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ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ ŵŽƌĞ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞůǇ ƚŚĂŶ ƚŚŽƐĞ ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ ϭϬϬй ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ĐŚĂŝŶƐ͘  TŚĞ ĂĐĐĞƐƐŝďŝůŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ 

ĐĂƌďŽǆǇů ŐƌŽƵƉƐ ŝƐ ĂůƐŽ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͕ ĂŶĚ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ŝƐ ƌĞĚƵĐĞĚ ǁŚĞŶ ƚŚĞ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ŐƌŽƵƉƐ ĂƌĞ ĞŵďĞĚĚĞĚ 

ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ĐŽƌŽŶĂ ƌĂƚŚĞƌ ƚŚĂŶ ďĞŝŶŐ ůŽĐĂƚĞĚ ŽŶ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐůĞ ƐƵƌĨĂĐĞ͘  FŝŶĂůůǇ͕ ǁĞ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ ƚŚĂƚ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ 

ĂŶĚ ĐŚĂŶŐĞƐ ŝŶ ĐƌǇƐƚĂů ŚĂďŝƚͬ ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ ĐĂŶ ŽĐĐƵƌ ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚůǇ͘  TŚĞƐĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŽĨĨĞƌ Ă ŶĞǁ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ 

ĨŽƌ ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĂƐ ĐƌǇƐƚĂů ŐƌŽǁƚŚ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ͕ ǁŚĞƌĞ ƚŚŝƐ ƉƌŽǀŝĚĞƐ Ă ŶŽǀĞů ƐƚƌĂƚĞŐǇ ĨŽƌ ƉƌĞƉĂƌŝŶŐ 

ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ ŶĂŶŽĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐ͘  
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IŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ 

NĂŶŽĐŽŵƉŽƐŝƚĞ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĞŵďĞĚĚĞĚ ǁŝƚŚŝŶ ĂŶ ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ ŵĂƚƌŝǆ ĂƚƚƌĂĐƚ 

ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ ĚƵĞ ƚŽ ƚŚĞŝƌ ƉƌŽŵŝƐĞ ŽĨ ƐƵƉĞƌŝŽƌ ŽƉƚŝĐĂů͕ ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů͕ ĐĂƚĂůǇƚŝĐ ĂŶĚ ĞůĞĐƚƌŝĐĂů 

ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ͘ϭͲϯ TŚĞ ĂďŝůŝƚǇ ƚŽ ĞŶŐŝŶĞĞƌ ƚŚĞŝƌ ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ ƚŚƌŽƵŐŚ ũƵĚŝĐŝŽƵƐ ƐĞůĞĐƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞ ĂŶĚ 

ŚŽƐƚ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕ ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ ƚŚĞ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ŽĨ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ŚŽƐƚ ŵĂƚƌŝǆ͕ ƚƵŶŝŶŐ ƚŚĞ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞͬ ŵĂƚƌŝǆ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ĚĞĨŝŶŝŶŐ ǁŚĞƚŚĞƌ ƚŚĞ ŚŽƐƚ ŵĂƚƌŝǆ ŝƐ Ă ƐŝŶŐůĞ ĐƌǇƐƚĂů Žƌ ƉŽůǇĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ 

ŝŶ ŶĂƚƵƌĞϮ͕ ϰ͕ ϱ ŝƐ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇ ĂƚƚƌĂĐƚŝǀĞ͘ TĂŝůŽƌŝŶŐ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŶƐƚŝƚƵĞŶƚ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ 

ŝƐ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ŬĞǇ ƚŽ ĂĐŚŝĞǀŝŶŐ ďŽƚŚ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞ ƐƚĂďŝůŝƚǇ ĚƵƌŝŶŐ ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ ĂŶĚ ŽƉƚŝŵĂů ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ǁŝƚŚ 

ƚŚĞ ŚŽƐƚ ŵĂƚƌŝǆ͕ ĂŶĚ ƌĞŵĂŝŶƐ Ă ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ĐŚĂůůĞŶŐĞ ŝŶ ƚŚĞ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ŶĞǆƚͲŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘ϰͲϲ 

 

A ǁŽŶĚĞƌĨƵů ĞǆĂŵƉůĞ ŽĨ ƚŚĞ ĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ŽĨ ŶĂŶŽĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐ ŝƐ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ďǇ ƚŚĞ ƉƌŽĐĞƐƐ ŽĨ ďŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƚŝŽŶ͕ 

ǁŚĞƌĞ ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ ĞŵƉůŽǇ ŽƌŐĂŶŝĐ ŵŽůĞĐƵůĞƐ ƚŽ ŐĞŶĞƌĂƚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ ǁŝƚŚ ĚĞĨŝŶĞĚ ƐŝǌĞƐ͕ ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐ͕ 

ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ƉŽůǇŵŽƌƉŚ͘ϳ͕ ϴ  AƐ Ă ŬĞǇ ŽƵƚĐŽŵĞ ŽĨ ƚŚŝƐ ƐƚƌĂƚĞŐǇ͕ ƉƌŽƚĞŝŶƐ ĂƌĞ ŽĨƚĞŶ ĞŵďĞĚĚĞĚ ǁŝƚŚŝŶ 

ĐƌǇƐƚĂůƐ͕ ĐƌĞĂƚŝŶŐ ƐŝŶŐůĞ ĐƌǇƐƚĂů ŶĂŶŽĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐ ǁŝƚŚ ƐƵƉĞƌŝŽƌ ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ͘ϵ IŵƉŽƌƚĂŶƚůǇ͕ ƚŚŝƐ 

ƉƌŽĐĞƐƐ ĐĂŶ ĂůƐŽ ďĞ ƌĞĂĚŝůǇ ƚƌĂŶƐůĂƚĞĚ ƚŽ ƐǇŶƚŚĞƚŝĐ ƐǇƐƚĞŵƐ͘Ϯ͕ ϭϬ WĞ ŚĂǀĞ ƐŚŽǁŶ ƚŚĂƚ ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ ŽĨ ĐĂůĐŝƚĞ 

;CĂCOϯͿ ĐƌǇƐƚĂůƐ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ŽƌŐĂŶŝĐ ŶĂŶŽͲŽďũĞĐƚƐ ĂŶĚ ƉŽůǇŵĞƌͲĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝǌĞĚ ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŝŶ Ă ŽŶĞͲƉŽƚ ŵĞƚŚŽĚ ůĞĂĚƐ ƚŽ ŚŝŐŚ ůŽĂĚŝŶŐƐ ĂŶĚ ĞǆĐĞůůĞŶƚ ĚŝƐƉĞƌƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŐƵĞƐƚ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ŚŽƐƚ ĐƌǇƐƚĂů͘Ϯ͕ ϭϭͲϭϯ OĐĐůƵƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŝŵƉĂƌƚĞĚ ŶĞǁ 

ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ ƚŽ ƚŚĞ ŚŽƐƚ ĐƌǇƐƚĂů ƐƵĐŚ ĂƐ ŵĂŐŶĞƚŝƐŵϭϮ ĂŶĚ ĐŽůŽƌ͕ ϭϰ ǁŚŝůĞ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĞŵďĞĚĚĞĚ 

ďůŽĐŬ ĐŽƉŽůǇŵĞƌ ŶĂŶŽͲŽďũĞĐƚƐ ǁŝƚŚ ĚŝƐůŽĐĂƚŝŽŶƐ ůĞĚ ƚŽ ĞŶŚĂŶĐĞĚ ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ͘Ϯ͕ ϭϭ͕ ϭϱ TŚŝƐ 

ĂƉƉƌŽĂĐŚ ǁĂƐ ƌĞĐĞŶƚůǇ ĞǆƚĞŶĚĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ŚǇĚƌŽƚŚĞƌŵĂů ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ ŽĨ ŵĞƚĂů ŽǆŝĚĞ ĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐ͘ϭϲ IŶ Ăůů ĐĂƐĞƐ͕ 

ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ ĚĞƐŝŐŶ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽƉŽůǇŵĞƌ ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ĐŚĂŝŶƐ ƉƌĞƐĞŶƚ Ăƚ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ŽĨ ƚŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŝƐ ĐƌŝƚŝĐĂů 

ŝŶ ƉƌĞǀĞŶƚŝŶŐ ƉĂƌƚŝĐůĞ ĂŐŐƌĞŐĂƚŝŽŶ ŝŶ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂůůŝǌĂƚŝŽŶ ƐŽůƵƚŝŽŶ͕ ĂŶĚ ĞŶĂďůŝŶŐ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ͘ 

 

TŚĞ ƵƐĞ ŽĨ ƐǇŶƚŚĞƚŝĐ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĂůƐŽ ƉƌŽǀŝĚĞƐ ƵŶŝƋƵĞ ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚŝĞƐ ƚŽ ƐƚƵĚǇ ƚŚĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ŽĨ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ 

ŽŶ ĐƌǇƐƚĂůůŝǌĂƚŝŽŶ͘  TŚĞŝƌ ƐŝǌĞƐ ĂŶĚ ĐŚĞŵŝĐĂů ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ ĐĂŶ ďĞ ƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐĂůůǇ ǀĂƌŝĞĚ ĂŶĚ ƚŚĞ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĐĂŶ ďĞ ĚŝƌĞĐƚůǇ ǀŝƐƵĂůŝǌĞĚ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ŚŽƐƚ ĐƌǇƐƚĂů ƵƐŝŶŐ ŵŝĐƌŽƐĐŽƉǇ͘ϭϱ TŽ ĚĂƚĞ͕ ǁĞ ŚĂǀĞ 

ƌĞƉŽƌƚĞĚ ŚŝŐŚ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚŝŽŶ ĞĨĨŝĐŝĞŶĐŝĞƐ ;хϭϬ ǁƚйͿ ǁŝƚŚŝŶ ĐĂůĐŝƚĞ ƐŝŶŐůĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ĨŽƌ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ 

ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝǌĞĚ ǁŝƚŚ ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ůŽŶŐ ƉŽůǇͲĂĐŝĚ ĐŚĂŝŶƐ͘Ϯ͕ ϭϭ͕ ϭϯ WŝƚŚ ƐŝǌĞƐ ĐŽŵƉĂƌĂďůĞ ƚŽ ƚŚĞ ƉƌŽƚĞŝŶ ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ 

ŽďƐĞƌǀĞĚ ǁŝƚŚŝŶ ŵĂŶǇ ďŝŽŵŝŶĞƌĂůƐ͕ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĞŵƉůŽǇĞĚ ŚĞƌĞ ĂůƐŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ĂŶ ĞǆĐĞůůĞŶƚ ŵŽĚĞů ƐǇƐƚĞŵ 

ĨŽƌ ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ ĐƌǇƐƚĂůͬ ĂĚĚŝƚŝǀĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ŝŶ ďŝŽůŽŐǇ͘ 
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TŚŝƐ ĂƌƚŝĐůĞ ĚĞƐĐƌŝďĞƐ ĂŶ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚŝŽŶ ŝŶƚŽ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞͲĚŝƌĞĐƚĞĚ ĐƌǇƐƚĂůůŝǌĂƚŝŽŶ͕ ǁŚĞƌĞ ŽƵƌ ŐŽĂů ǁĂƐ ƚŽ 

ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ ƚŚĞ ͞ĚĞƐŝŐŶ ƌƵůĞƐ͟ ƚŚĂƚ ŐŽǀĞƌŶ ƚŚĞ ĞĨĨĞĐƚ ŽĨ ĐŽƉŽůǇŵĞƌ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŽŶ ƚŚĞ ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ ŽĨ 

ĐĂůĐŝƚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ͕ ĂŶĚ ƚŚĞŝƌ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂů ůĂƚƚŝĐĞ͘  PƌŽĨŝƚŝŶŐ ĨƌŽŵ ĂŶ ĂďŝůŝƚǇ ƚŽ ƐǇŶƚŚĞƐŝǌĞ ďůŽĐŬ 

ĐŽƉŽůǇŵĞƌ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁŝƚŚ ĞǆĐĞůůĞŶƚ ĐŽŶƚƌŽů ŽǀĞƌ ƚŚĞŝƌ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕ Ă ƐĞƌŝĞƐ ŽĨ ĚŝͲďůŽĐŬ ĐŽƉŽůǇŵĞƌ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁĂƐ ƐǇŶƚŚĞƐŝǌĞĚ ƚŚĂƚ ĐŽŵƉƌŝƐĞĚ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ĂŶĚ ŚǇĚƌŽǆǇůͲĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝǌĞĚ ƐƚĞƌŝĐ ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ 

ĐŚĂŝŶƐ ǁŝƚŚ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶƐ ƌĂŶŐŝŶŐ ĨƌŽŵ ϭϬ ŵŽůй ƚŽ ϭϬϬ ŵŽůй ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ĐŚĂŝŶƐ͘  TŚĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ŽĨ ƚŚĞ 

ůŽĐĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ŐƌŽƵƉƐ ʹ ǁŚĞƚŚĞƌ ŽŶ ƚŚĞ ĞǆƚĞƌŝŽƌ ŽĨ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ Žƌ ĞŵďĞĚĚĞĚ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ 

ĐŽƌŽŶĂ ʹ ǁĂƐ ĂůƐŽ ƐƚƵĚŝĞĚ͘  TŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŽďƚĂŝŶĞĚ ďƌŝŶŐ ŶĞǁ ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ ŽĨ ƚŚĞ ĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ ŽĨ ƚŚĞƐĞ 

ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ͕ ǁŚŝĐŚ ǁŝůů ƵůƚŝŵĂƚĞůǇ ĂůůŽǁ ƵƐ ƚŽ ĚĞƐŝŐŶ ĂŶĚ ƐǇŶƚŚĞƐŝǌĞ ŶĞǁ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ƚŽ ĐŽŶƚƌŽů ƚŚĞ ŐƌŽǁƚŚ ĂŶĚ 

ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ ŽĨ ĐƌǇƐƚĂůƐ͘  

 

‘ĞƐƵůƚƐ 

DĞƐŝŐŶ ĂŶĚ CŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ŽĨ CŽƉŽůǇŵĞƌ NĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͘  A ƐĞƌŝĞƐ ŽĨ ĐŽƉŽůǇŵĞƌ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĐŽŵƉŽƐĞĚ 

ŽĨ Ă ŚǇĚƌŽƉŚŽďŝĐ ƉŽůǇ;ϮͲŚǇĚƌŽǆǇƉƌŽƉǇů ŵĞƚŚĂĐƌǇůĂƚĞͿ ;PHPMAͿ ĐŽƌĞ ĂŶĚ Ă ĐŽƌŽŶĂ ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ ŵŝǆĞĚ 

ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞͲ ĂŶĚ ŚǇĚƌŽǆǇůͲĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝǌĞĚ ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ĐŚĂŝŶƐ ǁĂƐ ƐǇŶƚŚĞƐŝǌĞĚ ƵƐŝŶŐ ƉŽůǇŵĞƌŝǌĂƚŝŽŶͲŝŶĚƵĐĞĚ 

ƐĞůĨͲĂƐƐĞŵďůǇ ;PI“AͿ͘ϭϳ TŚĞ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ŐƌŽƵƉƐ ǁĞƌĞ ĂŶƚŝĐŝƉĂƚĞĚ ƚŽ ŝŶƚĞƌĂĐƚ ŵŽƌĞ ƐƚƌŽŶŐůǇ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŐƌŽǁŝŶŐ 

ĐĂůĐŝƚĞ ĐƌǇƐƚĂů ƚŚĂŶ ƚŚĞ ŚǇĚƌŽǆǇů ŐƌŽƵƉƐ͘  GŝǀĞŶ ƚŚĞ ŚŝŐŚůǇ ĂŵƉŚŝƉŚŝůŝĐ ŶĂƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ĚŝďůŽĐŬ ĐŽƉŽůǇŵĞƌ 

ĐŚĂŝŶƐ͕ ƚŚĞƌĞ ŝƐ Ă ƐƚƌŽŶŐ ĚƌŝǀŝŶŐ ĨŽƌĐĞ ƚŽǁĂƌĚƐ ŵŝĐĞůůĂƌ ƐĞůĨͲĂƐƐĞŵďůǇ ŝŶ ĂƋƵĞŽƵƐ ƐŽůƵƚŝŽŶ͘ TŚŝƐ ŵĞĂŶƐ ƚŚĂƚ 

ƚŚĞ ŚǇĚƌŽƉŚŝůŝĐ ďůŽĐŬƐ ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ ƚŚĞ ŚǇĚƌŽǆǇů ĂŶĚ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ŐƌŽƵƉƐ ĨŽƌŵ ƚŚĞ ŵŝĐĞůůĞ ĐŽƌŽŶĂƐ͕ ǁŚŝůĞ ƚŚĞ 

ŚǇĚƌŽƉŚŽďŝĐ ďůŽĐŬ ĨŽƌŵƐ ƚŚĞ ŵŝĐĞůůĞ ĐŽƌĞƐ͘ “ƵĐŚ ďĞŚĂǀŝŽƵƌ ŝƐ ŽďƐĞƌǀĞĚ ĨŽƌ ƌĞůĂƚĞĚ ͚ďŝŶĂƌǇ ŵŝǆƚƵƌĞƐ ŽĨ 

ƐƚĂďŝůŝǌĞƌƐ͛ PI“A ĨŽƌŵƵůĂƚŝŽŶƐ͘  LŽŶŐĞƌ PMAA ĐŚĂŝŶƐ ĂůƐŽ ƐƚƌŽŶŐůǇ ĨĂǀŽƌ ƚŚĞ ĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ŽĨ ŬŝŶĞƚŝĐĂůůǇͲƚƌĂƉƉĞĚ 

ƐƉŚĞƌĞƐ͘ A ŚŝŐŚ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ŐƌŽƵƉƐ ĂƌĞ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ĞǆƉŽƐĞĚ ŽŶ ƚŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͘ϭϴ 

 

TŚĞƐĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁĞƌĞ ƐǇŶƚŚĞƐŝǌĞĚ ďǇ ŵŝǆŝŶŐ Ă ƉŽůǇ;ŐůǇĐĞƌŽů ŵĞƚŚĂĐƌǇůĂƚĞͿ ;PGMAͿ ĂŶĚ Ă 

ƉŽůǇ;ŵĞƚŚĂĐƌǇůŝĐ ĂĐŝĚͿ ;PMAAͿ ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ďůŽĐŬ ŝŶ ǀĂƌŝŽƵƐ ŵŽůĂƌ ƌĂƚŝŽƐ ƉƌŝŽƌ ƚŽ ƚŚĞŝƌ ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐ ĐŚĂŝŶ 

ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ  ǀŝĂ ƚŚĞ ƌĞǀĞƌƐŝďůĞ ĂĚĚŝƚŝŽŶͲĨƌĂŐŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĐŚĂŝŶ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ;‘AFTͿ ĂƋƵĞŽƵƐ ĚŝƐƉĞƌƐŝŽŶ 

ƉŽůǇŵĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ŽĨ ϮͲŚǇĚƌŽǆǇƉƌŽƉǇů ŵĞƚŚĂĐƌǇůĂƚĞ ;HPMAͿ ŝŶ ǁĂƚĞƌ͘   TŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶƐ ŽĨ ƚŚĞ 

ƌĞƐƵůƚŝŶŐ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁĞƌĞ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ďǇ ƚŚĞ ŝŶŝƚŝĂů ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞͬŚǇĚƌŽǆǇů ŵŽůĂƌ ƌĂƚŝŽ ĂƐ ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ 

ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ ĨŽƌ ƚŚĞ ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ ŽĨ ĐŽŵƉĂƌĂďůĞ ďůŽĐŬ ĐŽƉŽůǇŵĞƌ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ƵƐŝŶŐ ‘AFT ĚŝƐƉĞƌƐŝŽŶ 

ƉŽůǇŵĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ;FŝŐƵƌĞ “I ϭͿ͘ϭϵͲϮϭ   
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Figure 1.  Summary of the various sterically-stabilized nanoparticles examined in this study.  (a) 

Representative TEM images and their corresponding schematics and (b) chemical structures.  The red 

chains and green chains indicate anionic COOH groups and non-ionic OH groups respectively, while the 

light blue spheres indicate the PHPMA cores of the nanoparticles.
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TŚĞ ĐŚĞŵŝĐĂů ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ ĂŶĚ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ ĞůĞĐƚƌŽŶ ŵŝĐƌŽƐĐŽƉǇ ;TEMͿ ŝŵĂŐĞƐ ĨŽƌ Ăůů ƚŚĞ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ   ĂƌĞ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϭ͘  TŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ƉŽƐƐĞƐƐĞĚ Ă ĐŽƌĞ ĨŽƌŵĞĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ PHPMA ďůŽĐŬ͕ 

ǁŚŝůĞ ƚŚĞ ĐŽƌŽŶĂ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ǁĂƐ ƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐĂůůǇ ǀĂƌŝĞĚ ƚŽ ƉƌŽĚƵĐĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ƚŚĂƚ ;ŝͿ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ 

ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƌĂƚŝŽƐ ŽĨ COOH ƚŽ OH ŐƌŽƵƉƐ ĂŶĚ ǁŚŝĐŚ ǀĂƌŝĞĚ ŝŶ ;ŝŝͿ ƚŚĞ ůĞŶŐƚŚƐ ŽĨ ƚŚĞ ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞ ĐŚĂŝŶƐ ĂŶĚ ;ŝŝŝͿ 

ƚŚĞ ƌĞůĂƚŝǀĞ ůĞŶŐƚŚƐ ŽĨ ƚŚĞ ƚǁŽ ĐŚĂŝŶ ƚǇƉĞƐ͘  TŚŝƐ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ĂůůŽǁĞĚ ƵƐ ƚŽ ĞǀĂůƵĂƚĞ ƚŚĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ŽĨ ƚŚĞ 

ĚĞŶƐŝƚǇ ĂŶĚ ůŽĐĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ COOH ŐƌŽƵƉƐ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐůĞ ĐŽƌŽŶĂ͕ ǁŚĞƚŚĞƌ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁĞƌĞ ŵŽƌĞ 

ĂĐƚŝǀĞ ŝĨ ƚŚĞ COOH ŐƌŽƵƉƐ ǁĞƌĞ ůŽĐĂƚĞĚ Ăƚ ƚŚĞ ĞǆƚĞƌŝŽƌ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽƌŽŶĂ ƌĂƚŚĞƌ ƚŚĂŶ ĞŵďĞĚĚĞĚ ǁŝƚŚŝŶ ŝƚ͕ ĂŶĚ 

ǁŚĞƚŚĞƌ ůŽŶŐĞƌ ĐŚĂŝŶƐ ǁĞƌĞ ŵŽƌĞ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ ƚŚĂŶ ƚŚĞŝƌ ƐŚŽƌƚĞƌ ĐŽƵŶƚĞƌƉĂƌƚƐ͘ 

 

CŽƉŽůǇŵĞƌ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁĞƌĞ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ƐǇŶƚŚĞƐŝǌĞĚ ƚŚĂƚ ĞǆŚŝďŝƚĞĚ ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ͞ůŽŶŐ͟ ;LͿ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ĐŚĂŝŶƐ 

;PMAAϴϱͿ ĂŶĚ ͞ŵĞĚŝƵŵ͟ ;MͿ ůĞŶŐƚŚ ŚǇĚƌŽǆǇů ĐŚĂŝŶƐ ;PGMAϲϮͿ͘  TŚĞ COOHͬOH ŵŽůĂƌ ƌĂƚŝŽ ǁĂƐ ǀĂƌŝĞĚ ĨƌŽŵ 

ϭϬ͗ϵϬ LͲCOOHͬMͲOH ;ŝŶĚŝĐĂƚŝŶŐ Ă ŵŝǆĞĚ ĐŽƌŽŶĂ ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ ϭϬ ŵŽůй ͞ůŽŶŐ͟ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ĐŚĂŝŶƐ ĂŶĚ ϵϬ 

ŵŽůй ͞ŵĞĚŝƵŵ͟ ŚǇĚƌŽǆǇů ĐŚĂŝŶƐͿ ƚŽ ϱϬ͗ϱϬ LͲCOOHͬMͲOH͘  TŚĞ ŵĞĂŶ ĚŝĂŵĞƚĞƌƐ ĂŶĚ ǌĞƚĂ ƉŽƚĞŶƚŝĂůƐ ŽĨ 

ƚŚĞƐĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁĞƌĞ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ƵƐŝŶŐ ĚǇŶĂŵŝĐ ůŝŐŚƚ ƐĐĂƚƚĞƌŝŶŐ ;DL“Ϳ ĂŶĚ ĂƋƵĞŽƵƐ ĞůĞĐƚƌŽƉŚŽƌĞƐŝƐ 

ĂŶĚ ƚŚĞŝƌ ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐ ǁĞƌĞ ĂƐƐĞƐƐĞĚ ƵƐŝŶŐ TEM͘  Aůů ŽĨ ƚŚĞƐĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŚĂĚ ǌĞƚĂ ƉŽƚĞŶƚŝĂůƐ ŽĨ  -40 

ŵV Ăƚ ƉH ϵ͕ ǁŚŝůĞ ǌͲĂǀĞƌĂŐĞ ĚŝĂŵĞƚĞƌƐ ŽĨ ϭϬϬͲϭϮϬ Ŷŵ ǁĞƌĞ ŽďƚĂŝŶĞĚ ĨŽƌ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ ϭϬͲϯϬ 

ŵŽůй LͲCOOH ĐŽƌŽŶĂů ĐŚĂŝŶƐ ĂŶĚ у ϰϬ Ŷŵ ĨŽƌ ƚŚĞ ϱϬ ŵŽůй LͲCOOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;FŝŐƵƌĞ “I ϮͿ͘  TŚĞƐĞ ĚĂƚĂ 

ĂƌĞ ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ ǁŝƚŚ ƉƌĞǀŝŽƵƐ ƐƚƵĚŝĞƐ ŽĨ ĐŽŵƉĂƌĂďůĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͕ ǁŚĞƌĞ ƚŚĞ ǌĞƚĂ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ĚŽĞƐ ŶŽƚ 

ĐŽƌƌĞůĂƚĞ ůŝŶĞĂƌůǇ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĂŶŝŽŶŝĐ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ĐŽŶƚĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽƌŽŶĂů ůĂǇĞƌ͘ ϭϭ͕ ϮϮ͕ Ϯϯ  EǀĞŶ Ă ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ůŽǁ 

ƐƵƌĨĂĐĞ ĐŚĂƌŐĞ ĚĞŶƐŝƚǇ ŚĂƐ Ă ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ůĂƌŐĞ ŝŵƉĂĐƚ ŽŶ ƚŚĞ ĞůĞĐƚƌŝĐĂů ĚŽƵďůĞ ůĂǇĞƌ ĂŶĚ ŚĞŶĐĞ ǌĞƚĂ ƉŽƚĞŶƚŝĂů͘  

FŽƌ ƚŚĞ ϭϬ ŵŽů й LͲCOOH ĂŶĚ ϮϬ ŵŽůй LͲCOOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͕ Ă ŵŝŶŽƌ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ ŽĨ ΕϮϱϬ Ŷŵ ĚŝĂŵĞƚĞƌ 

ǀĞƐŝĐůĞƐ ǁĞƌĞ ĂůƐŽ ŽďƐĞƌǀĞĚ ďƵƚ ǁĞƌĞ ŶŽƚ ŝŶĐůƵĚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƐŝǌĞ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ͘  TŚŝƐ ƐĞƌŝĞƐ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ĞŶĂďůĞĚ ƵƐ 

ƚŽ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞ ŚŽǁ ĐƌǇƐƚĂů ŐƌŽǁƚŚ ǁĂƐ ŝŶĨůƵĞŶĐĞĚ ďǇ ƚŚĞ ŽǀĞƌĂůů ĂŶŝŽŶŝĐ ĐŚĂƌŐĞ ĚĞŶƐŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͘ 

 

TŚĞ ŵĞĂŶ ĚĞŐƌĞĞƐ ŽĨ ƉŽůǇŵĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ĂŶĚ ŚǇĚƌŽǆǇů ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ĐŚĂŝŶƐ ǁĞƌĞ ĂůƐŽ ǀĂƌŝĞĚ ĨŽƌ 

ϱϬ͗ϱϬ COOHͬOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ƚŽ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞ ǁŚĞƚŚĞƌ COOH ŐƌŽƵƉƐ ůŽĐĂƚĞĚ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ĐŽƌŽŶĂů ůĂǇĞƌ ĐŽƵůĚ 

Ɛƚŝůů ďŝŶĚ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞůǇ ƚŽ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ŽĨ ŐƌŽǁŝŶŐ ĐƌǇƐƚĂůƐ͘  TŚŝƐ ǁĂƐ ĂĐŚŝĞǀĞĚ ďǇ ĐŽŵƉĂƌŝŶŐ ƚŚĞ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ 

ŽĨ ϱϬ͗ϱϬ “ͲCOOHͬMͲOH ;ŝ͘Ğ͘ ϱϬ͗ϱϬ PMAAϯϳͬPGMAϲϴͿ ĂŶĚ ϱϬ͗ϱϬ “ͲCOOHͬ“ͲOH ;PMAAϯϮͬPGMAϯϴͿ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͘ IŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕ ϭϬϬй ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞĚ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;PMAAϯϳͲPHPMAϯϬϬͿ ĂŶĚ Ă ŵŽůĞĐƵůĂƌůǇ 

ƐŽůƵďůĞ PMAAϯϳͲPGMAϳϮ ĚŝďůŽĐŬ ĐŽƉŽůǇŵĞƌ ǁĞƌĞ ĂůƐŽ ĞǆĂŵŝŶĞĚ ĂƐ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘ 
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CĂůĐŝƵŵ CĂƌďŽŶĂƚĞ PƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ͘  CĂůĐŝƵŵ ĐĂƌďŽŶĂƚĞ ǁĂƐ ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚĞĚ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ĂŵŵŽŶŝƵŵ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ 

ŵĞƚŚŽĚ͕ ǁŚĞƌĞ CĂCůϮ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ǁĞƌĞ ŵŝǆĞĚ ǁŝƚŚ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ Ăƚ ΀CĂϮн΁ с ϭʹϱ ŵM ĂŶĚ ΀ƉŽůǇŵĞƌ΁ с Ϭ͘Ϭ Ͳ 

Ϭ͘ϭ ǁƚй͕ ďĞĨŽƌĞ ĞǆƉŽƐŝŶŐ ƚŽ ĂŵŵŽŶŝƵŵ ĐĂƌďŽŶĂƚĞ ǀĂƉŽƌ͘ Ϯϰ  IŶŝƚŝĂů ƐĐƌĞĞŶŝŶŐ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ĐŽŶĨŝƌŵĞĚ ƚŚĂƚ 

ƐŝŶŐůĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ŽĨ ĐĂůĐŝƚĞ ĨŽƌŵĞĚ Ăƚ ΀CĂϮн΁ с ϭ͘Ϯϱ ŵM ŽǀĞƌ Ă ǁŝĚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ͕ ǁŚĞƌĞĂƐ ŵĂŶǇ 

ĂŐŐƌĞŐĂƚĞĚ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌͲŐƌŽǁŶ ĐƌǇƐƚĂůƐ ĨŽƌŵĞĚ Ăƚ ΀CĂϮн΁  2.5 mM (Figures SI ϯ ĂŶĚ “I ϰͿ͘  A ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ 

΀CĂϮн΁ с ϭ͘Ϯϱ ŵM ǁĂƐ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ƵƐĞĚ ĨŽƌ Ăůů ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ͘  TŚĞ ŝŶŝƚŝĂů ƉH ŽĨ ƚŚĞ ƌĞĂĐƚŝŽŶ 

ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ǁĂƐ ŝŶ ƚŚĞ ƌĂŶŐĞ ϲͲϳ͕ ĂŶĚ ƚŚĞŶ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ƚŽ ƉH уϵ ĚƵĞ ƚŽ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ŽĨ ĂŵŵŽŶŝĂ ŐĂƐ ŝŶƚŽ ƚŚĞ 

ƌĞĂĐƚŝŽŶ ƐŽůƵƚŝŽŶ͘  TŚĞ ƉH ƌĞŵĂŝŶƐ ĐŽŶƐƚĂŶƚ Ăƚ ƚŚŝƐ ǀĂůƵĞ ĨŽƌ ƚŚĞ ĚƵƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͘Ϯϰ  TŚĞ 

ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ŐƌŽƵƉƐ ĂƌĞ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ ƚŽ ďĞ ĨƵůůǇ ĚĞƉƌŽƚŽŶĂƚĞĚ ƵŶĚĞƌ ƚŚĞƐĞ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͘  CƌǇƐƚĂů ƐŝǌĞƐ 

ĂŶĚ ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐ ǁĞƌĞ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ƵƐŝŶŐ ŽƉƚŝĐĂů ŵŝĐƌŽƐĐŽƉǇ ;OMͿ ĂŶĚ ƐĐĂŶŶŝŶŐ ĞůĞĐƚƌŽŶ ŵŝĐƌŽƐĐŽƉǇ 

;“EMͿ͕ ĂŶĚ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ǁĞƌĞ ĐŽŶĨŝƌŵĞĚ ƚŽ ďĞ ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚůǇ ĐĂůĐŝƚĞ ďǇ ‘ĂŵĂŶ ŵŝĐƌŽƐĐŽƉǇ͖ ŽƚŚĞƌ 

ƉŽůǇŵŽƌƉŚƐ ǁĞƌĞ ƌĂƌĞ ;FŝŐƵƌĞ “I ϱͿ͘  A ƐƵŵŵĂƌǇ ŽĨ ƚŚĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽͲƉŽůǇŵĞƌ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŽŶ ƚŚĞ 

ĐƌǇƐƚĂů ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ ĂŶĚ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ ŝƐ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ŝŶ TĂďůĞ ϭ͘ 
 

Polymer 
Maximum  

Aspect Ratio 
Incorporation 

10:90 L-COOH/ M-OH 2.1 Poor 

20:80 L-COOH/ M-OH 2.1 Poor 

30:70 L-COOH/ M-OH 2.1 Poor 

50:50 L-COOH/ M-OH 2.9 Good 

50:50 S-COOH/ M-OH 2.2 Good 

50:50 S-COOH/ S-OH 2.3 Good 

100 S-COOH 2.4 Good 

TĂďůĞ ϭ͘  “ƵŵŵĂƌǇ ŽĨ ƚŚĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽͲƉŽůǇŵĞƌ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŽŶ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂů ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐ ĂŶĚ 

ŽĐĐůƵƐŝŽŶ͘ 

 

FŝŐƵƌĞ Ϯ ƐŚŽǁƐ ŝŵĂŐĞƐ ŽĨ ĐĂůĐŝƚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁŚŽƐĞ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶƐ 

ǁĞƌĞ ǀĂƌŝĞĚ ƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐĂůůǇ ĨƌŽŵ ϭϬ͗ϵϬ LͲCOOHͬMͲOH ƚŽ ϯϬ͗ϳϬ LͲCOOHͬMͲOH͘  “ŝŵŝůĂƌ ƉĂƌƚŝĐůĞ ƐŝǌĞƐ ĂŶĚ 

ŶƵŵďĞƌƐ ŽĨ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁĞƌĞ ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ ƵŶĚĞƌ ĞĂĐŚ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ͘  TŚĞ ϱϬ͗ϱϬ LͲCOOHͬMͲOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ 

ƉŽƐƐĞƐƐ ŵƵĐŚ ƐŵĂůůĞƌ ƉĂƌƚŝĐůĞ ƐŝǌĞƐ ĂŶĚ ĂƌĞ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͘  Aůů ĐƌǇƐƚĂůƐ ĞǆŚŝďŝƚĞĚ ŚŝŐŚůǇ 

ƌŽƵŐŚĞŶĞĚ ƐƵƌĨĂĐĞƐ ĂŶĚ ǁĞƌĞ ĞůŽŶŐĂƚĞĚ ƉĂƌĂůůĞů ƚŽ ƚŚĞ ĐͲĂǆŝƐ͘  TŚŝƐ ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ ŝƐ ĐŽŵŵŽŶ ĨŽƌ ĐĂůĐŝƚĞ 
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ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ƐŽůƵďůĞ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ ǁŝƚŚ ĐĂƌďŽǆǇůŝĐ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂů ŐƌŽƵƉƐ ĂŶĚ ƐŽŵĞ ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ ŝŽŶƐ 

ŝŶĐůƵĚŝŶŐ MŐϮн ĂŶĚ CŽϮн͕ϮϱͲϮϳ ĂŶĚ ŝƐ ŝŶĚŝĐĂƚŝǀĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉƌĞĨĞƌĞŶƚŝĂů ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĂĚĚŝƚŝǀĞ ǁŝƚŚ ƐƚĞƉͬŬŝŶŬ 

ƐŝƚĞƐ ŽŶ ƚŚĞ ĂĐƵƚĞ ƐƚĞƉƐ ŽŶ ƚŚĞ ŐƌŽǁƚŚ ĨĂĐĞ ŽĨ ĐĂůĐŝƚĞ͘  TŚŝƐ ƌĞƐƵůƚƐ ŝŶ Ă ƉŝůĞͲƵƉ ŽĨ ΂ϭϬϰ΃ ƐƚĞƉƐ ŝŶ ƚŚĞ 

ĞƋƵĂƚŽƌŝĂů ǌŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂů͕ ǁŚŝĐŚ ƚƌĂŶƐůĂƚĞƐ ŝŶƚŽ ƚŚĞ ŵĂĐƌŽƐĐŽƉŝĐ ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐ ŽďƐĞƌǀĞĚ͘   

 

 

FŝŐƵƌĞ Ϯ͘  SEM ŝŵĂŐĞƐ ƌĞĐŽƌĚĞĚ ĨŽƌ ĐĂůĐŝƚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ LͲCOOHͬMͲOH 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ ϭϬͲϯϬ ŵŽůй LͲCOOH͘ 
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FŝŐƵƌĞ ϯ͘  ;ĂͿ ‘ĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ĐŽŶƚĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ǀĂƌŝŽƵƐ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ 

ĞŵƉůŽǇĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ĂŶĚ ƚŚĞ ŵĞĂŶ ĂƐƉĞĐƚ ƌĂƚŝŽ ;ĐƌǇƐƚĂů ůĞŶŐƚŚ ĂůŽŶŐ ĐͲĂǆŝƐͬĂͲĂǆŝƐͿ ŽĨ ƚŚĞ ĐĂůĐŝƚĞ 

ĐƌǇƐƚĂůƐ ŐƌŽǁŶ ŝŶ ƚŚĞŝƌ ƉƌĞƐĞŶĐĞ͘  ;ďͿ TŚĞ ƐĂŵĞ ĚĂƚĂ ĂƌĞ ƐŚŽǁŶ ŽǀĞƌ Ă ŶĂƌƌŽǁĞƌ ƌĂŶŐĞ ŽĨ ΀COOH΁͘ 

 

EǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ǁĞƌĞ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ Ăƚ ĨŝǆĞĚ COOH ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶƐ ďĞƚǁĞĞŶ Ϭ͘ϬϮ ŵM ĂŶĚ ϭ͘ϭ ŵM͘ Aůů ƚŚƌĞĞ ƚǇƉĞƐ 

ŽĨ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǇŝĞůĚĞĚ ĞůŽŶŐĂƚĞĚ ĐƌǇƐƚĂůƐ Ăƚ ďŽƚŚ COOH ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶƐ͕ ǁŚĞƌĞ ƚŚŝƐ ǁĂƐ ƐůŝŐŚƚůǇ ŵŽƌĞ 

ƉƌŽŶŽƵŶĐĞĚ ĨŽƌ ƚŚĞ ϯϬ͗ϳϬ LͲCOOHͬMͲOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;FŝŐƵƌĞƐ Ϯ ĂŶĚ “I ϲͿ͘  TŚŝƐ ƚƌĞŶĚ ĐĂŶ ďĞ ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ 

ďǇ ƉůŽƚƚŝŶŐ ƚŚĞ ŵĞĂŶ ĂƐƉĞĐƚ ƌĂƚŝŽ ŽĨ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ĂŐĂŝŶƐƚ ΀COOH΁ ;FŝŐƵƌĞ ϯͿ͘  CŽŵƉĂƌĂďůĞ ďĞŚĂǀŝŽƌ ǁĂƐ 

ŽďƚĂŝŶĞĚ ĨŽƌ Ăůů ƚŚƌĞĞ ƚǇƉĞƐ ŽĨ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͕ ǁŚĞƌĞ ƚŚĞ ĂƐƉĞĐƚ ƌĂƚŝŽƐ ŽĨ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ 

ĂƐ ƚŚĞ ΀COOH΁ ŝƐ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ƚŽ  0.11 mM, and then plateaus with further increase in [COOH΁ ƚŽ ƌĞĂĐŚ 
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ĂƐƉĞĐƚ ƌĂƚŝŽƐ ŽĨ у Ϯ͘   NŽƚĂďůǇ͕ ƚŚĞ ŵŽƌĞ ƉƌŽŶŽƵŶĐĞĚ ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů ĞĨĨĞĐƚ ŽĨ ƚŚĞ ϯϬ͗ϳϬ LͲCOOHͬMͲOH 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŝƐ ĂĐŚŝĞǀĞĚ ĚĞƐƉŝƚĞ ƚŚĞŝƌ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ďĞŝŶŐ ŽŶůǇ ŽŶĞͲƚŚŝƌĚ ƚŚĂƚ ŽĨ ƚŚĞ ϭϬ͗ϵϬ LͲCOOHͬMͲ

OH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;ƚŚĞ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶĐĞ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ƚŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĂŶĚ ƚŚĞ COOH 

ŐƌŽƵƉƐ ŝƐ ƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚ ŝŶ TĂďůĞ “I ϭͿ͘  TŚŝƐ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ ƚŚĂƚ ĞůŽŶŐĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ CĂCOϯ ĐƌǇƐƚĂůƐ ŝƐ ŐŽǀĞƌŶĞĚ 

ďǇ ƚŚĞ ŽǀĞƌĂůů ΀COOH΁ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ͕ ĂŶĚ ŝƐ ŶŽƚ ůŝŵŝƚĞĚ ďǇ ƚŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ͘ 

 

FŝŐƵƌĞ ϰ͘  “EM ŝŵĂŐĞƐ ƌĞĐŽƌĚĞĚ ĨŽƌ ĐĂůĐŝƚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ϱϬ͗ϱϬ COOHͬOH 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ƵƐŝŶŐ ΀COOH΁ с Ϭ͘ϬϮϮ ŵM͕ Ϭ͘ϭϭ ŵM͕ Ϭ͘ϰϰ ŵM Žƌ ϭ͘ϭ ŵM͘  TŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĐŽŵƉƌŝƐĞ 

ǀĂƌŝŽƵƐ ƌĞůĂƚŝǀĞ ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ďůŽĐŬ DPƐ ;LͲCOOHͬMͲOH͕ “ͲCOOHͬMͲOH ĂŶĚ “ͲCOOHͬ“ͲOH͘ 

 

IŶƚĞƌĞƐƚŝŶŐůǇ͕ ƚŚĞ ϱϬ͗ϱϬ LͲCOOHͬMͲOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŚĂĚ Ă ŵƵĐŚ ŐƌĞĂƚĞƌ ĞĨĨĞĐƚ ŽŶ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂů 

ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐ ƚŚĂŶ ƚŚĞŝƌ ůĞƐƐ ĂĐŝĚŝĐ ĐŽƵŶƚĞƌƉĂƌƚƐ͕ ǁŚĞƌĞ ƚŚŝƐ ǁĂƐ ĂƉƉĂƌĞŶƚ ĞǀĞŶ Ăƚ ůŽǁ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶƐ 

;FŝŐƵƌĞƐ Ϯ͕ ϯ͕ ϰ ĂŶĚ “I ϳͿ͘  AůƚŚŽƵŐŚ ƚŚĞƐĞ ƐŵĂůůĞƌ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;ϰϬ Ŷŵ ĚŝĂŵĞƚĞƌͿ ĂƌĞ ƉƌĞƐĞŶƚ Ăƚ Ă ŚŝŐŚĞƌ 



 10 

ŶƵŵďĞƌ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ƚŚĂŶ ƚŚĞ ƚŚƌĞĞ ŽƚŚĞƌ ƚǇƉĞƐ ŽĨ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĞǆĂŵŝŶĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƐĞƌŝĞƐ͕ ƚŚŝƐ ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ 

ĚŽĞƐ ŶŽƚ ĂĐĐŽƵŶƚ ĨŽƌ ƚŚĞ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ͖ ƚŚĞ ϭϬ͗ϵϬ LͲCOOHͬMͲOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĂƌĞ ƉƌĞƐĞŶƚ Ăƚ ĂŶ ĞǀĞŶ 

ŚŝŐŚĞƌ ŶƵŵďĞƌ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ͕ ǇĞƚ ŚĂǀĞ Ă ƐŵĂůůĞƌ ĞĨĨĞĐƚ ŽŶ ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ ;FŝŐƵƌĞ ϮĐ ǀƐ ϮũͿ͘  

FƵƌƚŚĞƌ ŝŶƐŝŐŚƚ ŝŶƚŽ ƚŚĞ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ƚŚĂƚ ŐŽǀĞƌŶ ƚŚĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ƐƚƌŽŶŐůǇͲŝŶƚĞƌĂĐƚŝŶŐ ϱϬ͗ϱϬ LͲCOOHͬMͲ

OH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁĂƐ ŐĂŝŶĞĚ ďǇ ŵŽĚŝĨǇŝŶŐ ƚŚĞŝƌ ĐŽƌŽŶĂƐ ƚŽ ĂĚũƵƐƚ ƚŚĞ ƌĞůĂƚŝǀĞ ůĞŶŐƚŚƐ ŽĨ ƚŚĞ COOH ĂŶĚ 

OH ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ĐŚĂŝŶƐ͘  ϱϬ͗ϱϬ COOHͬOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁĞƌĞ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ƉƌĞƉĂƌĞĚ ƵƐŝŶŐ ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ĐŚĂŝŶƐ ŽĨ 

ĚŝĨĨĞƌŝŶŐ ŵĞĂŶ ĚĞŐƌĞĞƐ ŽĨ ƉŽůǇŵĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ;ĂŶĚ ŚĞŶĐĞ ůĞŶŐƚŚͿ͗ ϱϬ͗ϱϬ “ͲCOOHͬMͲOH ĂŶĚ ϱϬ͗ϱϬ “ͲCOOHͬ“Ͳ

OH ;FŝŐƵƌĞ ϭͿ͘  TŚĞƐĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĞǆŚŝďŝƚĞĚ ǌĞƚĂ ƉŽƚĞŶƚŝĂůƐ ŽĨ  -20 mV at pH 9 (Figure SI ϮͿ͘  BŽƚŚ ŚĂĚ 

ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ĞĨĨĞĐƚƐ ŽŶ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂů ŚĂďŝƚ Ăƚ ůŽǁ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶƐ͕ ĂŶĚ ƵůƚŝŵĂƚĞůǇ ŝŶĚƵĐĞĚ ŵĞĂŶ ĂƐƉĞĐƚ ƌĂƚŝŽƐ ŽĨ 

Ϯ͘Ϯϱ ĂŶĚ Ϯ͘Ϯϳ ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ ;FŝŐƵƌĞƐ ϯ͕ ϰ ĂŶĚ “I ϳͿ͘  HŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞ ĞůŽŶŐĂƚŝŽŶ ǁĂƐ ŶŽƚ ĂƐ ƉƌŽŶŽƵŶĐĞĚ ĂƐ ƚŚĞ 

ĂƐƉĞĐƚ ƌĂƚŝŽ ŽĨ Ϯ͘ϴϳ ŽďƚĂŝŶĞĚ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ϱϬ͗ϱϬ LͲCOOHͬMͲOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͘ 

 

FŝŐƵƌĞ ϱ͘  “EM ŝŵĂŐĞƐ ŽĨ ĐĂůĐŝƚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁŚŽƐĞ ĐŽƌŽŶĂƐ 

ĐŽŵƉƌŝƐĞ ƐŽůĞůǇ PMAAϯϳ ĐŚĂŝŶƐ ;ŝ͘Ğ͘ ϭϬϬй “ͲCOOHͿ͗ ;ĂͿ ΀COOH΁с Ϭ͘Ϭϱϱ ŵM͕ ;ďͿ ΀COOH΁ с Ϭ͘ϭϭ ŵM͕ ;ĐͿ 

΀COOH΁с Ϭ͘ϱϱ ŵM ĂŶĚ ;ĚͿ ΀COOH΁с ϭ͘ϭ ŵM͘  
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FŝŐƵƌĞ ϲ͘  “EM ŝŵĂŐĞƐ ŽĨ ĐĂůĐŝƚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ Ă ǁĂƚĞƌͲƐŽůƵďůĞ ĚŽƵďůĞͲ

ŚǇĚƌŽƉŚŝůŝĐ PMAAϯϳͲPGMAϳϮ ĚŝďůŽĐŬ ĐŽƉŽůǇŵĞƌ ƵƐŝŶŐ ;ĂͿ ΀COOH΁ с Ϭ͘Ϭϰϴ ŵM͕ ;ďͿ΀COOH΁ с Ϭ͘ϭϮ ŵM͕ 

;ĐͿ ΀COOH΁ с Ϭ͘ϰϴ ŵM ĂŶĚ ;ĚͿ ΀COOH΁ с ϭ͘Ϯ ŵM͘  

A ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ǁĞƌĞ ĂůƐŽ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ͘  ϭϬϬ й COOH ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝǌĞĚ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;ϴϬ 

Ŷŵ ĚŝĂŵĞƚĞƌ PMAAϯϳͲPHPMAϯϬϬ ĂŶĚ ϭϬϬ Ŷŵ PMAAϳϭͲPHPMAϯϬϬͿ ƉƌŽǀĞĚ ƚŽ ďĞ ůĞƐƐ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ ƚŚĂŶ ĂŶǇ ŽĨ 

ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŝŶ ŝŶĚƵĐŝŶŐ Ă ĐŚĂŶŐĞ ŝŶ ĐƌǇƐƚĂů ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐ Ăƚ ůŽǁ ΀COOH΁ ;FŝŐƵƌĞƐ ϯ ĂŶĚ 

ϱͿ͘  HŽǁĞǀĞƌ͕  ƉƌĞǀŝŽƵƐ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ϭϬϬй LͲCOOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐϭϭ ƐŚŽǁĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞƐĞ ǁĞƌĞ ŵŽƌĞ 

ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ ƚŚĂŶ ƚŚĞ ϭϬϬй “ͲCOOH ƉĂƌƚŝĐůĞƐ͕ ĚƵĞ ƚŽ ƚŚĞ ŐƌĞĂƚĞƌ ĨůĞǆŝďŝůŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ĐŚĂŝŶƐ ;FŝŐƵƌĞ “I ϴͿ͘  A ǁĂƚĞƌͲ

ƐŽůƵďůĞ ĚŽƵďůĞͲŚǇĚƌŽƉŚŝůŝĐ PMAAϯϳͲPGMAϳϮ ĚŝďůŽĐŬ ĐŽƉŽůǇŵĞƌ ǁĂƐ ĂůƐŽ ĞǀĂůƵĂƚĞĚ ;FŝŐƵƌĞ ϲͿ͘  TŚŝƐ 

ĐŽƉŽůǇŵĞƌ ŚĂĚ Ă ŵƵĐŚ ŵŽƌĞ ŐƌĂĚƵĂů ĞĨĨĞĐƚ ŽŶ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂů ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ ƚŚĂŶ ƚŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;FŝŐƵƌĞƐ ϯ 

ĂŶĚ ϲͿ ƐƵĐŚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ŵĞĂŶ ĂƐƉĞĐƚ ƌĂƚŝŽ ǁĂƐ ŽŶůǇ ϭ͘ϳ Ăƚ Ă ΀COOH΁ ŽĨ ϭ͘Ϯ ŵM͘  CůĞĂƌůǇ͕ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ 

ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ ŽƵƚƉĞƌĨŽƌŵ ĐŽŵƉĂƌĂďůĞ ǁĂƚĞƌͲƐŽůƵďůĞ ĚŝͲďůŽĐŬ ĐŽƉŽůǇŵĞƌ ĂƐ ĐƌǇƐƚĂů ŚĂďŝƚ ŵŽĚŝĨŝĞƌƐ ĨŽƌ 

ĐĂůĐŝƚĞ͘ 
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FŝŐƵƌĞ ϳ͘ “EM ŝŵĂŐĞƐ ƌĞĐŽƌĚĞĚ ĨŽƌ ĐƌŽƐƐͲƐĞĐƚŝŽŶƐ͕ ƉƌĞƉĂƌĞĚ ďǇ ĨŽĐƵƐĞĚ ŝŽŶ ďĞĂŵ;FIBͿ ŵŝůůŝŶŐ͕ ŽĨ ĐĂůĐŝƚĞ 

ĐƌǇƐƚĂůƐ ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶƐ͗ ;ĂͿ ϭϬ͗ϵϬ LͲ

COOHͬMͲOH͕ ;ďͿ ϮϬ͗ϴϬ LͲCOOHͬMͲOH ĂŶĚ ;ĐͿ ϯϬ͗ϳϬ LͲCOOHͬMͲOH Ăƚ ΀COOH΁ с Ϭ͘ϭϭ ŵM͘ ;“EM ŝŵĂŐĞƐ 

ŽĨ ĐƌǇƐƚĂůƐ ƉƌĞƉĂƌĞĚ ďǇ ŵĂŶƵĂůůǇ ĨƌĂĐƚƵƌŝŶŐ ĂƌĞ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐƵƌĞ “I ϭϬͿ͘ 
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FŝŐƵƌĞ ϴ͘ “EM ŝŵĂŐĞƐ ŽĨ ĐƌŽƐƐͲƐĞĐƚŝŽŶƐ ƚŚƌŽƵŐŚ ĐĂůĐŝƚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͕ ;Ă͕ ďͿ ϱϬ͗ϱϬ LͲCOOHͬMͲOH͕ ;Đ͕ ĚͿ ϱϬ͗ϱϬ “ͲCOOHͬMͲOH͕ ;Ğ͕ ĨͿ ϱϬ͗ϱϬ “ͲCOOHͬ“ͲOH ĂŶĚ ;Ő͕ 

ŚͿ ϭϬϬ “ͲCOOH Ăƚ ΀COOH΁ с Ϭ͘Ϭϱϱ ŵM͘ TŚĞƐĞ ĐƌŽƐƐͲƐĞĐƚŝŽŶƐ ǁĞƌĞ ƉƌĞƉĂƌĞĚ ďǇ ŵĂŶƵĂůůǇ ĨƌĂĐƚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ 

ĐƌǇƐƚĂůƐ ŝŶ ĞĂĐŚ ĐĂƐĞ͘ 
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IŶĐŽƌƉŽƌĂƚŝŽŶ͗ TŚĞ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĂŶĚ ƚŚĞŝƌ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ ǁĂƐ ĂůƐŽ 

ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞĚ͘  AĨƚĞƌ ĞĂĐŚ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͕ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌŶĂů ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞ ĐĂůĐŝƚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ǁĂƐ ŝŵĂŐĞĚ ĞŝƚŚĞƌ ĂĨƚĞƌ 

ƚŚĞŝƌ ŵĂŶƵĂů ĨƌĂĐƚƵƌĞ Žƌ ďǇ ƐĞĐƚŝŽŶŝŶŐ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ĐƌǇƐƚĂůƐ ƵƐŝŶŐ Ă ĨŽĐƵƐĞĚ ŝŽŶ ďĞĂŵ ;FIBͿ͘  NĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ 

ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ ϭϬͲϯϬ ŵŽůй LͲCOOH ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ĐŚĂŝŶƐ ǁĞƌĞ ŽŶůǇ ŽĐĐůƵĚĞĚ Ăƚ ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ůŽǁ ůĞǀĞůƐ͕ ĂŶĚ ƚĞŶĚĞĚ ƚŽ 

ďĞ ůŽĐĂůŝǌĞĚ ƚŽǁĂƌĚƐ ƚŚĞ ŵŝĚĚůĞ ŽĨ ƚŚĞ ŚŽƐƚ ĐƌǇƐƚĂůƐ ƌĂƚŚĞƌ ƚŚĂŶ ĂƌŽƵŶĚ ƚŚĞŝƌ ƉĞƌŝƉŚĞƌǇ ;FŝŐƵƌĞ ϳ͕ “I ϵ ĂŶĚ 

“I ϭϬͿ͘  MƵĐŚ ŐƌĞĂƚĞƌ͕  ĂŶĚ ŵŽƌĞ ƵŶŝĨŽƌŵ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ ǁĂƐ ĂĐŚŝĞǀĞĚ ǁŚĞŶ ƚŚĞ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ĐŽŶƚĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁĂƐ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ƚŽ ϱϬ ŵŽůй ;FŝŐƵƌĞ ϴĂͲĨͿ͘  TŚŝƐ ǁĂƐ ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ ďǇ ŝŵĂŐĞ ĂŶĂůǇƐŝƐ͕ ǁŚŝĐŚ 

ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ŵĞĂŶ ŝŶƚĞƌͲƉĂƌƚŝĐůĞ ĚŝƐƚĂŶĐĞ ǁĂƐ у ϯϬ Ŷŵ ĨŽƌ ƚŚĞ ϱϬ ŵŽůй LͲCOOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͕ ĂƐ 

ŽƉƉŽƐĞĚ ƚŽ у ϮϬϬ Ŷŵ ĨŽƌ ƚŚĞ ϭϬͲϯϬ ŵŽůй LͲCOOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ŚŝŐŚ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ ǌŽŶĞƐ ŽĨ ƚŚĞ 

ĐƌǇƐƚĂůƐͿ͘ TŚĞƌŵŽͲŐƌĂǀŝŵĞƚƌŝĐ ĂŶĂůǇƐŝƐ ;TGAͿ ǁĂƐ ĂůƐŽ ƵƐĞĚ ƚŽ ĞƐƚŝŵĂƚĞ ƚŚĞ ĚĞŐƌĞĞ ŽĨ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ 

ĐŽƉŽůǇŵĞƌ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ͘ TŚŝƐ ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ ƚŚĂƚ Ă ŵŝŶŝŵƵŵ ŽĨ 8 wt% of polymer for 50:50 L-

COOHͬMͲOH ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĂŶĚ 3 wt % for 30:70 L-COOH/M-OH ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;FŝŐƵƌĞ “I ϭϭ͕ ǁŚŝĐŚ ĂůƐŽ ƉƌŽǀŝĚĞƐ Ă 

ĨƵůů ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĂŶĂůǇƐŝƐͿ͘  NŽƚĂďůǇ͕ ƚŚĞ ϱϬ ŵŽůй “ͲCOOH ĂŶĚ ϭϬϬ ŵŽůй “ͲCOOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ 

;FŝŐƵƌĞ ϴŐͲŚͿ ǁĞƌĞ ĂůƐŽ ĞĨĨŝĐŝĞŶƚůǇ ŽĐĐůƵĚĞĚ͕ ĚĞƐƉŝƚĞ ŚĂǀŝŶŐ ŽŶůǇ ŵŽĚĞƌĂƚĞ ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů ĞĨĨĞĐƚƐ͘  TŚŝƐ 

ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ ƚŚĂƚ ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů ĐŚĂŶŐĞƐ ĂƌĞ ŶŽƚ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚŝŽŶ 

ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ͘  

 

DŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

GŝǀĞŶ ƚŚĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ŽĨ ƐŽůƵďůĞ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ ŝŶ ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ ĐƌǇƐƚĂůůŝǌĂƚŝŽŶ ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ĞĨĨŽƌƚƐ ŚĂǀĞ 

ďĞĞŶ ŵĂĚĞ ƚŽ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ ƚŚĞ ƵŶĚĞƌůǇŝŶŐ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ͘  MĂŶǇ ŝŶ ǀŝƚƌŽ ĐƌǇƐƚĂůůŝǌĂƚŝŽŶ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ŚĂǀĞ ƵƐĞĚ 

ƉƌŽƚĞŝŶƐ ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ ĨƌŽŵ ĐĂůĐŝƵŵ ĐĂƌďŽŶĂƚĞ ďŝŽŵŝŶĞƌĂůƐ͕ ǁŚĞƌĞ ƚŚĞƐĞ ďŝŽŵŽůĞĐƵůĞƐ ĂƌĞ ƵƐƵĂůůǇ ŝŶƚƌŝŶƐŝĐĂůůǇ 

ĚŝƐŽƌĚĞƌĞĚϮϴ ĂŶĚ ŚŝŐŚůǇ ĂĐŝĚŝĐ͘Ϯϵ͕ ϯϬ  TŚĞƐĞ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ ŽĨƚĞŶ ŵŽĚŝĨǇ ĐƌǇƐƚĂů ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐ ĂŶĚ ĐĂŶ ĨƵŶĐƚŝŽŶ ĂƐ 

ŝŶŚŝďŝƚŽƌƐ ĨŽƌ ĐĂůĐŝƚĞ ŐƌŽǁƚŚϮϴ͕ ϯϭ͕ ϯϮ  TŚĞƌĞ ĂƌĞ ĂůƐŽ ĞǆĂŵƉůĞƐ ŽĨ ƉƌŽƚĞŝŶƐ ĂĐƚŝŶŐ ĂƐ ŐƌŽǁƚŚ ƉƌŽŵŽƚĞƌƐ͘ϯϭ͕ ϯϯ 

ĂŶĚ ƉŽůǇŵŽƌƉŚ ƐĞůĞĐƚŽƌƐ͘Ϯϵ͕ ϯϰ HŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞ ĂĐŝĚŝĐ ŶĂƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ƉƌŽƚĞŝŶƐ͕ ĂŶĚ ƚŚĞ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ 

ǁŝƚŚ ĞǆƚƌĂĐƚŝŶŐ ƚŚĞŵ ĨƌŽŵ ďŝŽŵŝŶĞƌĂůƐ ŝŶ ƚŚĞŝƌ ŶĂƚŝǀĞ ƐƚĂƚĞƐ͕ ŚĂǀĞ ŵĂĚĞ ŝƚ ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ ƚŽ ĞƐƚĂďůŝƐŚ 

ƐƚƌƵĐƚƵƌĞͬ ĨƵŶĐƚŝŽŶ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉƐ ĨŽƌ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ƉƌŽƚĞŝŶƐ͘ϯϮ͕ ϯϱ   

 

MĂŶǇ ƐƚƵĚŝĞƐ ŚĂǀĞ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞĚ ƚŚĞ ĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ ŽĨ ƐŵĂůů ŵŽůĞĐƵůĞƐ ĂŶĚ ƉŽůǇŵĞƌƐ ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ 

ĐŚĞŵŝĐĂů ĨƵŶĐƚŝŽŶĂů ŐƌŽƵƉƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞƐ͕Ϯϱ ƐƵůĨŽŶĂƚĞƐ͕Ϯϲ͕ ϯϲ͕ ϯϳ ŚǇĚƌŽǆǇůƐϯϴͲϰϬ ĂŶĚ 

ƉŚŽƐƉŚŽŶĂƚĞƐͬƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ͕ϰϭ͕ ϰϮ ǁŚĞƌĞ ƚŚĞƐĞ ŚĂǀĞ ĂŐĂŝŶ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ ƚŚĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ĂŶŝŽŶŝĐ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂů 

ŐƌŽƵƉƐ͘  BƵŝůĚŝŶŐ ŝŶ ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ͕ Ă ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƐƚƵĚŝĞƐ ŚĂǀĞ ĞŵƉůŽǇĞĚ ŵŽĚĞů ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ ƚŚĂƚ ĞǆŚŝďŝƚ ŵƵůƚŝƉůĞ 

ĨƵŶĐƚŝŽŶĂů ŐƌŽƵƉƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ƐǇŶƚŚĞƚŝĐ ƉĞƉƚŝĚĞƐ͕ϰϯͲϰϱ ĚŽƵďůĞͲŚǇĚƌŽƉŚŝůŝĐ ďůŽĐŬ ĐŽƉŽůǇŵĞƌƐϰϲ͕ ϰϳ ĂŶĚ ĐŽͲ
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ƉĞƉƚŽŝĚƐ͘ϰϴ CŽŵďŝŶĂƚŽƌŝĂů ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ĂůƐŽ ƉƌŽǀŝĚĞ Ă ƉƌŽŵŝƐŝŶŐ ŵĞĂŶƐ ŽĨ ŝĚĞŶƚŝĨǇŝŶŐ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ 

ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ƐŽůƵďůĞ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ ƚŚĂƚ ĐĂŶ ĂĐƚŝǀĞůǇ ĐŽŶƚƌŽů ĐƌǇƐƚĂůůŝǌĂƚŝŽŶ͘ϰϵͲϱϮ  

 

GŝǀĞŶ ƚŚĞ ǁĞůůͲĚĞĨŝŶĞĚ ƐŝǌĞ͕ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂŶĚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ƐƚƵĚŝĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ǁŽƌŬ ʹ ĂŶĚ 

ƚŚĞŝƌ ƌĞƐĞŵďůĂŶĐĞ ƚŽ ƚŚĞ ƉƌŽƚĞŝŶƐ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ďŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƚŝŽŶ ʹ ƚŚĞǇ ƉƌŽǀŝĚĞ ĂŶ ĞǆĐĞůůĞŶƚ 

ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ ƚŽ ƉƌŽďĞ ĐƌǇƐƚĂůͬ ŽƌŐĂŶŝĐ ĂĚĚŝƚŝǀĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ͘ϭϱ Iƚ ŝƐ ŶŽƚĞĚ ƚŚĂƚ ŽƵƌ ƐƚƵĚǇ ĨŽĐƵƐƐĞƐ ŽŶ ƚŚĞ 

ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐůĞ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ ŽŶ ĐƌǇƐƚĂů ŐƌŽǁƚŚ ƌĂƚŚĞƌ ƚŚĂŶ ŶƵĐůĞĂƚŝŽŶ͘  HŽǁĞǀĞƌ͕  ĂƐ ǁĞ ŽďƚĂŝŶ ƐŝŶŐůĞ 

ĐƌǇƐƚĂůƐ ŽĨ ĐĂůĐŝƚĞ ǁŝƚŚ ĐŽŵƉĂƌĂďůĞ ƐŝǌĞƐ ƵŶĚĞƌ Ăůů ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͕ ƚŚŝƐ ƐƵŐŐĞƐƚƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĐŽŶƚƌĂƐƚŝŶŐ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ 

ŚĂǀĞ ƐŝŵŝůĂƌ ĞĨĨĞĐƚƐ ŽŶ ŶƵĐůĞĂƚŝŽŶ͘  OƵƌ ĚĂƚĂ ĐŽŶĨŝƌŵ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ COOH ŐƌŽƵƉƐ ŽŶ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞƐ ŽĨ 

ƚŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĂƌĞ ŬĞǇ ƚŽ ƚŚĞŝƌ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ĂƐ ĐƌǇƐƚĂů ŐƌŽǁƚŚ ŵŽĚŝĨŝĞƌƐ͕ ĂŶĚ ƚŽ ƚŚĞŝƌ ĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ ǁŝƚŚŝŶ 

ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂů ůĂƚƚŝĐĞ͘  HŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ĂŶĚ ƚŚĞ COOH ĐŽŶƚĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ 

;ĂŶĚ ƚŚĞ ƉƌĞĐŝƐĞ ƐƉĂƚŝĂů ůŽĐĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞƐĞ COOH ŐƌŽƵƉƐͿ ŝƐ ĐŽŵƉůĞǆ͕ ƐƵĐŚ ƚŚĂƚ ϱϬ͗ϱϬ LͲCOOHͬMͲOH 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĂƌĞ ĂĐƚƵĂůůǇ ŵŽƌĞ ĂĐƚŝǀĞ ƚŚĂŶ ĨƵůůǇ ĂĐŝĚŝĐ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͘  

 

TŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ŽĨ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ ǁŝƚŚ ŐƌŽǁŝŶŐ ĐƌǇƐƚĂů ƐƵƌĨĂĐĞƐ ŝƐ ƉƌŝŶĐŝƉĂůůǇ ŐŽǀĞƌŶĞĚ ďǇ ƚŚƌĞĞ ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͗ ;ϭͿ 

ƉĞŶĞƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ǁĂƚĞƌ ůĂǇĞƌ͕  ;ϮͿ ĂĐĐĞƐƐ ƚŽ ĂĐƚŝǀĞ ďŝŶĚŝŶŐ ƐŝƚĞƐ ;ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇ ŬŝŶŬ ƐŝƚĞƐͿ͕ ĂŶĚ ;ϯͿ 

ĚĞƚĂĐŚŵĞŶƚ͘  WŚŝůĞ ĐŚĂŶŐĞƐ ŝŶ ĐƌǇƐƚĂů ŚĂďŝƚ ĚŝƌĞĐƚůǇ ĐŽƌƌĞůĂƚĞ ǁŝƚŚ ĐŚĂŶŐĞƐ ŝŶ ŐƌŽǁƚŚ ƌĂƚĞ͕ ĂŶĚ ĐĂŶ ŽĐĐƵƌ 

ǁŚĞƚŚĞƌ ĂĚĚŝƚŝǀĞ ďŝŶĚŝŶŐ ŝƐ ƌĞǀĞƌƐŝďůĞ Žƌ ŝƌƌĞǀĞƌƐŝďůĞ͕ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚŝŽŶ ĐĂŶ ŽĐĐƵƌ ǁŝƚŚŽƵƚ ĂŶǇ ĐŚĂŶŐĞ ŝŶ ƚŚĞ 

ŐƌŽǁƚŚ ƌĂƚĞ͘ϱϯ  TŚĞ ůĂƚƚĞƌ ďĞŚĂǀŝŽƌ ǁĂƐ ŽďƐĞƌǀĞĚ ŝŶ ĂŶ AFM ƐƚƵĚǇ ŽĨ ƚŚĞ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ďůŽĐŬ ĐŽƉŽůǇŵĞƌ 

ŵŝĐĞůůĞƐ ǁŝƚŚŝŶ ĐĂůĐŝƚĞ͘ϭϱ  HŽǁĞǀĞƌ͕  Ă ƉŽƐŝƚŝǀĞ ĐŽƌƌĞůĂƚŝŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞƐĞ ƚǁŽ ƉŚĞŶŽŵĞŶĂ ŝƐ ŬŶŽǁŶ ĨŽƌ 

ŵĂŶǇ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ƐŵĂůů ŵŽůĞĐƵůĞƐͬ ŝŽŶƐ ;ĞŐ MŐϮнͿϮϲ ĂŶĚ ĂŵŝŶŽ ĂĐŝĚƐ͕Ϯϳ ĂůƚŚŽƵŐŚ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ ŽĨ ĂƐƉĂƌƚŝĐ 

ĂĐŝĚ ĂŶĚ ŐůǇĐŝŶĞ ŝŶ ĐĂůĐŝƚĞ ĐĂŶ ŽĐĐƵƌ Ăƚ ůŽǁ ĂĚĚŝƚŝǀĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶƐ ǁŝƚŚŽƵƚ Ă ĐŽŶĐŽŵŝƚĂŶƚ ĐŚĂŶŐĞ ŝŶ ĐƌǇƐƚĂů 

ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ͘Ϯϳ 

 

Iƚ ŝƐ ǁĞůů ŬŶŽǁŶ ƚŚĂƚ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ŐƌŽƵƉƐ ďŝŶĚ ĚŝƌĞĐƚůǇ ƚŽ CĂϮн ƐŝƚĞƐ ŽŶ ĐĂůĐŝƚĞ ďǇ ƐƵƌĨĂĐĞ ĐŚĞůĂƚŝŽŶ ĂŶĚ 

ĞůĞĐƚƌŽƐƚĂƚŝĐ ĂƚƚƌĂĐƚŝŽŶ͘ϰϯ “ƵĐŚ ĂŶŝŽŶŝĐ ŐƌŽƵƉƐ ŵĂǇ ĂůƐŽ ĐŚĞůĂƚĞ CĂϮн ŝŽŶƐ ŝŶ ƐŽůƵƚŝŽŶ͕ ĨĂĐŝůŝƚĂƚŝŶŐ ďŽƚŚ ƚŚĞŝƌ 

ĚĞŚǇĚƌĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ŵĂƐƐ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ ƚŽ ƚŚĞ ŐƌŽǁƚŚ ĨƌŽŶƚ͘ϱϰ  TŚĞ ŐƌŽǁƚŚ ŽĨ ƉŽŽƌůǇͲƐŽůƵďůĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ĐĂůĐŝƚĞ 

ŝƐ ƉƌŝŵĂƌŝůǇ ůŝŵŝƚĞĚ ďǇ ƚŚĞ ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ŬŝŶŬ ƐŝƚĞƐ͘ϱϯ͕ ϱϰ IĨ ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚ ĂĚĚŝƚŝǀĞ ŝƐ ƉƌĞƐĞŶƚ ƚŽ ͞ŝƌƌĞǀĞƌƐŝďůǇ͟ ďŝŶĚ 

;ŽŶ ƚŚĞ ƚŝŵĞͲƐĐĂůĞ ŽĨ ĐƌǇƐƚĂů ŐƌŽǁƚŚͿ ƚŽ ƚŚĞ ĂǀĂŝůĂďůĞ ƐƚĞƉͬŬŝŶŬƐ͕ ƚŚĞŶ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ ƚŚĞ ĂĚĚŝƚŝǀĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ 

ĨƵƌƚŚĞƌ ǁŝůů ŚĂǀĞ ůŝƚƚůĞ ĚŝƐĐĞƌŶŝďůĞ ĞĨĨĞĐƚ͘  TŚŝƐ ŝƐ ƐĞĞŶ ŚĞƌĞ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ϱϬ͗ϱϬ LͲCOOHͬMͲOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͕ 

ǁŚĞƌĞ ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů ĂŶĚ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚŝŽŶ ƉůĂƚĞĂƵƐ ĂƌĞ ƌĞĂĐŚĞĚ Ăƚ ǀĞƌǇ ůŽǁ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ͘  IŶ 

ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂů ĂƐƉĞĐƚ ƌĂƚŝŽƐ ĐŽŶƚŝŶƵĞ ƚŽ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ǁŚĞŶ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶƐ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽƌĞ ǁĞĂŬůǇͲ
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ďŝŶĚŝŶŐ ϭϬͲϯϬ ŵŽůй LͲCOOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĂƌĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ƌĂŶŐĞ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞĚ ŝŶ 

ŽƵƌ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ͘  AůƚŚŽƵŐŚ ƚŚĞƐĞ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ ĐĂŶ ĂĐĐĞƐƐ ƚŚĞ ŐƌŽǁŝŶŐ ĐƌǇƐƚĂů ƐƵƌĨĂĐĞ ĂŶĚ ďŝŶĚ ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚůǇ 

ƐƚƌŽŶŐůǇ ƚŽ ŝŶĚƵĐĞ Ă ĐŚĂŶŐĞ ŝŶ ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ͕ ƚŚĞŝƌ ƌĞƐŝĚĞŶĐĞ ƚŝŵĞ ŝƐ ƚŽŽ ƐŚŽƌƚ ƚŽ ĞŶĂďůĞ ĞĨĨŝĐŝĞŶƚ 

ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚŝŽŶ͘  IŶ ƚŚŝƐ ĐĂƐĞ͕ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ ƚŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ƌĞƐƵůƚƐ ŝŶ ŚŝŐŚĞƌ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚŝŽŶ ůĞǀĞůƐ 

ĂƐ ŬŝŶŬ ƐŝƚĞƐ ďĞĐŽŵĞ ƐĂƚƵƌĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͘ 

 

TŚĞ ĨĂƌ ŐƌĞĂƚĞƌ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ϱϬ ŵŽůй LͲCOOH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŵƵƐƚ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ĚĞƌŝǀĞ ĨƌŽŵ Ă ďĂůĂŶĐĞ 

ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞŝƌ ĂďŝůŝƚǇ ƚŽ ;ŝͿ ĂĐĐĞƐƐ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂů ƐƵƌĨĂĐĞ ĂŶĚ ƐƚĞƉͬŬŝŶŬ ƐŝƚĞƐ͕ ;ŝŝͿ ĂĐŚŝĞǀĞ ŚŝŐŚ ĐŽŶƚĂĐƚ 

ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ ĂŶĚ ;ŝŝŝͿ ĂĐŚŝĞǀĞ ůŽŶŐ ƌĞƚĞŶƚŝŽŶ ƚŝŵĞƐ͘  IŵƉŽƌƚĂŶƚůǇ͕ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ŶŽŶͲŝŽŶŝĐ ŚǇĚƌŽǆǇůͲ

ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝǌĞĚ ĐŚĂŝŶƐ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞ ĐŽƌŽŶĂ ŵŽĚƵůĂƚĞƐ ƚŚĞŝƌ ĂĐƚŝǀŝƚǇ Ͳ ĂŶĚ ĐĂŶ ĞǀĞŶ ĞŶŚĂŶĐĞ ƚŚĞ 

ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŐƌŽǁŝŶŐ ĐƌǇƐƚĂů ĨĂĐĞƐ͘  A ƌĞĐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ĨŽƵŶĚ ƚŚĂƚ ŚǇĚƌŽǆǇůͲĐŝƚƌŝĐ ĂĐŝĚ ŝƐ Ă ĨĂƌ ŵŽƌĞ 

ƉŽƚĞŶƚ ĐƌǇƐƚĂů ŐƌŽǁƚŚ ĂĚĚŝƚŝǀĞ ĨŽƌ ĐĂůĐŝƵŵ ŽǆĂůĂƚĞ ƚŚĂŶ ĐŝƚƌŝĐ ĂĐŝĚϱϱ ĂŶĚ ŚǇĚƌŽǆǇů ĐŚĂŝŶƐ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ 

ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ ƚŽ ĞǆŚŝďŝƚ ůŽŶŐĞƌ ƌĞƐŝĚĞŶĐĞ ƚŝŵĞƐ ŽŶ ĐĂůĐŝƚĞ ΂ϭϬϰ΃ ƚĞƌƌĂĐĞƐ ƚŚĂŶ ŽŶ ƐƚĞƉƐ ;ǁŚĞƌĞ ƚŚĞǇ ĂƌĞ ƌĞĂĚŝůǇ 

ƌĞƉůĂĐĞĚ ďǇ ǁĂƚĞƌͿ͘ϱϲ͕ ϱϳ  “ŝŵŝůĂƌůǇ͕ ƐƚƵĚŝĞƐ ŽĨ ĐĂůĐŝƚĞ ŐƌŽǁƚŚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ŚǇďƌŝĚ ƉĞƉƚŽŝĚƐ ƚŚĂƚ ŚĂǀĞ 

ďĂĐŬďŽŶĞƐ ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ ŚǇĚƌŽƉŚŽďŝĐ ĂŶĚ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ďůŽĐŬƐ ƐƵŐŐĞƐƚ ƚŚĞƐĞ ĐŽŶƚƌĂƐƚŝŶŐ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂů ŵŽŝĞƚŝĞƐ 

ĞǆĞƌƚ ĐŽŽƉĞƌĂƚŝǀĞ ĞĨĨĞĐƚƐ͘  AůƚŚŽƵŐŚ ƚŚĞƐĞ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ ďŝŶĚ ƚŽ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ ǀŝĂ ƚŚĞŝƌ ĂĐŝĚŝĐ ďůŽĐŬƐ͕ ƚŚĞ 

ŚǇĚƌŽƉŚŽďŝĐ ďůŽĐŬƐ ƉůĂǇ ŬĞǇ ƌŽůĞƐ ďǇ ĚŝƐƌƵƉƚŝŶŐ ƚŚĞ ǁĂƚĞƌ ůĂǇĞƌ ŽŶ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂů ĂŶĚ ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů 

ŚǇĚƌŽƉŚŽďŝĐ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ͘ϰϴ͕ ϱϴ 

 

NĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ŝƐ ĂůƐŽ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĨůĞǆŝďŝůŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚĞƌŝĐ ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ĐŚĂŝŶƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ĂĐĐĞƐƐŝďŝůŝƚǇ 

ŽĨ ƚŚĞ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ŐƌŽƵƉƐ ůŽĐĂƚĞĚ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ĐŽƌŽŶĂů ůĂǇĞƌ͘   Iƚ ŝƐ ƐƚƌŝŬŝŶŐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ϭϬͲϯϬ ŵŽůй LͲCOOHͬMͲ

OH ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;ǌĞƚĂ ƉŽƚĞŶƚŝĂů с ͲϰϬ ŵVͿ ĞǆŚŝďŝƚ ĐŽŵƉĂƌĂďůĞ ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů ĞĨĨĞĐƚƐ ƚŽ ƚŚĞ ϱϬ͗ϱϬ “Ͳ

COOHͬMͲOH ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;ǌĞƚĂ ƉŽƚĞŶƚŝĂů с ͲϮϬ ŵVͿ͘  TŚŝƐ ƐƵŐŐĞƐƚƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĞůĞĐƚƌŽƉŚŽƌĞƚŝĐ ĨŽŽƚƉƌŝŶƚ ŽĨ ƐƵĐŚ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĚŽĞƐ ŶŽƚ ƉůĂǇ Ă ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ƌŽůĞ ŝŶ ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ ƚŚĞŝƌ ĂĐƚŝǀŝƚǇ͘ “ŝŵŝůĂƌ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ ǁĞƌĞ ŵĂĚĞ 

ĨŽƌ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ŝŶǀŽůǀŝŶŐ у ϮϬϬ Ŷŵ ƉŽůǇƐƚǇƌĞŶĞ ůĂƚĞǆ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝǌĞĚ ǁŝƚŚ ƐƵƌĨĂĐĞ 

ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ŐƌŽƵƉƐ͘  TŚĞƐĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ ŚĂĚ ůŝƚƚůĞ ĞĨĨĞĐƚ ŽŶ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂů ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐ ĂŶĚ ǁĞƌĞ ƉŽŽƌůǇ ŽĐĐůƵĚĞĚ͕ 

ĚĞƐƉŝƚĞ ďĞŝŶŐ ƐƚƌŽŶŐůǇ ĂŶŝŽŶŝĐ͘ϭϯ  ‘ĞůĂƚŝǀĞůǇ ůŽŶŐ͕ ĨůĞǆŝďůĞ ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ĐŚĂŝŶƐ ĂƌĞ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ ƚŚĞ 

ĐŽŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶĂů ĨƌĞĞĚŽŵ ƚŚĂƚ ŝƐ ĞƐƐĞŶƚŝĂů ĨŽƌ ďŝŶĚŝŶŐ ƚŽ ĂĐƚŝǀĞ ƐŝƚĞƐ͕ ǁŚŝůĞ ƚŚĞ ŵƵůƚŝƉůĞ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ŐƌŽƵƉƐ 

ŝŶ ĞĂĐŚ ĐŚĂŝŶ ƉƌŽŵŽƚĞ ƐƚƌŽŶŐ ďŝŶĚŝŶŐ͘ 
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CŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ 

A ƐĞƌŝĞƐ ŽĨ ƐƚĞƌŝĐĂůůǇͲƐƚĂďŝůŝǌĞĚ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ ŵŝǆĞĚ ĐŽƌŽŶĂƐ ŽĨ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ĂŶĚ ŚǇĚƌŽǆǇů 

ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ĐŚĂŝŶƐ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ƵƐĞĚ ƚŽ ĞůƵĐŝĚĂƚĞ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ƌƵůĞƐ ƚŚĂƚ ŐŽǀĞƌŶ ƚŚĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ŽĨ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ 

ŽŶ ƚŚĞ ŐƌŽǁƚŚ ŽĨ ĐĂůĐŝƚĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ͘  BŽƚŚ ƚŚĞ ŽǀĞƌĂůů ĂŶŝŽŶŝĐ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ ŽĨ ƚŚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ƐƉĂƚŝĂů 

ůŽĐĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ŐƌŽƵƉƐ ;ĞŝƚŚĞƌ ŽŶ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ Žƌ ĞŵďĞĚĚĞĚ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞŝƌ 

ĐŽƌŽŶĂƐͿ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂů ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ ĂŶĚ ƚŚĞ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ ŽĨ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĐƌǇƐƚĂů͘ ‘ĞŵĂƌŬĂďůǇ͕ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ ϱϬ͗ϱϬ ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞͬŚǇĚƌŽǆǇů ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ĐŚĂŝŶƐ ǁĞƌĞ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ ŵŽƌĞ ĂĐƚŝǀĞ ƚŚĂŶ 

ƚŚĞ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ ϭϬϬй ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ĐŚĂŝŶƐ͘  TŚŝƐ ƐƵŐŐĞƐƚƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞƌĞ ŝƐ 

ĂŶ ŽƉƚŝŵĂů ĐĂƌďŽǆǇůĂƚĞ ĐŽŶƚĞŶƚ ĨŽƌ ĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ͘  TŚŝƐ ĨŝŶĚŝŶŐ ŝƐ ŽĨ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ ŝŶƚĞƌĞƐƚ ǁŝƚŚ ƌĞƐƉĞĐƚ ƚŽ 

ƚŚĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ƐŽůƵďůĞ ƉƌŽƚĞŝŶƐ ƚŚĂƚ ĚŝƌĞĐƚ ĐĂůĐŝƵŵ ĐĂƌďŽŶĂƚĞ ďŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƚŝŽŶ͕ ǁŚŝĐŚ ŽĨƚĞŶ ĐŽŵƉƌŝƐĞ 

Ăƚ ůĞĂƐƚ ϱϬй ĂĐŝĚŝĐ ĂŵŝŶŽ ĂĐŝĚ ƌĞƐŝĚƵĞƐ͘ϯϬ͕ ϱϵ  OƵƌ ĚĂƚĂ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ƐƵŐŐĞƐƚ ƚŚĂƚ ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ ŵĂǇ ďĞ ĂďůĞ ƚŽ 

ƚƵŶĞ ĂŶĚ ŽƉƚŝŵŝǌĞ ƚŚĞ ĂĐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ĐŽŶƚƌŽů ŵĂĐƌŽŵŽůĞĐƵůĞƐ ƚŚƌŽƵŐŚ ũƵĚŝĐŝŽƵƐ ƐĞůĞĐƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŶŽŶͲ

ĂĐŝĚŝĐ ƌĞƐŝĚƵĞƐ͘  FŝŶĂůůǇ͕ ŽƵƌ ƌĞƐƵůƚƐ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ ƚŚĂƚ ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů ĐŚĂŶŐĞƐ ĐĂŶŶŽƚ ďĞ ƵƐĞĚ ĂƐ Ă ƉƌŽǆǇ ĨŽƌ 

ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚŝŽŶ͕ ǁŚĞƌĞ ƚŚĞƐĞ ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ ĐĂŶ ŽĐĐƵƌ ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚůǇ͘ 

 

 

 

EǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů MĞƚŚŽĚƐ 

A ĨƵůů ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ ĂŶĚ ŵĞƚŚŽĚƐ ĂƌĞ ŐŝǀĞŶ ŝŶ ƚŚĞ “ƵƉƉŽƌƚŝŶŐ IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͘ 

 

PŽůǇŵĞƌ SǇŶƚŚĞƐŝƐ ĂŶĚ CŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ͘  A ƐĞƌŝĞƐ ŽĨ ƐƚĞƌŝĐĂůůǇͲƐƚĂďŝůŝǌĞĚ ĚŝďůŽĐŬ ĐŽƉŽůǇŵĞƌ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ 

ǁĞƌĞ ƉƌĞƉĂƌĞĚ ǀŝĂ ƉŽůǇŵĞƌŝǌĂƚŝŽŶͲŝŶĚƵĐĞĚ ƐĞůĨͲĂƐƐĞŵďůǇ ;PI“AͿ ǀŝĂ ‘AFT ĂƋƵĞŽƵƐ ĚŝƐƉĞƌƐŝŽŶ 

ƉŽůǇŵĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ƵƐŝŶŐ ďŝŶĂƌǇ ŵŝǆƚƵƌĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ƉƌĞĐƵƌƐŽƌ ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ďůŽĐŬƐ ƚŽ ĂĚũƵƐƚ ƚŚĞ ĂŶŝŽŶŝĐ ĐŚĂƌŐĞ ĚĞŶƐŝƚǇ 

ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ĐŽƌŽŶĂů ůĂǇĞƌ͘  “ƉĞĐŝĨŝĐĂůůǇ͕ Ă ƐĞƌŝĞƐ ŽĨ ƉŽůǇ;ŐůǇĐĞƌŽů ŵĞƚŚĂĐƌǇůĂƚĞͿ ;PGMAͿ ĂŶĚ ƉŽůǇ;ŵĞƚŚĂĐƌǇůŝĐ 

ĂĐŝĚͿ ;PMAAͿ ŵĂĐƌŽͲCTAƐ ǁĞƌĞ ĨŝƌƐƚ ƉƌĞƉĂƌĞĚ ŝŶ ƚƵƌŶ ǀŝĂ ‘AFT ƐŽůƵƚŝŽŶ ƉŽůǇŵĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ŝŶ ĞƚŚĂŶŽů͕ ĨŽůůŽǁĞĚ 

ďǇ ƉƵƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ŝƐŽůĂƚŝŽŶ͘ TŚĞƐĞ ŵĂĐƌŽͲCTAƐ ǁĞƌĞ ƚŚĞŶ ŵŝǆĞĚ Ăƚ ǀĂƌŝŽƵƐ ŵŽůĂƌ ƌĂƚŝŽƐ ƉƌŝŽƌ ƚŽ ƚŚĞ ‘AFT 

ĂƋƵĞŽƵƐ ĚŝƐƉĞƌƐŝŽŶ ƉŽůǇŵĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ŽĨ ϮͲŚǇĚƌŽǆǇƉƌŽƉǇů ŵĞƚŚĂĐƌǇůĂƚĞ ;HPMAͿ͘  TŚĞ ƌĞƐƵůƚŝŶŐ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ 

ŚĂĚ ŚǇĚƌŽƉŚŽďŝĐ ƐƉŚĞƌŝĐĂů ĐŽƌĞƐ ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ ƉŽůǇ ŚǇĚƌŽǆǇůƉƌŽƉǇů ŵĞƚŚĂĐƌǇůĂƚĞ ;PHPMAͿ ĐŚĂŝŶƐ ĂŶĚ ŚǇďƌŝĚ 

ĐŽƌŽŶĂƐ ĐŽŵƉŽƐĞĚ ŽĨ ĞŶƚƌŽƉŝĐĂůůǇ ŵŝǆĞĚ ĂŶŝŽŶŝĐ PMAA ĂŶĚ ŶŽŶͲŝŽŶŝĐ PGMA ƐƚĂďŝůŝǌĞƌ ĐŚĂŝŶƐ͘  TŚĞ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞ ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ ǁĂƐ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ ďǇ TEM ƵƐŝŶŐ Ă ƵƌĂŶǇů ĨŽƌŵĂƚĞ ƐƚĂŝŶ͘  DL“ ĂŶĚ ĂƋƵĞŽƵƐ 

ĞůĞĐƚƌŽƉŚŽƌĞƐŝƐ ƐƚƵĚŝĞƐ ǁĞƌĞ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ ƵƐŝŶŐ Ă MĂůǀĞƌŶ IŶƐƚƌƵŵĞŶƚƐ )ĞƚĂƐŝǌĞƌ NĂŶŽ ƐĞƌŝĞƐ ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚ͘ 

MĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ǁĞƌĞ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ϭϬͲϯ ŵ ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ ƐĂůƚ ;KCůͿ͘  TŚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ƉH ǁĂƐ 

ĂĚũƵƐƚĞĚ ďǇ ĂĚĚŝƚŝŽŶ ŽĨ ĞŝƚŚĞƌ Ϭ͘Ϭϭ ŵ HCů Žƌ Ϭ͘Ϭϭ ŵ KOH ƵƐŝŶŐ ĂŶ ĂƵƚŽƚŝƚƌĂƚŽƌ͘  
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CĂCOϯ PƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ ĂŶĚ AŶĂůǇƐŝƐ͘  CĂůĐŝƵŵ ĐĂƌďŽŶĂƚĞ ǁĂƐ ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚĞĚ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ĂŵŵŽŶŝƵŵ ĐĂƌďŽŶĂƚĞ 

ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ŵĞƚŚŽĚϮϰ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ Žƌ ĂďƐĞŶĐĞ ŽĨ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ;Žƌ ŵŽůĞĐƵůĂƌůǇ ĚŝƐƐŽůǀĞĚ ĐŽƉŽůǇŵĞƌͿ͘  TŚŝƐ 

ǁĂƐ ƚǇƉŝĐĂůůǇ ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ ŝŶ ĞŝƚŚĞƌ ϭϮ Žƌ Ϯϱ ŵƵůƚŝͲǁĞůů ƉůĂƚĞƐ ĞĂĐŚ ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ Ϯ͘Ϭ ŵL ĐƌǇƐƚĂůůŝǌŝŶŐ ƐŽůƵƚŝŽŶ 

ĂŶĚ Ă ĐŽƵƉůĞ ŽĨ ƉƌĞͲĐůĞĂŶĞĚ ƐůŝĚĞƐ ƉůĂĐĞĚ Ăƚ ƚŚĞ ďĂƐĞ ŽĨ ƚŚĞ ĞĂĐŚ ǁĞůů͘ CƌǇƐƚĂůůŝǌĂƚŝŽŶ ǁĂƐ ƚǇƉŝĐĂůůǇ ĂůůŽǁĞĚ 

ƚŽ ƉƌŽĐĞĞĚ ŽǀĞƌŶŝŐŚƚ͘  ‘ĂŵĂŶ ƐƉĞĐƚƌĂ ǁĞƌĞ ƌĞĐŽƌĚĞĚ ƵƐŝŶŐ Ă ‘ĞŶŝƐŚĂǁ ϮϬϬϬ ‘ĂŵĂŶ ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ 

ǁŝƚŚ Ă ϳϴϱ Ŷŵ ĚŝŽĚĞ ůĂƐĞƌ͘  TŚĞƐĞ ƐƉĞĐƚƌĂ ǁĞƌĞ ƵƐĞĚ ƚŽ ŝĚĞŶƚŝĨǇ ƚŚĞ ƉŽůǇŵŽƌƉŚ ŽĨ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů CĂCOϯ ĐƌǇƐƚĂůƐ͕ 

ǁŚŝůĞ ĐƌǇƐƚĂů ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐ ǁĞƌĞ ĂƐƐĞƐƐĞĚ ƵƐŝŶŐ ŽƉƚŝĐĂů ŵŝĐƌŽƐĐŽƉǇ ĂŶĚ “EM͘  TŚĞ ƐƉĂƚŝĂů ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ŽĨ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞƐĞ CĂCOϯ ĐƌǇƐƚĂůƐ ǁĂƐ ĂŶĂůǇǌĞĚ ƵƐŝŶŐ “EM ĂĨƚĞƌ ĞŝƚŚĞƌ ŵĂŶƵĂůůǇ ďƌĞĂŬŝŶŐ ƚŚĞ 

ĐƌǇƐƚĂůƐ Žƌ ƵƐŝŶŐ FIB ŵŝůůŝŶŐ ƚŽ ŐĞŶĞƌĂƚĞ Ă ĐƌŽƐƐͲƐĞĐƚŝŽŶ͘ 
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F͘  C͕͘ OŶĞͲƉŽƚ ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ ŽĨ ĂŶ ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ ŚĞƚĞƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͗ ƵŶŝĨŽƌŵ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ ŽĨ ŵĂŐŶĞƚŝƚĞ ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ 

ǁŝƚŚŝŶ ĐĂůĐŝƚĞ ƐŝŶŐůĞ ĐƌǇƐƚĂůƐ͘ CŚĞŵ͘ SĐŝ͘ ϮϬϭϰ͕ ϱ͕ ϳϯϴͲϳϰϯ͘ 

;ϭϯͿ Kŝŵ͕ Y͘ͲY͘ ͖ ‘ŝďĞŝƌŽ͕ L͖͘ MĂŝůůŽƚ͕ F͘ ͖ WĂƌĚ͕ O͖͘ EŝĐŚŚŽƌŶ͕ “͘ J͖͘ MĞůĚƌƵŵ͕ F͘  C͕͘ BŝŽͲIŶƐƉŝƌĞĚ “ǇŶƚŚĞƐŝƐ 

ĂŶĚ MĞĐŚĂŶŝĐĂů PƌŽƉĞƌƚŝĞƐ ŽĨ CĂůĐŝƚĞͲPŽůǇŵĞƌ PĂƌƚŝĐůĞ CŽŵƉŽƐŝƚĞƐ͘ AĚǀ͘ MĂƚĞƌ͘  ϮϬϭϬ͕ ϮϮ͕ ;ϭϴͿ͕ ϮϬϴϮͲϮϬϴϲ͘ 
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;ϭϰͿ KƵůĂŬ͕ A͘ N͖͘ YĂŶŐ͕ P͘  C͖͘ Kŝŵ͕ Y͘  Y͘ ͖ AƌŵĞƐ͕ “͘ P͘ ͖ MĞůĚƌƵŵ͕ F͘  C͕͘ CŽůŽƵƌŝŶŐ ĐƌǇƐƚĂůƐ ǁŝƚŚ ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ 

ŶĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͘ CŚĞŵ͘ CŽŵŵƵŶ͘ ϮϬϭϰ͕ ϱϬ͕ ϲϳͲϲϵ͘ 

;ϭϱͿ CŚŽ͕ K͘ ‘͖͘ Kŝŵ͕ Y͘  Y͘ ͖ YĂŶŐ͕ P͘  C͖͘ CĂŝ͕ W͖͘ PĂŶ͕ H͘ H͖͘ KƵůĂŬ͕ A͘ N͖͘ LĂƵ͕ J͘ L͖͘ KƵůƐŚƌĞƐŚƚŚĂ͕ P͖͘ AƌŵĞƐ͕ 

“͘ P͘ ͖ MĞůĚƌƵŵ͕ F͘  C͖͘ DĞ YŽƌĞŽ͕ J͘ J͕͘ DŝƌĞĐƚ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ŽĨ ŵŝŶĞƌĂůͲŽƌŐĂŶŝĐ ĐŽŵƉŽƐŝƚĞ ĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ƌĞǀĞĂůƐ 

ŽĐĐůƵƐŝŽŶ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ͘ NĂƚ͘ CŽŵŵƵŶ͘ ϮϬϭϲ͕ ϳ͕ ϭϬϭϴϳ͘ 

;ϭϲͿ KƵůĂŬ͕ A͘ N͖͘ GƌŝŵĞƐ͕ ‘͖͘ Kŝŵ͕ Y͘  Y͘ ͖ “ĞŵƐĂƌŝůĂƌ͕  M͖͘ AŶĚƵŝǆͲCĂŶƚŽ͕ C͖͘ CĞƐƉĞĚĞƐ͕ O͖͘ AƌŵĞƐ͕ “͘ P͘ ͖ 

MĞůĚƌƵŵ͕ F͘  C͕͘ PŽůǇŵĞƌͲDŝƌĞĐƚĞĚ AƐƐĞŵďůǇ ŽĨ “ŝŶŐůĞ CƌǇƐƚĂů )ŝŶĐ OǆŝĚĞͬMĂŐŶĞƚŝƚĞ NĂŶŽĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐ ƵŶĚĞƌ 

AƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ ĂŶĚ HǇĚƌŽƚŚĞƌŵĂů CŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͘ CŚĞŵ͘ MĂƚĞƌ͘  ϮϬϭϲ͕ Ϯϴ͕ ϳϱϮϴͲϳϱϯϲ͘ 

;ϭϳͿ CĂŶŶŝŶŐ͕ “͘ L͖͘ “ŵŝƚŚ͕ G͘ N͖͘ AƌŵĞƐ͕ “͘ P͘ ͕ A CƌŝƚŝĐĂů AƉƉƌĂŝƐĂů ŽĨ ‘AFTͲMĞĚŝĂƚĞĚ PŽůǇŵĞƌŝǌĂƚŝŽŶͲ

IŶĚƵĐĞĚ “ĞůĨ AƐƐĞŵďůǇ͘ MĂĐƌŽŵŽůĞĐƵůĞƐ͘ ϮϬϭϲ͕ ϰϵ͕ ϭϵϴϱͲϮϬϬϭ͘ 

;ϭϴͿ WŝůůŝĂŵƐ͕ M͖͘ PĞŶĨŽůĚ͕ N͘ J͘ W͖͘ LŽǀĞƚƚ͕ J͘ ‘͖͘ WĂƌƌĞŶ͕ N͘ J͖͘ DŽƵŐůĂƐ͕ C͘ W͘ I͖͘ DŽƌŽƐŚĞŶŬŽ͕ N͖͘ 

VĞƌƐƚƌĂĞƚĞ͕ P͘ ͖ “ŵĞƚƐ͕ J͖͘ AƌŵĞƐ͕ “͘ P͘ ͕ BĞƐƉŽŬĞ ĐĂƚŝŽŶŝĐ ŶĂŶŽͲŽďũĞĐƚƐ ǀŝĂ ‘AFT ĂƋƵĞŽƵƐ ĚŝƐƉĞƌƐŝŽŶ 

ƉŽůǇŵĞƌŝƐĂƚŝŽŶ͘ PŽůǇŵ͘ CŚĞŵ͘ ϮϬϭϲ͕ ϳ͕  ϯϴϲϰͲϯϴϳϯ͘ 

;ϭϵͿ Lŝ͕ Y͘  T͘ ͖ AƌŵĞƐ͕ “͘ P͘ ͕ ‘AFT “ǇŶƚŚĞƐŝƐ ŽĨ “ƚĞƌŝĐĂůůǇ “ƚĂďŝůŝǌĞĚ MĞƚŚĂĐƌǇůŝĐ NĂŶŽůĂƚĞǆĞƐ ĂŶĚ VĞƐŝĐůĞƐ 

ďǇ AƋƵĞŽƵƐ DŝƐƉĞƌƐŝŽŶ PŽůǇŵĞƌŝǌĂƚŝŽŶ͘ AŶŐĞǁ͘ CŚĞŵ͘ IŶƚ͘ EĚ͘ ϮϬϭϬ͕ ϰϵ͕ ϰϬϰϮͲϰϬϰϲ͘ 

;ϮϬͿ BůĂŶĂǌƐ͕ A͖͘ MĂĚƐĞŶ͕ J͖͘ BĂƚƚĂŐůŝĂ͕ G͖͘ ‘ǇĂŶ͕ A͘ J͖͘ AƌŵĞƐ͕ “͘ P͘ ͕ MĞĐŚĂŶŝƐƚŝĐ IŶƐŝŐŚƚƐ ĨŽƌ BůŽĐŬ 

CŽƉŽůǇŵĞƌ MŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐ͗ HŽǁ DŽ WŽƌŵƐ FŽƌŵ VĞƐŝĐůĞƐ͍ J͘ Aŵ͘ CŚĞŵ͘ SŽĐ͘ ϮϬϭϭ͕ ϭϯϯ͕ ϭϲϱϴϭͲϭϲϱϴϳ͘ 

;ϮϭͿ “ĞŵƐĂƌŝůĂƌ͕  M͖͘ LĂĚŵŝƌĂů͕ V͘ ͖ BůĂŶĂǌƐ͕ A͖͘ AƌŵĞƐ͕ “͘ P͘ ͕ AŶŝŽŶŝĐ PŽůǇĞůĞĐƚƌŽůǇƚĞͲ“ƚĂďŝůŝǌĞĚ 

NĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ ǀŝĂ ‘AFT AƋƵĞŽƵƐ DŝƐƉĞƌƐŝŽŶ PŽůǇŵĞƌŝǌĂƚŝŽŶ͘ LĂŶŐŵƵŝƌ ϮϬϭϮ͕ Ϯϴ͕  ϵϭϰͲϵϮϮ͘ 

;ϮϮͿ “ĞŵƐĂƌŝůĂƌ͕  M͖͘ JŽŶĞƐ͕ E͘ ‘͖͘ BůĂŶĂǌƐ͕ A͖͘ AƌŵĞƐ͕ “͘ P͘ ͕ EĨĨŝĐŝĞŶƚ “ǇŶƚŚĞƐŝƐ ŽĨ “ƚĞƌŝĐĂůůǇͲ“ƚĂďŝůŝǌĞĚ 

NĂŶŽͲOďũĞĐƚƐ ǀŝĂ ‘AFT DŝƐƉĞƌƐŝŽŶ PŽůǇŵĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ŽĨ BĞŶǌǇů MĞƚŚĂĐƌǇůĂƚĞ ŝŶ AůĐŽŚŽůŝĐ MĞĚŝĂ͘ AĚǀ͘ MĂƚĞƌ͘  

ϮϬϭϮ͕ Ϯϰ͕  ϯϯϳϴͲϯϯϴϮ͘ 

;ϮϯͿ LŽǀĞƚƚ͕ J͘ ‘͖͘ WĂƌƌĞŶ͕ N͘ J͖͘ ‘ĂƚĐůŝĨĨĞ͕ L͘ P͘  D͖͘ KŽĐŝŬ͕ M͘ K͖͘ AƌŵĞƐ͕ “͘ P͘ ͕ ƉHͲ‘ĞƐƉŽŶƐŝǀĞ NŽŶͲIŽŶŝĐ 

DŝďůŽĐŬ CŽƉŽůǇŵĞƌƐ͗ IŽŶŝǌĂƚŝŽŶ ŽĨ CĂƌďŽǆǇůŝĐ AĐŝĚ EŶĚͲGƌŽƵƉƐ IŶĚƵĐĞƐ ĂŶ OƌĚĞƌͲOƌĚĞƌ MŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů 

TƌĂŶƐŝƚŝŽŶ͘ AŶŐĞǁ͘ CŚĞŵ͘ IŶƚ͘ EĚ͘ ϮϬϭϱ͕ ϱϰ͕ ϭϮϳϵͲϭϮϴϯ͘ 

;ϮϰͿ IŚůŝ͕ J͖͘ BŽƚƐ͕ P͘ ͖ KƵůĂŬ͕ A͘ N͖͘ BĞŶŶŝŶŐ͕ L͘ G͖͘ MĞůĚƌƵŵ͕ F͘  C͕͘ EůƵĐŝĚĂƚŝŶŐ MĞĐŚĂŶŝƐŵƐ ŽĨ DŝĨĨƵƐŝŽŶͲ

BĂƐĞĚ CĂůĐŝƵŵ CĂƌďŽŶĂƚĞ “ǇŶƚŚĞƐŝƐ LĞĂĚƐ ƚŽ CŽŶƚƌŽůůĞĚ MĞƐŽĐƌǇƐƚĂů FŽƌŵĂƚŝŽŶ͘ AĚǀ͘ FƵŶĐƚ͘ MĂƚĞƌ͘  ϮϬϭϯ͕ 

Ϯϯ͕ ϭϵϲϱͲϭϵϳϯ͘ 

;ϮϱͿ DŝĚǇŵƵƐ͕ J͘ M͖͘ OůŝǀĞƌ͕  P͘ ͖ MĂŶŶ͕ “͖͘ DĞǀƌŝĞƐ͕ A͘ L͖͘ HĂƵƐĐŚŬĂ͕ P͘  V͘ ͖ WĞƐƚďƌŽĞŬ͕ P͘ ͕ IŶĨůƵĞŶĐĞ ŽĨ LŽǁͲ

MŽůĞĐƵůĂƌͲWĞŝŐŚƚ ĂŶĚ MĂĐƌŽŵŽůĞĐƵůĂƌ OƌŐĂŶŝĐ AĚĚŝƚŝǀĞƐ ŽŶ ƚŚĞ MŽƌƉŚŽůŽŐǇ ŽĨ CĂůĐŝƵŵͲCĂƌďŽŶĂƚĞ͘ J͘ 

CŚĞŵ͘ SŽĐ͘ FĂƌĂĚĂǇ TƌĂŶƐ͘ ϭϵϵϯ͕ ϴϵ͕ ϮϴϵϭͲϮϵϬϬ͘ 
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;ϮϲͿ Kŝŵ͕ Y͘  Y͘ ͖ FƌĞĞŵĂŶ͕ C͘ L͖͘ GŽŶŐ͕ X͖͘ LĞǀĞŶƐƚĞŝŶ͕ M͘ A͖͘ WĂŶŐ͕ Y͘ ͖ KƵůĂŬ͕ A͖͘ AŶĚƵŝǆͲCĂŶƚŽ͕ C͖͘ LĞĞ͕ P͘  

A͖͘ Lŝ͕ “͖͘ CŚĞŶ͕ L͖͘ CŚƌŝƐƚĞŶƐŽŶ͕ H͘ K͖͘ MĞůĚƌƵŵ͕ F͘  C͕͘ TŚĞ EĨĨĞĐƚ ŽĨ AĚĚŝƚŝǀĞƐ ŽŶ ƚŚĞ EĂƌůǇ “ƚĂŐĞƐ ŽĨ GƌŽǁƚŚ 

ŽĨ CĂůĐŝƚĞ “ŝŶŐůĞ CƌǇƐƚĂůƐ͘ AŶŐĞǁ CŚĞŵ IŶƚ EĚ͘ ϮϬϭϳ͕ ϱϲ͕ ϭϭϴϴϱͲϭϭϴϵϬ͘ 

;ϮϳͿ Kŝŵ͕ Y͘  Y͘ ͖ CĂƌůŽŶŝ͕ J͘ D͖͘ DĞŵĂƌĐŚŝ͕ B͖͘ “ƉĂƌŬƐ͕ D͖͘ ‘ĞŝĚ͕ D͘ G͖͘ KƵŶŝƚĂŬĞ͕ M͘ E͖͘ TĂŶŐ͕ C͘ C͖͘ DƵĞƌ͕  M͘ 

J͖͘ FƌĞĞŵĂŶ͕ C͘ L͖͘ PŽŬƌŽǇ͕ B͖͘ PĞŶŬŵĂŶ͕ K͖͘ HĂƌĚŝŶŐ͕ J͘ H͖͘ EƐƚƌŽĨĨ͕  L͘ A͖͘ BĂŬĞƌ͕  “͘ P͘ ͖ MĞůĚƌƵŵ͕ F͘  C͕͘ TƵŶŝŶŐ 

ŚĂƌĚŶĞƐƐ ŝŶ ĐĂůĐŝƚĞ ďǇ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ĂŵŝŶŽ ĂĐŝĚƐ͘ NĂƚ͘ MĂƚĞƌ͘  ϮϬϭϲ͕ ϭϱ͕ ϵϬϯͲϵϭϬ͘ 

;ϮϴͿ EǀĂŶƐ͕ J͘ “͕͘ ΗTƵŶŝŶŐ ŝŶΗ ƚŽ MŽůůƵƐŬ “ŚĞůů NĂĐƌĞͲ ĂŶĚ PƌŝƐŵĂƚŝĐͲAƐƐŽĐŝĂƚĞĚ PƌŽƚĞŝŶ TĞƌŵŝŶĂů 

“ĞƋƵĞŶĐĞƐ͘ IŵƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĨŽƌ BŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ƚŚĞ CŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ ŽĨ HŝŐŚ PĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ IŶŽƌŐĂŶŝĐͲ

OƌŐĂŶŝĐ CŽŵƉŽƐŝƚĞƐ͘ CŚĞŵ͘ RĞǀ͘  ϮϬϬϴ͕ ϭϬϴ͕ ϰϰϱϱͲϰϰϲϮ͘ 

;ϮϵͿ MĞƚǌůĞƌ͕  ‘͘ A͖͘ TƌŝďĞůůŽ͕ G͘ A͖͘ PĂƌƌŝŶĞůůŽ͕ M͖͘ GŝůďĞƌƚ͕ P͘ ͕ AƐƉƌŝĐŚ ƉĞƉƚŝĚĞƐ ĂƌĞ ŽĐĐůƵĚĞĚ ŝŶ ĐĂůĐŝƚĞ 

ĂŶĚ ƉĞƌŵĂŶĞŶƚůǇ ĚŝƐŽƌĚĞƌ ďŝŽŵŝŶĞƌĂů ĐƌǇƐƚĂůƐ͘ J͘ Aŵ͘ CŚĞŵ͘ SŽĐ͘ ϮϬϭϬ͕ ϭϯϮ͕ ϭϭϱϴϱͲϭϭϱϵϭ͘ 

;ϯϬͿ MĂƌŝŶ͕ F͘ ͖ AŵŽŶƐ͕ ‘͖͘ GƵŝĐŚĂƌĚ͕ N͖͘ “ƚŝŐƚĞƌ͕  M͖͘ HĞĐŬĞƌ͕  A͖͘ LƵƋƵĞƚ͕ G͖͘ LĂǇƌŽůůĞ͕ P͘ ͖ AůĐĂƌĂǌ͕ G͖͘ 

‘ŝŽŶĚĞƚ͕ C͖͘ WĞƐƚďƌŽĞŬ͕ P͘ ͕ CĂƐƉĂƌƚŝŶ ĂŶĚ ĐĂůƉƌŝƐŵŝŶ͕ ƚǁŽ ƉƌŽƚĞŝŶƐ ŽĨ ƚŚĞ ƐŚĞůů ĐĂůĐŝƚŝĐ ƉƌŝƐŵƐ ŽĨ ƚŚĞ 

MĞĚŝƚĞƌƌĂŶĞĂŶ ĨĂŶ ŵƵƐƐĞů PŝŶŶĂ ŶŽďŝůŝƐ͘ J͘ BŝŽů͘ CŚĞŵ͘ ϮϬϬϱ͕ ϮϴϬ͕  ϯϯϴϵϱͲϯϯϵϬϴ͘ 

;ϯϭͿ Kŝŵ͕ I͘ W͖͘ GŝŽĐŽŶĚŝ͕ J͘ L͖͘ OƌŵĞ͕ C͖͘ CŽůůŝŶŽ͕ “͖͘ EǀĂŶƐ͕ J͘ “͕͘ MŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů ĂŶĚ ŬŝŶĞƚŝĐ 

ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ŽĨ ĐĂůĐŝƚĞ ĐƌǇƐƚĂů ŐƌŽǁƚŚ ďǇ ƉƌŝƐŵĂƚŝĐͲĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ĂƐƉƌŝĐŚ ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ͘ CƌǇƐƚ͘ GƌŽǁƚŚ DĞƐ͘ 

ϮϬϬϴ͕ ϴ͕ ϭϭϱϰͲϭϭϲϬ͘ 

;ϯϮͿ GŽƚůŝǀ͕  B͘ A͖͘ AĚĚĂĚŝ͕ L͖͘ WĞŝŶĞƌ͕  “͕͘ MŽůůƵƐŬ ƐŚĞůů ĂĐŝĚŝĐ ƉƌŽƚĞŝŶƐ͗ IŶ ƐĞĂƌĐŚ ŽĨ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ͘ 

CŚĞŵďŝŽĐŚĞŵ ϮϬϬϯ͕ ϰ͕  ϱϮϮͲϱϮϵ͘ 

;ϯϯͿ FƵ͕ G͖͘ QŝƵ͕ “͘ ‘͖͘ OƌŵĞ͕ C͘ A͖͘ MŽƌƐĞ͕ D͘ E͖͘ DĞ YŽƌĞŽ͕ J͘ J͕͘ AĐĐĞůĞƌĂƚŝŽŶ ŽĨ CĂůĐŝƚĞ KŝŶĞƚŝĐƐ ďǇ 

AďĂůŽŶĞ NĂĐƌĞ PƌŽƚĞŝŶƐ͘ AĚǀ͘  MĂƚĞƌ͘  ϮϬϬϱ͕ ϭϳ͕  ϮϲϳϴͲϮϲϴϯ͘ 

;ϯϰͿ “ƵǌƵŬŝ͕ M͖͘ “ĂƌƵǁĂƚĂƌŝ͕ K͖͘ KŽŐƵƌĞ͕ T͘ ͖ YĂŵĂŵŽƚŽ͕ Y͘ ͖ NŝƐŚŝŵƵƌĂ͕ T͘ ͖ KĂƚŽ͕ T͘ ͖ NĂŐĂƐĂǁĂ͕ H͕͘ AŶ AĐŝĚŝĐ 

MĂƚƌŝǆ PƌŽƚĞŝŶ͕ PŝĨ͕  IƐ Ă KĞǇ MĂĐƌŽŵŽůĞĐƵůĞ ĨŽƌ NĂĐƌĞ FŽƌŵĂƚŝŽŶ͘ SĐŝĞŶĐĞ ϮϬϬϵ͕ ϯϮϱ͕ ϭϯϴϴͲϭϯϵϬ͘ 

;ϯϱͿ MĞƚǌůĞƌ͕  ‘͘ A͖͘ EǀĂŶƐ͕ J͘ “͖͘ KŝůůŝĂŶ͕ C͘ E͖͘ )ŚŽƵ͕ D͖͘ CŚƵƌĐŚŝůů͕ T͘  H͖͘ AƉƉĂƚŚƵƌĂŝ͕ N͘ P͘ ͖ CŽƉƉĞƌƐŵŝƚŚ͕ 

“͘ N͖͘ GŝůďĞƌƚ͕ P͘  U͘ P͘  A͕͘ NĂĐƌĞ PƌŽƚĞŝŶ FƌĂŐŵĞŶƚ TĞŵƉůĂƚĞƐ LĂŵĞůůĂƌ AƌĂŐŽŶŝƚĞ GƌŽǁƚŚ͘ J͘ Aŵ͘ CŚĞŵ͘ SŽĐ͘ 

ϮϬϭϬ͕ ϭϯϮ͕  ϲϯϮϵͲϲϯϯϰ͘ 

;ϯϲͿ “ŵĞĞƚƐ͕ P͘  J͘ M͖͘ CŚŽ͕ K͘ ‘͖͘ “ŽŵŵĞƌĚŝũŬ͕ N͘ A͘ J͘ M͖͘ DĞ YŽƌĞŽ͕ J͘ J͕͘ A MĞƐŽĐƌǇƐƚĂůͲLŝŬĞ MŽƌƉŚŽůŽŐǇ 

FŽƌŵĞĚ ďǇ CůĂƐƐŝĐĂů PŽůǇŵĞƌͲMĞĚŝĂƚĞĚ CƌǇƐƚĂů GƌŽǁƚŚ͘ AĚǀ͘ FƵŶĐƚ͘ MĂƚĞƌ͘  ϮϬϭϳ͕ Ϯϳ͕  ϭϳϬϭϲϱϴ͘ 

;ϯϳͿ GƌĞĞŶ͕ D͘ C͖͘ IŚůŝ͕ J͖͘ TŚŽƌŶƚŽŶ͕ P͘  D͖͘ HŽůĚĞŶ͕ M͘ A͖͘ MĂƌǌĞĐ͕ B͖͘ Kŝŵ͕ Y͘  Y͘ ͖ KƵůĂŬ͕ A͘ N͖͘ LĞǀĞŶƐƚĞŝŶ͕ 

M͘ A͖͘ TĂŶŐ͕ C͖͘ LǇŶĐŚ͕ C͖͘ WĞďď͕ “͘ E͘ D͖͘ TǇŶĂŶ͕ C͘ J͖͘ MĞůĚƌƵŵ͕ F͘  C͕͘ ϯD ǀŝƐƵĂůŝǌĂƚŝŽŶ ŽĨ ĂĚĚŝƚŝǀĞ ŽĐĐůƵƐŝŽŶ 

ĂŶĚ ƚƵŶĂďůĞ ĨƵůůͲƐƉĞĐƚƌƵŵ ĨůƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ ŝŶ ĐĂůĐŝƚĞ͘ NĂƚ͘ CŽŵŵƵŶ͘ ϮϬϭϲ͕ ϳ͕ ϭϯϱϮϰ͘ 
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;ϯϴͿ DŝĐŬŝŶƐŽŶ͕ “͘ ‘͖͘ MĐGƌĂƚŚ͕ K͘ M͕͘ AƋƵĞŽƵƐ ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ ŽĨ ĐĂůĐŝƵŵ ĐĂƌďŽŶĂƚĞ ŵŽĚŝĨŝĞĚ ďǇ ŚǇĚƌŽǆǇůͲ

ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ͘ CƌǇƐƚ͘ GƌŽǁƚŚ DĞƐ͘ ϮϬϬϰ͕ ϰ͕ ϭϰϭϭͲϭϰϭϴ͘ 

;ϯϵͿ “ĂŶĚ͕ K͘ K͖͘ YĂŶŐ͕ M͖͘ MĂŬŽǀŝĐŬǇ͕ E͖͘ CŽŽŬĞ͕ D͘ J͖͘ HĂƐƐĞŶŬĂŵ͕ T͘ ͖ BĞĐŚŐĂĂƌĚ͕ K͖͘ “ƚŝƉƉ͕ “͘ L͘ “͕͘ 

BŝŶĚŝŶŐ ŽĨ EƚŚĂŶŽů ŽŶ CĂůĐŝƚĞ͗ TŚĞ ‘ŽůĞ ŽĨ ƚŚĞ OH BŽŶĚ ĂŶĚ IƚƐ ‘ĞůĞǀĂŶĐĞ ƚŽ BŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƚŝŽŶ͘ LĂŶŐŵƵŝƌ 

ϮϬϭϬ͕ Ϯϲ͕ ϭϱϮϯϵͲϭϱϮϰϳ͘ 

;ϰϬͿ GŝƵĨĨƌĞ͕ A͘ J͖͘ HĂŵŵ͕ L͘ M͖͘ HĂŶ͕ N͖͘ DĞ YŽƌĞŽ͕ J͘ J͖͘ DŽǀĞ͕ P͘  M͕͘ PŽůǇƐĂĐĐŚĂƌŝĚĞ ĐŚĞŵŝƐƚƌǇ ƌĞŐƵůĂƚĞƐ 

ŬŝŶĞƚŝĐƐ ŽĨ ĐĂůĐŝƚĞ ŶƵĐůĞĂƚŝŽŶ ƚŚƌŽƵŐŚ ĐŽŵƉĞƚŝƚŝŽŶ ŽĨ ŝŶƚĞƌĨĂĐŝĂů ĞŶĞƌŐŝĞƐ͘ PƌŽĐ͘ NĂƚů͘ AĐĂĚ͘ SĐŝ͘ U͘ S͘ A͘ 

ϮϬϭϯ͕ ϭϭϬ͕ ϵϮϲϭͲϵϮϲϲ͘ 

;ϰϭͿ ‘ĞĚĚǇ͕ M͘ M͖͘ NĂŶĐŽůůĂƐ͕ G͘ H͕͘ CĂůĐŝƚĞ CƌǇƐƚĂůͲGƌŽǁƚŚ IŶŚŝďŝƚŝŽŶ ďǇ PŚŽƐƉŚŽŶĂƚĞƐ͘ DĞƐĂůŝŶĂƚŝŽŶ 

ϭϵϳϯ͕ ϭϮ͕  ϲϭͲϳϯ͘ 

;ϰϮͿ DŽǀĞ͕ P͘  M͖͘ HŽĐŚĞůůĂ͕ M͘ F͘ ͕ CĂůĐŝƚĞ PƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ MĞĐŚĂŶŝƐŵƐ ĂŶĚ IŶŚŝďŝƚŝŽŶ ďǇ OƌƚŚŽƉŚŽƐƉŚĂƚĞ 

Ͳ IŶƐŝƚƵ OďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ ďǇ “ĐĂŶŶŝŶŐ FŽƌĐĞ MŝĐƌŽƐĐŽƉǇ͘ GĞŽĐŚŝŵ CŽƐŵŽĐŚŝŵ AĐ ϭϵϵϯ͕ ϱϳ͕ ;ϯͿ͕ ϳϬϱͲϳϭϰ͘ 

;ϰϯͿ EůŚĂĚũ͕ “͖͘ “ĂůƚĞƌ͕  E͘ A͖͘ WŝĞƌǌďŝĐŬŝ͕ A͖͘ DĞ YŽƌĞŽ͕ J͘ J͖͘ HĂŶ͕ N͖͘ DŽǀĞ͕ P͘  M͕͘ PĞƉƚŝĚĞ ĐŽŶƚƌŽůƐ ŽŶ 

ĐĂůĐŝƚĞ ŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƚŝŽŶ͗ PŽůǇĂƐƉĂƌƚĂƚĞ ĐŚĂŝŶ ůĞŶŐƚŚ ĂĨĨĞĐƚƐ ŐƌŽǁƚŚ ŬŝŶĞƚŝĐƐ ĂŶĚ ĂĐƚƐ ĂƐ Ă ƐƚĞƌĞŽĐŚĞŵŝĐĂů 

ƐǁŝƚĐŚ ŽŶ ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ͘ CƌǇƐƚ͘ GƌŽǁƚŚ DĞƐ͘ ϮϬϬϲ͕ ϲ͕ ϭϵϳͲϮϬϭ͘ 

;ϰϰͿ DĞŶŐ͕ )͘ W͖͘ HĂďƌĂŬĞŶ͕ G͘ J͘ M͖͘ PĞĞƚĞƌƐ͕ M͖͘ HĞŝƐĞ͕ A͖͘ ĚĞ WŝƚŚ͕ G͖͘ “ŽŵŵĞƌĚŝũŬ͕ N͘ A͘ J͘ M͕͘ 

FůƵŽƌĞƐĐĞŝŶ ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝǌĞĚ ƌĂŶĚŽŵ ĂŵŝŶŽ ĂĐŝĚ ĐŽƉŽůǇŵĞƌƐ ŝŶ ƚŚĞ ďŝŽŵŝŵĞƚŝĐ ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ ŽĨ CĂCOϯ͘ SŽĨƚ 

MĂƚƚĞƌ ϮϬϭϭ͕ ϳ͕  ϵϲϴϱͲϵϲϵϰ͘ 

;ϰϱͿ “ĐŚĞŶŬ͕ A͘ “͖͘ )ŽƉĞ͕ H͖͘ Kŝŵ͕ Y͘  Y͘ ͖ KƌŽƐ͕ A͖͘ “ŽŵŵĞƌĚŝũŬ͕ N͘ A͘ J͘ M͖͘ MĞůĚƌƵŵ͕ F͘  C͕͘ PŽůǇŵĞƌͲŝŶĚƵĐĞĚ 

ůŝƋƵŝĚ ƉƌĞĐƵƌƐŽƌ ;PILPͿ ƉŚĂƐĞƐ ŽĨ ĐĂůĐŝƵŵ ĐĂƌďŽŶĂƚĞ ĨŽƌŵĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ƐǇŶƚŚĞƚŝĐ ĂĐŝĚŝĐ 

ƉŽůǇƉĞƉƚŝĚĞƐͲƌĞůĞǀĂŶĐĞ ƚŽ ďŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƚŝŽŶ͘ FĂƌĂĚĂǇ DŝƐĐƵƐƐ ϮϬϭϮ͕ ϭϱϵ͕ ϯϮϳͲϯϰϰ͘ 

;ϰϲͿ YƵ͕ “͘ H͖͘ CŽůĨĞŶ͕ H͕͘ BŝŽͲŝŶƐƉŝƌĞĚ ĐƌǇƐƚĂů ŵŽƌƉŚŽŐĞŶĞƐŝƐ ďǇ ŚǇĚƌŽƉŚŝůŝĐ ƉŽůǇŵĞƌƐ͘ J͘ MĂƚĞƌ͘  CŚĞŵ͘ 

ϮϬϬϰ͕ ϭϰ͕ ϮϭϮϰͲϮϭϰϳ͘ 

;ϰϳͿ VĞƌĐŚ͕ A͖͘ GĞďĂƵĞƌ͕  D͖͘ AŶƚŽŶŝĞƚƚŝ͕ M͖͘ CŽůĨĞŶ͕ H͕͘ HŽǁ ƚŽ ĐŽŶƚƌŽů ƚŚĞ ƐĐĂůŝŶŐ ŽĨ CĂCOϯ͗ Ă 

ΗĨŝŶŐĞƌƉƌŝŶƚŝŶŐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞΗ ƚŽ ĐůĂƐƐŝĨǇ ĂĚĚŝƚŝǀĞƐ͘ PŚǇƐ͘ CŚĞŵ͘ CŚĞŵ͘ PŚǇƐ͘ ϮϬϭϭ͕ ϭϯ͕ ϭϲϴϭϭͲϭϲϴϮϬ͘ 

;ϰϴͿ CŚĞŶ͕ C͘ L͖͘ Qŝ͕ J͘ H͖͘ TĂŽ͕ J͘ H͖͘ )ƵĐŬĞƌŵĂŶŶ͕ ‘͘ N͖͘ DĞYŽƌĞŽ͕ J͘ J͕͘ TƵŶŝŶŐ ĐĂůĐŝƚĞ ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ ĂŶĚ 

ŐƌŽǁƚŚ ĂĐĐĞůĞƌĂƚŝŽŶ ďǇ Ă ƌĂƚŝŽŶĂů ĚĞƐŝŐŶ ŽĨ ŚŝŐŚůǇ ƐƚĂďůĞ ƉƌŽƚĞŝŶͲŵŝŵĞƚŝĐƐ͘ PƌŽĐ͘ NĂƚů͘ AĐĂĚ͘ SĐŝ͘ U͘ S͘ A͘ 

ϮϬϭϰ͕ ϰ͕ ϲϮϲϲ  

;ϰϵͿ LĞŶĚĞƌƐ͕ J͘ J͘ M͖͘ BĂǁĂǌĞƌ͕  L͘ A͖͘ GƌĞĞŶ͕ D͘ C͖͘ )ŽƉĞ͕ H͘ ‘͖͘ BŽŵĂŶƐ͕ P͘  H͘ H͖͘ ĚĞ WŝƚŚ͕ G͖͘ KƌŽƐ͕ A͖͘ 

MĞůĚƌƵŵ͕ F͘  C͖͘ “ŽŵŵĞƌĚŝũŬ͕ N͘ A͘ J͘ M͕͘ CŽŵďŝŶĂƚŽƌŝĂů EǀŽůƵƚŝŽŶ ŽĨ BŝŽŵŝŵĞƚŝĐ MĂŐŶĞƚŝƚĞ NĂŶŽƉĂƌƚŝĐůĞƐ͘ 

AĚǀ͘ FƵŶĐƚ͘MĂƚĞƌ͘  ϮϬϭϳ͕ Ϯϳ͕ ϭϲϬϰϴϲϯ͘ 
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;ϱϬͿ BĂǁĂǌĞƌ͕  L͘ A͖͘ MĐNĂůůǇ͕ C͘ “͖͘ EŵƉƐŽŶ͕ C͘ J͖͘ MĂƌĐŚĂŶƚ͕ W͘ J͖͘ CŽŵǇŶ͕ T͘  P͘ ͖ NŝƵ͕ X͘ )͖͘ CŚŽ͕ “͖͘ 

MĐPŚĞƌƐŽŶ͕ M͘ J͖͘ BŝŶŬƐ͕ B͘ P͘ ͖ ĚĞMĞůůŽ͕ A͖͘ MĞůĚƌƵŵ͕ F͘  C͕͘ CŽŵďŝŶĂƚŽƌŝĂů ŵŝĐƌŽĨůƵŝĚŝĐ ĚƌŽƉůĞƚ ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ 

ĨŽƌ ďŝŽŵŝŵĞƚŝĐ ŵĂƚĞƌŝĂů ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ͘ SĐŝ͘ AĚǀ͘ ϮϬϭϲ͕ Ϯ͕ ĞϭϲϬϬϱϲϳ͘ 

;ϱϭͿ BĂǁĂǌĞƌ͕  L͘ A͖͘ IŚůŝ͕ J͖͘ CŽŵǇŶ͕ T͘  P͘ ͖ CƌŝƚĐŚůĞǇ͕ K͖͘ EŵƉƐŽŶ͕ C͘ J͖͘ MĞůĚƌƵŵ͕ F͘  C͕͘ GĞŶĞƚŝĐ AůŐŽƌŝƚŚŵͲ

GƵŝĚĞĚ DŝƐĐŽǀĞƌǇ ŽĨ AĚĚŝƚŝǀĞ CŽŵďŝŶĂƚŝŽŶƐ TŚĂƚ DŝƌĞĐƚ QƵĂŶƚƵŵ DŽƚ AƐƐĞŵďůǇ͘ AĚǀ͘  MĂƚĞƌ͘  ϮϬϭϱ͕ Ϯϳ͕ ϮϮϯͲ

ϮϮϳ͘ 

;ϱϮͿ MĂƌǌĞĐ͕ B͖͘ GƌĞĞŶ͕ D͘ C͖͘ HŽůĚĞŶ͕ M͘ A͖͘ CŽƚĞ͕ A͘ “͖͘ IŚůŝ͕ J͖͘ KŚĂůŝĚ͕ “͖͘ KƵůĂŬ͕ A͖͘ WĂůŬĞƌ͕  D͖͘ TĂŶŐ͕ C͖͘ 

DƵĨĨǇ͕ D͘ M͖͘ Kŝŵ͕ Y͘  Y͘ ͖ MĞůĚƌƵŵ͕ F͘  C͕͘ AŵŝŶŽ AĐŝĚ AƐƐŝƐƚĞĚ IŶĐŽƌƉŽƌĂƚŝŽŶ ŽĨ DǇĞ MŽůĞĐƵůĞƐ ǁŝƚŚŝŶ CĂůĐŝƚĞ 

CƌǇƐƚĂůƐ͘ AŶŐĞǁ͘ CŚĞŵ͘ IŶƚ͘ EĚ͘ ϮϬϭϴ͕ ϱϳ͕ ϴϲϮϯͲϴϲϮϴ͘ 

;ϱϯͿ DĞ YŽƌĞŽ͕ J͘ J͖͘ VĞŬŝůŽǀ͕  P͘  G͕͘ PƌŝŶĐŝƉůĞƐ ŽĨ ĐƌǇƐƚĂů ŶƵĐůĞĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ŐƌŽǁƚŚ͘ BŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƚŝŽŶ ϮϬϬϯ͕ 

ϱϰ͕ ϱϳͲϵϯ͘ 

;ϱϰͿ NŝĞůƐĞŶ͕ L͘ C͖͘ DĞ YŽƌĞŽ͕ J͘ J͖͘ DĞPĂŽůŽ͕ D͘ J͕͘ GĞŶĞƌĂů ŵŽĚĞů ĨŽƌ ĐĂůĐŝƚĞ ŐƌŽǁƚŚ ŬŝŶĞƚŝĐƐ ŝŶ ƚŚĞ 

ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ŝŵƉƵƌŝƚǇ ŝŽŶƐ͘ GĞŽĐŚŝŵ͘ CŽŵƐŽĐŚŝŵ͘ AĐƚĂ ϮϬϭϯ͕ ϭϭϱ͕ ϭϬϬͲϭϭϰ͘ 

;ϱϱͿ CŚƵŶŐ͕ J͘ H͖͘ GƌĂŶũĂ͕ I͖͘ TĂǇůŽƌ͕  M͘ G͖͘ MƉŽƵƌŵƉĂŬŝƐ͕ G͖͘ AƐƉůŝŶ͕ J͘ ‘͖͘ ‘ŝŵĞƌ͕  J͘ D͕͘ MŽůĞĐƵůĂƌ 

ŵŽĚŝĨŝĞƌƐ ƌĞǀĞĂů Ă ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ ŽĨ ƉĂƚŚŽůŽŐŝĐĂů ĐƌǇƐƚĂů ŐƌŽǁƚŚ ŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ͘ NĂƚƵƌĞ ϮϬϭϲ͕ ϱϯϲ͕ ϰϰϲͲϰϱϬ͘ 

;ϱϲͿ KĞůůĞƌ͕  K͘ “͖͘ OůƐƐŽŶ͕ M͘ H͘ M͖͘ YĂŶŐ͕ M͖͘ “ƚŝƉƉ͕ “͘ L͘ “͕͘ AĚƐŽƌƉƚŝŽŶ ŽĨ EƚŚĂŶŽů ĂŶĚ WĂƚĞƌ ŽŶ CĂůĐŝƚĞ͗ 

DĞƉĞŶĚĞŶĐĞ ŽŶ “ƵƌĨĂĐĞ GĞŽŵĞƚƌǇ ĂŶĚ EĨĨĞĐƚ ŽŶ “ƵƌĨĂĐĞ BĞŚĂǀŝŽƌ͘  LĂŶŐŵƵŝƌ ϮϬϭϱ͕ ϯϭ͕ ϯϴϰϳͲϯϴϱϯ͘ 

;ϱϳͿ NŝĞůƐĞŶ͕ J͘ W͖͘ “ĂŶĚ͕ K͘ K͖͘ PĞĚĞƌƐĞŶ͕ C͘ “͖͘ LĂŬƐŚƚĂŶŽǀ͕  L͘ )͖͘ WŝŶƚŚĞƌ͕  J͘ ‘͖͘ WŝůůĞŵŽĞƐ͕ M͖͘ “ƚŝƉƉ͕ “͘ 

L͘ “͕͘ PŽůǇƐĂĐĐŚĂƌŝĚĞ EĨĨĞĐƚƐ ŽŶ CĂůĐŝƚĞ GƌŽǁƚŚ͗ TŚĞ IŶĨůƵĞŶĐĞ ŽĨ CŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂŶĚ BƌĂŶĐŚŝŶŐ͘ CƌǇƐƚ͘ GƌŽǁƚŚ 

DĞƐ͘ ϮϬϭϮ͕ ϭϮ͕ ϰϵϬϲͲϰϵϭϬ͘ 

;ϱϴͿ CŚĞŶ͕ C͘ L͖͘ Qŝ͕ J͘ H͖͘ )ƵĐŬĞƌŵĂŶŶ͕ ‘͘ N͖͘ DĞYŽƌĞŽ͕ J͘ J͕͘ EŶŐŝŶĞĞƌĞĚ BŝŽŵŝŵĞƚŝĐ PŽůǇŵĞƌƐ ĂƐ TƵŶĂďůĞ 

AŐĞŶƚƐ ĨŽƌ CŽŶƚƌŽůůŝŶŐ CĂCOϯ MŝŶĞƌĂůŝǌĂƚŝŽŶ͘ J͘ Aŵ͘ CŚĞŵ͘ SŽĐ͘ ϮϬϭϭ͕ ϭϯϯ͕ ϱϮϭϰͲϱϮϭϳ͘ 

;ϱϵͿ WĞŝŶĞƌ͕  “͕͘ OƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶ ŽĨ OƌŐĂŶŝĐ MĂƚƌŝǆ CŽŵƉŽŶĞŶƚƐ ŝŶ MŝŶĞƌĂůŝǌĞĚ TŝƐƐƵĞƐ͘ Aŵ͘ ZŽŽů͘ ϭϵϴϰ͕ Ϯϰ͕ 

ϵϰϱͲϵϱϭ͘ 


