝů�ŵĂƌŬĞƌ���ϭϱ͘���ϯ�ĂŶĚ���ϭϱ�
ĞǆĐůƵƐŝǀĞůǇ� ƐƚĂŝŶĞĚ� ƚŚĞ�dͲĐĞůůƐ� ĂŶĚ�ŶĞƵƚƌŽƉŚŝůƐ� ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘� ��ϲϴ͕���ϭϲϯ͕���ϰϬ�ĂŶĚ���ϯ�
ƐƚĂŝŶĞĚ�ĐĞůůƐ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ͕ �ǁŚĞƌĞĂƐ�ŝEK^�ĂŶĚ��ƌŐϭ�ƐƚĂŝŶŝŶŐ�ǁĂƐ�ŽĨ�ůŽǁĞƌ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ĂŶĚ�
ďŽƚŚ�ŝŶƚƌĂ�ĂŶĚ�ĞǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�;&ŝŐƵƌĞ�ϭĐͲŚͿ͘

/ŶƚĞƌ�ŽďƐĞƌǀĞƌ�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ�ĞĸĐĂĐǇ
dŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƉŝĐƚƵƌĞƐ�ƚĂŬĞŶ�ĨƌŽŵ�ĞĂĐŚ�ƐĂŵƉůĞ�ǀĂƌŝĞĚ�ĨƌŽŵ�Ϭ�;ŝĨ�ŶŽ�ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ĐĞůůƐ�ǁĞƌĞ�
ƉƌĞƐĞŶƚͿ�Ɵůů�хϮϬϬ͘�&Žƌ�Ăůů�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ŵĂƌŬĞƌƐ͕�ĂŶ�ŝŶƚĞƌ�ŽďƐĞƌǀĞƌ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ�ŽĨ�
хϬ͘ϴ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ŽďƐĞƌǀĞƌƐ�ĨŽƌ�ϱϬ�ƌĂŶĚŽŵůǇ�ĐŚŽƐĞŶ�ƉŝĐƚƵƌĞƐ�ĨƌŽŵ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ƐĂŵƉůĞƐ͘� &Žƌ���ϲϴ͕���ϭϲϯ�ĂŶĚ���ϰϬ͕�Ă� ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ�ŽĨ�хϬ͘ϴ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĐŽƵŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽďƐĞƌǀĞƌƐ�ĂŶĚ�/ŵĂŐĞ:�ĂƵƚŽŵĂƚĞĚ�ĐĞůů�ĐŽƵŶƚ͘�,ĞŶĐĞ�ƚŚĞ�
ĂƵƚŽŵĂƚĞĚ�ĐĞůů�ĐŽƵŶƚ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ƉŝĐƚƵƌĞƐ͘�&Žƌ�ŝEK^�ĂŶĚ��ƌŐϭ�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ

ƌĞƋƵŝƌĞĚ� ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ� ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ� ĐŽƵůĚ� ŶŽƚ� ďĞ� ĂĐŚŝĞǀĞĚ� ĚƵĞ� ƚŽ� ƚŚĞ� ůŽǁ� ƐƚĂŝŶŝŶŐ� ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�
ĂŶĚ�ĞǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚĂŝŶŝŶŐ͘�dŚĞ�ĞǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚĂŝŶŝŶŐ�ǁĂƐ�ŶĂŵĞůǇ�ŽŌĞŶ�;ĨĂůƐĞůǇͿ�ĐŽƵŶƚĞĚ�ĂƐ�
͚ƉŽƐŝƟǀĞ͛�ďǇ�ƚŚĞ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ͖�ŚĞŶĐĞ�Ăůů�ƉŝĐƚƵƌĞƐ�ǁĞƌĞ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�ŵĂŶƵĂůůǇ͘�ZĞŐĂƌĚŝŶŐ���ϯ�ĂŶĚ�
��ϭϱ͕�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƉŝĐƚƵƌĞƐ�ǁŝƚŚ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐĞůůƐ�ǁĂƐ�фϱϬ͕�ŚĞŶĐĞ�ŶŽ�ĂƵƚŽŵĂƚĞĚ�ĐĞůů�
ĐŽƵŶƚ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ǀĂůŝĚĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ĐĞůů�ĐŽƵŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ŵĂŶƵĂůůǇ�;dĂďůĞ�̂ ϭͿ͘�&Žƌ�Ăůů�ŵĂŶƵĂů�
ĐŽƵŶƚƐ͕�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĐŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽďƐĞƌǀĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ĚĂƚĂ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘

YƵĂŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝŶŇĂŵŵĂƟŽŶ�ŵĂƌŬĞƌƐ�
�ǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ���ϲϴ�ǀĂƌŝĞĚ�ǁŝĚĞůǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƐĂŵƉůĞƐ�;ŵĞĚŝĂŶсϰϴ͕ϯͬĐŵϮͿ͘�



ϭϭϲ� �,�Wd�Z�ϳ

KĨ� ƚŚĞ� ϯϴ� ƐĂŵƉůĞƐ͕� ϭϬ� ƐŚŽǁĞĚ� ŵŝůĚ� ;фϭϬͬĐŵϮͿ͕� ϭϬ� ŵŽĚĞƌĂƚĞ� ;ϭϬͲϭϬϬͬĐŵϮͿ͕� ĂŶĚ� ϭϴ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ� ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ� ;хϭϬϬͬĐŵϮͿ͘� dŚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�DϭͬDϮ�ŵĂƌŬĞƌƐ� ;ĂƐй�ŽĨ� ��ϲϴнͿ�
ŝƐ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͗�ŚŝŐŚĞƐƚ� ůĞǀĞůƐ�ǁĞƌĞ�ƐĞĞŶ�ŝŶ���ϭϲϯ�;DϮ�ŵĂƌŬĞƌͿ͗�ϭϭ�ƐŚŽǁĞĚ�ůŽǁ�;фϭϬйͿ͕�ϭϮ�
ƐŚŽǁĞĚ�ŵĞĚŝƵŵ�;ϭϬͲϱϬйͿ�ĂŶĚ�ϲ�ƐŚŽǁĞĚ�ŚŝŐŚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ;хϱϬйͿ͘�tŚĞƌĞĂƐ� ĨŽƌ��ƌŐϭ� ;DϮ�
ŵĂƌŬĞƌͿ�Ϯϳ�ƐĂŵƉůĞƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ŵŝůĚ͕�ϭ�ŵĞĚŝƵŵ�ĂŶĚ�ϭ�ŚŝŐŚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ͘���ϰϬ�;Dϭ�ŵĂƌŬĞƌͿ�ĂůƐŽ�
ƐŚŽǁĞĚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ǁŝƚŚ�Ϯϰ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŝůĚ͕�ϰ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝƵŵ�ĂŶĚ�ϭ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŐƌŽƵƉ͘��ŽŵƉĂƌĂďůĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ǁĞƌĞ�ƐĞĞŶ�ĨŽƌ�ŝEK^�;Dϭ�ŵĂƌŬĞƌͿ͗�ϮϮ�ƐĂŵƉůĞƐ�ǁĞƌĞ�
ƐĐŽƌĞĚ�ĂƐ�ŵŝůĚ͕�ϳ�ĂƐ�ŵĞĚŝƵŵ�ĂŶĚ�Ϭ�ĂƐ�ŚŝŐŚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�;dĂďůĞ�ϮͿ͘

��ϯ�ĂŶĚ���ϭϱ�ǁĞƌĞ�ŵŽƐƚůǇ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ŝŶ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ͗���ϯ�ŵĞĚŝĂŶфϭͬĐŵϮ�;ϯϮ�ŵŝůĚ͕�ϲ�
ŵŽĚĞƌĂƚĞͿ͕���ϭϱ�ŵĞĚŝĂŶсϭͬĐŵϮ�;Ϯϱ�ŵŝůĚ͕�ϭϬ�ŵŽĚĞƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ϯ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞͿ͘�&ƵƌƚŚĞƌ͕ �ŚŝŐŚ�
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ŽĨ� ��ϲϴ� ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ŚŝŐŚĞƌ� ůĞǀĞůƐ� ŽĨ� ��ϯ� ;ƉфϬ͕ϬϬϭͿ� ĂŶĚ� ��ϭϱ� ;ƉфϬ͕ϬϬϭͿ�
;dĂďůĞ�ϮͿ͘

/ŶƚĞƌ�ŽďƐĞƌǀĞƌ�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�DZ/
&Žƌ� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� D�͕� ŝŶƚĞƌ� ŽďƐĞƌǀĞƌ� ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ� ǁĂƐ� ŵŽĚĞƌĂƚĞ� ǁŝƚŚ� ĂŶ� ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ� ϳϴй� ;�ŽŚĞŶƐ� <ĂƉƉĂ� с� Ϭ͕ϱϴͿ͘�tŚĞŶ� ƌĞƐƵůƚƐ�ǁĞƌĞ� ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ� ĨŽƌ� ůŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�
ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ͕� Ă� ƐƚƌŽŶŐ� ŝŶƚĞƌ� ŽďƐĞƌǀĞƌ� ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ� ǁĂƐ� ƐĞĞŶ� ŝŶ� ĐĞƌǀŝĐĂů� ƉĂƟĞŶƚƐ� ǁŝƚŚ� ĂŶ�
ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ϵϰй�;�ŽŚĞŶƐ�<ĂƉƉĂ�с�Ϭ͕ϴϮͿ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ŝŶ�ůƵŵďĂƌ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�
ϳϭй�;�ŽŚĞŶƐ�<ĂƉƉĂ�с�Ϭ͕ϰϮͿ͘

�ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ƚǇƉĞ�ĂŶĚ�DŽĚŝĐ�ĐŚĂŶŐĞƐ
�ĞƌǀŝĐĂů�ƉĂƟĞŶƚƐ�ƐŚŽǁĞĚ�Ă�ŵĞĚŝĂŶ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶͬĐŵϮ�ŽĨ�ϭϲ�ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�D��;D�ͲͿ�ĂŶĚ�
ϰϬ�ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�D��;D�нͿ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ůŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ůƵŵďĂƌ�ƉĂƟĞŶƚƐ͕�ǁŚĞƌĞ�D�Ͳ�ƉĂƟĞŶƚƐ�
ƐŚŽǁĞĚ�Ă�ŵĞĚŝĂŶ�ĐĞůů�ĐŽƵŶƚͬĐŵϮ�ŽĨ�ϮϮϯ�ĂŶĚ�D�н�Ă�ŵĞĚŝĂŶ�ŽĨ�Ϯϯϭ͘�ZĞŐĂƌĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�
ŽĨ�Dϭ�ĂŶĚ�DϮ�ŵĂƌŬĞƌƐ�ƌĞůĂƟǀĞ�ƚŽ���ϲϴ͕�ĐĞƌǀŝĐĂů�D�Ͳ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ� ůĞǀĞůƐ�
ŽĨ���ϭϲϯ� ;ŵĞĚŝĂŶ�ŽĨ�ϱϵйͿ͕� ŝŶ�ĐĞƌǀŝĐĂů�D�н�ƉĂƟĞŶƚƐ� ƚŚŝƐ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ǁĂƐ�Ϯϭй͘� /Ŷ� ůƵŵďĂƌ�
ƉĂƟĞŶƚƐ͕�D�Ͳ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ŚĂĚ�Ϯϲй���ϭϲϯ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ� ŝŶ�D�н�ƉĂƟĞŶƚƐ� ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�ϴй͘��ƌŐϭ�ĂŶĚ�
��ϰϬ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ǁĂƐ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ŝŶ�Ăůů�ƐƵďŐƌŽƵƉƐ͘�ŝEK^�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ůŽǁ͗�ϱ͕ϲй�ĨŽƌ�D�Ͳ�
ƉĂƟĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ϯ͕ϳй�ĨŽƌ�D�Ͳ͘��Ŷ�ŽǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂŶƐ�ƉĞƌ�ƐƵďŐƌŽƵƉ�ĐĂŶ�ďĞ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚĂďůĞ�
ϯ�ĂŶĚ�ĂŶ�ŽǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�Ăůů�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ůĞǀĞůƐ�ƉĞƌ�ƐĂŵƉůĞ�ŝŶ�ƚĂďůĞ�^Ϯ͘�

KƌĚŝŶĂů�ůŽŐŝƐƟĐ�ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�D��ǁĂƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚĞƌ�
ůĞǀĞůƐ� ŽĨ� ��ϲϴ� ;KZсϲ͘Ϭ͕� ƉсϬ͘ϬϮϯͿ� ĂŶĚ� ǁŝƚŚ� ůŽǁĞƌ� ƌĞůĂƟǀĞ� ůĞǀĞůƐ� ŽĨ� DϮ� ŵĂƌŬĞƌ� ��ϭϲϯ�
;KZсϬ͘ϭϮϯ͕�ƉсϬ͘ϬϮͿ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�D�͘�EŽ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ĐĞƌǀŝĐĂů�ĂŶĚ� ůƵŵďĂƌ� ƐĂŵƉůĞƐ�ǁĞƌĞ�ƐĞĞŶ�ǁŝƚŚ� ƌĞŐĂƌĚ� ƚŽ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ůĞǀĞůƐ�ŽĨ���ϲϴ͕�Žƌ� ƚŚĞ�
ƌĞůĂƟǀĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ���ϭϲϯ͕��ƌŐϭ͕���ϰϬ�Žƌ�ŝEK^�;dĂďůĞ�ϰͿ͘�EŽ�ŽƚŚĞƌ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ƌĞƐƵůƚƐ�
ǁĞƌĞ�ƐĞĞŶ͘

dͲĐĞůů�ĐŽƵŶƚ�;��ϯͿ�ǁĂƐ�фϭ�ŝŶ�Ăůů�ƐƵďŐƌŽƵƉƐ͘�dŚĞ�ŵĞĚŝĂŶ�ĐĞůů�ĐŽƵŶƚͬĐŵϮ�ŽĨ���ϭϱн�ŶĞƵƚƌŽƉŚŝůƐ�
ǁĂƐ�ϯ͘ϰϱ�ŝŶ�D�Ͳ�ůƵŵďĂƌ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ĂŶĚ�Ϯ͘ϵϱ�ŝŶ�D�н�ůƵŵďĂƌ�ƉĂƟĞŶƚƐ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ŝƚ�ǁĂƐ�фϭ�ŝŶ�D�Ͳ�
ĐĞƌǀŝĐĂů�ƉĂƟĞŶƚƐ�ĂŶĚ�Ϯ͘ϭϱ�ŝŶ�D�н�ĐĞƌǀŝĐĂů�ƉĂƟĞŶƚƐ͘�DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ŽƌĚŝŶĂů�ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�
ƐŚŽǁĞĚ�ŶŽ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�ĨŽƌ���ϯ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ŝƚ�ƌĞǀĞĂůĞĚ�ƚŚĂƚ�ůƵŵďĂƌ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŚĂĚ�ŚŝŐŚĞƌ�ůĞǀĞůƐ�
ŽĨ���ϭϱ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ŶĞƵƚƌŽƉŚŝů�ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ�ĂƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ƐĂŵƉůĞƐ�;KZсϭϮ͘ϲ͕�ƉсϬ͘ϬϯϴͿ͘
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/ŶŇƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƟŵĞ�ŽŶ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ
dŚĞ�ŵĞĚŝĂŶ� ĚƵƌĂƟŽŶ� ŽĨ� ƐǇŵƉƚŽŵƐ�ǁĂƐ� ϲ͘ϱ�ŵŽŶƚŚƐ� ;/YZ͗� ϱ� ʹ� ϭϯͿ͘� EĞŝƚŚĞƌ� ƚŚĞ� ĂďƐŽůƵƚĞ�
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ���ϲϴ͕���ϯ�Žƌ���ϭϱ�ŶŽƌ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟǀĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�;й�ŽĨ���ϲϴͿ�ŽĨ�ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�
ŵĂƌŬĞƌƐ�ǁĂƐ�ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚƵƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�;dĂďůĞ�ϱͿ͘



ϭϭϴ� �,�Wd�Z�ϳ

�ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ

dŚĞ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ƐƚƵĚǇ� ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ� ƚŚĂƚ� DϮ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ� ;��ϭϲϯнͿ� ĂƌĞ� ƚŚĞ� ĚŽŵŝŶĂŶƚ� ƚǇƉĞ� ŽĨ�
ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ� ĐĞůůƐ� ŝŶ� ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ� ŝŶƚĞƌǀĞƌƚĞďƌĂů� ĚŝƐĐ� ƟƐƐƵĞ� ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ� ĨƌŽŵ� ĐĞƌǀŝĐĂů� ĂŶĚ�
ůƵŵďĂƌ� ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ� ƉĂƟĞŶƚƐ͕� ĂŶĚ� ĂƌĞ� ŵŽƌĞ� ĚŽŵŝŶĂŶƚ� ŝŶ� D�Ͳ� ĂƐ� ĐŽŵƉĂƌĞĚ� ƚŽ� D�н�
ƉĂƟĞŶƚƐ͘��Ǉ�ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕�ƚŚĞ�Dϭ�ƉŚĞŶŽƚǇƉĞ�;ŝEŽƐн�ĂŶĚ���ϰϬнͿ�ŽŶůǇ�ĨŽƌŵƐ�Ă�ƐŵĂůů�ƉŽƌƟŽŶ�ŝŶ�
Ăůů�ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ĐĞůůƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ͕�ĂŶĚ�ǁĞ�ǁĞƌĞ�ƵŶĂďůĞ�ƚŽ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞ�ƚŚŝƐ�ǁŝƚŚ�D�н�ƉĂƟĞŶƚƐ͘�
�ĂƐĞĚ�ŽŶ�ŽƵƌ�ĮŶĚŝŶŐƐ͕�ǁĞ�ĐŽŶĐůƵĚĞ�ƚŚĂƚ���ϭϲϯ�ŝƐ�Ă�ƐƵŝƚĂďůĞ�ŵĂƌŬĞƌ�ĨŽƌ�DϮ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�
ŝŶ�ďŽƚŚ�ůƵŵďĂƌ�ĂŶĚ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ�ƉĂƟĞŶƚƐ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ��ƌŐϭ�ǁĂƐ�ĚĞĞŵĞĚ�ƵŶƐƵŝƚĂďůĞ�
ĂƐ�DϮ�ŵĂƌŬĞƌ�ĚƵĞ�ƚŽ� ŝƚƐ� ůŝŵŝƚĞĚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ĞǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚĂŝŶŝŶŐ͘�&ƵƌƚŚĞƌ͕ �ďŽƚŚ� ŝEK^�
ĂŶĚ���ϰϬ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�Dϭ�ŵĂƌŬĞƌƐ͕�ďƵƚ�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ůŝŵŝƚĂƟŽŶƐ͗�ŝEK^�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ůĞǀĞůƐ͕�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ�ĞǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�ƌĞĂĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƐƚĂŝŶŝŶŐ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ͕ �
ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ƵŶƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ�ĐŽƵŶƟŶŐ͘���ϰϬ�ǁĂƐ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ŝŶ�ůŽǁĞƌ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ͕�ďƵƚ�
ƐƚĂŝŶŝŶŐ�ǁĂƐ� ŝŶƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ� ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ŚŝŐŚ͕� ƚŚĞƌĞďǇ�ŵĂŬŝŶŐ� ŝƚ�ƐƵŝƚĂďůĞ� ĨŽƌ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ�
ĐŽƵŶƟŶŐ͘� &ƵƌƚŚĞƌ͕ � �ŽƚŚ���ϯ�ĂŶĚ���ϭϱ�ŚĂǀĞ� ƐŚŽǁŶ� ƚŽ�ďĞ�ƉƌŽƉĞƌ�ŵĂƌŬĞƌƐ� ĨŽƌ� dͲĐĞůůƐ� ĂŶĚ�
ŶĞƵƚƌŽƉŚŝůƐ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘�EŽŶĞƚŚĞůĞƐƐ͕�ĂƐ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŽŶůǇ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ŝŶ�ůŝŵŝƚĞĚ�ŶƵŵďĞƌƐ͕�ƚŚĞŝƌ�
ƌĞůĞǀĂŶĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶŇĂŵŵĂƟŽŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�ĚŝƐĐ�ŝƐ�ƋƵĞƐƟŽŶĂďůĞ͘

KƵƌ� ƌĞƐƵůƚƐ� ŝŵƉůǇ� Ă� ŚŝŐŚĞƌ� ĚĞŐƌĞĞ� ŽĨ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ� ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ� ŝŶ� ůƵŵďĂƌ� ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ� ĚŝƐĐƐ͕�
ĐŽŵƉĂƌĞĚ� ƚŽ� ĐĞƌǀŝĐĂů� ĚŝƐĐƐ͘� dŚŝƐ� ĚŝīĞƌĞŶĐĞ� ĂŵŽŶŐ� ƚŚĞ� ůŽĐĂƟŽŶƐ� ĂƌĞ� ŝŶ� ůŝŶĞ� ǁŝƚŚ� ƌĞƐƵůƚƐ�
ĨƌŽŵ��ŚŝƚŬĂƌĂ�Ğƚ�Ăů�;ϭϵϵϭͿ͕�ǁŚŽ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�Ă�ůŽǁĞƌ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ŶĞŽǀĂƐĐƵůĂƌŝǌĂƟŽŶ�ŝŶ�ĐĞƌǀŝĐĂů�
ĚŝƐĐƐ�΀ϭϱ΁͕�ĂŶĚ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ƉĂƚŚŽůŽŐŝĐĂů�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�ĂīĞĐƟŶŐ�
ǀĂƐĐƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ŐƌŽǁƚŚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ǇĞƚ�ƚŽ�ďĞ�ĞůƵĐŝĚĂƚĞĚ͘�

�ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕ � ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ƐƚƵĚǇ� ƐŚŽǁĞĚ� ƚŚĂƚ� ŝŶŇĂŵĞĚ� ĐĞƌǀŝĐĂů� ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ� ĚŝƐĐƐ� ĐŽŶƚĂŝŶ� Ă�
ůĂƌŐĞƌ� ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ� DϮ� ;��ϭϲϯнͿ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ� ĂŶĚ� Ă� ƐŵĂůůĞƌ� ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ� ŽĨ� Dϭ� ;ŝEK^нͿ�
ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ� ǁŚĞŶ� ĐŽŵƉĂƌĞĚ� ƚŽ� ůƵŵďĂƌ� ŽŶĞƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ǁĂƐ� ŝŶ� ůŝŶĞ� ǁŝƚŚ� ŽƵƌ� ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ͘�
^ŝŶĐĞ�DϮ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ƚĞŶĚ�ƚŽ�ĂĚǀĂŶĐĞ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ďǇ�ĚŝƐĐ�ƌĞƐŽƌƉƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉŚĂŐŽĐǇƚŽƐŝƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�ƟƐƐƵĞ�΀ϭϮ͕�ϭϯ΁�ĂŶĚ�Dϭ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ĚĞůĂǇ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ďǇ�ĞǆĂĐĞƌďĂƟŶŐ�ƉĂŝŶ�
ƐǇŵƉƚŽŵƐ�΀ϵ΁͕�ĐĞƌǀŝĐĂů�ƉĂƟĞŶƚƐ�ŵŝŐŚƚ�ďĞŶĞĮƚ�ĨƌŽŵ�ŝŶŇĂŵŵĂƟŽŶ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ůƵŵďĂƌ�ƉĂƟĞŶƚƐ͘�
dŚŝƐ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ĂŶĚ�ůƵŵďĂƌ�,EWƐ͘�dŚĂƚ�
ĂĐƚ�ŽŶ�ƉŚĞŶŽƚǇƉŝĐ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ĞǆĂĐƚ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ǇĞƚ�ŚĂƐ�ƚŽ�ďĞ�
ƵŶƌĂǀĞůĞĚ͘�

DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �ƉƌĞƐĞŶƚ�ĮŶĚŝŶŐƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�DϮ�;��ϭϲϯнͿ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�
ŝŶ�D�Ͳ�ƉĂƟĞŶƚƐ͘�dŚŝƐ� ŝƐ� ŝŶ�ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ĮŶĚŝŶŐƐ� ΀ϰ΁͕�ƉƌŽƉŽƐŝŶŐ� ƚŚĂƚ�ƉĂƟĞŶƚƐ�
ǁŝƚŚŽƵƚ� D�� ďĞŶĞĮƚ� ĨƌŽŵ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ� ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ� ĂƐ� ƚŚŝƐ� ǁĂƐ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ĨĂƐƚĞƌ�
ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ĂŌĞƌ� ƐƵƌŐĞƌǇ͕ �ǁŚĞƌĞĂƐ� ŝŶ�D�н�ƉĂƟĞŶƚƐ͕�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ� ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�
ǁŝƚŚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ĂŌĞƌ�ƐƵƌŐĞƌǇ͘�,ĞŶĐĞ�ǁĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�D�н�ƚŽ�ďĞ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�Dϭ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ͘�dŚĞ�ĨĂĐƚ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĮŶĚ�ƚŚŝƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ĐŽƵůĚ�
ďĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŽƵƌ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƐĂŵƉůĞ�ƐŝǌĞ͕�ĂƐ�ďŽƚŚ�ŝEK^�ĂŶĚ���ϰϬ�ǁĞƌĞ�ƌĂƚŚĞƌ�ŝŶƐĞŶƐŝƟǀĞ�ŵĂƌŬĞƌ�
ĂŶĚ�ŽŶůǇ�ĨĞǁ�ĚŝƐĐƐ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ�ƉŽƐŝƟǀĞ͘��ůƚĞƌŶĂƟǀĞůǇ͕ �ŝƚ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ǁƌŽŶŐ�Dϭ�ŵĂƌŬĞƌƐ�
ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ŽƚŚĞƌ�Dϭ�ŵĂƌŬĞƌƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ���ϲϰ͕���ϴϬ͕��ϴϲ�Žƌ���ϭϵϮ�ǁŽƵůĚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�
ďĞƩĞƌ�ƌĞƐƵůƚƐ�΀ϭϭ͕�ϭϯ͕�ϮϮ΁͘
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�ĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�DϮ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŝƐ�ŚŝŐŚĞƌ�ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�D�͕�/ƚ�ƐĞĞŵƐ�ƚŚĂƚ�
D��ƐƚĂƚƵƐ�ĂīĞĐƚƐ�ƚŚĞ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ƉŽƐƐŝďůǇ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĐƌĞĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�
ĚĞŐĞŶĞƌĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ƉƌŽ�ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ŝŶĚƵĐĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�
Dϭ�΀ϭϬ͕�ϭϰ΁͘�sŝĐĞ�ǀĞƌƐĂ͕�ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ�DϮ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�ĐŽƵůĚ�ĂůƐŽ�ƌĞƐĞŵďůĞ�Ă�ŵĂůĨƵŶĐƟŽŶ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ŝŵŵƵŶĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ƚŚĂƚ�ƵƉŽŶ�ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�ĚŝƐĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂůƐŽ�ĐƌĞĂƚĞƐ�ĞŶĚƉůĂƚĞ�
ĚĂŵĂŐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞďǇ�ŝŶĚƵĐĞƐ�D�͘��ŶŽƚŚĞƌ�ƐĐĞŶĂƌŝŽ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ďŽƚŚ�ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�
ŽĨ�Ă�ƉŽŽƌ�ǀĂƐĐƵůĂƌ�ƐƚĂƚƵƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�ŝŶĚƵĐĞĚ�ƚŚĞ�ĚĞŐĞŶĞƌĂƟǀĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶĚƉůĂƚĞ�
ĂŶĚ�ĂůƚĞƌ�ŝŵŵƵŶĞ�ĨƵŶĐƟŽŶ�΀Ϯϯ΁͘��ŶŽƚŚĞƌ�ĞǆƉůĂŶĂƟŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŝŶ�ůŝŶĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ƉŽŽƌ�ǀĂƐĐƵůĂƌ�
ƐƚĂƚƵƐ�ƚŚĂƚ�ůĞĂĚƐ�ƚŽ�Ă�ĚĞŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ĞŶĚƉůĂƚĞ͕�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂŶĂĞƌŽďŝĐ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĞŶĚƉůĂƚĞ͕�ŵŽƐƚůǇ�WƌŽƉŝŽŶŝďĂĐƚĞƌŝƵŵ��ĐŶĞƐ�΀Ϯϰ΁͘�dŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐƵĐŚ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�ŚĂƐ�
ďĞĞŶ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� D�н� ΀Ϯϰ΁͕� ĂŶĚ� ŵĂǇ� ŝŶĚƵĐĞ� Ă� ƉƌŽͲŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ� ƚŚĂƚ�
ĐŽƵůĚ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�DϮ͘�hŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ͕ � ƚŚĞƐĞ� ƚŚĞŽƌŝĞƐ�ĂƌĞ�
ƐƟůů�ŝŶ�ĐŽŶĐĞƉƚ͕�ĂŶĚ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ŽƵƌ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ͕�ŵŽƌĞ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�
ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂƐĐƵůĂƌ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽĨ�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘

DŽƌĞŽǀĞƌ͕ � ƚŚĞ� ƚŽƚĂů� ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ� ǁĂƐ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ� ŚŝŐŚĞƌ� ŝŶ� D�н� ƉĂƟĞŶƚƐ͕�
ǁŚĞƌĞĂƐ�ŝŶ�ŽƵƌ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚƵĚǇ�ǁĞ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĮŶĚ�ƚŚŝƐ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�΀ϰ΁͕�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌƐ�ŚĂǀĞ�
ĞǀĞŶ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ůŽǁĞƌ�ŶƵŵďĞƌƐ�ŽĨ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŝŶ�D�н�ƉĂƟĞŶƚƐ�΀ϭ΁͘��ƵĞ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ŝŶĐŽŶŐƌƵĞŶĐǇ͕ �
ǁĞ�ŵƵƐƚ�ĐŽŶĐůƵĚĞ�ƚŚĂƚ�ŵŽƌĞ� ůĂƌŐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ� ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ĚƌĂǁ�Ă�ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ�ŽŶ�
ƚŚŝƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƐƚƵĚǇ͕ �ƐǇŵƉƚŽŵ�ĚƵƌĂƟŽŶ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ĂīĞĐƚ�ƌĞƐƵůƚƐ͘�/Ŷ�Ă�ŶŽƌŵĂů�
ǁŽƵŶĚ�ŚĞĂůŝŶŐ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ͕�ƚŚĞ�ŝŶŝƟĂů�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ŝƐ�ĚŽŵŝŶĂƚĞĚ�ďǇ�Dϭ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŽŶ�ĚĂǇ�ϭ΀Ϯϱ΁͕�
ĂŶĚ�ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ƚŽ�DϮ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĚĂǇƐ�΀Ϯϲ͕�Ϯϳ΁͘��Ɛ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ�ŚĂĚ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�
хϮ�ŵŽŶƚŚƐ͕� ŝƚ� ŝƐ� ĂƐƐƵŵĞĚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ŝŶŝƟĂů� ƐǁŝƚĐŚ� ĨƌŽŵ�Dϭ� ƚŽ�DϮ� ŝƐ� ĮŶĂůŝǌĞĚ͕� ĂŶĚ� ƚŚĂƚ� ŝŶ�
ƚŚŝƐ�ƐƚĂŐĞ�ŽĨ�ĐŚƌŽŶŝĐ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ͕�Ă�ůŽŶŐĞƌ�ĚƵƌĂƟŽŶ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�
ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ͘� EĞǀĞƌƚŚĞůĞƐƐ͕� ĞǀĞŶ� ƚŚŽƵŐŚ� ŽƵƌ� ĮŶĚŝŶŐƐ� ĂƌĞ� ŝŶ� ůŝŶĞ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ͕� ŝƚ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ǁĂƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŵĂůů�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�
ĚĂƚĂ�ǁĂƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ƌĞƚƌŽƐƉĞĐƟǀĞůǇ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĂŬĞ�ǀŝƐŝƚ͕�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ƉƌŽŶĞ�ĨŽƌ�ƌĞĐĂůů�ďŝĂƐ͘�

�� ůŝŵŝƚĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚŝƐ� ƐƚƵĚǇ� ůŝĞƐ� ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ� ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ� ŽĨ� ƟƐƐƵĞ� ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ� ĂŶĚ�
ŝŵŵƵŶŽŚŝƐƚŽĐŚĞŵŝƐƚƌǇ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕� ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ĂŶƟďŽĚǇ�Ă�ŶĞǁ�ƐůŝĚĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƉĂƌĂĸŶ�
ďůŽĐŬ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ͕�ĂŶĚ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ǁĂƐ�ůĂƌŐĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�DϭͬϮ�
ŵĂƌŬĞƌ�ƐůŝĚĞ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ���ϲϴ�ƐůŝĚĞ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ���ϲϴ�ƐůŝĚĞ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�Ă�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�
ŶƵŵďĞƌ�ƚŽ�ĐĂůĐƵůĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�DϭͬDϮ͕�ƚŚĞ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�DϭͬDϮ�ĐŽƵůĚ�ĞǆĐĞĞĚ�
ϭϬϬй�ŽĨ���ϲϴн͘�DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �ĨƌŽŵ�ƐŽŵĞ�ƉĂƟĞŶƚƐ͕�ŵŽƌĞ�ƟƐƐƵĞ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ƚŚĂŶ�ĨƌŽŵ�
ŽƚŚĞƌƐ͕� ƌĞƐƵůƟŶŐ� ŝŶ�ŵƵůƟƉůĞ� ƉĂƌĂĸŶ�ƟƐƐƵĞ�ďůŽĐŬƐ͕� ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ŽŶůǇ� ƚŚĞ�ŽŶĞ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�
ŝŶŇĂŵŵĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ƐƵďŵŝƩĞĚ�ĨŽƌ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ͘�dŚŝƐ�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�ƌĞƐƵůƚĞĚ� ŝŶ�ĂŶ�ŽǀĞƌĞƐƟŵĂƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ĐĞůůƐ�ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ůĂƌŐĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƟƐƐƵĞ͘�EŽŶĞƚŚĞůĞƐƐ͕�
ĚƵƌŝŶŐ� ƐƵƌŐĞƌǇ͕ � ŶŽƚ� ŽŶůǇ� ƚŚĞ� ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ� ƟƐƐƵĞ͕� ďƵƚ� ĂůƐŽ� ƐŽŵĞ� ŝŶƚĞƌǀĞƌƚĞďƌĂů� ĚŝƐĐ� ƟƐƐƵĞ�
ǁŝƚŚŽƵƚ� ĂŶǇ� ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ� ĐĞůůƐ� ŝƐ� ƌĞŵŽǀĞĚ͘� dŚƵƐ� ƚŚĞ� ďůŽĐŬ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ� ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�
ĐĞůůƐ�ůŽŐŝĐĂůůǇ�ƌĞƐĞŵďůĞƐ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�ƟƐƐƵĞ͕�ƚŚĞƌĞďǇ�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ƚŚĞ�
ŵŽƐƚ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂďůĞ�ƐĂŵƉůĞ͘��ŶŽƚŚĞƌ� ůŝŵŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚŝƐ� ƐƚƵĚǇ� ŝƐ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ� ƚŚĞ�ĂďƐĞŶĐĞ�ŽĨ�
ĐŽƌƌĞĐƟŽŶ�ďǇ�ŵƵůƟƉůĞ�ƚĞƐƟŶŐ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁĞ�ĚĞĞŵĞĚ�ƵŶƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĞǆƉůŽƌĂƚŽƌǇ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�
ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ͘



ϭϮϬ� �,�Wd�Z�ϳ

�ŽŶĐůƵƐŝŽŶ

DϮ� ;��ϭϲϯнͿ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ� ĂƌĞ� ĂďƵŶĚĂŶƚůǇ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ŝŶ� ŝŶƚĞƌǀĞƌƚĞďƌĂů� ĚŝƐĐ� ƟƐƐƵĞ� ƚŚĂƚ� ŝƐ�
ŚĞƌŶŝĂƟŶŐ͕�ĐŽŵƉƌĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶĞƌǀĞ�ĂŶĚ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ�ďŽƚŚ�Ăƚ�ůƵŵďĂƌ�ĂŶĚ�
ĐĞƌǀŝĐĂů� ůĞǀĞů͘�DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �DϮ� ;��ϭϲϯнͿ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ĂďƵŶĚĂŶƚ� ŝŶ�D�Ͳ�ƉĂƟĞŶƚƐ�
ǁŚŝĐŚ� ƐƵƉƉŽƌƚƐ� ƉƌĞǀŝŽƵƐ� ĚĂƚĂ� ĂŶĚ� ƐƵŐŐĞƐƚƐ� ƉĂƟĞŶƚƐ� ǁŝƚŚŽƵƚ� D�� ǁŝƚŚ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�
ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ�ŚĂǀĞ�Ă�ƋƵŝĐŬĞƌ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ƌĂƚĞ�ĂŌĞƌ�ƐƵƌŐĞƌǇ͘�/Ŷ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĞǆƉůŽƌĞ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�
ŝŶŇĂŵŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�D��ŝŶ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ŽĨ�ƐƵƌŐŝĐĂů�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ůƵŵďĂƌ�ĂŶĚ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ͕ �
Ă�ůĂƌŐĞ�ƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞ�ƚƌŝĂů�ǁŝƚŚ�ĞůĂďŽƌĂƚĞ�ĐůŝŶŝĐĂů�ĨŽůůŽǁͲƵƉ�ŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘�

�ĐŬŶŽǁůĞĚŐĞŵĞŶƚƐ
dŚĞ� ĂƵƚŚŽƌƐ� ǁŽƵůĚ� ůŝŬĞ� ƚŽ� ƚŚĂŶŬ� /ŶŐƌŝĚ� ,ĞŐĞŵĂŶͲ<ůĞŝŶŶ� ĨŽƌ� ƉĞƌĨŽƌŵŝŶŐ� ƚŚĞ�
ŝŵŵƵŶŽŚŝƐƚŽĐŚĞŵŝƐƚƌǇ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ͕�:ĞƐƐĞ�ǀĂŶ�KŽƐƚƌƵŵ�ĨŽƌ�ŚŝƐ�ŚĞůƉ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ�ĂŶĚ�
�ŽǇĚ�<ĞŶŬŚƵŝƐ�ĨŽƌ�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶƟďŽĚǇ�ƉĂŶĞů͘
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�ŝďůŝŽŐƌĂƉŚǇ

ϭ͘� :ŽƌĚĂŶ�:͕�<ŽŶƐƚĂŶƟŶŽƵ�<͕�ĂŶĚ�K͛�ŽǁĚ�:͕�,ĞƌŶŝĂƚĞĚ�ůƵŵďĂƌ�ĚŝƐĐ͘��D:��ůŝŶ��ǀŝĚ͕�ϮϬϬϵ͘�ϮϬϬϵ͗�ϭϭϭϴ
Ϯ͘� tŽŶŐ�::͕��ŽƚĞ�W͕ �YƵĞƐŶĞůĞ�::�Ğƚ�Ăů͕�dŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ĂŶĚ�ƉƌŽŐŶŽƐƟĐ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ŽĨ�ƐǇŵƉƚŽŵĂƟĐ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ĚŝƐĐ�

ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ͗�Ă�ƐǇƐƚĞŵĂƟĐ�ƌĞǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ͘�^ƉŝŶĞ�:͕�ϮϬϭϰ͘�ϭϰ;ϴͿ͗�Ɖ͘�ϭϳϴϭͲϵ͘
ϯ͘� �ũƵƌŝĐ�E͕�zĂŶŐ�y͕��ů��ĂƌǌŽƵŚŝ���Ğƚ�Ăů͕�>ƵŵďĂƌ�ĚŝƐĐ�ĞǆƚƌƵƐŝŽŶƐ�ƌĞĚƵĐĞ�ĨĂƐƚĞƌ�ƚŚĂŶ�ďƵůŐŝŶŐ�ĚŝƐĐƐ�ĚƵĞ�

ƚŽ�ĂŶ�ĂĐƟǀĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŝŶ�ƐĐŝĂƟĐĂ͘��ĐƚĂ�EĞƵƌŽĐŚŝƌ�;tŝĞŶͿ͕�ϮϬϮϬ͘�ϭϲϮ;ϭͿ͗�Ɖ͘�ϳϵͲϴϱ͘
ϰ͘� �ũƵƌŝĐ�E͕�zĂŶŐ�y͕�KƐƚĞůŽ�Z�Ğƚ�Ăů͕��ŝƐĐ�ŝŶŇĂŵŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�DŽĚŝĐ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƐŚŽǁ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ĞīĞĐƚ�

ŽŶ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ĂŌĞƌ�ƐƵƌŐĞƌǇ�ĨŽƌ�ůƵŵďĂƌ�ĚŝƐĐ�ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ͘��Ƶƌ�^ƉŝŶĞ�:͕�ϮϬϭϵ͘�Ϯϴ;ϭϭͿ͗�Ɖ͘�ϮϱϳϵͲϮϱϴϳ͘
ϱ͘� �ƵŶŚĂ��͕�^ŝůǀĂ��:͕�WĞƌĞŝƌĂ�W�Ğƚ�Ăů͕�dŚĞ� ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ� ƌĞƐƉŽŶƐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ� ůƵŵďĂƌ�ĚŝƐĐ�

ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ͘��ƌƚŚƌŝƟƐ�ZĞƐ�dŚĞƌ͕ �ϮϬϭϴ͘�ϮϬ;ϭͿ͗�Ɖ͘�Ϯϱϭ͘
ϲ͘� <ĂǁĂŐƵĐŚŝ� ^͕� zĂŵĂƐŚŝƚĂ� d͕ � zŽŬŽŐƵƐŚŝ� <�Ğƚ� Ăů͕� /ŵŵƵŶŽƉŚĞŶŽƚǇƉŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�

ŝŶĮůƚƌĂƚĞƐ�ŝŶ�ŚĞƌŶŝĂƚĞĚ�ŝŶƚĞƌǀĞƌƚĞďƌĂů�ĚŝƐĐƐ͘�^ƉŝŶĞ�;WŚŝůĂ�WĂ�ϭϵϳϲͿ͕�ϮϬϬϭ͘�Ϯϲ;ϭϭͿ͗�Ɖ͘�ϭϮϬϵͲϭϰ͘
ϳ͘� <ŽďĂǇĂƐŚŝ� ^͕�DĞŝƌ� �͕� <ŽŬƵďŽ� z� Ğƚ� Ăů͕�hůƚƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĂů� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŽŶ� ůƵŵďĂƌ� ĚŝƐĐ� ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ� ƵƐŝŶŐ�

ƐƵƌŐŝĐĂů�ƐƉĞĐŝŵĞŶƐ͗�ƌŽůĞ�ŽĨ�ŶĞŽǀĂƐĐƵůĂƌŝǌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŝŶ�ŚĞƌŶŝĂƐ͘�^ƉŝŶĞ�;WŚŝůĂ�WĂ�ϭϵϳϲͿ͕�
ϮϬϬϵ͘�ϯϰ;ϳͿ͗�Ɖ͘�ϲϱϱͲϲϮ͘

ϴ͘� tŽŽĚƐ� �/� ĂŶĚ� ,ŝůŝďƌĂŶĚ� �^͕� �ĞƌǀŝĐĂů� ƌĂĚŝĐƵůŽƉĂƚŚǇ͗� ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐǇ͕� ĞƟŽůŽŐǇ͕� ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ͕� ĂŶĚ�
treatment.�:�^ƉŝŶĂů��ŝƐŽƌĚ�dĞĐŚ͕�ϮϬϭϱ͘�Ϯϴ;ϱͿ͗�Ɖ͘��ϮϱϭͲϵ͘

ϵ͘� �ũƵƌŝĐ�E͕� >ĂĨĞďĞƌ�'�D͕� ĂŶĚ�sůĞŐŐĞĞƌƚͲ>ĂŶŬĂŵƉ��>�͕�dŚĞ� ĐŽŶƚƌĂĚŝĐƚŽƌǇ� ĞīĞĐƚ� ŽĨ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞͲ
ƌĞůĂƚĞĚ�ĐǇƚŽŬŝŶĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŝŶ�ůƵŵďĂƌ�ĚŝƐĐ�ŚĞƌŶŝĂƟŽŶƐ͗�Ă�ƐǇƐƚĞŵĂƟĐ�ƌĞǀŝĞǁ͘��Ƶƌ�^ƉŝŶĞ�:͕�ϮϬϭϵ͘

ϭϬ͘� DĂƌƟŶĞǌ� &K� ĂŶĚ� 'ŽƌĚŽŶ� ^͕� dŚĞ� Dϭ� ĂŶĚ� DϮ� ƉĂƌĂĚŝŐŵ� ŽĨ� ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ� ĂĐƟǀĂƟŽŶ͗� ƟŵĞ� ĨŽƌ�
ƌĞĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ͘�&ϭϬϬϬWƌŝŵĞ�ZĞƉ͕�ϮϬϭϰ͘�ϲ͗�Ɖ͘�ϭϯ͘

ϭϭ͘� sŽŐĞů��z͕ �'ůŝŵ�:�͕�^ƚĂǀĞŶƵŝƚĞƌ��t�Ğƚ�Ăů͕�,ƵŵĂŶ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ƉŽůĂƌŝǌĂƟŽŶ�ŝŶ�ǀŝƚƌŽ͗�ŵĂƚƵƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
ĂĐƟǀĂƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ͘�/ŵŵƵŶŽďŝŽůŽŐǇ͕ �ϮϬϭϰ͘�Ϯϭϵ;ϵͿ͗�Ɖ͘�ϲϵϱͲϳϬϯ͘

ϭϮ͘� WŽƵƌĐĞƚ���ĂŶĚ�WŝŶĞĚĂͲdŽƌƌĂ�/͕�dƌĂŶƐĐƌŝƉƟŽŶĂů�ƌĞŐƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ĂƌŐŝŶĂƐĞ�ϭ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĂŶĚ�
ŝƚƐ�ƌŽůĞ�ŝŶ�ĂƚŚĞƌŽƐĐůĞƌŽƐŝƐ͘�dƌĞŶĚƐ��ĂƌĚŝŽǀĂƐĐ�DĞĚ͕�ϮϬϭϯ͘�Ϯϯ;ϱͿ͗�Ɖ͘�ϭϰϯͲϱϮ͘

ϭϯ͘� 'ĞƌƌŝĐŬ� <z͕ � 'ĞƌƌŝĐŬ� �Z͕� 'ƵƉƚĂ� �� Ğƚ� Ăů͕� dƌĂŶƐĐƌŝƉƟŽŶĂů� ƉƌŽĮůŝŶŐ� ŝĚĞŶƟĮĞƐ� ŶŽǀĞů� ƌĞŐƵůĂƚŽƌƐ� ŽĨ�
ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ƉŽůĂƌŝǌĂƟŽŶ͘�W>Ž^�KŶĞ͕�ϮϬϭϴ͘�ϭϯ;ϭϮͿ͗�Ɖ͘�ĞϬϮϬϴϲϬϮ͘

ϭϰ͘� �ƵĚůŝ�^͕�^ŝŶŐ���͕�,Ƶ�^^�Ğƚ�Ăů͕�/^^>^�WZ/���/E���^/��^�/�E���ϮϬϭϳ͗�/ŶƚĞƌǀĞƌƚĞďƌĂů�ĚŝƐĐͬďŽŶĞ�ŵĂƌƌŽǁ�
ĐƌŽƐƐͲƚĂůŬ�ǁŝƚŚ�DŽĚŝĐ�ĐŚĂŶŐĞƐ͘��Ƶƌ�^ƉŝŶĞ�:͕�ϮϬϭϳ͘�Ϯϲ;ϱͿ͗�Ɖ͘�ϭϯϲϮͲϭϯϳϯ͘

ϭϱ͘� �ŚŝƚŬĂƌĂ�z<͕��ůŝŶŝĐŽƉĂƚŚŽůŽŐŝĐ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ƉƌŽůĂƉƐĞĚ�ŝŶƚĞƌǀĞƌƚĞďƌĂů�ĚŝƐŬƐ͘��ƌĐŚ�WĂƚŚŽů�>Ăď�
DĞĚ͕�ϭϵϵϭ͘�ϭϭϱ;ϱͿ͗�Ɖ͘�ϰϴϭͲϯ͘

ϭϲ͘� ^ŚĞŶŐͲǇƵŶ�>͕�>ĞƚƵ�^͕�:ŝĂŶ���Ğƚ�Ăů͕��ŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ŽĨ�ŵŽĚŝĐ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůƵŵďĂƌ�ĂŶĚ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ƐƉŝŶĞ͕�
ŝŶ�ϯϭϲϳ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƐƉŝŶĂů�ƉĂŝŶ͘�W>Ž^�KŶĞ͕�ϮϬϭϰ͘�ϵ;ϭϮͿ͗�Ɖ͘�Ğϭϭϰϵϵϯ͘

ϭϳ͘� zĂŶŐ��͕��ĂŽ�W͕ �'ĂŽ�z�Ğƚ�Ăů͕��ŝīĞƌĞŶƟĂů�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ�Ɖϯϴ�D�W<�ĂůƉŚĂ͕�ďĞƚĂ͕�ŐĂŵŵĂ͕�ĚĞůƚĂ�ŝƐŽĨŽƌŵƐ�
ŝŶ�ŶƵĐůĞƵƐ�ƉƵůƉŽƐƵƐ�ŵŽĚƵůĂƚĞƐ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ƉŽůĂƌŝǌĂƟŽŶ�ŝŶ�ŝŶƚĞƌǀĞƌƚĞďƌĂů�ĚŝƐĐ�ĚĞŐĞŶĞƌĂƟŽŶ͘�^Đŝ�
ZĞƉ͕�ϮϬϭϲ͘�ϲ͗�Ɖ͘�ϮϮϭϴϮ͘

ϭϴ͘� �Ăŝ�y͕��ŝŶŐ�t͕�zĂŶŐ�^�Ğƚ�Ăů͕�,ŝŐĞŶĂŵŝŶĞ�ŝŶŚŝďŝƚƐ�/>ͲϭďĞƚĂͲŝŶĚƵĐĞĚ�ŝŶŇĂŵŵĂƟŽŶ�ŝŶ�ŚƵŵĂŶ�ŶƵĐůĞƵƐ�
ƉƵůƉŽƐƵƐ�ĐĞůůƐ͘��ŝŽƐĐŝ�ZĞƉ͕�ϮϬϭϵ͘�ϯϵ;ϲͿ͘

ϭϵ͘� 'ŽƚŽŚ� ,͕� <ĂǁĂŐƵĐŚŝ� z͕ � ,ĂƌŝŐĂŝ�D� Ğƚ� Ăů͕� /ŶĐƌĞĂƐĞĚ� ��ϰϬ� ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ŽŶ� ĂƌƟĐƵůĂƌ� ĐŚŽŶĚƌŽĐǇƚĞƐ�
ĨƌŽŵ� ƉĂƟĞŶƚƐ� ǁŝƚŚ� ƌŚĞƵŵĂƚŽŝĚ� ĂƌƚŚƌŝƟƐ͗� ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ� ƚŽ� ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ� ŽĨ� ĐǇƚŽŬŝŶĞƐ� ĂŶĚ� ŵĂƚƌŝǆ�
ŵĞƚĂůůŽƉƌŽƚĞŝŶĂƐĞƐ͘�:�ZŚĞƵŵĂƚŽů͕�ϮϬϬϰ͘�ϯϭ;ϴͿ͗�Ɖ͘�ϭϱϬϲͲϭϮ͘

ϮϬ͘� DŽĚŝĐ�Dd͕ �DĂƐĂƌǇŬ� d:͕� ZŽƐƐ� :^� Ğƚ� Ăů͕� /ŵĂŐŝŶŐ� ŽĨ� ĚĞŐĞŶĞƌĂƟǀĞ� ĚŝƐŬ� ĚŝƐĞĂƐĞ͘� ZĂĚŝŽůŽŐǇ͕ � ϭϵϴϴ͘�
ϭϲϴ;ϭͿ͗�Ɖ͘�ϭϳϳͲϴϲ͘

Ϯϭ͘� DŽĚŝĐ�Dd͕ � ^ƚĞŝŶďĞƌŐ� WD͕� ZŽƐƐ� :^� Ğƚ� Ăů͕��ĞŐĞŶĞƌĂƟǀĞ� ĚŝƐŬ� ĚŝƐĞĂƐĞ͗� ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ� ŽĨ� ĐŚĂŶŐĞƐ� ŝŶ�
ǀĞƌƚĞďƌĂů�ďŽĚǇ�ŵĂƌƌŽǁ�ǁŝƚŚ�DZ�ŝŵĂŐŝŶŐ͘�ZĂĚŝŽůŽŐǇ͕ �ϭϵϴϴ͘�ϭϲϲ;ϭ�Wƚ�ϭͿ͗�Ɖ͘�ϭϵϯͲϵ͘
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ϮϮ͘� >ĞĞ�D<͕�DŽŽƌĞ�y>͕�&Ƶ�z�Ğƚ�Ăů͕�,ŝŐŚͲĚĞŶƐŝƚǇ�ůŝƉŽƉƌŽƚĞŝŶ�ŝŶŚŝďŝƚƐ�ŚƵŵĂŶ�Dϭ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ�ƉŽůĂƌŝǌĂƟŽŶ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƌĞĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂǀĞŽůŝŶͲϭ͘��ƌ�:�WŚĂƌŵĂĐŽů͕�ϮϬϭϲ͘�ϭϳϯ;ϰͿ͗�Ɖ͘�ϳϰϭͲϱϭ͘

Ϯϯ͘� ,ĂŶƐƐŽŶ� '<� ĂŶĚ� ,ĞƌŵĂŶƐƐŽŶ� �͕� dŚĞ� ŝŵŵƵŶĞ� ƐǇƐƚĞŵ� ŝŶ� ĂƚŚĞƌŽƐĐůĞƌŽƐŝƐ͘� EĂƚ� /ŵŵƵŶŽů͕� ϮϬϭϭ͘�
ϭϮ;ϯͿ͗�Ɖ͘�ϮϬϰͲϭϮ͘

Ϯϰ͘� :ŝĂŽ�z͕ �>ŝŶ�z͕ ��ŚĞŶŐ�z�Ğƚ�Ăů͕�dŚĞ�ďĂĐƚĞƌŝĂͲƉŽƐŝƟǀĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐ�ƟƐƐƵĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƐƵƌŐĞƌǇ͗�
Ă�ƐǇƐƚĞŵĂƟĐ�ƌĞǀŝĞǁ�ĂŶĚ�ŵĞƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐ͘��Ƶƌ�^ƉŝŶĞ�:͕�ϮϬϭϵ͘�Ϯϴ;ϭϮͿ͗�Ɖ͘�ϮϵϰϭͲϮϵϱϬ͘

Ϯϱ͘� �ĂůĞǇ�:D͕��ƌĂŶĐĂƚŽ�^<͕�dŚŽŵĂǇ����Ğƚ�Ăů͕�dŚĞ�ƉŚĞŶŽƚǇƉĞ�ŽĨ�ŵƵƌŝŶĞ�ǁŽƵŶĚ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ͘�:�>ĞƵŬŽĐ�
�ŝŽů͕�ϮϬϭϬ͘�ϴϳ;ϭͿ͗�Ɖ͘�ϱϵͲϲϳ͘

Ϯϲ͘� DĂŚĚĂǀŝĂŶ��ĞůĂǀĂƌǇ��͕�ǀĂŶ�ĚĞƌ�sĞĞƌ�tD͕�ǀĂŶ��ŐŵŽŶĚ�D�Ğƚ�Ăů͕�DĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŝŶ�ƐŬŝŶ�ŝŶũƵƌǇ�ĂŶĚ�
repair.�/ŵŵƵŶŽďŝŽůŽŐǇ͕ �ϮϬϭϭ͘�Ϯϭϲ;ϳͿ͗�Ɖ͘�ϳϱϯͲϲϮ͘

Ϯϳ͘� >ƵĐĂƐ�d͕ �tĂŝƐŵĂŶ��͕�ZĂŶũĂŶ�Z�Ğƚ�Ăů͕��ŝīĞƌĞŶƟĂů�ƌŽůĞƐ�ŽĨ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŝŶ�ĚŝǀĞƌƐĞ�ƉŚĂƐĞƐ�ŽĨ�ƐŬŝŶ�
repair.�:�/ŵŵƵŶŽů͕�ϮϬϭϬ͘�ϭϴϰ;ϳͿ͗�Ɖ͘�ϯϵϲϰͲϳϳ͘
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�ƉƉĞŶĚŝǆ
&ŝŐƵƌĞ�ϭ͘��ǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ŝŵŵƵŶŽŚŝƐƚŽĐŚĞŵŝƐƚƌǇ�ƐƚĂŝŶŝŶŐ�ƌĞƐƵůƚƐ

A (HE x50) C (CD68 x200)

F (Arg1 x200)E (CD40 x200)

G (iNOS x200)

D (CD163 x200)

H (CD3 x200) I (CD15 x200)

B (NP cells x200)

&ŝŐƵƌĞ� ϭ� ĚŝƐƉůĂǇƐ� ĞǆĂŵƉůĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� Ěŝī�ĞƌĞŶƚ� ĂŶƟ�ďŽĚǇ� ƐƚĂŝŶŝŶŐ� ƌĞƐƵůƚƐ͘� 1A� ƐŚŽǁƐ� Ă� ,�� ĐŽƵƉĞ� ǁŝƚŚ� ŝŶĮ�ůƚƌĂƟ�ŶŐ�
ŝŶŇ�ĂŵŵĂƚŽƌǇ�ĐĞůůƐ�ŝŶ�EW�Ɵ�ƐƐƵĞ͘�1B�ĚŝƐƉůĂǇƐ�ƉŽƐŝƟ�ǀĞůǇ�ƐƚĂŝŶĞĚ�EW�ĐĞůůƐ�ǁŝƚŚ���ϲϴ͘�1C�ƐŚŽǁƐ�ŝŶĮ�ůƚƌĂƟ�ŶŐ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ͕�
ŝŶƚƌĂĐĞůůƵůĂƌůǇ�ƐƚĂŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ���ϲϴ͘�ϭ��ƐŚŽǁƐ�ŝŶĮ�ůƚƌĂƟ�ŶŐ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�Ă�ůĂƌŐĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŝƐ�ŝŶƚƌĂĐĞůůƵůĂƌůǇ�
ƐƚĂŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ���ϭϲϯ͘�ϭ�� ƌĞǀĞĂůƐ� ŝŶĮ�ůƚƌĂƟ�ŶŐ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ͕�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƐƚĂŝŶĞĚ� ŝŶƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�ǁŝƚŚ���ϰϬ͘�1F 
ĚŝƐƉůĂǇƐ� ŝŶĮ�ůƚƌĂƟ�ŶŐ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�Ă� ĨĞǁ�ĂƌĞ��ƌŐϭ�ƉŽƐŝƟ�ǀĞ͕� ��D�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ��ƌŐϭ�ƉŽƐŝƟ�ǀĞ� ĐĞůůƐ� ŝƐ� ĂůƐŽ�
ƐƚĂŝŶĞĚ�ƉŽƐŝƟ�ǀĞůǇ͘�1G�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ�ŝŶĮ�ůƚƌĂƟ�ŶŐ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ƐŽŵĞ�ĂƌĞ�ŝEK^�ƉŽƐŝƟ�ǀĞ͕���D�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ŝEK^�
ƉŽƐŝƟ�ǀĞ�ĐĞůůƐ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƐƚĂŝŶĞĚ�ƉŽƐŝƟ�ǀĞůǇ͘�1H�ƌĞǀĞĂůƐ�ŝŶƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�ƐƚĂŝŶŝŶŐ�ŽĨ�ŝŶĮ�ůƚƌĂƟ�ŶŐ�ƚͲĐĞůůƐ͘�1I�ƐŚŽǁƐ�ŝŶƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�
ƐƚĂŝŶŝŶŐ�ŽĨ�ŝŶĮ�ůƚƌĂƟ�ŶŐ�ŶĞƵƚƌŽƉŚŝůƐ͘
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dĂďůĞ�ϭ͘��ĂƐĞůŝŶĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ

1A �ĞƌǀŝĐĂů >ƵŵďĂƌ ƉͲǀĂůƵĞ

N ϭϲ ϮϮ

�ŐĞ ϱϱ ϱϮ Ϭ͘ϱϰ

й�ŵĂůĞ ϯϭй ϰϱй Ϭ͘ϱϭ

�ƵƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�;ŵŽŶƚŚƐͿ ϳ͘ϳ ϭϯ͘Ϯ Ϭ͘ϲϯ

й�DŽĚŝĐ��ŚĂŶŐĞƐ Ϯϳй ϰϯй Ϭ͘ϰϴ

1B MC EŽ�D� ƉͲǀĂůƵĞ

N ϭϯ Ϯϭ

�ŐĞ ϰϵ ϱϱ Ϭ͘ϰϱ

й�ŵĂůĞ ϰϲй ϰϭй ϭ͘ϬϬ

�ƵƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�;ŵŽŶƚŚƐͿ ϭϬ͘Ϯ ϭϭ͘ϳ Ϭ͕ϳϳ

й��ĞƌǀŝĐĂů�ĚŝƐĐƐ ϯϭй ϰϴй Ϭ͘ϰϴ

1A� ĚŝƐƉůĂǇƐ� ƚŚĞ� ďĂƐĞůŝŶĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ� ĨŽƌ� �ĞƌǀŝĐĂů� ĂŶĚ� >ƵŵďĂƌ� ƉĂƟĞŶƚƐ� ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͘� 1B� ƐŚŽǁƐ� ďĂƐĞůŝŶĞ�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ĨŽƌ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�DŽĚŝĐ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͘

dĂďůĞ�Ϯ͘��ŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ŝŵŵƵŶĞ�ĐĞůů�ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ�ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ

A

Marker фϭϬͬĐŵ2 ϭϬͲϭϬϬͬĐŵ2 хϭϬϬͬĐŵ2

��ϲϴ ϭϬ ϭϬ ϭϴ

��ϯ ϯϮ ϲ Ϭ

��ϭϱ Ϯϱ ϭϬ ϯ

2B

DĂƌŬĞƌ�ĂƐ�й�ŽĨ���ϲϴ фϭϬй ϭϬͲϱϬй хϱϬй

��ϭϲϯй ϭϭ ϭϮ ϲ

�ƌŐϭй Ϯϳ ϭ ϭ

��ϰϬй Ϯϰ ϰ ϭ

ŝEK^й ϮϮ 7 Ϭ

dĂďůĞ�2A� ĚŝƐƉůĂǇƐ� ĨŽƌ� ĞĂĐŚ� ŝŵŵƵŶĞ� ĐĞůů�ŵĂƌŬĞƌ� ƚŚĞ� ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ� ƐĂŵƉůĞƐ� ŝŶ� ĞĂĐŚ� ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ� ĐĂƚĞŐŽƌǇ͘� dĂďůĞ�2B 
ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟǀĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ�DϮ�ŵĂƌŬĞƌƐ�;��ϭϲϯ�ĂŶĚ��ƌŐϭͿ�ĂŶĚ�Dϭ�ŵĂƌŬĞƌƐ�;��ϰϬ�ĂŶĚ�ŝEK^Ϳ�ƌĞůĂƟǀĞ�ƚŽ���ϲϴ�
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŝŶ�Ăůů�ƐĂŵƉůĞƐ�ƚŚĂƚ�ƐŚŽǁĞĚ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ŵŽĚĞƌĂƚĞ���ϲϴ�ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ�;хϭϬ�ĐĞůůƐͬĐŵϮͿ͘



�yW>KZ/E'�D��ZKW,�'���/&&�Z�Ed/�d/KE�/E�,�ZE/�d����/^��d/^^h��� ϭϮϱ

7

dĂďůĞ�ϯ͘�KǀĞƌǀŝĞǁ�ŽĨ�ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ŵĂƌŬĞƌ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŝŶ�ƐƵďŐƌŽƵƉƐ�ĨŽƌ�ůŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ�ĂŶĚ�D��ƐƚĂƚƵƐ

^ƵďŐƌŽƵƉƐ ��ϲϴͬĐŵ2 ��ϯͬĐŵ2 ��ϭϱͬĐŵ2 ��ϭϲϯ�й �ƌŐϭ�й ��ϰϬ�й ŝEK^�й

�ĞƌǀͺD�н ϰϬ Ϭ Ϯ Ϯϭй Ϭй Ϭй Ϭй

�ĞƌǀͺD�Ͳ ϭϲ Ϭ Ϭ ϱϵй Ϭй Ϯй Ϭй

>ƵŵďͺD�н Ϯϯϭ Ϭ ϯ ϴй Ϯй Ϭй ϰй

>ƵŵďͺD�Ͳ ϮϮϯ Ϭ ϯ Ϯϲй Ϭй Ϭй ϲй

dŚĞ�ǀĂůƵĞƐ�ĂƌĞ�ŵĞĚŝĂŶƐ�ĨŽƌ���ϲϴ͕���ϯ�ĂŶĚ���ϭϱ͕�ĂŶĚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ���ϭϲϯ͕��ƌŐϭ͕���ϰϬ�ĂŶĚ� ŝEK^�ĂƌĞ�ƌĞůĂƟǀĞ�
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ���ϲϴн�ĐĞůůƐ͘�

dĂďůĞ�ϰ͘�ZĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ŽƌĚŝŶĂů�ůŽŐŝƐƟĐ�ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ

MC ,ĞƌŶŝĂƟŽŶ�ůŽĐĂƟŽŶ
Marker ƉͲǀĂůƵĞ� KĚĚƐͲƌĂƟŽ�;ϵϱй��/Ϳ ƉͲǀĂůƵĞ� KĚĚƐͲƌĂƟŽ�;ϵϱй��/Ϳ
��ϲϴ Ϭ͕ϬϮϯΎ ϲ͕Ϭ�;ϭ͕Ϯϳϲ�Ͳ�Ϯϴ͘ϰϵͿ Ϭ͕ϭϴ Ϯ͕ϳ�;Ϭ͕ϲϮϯ�Ͳ�ϭϮ͕ϰϵͿ
��ϯ Ϭ͕ϭϳϮ ϱ͕Ϭ�;Ϭ͘ϰϵϱ�Ͳ�ϱϬ͘ϲͿ Ϭ͕ϵϵϵ ϭ͕ϯ�ϵ;�Ϭ�Ͳ�х�ϭ�ϮϬͿ
��ϭϱ Ϭ͕ϭϮϰ ϰ͕Ϭϴ�;Ϭ͕ϲϴϭ�Ͳ�Ϯϰ͕ϰϳͿ Ϭ͕ϬϯϴΎ ϭϮ͕ϲ�;ϭ͕ϭϰϱ�Ͳ�ϭϯϵ͘ϬϴͿ
��ϭϲϯй Ϭ͕ϬϮϬΎ Ϭ͕ϭϮϯ�;Ϭ͕ϬϮϭ�Ͳ�Ϭ͕ϳϮϭͿ Ϭ͕Ϯϳϱ Ϭ͕ϯϴϯ�;Ϭ͕Ϭϲϴ�Ͳ�Ϯ͕ϭϰϱͿ
�ƌŐϭй Ϭ͕ϵϵϵ ϭ͕ϯ�ϴ�;Ϭ�Ͳ�хϭ�ϮϬͿ Ϭ͕ϵϵϵ ϭ͕ϳ�ϴ�;ϬͲ�х�ϭ�ϮϬͿ
��ϰϬй Ϭ͕ϳϰϴ Ϭ͕ϳϬϮ�;Ϭ͕Ϭϴϭ�Ͳ�ϲ͕ϬϴϯͿ Ϭ͕ϱϬϵ Ϯ͕ϯ�;Ϭ͕ϭϵϬ�Ͳ�Ϯϴ͕ϰϵͿ
ŝEK^й Ϭ͕ϵϵϴ Ϯ͕ϭ�Ͳϵ�;ϬͲ�х�ϭ�ϮϬͿ Ϭ͕ϵϵϴ ϭ͕ϭ�ϭϳ�;ϬͲ�х�ϭ�ϯϬͿ

dĂďůĞ� ϰ� ůŝƐƚƐ� ƚŚĞ� ƌĞƐƵůƚ� ŽĨ� ĂŶ� ŽƌĚŝŶĂů� ůŽŐŝƐƟĐ� ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ� ŝŶ� ǁŚŝĐŚ� ůŽĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ� ĂŶĚ�D��ǁĞƌĞ� ƵƐĞĚ� ĂƐ�
ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ƉƌĞĚŝĐƚŽƌƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƚǇƉĞ�ŽĨ�ŚĞƌŶŝĂ;ďƵůŐŝŶŐͬĞǆƚƌƵƐŝŽŶͬƐĞƋƵĞƐƚĞƌͿ�ǁĂƐ�ƚĂŬĞŶ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĂƐ�Ă�ĐŽǀĂƌŝĂƚĞ͘�
&Žƌ�ďŽƚŚ�D��ĂŶĚ�ůŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŚĞƌŶŝĂƟŽŶ͕�ĞƐƟŵĂƚŽƌ�ƉͲǀĂůƵĞƐ�ĂŶĚ�KZ�ĂƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ͘�&Žƌ�ƚŚĞ�KZ͕�͚ŶŽ�D�͛�ĂŶĚ�͚ĐĞƌǀŝĐĂů�
ƐĂŵƉůĞƐ͛�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĐĂƚĞŐŽƌǇͿ͘�й�ŵĞĂŶƐ�ƌĞůĂƟǀĞ�ƚŽ���ϲϴ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ͘

dĂďůĞ�ϱ͘��ŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĚƵƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�ĂŶĚ�ŝŶŇĂŵŵĂƚŽƌǇ�ŵĂƌŬĞƌƐ

�ďƐŽůƵƚĞ�ĐŽƵŶƚ ^ƉĞĂƌŵĂŶ͛Ɛ�ƌŚŽ ƉͲǀĂůƵĞ

��ϲϴ ͲϬ͕Ϭϭϲ Ϭ͕ϵϮϰ

��ϭϲϯ ͲϬ͕Ϭϲϵ Ϭ͕ϲϴϯ

�ƌŐϭ Ϭ͕ϭϭϵ Ϭ͕ϰϵϳ

��ϰϬ Ϭ͕ϭϰϯ Ϭ͕ϯϵϳ

ŝEK^ ͲϬ͕ϭϮϰ Ϭ͕ϰϲϱ

��ϯ ͲϬ͕ϬϮϴ Ϭ͕ϴϲϲ

��ϭϱ ͲϬ͕ϭϱϴ Ϭ͕ϯϰϯ

ZĞůĂƟǀĞ�ĐŽƵŶƚ

��ϭϲϯй ͲϬ͕ϭϵϴ Ϭ͕ϯϮϯ

�ƌŐϭй Ϭ͕ϬϰϮ Ϭ͕ϴϯϰ

��ϰϬй Ϭ͕ϭϯϴ Ϭ͕ϰϵϮ

ŝEK^й ͲϬ͕ϭϳϴ Ϭ͕ϯϲϰ

dĂďůĞ�ϱ�ĚŝƐƉůĂǇƐ�ƚŚĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉͲǀĂůƵĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�^ƉĞĂƌŵĂŶ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ƚĞƐƚƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĚƵƌĂƟŽŶ�
ŽĨ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�ĂŶĚ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ͕�dͲĐĞůů�ĂŶĚ�ŶĞƵƚƌŽƉŚŝů�ŵĂƌŬĞƌƐ͘ ZŽǁ�ϮͲϴ�ĚŝƐƉůĂǇ�ƚŚĞ�ĂďƐŽůƵƚĞ�ĐĞůů�ĐŽƵŶƚƐ�ǁŚĞƌĞĂƐ�ƌŽǁ�
ϭϬͲϭϯ�ĚŝƐƉůĂǇ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĂƐ�Ă�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ���ϲϴ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐĞůůƐ͘�



ϭϮϲ� �,�Wd�Z�ϳ

^ƵƉƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ�ĂƉƉĞŶĚŝǆ
dĂďůĞ�^ϭ͘�/ŶƚĞƌ�ŽďƐĞƌǀĞƌ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ�ǀĂůŝĚĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ĐĞůů�ĐŽƵŶƚƐ

Marker E��ĐŽƵŶƚ '>�ĐŽƵŶƚ Z�;E�Ͳ'>�ĐŽƵŶƚͿ ĂůŐŽƌŝƚŚŵ�ĐŽƵŶƚ Z�;ĂůŐŽƌŝƚŚŵ�Ͳ�ĂǀĞƌĂŐĞ�
E�Θ'>Ϳ

��ϲϴ ϯϮϴϳ ϯϱϲϯ Ϭ͕ϵϱ ϯϰϵϵ Ϭ͕ϵϱ

��ϭϲϯ ϭϳϭϲ ϭϳϮϮ Ϭ͕ϴϱ ϭ͘ϯϵϵ Ϭ͕ϴϲ

��ϰϬ ϲϬϲ ϲϵϰ Ϭ͕ϵϱ ϴϴϱ Ϭ͕ϴϯ

ŝEK^ ϲϭϱ ϲϳϴ Ϭ͕ϴϭ ϲϯϰ Ϭ͕ϲϭ

�ƌŐϭ ϱϲϮ ϳϬϲ Ϭ͕ϵϬ ϳϬϭ Ϭ͕ϲϯ

��ϯ Ϯϯϳ ϭϮϭ Ϭ͕ϴϰ ͬ ͬ

��ϭϱ ϳϬϳ ϲϲϳ Ϭ͕ϴϳ ϳϰϯ Ϭ͕ϵϮ

dĂďůĞ�ϭ�ĚŝƐƉůĂǇƐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌͲŽďƐĞƌǀĞƌ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂƵƚŽŵĂƚĞĚ�ĐĞůů�
ĐŽƵŶƚ�ĨƌŽŵ�ŝŵĂŐĞ�:͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ĐŽůƵŵŶ�ůŝƐƚƐ�ƚŚĞ�ĂŶƟďŽĚǇ�ƵƐĞĚ͕�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ĂŶĚ�ƚŚŝƌĚ�ůŝƐƚ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐĞůů�ĐŽƵŶƚ�
ĨƌŽŵ�ϱϬ�ƉŝĐƚƵƌĞƐ�ďǇ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ŽďƐĞƌǀĞƌƐ͘�dŚĞ�ĨŽƵƌƚŚ�ĐŽůƵŵŶ�ůŝƐƚƐ�ƚŚĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĐŽƵŶƚƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƚǁŽ�ŽďƐĞƌǀĞƌƐ�;E��ĂŶĚ�'>Ϳ͘�dŚĞ�ĮŌŚ�ĐŽůƵŵŶ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ĐĞůů�ĐŽƵŶƚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂƵƚŽŵĂƚĞĚ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�
ĐŽůƵŵŶ͕�ƚŚĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ�ŝƐ�ůŝƐƚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĂƵƚŽŵĂƚĞĚ�ĐĞůů�ĐŽƵŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞĚ�
ĐŽƵŶƚ�ŽĨ�ďŽƚŚ�ŽďƐĞƌǀĞƌƐ͘�͚ͬ͛�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�ϱϬ�ƉŝĐƚƵƌĞƐ�ǁĞƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĂŶĚ�ŶŽ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵ�ǀĂůŝĚĂƟŽŶ�ĐŽƵůĚ�
ďĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ͘

dĂďůĞ�^Ϯ͘�ZĂǁ�ĚĂƚĂ�ĮůĞ

�ĂƐĞ/� ůŽĐĂƟŽŶ MC ��ϲϴͬĐŵ2 ��ϯͬĐŵ2 ��ϭϱͬĐŵ2 ��ϭϲϯ�й �ƌŐϭ�й ��ϰϬ�й� ŝEK^�й

ϭ ĐĞƌǀŝĐĂů No ϭϳϮ ϭ ϭ ϰϰй ϭй Ϯй Ϭй

Ϯ ĐĞƌǀŝĐĂů no Ϭ Ϭ Ϭ

ϯ ĐĞƌǀŝĐĂů no ϭϰϱ Ϭ ϱ ϳϭй ϭй ϴй ϯй

ϰ ĐĞƌǀŝĐĂů No Ϭ Ϭ Ϭ

ϱ ĐĞƌǀŝĐĂů No Ϭ Ϭ Ϭ

ϲ ĐĞƌǀŝĐĂů No ϯϮϰ Ϭ ϰϯ ϭϬϭй Ϭй ϭϯй Ϯϳй

7 ĐĞƌǀŝĐĂů no Ϭ Ϭ Ϭ

8 ĐĞƌǀŝĐĂů No 8 Ϭ Ϭ ϴϬй Ϭй Ϭй Ϭй

9 ĐĞƌǀŝĐĂů No ϭϱ Ϭ ϯϯ ϰϲй Ϭй ϮϮй Ϭй

ϭϬ ĐĞƌǀŝĐĂů No ϭϲϴ Ϭ Ϭ ϭϭй Ϭй ϯй Ϯй

ϭϭ ĐĞƌǀŝĐĂů No ϭϳ ϭ Ϯϵ ϭϬϬй Ϭй Ϭй Ϭй

ϭϮ ĐĞƌǀŝĐĂů No ϯϲ Ϭ Ϭ Ϭй Ϭй Ϭй Ϭй

ϭϯ ĐĞƌǀŝĐĂů zĞƐ ϰϳ Ϭ Ϭ ϭϴй Ϭй Ϭй Ϭй

ϭϰ ĐĞƌǀŝĐĂů zĞƐ ϰϬϰ Ϭ ϰϮϳ ϰϲй Ϭй ϲй Ϭй

ϭϱ ĐĞƌǀŝĐĂů zĞƐ ϯϰ Ϭ Ϭ ϵй Ϭй Ϭй Ϭй

ϭϲ ĐĞƌǀŝĐĂů ǇĞƐ Ϯϱ Ϭ ϰ Ϯϱй Ϭй Ϭй Ϭй

ϭϳ ůƵŵďĂƌ DŝƐƐŝŶŐ ϵϭϴϯ Ϭ ϯ ϭй Ϭй Ϭй Ϯй

ϭϴ ůƵŵďĂƌ No Ϭ Ϭ Ϭ



�ĂƐĞ/� ůŽĐĂƟŽŶ MC ��ϲϴͬĐŵ2 ��ϯͬĐŵ2 ��ϭϱͬĐŵ2 ��ϭϲϯ�й �ƌŐϭ�й ��ϰϬ�й� ŝEK^�й

ϭϵ ůƵŵďĂƌ No ϯϵϲ ϭϰ ϭϱ ϰϲй Ϭй Ϭй ϰй

ϮϬ ůƵŵďĂƌ no ϰϳϬϴ Ϭ ϭϵϬ ϱй ϰй Ϭй ϭй

Ϯϭ ůƵŵďĂƌ no ϯϱ Ϭ ϰ ϰϲϰй Ϭй Ϭй ϮϬй

ϮϮ ůƵŵďĂƌ No ϭϭϲϲ Ϭ ϰϲ ϲй Ϭй Ϭй ϳй

Ϯϯ ůƵŵďĂƌ No ϭϵϯϰϭ ϭϳ ϲϭ ϰϮй Ϭй Ϭй ϯй

Ϯϰ ůƵŵďĂƌ no Ϭ Ϭ Ϭ

Ϯϱ ůƵŵďĂƌ No ϭϳϰϳ ϲϬ 77 ϰϵй Ϭй ϭϭй ϮϮй

Ϯϲ ůƵŵďĂƌ no Ϭ Ϭ Ϭ

Ϯϳ ůƵŵďĂƌ No Ϭ Ϭ Ϭ     

Ϯϴ ůƵŵďĂƌ No ϱϬ ϭ ϭ ϭϬй Ϭй Ϭй ϰϰй

Ϯϵ ůƵŵďĂƌ zĞƐ ϱϯϲ Ϭ Ϭ ϴй Ϭй Ϭй ϭϬй

ϯϬ ůƵŵďĂƌ zĞƐ Ϭ Ϭ Ϭ

ϯϭ ůƵŵďĂƌ zĞƐ ϭϰϴ Ϭ ϱ Ϯй Ϯϭй ϭϬй Ϭй

ϯϮ ůƵŵďĂƌ zĞƐ ϭϰ Ϭ Ϭ Ϭй ϭϬϬй Ϭй ϯϳй

ϯϯ ůƵŵďĂƌ zĞƐ ϰϴϲϴ ϭϳ ϰϭ Ϯϱй ϰй Ϯй ϰй

ϯϰ ůƵŵďĂƌ zĞƐ ϵϴϯ ϭ ϭ ϯϴй ϯй Ϭй ϭϱй

ϯϱ ůƵŵďĂƌ zĞƐ ϰϱ ϭϵ ϭϮ ϲϮй Ϭй ϴй ϭϮй

ϯϲ ůƵŵďĂƌ zĞƐ ϮϮϱ Ϭ Ϭ ϵй Ϭй Ϭй Ϭй

ϯϳ ůƵŵďĂƌ ǇĞƐ ϭϰϴϲϴ ϯϯ ϭϬϵϳ ϰй ϭй Ϭй Ϯй

ϯϴ ůƵŵďĂƌ zĞƐ Ϯϯϳ ϯ ϭϵ ϭй Ϯй ϭϰϱй ϭй

dŚŝƐ�ƚĂďůĞ�ĚŝƐƉůĂǇƐ�ƚŚĞ�ůŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐ�ƐĂŵƉůĞ͕�D��ƐƚĂƚƵƐ�ĂŶĚ�ĂďƐŽůƵƚĞ�Žƌ�ƌĞůĂƟǀĞ�;й�ŽĨ���ϲн�ĐĞůůƐͿ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�
ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�Ăůů�ŝŵŵƵŶĞ�ĐĞůů�ŵĂƌŬĞƌƐ�ĨŽƌ�Ăůů�ƐĂŵƉůĞƐ�ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͘�/Ĩ�Ă�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ĞǆĐĞĞĚ�ϭϬϬй͕�ƐůŝĚĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�DϭͬDϮ�
ŵĂƌŬĞƌ�ŚĂĚ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ƚŽƚĂů�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ƐůŝĚĞ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ƐƚĂŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ���ϲϴ͘




