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#*(\)$*&%*9!)^&.-9!<-&%*9)-9().*&-&%*9_)&*)&0')!-$@<')*.)&0')/-$'.-)`L>33a)*.)'Z'9)*"&>*W>

@<-9')$*&%*9!)`31a6)P0'.'-!)&0%!)-@@.*-/0)&-X'!)%9&*)-//*"9&)-<<)/*$@*9'9&!)*W)-)

@-.&%/"<-.)$'-!".'$'9&)/0-%9)^*@&%/!+)/-$'.-+)!@'/X<')@-&&'.9+)<%R0&%9R)/*9(%&%*9!+)%$-R')
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For P
eer R

eview

) G

@.*/'!!%9R+)*"96_).'<-&%Z')&*)!*$').'-<)'T@'.%$'9&-<)!'&"@+)%&)!"WW'.!)W.*$)(%WW%/"<&%'!)&*)

'T@'.%$'9&-<<\)@.'!/.%#')['<<>/*9&.*<<'()(%!@<-/'$'9&)*.)!&.-%9)W%'<(!+)#*&0)%9)&'.$!)*W)

"9%W*.$%&\)-9()%9&'9!%&\6)Y9(''()&0')"9%W*.$%&\)*W)-)@.'!/.%#'()-@@-.'9&)&.-9!<-&%*9)

!&.*9R<\)('@'9(!)*9)&0')-<%R9$'9&)*W)&0')/-$'.-)-9()*9)&0')!&-#%<%&\)*W)%&!)$*"9&6)N0')

/*9&.*<)*.)$'-!".'$'9&)*W)&0')(%!@<-/'$'9&)-$@<%&"(').']"%.'!)-)Z'.\)@.'/%!')$'/0-9%/-<)

!'&"@+)[%&0)-).'!*<"&%*9)-&)<'-!&)*9')*.('.)*W)$-R9%&"(')#'&&'.)&0-9)&0')*9')*W)&0');Y?)

$'&0*(+)[0%/0)%!)%9)R'9'.-<)9*&)-Z-%<-#<')*9)&0')'T@'.%$'9&-<)!'&"@)"9('.)/*9!%('.-&%*96)

Y9>@<-9').*&-&%*9!)-.')'Z'9)0-.('.)&*)@.'!/.%#')-9()/*9&.*<6)D"&>*W>@<-9')$*&%*9!)R'9'.-&')

$*.')"9%W*.$)&.-9!W*.$-&%*9!+)[0*!')/0-.-/&'.%!&%/!)/-9)#')('&'.$%9'()W.*$)&0')%$-R')

%&!'<W)`31a+)#"&)-.')<%$%&'()%9)%9&'9!%&\)#\)&0')('@&0)*W)W%'<()-9()*@&%/-<)(%!&*.&%*9!6)N0')!'&)

*W)['<<)/*9&.*<<'()&.-9!W*.$-&%*9!)%!)&0"!)Z'.\)<%$%&'(+)-9(+)%9)-((%&%*9+)!"/0)@.*/'(".'!)

(*)9*&)-<<*[)&*)'-!%<\)'T@<*.')&0')('@'9('9/')*W)&0')'..*.!)[%&0)%$-R')/0-.-/&'.%!&%/!6)

)

79*&0'.)-@@.*-/0)/*9!%!&!)%9)&-X%9R)-9\).'-<)%$-R')'T&.-/&'()W.*$)-).'-<)'T@'.%$'9&)-9()

&*)9"$'.%/-<<\)&.-9!W*.$)%&)[%&0)-)X9*[9)(%!@<-/'$'9&)*.)!&.-%9)W%'<(6)N0')-(Z-9&-R')*W)

&0%!)-@@.*-/0).'!"<&!)W.*$)&0')"!')*W)-9)%$-R')&0-&)%9/<"('!)-<<)&0')/0-.-/&'.%!&%/!)*W)&0')

!@'/X<') @-&&'.9) -9() %!) &0"!) .'@.'!'9&-&%Z') *W) &0') 'T@'.%$'9&6) N0%!) -@@.*-/0) 0-!) #''9)

'T&'9!%Z'<\)"!'(+)W%.!&)&*)@.'!/.%#').%R%()#*(\)!"#@%T'<)&.-9!<-&%*9!)%9)*.('.)&*)*#&-%9)&0')

['<<>X9*[9)Q>!0-@')#%-!)-9() !&-9(-.()('Z%-&%*9)/".Z'!) W%.!&) (%!/"!!'()#\)Q"&&*9)*"' $,K)

`Oa6) Y&) 0-!) -<!*) #''9) "!'() &*) -@@<\) !*$') -.#%&.-.\) -.&%W%/%-<) ('W*.$-&%*9) &*) %$-R'!6)

N.-9!W*.$-&%*9) /-9) #') R'9'.-&'() %9) &0') W.']"'9/\) (*$-%9) #\) -@@<\%9R) -) 5*".%'.) W%<&'.)

-//*.(%9R)&*)&0')!0%W&)&0'*.'$)`34>3Ga+)*.)%9)&0')!@-/')(*$-%9)#\)-@@<\%9R)!*$')%$-R')

%9&'.@*<-&%*9) $'&0*(!) `3H>12a6) g*['Z'.) %&) %!) %$@*.&-9&) &*) 9*&') &0-&) &0') %9&'.@*<-&%*9)

&'/09%]"') %9)"!')$%R0&) %9("/') %&!)*[9)!'&)*W)'..*.!+)!*)&0-&) &0')/*9/<"!%*9!)-#*"&);Y?>

.'<-&'()'..*.!)$%R0&)#')#%-!'()`13a6)Y9(''()%&)0-!).'/'9&<\)#''9)!0*[9)#\)J'")`11a)&0-&)

&0') 9"$'.%/-<) !0%W&%9R) *W) %$-R'!) 0-!) -9) %$@-/&) *9) &0') ]"-9&%W%/-&%*9) *W) &0') !\!&'$-&%/)

Page 6 of 45Strain

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview

) H

'..*.) `O+) 32+) 14a) -!!*/%-&'() [%&0) &0') %9&'.@*<-&%*9) W%<&'.) *W) !*$') ;Y?) -<R*.%&0$!6)

h9W*.&"9-&'<\+)&0')%9&'.@*<-&%*9)'..*.)/-99*&)#')]"-9&%W%'()%9)@.-/&%/')W*.).'-<)%$-R'!6)

)

7<&0*"R0) .'-<) %$-R'!) W.*$) 'T@'.%$'9&!) -.') .'@.'!'9&-&%Z'+) &0') /*9&.*<) *W) &0'%.) !@'/X<')

/0-.-/&'.%!&%/!)^0%!&*R.-$+)!%B'+)!@'/&.-<)/*9&'9&!+)%$-R')R.-(%'9&!+)*"9K_)/-9)#')(%WW%/"<&)&*)

-/0%'Z'6)Y9)*.('.)&*)!&"(\)&0')%9W<"'9/')*W)%$-R')@-.-$'&'.!)*9);Y?)'..*.!+)*9')$-\)&0"!)

R'9'.-&')!\9&0'&%/)%$-R'!)-9()9"$'.%/-<<\)!0%W&)*.)('W*.$)&0'$)[%&0)@.*/'(".'!)!%$%<-.)

&*)&0*!')('!/.%#'()-#*Z'6)g*['Z'.+)-!)(%!/"!!'()@.'Z%*"!<\+)!*$')-((%&%*9-<)'..*.!)^'Z'9)

!$-<<) *9'!_) /*"<() #') -(('() #\) &0') @.*/'(".') -9() /-99*&) #') !'@-.-&'() W.*$) &0') ;Y?)

$'-!".'$'9&)'..*.!6)

)

N*) -Z*%() -((%9R) -9\) '..*.) %9) &0') %$-R'!+) %&) %!) @.'W'.-#<') &*) R'9'.-&') .'W'.'9/') -9()

('W*.$'()%$-R'!)#\)$'-9!)*W)-<R*.%&0$!)[0%/0)(*)9*&).'<\)*9)-9\)%9&'.@*<-&%*9)@.*/'!!6)

N0%!)/-9)#')-/0%'Z'()#\)-<R*.%&0$!) &0-&)$%$%/)-!)/<*!'<\)-!)@*!!%#<') &0')R'9'.-&%*9)*W)

%$-R'!) [%&0%9) -) .'-<) /-$'.-6) D9') [-\) *W) (*%9R) !*) %!) &*) !-$@<') -9) -9-<\&%/) W"9/&%*9)

.'@.'!'9&%9R) -) /*9&%9"*"!) @0\!%/-<) @-&&'.9) *9) -) !@'/%$'9+) *9) -) .'R"<-.<\) !@-/'() R.%()

/*..'!@*9(%9R)&*)&0')??;)-..-\+)[%&0)@.*/'(".'!)&0-&)$%$%/)&0')!@-&%-<)!%R9-<)%9&'R.-&%*9)

*W) -) .'-<) !'9!*.6) N0') &.-9!W*.$'() %$-R') %!) !%$@<\) *#&-%9'() #\) &0') !-$@<%9R) *W) &0')

/*9&%9"*"!) &.-9!W*.$-&%*9) *W) &0') -9-<\&%/) W"9/&%*96) N0') (%WW%/"<&\) -.%!'!) W.*$) &0')

('W%9%&%*9) *W) &0') 9*%!') W"9/&%*9) &0-&) !0*"<() @.*("/') -) !@'/X<') @-&&'.9) -!) .'-<%!&%/) -!)

@*!!%#<'6)P-&&.%!!')*"'$,K) `3Ha)-9()i0*")-9()j**(!*9)`1Ca)0-Z')@.*@*!'() &*)('W%9') &0')

-9-<\&%/) W"9/&%*9) -!) -) !"$) *W) %9(%Z%("-<) j-"!!%-9) !0-@'() !@'/X<'!) W*.) &0') @".@*!') *W)

&'!&%9R) &0'%.)*[9);Y?)/*('!6)N0%!)X%9()*W) !\9&0'&%/) %$-R'!)0-!)-<!*)#''9)'T@<*%&'() W*.)

'T-$@<') %9)`3G+)1E>1Ha6)D.&'")*"'$,K) `1La)0-Z')@.*@*!'()-9)%$-R')R'9'.-&*.)#-!'()*9)-)

$*(%W%'():'.<%9)9*%!')&'T&".')W"9/&%*96)Q"/0)!\9&0'&%/)%$-R'!)0-Z')-<.'-(\)#''9)"!'()%9)-)

@.'Z%*"!)[*.X)#\)&0')[*.XR.*"@)b,'&.*<*R\c)*W)?eJQ).'!'-./0)9'&[*.X)1E3O)W*.);Y?)
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For P
eer R

eview

) L

$'&0*(!)'..*.)-!!'!!$'9&!)`3+)G>Ha6)e*&')&0-&)%9)&0')/-!')*9<\)%$-R')@-%.!)<%9X'()#\)!*$')

@-.&%/"<-.).%R%()#*(\)&.-9!<-&%*9!)*.)0*$*R'9'*"!)!&.-%9)W%'<(!)-.')9''('(+)%&)%!)@*!!%#<')&*)

/.'-&')!"/0)-.&%W%/%-<<\)!"#@%T'<)&.-9!W*.$'()%$-R'!+)[%&0*"&)-9\)-((%&%*9-<)%9&'.@*<-&%*9)

'..*.+)#\)$'-9!)*W)-)9"$'.%/-<)#%99%9R)*W)-)"<&.->0%R0).'!*<"&%*9)%$-R'+)[0%/0)%!)'%&0'.)

!\9&0'&%/-<<\) R'9'.-&'() `1Oa) *.) .'/*.('() #\) $'-9!) *W) -) Z'.\) 0%R0) .'!*<"&%*9) (%R%&-<)

/-$'.-)`11a6)

)

Y9)$*!&)*W)&0')@.'Z%*"!<\)/%&'()@-@'.!+)&0')-!!'!!$'9&)*W);Y?)$'-!".'$'9&)'..*.!+)#-!'()

*9)'%&0'.)9"$'.%/-<)*.)'T@'.%$'9&-<)-@@.*-/0'!+)%!)%9)R'9'.-<)@'.W*.$'()[%&0)&0')@".@*!')

*W) 'Z-<"-&%9R) *.) &'!&%9R)-)@-.&%/"<-.);Y?) /*(') *.) -<R*.%&0$6)N0"!)@"#<%!0'() .'!"<&!) -.')

0%R0<\) ('@'9('9&) *9) &0') /*9!%('.'() ;Y?) %$@<'$'9&-&%*96) 5*.) !&"(%'!) W*/"!'() *9)

!'9!%&%Z%&\) &*);Y?) @-.-$'&'.!+) *.) *9) !'9!%&%Z%&\) &*) !@'/%W%/);Y?)-<R*.%&0$!) *.) !*W&[-.')

%$@<'$'9&-&%*9!+).'!"<&!)-.')-<!*).'<-&%Z')&*)&0')&'!&'()/*('6)Y9)&0%!)@-@'.+)9%9');Y?)/*('!)

-.')"!'() %9)*.('.) &*)R%Z') &0%!) !&"(\) -)$*.')R'9'.%/)/0-.-/&'.6)N0')-9-<\!%!) %!)#-!'()*9)

(%!@<-/'$'9&) '..*.) -!!'!!$'9&) ('.%Z'() W.*$) &0') -9-<\!%!) *W) !\9&0'&%/) @-%.!) *W) !@'/X<')

%$-R'!6) Q'.%'!) *W) !\9&0'&%/) .'W'.'9/') -9() ('W*.$'() %$-R'!)[%&0) .-9(*$)@-&&'.9!) 0-Z')

#''9)R'9'.-&'()`1La+)-!!"$%9R)-)X9*[9)(%!@<-/'$'9&)W%'<(6);%!@<-/'$'9&!)-.')'Z-<"-&'()

#\)&0')9%9')W*<<*[%9R);Y?)@-/X-R'!)('Z'<*@'()#\)*.)"!'()%9)&0')5.'9/0)/*$$"9%&\S)k%/>

1;)^I6)J*#'.&+)Y?7+),%9'!)7<#%_+)=g)^=6)g-.Z'9&)l)=6>=6)D.&'"+)Y?7+),%9'!)7<#%_+)H;)^:6)

k-/0'.+)Qm,,M+)MQY7_+)7.-$%!)1;)^,6)5-BB%9%+)Ij:+)MeYN_+)?*..'<-)^=6>?6);"@.A)l):6)

;*"$-<%9+)::JY,M):M,+):*%&%'.!_+)?,k)^,6)8*.9'.&+)I-#6)e-Z%'.+),-.9'><->k-<<A'_+)

n'<X%9!)^86)P-&&.%!!'+)I,j?+),*9&@'<<%'._+)?%9M,7)^=6>Q6)P%'9%9+)M,7_)-9()Q:7)^?6)

:*%<F9'+)?Y,7:+)?-'9_6)N0'!')-/-('$%/)*.)/*$$'./%-<) @-/X-R'!) -.')#-!'()*9) -)[%(')

.-9R')*W);Y?)W*.$"<-&%*9!)-9()(%WW'.'9&)%$@<'$'9&-&%*9!6))

)
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For P
eer R

eview

) O

Y9) -) @.'Z%*"!)[*.X) `3+) Ga) #-!'() *9) ^-<$*!&_) &0') !-$') !'&) *W) /*..'<-&%*9) @-/X-R'!+) -9()

$-X%9R)"!')*W)!%$"<-&'()%$-R'!)!"#$%&&'()&*)!%9"!*%(-<)(%!@<-/'$'9&)W%'<(!)[%&0)Z-.\%9R)

!@-&%-<)W.']"'9/%'!+) %&)0-!)#''9)!0*[9) &0-&)/*..'<-&%*9)/*$@"&-&%*9!)-.')-!!*/%-&'()[%&0)

&0.'')$-%9) '..*.) .'R%$'!) ('@'9(%9R) *9) &0') /*..'<-&%*9) W*.$"<-&%*9) -9() &0') .'-<) %$-R')

&.-9!W*.$-&%*96)N0')W%.!&)'..*.).'R%$'+)[0%/0)%!)-)X9*[9)<%$%&%9R)!%&"-&%*9)W*.);Y?+)%!)W*.)

0%R0)W.']"'9/\)W%'<(!+)W*.)[0%/0)9*)$'-!".'$'9&)/-9)#')@'.W*.$'()[0'9) &0')@'.%*()*W)

&0')!%R9-<)%!)!$-<<'.)&0-9)&0')!"#!'&)!%B'6)5*.)<*['.)W.']"'9/%'!+)&[*)'..*.).'R%$'!)/-9)#')

'9/*"9&'.'(6)N0')W%.!&)*9'+).'W'..'()&*)-!)&0')b$%!$-&/0)'..*.).'R%$'c+)%!).'-/0'()[0'9)

&0') -(*@&'() !0-@') W"9/&%*9)(*'!)9*&) W%&) &0')-/&"-<)(%!@<-/'$'9&) W%'<() %9) &0') !"#!'&) ^!'')

-<!*) `42a_6) Y9) &0%!) .'R%$'+) &0') '..*.) %!) @.*@*.&%*9-<) &*) &0') W%.!&) *.('.) &'.$) *W) &0')

(%!/.'@-9/\) #'&[''9) &0') -(*@&'() !0-@') W"9/&%*9) -9() &0') -/&"-<) (%!@<-/'$'9&) W%'<(+)

[0-&'Z'.) &0') !0-@') W"9/&%*9+) -9() %9/.'-!'!) [%&0) '%&0'.) %9/.'-!%9R) [%9(*[) !%B') *.)

%9/.'-!%9R) !@'/X<') !%B'6) N0') !'/*9() *9'+) .'W'..'() &*) -!) &0') b"<&%$-&') '..*.) .'R%$'c+)

/*..'!@*9(!) &*) &0') *@@*!%&') !%&"-&%*9) [0'.') &0') -(*@&'() !0-@') W"9/&%*9) W%&!) &0') -/&"-<)

(%!@<-/'$'9&)W%'<()-//".-&'<\)'9*"R06)N0')'..*.)&0'9)9'%&0'.)('@'9(!)*9)&0')W.']"'9/\)*W)

&0') !%R9-<) 9*.) *9) &0') -$@<%&"(') *W) &0') (%!@<-/'$'9&) R.-(%'9&6) ?*9!']"'9&<\+) %&) %!) 9*)

<*9R'.)<%9X'()&*)&0')!0-@')W"9/&%*9)$%!$-&/06)7)W%.!&)@.'/%!')*#!'.Z-&%*9)*W)&0%!).'R%$')

0-!)!0*[9)&0-&)%&)%!)'!!'9&%-<<\)R*Z'.9'()#\)&0')!-$')('@'9('9/%'!)-!)%9)&0')/-!')*W)@".')

&.-9!<-&%*9!)W*.)[0%/0)&0')<*/-<)&.-9!W*.$-&%*9)$*('<)*W)&0')!"#!'&)9-&".-<<\)$-&/0'!)&0')

.'-<) *9'6) Y9) @-.&%/"<-.+) &0') J,Q) '..*.) %9/.'-!'!) [%&0) 9*%!') <'Z'<) -9() ('/.'-!'!) [%&0)

%9/.'-!%9R)!"#!'&)!%B'6)

)

N0')@.'!'9&)[*.X)%!)W*/"!'()*9)&0%!)"<&%$-&')'..*.).'R%$'d)#*&0)&0').-9(*$)'..*.!)-9()&0')

!*>/-<<'() !\!&'$-&%/) '..*.!) `O+) 32+) 14a) /*..'<-&'() [%&0) &0') W.-/&%*9-<) @-.&) *W) &0')

(%!@<-/'$'9&)'T@.'!!'()%9)@%T'<!)-.')%9Z'!&%R-&'(6)P')@.*@*!')&*)W*/"!)*9)&0')%9W<"'9/')

*W)#*&0)^%_) &0')/*..'<-&%*9)W*.$"<-&%*9!l@-.-$'&'.!)/0*!'9)#\)&0')"!'.)-9(l*.).'<-&%Z')&*)
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For P
eer R

eview

) 32

&0')%$-R')-9-<\!%!)!*W&[-.')^'!!'9&%-<<\)/*..'<-&%*9)/.%&'.%*9+)R.'\)<'Z'<)%9&'.@*<-&%*9)-9()

!"#!'&)!%B'_+)-9()^%%_)!'Z'.-<)%$-R')/0-.-/&'.%!&%/!)<%X')!@'/X<')!%B')^'T@.'!!'()%9)@%T'<!_)

-9()%$-R')9*%!'6))

)

Q'/&%*9)1)[%<<)#')W*/"!'()*9)&0')('!/.%@&%*9)*W) &0')-(*@&'()'..*.)-!!'!!$'9&)@.*/'(".'6)

J'!"<&!)*#&-%9'()[%&0)*".)!\9&0'&%/)%$-R'!)@.*/'!!'()[%&0)&0')-#*Z')$'9&%*9'()9%9');Y?)

@-/X-R'!)-.')&0*.*"R0<\)@.'!'9&'()%9)!'/&%*9)4+)#*&0)%9)&'.$!)*W).-9(*$)-9()!\!&'$-&%/)

'..*.!6)N0')/*$@-.%!*9)*W)!*$')*W)&0')*#!'.Z'().'!"<&!)&*)'T%!&%9R)$*('<!)-Z-%<-#<')%9)&0')

<%&'.-&".')[%<<) #') -((.'!!'() %9) -) !"#!']"'9&) @-@'.+) %9)[0%/0) !*$') 'T&'9!%*9!) *W) &0'!')

-@@.*-/0'!)[%<<)-<!*)#')@.*@*!'(6)

)

N*)/*9/<"(')&0%!)%9&.*("/&%*9+)<'&)"!)@*%9&)*"&)&0-&)&0')-%$)*W)&0%!)[*.X)%!)9*&)&*)/*$@-.')

&0') .'<-&%Z')@'.W*.$-9/'!)*W) &0'!');Y?)@-/X-R'!) ^[0%/0)-.')*W&'9)9*&)"!'()-&) &0'%.) W"<<)

/-@-#%<%&%'!_+)#"&).-&0'.)&*)-9-<\!')&0').'<-&%*9!0%@!)#'&[''9);Y?)W*.$"<-&%*9!l@-.-$'&'.!)

-9() ;Y?) $'-!".'$'9&!) '..*.!) -9() /*9!']"'9&<\) &*) Z'.%W\) &0-&) .'!"<&!) -.') '!!'9&%-<<\)

<%9X'()&*)"9('.<\%9R);Y?)W*.$"<-&%*9!)-9()9*&)&*)!@'/%W%/)!*W&[-.')%$@<'$'9&-&%*9!6)

C! DE@FA*AGAHI!!

!"#! $%&'()'*+,*-./)0,

N0')!'&)*W)!\9&0'&%/).'W'.'9/')-9()('W*.$'()!@'/X<'>@-&&'.9)%$-R'!)%!)*#&-%9'(+)-!)%9)`3a+)

"!%9R)&0')N'Tj'9)!*W&[-.')`1La6)N0%!)!*W&[-.')0-!)#''9)('Z'<*@'()&*)@.*("/')!\9&0'&%/)

!@'/X<'>@-&&'.9)%$-R'!)[0%/0)$%$%/)-!).'-<%!&%/-<<\)-!)@*!!%#<').'-<);Y?)!@'/X<')@-&&'.9!+)

*#&-%9'()W*.)%9!&-9/')[%&0)!@.-\)@-%9&%9R6)D9')*W)&0')%9&'.'!&!)*W)&0%!)!*W&[-.')%!)&0-&)-9\)

&.-9!W*.$-&%*9)/-9)#')-@@<%'()&*)-)/*9&%9"*"!)&'T&".')W"9/&%*9)-!!"$%9R)@'.W'/&)

/*9Z'/&%*9)*W)%$-R')%9&'9!%&\+)-9()&0')%9&'R.-&%*9)*W)'-/0)@%T'<)%!)@'.W*.$'()#\)-)!"@'.)
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) 33

!-$@<%9R)&'/09%]"')[0%/0)$%$%/!)-).'-<)%$-R')!'9!*.6)N*)'9!".')&0-&)&0'.')%!)9*)

$%!$-&/0)'..*.)[0-&'Z'.)&0')!0-@')W"9/&%*9)-(*@&'()#\)&0')&'!&'();Y?)W*.$"<-&%*9!+)*9<\)

!\9&0'&%/)%$-R'!)*W)@<-9').%R%()#*(\)&.-9!<-&%*9)0-Z')#''9)R'9'.-&'(6)N0')%$@*!'()

(%!@<-/'$'9&) 2%D3.=*C )Z-.%'!)W.*$)2)&*)3)@%T'<)[%&0)-)!&'@)*W)2621)@%T'<)-<*9R)&0')

0*.%B*9&-<)(%.'/&%*96)Q@'/X<')@-&&'.9!)*W)&0.'')$'-9)!@'/X<').-(%%).)0-Z')#''9)R'9'.-&'()^.)

o).2l1)W*.)&0')W%9'+).2)W*.)&0')$'(%"$+)-9()1.2)W*.)&0')/*-.!')!@'/X<')[%&0).2)p)161)@%T'<!_+)

-9()"9%W*.$)j-"!!%-9)[0%&')9*%!')[%&0)W*".)%9&'9!%&\)<'Z'<!)^!&-9(-.()('Z%-&%*9)" & )o)2+)

1+)C+)L+)3G)j.'\)I'Z'<!)*.)jI_)0-!)#''9)-(('()&*)&0')@%T'<)R.'\)<'Z'<!6)Y$-R'!)['.')

(%R%&%!'()*9)-9)L>#%&)R.'\)<'Z'<)!/-<')^2>1EE_6)Y&)!0*"<()#')'$@0-!%!'()&0-&)&0')(%R%&%!-&%*9)

*@'.-&%*9)R'9'.-&'!)-9)-((%&%*9-<)9*%!')("')&*)&0').*"9(%9R)*@'.-&%*96)Y&!)!&-9(-.()

('Z%-&%*9)/-9)#')'Z-<"-&'(+)W*.)9*%!'<'!!)%$-R'!+)&*)26C)jI)^!'')7@@'9(%T)3)W*.)$*.')

('&-%<!_6)?*9!']"'9&<\+)&0')-/&"-<)9*%!')-!!*/%-&'()[%&0)" & )o)2)%!)26C)jI6)5*.)" &)q)1+)&0')

(%R%&%!-&%*9)/*9&.%#"&%*9)%!)<'!!)&0-9)1r)*W)&0')-(('()9*%!'+)-9()&0"!)/-9)#')9'R<'/&'(6)

)

N0')!%B')*W)&0')%$-R'!)[%&0)$'(%"$)!%B'()!@'/X<'!)[-!)321C#321C)@%T'<!+)[0%<')&0')

/*-.!')-9()W%9')*9'!)['.').'!@'/&%Z'<\)E31#E31)-9()12CL#12CL)@%T'<!+)!*)&0-&)&0')!%B')*W)

&0')%$-R'!)[%&0).'!@'/&)&*)&0')!@'/X<')!%B')[-!)/*9!&-9&6)5%R".')3)!0*[!)!"#>%$-R'!)

^3O1#3O1)@%T'<!)%9)!%B'_)*W)&0')&0.'')!@'/X<')!%B'!)^W%9'+)$'(%"$)-9()/*-.!'_)%$-R'!6)7)

G>&%$'!)'9<-.R'$'9&)*W)&0')!"#>%$-R'!)^41#41)@%T'<!)[%9(*[!_)%!)-<!*)@.'!'9&'()W*.)

/-!'!)[%&0)" & )o)2)-9()" & )o)3G)jI)9*%!'6)

!"!! 123,4.5.-)')50,

N0')$-%9);Y?)@-.-$'&'.!)*W)&0')/*9!%('.'()@-/X-R'!)-.')!"$$-.%!'()%9)N-#<')36)N0')

Z-.%*"!)!'&&%9R!)0-Z')#''9)/0*!'9)-$*9R)&0')@*!!%#<')*@&%*9!)*W)'-/0)@-/X-R'6)7.')

/*9!%('.'(+)-!)%9)`3aS)&0')*.('.)*W)&0')!0-@')W"9/&%*9)$)('!/.%#%9R)&0')<*/-<)&.-9!W*.$-&%*9)
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) 31

*W)&0')%$-R')^W.*$).%R%()&*)!'/*9()*.('.+)$)%)s2+3+1t+)X9*[%9R)&0-&)%&)0-!)<%&&<')%$@-/&)*9)

!%$@<\)&.-9!<-&'()%$-R'!+)!'')`3a_+)&0')/*..'<-&%*9)[%9(*[)!%B')()/0*!'9)%9)&0%!)[*.X)&*)

#')L+)3G)*.)41)@%T'<!)^*.)O+)3E)-9()43)W*.)%$@<'$'9&-&%*9).']"%.%9R)*(()!"#!'&)!%B'!_+)&0')

%9&'.@*<-&%*9)*W)%$-R')R.'\)<'Z'<!)%)%)s<+/+]t)^<%9'-.+)/"#%/+)]"%9&%/_+)-9()&0')!"#@%T'<)

*@&%$%!-&%*9)!&.-&'R\).)%)sW+@+#+5t)^W"<<+)@-.&%-<+)#%@-.-#*<%/+)5*".%'._+)[0%/0)%!).'<-&%Z')&*)

&0')*@&%$%!-&%*9)*W)&0')0%R0'.)*.('.)^q)3_)!0-@')W"9/&%*9)@-.-$'&'.!)[0%/0)/-9)#')W"<<)^W_)

*.)@-.&%-<)^@_+)*.).'W'.!)&*)-<R*.%&0$!)#-!'()*9)-)#%>@-.-#*<%/)%9&'.@*<-&%*9)*W)&0')

&.-9!<-&%*9)/*$@*9'9&!)*W)&0')!0-@')W"9/&%*9)^#_)*.)*9)-9)*@&%$%!-&%*9)%9)5*".%'.)!@-/')

^5_)`43>41a6)e*&')&0-&)%9)/-!')*W)-)B'.*>*.('.)!0-@')W"9/&%*9+)&0')*@&%$%!-&%*9)-<R*.%&0$!)

[*.X)!%$%<-.<\)W*.)W"<<)*.)@-.&%-<)*@&%$%!-&%*96)e*&')-<!*)&0-&)&0')@-/X-R'!)-.')%9)R'9'.-<)

9*&)<%$%&'()&*)&0')!'&)*W)@-.-$'&'.!)R%Z'9)%9)&-#<')36)N0'!')@-.-$'&'.!)0-Z')#''9)!'<'/&'()

%9)*.('.)&*)/*Z'.)-)!'&)*W);Y?)@-.-$'&'.)/*$#%9-&%*9!)-!)<-.R')-!)@*!!%#<'6)

!"6! $'.'*0'*+.7,.&.7%0*0,

;%!@<-/'$'9&)'..*.)-&)&0')/'9&.')*W)-)/*..'<-&%*9)[%9(*[)*W)/**.(%9-&'!)^%+u_)%!)*#&-%9'()

#\S)

)

&2%f ' 2%Q f
D*$=2#*C ( 2%Q f

%D3.=*C ) ) ) ) ) ) ) ) ^3_)

)

[0'.') 2%Q f
D*$=2#*C )%!)&0')'Z-<"-&%*9)*W)&0')(%!@<-/'$'9&)W%'<()@.*Z%('()-&)&0%!)@*!%&%*9)#\)&0')

;Y?)@-/X-R'6)e*&')&0-&)W*.)!%$@<%/%&\)&0')'..*.)-9-<\!%!)%!).'!&.%/&'()&*)&0')0*.%B*9&-<)

/*$@*9'9&)*W)&0')(%!@<-/'$'9&6)

N0')!&-9(-.()('Z%-&%*9)" 2 )^.-9(*$)'..*._)%!)/-</"<-&'()#\S))

)
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) 34

" 2 '

& &2%f
1 ( &2%f

%Q f

)
*+

,+
-+
-+

.+

/+
0+
0+%Q f

)
1

&Y& (3\
)) ) ) ) ) ) ) ) ^1_)

)

[%&0)&)#'%9R)&0')9"$#'.)*W)@*!%&%*9!)^%+u_)[0'.')&0')(%!@<-/'$'9&)%!)'Z-<"-&'(+)[0%<')&0')

-.%&0$'&%/)$'-9)^!\!&'$-&%/)'..*.+)*.)#%-!_)%!)*#&-%9'()-!S)

)

&2 '

&2%f
%Q f

)

&
)) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ^4_)

)

;%!@<-/'$'9&!)0-Z')#''9)'Z-<"-&'()-&)-<<)@*!%&%*9!)*W)-).'R"<-.)!]"-.')R.%()%9)&0')%9%&%-<)

%$-R'+)[%&0)-)@%&/0)!"/0)&0-&)/*..'<-&%*9)[%9(*[!)-&)-(u-/'9&)@*!%&%*9!)(*)9*&)*Z'.<-@+)

'9!".%9R)&0')!&-&%!&%/-<)%9('@'9('9/')*W)&0')/*..'!@*9(%9R)'..*.!6)e*&')&0-&)&0')9"$#'.)*W)

@*!%&%*9!)('@'9(!)*9)&0')/*..'<-&%*9)[%9(*[)!%B')-9()&0')%$-R')!%B'd)%9)&0')[*.!&)/-!')

^E31#E31)@%T'<!)%$-R'!+)-9()41#41)@%T'<!)[%9(*[!_+)&0'.')-.')1EG)%9('@'9('9&)

'Z-<"-&%*9!)^-9()$"/0)$*.')%9)*&0'.)/-!'!_)[0%/0)%!)!"WW%/%'9&)W*.)-9)-//".-&')

]"-9&%W%/-&%*9)*W)&0')'..*.)!&-&%!&%/!6)

)

Y&)%!)['<<)X9*[9)&0-&)#*&0)-.%&0$'&%/)$'-9)-9()!&-9(-.()('Z%-&%*9)*W)'..*.!)('@'9()

@'.%*(%/-<<\)*9)&0')(%!@<-/'$'9&)-$@<%&"(')[%&0)-)@'.%*()*W)*9')@%T'<)`L>32+)14a+)-!)-)

/*9!']"'9/')*W)&0')3>@%T'<)@'.%*(%/%&\)*W)&0')@.*@'.&%'!)*W)&0')%$-R')(%!/.'&%!-&%*9)

@.*/'!!)^-!!"$%9R)@%T'<!)*9)&0')!'9!*.)#'0-Z')!%$%<-.<\_6)Q*+)%9)&0%!)@-@'.+)&0')'Z*<"&%*9)

*W)&0'!')'..*.!)%!)!&"(%'()W*.)@.'!/.%#'()(%!@<-/'$'9&!)Z-.\%9R)#'&[''9)2)-9()3)@%T'<)#\)

2621)@%T'<)!&'@!6)?*9!']"'9&<\+)&0')@.'!/.%#'()(%!@<-/'$'9&)%!)']"-<)&*)%&!)W.-/&%*9-<)@-.&+)

[0%/0)[%<<)#')9*&'()!)%9)&0')W*<<*[%9R6)
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) 3C

)

N0')*"&@"&)*W)&0%!)%9Z'!&%R-&%*9)%!)&0"!)-)!'&)*W)&[*)/".Z'!)R%Z%9R)&0')'Z*<"&%*9)*W)&0')

.-9(*$)^M]"-&%*9)^1__)-9()!\!&'$-&%/)^M]"-&%*9)^4__)'..*.!)-!)-)W"9/&%*9)*W)&0')!"#@%T'<)

(%!@<-/'$'9&)-<*9R)&0')T)(%.'/&%*9)*W)&0')%$-R'!)^!'')5%R".')3_6)e*&')&0-&)#'/-"!')*W)&0')

%!*&.*@\)*W)&0')!@'/X<')@-&&'.9!+)&0')!-$')/".Z'!)[*"<()0-Z')#''9)*#&-%9'()[%&0)

&.-9!<-&%*9!)-<*9R)&0')\)(%.'/&%*96)N0')/*"@<'()('@'9('9/')*W)&0')'..*.!)*9)#*&0)T)-9()\)

!"#@%T'<)&.-9!<-&%*9!)0-!)#''9)@-.&%-<<\)%9Z'!&%R-&'()#"&)&".9'()*"&)&*)#')['-X+)!*)&0-&)

*9<\)&0')('@'9('9/'!)*W)&0')'..*.!)*9)&0')(%!@<-/'$'9&)-<*9R)T)W*.)-)Z-9%!0%9R)

(%!@<-/'$'9&)-<*9R)\)0-Z')#''9)%9Z'!&%R-&'(6)e*&')-<!*)&0-&)#'/-"!')*W)&0')/'9&.-<)

!\$$'&.\)*W)&0')!&-&%!&%/!)*W)&0')!@'/X<')@-&&'.9!)-9()&0')%$-R')R'9'.-&%*9)@.*/'(".'+)-)

!"#@%T'<)&.-9!<-&%*9)-<*9R)T)[%&0)-$@<%&"(')")%!)']"%Z-<'9&)&*)-)&.-9!<-&%*9)-<*9R)T)[%&0)

-$@<%&"(')>"+)[0%/0)%!)%&!'<W)']"%Z-<'9&)&*)-)&.-9!<-&%*9)[%&0)-$@<%&"(')3>"6)7!)-)

/*9!']"'9/'+)&0')!\!&'$-&%/)'..*.)/".Z'!)!0*"<()#')/'9&.-<>!\$$'&.%/)[%&0).'!@'/&)&*)&0')

@*%9&)^26E+)2_)-9()&0')!&-9(-.()('Z%-&%*9)/".Z'!)!\$$'&.%/)[%&0).'!@'/&)&*)&0')-T%!)T)o)

26E6)79\)('Z%-&%*9)W.*$)&0'!')!\$$'&.\)@.*@'.&%'!)[*"<()%9(%/-&')&0-&)&0')!'&)*W)

%9Z'!&%R-&'()(-&-)%!)9*&)!"WW%/%'9&<\)!&-&%!&%/-<<\).'@.'!'9&-&%Z'+)*.)#')&0')!%R9-&".')*W)-)

9*9>!\$$'&.%/)#'0-Z%*".)*W)&0')"!'();Y?)-<R*.%&0$6)

)

N0')/".Z'!)/-9)-<!*)#')('!/.%#'()#\)!*$')*W)&0'%.)*Z'.-<<)/0-.-/&'.%!&%/!6)Y9)@-.&%/"<-.+)

&0')!\!&'$-&%/)'..*.)/".Z')[%<<)#')/0-.-/&'.%!'()#\)%&!)-$@<%&"('+) ]
&2
+)[0%/0)%!)/-</"<-&'()

#\)&0')(%WW'.'9/')#'&[''9)%&!)$-T%$"$)-9()$%9%$"$)*Z'.)-<<)%$@*!'()(%!@<-/'$'9&!6)

N0').-9(*$)'..*.)/".Z')/-9)#')/0-.-/&'.%!'()#\)%&!)$-T%$"$+)%&!)$'-9)-9()%&!)]"-(.-&%/)

$'-9+)[0%/0)/*..'!@*9(!)&*)&0')J,Q)*W)&0').-9(*$)'..*.!)W*.)-.#%&.-.\)!"#@%T'<)

&.-9!<-&%*96)Y9)-((%&%*9+)&0')('@'9('9/')*W)&0').-9(*$)'..*.)[%&0)&0')W.-/&%*9-<)@-.&)!)*W)

&0')(%!@<-/'$'9&)/-9)#')]"-9&%W%'()#\)&0')!&-9(-.()('Z%-&%*9)*W)&0').-9(*$)'..*.)/".Z'6)
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) 3E

Y9)9'T&)!'/&%*9+).'!"<&!)-!!*/%-&'()[%&0)&0').-9(*$)'..*.)-.')/0-.-/&'.%!'()%9)&'.$!)*W)%&!)

$'-9)" 2 )-9()%&!)!&-9(-.()('Z%-&%*9)"" 2
)*Z'.)-<<)Z-<"'!)*W)!"#@%T'<)&.-9!<-&%*9)!6)

J! :EKBG@K!!

N0')$-%9).'!"<&!)*W)&0%!)-9-<\!%!+)*#&-%9'()[%&0)&0')O);Y?)@-/X-R'!)<%!&'()%9)&0')

%9&.*("/&%*9)-.')@.'!'9&'()%9)&0%!)!'/&%*96)Y&)%!)$*!&<\)W*/"!'()*9)&0')-#*Z')@.'!'9&'()

!\!&'$-&%/)-9().-9(*$)'..*.)/".Z'!+)-9()&0'%.)'Z*<"&%*9!)[%&0)%$-R')9*%!')-9()*&0'.);Y?)

@-.-$'&'.!6)Y9)-)W%.!&)!&'@)^!'/&%*9)463_+)&0')!\!&'$-&%/)-9().-9(*$)'..*.!)-.')R<*#-<<\)-9()

]"-<%&-&%Z'<\)/*$@-.'()W*.)!@'/%W%/)/0*%/'!)*W)%$-R'!)@.*@'.&%'!)-9();Y?)@-.-$'&'.!6)

N0%!)[%<<)-<<*[)"!)&*)('W%9')&[*)$-%9)&\@'!)*W)#'0-Z%*".!)*W)&0');Y?)@-/X-R'!)%9)&'.$!)

*W)&0')('@'9('9/')*W)&0')'..*.!)[%&0)%$-R')9*%!'6)N0')'Z*<"&%*9!)*W)&0')$-%9)

/0-.-/&'.%!&%/!)*W)&0')'..*.)/".Z'!)[%&0)9*%!')<'Z'<+)!"#!'&)!%B')-9()!@'/X<')!%B')-.')&0'9)

$*.')!\!&'$-&%/-<<\)-9()]"-9&%&-&%Z'<\)%9Z'!&%R-&'()%9)&0')W*<<*[%9R)&[*)!'/&%*9!S)&0')

'Z*<"&%*9!)*W)&0')-$@<%&"(')*W)&0')!\!&'$-&%/)'..*.!)-.')(%!/"!!'()%9)!'/&%*9)461)[0%<')&0')

-Z'.-R')-9()&0')!&-9(-.()('Z%-&%*9)*W)&0').-9(*$)'..*.)/".Z')-.')/*9!%('.'()%9)!'/&%*9)

4646)

6"#! 855950,:)50;0,*-490)<,<*047.+)-)&',

Q\!&'$-&%/)'..*.)/".Z'!)*#&-%9'()[%&0)&0')O)@-/X-R'!)-@@<%'()*9)%$-R'!)[%&0)&0')$'(%"$)

!@'/X<')!%B')^.)o).2_)-9()W*.)-)!"#!'&)!%B')*W)3G)@%T'<!)-.').'@*.&'()%9)5%R".')1+)[0%<')

.-9(*$)'..*.!)*#&-%9'()%9)&0')!-$')/*9(%&%*9!)-.')R%Z'9)%9)5%R".')46)Y9)'-/0)W%R".'+)

.'!"<&!)*#&-%9'()[%&0)&0')%$-R'!)[%&0*"&)-((%&%*9-<)9*%!')^5%R".'!)1-)-9()4-_)-.')

/*$@-.'()&*)&0*!')*#&-%9'()[%&0)&0')0%R0'!&)9*%!')<'Z'<)*W)" & )o)3G)jI)^5%R".'!)1#)-9()

4#_6)N0'!').'!"<&!)-9()&0'%.)/*$@-.%!*9!)!"RR'!&)&0')W*<<*[%9R)/*$$'9&!6)

)
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For P
eer R

eview

) 3G

>! N0')['<<>X9*[9)Q>!0-@')*W)&0')!\!&'$-&%/)'..*.)/".Z')%!).'/*Z'.'()W*.)-<$*!&)-<<)

@-/X-R'!)-9()W*.)#*&0)9*%!')<'Z'<!6)?".Z'!)-.')%9)R'9'.-<)!\$$'&.%/)[%&0).'!@'/&)

&*)&0')@*%9&)^26E+)2_+)[%&0)&0')'T/'@&%*9)*W)@-/X-R')4)-9()C)-@@<%'()*9)%$-R'!)

[%&0*"&)-((%&%*9-<)9*%!'6)N0')!0-@')*W)&0')Q>/".Z')%!)%9)R'9'.-<)!%$%<-.)&*)-)!%9')

/".Z'+)[%&0)$-T%$-)-9()$%9%$-)/<*!')&*)!)o)261)-9()26L6)N0%!)!%9'><%X')!0-@')/-9)

'Z*<Z')%9&*)-9)-<$*!&)&.%-9R"<-.>!0-@'()/".Z')*9)&0')9*%!%'!&)%$-R'!)^!'')5%R".')

1#_6)N0')$*!&)9*&%/'-#<')/-!')%!)@.*Z%('()#\)@-/X-R')O)[%&0)'T&.'$-)#'<*[)263)*.)

-#*Z')26O6)e*&')&0-&)&0')!%R9)*W)&0')!\!&'$-&%/)'..*.)('@'9(!)*9)&0')@-/X-R'!)#"&)

!''$!)&*).'$-%9)&0')!-$')W*.)-)R%Z'9)@-/X-R')[0'9)9*%!')%!)-(('(6)

)

>! N0')!\!&'$-&%/)'..*.)/".Z')-9()%9)@-.&%/"<-.)%&!)-$@<%&"(')!&.*9R<\)('@'9(!)*9)&0')

@-/X-R')%9)"!'6)N0%!)'!&-#<%!0'!)&0-&)&0%!)'..*.)%!)!&.*9R<\)('@'9('9&)*9)&0');Y?)

-<R*.%&0$!)-9()&0'%.)@-.-$'&'.!6)N0')-$@<%&"(')*W)&0')!\!&'$-&%/)'..*.!)/-9)Z-.\)

#\)-)W-/&*.)*W)$*.')&0-9)32)#'&[''9)&[*)(%WW'.'9&)@-/X-R'!)-@@<%'()*9)&0')!-$')

%$-R'!6)e*&')&0-&)&0%!)*#!'.Z-&%*9)%!)9*&)<%9X'()&*)&0')@'.W*.$-9/'!)*W)&0')

%$@<'$'9&-&%*9!)*W)&0')Z-.%*"!)@-/X-R'!)#"&)*9)&0')-<R*.%&0$!)-9()&0')@-.&%/"<-.)

*@&%*9!)[0%/0)0-Z')#''9)!'<'/&'()&*)."9)&0'$6)Y9(''(+)-)!-$')@-/X-R')."9)[%&0)

(%WW'.'9&);Y?)*@&%*9!)/-9)<'-()&*)Z'.\)(%WW'.'9&)!\!&'$-&%/)'..*.)/".Z'!6)7&)&0')

0%R0'.)9*%!')<'Z'<+)!'Z'.-<)@-/X-R'!)'T0%#%&)!%$%<-.)!\!&'$-&%/)'..*.)/".Z'!+)#"&)

!%R9%W%/-9&)(%WW'.'9/'!)[%&0)*&0'.)@-/X-R'!)-.')!&%<<)*#!'.Z'(6)

)

>! ,*.')@.'/%!'<\+)-)('&-%<'()-9-<\!%!)*W)&0')'Z*<"&%*9)*W)&0')!\!&'$-&%/)'..*.)/".Z'!)

[%&0)9*%!')!0*[!)&0-&)&[*)Z'.\)(%WW'.'9&)#'0-Z%*".!)-.')*#!'.Z'(6)D9)&0')*9')

0-9(+)!*$')@-/X-R'!)"!'()[%&0)&0')@-.-$'&'.)/*$#%9-&%*9)R%Z'9)%9)&-#<')3+)

9-$'<\):1+):E+):G+):L)-9():O+)'T0%#%&)-)!&.*9R)('@'9('9/')*W)&0')-$@<%&"(')[%&0)

9*%!'6)N0')-$@<%&"(')%!)W*.)%9!&-9/')$"<&%@<%'()#\)O)[0'9)9*%!')%!)-(('()W*.):E)
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For P
eer R

eview

) 3H

-9()-<$*!&)322)W*.):O6)D9)&0')*&0'.)0-9(+)&0'.')-.')@-/X-R'!)W*.)[0%/0)&0')

!\!&'$-&%/)'..*.)!''$!)&*)#')-<$*!&)%9('@'9('9&)*9)9*%!')<'Z'<6)N0%!)%!)&0')/-!')*W)

:3)-9():H6)5*.)&0'!')@-/X-R'!)-9()W*.)<*[)9*%!')%$-R'!+)&0')!\!&'$-&%/)'..*.)%!)

<-.R'.)&0-9)&0')*9')'T0%#%&'()#\)!*$')*W)&0')@-/X-R'!)*W)&0')W%.!&)!'&+)#"&)%!)

('W%9%&%Z'<\)<*['.)W*.)9*%!\)%$-R'!6))

)

>! ?*9/'.9%9R)&0').-9(*$)'..*.+)%&)%!)*#!'.Z'()&0-&)%&)%9/.'-!'!)!\!&'$-&%/-<<\)[%&0)

%9/.'-!%9R)%$-R')9*%!')<'Z'<6)N0%!)%!)'T@'/&'()-!);Y?)-<R*.%&0$!)/-9)#')

/*9!%('.'()-!)W%<&'.!)&0-&)*@'.-&')*9)%$-R'!)-!)%9@"&)-9()@.*("/')(%!@<-/'$'9&)

W%'<(!)-!)*"&@"&d)9*%!\)%9@"&)9-&".-<<\)R'9'.-&'!)9*%!\)*"&@"&6)e*&')&0-&).-9(*$)

9*%!')%!)9*&)9"<<)-&)" & )o)2+)-!)-)/*9!']"'9/')*W)#*&0)]"-9&%!-&%*9)'..*.)^!'')

7@@'9(%T)3_+)-9()(%!/.'&%!-&%*9)*W)%$-R'!6)g*['Z'.+).-9(*$)'..*.)<'Z'<!)/-9)#')

Z'.\)(%WW'.'9&)W.*$)*9')@-/X-R')&*)&0')*&0'.+)'!@'/%-<<\)-&)<*[)9*%!')<'Z'<!+)W*.)

[0%/0).-&%*!)*W)3)&*)32)*9).-9(*$)'..*.!)/-9)#')*#!'.Z'(6)7&)0%R0'.)9*%!'+)

(%!/.'@-9/%'!)-.')<'!!)@.*9*"9/'(6))

)

>! 7)!%R9%W%/-9&)(%WW'.'9/')%!)*#!'.Z'()#'&[''9)@-/X-R'!)*9)&0')!0-@')*W)&0').-9(*$)

'..*.)/".Z')-!)['<<)-!)*9)%&!)'Z*<"&%*9)[%&0)9*%!')^!'')5%R".')4_6)7R-%9+)&[*)$-%9)

#'0-Z%*".!)/-9)#')('W%9'(6)N0')W%.!&)#'0-Z%*".)/*9!%!&!)%9)-).-9(*$)'..*.)<'Z'<)

-<$*!&)%9('@'9('9&)*9)!+)W*.)#*&0)9*%!')<'Z'<!+)-9()%9)-)$*('.-&')'Z*<"&%*9)*W)&0%!)

-<$*!&)/*9!&-9&).-9(*$)'..*.)[%&0)" &6)Q".@.%!%9R<\+)&0%!)#'0-Z%*".)/*%9/%('!)[%&0)

&0')-#!'9/')*W)('@'9('9/')*W)&0')!\!&'$-&%/)'..*.)[%&0)9*%!')^-!)*#!'.Z'()

@.'Z%*"!<\_+)-9()%!)*#!'.Z'()W*.)@-/X-R'!):3)-9():H6)N0%!)#'0-Z%*".)%!)-<!*)

*#!'.Z'()W*.)@-/X-R'!):4)-9():C6)7<<)*&0'.)@-/X-R'!+)[0%/0)/*%9/%(')[%&0)&0*!')

'T0%#%&%9R)-)!&.*9R)('@'9('9/')*W)&0')!\!&'$-&%/)'..*.)[%&0)9*%!'+)%K*K):1+):E+):G+)

Page 17 of 45 Strain

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview

) 3L

:L)-9():O+)W*<<*[)-9*&0'.)#'0-Z%*".)/0-.-/&'.%!'()#\)-).-9(*$)'..*.)('@'9('9&)

*9)!+)-9()-)!&.*9R)'Z*<"&%*9)*W)&0')!0-@')*W)&0%!)/".Z')[%&0)9*%!'6),*.')@.'/%!'<\+)

W*.)<*[)9*%!')<'Z'<+)&0').-9(*$)'..*.)%!)Z'.\)<*[)W*.)!)/<*!')&*)2)-9()3+)[0%<')%&)

R'&!)Z'.\)<-.R')W*.)&0')!-$')Z-<"'!)*W)!)W*.)0%R0)9*%!')<'Z'<!6)

)

N-#<')1)!"$$-.%!'!)&0')&[*)&\@%/-<)#'0-Z%*".!)*#!'.Z'()-9()&0')@-/X-R'!)&0-&)W*<<*[)

&0'$6)e*&')&0-&)@-/X-R'!):4)-9():C)'T0%#%&)!*$')%9&'.$'(%-&')#'0-Z%*".6)

6"!! $%0')-.'*+,)55950,

I'&)"!)9*[)W*/"!)*9)&0')-$@<%&"(')*W)&0')!\!&'$-&%/)'..*.) ]
&2
+)R%Z'9)%9)5%R".')C)-!)-)

W"9/&%*9)*W)&0')!&-9(-.()('Z%-&%*9)*W)&0')%$-R')9*%!')" &)W*.)&0.'')!"#!'&)!%B'!)^()o)L+)3G)

-9()41)@%T'<!_+)-9()W*.)&0')%9&'.$'(%-&')!@'/X<')!%B')^.)o).2_6)J'!"<&!)-.')!@<%&)%9&*)4)@<*&!)

%<<"!&.-&%9R)&0')*#!'.Z'()#'0-Z%*".!S)5%R".')C-)/*..'!@*9(!)&*)#'0-Z%*".)3)[%&0)-)!&.*9R)

9*9<%9'-.)%9/.'-!')*W)&0')-$@<%&"(')[%&0)9*%!')<'Z'<d)5%R".')C/)%<<"!&.-&'!)#'0-Z%*".)1)

[%&0)-<$*!&)9*)('@'9('9/')[%&0)9*%!')<'Z'<6)5%R".')C#)@.*Z%('!).'!"<&!).'<-&%Z')&*)&0')

@-/X-R'!)'T0%#%&%9R)!*$')%9&'.$'(%-&')#'0-Z%*".6)Y&)/-9)#')9*&%/'()&0-&)&0%!)'..*.)

-$@<%&"(')(*'!)%9)R'9'.-<)9*&)('@'9()*9)&0')!"#!'&)!%B'+)[%&0)&0')'T/'@&%*9)*W)@-/X-R')

:C)-9(+)&*)-)<%$%&'()'T&'9&+)*W)@-/X-R'):3+)-!)['<<)-!)-<<)@-/X-R'!)W*<<*[%9R)#'0-Z%*".)3)

-&)0%R0)9*%!')<'Z'<!6),*!&)@-/X-R'!)'T0%#%&)-)#%-!)-$@<%&"(')#'<*[)2623)@%T'<)-&)<*[)

9*%!')<'Z'<!+)&0')$-T%$-<)-$@<%&"(')#'%9R)2621E)@%T'<)^@-/X-R'):3_6)7&)<-.R'.)9*%!')

<'Z'<!)^&\@%/-<<\)C)jI)*9)&0')1EG)-Z-%<-#<')<'Z'<!_+)&0')!\!&'$-&%/)'..*.)/-9)#')$"/0)

<-.R'.)-9()#'/*$'!)-)!'.%*"!)<%$%&-&%*9)*W)@-/X-R'!)W*<<*[%9R)#'0-Z%*".)36)

)

7!)!\!&'$-&%/)'..*.!)-.')%9("/'()#\)%9&'.@*<-&%*9)@.*/'(".'!)-%$%9R)-&).'!&*.%9R)

/*9&%9"*"!)R.'\)<'Z'<!)^*.)/*..'<-&%*9)/*'WW%/%'9&!_)W.*$)(%!/.'&')@%T'<)Z-<"'!+)%&)(*'!)
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For P
eer R

eview

) 3O

$-X')!'9!')&*)'T@<*.')&0')%9W<"'9/')*W)%$-R').'!*<"&%*9)[%&0).'!@'/&)&*)!@'/X<')!%B'6)

P%&0)&0%!)@".@*!'+)[')/*$@-.').'!"<&!)*#&-%9'()[%&0)!'Z'.-<)!"#!'&!)[%&0)-)!-$').-&%*)(l.+)

#"&)(%WW'.'9&)@%T'<)!-$@<%9R!6)N0.'')!%&"-&%*9!)-.')/*9!%('.'(S)<*[)^.)o).2l1)[%&0)()o)L)

@%T'<!_+)!&-9(-.()^.)o).2)-9()()o)3G)@%T'<!_)-9()W%9')^()o)41)@%T'<!)[%&0).)o)1.2_)!@-&%-<)

%$-R')(%!/.'&%!-&%*96)N0%!)/*$@-.%!*9)/*..'!@*9(!)&*)&0')@.-/&%/-<)!%&"-&%*9)*W)&0')

%$-R%9R)*W)&0')!-$').'R%*9)*W)%9&'.'!&)*W)-)!-$')!-$@<')[%&0)&0.'')(%WW'.'9&)/-$'.-!)[%&0)

%9/.'-!%9R)%$-R')('W%9%&%*9!)^%K*K)9"$#'.)*W)@%T'<!)%9)&0')%$-R'_6)

)

Y9)*.('.)&*)/*$@-.').'!"<&!)%9)&'.$!)*W)!@'/X<')!%B'+)!\!&'$-&%/)'..*.)-$@<%&"('!)-.')

9*.$-<%!'()#\)&0')!@'/X<')!%B'6)J'!"<&!)-.').'@*.&'()%9)&0')&0.'')@<*&!)%9)5%R".')E+)[0%/0)

R%Z')&0')!\!&'$-&%/)'..*.)-$@<%&"(')'T@.'!!'()%9)!@'/X<')!%B')-!)-)W"9/&%*9)*W)%$-R')

9*%!'+)W*.)&0')&0.'')%$-R')(%!/.'&%!-&%*9!6)e*&')&0-&)&0')T)-9()\)!/-<'!)*W)&0'!')@<*&!)-.')

&0')!-$'6)N0')&[*)*@@*!%&')#'0-Z%*".!)%9)&'.$!)*W)&0')('@'9('9/')*W)&0')#%-!)-$@<%&"(')

[%&0).'!@'/&)&*)%$-R')9*%!')-.')-R-%9)/<'-.<\)*#!'.Z'()*9)&0'!')@<*&!6):-/X-R'!)W*<<*[%9R)

#'0-Z%*".)3)'T0%#%&)%9)R'9'.-<)-)<*['.)#%-!)-$@<%&"(')-&)<*[)9*%!')#"&)&0%!)&'9('9/\)%!)

.-@%(<\).'Z'.!'()[0'9)%$-R')9*%!')%9/.'-!'!6)Y9)-((%&%*9+)%&)%!)*#!'.Z'()&0-&)W*.)%$-R'!)

[%&0)<*[)%$-R')9*%!'+)*.)W*.)@-/X-R'!)W*<<*[%9R)#'0-Z%*".)1)-&)-9\)9*%!')<'Z'<+)&0')#%-!)

-$@<%&"(')/-9)#')!%R9%W%/-9&<\).'("/'()#\)%9/.'-!%9R)&0')%$-R')('W%9%&%*96)N0%!).'("/&%*9)

%!)'Z'9)W-!&'.)&0-9)&0')('/.'-!')%9)@%T'<)!%B'+)[0%/0)$'-9!)&0-&)-)#'&&'.)@%T'<)

(%!/.'&%!-&%*9)<'-(!)&*)-).'("/'()!\!&'$-&%/)'..*.)'T@.'!!'()%9)@%T'<!)^-9()9*&)*9<\)%9)

!@'/X<')!%B'_6)g*['Z'.+)W*.)%$-R'!)[%&0)0%R0)9*%!')<'Z'<!)-9()W*.);Y?)!*W&[-.'!)&0-&)

W*<<*[)#'0-Z%*".)3+)&0%!).'("/&%*9)*W)#%-!)-$@<%&"(')%!)9*)<*9R'.)*#!'.Z'(+)#'/-"!')*W)&0')

!&.*9R)%9W<"'9/')*W)%$-R')9*%!')W*.)!"/0)@-/X-R'!6)Y9)!"/0)-)!%&"-&%*9+)-9)%9/.'-!')%9)

%$-R')('W%9%&%*9+)(*'!+)%9)&0')#'!&)/-!'+)9*&)<'-()&*)-9\)%$@.*Z'$'9&)*9)#%-!)-$@<%&"(')

'T@.'!!'()%9)!@'/X<')!%B')^[0%/0)$'-9!)&0-&)&0'.')%!)9*)9''()%9)"!%9R)-)0%R0'.)('W%9%&%*9)

/-$'.-_+)*.)$-\)'Z'9)%9("/')-9)%9/.'-!')*W)&0%!)-$@<%&"('6)5*.)!"/0)@-/X-R'!+)&0'.')
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) 12

!0*"<()&0"!)'T%!&)!*$')*@&%$-<)@%T'<)!%B')[%&0).'!@'/&)&*)!@'/X<')!%B'+)[0%/0)[*"<()-<<*[)

"!)&*)$%9%$%!')&0')#%-!)-$@<%&"('6)79*&0'.)%$@<%/-&%*9)*W)&0'!')*#!'.Z-&%*9!)%!)&0-&)%&)

(*'!)$-X')!'9!')&*)@.'W%<&'.)9*%!\)%$-R'!)#'W*.')@.*/'!!%9R)&0'$)[%&0)-)@-/X-R')&0-&)

W*<<*[!)#'0-Z%*".)3+)#\)$'-9!)*W)-)e#e)#%99%9R)@.*/'(".'+)[0%/0)-&)&0')!-$')&%$')<'-(!)

&*)-).'("/&%*9)*W)&0')!@'/X<')!%B')[%&0).'!@'/&)&*)@%T'<)!%B')#\)-)W-/&*.)e)-9()-).'("/&%*9)

*W)&0')9*%!')<'Z'<)^-!!"$'()%9('@'9('9&)#'&[''9)-(u-/'9&)@%T'<!_)#\)&0')!-$').-&%*6)

6"6! =.&<9-,)55950,

Y&)0-!)#''9)!0*[9)%9)!'/&%*9)463)&0-&)!'Z'.-<)(%WW'.'9&)#'0-Z%*".!)-.')*#!'.Z'()%9)&'.$!)*W)

('@'9('9/')*W).-9(*$)'..*.)[%&0)%$@*!'()(%!@<-/'$'9&)!)-9()9*%!')<'Z'<)^5%R".')4_6)

?*9!']"'9&<\+).-9(*$)'..*.)%!)9*[)-9-<\!'()-!)W"9/&%*9)*W)9*%!')<'Z'<6),*.')@-.&%/"<-.<\+)

5%R".'!)G+)H)-9()L).'!@'/&%Z'<\)@.'!'9&)&0')'Z*<"&%*9)*W)&0')$'-9).-9(*$)'..*.)" 2 )*Z'.)

-<<)Z-<"'!)*W)!)W*.)(%WW'.'9&)!@'/X<')!%B'!+)&0')$'-9).-9(*$)'..*.)" 2 )$"<&%@<%'()#\)&0')

!"#!'&)!%B')()W*.)(%WW'.'9&)!"#!'&)!%B'!+)-9()&0')!&-9(-.()('Z%-&%*9)"" 2
)*W)

!
" )[0%/0)

]"-9&%W%'!)&0')('@'9('9/')*W)&0%!)'..*.)[%&0)!6)N*)W-/%<%&-&')&0')%9&'.@.'&-&%*9+)/".Z'!)-.')

-R-%9)@.'!'9&'()#\)(%!&%9R"%!0%9R)#'0-Z%*".)3)^5%R".'!)G-+)H-)-9()L-_+)#'0-Z%*".)1)

^5%R".'!)G/+)H/)-9()L/_)-9()%9&'.$'(%-&')#'0-Z%*".)^5%R".'!)G#+)H#)-9()L#_+)-!)(*9')%9)

&0')!\!&'$-&%/)'..*.)-9-<\!%!)@.'!'9&'()%9)!'/&%*9)4616)Y&)%!).'/-<<'()&0-&)&0')<-!&)#'0-Z%*".)

/*..'!@*9(!)&*)-)#'0-Z%*".)[0%/0)R'9'.-<<\)%!)%9&'.$'(%-&')#'&[''9)#'0-Z%*".!)3)-9()1)

%9)&'.$!)*W).-9(*$)'..*.)'Z*<"&%*96))

)

5*.)-<<)&0')@-/X-R'!+)&0')0%R0'.)&0')9*%!')<'Z'<+)&0')0%R0'.)&0')$'-9).-9(*$)'..*.)" 2 )

^5%R".')G_6)5*.)<*[)9*%!')<'Z'<!+)" 2 )%!)R<*#-<<\)!$-<<'.)W*.)#'0-Z%*".)3)&0-9)W*.)

#'0-Z%*".)1+)@-.&%/"<-.<\)W*.)!$-<<)!@'/X<')!%B')^.2l1_6)5*.)@-/X-R'!).'<-&'()&*)#'0-Z%*".)

3+)" 2 )%!)['-X<\)('@'9('9&)*9)!@'/X<')!%B')[0-&'Z'.)&0')9*%!')<'Z'<)^-9()@-.&%/"<-.<\)W*.)
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) 13

<*[)9*%!')<'Z'<!_+)[0'.'-!)W*.)@-/X-R'!).'<-&'()&*)#'0-Z%*".)1+)&0')]"-9&%&\)" 2 )'T0%#%&!)-)

$*.')@.*9*"9/'()('@'9('9/')[%&0)!@'/X<')!%B'+)@-.&%/"<-.<\)W*.)<*[)9*%!')<'Z'<!6)5*.)

#'0-Z%*".)1+)&0')!$-<<'.)&0')!@'/X<')!%B'+)&0')0%R0'.)&0')$'-9).-9(*$)'..*.6))

)

Y9)*.('.)&*)-9-<\!')&0').-9(*$)'..*.)('@'9('9/\)*9)!"#!'&)!%B')(+)5%R".')H)@.'!'9&!)&0')

$'-9).-9(*$)'..*.)" 2 )$"<&%@<%'()#\)&0')!"#!'&)!%B')()W*.)&0')!&-9(-.()!@'/X<')!%B').26)

N0%!)9*.$-<%!-&%*9)0-!)#''9)/0*!'9)#'/-"!'+)-&)<'-!&)&*)W%.!&)*.('.+).-9(*$)'..*.)%!)

'!!'9&%-<<\)%9Z'.!'<\)@.*@*.&%*9-<)&*)[%9(*[)!%B'6)5*.)-<<)&0')@-/X-R'!+)&0')0%R0'.)&0')

9*%!')<'Z'<+)&0')0%R0'.)&0')Z-<"')*W)^(" 2 _+)&0-&)%!)&*)!-\)" 2 )('/.'-!'!)[%&0)%9/.'-!%9R)&0')

!"#!'&)!%B')-9()%9/.'-!'!)[%&0)&0')9*%!')<'Z'<6))

)

5*.)@-/X-R'!)W*<<*[%9R)&0')#'0-Z%*".)3+)$-!&'.)/".Z'!)-.')*#&-%9'()[%&0).'!@'/&)&*)&0')

!"#!'&)!%B'S)W*.)-)R%Z'9)@-/X-R')&0')'Z*<"&%*9)/*..'!@*9(%9R)&*)&0')&0.'')!"#!'&)!%B'!)-.')

!"@'.%$@*!'()[0-&'Z'.)()^5%R".')H-_+)[0%/0)/*9W%.$!+)W*.)!"/0)@.*/'(".'!+)&0')-#*Z')

$'9&%*9'()@.*@*.&%*9-<%&\)*W)" 2 )-9()3l(6)5*.)@-/X-R'!)W*<<*[%9R)&0')#'0-Z%*".)1+)0%R0'.)

Z-<"'!)*W)^(
!

" _)-.')*#!'.Z'()W*.)!$-<<'.)!"#!'&)!%B'!)&0-9)W*.)<-.R'.)*9'!+)[0-&'Z'.)&0')

9*%!')<'Z'<6)5%9-<<\+)W*.)@-/X-R'!)W*<<*[%9R)&0')%9&'.$'(%-&')#'0-Z%*".+)9*)$-!&'.)/".Z')

/-9)#')'T&.-/&'()'%&0'.)%9)&0')'Z*<"&%*9)*W)^(" 2 _+)-<&0*"R0)&0')('@'9('9/')*9)&0')%$-R')

(%!/.'&%!-&%*9)!''$!)&*)#')<'!!)@.*9*"9/'()&0-9)W*.)#'0-Z%*".)16)

)

N0')<-!&)-9-<\!%!)W*/"!'!)*9)&0')('@'9('9/')*W)&0').-9(*$)'..*.)[%&0)&0')%$@*!'()

(%!@<-/'$'9&)!6)5%R".')L)@.'!'9&!)&0')'Z*<"&%*9)*W)&0')!&-9(-.()('Z%-&%*9)*W)&0').-9(*$)

'..*.)"" 2
)Z'.!"!)9*%!')<'Z'<)W*.)&0')/-!')/*..'!@*9(%9R)&*)!"#!'&)!%B')()o)3G)@%T'<!)-9()

!&-9(-.()!@'/X<')!%B').26)5%R".')L-)/*..'!@*9(%9R)&*)#'0-Z%*".)3)/<'-.<\)!0*[!)&0')!&.*9R)

('@'9('9/')*W)&0').-9(*$)'..*.)[%&0)&0')%$@*!'()(%!@<-/'$'9&)!)@-.&%/"<-.<\)W*.)9*%!\)
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%$-R'!6)N0')0%R0'.)&0')9*%!')<'Z'<+)&0')0%R0'.)&0')!&-9(-.()('Z%-&%*9)*W)&0').-9(*$)'..*.6)

N0%!)&.'9()%!)-)/*9!']"'9/')*W)&0')'Z*<"&%*9)*W)&0')!0-@')*W)&0').-9(*$)'..*.)/".Z')

@.'!'9&'()%9)5%R".')4)!0*[%9R)&0-&)W*.)0%R0)9*%!')<'Z'<!+)&0').-9(*$)'..*.)%!)Z'.\)<-.R')

W*.)!)/<*!')&*)2)-9()36)D9)&0')/*9&.-.\+)"" 2
)%!)-<$*!&)%9('@'9('9&)*W)&0')9*%!')<'Z'<)W*.)

@-/X-R'!)/*..'!@*9(%9R)&*)#'0-Z%*".)1)*.)%9&'.$'(%-&')#'0-Z%*".+)-9()Z-<"'!)*W)"" 2
)-.')

-&)<'-!&)*9')*.('.)*W)$-R9%&"(')#'<*[)&0*!')*W)@-/X-R'!)/*..'!@*9(%9R)&*)#'0-Z%*".)36)

L! 0ADDE?@K!"?*!0A?0GBK/A?!!

7!).'/-<<'()%9)&0')%9&.*("/&%*9+).-9(*$)-9()!\!&'$-&%/)'..*.!)*#!'.Z'()%9)&0')/*9&'T&)*W)

&0')$'-!".'$'9&)*W)1;)(%!@<-/'$'9&)W%'<(!)#\)$'-9!)*W);Y?)&'/09%]"'!)0-Z')#''9)

-((.'!!'()#\)Z-.%*"!)-"&0*.!)-9()!'Z'.-<)!&.-&'R%'!6)N0')@.'!'9&<\)('!/.%#'()%9Z'!&%R-&%*9)

%!)#-!'()*9)&0')-9-<\!%!)*W)!\9&0'&%/)%$-R'!+)*#&-%9'()#\)-)9"$'.%/-<)@.*/'!!)[0%/0)

/<*!'<\)$%$%/!)&0')%$-R')R'9'.-&%*9)%9)-).'-<)(%R%&-<)/-$'.-+)W*.)#*&0)&0').'W'.'9/')-9()

('W*.$'()%$-R'!6)Y&)@.'!'9&!)&0')-(Z-9&-R')&*)#')%9!'9!%&%Z')&*)%$-R')%9&'.@*<-&%*9)

-<R*.%&0$!)[0%/0)$%R0&)#')"!'()#\)*&0'.)$'&0*(*<*R\)&*)&.-9!<-&')%$-R'!6)N0')'..*.)%!)

-<!*)]"-9&%W%'()'T-/&<\)#'/-"!')&0')'T-/&)%$-R')!0%W&)@.'!/.%#'()#\)&0')9"$'.%/-<)%$-R')

R'9'.-&%*9)%!)X9*[9+)"9<%X')*&0'.)@.*/'(".'!)$-X%9R)"!')*W)'T@'.%$'9&-<<\).'/*.('()

%$-R'!+)W*.)[0%/0)&0%!)X9*[<'(R')('@'9(!)*9)&0')-//".-/\)*W)&0')'T@'.%$'9&-<)!\!&'$)

[%&0)[0%/0)&0')$*&%*9)%!)@.'!/.%#'()*.)$'-!".'(6)Y9)-((%&%*9+)%9)*".)@.*/'(".'+)&0')

('@'9('9/\)*W)&0')'..*.!)[%&0)Z-.%*"!)%$-R')@-.-$'&'.!)/-9)#')%9Z'!&%R-&'()!'@-.-&'<\6)

;'@'9('9/')*W)'..*.!)[%&0)%$-R')9*%!')^" &_+)!@'/X<')!%B')%9)@%T'<!)^._+)/*..'<-&%*9)

[%9(*[)!%B')^(_)-9().-&%*)*W)/*..'<-&%*9)[%9(*[!)!%B')&*)!@'/X<')!%B')^(l._)0-Z')#''9)

'!&-#<%!0'(6)N0')$*!&)9*&%/'-#<')9*Z'<&\)*W)&0')@.'!'9&'()#'9/0$-.X)%!).'<-&'()&*)&0')

"9@.'/'('9&'()[%(').-9R')*W);Y?)W*.$"<-&%*9!)-9()@-/X-R'!)&0-&)0-Z')#''9)&'!&'()-9()

/*$@-.'()*9)&0')!-$')!'&)*W)%$-R'!6)
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) 14

)

N0%!)<-!&)-!@'/&)-<<*[!)&*)/<'-.<\)'!&-#<%!0)!*$')R'9'.%/)#'0-Z%*".!)/*$$*9)&*)-<<)

@-/X-R'!+)!"/0)-!)&0')'T%!&'9/')*W)-)Q>!0-@'()!\!&'$-&%/)'..*.)/".Z'+)&0')%9/.'-!')*W)

.-9(*$)'..*.!)[%&0)%$-R')9*%!')-9()%&!)('/.'-!')[%&0)[%9(*[)!%B')^%9)&0')@.'!'9&)/*9&'T&)

*W)&0')-#!'9/')*W)!0-@')W"9/&%*9)$%!$-&/0)'..*._6),*.')%$@*.&-9&<\+)%&)-<<*['()"!)&*)

'!&-#<%!0)/<'-.)(%WW'.'9/'!)%9)&0')#'0-Z%*".)*W)(%WW'.'9&)-<R*.%&0$!)*.)%$@<'$'9&-&%*9!6)

N0')@.'/%!')!0-@')-9()-$@<%&"(')*W)&0')!\!&'$-&%/)'..*.)/".Z')-.')W*.)%9!&-9/')Z'.\)

(%WW'.'9&)W.*$)*9')@-/X-R')&*)&0')*&0'.6)Y&)%!)0*['Z'.)@*!!%#<')&*)R-&0'.)$*!&);Y?)

@-/X-R'!)%9&*)&[*)W-$%<%'!)'T0%#%&%9R)!%$%<-.)#'0-Z%*".!)%9)&'.$!)*W)'Z*<"&%*9)*W)

!\!&'$-&%/)-9().-9(*$)'..*.!)[%&0).'!@'/&)&*)%$-R')9*%!')" & )-9()!"#@%T'<)(%!@<-/'$'9&)

!+)-!)!"$$-.%!'()W.*$)-)]"-<%&-&%Z')@*%9&)*W)Z%'[)%9)N-#<')16)N0%!)!'@-.-&%*9)%9&*)&[*)

W-$%<%'!)0-!)-R-%9)#''9)*#!'.Z'()-9()-9-<\!'()$*.')]"-9&%&-&%Z'<\)%9)!'/&%*9)461)-9()4646)

5-$%<\)3)W*.)%9!&-9/')'T0%#%&!)-9)-<$*!&)%('-<)@.*@*.&%*9-<%&\)*W)-Z'.-R').-9(*$)'..*.!)

[%&0)()-9()-9)-<$*!&)<%9'-.)('@'9('9/')*W).-9(*$)'..*.)[%&0)" &+)[0%<')!"/0)."<'!)(*)9*&)

-@@<\)W*.)@-/X-R'!)*W)W-$%<\)16)D9)&0')*&0'.)0-9(+).-9(*$)'..*.!)-.')-<$*!&)%9!'9!%&%Z')

&*)!"#@%T'<)(%!@<-/'$'9&)W*.)W-$%<\)1+)[0%<')-)/*$@<'T)('@'9('9/'+)[0%/0)!&.*9R<\)

'Z*<Z'!)[%&0)" &)%!)*#!'.Z'()W*.)W-$%<\)36)Y9)&'.$!)*W)!\!&'$-&%/)'..*.!+)&0')!&.*9R)

%9/.'-!')*W)&0')-$@<%&"(')*W)&0')Q>!0-@'()/".Z')W*.)W-$%<\)3)0-!)#''9)]"-9&%&-&%Z'<\)

/*9W%.$'()W*.)-<<)@-/X-R'!)*W)&0%!)W-$%<\+)[%&0)!%$%<-.)#"&)9*&)%('9&%/-<)-$@<%&"('!)*W)

&0'!')'..*.!6)N0')]"-!%>%9('@'9('9/')*W)&0')!\!&'$-&%/)'..*.)-$@<%&"(')[%&0)" & )W*.)

@-/X-R'!)*W)W-$%<\)1)%!)/*9W%.$'()*Z'.)&0')[0*<').-9R')*W)%9Z'!&%R-&'()%$-R')9*%!'+)-9()

Z-.%*"!)%$-R')('W%9%&%*9!)^%K*K)!@'/X<')!%B')'T@.'!!'()%9)@%T'<!+)-&)W%T'()(l._6)N0')!&.*9R)

%9W<"'9/')*W)&0%!)<-!&)@-.-$'&'.)*9)!\!&'$-&%/)'..*.!)0-!)-<!*)#''9)/*9W%.$'()%9)*".)!&"(\S)

-)#'&&'.)%$-R')('W%9%&%*9)-<<*[!).'("/%9R)!\!&'$-&%/)'..*.!+)#"&)*9<\)"9('.)&0')/*9(%&%*9)

&0-&)%$-R')9*%!').'$-%9!)!"WW%/%'9&<\)<*[)%9)&0')/-!')*W)W-$%<\)36)j'9'.-<<\)!@'-X%9R+)
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) 1C

@-/X-R'!)*W)&0')W%.!&)W-$%<\)<'-()&*)<*['.)'..*.)<'Z'<!)^#*&0).-9(*$)-9()!\!&'$-&%/_)[0'9)

&0')%$-R%9R)/*9(%&%*9!)-.')R**()^%K*K)<*[)%$-R')9*%!')-9()!"WW%/%'9&)%$-R')('W%9%&%*9_+)

#"&)@-/X-R'!)*W)W-$%<\)1)-.')$"/0)$*.').*#"!&)&*)%$-R')9*%!'6)

)

J*"R0<\)!@'-X%9R+)&0')@-/X-R'!)-!!*/%-&'()[%&0)&0')W%.!&)W-$%<\)R<*#-<<\)<'-()&*)#'&&'.)

.'!"<&!)[0'9)&0')9*%!')!&-9(-.()('Z%-&%*9)%!)!$-<<'.)&0-9)C)jI+)#'/-"!')*W)&0')<*[)<'Z'<!)

*W).-9(*$)'..*.!)&0'\)R'9'.-&')%9)&0-&)/*9&'T&6):-/X-R'!)*W)W-$%<\)1)#'0-Z')$*.')

'WW%/%'9&<\)W*.)9*%!')<'Z'<!)-#*Z')L)jI+)'!!'9&%-<<\)#'/-"!')*W)&0'%.)9*&%/'-#<\).'("/'()

-$@<%&"(')*W)!\!&'$-&%/)'..*.!+)#"&)-<!*)&0'%.)!<%R0&<\).'("/'().-9(*$)'..*.6)N0%!)

#'0-Z%*".)*W)&0')@-/X-R'!)*W)W-$%<\)1)$%R0&)#')'T@<-%9'(+)-&)<'-!&)]"-<%&-&%Z'<\+)#\)&0'%.)

%$@<'$'9&-&%*9+)#-!'()*9)5*".%'.)&.-9!W*.$!)-9()!"#@%T'<)*@&%$%!-&%*9)$-X%9R)"!')*W)-9)

%9&'.@*<-&%*9)*W)&0')/*..'<-&%*9)/*'WW%/%'9&+)%9!&'-()*W)R.'\)<'Z'<)%9&'.@*<-&%*9)"!'()%9)

@-/X-R'!)*W)W-$%<\)36)N0%!)!''$!)&*)@.*Z%(')&0');Y?)@-/X-R'!)*W)W-$%<\)1)!*$')9*%!'>

W%<&'.%9R)/-@-/%&\)&*)&0')('&.%$'9&)*W)<-.R'.).-9(*$)'..*.!)%9)&0')/-!')*W)!$-<<)!"#!'&!)-9()

9*)%$-R')9*%!'6)

)

Q*$')*W)&0')*#!'.Z'()#'0-Z%*".!+)'!@'/%-<<\)&0*!')'T0%#%&'()#\)W-$%<\)3+)0-Z')-<.'-(\)

#''9).'@*.&'()%9)&0')<%&'.-&".')`34+)44a)-9()-9-<\&%/-<)$*('<!)0-Z').'/'9&<\)#''9)@.*Z%('()

W*.)&0'$6)Y9)@-.&%/"<-.+)&0')@'.&".#-&%*9)-9-<\!%!)@.*@*!'()#\)`34a+)[0'9)!@'/%-<%!'()&*)

@".')&.-9!<-&%*9+)@.'(%/&!)-)<%9'-.)('@'9('9/')*W).-9(*$)'..*.!)[%&0)%$-R')9*%!')^[0'9)

[0%&')9*%!')%!)-!!"$'()-!)%9)&0%!)!&"(\_6)Y9)-((%&%*9+)W*.)-)!&-&%*9-.\)!@'/X<')@-&&'.9)-9()

!"WW%/%'9&<\)<-.R')[%9(*[)!%B'!+)&0'!')'..*.!)'Z*<Z')<%X')3l(+)-!)-<$*!&)*#!'.Z'()%9)*".)

.'!"<&!6)Q"/0)-9)-9-<\!%!)0-!)#''9)'T&'9('()#\)`44a)&*)&-X')%9&*)-//*"9&)&0')(%!/.'&')

9-&".')*W)%$-R'!)-9()&0')%9W<"'9/')*W)R.'\)<'Z'<)%9&'.@*<-&%*9d)&0')('@'9('9/')*W)

!\!&'$-&%/)'..*.)[%&0)9*%!')/*"<()W*.)%9!&-9/')#')@.'(%/&'(6)

)
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7)]"-9&%&-&%Z')/*$@-.%!*9)[%&0)&0'!')-9-<\&%/-<)$*('<!)/*"<()#')@.*@*!'(6)g*['Z'.+)

!"/0)-)/*$@-.%!*9)[%<<).']"%.')-((%&%*9-<)('Z'<*@$'9&!)-9()[%<<)#')&0')*#u'/&)*W)-)

W*.&0/*$%9R)@-@'.6)7!)/-9)W*.)%9!&-9/')#')!''9)%9)W%R".'!)C-+)G-)-9()H-+)&0')/*'WW%/%'9&!)

R*Z'.9%9R)&0')('@'9('9/')*W).-9(*$)'..*.!)[%&0)%$-R')9*%!')-9()[%9(*[)!%B')('@'9()*9)

&0')@-/X-R'!+)'Z'9)&0*"R0)&0'\)-.')!%$%<-.6)N0')('@'9('9/')*W)&0'!')/*'WW%/%'9&!)[%&0)&0')

@-.&%/"<-.)*@&%*9!)"!'()#\)&0')@-/X-R'!)^!"/0)-!)&\@')*W)/*..'<-&%*9)/*'WW%/%'9&)-9()R.'\)

<'Z'<)%9&'.@*<-&%*9).*"&%9'_)9''(!)&0"!)&*)#')&-X'9)%9&*)-//*"9&6)7)!%$%<-.)/*$$'9&)0*<(!)

%W)-$@<%&"(')*W)!\!&'$-&%/)'..*.!)[*"<()0-Z')&*)#')/*$@-.'()&*)&0')$*('<)@.*@*!'()%9)

`44a+)[0%/0)0-!)#''9)('Z'<*@'()W*.)-)!@'/%W%/)/*..'<-&%*9)/*'WW%/%'9&+)-9()W*.)#%<%9'-.)-9()

#%/"#%/)R.'\)<'Z'<)%9&'.@*<-&%*96)Y&)/-9)-<!*)#')9*&%/'()&0-&)&0')!&.*9R)('@'9('9/')*W)

.-9(*$)'..*.!)[%&0)!"#@%T'<)&.-9!<-&%*9+)'!@'/%-<<\)W*.)0%R0)9*%!')<'Z'<+)-!)*#!'.Z'()0'.')

-9()%9)'-.<%'.)!&"(%'!)`4Ca+)%!)9*&)@.'(%/&'()#\)-9\)*W)&0'!')$*('<!)-9()[%<<).']"%.')

-((%&%*9-<)$*('<<%9R)'WW*.&!6)

)

I'&)"!)-<!*)9*&%/')&0-&)'Z'9)%W)&0')@.'!'9&'().'!"<&!)-.')!@'/%W%/)&*)-)@-.&%/"<-.)$*('<<'()

!@'/X<')@-&&'.9+)&0')@.*/'(".')/*"<()#')'T&'9('()&*)-9\)*&0'.)*9'+)%9/<"(%9R)'T@'.%$'9&-<)

*9'!+)%W)-9)-@@.*@.%-&')&0'*.'&%/-<)$*('<)%!)-Z-%<-#<'+)*.)%W)-)[-\)&*).'/*.()&0'$)-&)

!"WW%/%'9&<\)0%R0).'!*<"&%*9)%!)-Z-%<-#<'+)%9)&0')<%9')*W)`11a6)Q*$')R'9'.%/)%9W*.$-&%*9)*9)

&0')#'0-Z%*".)*W)!*$');Y?)@-/X-R'!)[%&0).'!@'/&)&*)!*$')%$-R')@.*@'.&%'!)*.);Y?)

@-.-$'&'.!)0-Z')-<!*)#')'Z%('9/'()%9)*".)!&"(\+)-9()!"RR'!&)@*!!%#<')[-\!)&*)%$@.*Z')

;Y?)@'.W*.$-9/'!6)Y9)@-.&%/"<-.+)&0')'Z*<"&%*9)*W)!\!&'$-&%/)'..*.!)[%&0)%$-R')('W%9%&%*9)

-9()%$-R')9*%!')'Z%('9/'()-&)&0')'9()*W)!'/&%*9)461+)!"RR'!&!)&0-&)&0'.')%!)-)[-\)&*)

*@&%$%!')%$-R')-/]"%!%&%*9)/*9(%&%*9!)[%&0).'!@'/&)&*)&0'!')'..*.!6)5*.)-)R%Z'9)9*%!')<'Z'<)

^<%9X'()&*)&0')/-$'.-_)-9()@0\!%/-<)!%B')*W)&0')!@'/X<')@-&&'.9)^@.*Z%('()W*.)%9!&-9/')#\)

&0')9-&".-<)!&."/&".')*W)&0')!-$@<'_+)&0'.')$"!&)'T%!&)-9)*@&%$-<)*@&%/-<)$-R9%W%/-&%*9)

[0%/0)$%9%$%!'!)!\!&'$-&%/)'..*.!+)-&)<'-!&)W*.)W-$%<\)36),*.'*Z'.+)!*$')@.'>@.*/'!!%9R)

Page 25 of 45 Strain

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview

) 1G

*W)&0')%$-R'!)^!"/0)-!)@%T'<)#%99%9R)-!)!"RR'!&'()-&)&0')'9()*W)!'/&%*9)461_+)<'-(%9R)&*)-)

.'("/'()9*%!')<'Z'<)-9()!$**&0'.)%$-R'!+)$%R0&)-<!*)%$@.*Z').'!"<&!)-9()$%R0&)#')&'!&'()

W*.)-)R%Z'9)'T@'.%$'9&-<)!'&"@6)

)

)

"39&(=.$;,%$&'#!

N0')-"&0*.!)R.-&'W"<<\)-/X9*[<'(R')&0')5.'9/0)?eJQ)^e-&%*9-<)?'9&.')W*.)Q/%'9&%W%/)

J'!'-./0_)W*.)!"@@*.&%9R)&0%!).'!'-./06)

)

)

"MM$&;+N!>6!$#'+%-'+(&!()!O2-&'+#-'+(&!&(+#$!

)

I'&)"!)/*9!%('.)&0').'/*.(%9R)*W)%$-R'!)*#&-%9'()#\)/*9Z'.&%9R)@0*&*9!)/*<<'/&'()*Z'.)-)

&%$'>.-9R')<-.R')'9*"R0)&*)/*9!%('.)&0')/*9Z'.!%*9)-!)-)&%$'>%9('@'9('9&)@.*/'!!6)N0')

'<'/&.%/-<)/0-.R')*W)-)R%Z'9)@%T'<+)('9*&'()g)0'.'%9+)/-9)&-X')evo[l1
#
)(%!&%9/&)Z-<"'!)

%9!%(')-)]"-9&%!-&%*9)%9&'.Z-<)^@.*Z%(%9R)&0')!-$')(%R%&-<)Z-<"'_+)[0'.')[)%!)&0')'<'/&.*9%/)

['<<)('@&0)-9()#)%!)&0')9"$#'.)*W)/*9!%('.'()#%&!6)ev)%!)!'9!*.)('@'9('9&)-9()%!)"!"-<<\)

-&)<'-!&)ev)o322+)!*)&0-&)g)%!)/*9!%('.'()&*)#')/*9&%9"*"!)%9)&0')W*<<*[%9R6)5".&0'.$*.'+)

[')-!!"$')&0-&)&0')/0-.R')g)%!)/*.."@&'()#\)&0'.$-<)W<"/&"-&%*9!)-!)['<<)-!)W<"/&"-&%*9!)*W)

&0')9"$#'.)*W)@0*&*9!)%$@%9R%9R)*9)&0')/*9!%('.'()@%T'<)^!0*&>9*%!'_6)I'&)"!)-!!"$')

&0'!')W<"/&"-&%*9!)-.')<-.R')'9*"R0)&*)/*9!%('.)-<<)/0-.R')Z-<"'!)']"-<<\)@.*#-#<')*Z'.)

&0')]"-9&%!-&%*9)%9&'.Z-<6)N0')]"-9&%!-&%*9)'..*.)1H g2 3)*9)&0')'<'/&.%/-<)/0-.R')%!)('W%9'()

-!)&0')(%WW'.'9/')#'&[''9)&0')-/&"-<)/0-.R')g)-9()%&!).*"9('()Z-<"')]^g_S)

)

)1H g2 3' g ( ] g2 3)
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)

N0%!)'..*.)%!)@'.%*(%/)[%&0)-)3w]"-9&%!-&%*9)!&'@)@'.%*(+)/*..'!@*9(%9R)&*)3)jI+)-9()%&!)

Z-.%-&%*9)*9)&0')%9&'.Z-<)`>26E)ev+)26E)eva+)'T@.'!!'()*9)&0')R.'\)<'Z'<)!/-<'+)%!)%<<"!&.-&'()

%9)5%R".')736)

N0')'T@'/&-&%*9)*W)1H g2 3)%!)']"-<)&*) 1H g2 3 +)[%&0) h )!&-9(%9R)W*.)&0')%9&'R.-&'()Z-<"')

*W)h)*Z'.)&0')]"-9&%!-&%*9)%9&'.Z-<+)#'/-"!')-<<)/0-.R')Z-<"'!)-.')-!!"$'()']"-<<\)

@.*#-#<'6)h!%9R)&0')-9-<\&%/-<)('W%9%&%*9)*W)1H g2 3+)%&)%!)%$$'(%-&')&*)!'')&0-&)&0%!)

'T@'/&-&%*9)%!)']"-<)&*)B'.*6)?*9!']"'9&<\+)&0')Z-.%-9/')*W)1H g2 3)%!)']"-<)&*) 1H
1 g2 3 +)

[0%/0)/-9)#')'-!%<\)/-</"<-&'(+)-9()%!)']"-<)&*)3l316)

N0')]"-9&%!-&%*9)/*9&.%#"&%*9)&*)&0')9*%!')/*.."@&%9R)-)(%R%&-<)%$-R')%!)('!/.%#'()#\)&0')

(%!&.%#"&%*9)*W)]^g_6)Y&!)'T@'/&-&%*9)%!)']"-<)&*S)

)

] g2 3 ' g ( 1H g2 3 ' g )

)

N0')Z-.%-9/')*W)]^g_)%!)*#&-%9'()-!S)

)

]1 g2 3 ' g 1 ( 1 g 1H g2 3 4 1H
1 g2 3 ' g 1 4

3

G
)

)

"!%9R)&0')%('9&%&\S) g 1H g2 3 ' (
3

1C
)

)

N0')9*%!')*W)&0')(%R%&%!'()(-&-)]^g_)/-9)#')('W%9'()-!)&0')!&-9(-.()('Z%-&%*9)*W)]^g_+)

('9*&'()0'.')" ] S)

)
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4 g 1 ( g

1
'
3

G
4" g

1)

)

[0'.')" g
1 ' g 1 ( g

1
+)('9*&'!)0'.')&0')Z-.%-9/')*W)g6)

?*9!%('.%9R)9*%!'<'!!)%$-R'!)^" g )o)2_+)&0')!&-9(-.()('Z%-&%*9)('!/.%#%9R)&0')9*%!')*W)&0')

(%R%&%!'()(-&-).'("/'!)&*)&0')]"-9&%!-&%*9)9*%!')" ] )[0%/0)%!)!0*[9)&*)#')']"-<)&*)

" H '3 G 5 2KC)jI6)5*.).'-<><%W')%$-R'!)&0')]"-9&%!-&%*9)/*9&.%#"&%*9)$-\)&".9)

9'R<%R%#<')!*)&0-&)"] 5" g )!%9/')*&0'.)!*"./'!)*W)9*%!')w)('@'9(%9R)*9)#*&0)&0')!'9!*.)

-9()&0')$'-!".'()@0*&*9)W<"Tw)$-\)(*$%9-&'6)5*.)%9!&-9/'+)W*.)" g )R.'-&'.)&0-9)1)jI+)&0')

]"-9&%!-&%*9)/*9&.%#"&%*9).'@.'!'9&!)<'!!)&0-9)1r)*W)&0')" g 6)

)

)
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) 1O

:$)$1$&3$#!

36)8*.9'.&+),6+)8.A$-9(+)56+);*"$-<%9+):6+);"@.A+)=6>?6+)5-BB%9%+),6+)j.A(%-/+),6+)g%<(+)

56+),%!&*"+)Q6+),*<%$-.(+)=6+)D.&'"+)=6>=6+)J*#'.&+)I6+)Q"..'<+)m6+)k-/0'.+):6+)P-&&.%!!'+)86)

^122O_)7!!'!!$'9&)*W);%R%&-<)Y$-R')?*..'<-&%*9)$'-!".'$'9&)'..*.!S)$'&0*(*<*R\)-9()

.'!"<&!6)Og3K'5*9+K)CO+)4E4>4H26)

16)Q"&&*9+),676+)D.&'"+)=6>=6+)Q/0.'%'.+)g6P6)^122O_)Y$-R')?*..'<-&%*9)W*.)Q0-@'+),*&%*9)

-9();'W*.$-&%*9),'-!".'$'9&!)>)8-!%/)?*9/'@&!+)N0'*.\)-9()7@@<%/-&%*9!+)Q@.%9R'.6)

46):-9+)86+)v%-9+)n6+)x%'+)g6+)7!"9(%)76)^122O_)N[*>(%$'9!%*9-<)(%R%&-<)%$-R')

/*..'<-&%*9)W*.)%9>@<-9')(%!@<-/'$'9&)-9()!&.-%9)$'-!".'$'9&S)-).'Z%'[6)5*$=K'!9%K'

P*9+&.,K)12+)2G1223)

C6)J-!&*R%+):6n6)^1222_):0*&*$'/0-9%/!+)N*@%/!)%9)7@@<%'():0\!%/!)Q'.%'!+)k*<6)HH+)

Q@.%9R'.>k'.<-R6)

E6)j.A(%-/+),6)-9()g%<(+)56)^'(%&*.!_)^1231_)5"<<>5%'<(),'-!".'$'9&!)-9()Y('9&%W%/-&%*9)

%9)Q*<%(),'/0-9%/!+)P%<'\>YQNM6)

G6)8*.9'.&+),6)^122G_)J'!*<"&%*9)-9()!@-&%-<).'!*<"&%*9)*W);%R%&-<)Y$-R')?*..'<-&%*9)

&'/09%]"'!+c)%9)X+.".D*9+$&%9='?[[R+)?<'.$*9&>5'..-9(+)5.-9/'6)

H6);"@.A+)=6?+)8*.9'.&+),6+)J*#'.&+)I6+)P-&&.%!!'+)86)^1232_);%R%&-<)%$-R')/*..'<-&%*9)S)

(%!@<-/'$'9&)-//".-/\)'!&%$-&%*96):.*/6)E&"*#&$"%.&$,':.&-*#*&9*'.&'Og3*#%D*&"$,'

5*9+$&%9='YE:O5`AT\+):*%&%'.!+)5.-9/'6)

L6)?0"+)N6?6+)J-9!*9+)P656+)Q"&&*9+),676+):'&'.!+)P6g6)^3OLE_)7@@<%/-&%*9!)*W);%R%&-<)

Y$-R'>?*..'<-&%*9)N'/09%]"'!)&*)MT@'.%$'9&-<),'/0-9%/!6)Og3K'5*9+K)1E+)141>1CC6)

O6)Q"&&*9+),676+),/e'%<<+)Q6J6+)=-9R+)=6+)8-#-%+),6)^3OLL_)MWW'/&!)*W)!"#@%T'<)%$-R')

.'!&*.-&%*9)*9)(%R%&-<)/*..'<-&%*9)'..*.)'!&%$-&'!6)(3"K'O&1K)1H+)LH2>LHH6)

326)?0*%+)Q6)-9()Q0-0+)Q6:6)^3OOH_),'-!".'$'9&)*W);'W*.$-&%*9!)*9)?*9/.'&')Q"#u'/&'()

&*)?*$@.'!!%*9)h!%9R)Y$-R')?*..'<-&%*96)Og3K'5*9+K)4H+)42H>4346)
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336)P-9R+)m6)-9()?"%&%9*+)76,6)^1221_)5"<<>W%'<()$'-!".'$'9&!)*W)0'&'.*R'9'*"!)

('W*.$-&%*9)@-&&'.9!)*9)@*<\$'.%/)W*-$!)"!%9R)(%R%&-<)%$-R')/*..'<-&%*96)E&"K'iK'!.,%C='

!"#29"K)4O+)4HHH>4HOG6)

316);-"&.%-&+)=6+)8*.9'.&+),6+)j<-9(+)e6+);%$-9*Z+)76+)J-@0-9'<+)=6)^1233_)I*/-<%B'()

('W*.$-&%*9)%9("/'()#\)0'&'.*R'9'%&%'!)%9)@*.*"!)/-.#*9-&')-9-<\!'()#\)$"<&%>!/-<')

(%R%&-<)%$-R')/*..'<-&%*96)P*9".&.3+6=%9=)E24+)322>33G6)

346)J*"T+)Q6)-9()g%<(+)56)^122G_)Q&.'!!)%9&'9!%&\)W-/&*.)$'-!".'$'9&!)W.*$)(%R%&-<)%$-R')

/*..'<-&%*9S)@*!&>@.*/'!!%9R)-9()%9&'R.-&'()-@@.*-/0'!6)E&"K'iK'8#$9"K)3C2+)3C3>3EH6)

3C6)N.%/*99'&+)n6+);'..%'9+)n6+)g%<(+)56+)8-@&%!&'+);6)^122O_):-.-$'&'.)/0*%/')W*.)

*@&%$%B'()(%R%&-<)%$-R')/*..'<-&%*96)(3"K'M$=K'O&1K)CH+)H1L>H4H6)

3E6)g"-+)N6+)x%'+)g6+)P-9R+)Q6+)g"+)i6+)?0'9+):6+)i0-9R+)v6)^1233_)MZ-<"-&%*9)*W)&0')

]"-<%&\)*W)-)!@'/X<')@-&&'.9)%9)&0')(%R%&-<)%$-R')/*..'<-&%*9)$'&0*()#\)$'-9)!"#!'&)

W<"/&"-&%*9+)(3"K'M$=K'P*9+&.,K)C4+)O>346))

3G6):-9+)86+)I"+)i6+)x%'+)g6)^1232_),'-9)%9&'9!%&\)R.-(%'9&S)79)'WW'/&%Z')R<*#-<)@-.-$'&'.)

W*.)]"-<%&\)-!!'!!$'9&)*W)&0')!@'/X<')@-&&'.9!)"!'()%9)(%R%&-<)%$-R')/*..'<-&%*96)(3"K'M$=K'

O&1K)CL+)CGO>CHH6)

3H6)P-&&.%!!'+)86+)?0.\!*/0**!+)76+),".-//%*<'+)=6>,6+)eA$*B>j-%<<-.(+),6)^1222_)

79-<\!%!)*W)!&.-%9)<*/-<%B-&%*9)(".%9R)&'9!%<')&'!&!)#\)(%R%&-<)%$-R')/*..'<-&%*96)Og3K'

5*9+K)C3+)1O>4O6)

3L6)I'/*$@&'+);6+)Q$%&!+)76+)8*!!"\&+)Q6+)Q*<+)g6+)k-9&*$$'+)=6+)k-9)g'$'<.%u/X+);6+)

g-#.-X'9+)76,6)^122G_)v"-<%&\)-!!'!!$'9&)*W)!@'/X<')@-&&'.9!)W*.)(%R%&-<)%$-R')

/*..'<-&%*96)(3"K'M$=K'O&1K)CC+)3341>33CE6)

3O6)I-Z-+):6+)?**.'$-9+)Q6+)?*@@%'&'.!+)Q6+);')Q&.\/X'.+),6+);'#."\9'+);6)^122O_)

7!!'!!$'9&)*W)$'-!".%9R)'..*.!)%9);Y?)"!%9R)('W*.$-&%*9)W%'<(!)R'9'.-&'()#\)@<-!&%/)

5M76)(3"K'M$=K'O&1K)CH+)HCH>HE46)
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126)n*<u*9'9+)=6)-9()7<-9('.+)=6N6)^122L_);'W*.$-&%*9)%$-R')R'9'.-&%*9)W*.)&'!&%9R)-)

!&.-%9)$'-!".'$'9&)-<R*.%&0$6)(3"K'O&1K)CH+)32H1216)

136)8*.9'.&+),6+);*"$-<%9+):6+);"@.A+)=6>?6+):*%<F9'+)?6+)J*#'.&+)I6+)N*"!!-%9&+)M6+)

P-&&.%!!'+)86)^1231_)Q0*.&).'$-.X!)-#*"&)!\9&0'&%/)%$-R')R'9'.-&%*9)%9)&0')/*9&'T&)*W)&0')

-!!'!!$'9&)*W)!"#>@%T'<)-//".-/\)*W);%R%&-<)Y$-R')?*..'<-&%*96):.*/6)E&"*#&$"%.&$,'

:.&-*#*&9*'.&'Og3*#%D*&"$,'5*9+$&%9='YE:O5`A@\+):*.&*+):*.&"R-<6)

116)J'"+):6)^1233_)MT@'.%$'9&-<)-9()9"$'.%/-<)$'&0*(!)W*.)'T-/&)!"#@%T'<)!0%W&%9R6))

Og3K'5*9+K)E3+)CC4>CE16)

146)Q/0.'%'.+)g6P6+)8.--!/0+)=6J6+)Q"&&*9+),676)^1222_)Q\!&'$-&%/)'..*.!)%9)(%R%&-<)%$-R')

/*..'<-&%*9)/-"!'()#\)%9&'9!%&\)%9&'.@*<-&%*96)(3"K'O&1K)4O+)1O3E>1O136)

1C6)i0*"9+):6)-9()j**(!*9+)n6M6)^1223_)Q"#@%T'<)(%!@<-/'$'9&)-9()('W*.$-&%*9)R.-(%'9&)

$'-!".'$'9&)"!%9R)(%R%&-<)%$-R'l!@'/X<')/*..'<-&%*9)^;YQ?_6)(3"K'O&1K)C2+)3G346)

1E6):-9+)86+)x%'+)g6>,6+)x"+)86v6+);-%+)56I6)^122G_):'.W*.$-9/')*W)!"#>@%T'<).'R%!&.-&%*9)

-<R*.%&0$!)%9)(%R%&-<)%$-R')/*..'<-&%*96)5*$=K'!9%K'P*9+K)3H+)3G3E>3G136)

1G6)Q*"!-+)76,6J6+)x-Z%'.+)=6)+)k-B+),6+),*.-%!+)=6=6I6+)5%<%@'+)k6,6=6)^1233_)?.*!!>

?*..'<-&%*9)-9();%WW'.'9&%-<)N'/09%]"')?*$#%9-&%*9)&*);'&'.$%9');%!@<-/'$'9&)5%'<(!6)

!"#$%&)CH+)LH>OL6)

1H6)i0-9R+)=6+)?-%+)m6+)m'+)P6+)m"+)N6x6)^1233_)D9)&0')"!')*W)&0')(%R%&-<)%$-R')

/*..'<-&%*9)$'&0*()W*.)0'&'.*R'9'*"!)('W*.$-&%*9)$'-!".'$'9&)*W)@*.*"!)!*<%(!+)D@&6)

I-!6)M9R6+)CO^1_+)122>12O6)

1L6)D.&'"+)=6>=6+)j-./%-+);6+)J*#'.&+)I6+)8"R-.%9+)56)^122G_)7)Q@'/X<')N'T&".')Y$-R'!)

j'9'.-&*.6):.*/6)!3*90,*[R+)Q<-9R'9+):6)-9()?'.."&%+)?6+)M(!+)Q:YM)G4C36)

1O6);*"$-<%9+):6+)8*.9'.&+),6+)?-<('$-%!*9+);6)^3OOO_),%/.*'T&'9!*$'&.\)#\)%$-R')

/*..'<-&%*9)-@@<%'()&*)$%/.*$'/0-9%/-<)!&"(%'!)"!%9R)&0')!/-99%9R)'<'/&.*9)$%/.*!/*@\6)

:.*/6)E&"*#&$"%.&$,'9.&-*#*&9*'.&'$CW$&9*C'"*9+&.,.16'%&'*g3*#%D*&"$,'D*9+$&%9=+)h#')

?%&\+)=-@-9+)L3>LG6)
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426)Q/0.'%'.+)g6P6)-9()Q"&&*9+),676)^1221_)Q\!&'$-&%/)'..*.!)%9)(%R%&-<)%$-R')/*..'<-&%*9)

("')&*)"9('.$-&/0'()!"#!'&)!0-@')W"9/&%*96)Og3K'5*9+K)C1+)424>4326)

436)D.%-&+)I6)-9()I-9&B+)M6)^3OOL_)Q"#@%T'<)('&'/&%*9)*W)&0')/'9&'.)*W)-9)*#u'/&)"!%9R)-)

!@'/&.-<)@0-!')-<R*.%&0$)*9)&0')%$-R'6)X$""*#&'<*9.1K)43+)HG3>HH36)

416):*%<F9'+)?6+)I-9&B+)M6+)N.%#%<<*9+)j6+);'<*#'<<'+):6)^1222_),'-!".'$'9&)*W)%9>@<-9')

(%!@<-/'$'9&)W%'<(!)#\)-)!@'/&.-<)@0-!')-<R*.%&0$)-@@<%'()&*)9"$'.%/-<)!@'/X<')

@0*&*R.-@0\)W*.)$%/.*&'9!%<')&'!&6)O2#K'X+6=K'iK']33,K'X+6=K)33+)343>3CE6)

446)P-9R+)m6v6+)Q"&&*9+),676+)8."/X+)g676+)Q/0.'%'.+)g6P6)^122O_)v"-9&%&-&%Z')M..*.)

7!!'!!$'9&)%9):-&&'.9),-&/0%9RS)MWW'/&!)*W)Y9&'9!%&\):-&&'.9)e*%!'+)Y9&'.@*<-&%*9+)Q&.-%9)

-9()Y$-R')?*9&.-!&)*9),*&%*9),'-!".'$'9&!6)!"#$%&)CE+)3G2>3HL6)

4C6);*"$-<%9+):6)^1222_),%/.*'T&'9!*$A&.%')<*/-<')@-.)/*..A<-&%*9)(f%$-R'!)9"$A.%]"'!)

w)7@@<%/-&%*9)-"T)A&"('!)$%/.*$A/-9%]"'!)@-.)$%/.*!/*@%')A<'/&.*9%]"')y)#-<-\-R'+):0;)

&0'!%!6)O9.,*'X.,6"*9+&%H2*+)1G2)@6)^%9)5.'9/0_6)

)
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G+#'!()!@-7.$#!

)

)

)

:-/X-R') ?.%&'.%*9) Q0-@')W"9/&%*9'Y$3) Y9&'.@*<-&%*9)Y%\) D@&%$%B-&%*9)Y.\)

:3) ie??) 19()*.('.) <%9'-.)^<_) #%>@-.-#*<%/)^#_)

:1) eQQ;) 2)*.('.) !@<%9')]"%9&%/)

^]_)

W"<<)^W_)

:4) ie??) 3
!&
)*.('.) z) W"<<)^W_)

:C) QQ;)%9)!@'/&.-<)

-9-<\!%!)

2)*.('.) <%9'-.)^<_) 5*".%'.)^5_)

:E) eQQ;) 2)*.('.) !@<%9')/"#%/)^/_) W"<<)^W_)

:G) eQQ;) 2)*.('.) /"#%/)^/_) W"<<)^W_)

:H) eQQ;) 3!&)*.('.) z) z)

:L) e??) 3
!&
)*.('.) /"#%/)^/_) @-.&%-<)^@_)

:O) ie??) 2)*.('.) <%9'-.)^<_) @-.&%-<)^@_)

)

)

N-#<')36)k-.%*"!)!'&&%9R!)W*.)&0')"!'()@-/X-R'!)^ie??S)B'.*)$'-9)9*.$-<%!'()/.*!!>

/*..'<-&%*9+)eQQ;S)9*.$-<%!'()!"$)*W)!]"-.'()(%WW'.'9/'!+)QQ;S)!"$)*W)!]"-.'()

(%WW'.'9/'!+)e??S)9*.$-<%!'()/.*!!>/*..'<-&%*9_6)v"'!&%*9)$-.X!).'W'.)&*)9*9>

(*/"$'9&'()@-/X-R'!6)

)

)

)

)
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) 4C

)

) 8'0-Z%*".)3) 8'0-Z%*".)1)

Q\!&'$-&%/)

'..*.))

Q&.*9R)('@'9('9/')*W)-$@<%&"(')[%&0)

9*%!')

7<$*!&)9*)('@'9('9/')[%&0)9*%!')

J-9(*$)

'..*.)

>);'@'9('9/')*9)" &)

)))))))Z'.\)!$-<<)'..*.)-&)<*[)9*%!')

>)I'!!)@.*9*"9/'()('@'9('9/')*9)" &)

)))))))!$-<<)'..*.)-&)<*[)9*%!')

) Q%$%<-.)^-Z'.-R'_)'..*.)-&)0%R0)9*%!')

) >)Q&.*9R)('@'9('9/')*9)!6+

))))))))))7&)<*[)9*%!'S)/*9/-Z')!0-@'+))

))))))))))$%9%$"$)W*.)!)/<*!')&*)2)-9()3))

))))))))))7&)0%R0)9*%!'S)/*9Z'T)!0-@'+))

))))))))))@.*9*"9/'()$-T%$"$)W*.)!+/<*!'))

))))))))))&*)2)-9()3)

>)P'-X)('@'9('9/')*9)!+

)))))))^[0-&'Z'.)&0')9*%!')<'Z'<_)

)

:-/X-R'!) :1+):E+):G+):L+):O) :3+):H)

)

)

N-#<')16)Q"$$-.\)*W)*#!'.Z'()#'0-Z%*".!6)e*&')&0-&)@-/X-R'!):4)-9():C)

'T0%#%&)!*$')%9&'.$'(%-&')#'0-Z%*".6)

)
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) 4E

)

G+#'!()!P+,21$#!

)

5%R".') 36) Q"#>%$-R'!) ^3O1#3O1) @%T'<!) -9() $-R9%W%'() Z%'[) *W) 41#41) @%T'<!_) *W) &0')

!\9&0'&%/)%$-R'!)[%&0)&0.'')!@'/X<')!%B'!)^W%9'+)$'(%"$)-9()/*-.!'_+)W*.)#*&0)/-!'!)*W)9*)

9*%!') -9() " &) o) 3G) jI6) Q"#!'&!) [%&0) !%B'!) *W) .'!@'/&%Z'<\) L+) 3G) -9() 41) @%T'<!) W*.)

.'!@'/&%Z'<\)&0')W%9'+)$'(%"$)-9()/*-.!')!@'/X<')!%B')-.')-<!*)(.-[96)

)

5%R".')16)8%-!)'..*.)W*.)^-_)9*%!'<'!!)-9()^#_)9*%!\)%$-R'!)^" &)o)3G)jI_)Z'.!"!)%$@*!'()

(%!@<-/'$'9&!+)*#&-%9'()[%&0)&0')(%WW'.'9&)@-/X-R'!)^!@'/X<')!%B').)o).2+)!"#!'&)!%B')()o)

3G)@%T'<!_6)

)

5%R".') 46) J-9(*$) '..*.) W*.) ^-_) 9*%!'<'!!) -9() ^#_) 9*%!\) %$-R'!) ^" & ) o3G) jI_) Z'.!"!)

%$@*!'()(%!@<-/'$'9&!+)*#&-%9'()[%&0)&0')(%WW'.'9&)@-/X-R'!)^!@'/X<')!%B').)o).2+)!"#!'&)

!%B')()o)3G)@%T'<!_6)

)

5%R".')C6)Q\!&'$-&%/)'..*.)-$@<%&"(') ]
&2
)-!)-)W"9/&%*9)*W)9*%!')<'Z'<)" & +)W*.)&0.'')!"#!'&)

!%B'!)^!]"-.'S)()o)L)@%T'<!+)&.%-9R<'S)()o)3G)@%T'<!+)(%-$*9(S)()o)41)@%T'<!_)-9()!&-9(-.()

!@'/X<')!%B')^.)o).2_d)#'0-Z%*".)3)^-_+)%9&'.$'(%-&')#'0-Z%*".)^#_)-9()#'0-Z%*".)1)^/_6)

)

5%R".')E6)Q\!&'$-&%/)'..*.)-$@<%&"(') ]
&2
)9*.$-<%!'()#\)&0')!@'/X<')!%B')-!)-)W"9/&%*9)*W)

9*%!') <'Z'<) " &) W*.) 4) !@'/X<') !%B'!S) ^-_) .) o) .2l1+) ^#_) .) o) .2+) -9() ^/_) .) o) 1.2d) !"#!'&) !%B')

@.*@*.&%*9-<)&*)!@'/X<')!%B')^%K*K)/*9!&-9&)(l.+)[%&0)()o)3G)@%T'<!)W*.).)o).2_6)

)
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) 4G

5%R".') G6),'-9) .-9(*$) '..*.) " 2 ) -!) -) W"9/&%*9) *W) 9*%!') <'Z'<) " &) W*.) 4) !@'/X<') !%B'!)

^!]"-.'S).)o).2l1+)&.%-9R<'S).)o).2+)-9()(%-$*9(S).)o)1.2_d)!"#!'&)!%B')@.*@*.&%*9-<)&*)!@'/X<')

!%B') ^%K*K) /*9!&-9&) (l.+) [%&0) () o) 3G) @%T'<!) W*.) .) o) .2_d) #'0-Z%*".) 3) ^-_+) %9&'.$'(%-&')

#'0-Z%*".)^#_)-9()#'0-Z%*".)1)^/_6)

)

5%R".')H6),'-9).-9(*$)'..*.)$"<&%@<%'()#\)&0')!"#!'&)!%B')^(" 2 _)-!)-)W"9/&%*9)*W)9*%!')

<'Z'<)" &)W*.)4)!"#!'&)!%B'!)^!]"-.'S)()o)L)@%T'<!+)&.%-9R<'S)()o)3G)@%T'<!+)-9()(%-$*9(S)()o)

41)@%T'<!_d)!&-9(-.()!@'/X<')!%B')^.)o).2_d)#'0-Z%*".)3)^-_+)%9&'.$'(%-&')#'0-Z%*".)^#_)-9()

#'0-Z%*".)1)^/_6)

)

5%R".')L6)Q&-9(-.()('Z%-&%*9)*W)&0').-9(*$)'..*.)"" 2
)-!)-)W"9/&%*9)*W)9*%!')<'Z'<)" & )W*.)

&0')!&-9(-.()!@'/X<')!%B').2)[%&0)()o)3G)@%T'<!d)#'0-Z%*".)3)^-_+)%9&'.$'(%-&')#'0-Z%*".)

^#_)-9()#'0-Z%*".)1)^/_6)

)

5%R".')736)k-.%-&%*9!)*W)&0')]"-9&%!-&%*9)'..*.)1H g2 3)-!)-)W"9/&%*9)*W)&0')/0-.R')g6)

)

)

)
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,-",-#./"$&0

%1#%1/0$

25-"25-#./"$&0

%1#%1/0$
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!
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