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M͘ G͘ VŝůůĂŶƵĞǀĂ ĂŶĚ T͘ S͘ WŽŶŐ USES CŽŶĨ͘ PƌŽĐ͘ ϬϮ ;ϮϬϭϱͿ͖ ĚŽŝ͗ ϭϬ͘ϭϱϰϰϱͬϬϮϬϭϮϬϭϱ͘ϯϰ 

 

EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ RĂůƐƚŽŶŝĂ EƵƚƌŽƉŚĂ ƚŽ CŽŶǀĞƌƚ COϮͬWĂƐƚĞ SƚƌĞĂŵ ŝŶƚŽ UƐĞĨƵů CŚĞŵŝĐĂůƐ UƐŝŶŐ 
Ă SǇŶƚŚĞƚŝĐ BŝŽůŽŐǇ AƉƉƌŽĂĐŚ 

 
M͘ G͘ VŝůůĂŶƵĞǀĂ͕ T͘ S͘ WŽŶŐ 

DĞƉĂƌƚŵĞŶƚ ŽĨ CŚĞŵŝĐĂů ĂŶĚ BŝŽůŽŐŝĐĂů EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕ FĂĐƵůƚǇ ŽĨ EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ SŚĞĨĨŝĞůĚ͘ 
 

AďƐƚƌĂĐƚ 
 
COϮ ĞŵŝƐƐŝŽŶƐ ŝŶ ƚŚĞ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ ĂƌĞ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ ĚƌĂŵĂƚŝĐĂůůǇ ĞǀĞƌǇ ǇĞĂƌ͘ SŽŵĞ ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ ƐƵĐŚ ĂƐ RĂůƐƚŽŶŝĂ ĞƵƚƌŽƉŚĂ͕ ŚĂǀĞ ƚŚĞ 
ĂďŝůŝƚǇ ƚŽ ĂƐƐŝŵŝůĂƚĞ COϮ ĂŶĚ ĐŽŶǀĞƌƚ ŝƚ ŝŶƚŽ ǀĂůƵĞͲĂĚĚĞĚ ĐŚĞŵŝĐĂůƐ͘ TŚĞ ƵƐĞ ŽĨ ƐǇŶƚŚĞƚŝĐ ďŝŽůŽŐǇ ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ŵĂǇ ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ ĨŽƌ 
ƚŚĞ ďŝŽͲďĂƐĞĚ ĞĐŽŶŽŵǇ ƚŽ ƐǇŶƚŚĞƐŝǌĞ ƉƌŽĚƵĐƚƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ďŝŽͲƉůĂƐƚŝĐƐ͘ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ ĐĂŶ ďĞ ƵƐĞĚ ĂƐ Ă ĐĞůů ĨĂĐƚŽƌǇ ĨŽƌ ĐŚĞŵŝĐĂů 
ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚƵĞ ƚŽ ŝƚƐ ĚŝǀĞƌƐĞ ďŝŽĐŚĞŵŝĐĂů ƉĂƚŚǁĂǇƐ ĨŽƌ ŐƌŽǁƚŚ ĂŶĚ ďŝŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ ƚŚĂƚ ĐĂŶ ĂĐŚŝĞǀĞ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ƐĐĂůĞ͕ ďƵƚ 
ƐǇŶƚŚĞƚŝĐ ďŝŽůŽŐǇ ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ Ɛƚŝůů ŚĂǀĞ ƚŽ ďĞ ĞŶŚĂŶĐĞĚ ƉƵƌƐƵŝŶŐ ƚŚĞ ĐƌĞĂƚŝŽŶ ŽĨ ƌŽďƵƐƚ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů ƐƚƌĂŝŶƐ ĐĂƉĂďůĞ ŽĨ ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ 
ĐŚĞŵŝĐĂůƐ ƚŚĂƚ ĐĂŶ ĐŽŵƉĞƚĞ ǁŝƚŚ ƉĞƚƌŽůĞƵŵͲĚĞƌŝǀĞĚ ƉƌŽĚƵĐƚ ƉƌŝĐĞƐ͘ 
 
KĞǇǁŽƌĚƐ BŝŽͲƉůĂƐƚŝĐƐ͖ CĂƌďŽŶ ĚŝŽǆŝĚĞ͖ PŽůǇŚǇĚƌŽǆǇďƵƚǇƌĂƚĞ ;PHBͿ͖ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ͖ SǇŶƚŚĞƚŝĐ ďŝŽůŽŐǇ͘

ϭ͘ INTRODUCTION 
RĂůƐƚŽŶŝĂ ĞƵƚƌŽƉŚĂ ;ĂůƐŽ ŬŶŽǁŶ ĂƐ CƵƉƌŝĂǀŝĚƵƐ ŶĞĐĂƚŽƌͿ ŝƐ Ă 
ƐŽŝů ďĂĐƚĞƌŝĂ ŝƐŽůĂƚĞĚ ĂďŽƵƚ ϱϬ ǇĞĂƌƐ ĂŐŽ͘ TŚŝƐ ŐƌĂŵͲŶĞŐĂƚŝǀĞ 
ďĂĐƚĞƌŝƵŵ ŝƐ ǁŝĚĞůǇ ƌĞŐĂƌĚĞĚ ĂƐ ƚŚĞ ŬŶĂůůŐĂƐ ďĂĐƚĞƌŝƵŵ ĨŽƌ 
ŝƚƐ ŚǇĚƌŽŐĞŶͲŽǆŝĚŝǌŝŶŐ ĐĂƉĂďŝůŝƚǇ͘ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ ŝƐ ĐĂƉĂďůĞ ŽĨ 
ŐƌŽǁŝŶŐ ƵŶĚĞƌ ŚĞƚĞƌŽƚƌŽƉŚŝĐ͕ ĂƵƚŽƚƌŽƉŚŝĐ ĂŶĚ ŵŝǆŽƚƌŽƉŚŝĐ 
ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ŽĨ ŵĂũŽƌ ŝŶƚĞƌĞƐƚ ƚŽ ďŝŽůŽŐŝĐĂů ĞŶŐŝŶĞĞƌƐ͘ 
R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ ŝƐ ĐĂƉĂďůĞ ŽĨ ŵĞƚĂďŽůŝƐŝŶŐ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ĐĂƌďŽŶ 
ƐŽƵƌĐĞƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ƐƵŐĂƌƐ͕ ŽƌŐĂŶŝĐ ĂĐŝĚƐ ĂŶĚ ĂůŝƉŚĂƚŝĐ ĂĐŝĚƐ͕ ĂŶĚ 
ŝƚ ŚĂƐ Ă COϮͲĨŝǆŝŶŐ ĂďŝůŝƚǇ ƵŶĚĞƌ ĂƵƚŽƚƌŽƉŚŝĐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ƵƐŝŶŐ 
HϮ Žƌ ĨŽƌŵĂƚĞ ĂƐ ĂŶ ĞŶĞƌŐǇ ƐŽƵƌĐĞ ϭ͘ OŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽƐƚ 
ĂƚƚƌĂĐƚŝǀĞ ĨĞĂƚƵƌĞƐ ŽĨ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ ŝƐ ŝƚƐ ĂďŝůŝƚǇ ƚŽ ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞ 
ŝŶƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ ƉŽůǇ;RͿͲϯͲŚǇĚƌŽǆǇďƵƚǇƌĂƚĞ ;PHBͿ ƉŽůǇŵĞƌƐ͘ 
PHB ĂƌĞ ďŝŽĚĞŐƌĂĚĂďůĞ ƉŽůǇŵĞƌƐ ƚŚĂƚ ŚĂǀĞ ƚŚĞƌŵŽƉůĂƐƚŝĐ 
ĂŶĚ ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ ƐŝŵŝůĂƌ ƚŽ ƉĞƚƌŽůĞƵŵͲďĂƐĞĚ 
ƉůĂƐƚŝĐƐ ĂŶĚ ĐĂŶ ďĞ ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞĚ ƵƉ ƚŽ ϳϬй ŽĨ ƚŽƚĂů ĐĞůů 
ǁĞŝŐŚƚ ŝŶ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ͘ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ ŝƐ ŽĨ ďŝŽƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů 
ŝŶƚĞƌĞƐƚ ĚƵĞ ƚŽ ŝƚƐ ĐĂƉĂďŝůŝƚǇ ƚŽ ƐǇŶƚŚĞƐŝǌĞ ŽƚŚĞƌ ǀĂůƵĞͲĂĚĚĞĚ 
ĐŚĞŵŝĐĂůƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ƉƌŽƉǇůĞŶĞ͕ ĂĐĞƚŽŶĞ͕ ĐǇĂŶŽƉŚǇĐŝŶ͕ ĨĞůƵƌŝĐ 
ĂĐŝĚ͕ ϮͲŵĞƚŚǇůĐŝƚƌŝĐ ĂĐŝĚ͕ ĚŝĞƐĞů ƌĂŶŐĞ ŵĞƚŚǇůͲŬĞƚŽŶĞƐ͕ 
ŝƐŽďƵƚĂŶŽů ĂŶĚ ŽƚŚĞƌ ĐŚĞŵŝĐĂůƐ͕ ǁŚŝĐŚ ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ ƚŽ Ă ďŝŽͲ
ďĂƐĞĚ ĞĐŽŶŽŵǇ͘  SŽŵĞ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ĐŚĞŵŝĐĂůƐ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ 
ƉƌŽĚƵĐĞĚ ƵŶĚĞƌ ĐŚĞŵŽůŝƚŚŽĂƵƚŽƚƌŽƉŚŝĐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͕ ƵƐŝŶŐ 
COϮ ĂŶĚ HϮ ĂƐ ƚŚĞ ĐĂƌďŽŶ ƐŽƵƌĐĞ ĂŶĚ ĞůĞĐƚƌŽŶ ĚŽŶŽƌ͕ 
ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ Ϯ͘ 

 
Ϯ͘ MATERIALS AND METHODS 
FŽƌ ƚŚĞ ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ ŽĨ ƌĞĐŽŵďŝŶĂŶƚ ƐƚƌĂŝŶƐ ŽĨ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ͕ 
ďƌŽĂĚͲŚŽƐƚͲƌĂŶŐĞ ;ďŚƌͿ ƉůĂƐŵŝĚƐ ĂƌĞ ƚŚĞ ǀĞĐƚŽƌƐ ŽĨ 
ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞ͘ ƉBBRϭMCSϭ ;ϰ͘ϳŬďͿ ŝƐ Ă ďŚƌ ĐůŽŶŝŶŐ ǀĞĐƚŽƌ ƚŚĂƚ 
ĐŽŶĨĞƌƐ ƉůĂƐŵŝĚ ŵŽďŝůŝƚǇ͕ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ Ă ƉBBRϭ ŽƌŝŐŝŶ ŽĨ 
ƌĞƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƚŚĂƚ ŝƐ ƌĞƉůŝĐĂďůĞ ŝŶ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ ϯ͘ TŚŝƐ ŵĞĚŝƵŵ 
ĐŽƉǇ ŶƵŵďĞƌ ƉůĂƐŵŝĚ ŝƐ ŝĚĞĂů ĨŽƌ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŶŐ ƌĞĐŽŵďŝŶĂŶƚ 
ƉůĂƐŵŝĚƐ ĨŽƌ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ͕ ǁŚĞƌĞ ƐƚƌŽŶŐ ƉƌŽŵŽƚĞƌƐ ŵĂǆŝŵŝǌĞ 
ƉƌŽƚĞŝŶ ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ͘ PBAD ƉƌŽŵŽƚĞƌ ŝƐ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ďĞƐƚ 
ƉƌŽŵŽƚĞƌƐ ƵƐĞĚ ĨŽƌ ŐĞŶĞ ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ ŝŶ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ͕ ǁŚĞƌĞ LͲ
ĂƌĂďŝŶŽƐĞ ĂĐƚƐ ĂƐ ƚŚĞ ŝŶĚƵĐĞƌ ϰ͘ TŚĞƌĞĨŽƌĞ͕ ƚŚĞ ƉůĂƐŵŝĚ 
BϮ;CĂŵRͿ ŚĂƐ ďĞĞŶ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ ŝŶ ŽƵƌ ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ĨŽƌ ŐĞŶĞ 
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ ŝŶ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ͘ BϮ;CĂŵRͿ ǁĂƐ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ ǁŝƚŚ 
ƚŚĞ ďŚƌ ĐůŽŶŝŶŐ ǀĞĐƚŽƌ ƉBBRϭMCSϭ ϱ ĂŶĚ ƉBďAϴŬͲRFP  ;ϯ͘Ϯ 
ŬďͿ ϲ ďĂĐŬďŽŶĞƐ͘ 
 

IƐŽůĂƚŝŽŶ ŽĨ ƉůĂƐŵŝĚƐ͕ ƌĞƐƚƌŝĐƚŝŽŶ ĞŶǌǇŵĞ ĚŝŐĞƐƚŝŽŶƐ͕ 
ƉŽůǇŵĞƌĂƐĞ ĐŚĂŝŶ ƌĞĂĐƚŝŽŶ ;PCRͿ ;EƉƉĞŶĚŽƌĨ MĂƐƚĞƌĐǇĐůĞƌͿ͕ 
ĂŐĂƌŽƐĞ ŐĞů ĞůĞĐƚƌŽƉŚŽƌĞƐŝƐ͕ DNA ŐĞů ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶ͕ PCR 
ƉƵƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͕ ĂŶĚ DNA ůŝŐĂƚŝŽŶ ǁĞƌĞ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ ƚŽ 
ƐƚĂŶĚĂƌĚ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐ ĂŶĚ ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƚŝŽŶƐ ďǇ ƚŚĞ 
ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌƐ͘ TƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ŽĨ E͘ ĐŽůŝ DHϱ ǁĂƐ ĐĂƌƌŝĞĚ 
ŽƵƚ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ CĂCůϮ ŵĞƚŚŽĚ ĂŶĚ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ŽĨ R͘ 
ĞƵƚƌŽƉŚĂ Hϭϲ ǁĂƐ ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ ďǇ ĞůĞĐƚƌŽƉŽƌĂƚŝŽŶ ;EƉƉĞŶĚŽƌĨ 
EƉŽƌĂƚŽƌͿ͕ ďŽƚŚ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ ǁĞƌĞ ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ ďǇ 
ƐƚĂŶĚĂƌĚ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐ ĂŶĚ ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƚŝŽŶƐ ďǇ ƚŚĞ 
ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌƐ͘ SĞĞ TĂďůĞ ϭ ĨŽƌ ďĂĐƚĞƌŝĂů ƐƚƌĂŝŶƐ͕ ƉůĂƐŵŝĚƐ 
ĂŶĚ ƉƌŝŵĞƌƐ ƵƐĞĚ͘ 
 

TĂďůĞ ϭ͘ BĂĐƚĞƌŝĂů ƐƚƌĂŝŶƐ͕ ƉůĂƐŵŝĚƐ ĂŶĚ ƉƌŝŵĞƌƐ ƵƐĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ͘  
RĞƐƚƌŝĐƚŝŽŶ ĞŶǌǇŵĞ ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ ĂƌĞ ƵŶĚĞƌůŝŶĞĚ͘ 

SƚƌĂŝŶƐ͕ ƉůĂƐŵŝĚƐ 
Žƌ ƉƌŝŵĞƌƐ 

IŵƉŽƌƚĂŶƚ ĨĞĂƚƵƌĞƐ Žƌ ƉƌŝŵĞƌ 
ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ 

RĞĨ͘ 

SƚƌĂŝŶƐ 

E͘ ĐŽůŝ DHϱ HŝŐŚ ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ƐƚƌĂŝŶ͘ ϳ 

R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ Hϭϲ WŝůĚ ƚǇƉĞ ŐĞŶƚĂŵǇĐŝŶ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ 
;GĞŶƌͿ͘ 

 

PůĂƐŵŝĚƐ 

ƉBBRϭMCSϭ SŽƵƌĐĞ ŽĨ ĐŚůŽƌĂŵƉŚĞŶŝĐŽů ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ 
;CĂŵƌͿ͕ ŵŽď ŐĞŶ ĂŶĚ ƉBBRϭ ŽƌŝŐŝŶ ŽĨ 
ƌĞƉůŝĐĂƚŝŽŶ͘ 

ϱ 

ƉBďAϴŬͲRFP SŽƵƌĐĞ ŽĨ PBAD ƉƌŽŵŽƚĞƌ ĂŶĚ RFP͘ ϲ 

PƌŝŵĞƌƐ ;ϱ͛  ϯ͛Ϳ 

AǀƌIIͲCĂŵͲƉBBRϭ GATCCCTAGGATTGTTATCCGCTCACAATTCCACA
CAACATAC 

ƉBBRϭMCSϭͲPƐƚI  GATCCTGCAGAAATTGTAAGCGTTAATATTTTGTT
AAAATTCGCGTTAAATTTTTG 

 
TŚĞ ϰ͘ϯ Ŭď ĂŵƉůŝĨŝĞĚ ĨƌĂŐŵĞŶƚ ŚĂƌďŽƵƌŝŶŐ CĂŵƌ͕ ŵŽď ŐĞŶĞ 
ĂŶĚ ƉBBRϭ ŽƌŝV ĨƌŽŵ ƉBBRϭMCSϭ ďĂĐŬďŽŶĞ ;ǁŚĞƌĞ AǀƌIIͲ
CĂŵͲƉBBRϭ ĂŶĚ ƉBBRϭMCSϭͲPƐƚI ǁĞƌĞ ƵƐĞĚ ĂƐ ƉƌŝŵĞƌƐͿ ǁĂƐ 
ůŝŐĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ Ϯ͘ϰ Ŭď ĚŝŐĞƐƚĞĚ ĨƌĂŐŵĞŶƚ ĨƌŽŵ ƉBďAϴŬͲRFP͕ 
ƌĞƐƵůƚŝŶŐ ŝŶ ƚŚĞ ϲ͘ϳ Ŭď ƉůĂƐŵŝĚ BϮ;CĂŵRͿ͘ TŚĞ CĂŵƌ ŐĞŶĞ 



M͘ G͘ VŝůůĂŶƵĞǀĂ ĂŶĚ T͘ S͘ WŽŶŐ USES CŽŶĨ͘ PƌŽĐ͘ ϬϮ ;ϮϬϭϱͿ͖ ĚŽŝ͗ ϭϬ͘ϭϱϰϰϱͬϬϮϬϭϮϬϭϱ͘ϯϰ 

 

ĂŵƉůŝĨŝĞĚ ĨƌŽŵ ƉůĂƐŵŝĚ ƉBBRϭMCSϭ ǁĂƐ ĐůŽŶĞĚ ŝŶƚŽ ƉůĂƐŵŝĚ 
ƉBďAϴŬͲRFP ďĞƚǁĞĞŶ AǀƌII ĂŶĚ PƐƚI ƐŝƚĞƐ ;ƐĞĞ FŝŐ͘ ϭͿ͘ 
 

 
FŝŐƵƌĞ ϭ͘ CŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ ŽĨ ƉůĂƐŵŝĚ BϮ;CĂŵRͿ ĨŽƌ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ͘ 

 
ϯ͘ RESULTS  
TŚĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ ƉůĂƐŵŝĚ BϮ;CĂŵRͿ ;ƐĞĞ FŝŐƵƌĞ ϮͿ ĐŽŶĨĞƌƌŝŶŐ 
CĂŵƌ ŚĂƐ ďĞĞŶ ƚĞƐƚĞĚ ĂŶĚ ĨŽƵŶĚ ƚŽ ƌĞƉůŝĐĂƚĞ ŝŶ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ 
ďǇ ĞůĞĐƚƌŽƉŽƌĂƚŝŽŶ͕ ǁŚĞƌĞ ŵĂŶǇ ĐŽůŽŶŝĞƐ ǁĞƌĞ ŽďƚĂŝŶĞĚ 
ĂĨƚĞƌ ϰϴŚƌƐ Ăƚ ϯϬΣC͘ 
 

 
FŝŐƵƌĞ Ϯ͘ PůĂƐŵŝĚ BϮ;CĂŵRͿ͘ 

 
ϰ͘ CONCLUSIONS 
TŚĞ ĂďŽǀĞ ƌĞƐƵůƚƐ ƌĞǀĞĂůĞĚ ƚŚĂƚ ƉůĂƐŵŝĚ BϮ;CĂŵRͿ ĐĂŶ ďĞ 
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚ ŝŶ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ ďǇ ĞůĞĐƚƌŽƉŽƌĂƚŝŽŶ͘ TŚŝƐ ƉůĂƐŵŝĚ 
ǁŝůů ďĞ ŽĨ ŐƌĞĂƚ ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ĨŽƌ ĨƵƚƵƌĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ŝŶ ƚŚĞ 
ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ƚŽ ĞŶŐŝŶĞĞƌ R͘ ĞƵƚƌŽƉŚĂ ĨŽƌ ďŝŽŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ 
ƉƵƌƉŽƐĞƐ͘ 
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