
1IJMPT ɩFPS 1SBDU #JPM 	����
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"SF $MVTUFST 3BDFT " %JTDVTTJPO PG UIF 3IFUPSJDBM
"QQSPQSJBUJPO PG 3PTFOCFSH FU BM��T i(FOFUJD

4USVDUVSF PG )VNBO 1PQVMBUJPOTw
.FMJTTB 8JMMT∗

/PBI 3PTFOCFSH FU BM��T ���� BSUJDMF i(FOFUJD 4USVDUVSF PG )VNBO 1PQVMBUJPOTw SFQPSUFE
UIBU NVMUJWBSJBUF HFOPNJD BOBMZTJT PG B MBSHF DFMM MJOF QBOFM ZJFMEFE SFQSPEVDJCMF HSPVQJOHT
	DMVTUFST
 TVHHFTUJWF PG JOEJWJEVBMT� HFPHSBQIJDBM PSJHJOT� ɩF QBQFS IBT CFFO SFQFBUFEMZ
DJUFE BT FWJEFODF UIBU USBEJUJPOBM OPUJPOT PG SBDF IBWF B CJPMPHJDBM CBTJT
 B DMBJN JUT BVUIPST
EP OPU NBLF� $SJUJDT PG UIJT NJTJOUFSQSFUBUJPO IBWF PGUFO TVHHFTUFE UIBU JU GPMMPXT GSPN JO�
UFSQSFUFST� QFSTPOBM CJBTFT TLFXJOH UIF SFDFQUJPO PG BO PCKFDUJWF QJFDF PG TDJFOUJmD XSJUJOH� *
DPOUFOE
 IPXFWFS
 UIBU UIF BSUJDMF JUTFMG UP TPNF EFHSFF GBDJMJUBUFT UIJT NJTSFQSFTFOUBUJPO� *
BOBMZ[F JO EFUBJM TFWFSBM WFSCBM BOE WJTVBM GFBUVSFT PG UIF PSJHJOBM BSUJDMF UIBU NBZ QSFEJTQPTF
BTQFDUT PG JUT SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO� BOE
 USBDJOH UIF BSHVNFOUT PG POF QIJMPTPQIFS BOE POF
QPQVMBS TDJFODF XSJUFS
 * TIPX IPX UIFTF GFBUVSFT BSF BCTPSCFE
 USBOTGPSNFE JOUP BSHVNFOUT
GPS B CJPMPHJDBM CBTJT PG SBDF
 BOE SF�BUUSJCVUFE UP UIF PSJHJOBM� ɩF FTTBZ EFNPOTUSBUFT IPX
FWFO TMJHIU BNCJHVJUJFT DBO FOBCMF UIF NJTBQQSPQSJBUJPO PG TDJFOUJmD XSJUJOH
 VOJOUFOUJPO�
BMMZ VOEFSNJOJOH UIF BVUIPST� TUBUFE DJSDVNTQFDUJPO PO UIF SFMBUJPOTIJQ CFUXFFO DMVTUFS
BOE SBDF�

,FZXPSET
SBDF t HFOFUJDT t TUSVDUVSF t DMVTUFST t QPQVMBUJPOT t QPQVMBS TDJFODF

� *OUSPEVDUJPO
*O UIFJS QBQFS i(FOFUJD 4USVDUVSF PG )VNBO 1PQVMBUJPOT
w QVCMJTIFE JO 4DJFODF JO ����
 /PBI
3PTFOCFSH FU BM� SFQPSUFE UIBU UIF TPGUXBSF QSPHSBN TUSVDUVSF XBT BCMF UP BTTJHO JOEJWJEVBMT GSPN
EJWFSTF IVNBO QPQVMBUJPOT JOUP SFQSPEVDJCMF HSPVQJOHT CBTFE PO UIFJS HFOPUZQFT BU IVOESFET PG
MPDJ BOE
 GVSUIFS
 UIBU UIFTF DMVTUFST HFOFSBMMZ BMJHOFE XJUI JOEJWJEVBMT� SFHJPOBM BOE DPOUJOFOUBM
PSJHJOT� ɩF BSUJDMF IBT CFFO USFNFOEPVTMZ JOnVFOUJBM� JU XBT UIF NPTU�DJUFE QBQFS JO 4DJFODF JO
JUT ZFBS BOE DPOUJOVFT UP GFBUVSF JO TDJFOUJmD
 QIJMPTPQIJDBM
 BOE DVMUVSBM EFCBUFT mGUFFO ZFBST

∗%FQBSUNFOU PG &OHMJTI
 7PPSIJFT )BMM
 0OF 4IJFMET "WFOVF
 6OJWFSTJUZ PG $BMJGPSOJB
 %BWJT
 $"
�����
 64"
 NBXJMMT!VDEBWJT�FEV

3FDFJWFE �� 'FCSVBSZ ����� 3FWJTFE �� +VOF ����� "DDFQUFE �� +VOF ����
EPJ���������QUC�����������������

* ĠġĖğ ĒĔĔĖĤĤ � ġĥġēĚĠ�ĠģĘ

mailto:mawills@ucdavis.edu
http://dx.doi.org/10.3998/ptb.6959004.0009.012
http://ptpbio.org


ĨĚĝĝĤ� ĒģĖ ĔĝĦĤĥĖģĤ ģĒĔĖĤü �

MBUFS� .VDI PG JUT USFBUNFOU JO UIF NFEJB IBT CFFO DPOUSPWFSTJBM
 XJUI TPNF JOUFSQSFUFST EFTDSJC�
JOH UIF TUVEZ BT QSPPG PG B CJPMPHJDBM HSPVOEJOH GPS DPOWFOUJPOBM OPUJPOT PG SBDF
 FWFO UIPVHI
UIF BSUJDMF�T SFQPSU PG DMVTUFST BQQSPYJNBUJOH UIF mWF DPOUJOFOUT USBEJUJPOBMMZ JEFOUJmFE BT UIF
PSJHJOT PG UIF NBKPS SBDFT JT OPU UIF POMZ�PS UIF QSJNBSZ�SFTVMU PG UIF TUVEZ� ɩF BVUIPST

GPS UIFJS QBSU
 IBWF EFDMJOFE UP TVHHFTU BOZ SFMBUJPOTIJQ CFUXFFO XPSME�MFWFM DMVTUFSJOH EBUB BOE
TPDJBM DBUFHPSJFT PG SBDF� ɩF BSUJDMF JUTFMG OFWFS PODF VTFT UIF XPSE iSBDF
w XJUI QBUUFSOT SFGFSSFE
UP POMZ BT iDMVTUFST
w iHSPVQT
w PS iQPQVMBUJPOT�w "OE JU TJEFTUFQT EJTDVTTJPOT PG SBDF BMUPHFUIFS

DPOTJEFSJOH UIF SFTVMUT POMZ JO UFSNT PG QPTTJCMF JNQMJDBUJPOT GPS FQJEFNJPMPHZ BOE FWPMVUJPOBSZ
IJTUPSZ� &MTFXIFSF
 3PTFOCFSH FU BM� 	����
 IBWF NPSF FYQMJDJUMZ EFOJFE BOZ QPUFOUJBM SBDJBM
JNQMJDBUJPOT PG UIFJS SFTFBSDI
 TQFDJGZJOH UIBU JU iTIPVME OPU CF UBLFO BT FWJEFODF PG PVS TVQQPSU
PG BOZ QBSUJDVMBS DPODFQU PG ACJPMPHJDBM SBDF� w 	����o�
�

ɩJT FTTBZ
 XIJMF BTTVNJOH UIF BVUIPST UP CF OFVUSBM PO NBUUFST PG SBDF
 BTLT IPX B SBDF�
PSJFOUFE JOUFSQSFUBUJPO NJHIU BSJTF GSPN UIF BSUJDMF�T UFYU BOE mHVSFT� * BSHVF UIBU UIF TUVEZ JT
QSFTFOUFE XJUI TVCUMF MJOHVJTUJD BOE WJTVBM BNCJHVJUJFT UIBU QPUFOUJBMMZ QSFEJTQPTF B SFBEFS UP�
XBSE UIF WFSZ JOUFSQSFUBUJPO UIBU UIF BVUIPST EFOZ� * CFHJONZ EJTDVTTJPO JO UIF GPMMPXJOH TFDUJPO
XJUI B NPSF EFUBJMFE PWFSWJFX PG UIF BSUJDMF�T mHVSFT BOE DPODMVTJPOT
 CFGPSF UVSOJOH JO TFDUJPO
� UP BO BTTFTTNFOU PG JUT DPOUJOVJOH DVSSFODZ JO QIJMPTPQIJDBM BOE QPQVMBS TDJFODF EJTDPVSTFT
PO SBDF� ɩF SFNBJOJOH TFDUJPOT BOBMZ[F WBSJPVT GBDFUT PG UIF QBQFS�T WJTVBM BOE UFYUVBM SIFUPSJD�
4FDUJPO � ESBXT BUUFOUJPO UP JUT GPSFHSPVOEJOH PG UIF XPSME�MFWFM
 DPOUJOFOUBM DMVTUFST GFBUVSJOH
QSPNJOFOUMZ JO SBDF EFCBUFT� 4FDUJPO � TIPXT IPX UIF UFYU BOE mHVSFT QSPNPUF BO JNQSFTTJPO
PG DPIFSFOU
 EJTUJODU DMVTUFST
 BOE TFDUJPO � EFUBJMT UIF BSUJDMF�T SFMJBODF PO B TQFDJmD XPSE DIPJDF
UIBU TVHHFTUT B QBSUJDVMBSMZ UJHIU SFMBUJPOTIJQ CFUXFFO DMVTUFS BOE HFPHSBQIZ� 4FDUJPOT �o� XPSL
DMPTFMZ XJUI UXP QBSUJDVMBS NJTBQQSPQSJBUJPOT PG UIF TUVEZ
 TIPXJOH IPX UIFZ TJNJMBSMZ TFJ[F BOE
USBOTGPSN FBDI GBDFU JOUP TVQQPTFE QSPPG PG UIF CJPMPHJDBM CBTJT PG SBDF� 4FDUJPO � DPODMVEFT UIF
FTTBZ XJUI B SFnFDUJPO PO TDJFOUJmD EJTDPVSTF BOE JUT DVMUVSBM JOUFSQSFUBUJPOT�

� 4UVEZ 0WFSWJFX
#FGPSF BTTFTTJOH UIF QBQFS�T SIFUPSJD
 B CSJFG PWFSWJFX PG JUT NFUIPET BOE mOEJOHT JT XBSSBOUFE�
3PTFOCFSH FU BM� 	����
 DPOEVDUFE UIFJS TUVEZ VTJOH UIF DMVTUFSJOH BMHPSJUIN TUSVDUVSF
 XIJDI
QPTUVMBUFT QPQVMBUJPO TUSVDUVSFT CBTFE PO HFOPUZQF EBUB GSPN NVMUJQMF JOEJWJEVBMT XJUIPVU QSJPS
LOPXMFEHF PG UIFJS QPQVMBUJPOT PG PSJHJO�� K
 UIF OVNCFS PG DMVTUFST
 JT WBSJBCMF BOE VTFS�
TQFDJmFE TVDI UIBU PODF K JT TFU
 BMMFMF GSFRVFODJFT BDSPTT NBOZ MPDJ BSF VTFE UP JEFOUJGZ UIBU
OVNCFS PG DMVTUFST BOE UP EFmOF DMVTUFS NFNCFSTIJQT GPS JOEJWJEVBMT� "O JOOPWBUJPO PG TUSVDUVSF
XBT JUT BCJMJUZ UP BTTJHO JOEJWJEVBMT QBSUJBM DMVTUFS NFNCFSTIJQ 	HJWFO BT NFNCFSTIJQ DPFċDJFOUT
TVNNJOH UP ��� BDSPTT BMM DMVTUFST

 FOBCMJOH UIF SFDPHOJUJPO PG BENJYUVSF BOE B NPSF mOF�
HSBJOFE QJDUVSF PG QPQVMBUJPO TUSVDUVSF�

3PTFOCFSH FU BM� BQQMJFE TUSVDUVSF UP UIF )(%1�$&1) )VNBO (FOPNF %JWFSTJUZ $FMM
-JOF 1BOFM
 ESBXO GSPN �
��� JOEJWJEVBMT GSPN �� EJTUJODU HMPCBM QPQVMBUJPOT�� ɩF BOBMZTJT
XBT CBTFE PO HFOPUZQF EBUB BU ��� NJDSPTBUFMMJUF MPDJ
 PS OPODPEJOH SFHJPOT PG %/" DIBSBDUFS�
J[FE CZ TIPSU
 SFQFBUJOH OVDMFPUJEF NPUJGT� ɩF SFTFBSDIFST GPVOE UIBU NFNCFSTIJQ DPFċDJFOU
QBUUFSOT UFOEFE UP CF DPOTJTUFOU BDSPTT JOEJWJEVBMT XJUIJO QSFEFmOFE QPQVMBUJPOT BOE GVSUIFS

UIBU JOGFSSFE DMVTUFST BHSFFE UP TPNF FYUFOU XJUI HFPHSBQIJDBM SFHJPOT BU CPUI UIF XPSME BOE
SFHJPOBM MFWFMT� ɩF BVUIPST TVHHFTU UIBU QPQVMBUJPO TUSVDUVSFT BSF MJLFMZ BUUSJCVUBCMF UP HFOFUJD
ESJGU
 XJUI HFPHSBQIJDBM PS MJOHVJTUJD JTPMBUJPO ESJWJOH HFOFUJD EJĊFSFOUJBUJPO CFUXFFO HSPVQT�

�TUSVDUVSF XBT EFWFMPQFE CZ 1SJUDIBSE FU BM� 	����
 BU 0YGPSE�
�'PS EFUBJMT PG UIF DFMM MJOF QBOFM
 TFF $BOO FU BM� 	����
�

* ĠġĖğ ĒĔĔĖĤĤ � ġĥġēĚĠ�ĠģĘ

http://ptpbio.org


ĨĚĝĝĤ� ĒģĖ ĔĝĦĤĥĖģĤ ģĒĔĖĤü �

'JHVSF �� 'SPN 3PTFOCFSH
 /PBI "�
 +POBUIBO ,� 1SJUDIBSE
 +BNFT -� 8FCFS
 )PXBSE .� $BOO
 ,FO�
OFUI ,� ,JEE
 -FW "� ;IJWPUPWTLZ BOE .BSDVT 8� 'FMENBO� ����� (FOFUJD 4USVDUVSF PG )VNBO 1PQV�
MBUJPOT� 4DJFODF ���� ����o����� 3FQSJOUFE XJUI QFSNJTTJPO GSPN """4�

ɩF FWJEFODF GPS UIFTF DPODMVTJPOT JT QSFTFOUFE DIJFnZ JO UXP CSJHIUMZ DPMPSFE mHVSFT� *O
FBDI
 TUSVDUVSF�T SFTVMUT BSF WJTVBMJ[FE CZ BTTJHOJOH FBDI DMVTUFS B EJĊFSFOU DPMPS
 XJUI FBDI JOEJ�
WJEVBM SFQSFTFOUFE CZ B UIJO WFSUJDBM MJOF EJWJEFE JOUP DPMPSFE TFHNFOUT QSPQPSUJPOBM UP JOGFSSFE
NFNCFSTIJQ DPFċDJFOUT GPS UIF OVNCFS PG DMVTUFST CFJOH BTTFTTFE�� *OEJWJEVBMT BSF HSPVQFE
XJUI PUIFST PG UIFJS QPQVMBUJPO PG PSJHJO BOE PSEFSFE BDDPSEJOH UP UIFJS $BOO FU BM� 	����
 JEFO�
UJmDBUJPO OVNCFST� $MVTUFST
 UIFO
 FNFSHF BT TXBUDIFT PG DPMPS TQBOOJOH IPSJ[POUBM CBOET PG
BHHSFHBUFE JOEJWJEVBM MJOFT
 DPODFOUSBUJOH JO DFSUBJO BSFBT BOE EJĊVTJOH JO PUIFST�

'JHVSF �
 SFQSPEVDFE IFSF
 WJTVBMJ[FT XPSME�MFWFM DMVTUFSJOH QBUUFSOT BDSPTT BMM �
��� JOEJWJE�
VBMT GPS K WBMVFT SBOHJOH GSPN � UISPVHI �� 1PQVMBUJPOT BSF QMBDFE BDDPSEJOH UP DPOUJOFOU PG
PSJHJO
 MBCFMFE XJUI QPQVMBUJPO OBNFT BDSPTT UIF CPUUPN BOE DPOUJOFOUBM BċMJBUJPOT BDSPTT UIF
UPQ� ɩF BSUJDMF QPJOUT UP 'JHVSF � UP TVQQPSU JUT DPODMVTJPOT UIBU DMVTUFSJOH QBUUFSOT BSF HFO�
FSBMMZ DPOTJTUFOU XJUIJO QPQVMBUJPOT BOE UIBU CSPBEFS QBUUFSOT PG DMVTUFS NFNCFSTIJQ HFOFSBMMZ
iDPSSFTQPOEw UP HFPHSBQIJDBM EJWJTJPOT� "U K=6
 GPS JOTUBODF
 "GSJDB BQQFBST QSFEPNJOBOUMZ
PSBOHF
 "NFSJDB QVSQMF
 BOE TP PO�

'JHVSF �
 BMTP SFQSPEVDFE IFSF
 EJTQMBZT GVSUIFS DMVTUFSJOH SFTVMUT GPS UIF HSPVQT DPNQSJTJOH
FBDI NBKPS DPOUJOFOU
 XJUI &VSBTJB BEEJUJPOBMMZ TFHNFOUFE JOUP JUT DPNQPOFOU SFHJPOT� K
WBMVFT BSF NPSF WBSJBCMF IFSF
 XJUI UIF SFTFBSDIFST JODMVEJOH EBUB GPS UIF IJHIFTU WBMVFT PG K
ZJFMEJOH DPOTJTUFOU SFTVMUT JO FBDI SFHJPO� ɩF BSUJDMF�T EJTDVTTJPO EFTDSJCFT JO UIFTF SFTVMUT B
HFOFSBM DPOTJTUFODZ PG NFNCFSTIJQ DPFċDJFOUT XJUIJO QPQVMBUJPOT BT XFMM BT B UFOEFODZ GPS
DMVTUFST UP DPJODJEF XJUI HFPHSBQIJDBM SFHJPOT�

3PTFOCFSH FU BM� DPODMVEF UIF BSUJDMF CZ TQFDVMBUJOH PO TPNF QPTTJCMF NFDIBOJTNT GPS UIF
QBUUFSOT EFUFDUFE
 TQFDJmDBMMZ HFOFUJD ESJGU SFTVMUJOH GSPN IJTUPSJDBM NJHSBUJPOT BOE MJOHVJTUJD
JTPMBUJPO� ɩFZ BMTP DPNNFOU PO QPUFOUJBM BQQMJDBUJPOT PG UIFJS mOEJOHT JO FQJEFNJPMPHZ BOE
NFEJDJOF� ɩF BSUJDMF FOET XJUI B SFNJOEFS PG UIF PWFSBMM HFOFUJD TJNJMBSJUZ PG IVNBO QPQ�
VMBUJPOT
 OPUJOH UIBU iCFDBVTF NPTU BMMFMFT BSF XJEFTQSFBE
 HFOFUJD EJĊFSFODFT BNPOH IVNBO
QPQVMBUJPOT EFSJWF NBJOMZ GSPN HSBEBUJPOT JO BMMFMF GSFRVFODJFT SBUIFS UIBO GSPN EJTUJODUJWF
AEJBHOPTUJD� HFOPUZQFT� *OEFFE
 JU XBT POMZ JO UIF BDDVNVMBUJPO PG TNBMM BMMFMF�GSFRVFODZ EJĊFS�

�ɩF DPEF VTFE UP HFOFSBUF 'JHVSFT � BOE � XBT FWFOUVBMMZ BEBQUFE JOUP UIF TPGUXBSF QSPHSBN%JTUSVDU�
TFF 3PTFOCFSH 	����B
 ����C
�
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FODFT BDSPTT NBOZ MPDJ UIBU QPQVMBUJPO TUSVDUVSF XBT JEFOUJmFEw 	����
�

� $POUFYU � .FUIPET
��� 3BDF 0OUPMPHJFT
"T IBT CFFO QSFWJPVTMZ SFIFBSTFE JO QIJMPTPQIZ PG TDJFODF
 EJĊFSFODFT JO CFMJFGT BCPVU UIF SFBMJUZ
PG SBDF DBO CF TPSUFE BDDPSEJOH UP UIF UZQFT PG POUPMPHJDBM DMBJNT UIBU UIFZ FOUBJM� SFBMJTU
 BOUJ�
SFBMJTU
 PS DPOTUSVDUJWJTU�� ɩF QSFTFOU BSUJDMF JT OPU BO FĊPSU UP EFWFMPQ BO POUPMPHJDBM BDDPVOU
PG SBDF BT B CJPMPHJDBM PS DVMUVSBM DPODFQU� SBUIFS
 JU JOUFSSPHBUFT UXP EJTUJODU UZQFT PG SBDJBM SFBMJTU
DMBJNT� ɩFTF DMBJNT DBO CF EJTUJOHVJTIFE BDDPSEJOH UP UIF DBUFHPSJFT PG SBDJBM SFBMJTN EFMJOFBUFE
CZ ,BQMBO BOE 8JOUIFS 	����

 UXP PG XIJDI SFMBUF UP CJPMPHJDBM DBUFHPSJFT� CJP�HFOPNJD DMVT�
UFS�SBDJBM SFBMJTN
 XIJDI DMBJNT UIBU QPQVMBUJPO TUSVDUVSF FYJTUT JO IVNBOT
 BT BTTFTTFE UISPVHI
HFOPNJD PS BOUISPQPNFUSJD NFBTVSFT� BOE CJPMPHJDBM SBDJBM SFBMJTN
 XIJDI DMBJNT UIBU HSPVQT
JEFOUJmFE HFOPNJDBMMZ PS QIFOPNJDBMMZ NBQ TUBCMZ POUP TPDJBM HSPVQT DPOWFOUJPOBMMZ JEFOUJmFE
BT SBDFT 	����o�
�� "T UIJT TFDUJPO XJMM EFNPOTUSBUF
 3PTFOCFSH FU BM� 	����
 FNCPEJFT UIF mSTU
PG UIFTF TUBODFT
 XIJMF UXP PG JUT NPTU DPOUFOUJPVT JOUFSQSFUBUJPOT BMJHO GBS NPSF SBEJDBMMZ XJUI
UIF TFDPOE TUBODF� * DPOUFOE JO XIBU GPMMPXT UIBU UIJT TIJGU
 JO XIJDI UIF TUVEZ JT FYBHHFSBUFE
BOE EJTUPSUFE JOUP QSPPG PG B HFOFUJD CBTJT GPS TPDJBM DBUFHPSJFT PG SBDF
 JT NFEJBUFE JO QBSU CZ JUT
PXO EJTUJODU WFSCBM BOE WJTVBM GFBUVSFT�

3PTFOCFSH FU BM��T BSUJDMF BSUJDVMBUFT B CJP�HFOPNJD DMVTUFS�SBDJBM SFBMJTU TUBODF JO FYQSFTTJOH
B DMBJN UIBU IVNBO QPQVMBUJPO TUSVDUVSFT FYJTU BNPOH UIF JOEJWJEVBMT TBNQMFE BOE UIBU UIFTF
BSF EJTDFSOJCMF UISPVHI TUSVDUVSF�T HFOPNJD BOBMZTJT
 XIJMF EFDMJOJOH UP TVHHFTU BOZ SFMBUJPOTIJQ
CFUXFFO TVDI TUSVDUVSFT BOE TPDJBMMZ�EFmOFE SBDFT� 8IFSFBT PUIFS QPQVMBUJPO HFOFUJDT TUVEJFT
	F�H�
 5BOH FU BM� ����
 TQFDJmDBMMZ JOUFSSPHBUF UIF SFMBUJPOTIJQ CFUXFFO HFOPNJDBMMZ�JEFOUJmFE
QPQVMBUJPO TUSVDUVSF BOE TFMG�JEFOUJmFE SBDJBM JEFOUJUZ
 3PTFOCFSH FU BM��T TUVEZ OFJUIFS UFTUT OPS
QPTJUT BOZ TVDI DPSSFTQPOEFODF
 OPUJOH POMZ B iHFOFSBM BHSFFNFOU PG HFOFUJD BOE QSFEFmOFE
<HFPHSBQIJDBM> QPQVMBUJPOTw 	����
� ɩFJS TVCTFRVFOU EJTBWPXBMT PG SBDJBM TJHOJmDBODF
 BT OPUFE
BCPWF
 BċSN ,BQMBO�T BOE 8JOUIFS�T PCTFSWBUJPO UIBU iUIJT LJOE PG SFBMJTN JT OPU OFDFTTBSJMZ
BCPVU B ASBDF� DPODFQU y TPNF JOnVFOUJBM BOE TPDJBMMZ SFTQPOTJCMF QPQVMBUJPO HFOFUJDJTUT IBWF
OP EFTJSF UP CFDPNF JOWPMWFE JO EFCBUFT PWFS SBDFw 	����
� 5P FNQIBTJ[F UIJT EJTDPOUJOVJUZ BOE
NPSF BDDVSBUFMZ SFnFDU UIF TDPQF PG UIF SFTFBSDI TUVEZ
 JO UIF SFNBJOEFS PG UIJT BSUJDMF * TJNQMJGZ
,BQMBO�T BOE 8JOUIFS�T UFSN UP CJP�HFOPNJD DMVTUFS SFBMJTN��

ɩF TUVEZ�T SFGVTBM UP FOHBHF XJUI RVFTUJPOT PG SBDF
 IPXFWFS
 EPFT OPU QSFWFOU JU GSPN
CFJOH UBLFO UP CF BCPVU SBDF
 BT JT EPOF CZ UIF BVUIPST XIPTF DMBJNT * EFUBJM CFMPX� * IBWF TF�
MFDUFE UXP XSJUFST XIPTF XPSL�JO EJĊFSFOU mFMET
 GPS EJĊFSFOU BVEJFODFT
 GPVS ZFBST BQBSU�IBT
TQBSLFE DSJUJDJTN GPS GBMTFMZ SFQSFTFOUJOH 3PTFOCFSH FU BM� 	����
 JO BUUFNQUJOH UP TVCTUBOUJBUF
BO BMUPHFUIFS EJĊFSFOU SFBMJTU POUPMPHZ� #PUI JOUFSQSFUFST BUUSJCVUF BO PVUTJ[FE JOnVFODF UP UIF
TUVEZ
 SFQSFTFOUJOH JU BT GPVOEBUJPOBMMZ JNQPSUBOU UP UIF SFDPHOJUJPO UIBU SBDFT BSF CJPMPHJDBMMZ
HSPVOEFE� 4QFDJmDBMMZ
 FBDI XSJUFS BTTFSUT B CJPMPHJDBM SBDJBM SFBMJTU TUBODF
 GBMTFMZ DMBJNJOH UIBU
UIF TUVEZ SFWFBMT BO FRVJWBMFODF CFUXFFO DMVTUFST BOE UIF TPDJBM HSPVQT JEFOUJmFE BT SBDFT 	,B�
QMBO BOE 8JOUIFS ����
 ����
� *O GPDVTJOH PO UIFTF UXP JOUFSQSFUBUJPOT
 * TIPX IPX 3PTFOCFSH

�,BQMBO BOE 8JOUIFS 	����
 ����
 IBWF SFWJWFE UIFTF DBUFHPSJFT
 ESBXJOH PO .JMMT 	����
�
�ɩF UIJSE UZQF
 TPDJBM SBDJBM SFBMJTN
 XIJDI EFGFOET SBDF BT B MFHJUJNBUF TPDJBM DBUFHPSZ SFHBSEMFTT PG

CJPMPHZ
 XJMM OPU CF EJTDVTTFE IFSF 	����
 ����
�
�,BQMBO BOE 8JOUIFS OPUF UIBU UIFJS UFSN CJP�HFOPNJD DMVTUFS�SBDF SFBMJTN JODMVEFT B GPSXBSE TMBTI UP

JOEJDBUF UIBU
 XIJMF UIJT LJOE PG SFBMJTN DBO QVU GPSUI B SBDF DPODFQU
 JU EPFT OPU OFDFTTBSJMZ EP TP 	����

O� �
�

* ĠġĖğ ĒĔĔĖĤĤ � ġĥġēĚĠ�ĠģĘ

http://ptpbio.org


ĨĚĝĝĤ� ĒģĖ ĔĝĦĤĥĖģĤ ģĒĔĖĤü �

FU BM��T QBQFS IBT TVSWJWFE JO B MFHBDZ UIBU FYDFFET UIF EJTDJQMJOBSZ CPVOEBSJFT BOE SFBMJTU POUPMPHZ
XJUIJO XIJDI JU XBT XSJUUFO�

'JSTU JT /FWFO 4FTBSEJD
 XIPTF 	����
 BSUJDMF NBSTIBMT B OVNCFS PG QPQVMBUJPO HFOFUJDT TUVE�
JFT JO BO BUUFNQU UP DIBMMFOHF XIBU IF TFFT BT B EPNJOBOU TDJFOUJmD DPOTFOTVT UIBU SBDF JT B TPDJBM
DPOTUSVDUJPO EJWPSDFE GSPN BOZ CJPMPHJDBM SFBMJUZ� )F EFTDSJCFT 3PTFOCFSH FU BM� 	����
 BT B QJW�
PUBM SFGVUBUJPO PG UIBU DPOTFOTVT
 IFSBMEJOH B EFDJTJWF QBSBEJHN TIJGU BT iBO JNQPSUBOU EJTDPWFSZ
UIBU NBLFT JU NVDI NPSF EJċDVMU UIBO CFGPSF UP DMBJN UIBU SBDF JT FOUJSFMZ EJTDPOOFDUFE GSPN
HFOFUJDTw 	���
� 4FTBSEJD�T IFEHFE MBOHVBHF IFSF CFMJFT IJT BVEBDJPVT DMBJN UIBU UIF 3PTFOCFSH
FU BM� TUVEZ TJOHMFIBOEFEMZ EFNPMJTIFT DPOTUSVDUJWJTU BSHVNFOUT� )F MBUFS XSJUFT EFSJTJWFMZ UIBU
TVDI BVUIPST TIPVME iNBLF DPOUBDU XJUI UIF NPTU SFDFOU FYDJUJOH EFWFMPQNFOUT JO HFOFUJDT BOE
EFBM XJUI UIF CFTU DPOUFNQPSBSZ BUUFNQUT UP SFIBCJMJUBUF UIF CJPMPHJDBM GPVOEBUJPOT PG SBDFw
	���
� " MBUFS 	����
 GPSNVMBUJPO JT FWFO NPSF FYQMJDJU
 DJUJOH TVCTFRVFOU DMVTUFSJOH BOBMZTFT
UIBU 4FTBSEJD DMBJNT BNPVOU UP B iTDJFOUJmD WBMJEBUJPO PG UIF SBDF DPODFQUw 	���
�

4FTBSEJD�T WJFXT IBWF OPU HPOF VODIBMMFOHFE� 5BZMPS 	����
 IBT BSHVFE UIBU IJT DMBJNT BCPVU
EJTUJOHVJTIJOH HFOFUJD HSPVQT BSF JOTVċDJFOU UP SFIBCJMJUBUF B CJPMPHJDBM SBDF DPODFQU� )PDINBO
	����
 ����
 IBT EJTNBOUMFE UIF MPHJDBM JODPOTJTUFODJFT JO XIBU IF UFSNT iPOF PG UIF TUSPOHFTU
EFGFODFT PG SBDJBM OBUVSBMJTN JO SFDFOU UJNFTw 	����
 ���
� BOE 1JHMJVDDJ 	����
 DSJUJRVFT 4FTBSEJD
PO CPUI TDJFOUJmD BOE QIJMPTPQIJDBM HSPVOET� * CVJME GSPN UIFTF BOBMZTFT JO NZ EJTDVTTJPO CFMPX�

ɩF TUVEZ�T mOEJOHT BSF SFDSVJUFE TJNJMBSMZ JO B NPSF SFDFOU UFYU
 8BEF�T 	����
 QPQVMBS
QSFTT CPPL� -JLF 4FTBSEJD
 8BEF UBSHFUT B QFSDFJWFE PSUIPEPYZ EFmOJOH SBDF BT B NFSFMZ TPDJBM
QIFOPNFOPO
 ZFU IJT CJPMPHJDBM SBDJBM SFBMJTU TUBODF HPFT CFZPOE 4FTBSEJD�T JO BSHVJOH QFSWBTJWFMZ
UIBU UIF POHPJOH QSPDFTT PG OBUVSBM TFMFDUJPO IBT DPOGFSSFE iOPU POMZ FYQFDUFE USBJUT MJLF TLJO
DPMPS BOE OVUSJUJPOBM NFUBCPMJTN CVU BMTP TPNF BTQFDUT PG CSBJO GVODUJPOw 	�
� ɩF DMBJN JT
EJTUJODUMZ IFSFEJUBSJBO BOE JT QSPWPDBUJWFMZ KVTUJmFE JO UIF CPPL�T mGUI DIBQUFS
 iɩF (FOFUJDT
PG 3BDF
w XIJDI HSBOUT UIF 3PTFOCFSH FU BM� TUVEZ QSJNF TJHOJmDBODF BT B GPVOEBUJPOBM NPNFOU
JO QPQVMBUJPO HFOFUJDT�� 8BEF�T JOUFSQSFUBUJPO ESBXT OP EJTUJODUJPO CFUXFFO DMVTUFS BOE SBDF

BTTVNJOH B QFSGFDU NBQQJOH PG UIF UXP GSPN XIJDI UIF CPPL�T MBUFS DMBJNT BCPVU SBDJBM IFSJUBHF
BOE QIZTJPMPHZ EFWPMWF� )JT PWFS�JOUFSQSFUBUJPO PG UIJT BOE TJNJMBS TUVEJFT DMBJNT UIBU UIFZ
SFWFBM SBDJBM JNQMJDBUJPOT UIBU BSF BCTFOU GSPN UIF PSJHJOBMT�

8BEF�T XPSL IBT CFFO FYUFOTJWFMZ DSJUJDJ[FE� *O BEEJUJPO UP OVNFSPVT JOEJWJEVBM SFTQPOTFT

B HSPVQ PG ��� TDJFOUJTUT�JODMVEJOH 3PTFOCFSH BOE TFWFSBM PG IJT DP�BVUIPST�TJHOFE B MFUUFS
UP UIF FEJUPS PG ǲF /FX :PSL 5JNFT DPOEFNOJOH UIF CPPL�T BTTFSUJPOT BOE DPODMVEJOH UIBU
iUIFSF JT OP TVQQPSU GSPN UIF mFME PG QPQVMBUJPO HFOFUJDT GPS 8BEF�T DPOKFDUVSFTw 	$PPQ FU
BM� ����
�� $SJUJDJTN IBT BCPVOEFE BNPOH OPOTQFDJBMJTU XSJUFST BT XFMM� 'PS JOTUBODF
 0SS�T
FYUFOTJWF BOE QSPNJOFOU 	����
 SFWJFX BSHVFT UIBU UIF CPPL iHPFT CFZPOE SFQPSUJOH TDJFOUJmD
GBDUT PS BDDFQUFE UIFPSJFT BOE mOET 8BEF DIBNQJPOJOH CPME JEFBT UIBU GBMM PVUTJEF BOZ TDJFOUJmD
DPOTFOTVT�w %FTQJUF NZ DSJUJRVFT PG DFSUBJO BTQFDUT PG 3PTFOCFSH FU BM��T BSUJDMF CFMPX
 * GVMMZ
DPODVS XJUI UIFTF DSJUJDJTNT
 UIPVHI NZ BOBMZTJT JT GPDVTFE NPSF OBSSPXMZ PO 8BEF�T BCVTF PG
UIJT POF QBSUJDVMBS TUVEZ�

4PNF DSJUJDT IBWF FYQSFTTFE DPODFSO UIBU TVDI NJTJOUFSQSFUBUJPOT PG 3PTFOCFSH FU BM� 	����

BSF QSFWBMFOU� #PMOJDL TVHHFTUT UIBU UIF BSUJDMF IBT CFFO iXJEFMZ DJUFE BT WFSJGZJOH USBEJUJPOBM
JEFBT BCPVU SBDF BOE UIF QBUUFSO PG IVNBO CJPMPHJDBM EJWFSTJUZw 	����
 ��
� 4JNJMBSMZ
 5FNQMFUPO
XSJUFT UIBU NBOZ BVUIPST SFGFSFODJOH UIF BSUJDMF IBWF iDMBJNFE UIBU UIJT QBQFS TVQQPSUFE UIF
JEFB UIBU SBDFT XFSF CJPMPHJDBMMZ NFBOJOHGVM JO IVNBOTw 	����
 ���
� 8IJMF OFJUIFS #PMOJDL

�)FSFEJUBSJBO QPTJUJPOT BSF B TVCTFU PG CJPMPHJDBM SBDJBM SFBMJTNT
 JO ,BQMBO�T BOE 8JOUIFS�T DMBTTJmDB�
UJPO 	����
 ����
�

�*OEJWJEVBM TDJFOUJmD SFTQPOTFT IBWF JODMVEFE +PCMJOH 	����
 BOE 'FMENBO 	����

 BNPOH NBOZ PUI�
FST�
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OPS 5FNQMFUPO GVMMZ TVCTUBOUJBUFT UIJT USFOE
 BOE JU JT CFZPOE UIF TDPQF PG UIJT FTTBZ UP DPOEVDU
B TVSWFZ PG TVDI NJTSFQSFTFOUBUJPOT
 UIFJS XBSOJOHT VOEFSTDPSF UIF JNQPSUBODF PG BTLJOH IPX
TVDI B QBUUFSO NJHIU IBWF BSJTFO�� .Z UBTL CFMPX JT UP EFUBJM UIF XPSL PG NJTBQQSFIFOTJPO JO
4FTBSEJD BOE 8BEF
 TIPXJOH IPX DFSUBJO GFBUVSFT PG UIF PSJHJOBM BSUJDMF IBWF CFFO USBOTGPSNFE
JOUP FWJEFODF GPS DMBJNT UIBU JUT BVUIPST IBWF OFWFS NBEF�

ɩF SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO BT JU BQQFBST JO 4FTBSEJD BOE 8BEF JT ESJWFO CZ UISFF DFOUSBM NPWFT

SFMBUJOH UP UIF UISFF LFZ GFBUVSFT PG UIF PSJHJOBM BSUJDMF EJTDVTTFE CFMPX� * EFmOF JU BT GPMMPXT�
ɩF SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO PG i(FOFUJD 4USVDUVSF PG )VNBO 1PQVMBUJPOTw 	J
 UBLFT BT UIF PCKFDU
BOE QSJNBSZ SFTVMU PG UIF TUVEZ UIF EFUFDUJPO PG mWF MBSHF DMVTUFST JO UIF XPSMEXJEF TBNQMF�
	JJ
 PWFSFNQIBTJ[FT UIF VOJGPSNJUZ BOE EJTUJODUJWFOFTT PG DMVTUFST� BOE 	JJJ
 BTTFSUT B EJSFDU NBQ�
QJOH CFUXFFO UIFTF DMVTUFST BOE UIF mWF USBEJUJPOBMMZ JEFOUJmFE DPOUJOFOUBM SBDFT
 JNQMZJOH UIBU
DMVTUFST DBO TFSWF BT QSPYJFT GPS HFOFSBMJ[BUJPOT BCPVU TLJO DPMPS PS PUIFS SBDJBM QIFOPUZQFT�

��� .FUIPEPMPHZ BOE $SJUJDBM $POUFYU
%FGFOEFST PG 3PTFOCFSH FU BM� 	����
 IBWF PGUFO TPVHIU UP DPSSFDU UIF SBDJBM NJTJOUFSQSFUBUJPO CZ
SFFNQIBTJ[JOH UIF BJNT BOE mOEJOHT PG UIF PSJHJOBM BSUJDMF� 3FCVUUBMT IBWF UFOEFE
 GPS JOTUBODF

UP SFKFDU UIF QFSTJTUFOU FRVBUJPO PG DMVTUFS BOE SBDF CZ SFJUFSBUJOH UIF TUVEZ�T SFGVTBM UP ESBX
UIJT DPOOFDUJPO� -JLFXJTF
 UIFZ IBWF HFOFSBMMZ EJTQVUFE UIF PWFSFNQIBTJT PO UIF EFUFDUJPO PG
mWF XPSME�MFWFM DMVTUFST CZ DMBSJGZJOH UIBU UIF TUVEZ BDUVBMMZ GPVOE B WBSJBCMF OVNCFS PG DMVTUFST
BOE JT UIFSFGPSF MFTT DPODMVTJWF�iNPSF DBVUJPVTw�UIBO JU JT NBEF UP BQQFBS 	5FNQMFUPO ����

���
��� 4VDI FSSPST BSF PGUFO BUUSJCVUFE UP UIF JOUFSQSFUFST� QSFFYJTUJOH SBDJBM CJBTFT� #PMOJDL

GPS FYBNQMF
 XSJUFT UIBU UIF mWF XPSMEXJEF DMVTUFST IBWF CFFO TP FNQIBTJ[FE iTJNQMZ CFDBVTF
UIFZ mU UIF HFOFSBM OPUJPO JO PVS TPDJFUZ UIBU DPOUJOFOUBM HSPVQJOHT BSF CJPMPHJDBMMZ TJHOJmDBOU�
ɩJT OPUJPO JT B MFHBDZ PG USBEJUJPOBM SBDJBM UIPVHIU BOE TFFNT UP QFSTJTU FWFO XIFO OPU DMFBSMZ
TVQQPSUFE CZ CJPMPHJDBM EBUBw 	����
 ��
�

8IJMF TVDI SFCVUUBMT BSF WJUBM JO SFKFDUJOH UIF SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO
 * DIBMMFOHF UIJT UFOEFODZ
UP TDSVUJOJ[F UIF MBOHVBHF BOE NPUJWFT PG UIF JOUFSQSFUFST XJUIPVU DPOTJEFSJOH UIFJS TPVSDF NB�
UFSJBM� ɩF JOnVFODF PG QFSTPOBM CJBTFT JO UIF SFQPSUJOH PG SFTFBSDI SFMFWBOU UP UIF SBDF EFCBUF
TVSFMZ DBOOPU CF JHOPSFE� MJLF UIF BSUJDMF�T EFGFOEFST
 * BDDFQU UIF SFTFBSDIFST� EJTBWPXBM PG SBDJBM
TJHOJmDBODF BOE QMBDF UIF QSJNBSZ SFTQPOTJCJMJUZ GPS UIF SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO PO UIF JOUFSQSFUFST
UIFNTFMWFT��� )PXFWFS
 UP FNQIBTJ[F POMZ FSSPST PG JOUFSQSFUBUJPO SJTLT DFEJOH UPP NVDI BV�
UIPSJUZ UP UIF TDJFOUJmD XPSL
 CMPDLJOH EJTDVTTJPO PG IPX UIFTF NJTBQQSPQSJBUJPOT NJHIU IBWF
CFFO QSFWFOUFE JO UIF mSTU QMBDF� .Z QSJNBSZ BJN JT UIFSFGPSF UP SFEJSFDU BUUFOUJPO UP UIF BSUJDMF
JUTFMG
 GPDVTJOH PO B OVNCFS PG SIFUPSJDBM GFBUVSFT UIBU BSF EJSFDUMZ JNQPSUFE JOUP 4FTBSEJD�T BOE
8BEF�T BSHVNFOUT BOE XIJDI UP TPNF EFHSFF FOBCMF JUT NJTSFQSFTFOUBUJPO� ɩFTF GFBUVSFT BSF
WFSCBM BOE WJTVBM
 EJTUJOHVJTIJOH NZ BQQSPBDI GSPN UIPTF PG BVUIPST XIP IBWF DSJUJRVFE UIF
TUVEZ�T EFTJHO PS UIF OBUVSF PG DMVTUFSJOH NFUIPET NPSF HFOFSBMMZ���

�*O TPDJPMPHZ
 4IJBP FU BM� 	����
 QVU UIF BSUJDMF UP TJNJMBS FOET BT 8BEF BOE 4FTBSEJD
 JO BO BSHVNFOU
UIBU ESBXT PO 4FTBSEJD 	����
 BOE IBT CFFO FYUFOTJWFMZ DIBMMFOHFE CZ 'VKJNVSB FU BM� 	����
�

��4JNJMBS SFCVUUBMT JODMVEF #PMOJDL 	����

 'VKJNVSB FU BM� 	����

 BOE 1JHMJVDDJ 	����
�
��* EJTUJOHVJTI UIJT BQQSPBDI GSPN DSJUJRVFT DJUJOH 3PTFOCFSH FU BM� 	����
 BT FWJEFODF PG SBDJBMMZ�CJBTFE

TUVEZ EFTJHO BOE�PS NPSF TZTUFNJD CJBT JO NPMFDVMBS HFOFUJDT
 F�H�
 :VEFMM 	����
 BOE %VTUFS 	����
�
#FDBVTF UIFTF DSJUJRVFT DJUF UIF BSUJDMF EJTNJTTJWFMZ BOE XJUIPVU BOZ EFUBJMFE BOBMZTJT�BOE CFDBVTF UIFZ
TPNFUJNFT 	BT JO :VEFMM
 GBMTFMZ SFQSFTFOU UIF TUVEZ BT UFTUJOH DPSSFTQPOEFODF CFUXFFO DMVTUFS BOE SBDF�*
TJEFTUFQ UIFN FOUJSFMZ�

��4DJFOUJmD DSJUJRVFT PG 3PTFOCFSH FU BM��T NFUIPET
 PS DMVTUFSJOH NFUIPET HFOFSBMMZ
 IBWF JODMVEFE
4FSSF BOE 1ÊÊCP 	����
 BOE 5FNQMFUPO 	����

 BNPOH PUIFST� )VNBOJUJFT BOE TPDJBM TDJFODF DSJUJRVFT
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.Z XPSL JO UIF SFNBJOJOH TFDUJPOT JT HSPVOEFE JO UIF EJTDJQMJOF PG TDJFODF SIFUPSJD BOE UIVT
JO UIF DMPTF BOBMZTJT PG TDJFOUJmD XSJUJOH�T UFYUVBM GFBUVSFT� #VJMEJOH GSPN DMBTTJDBM QSFEFDFTTPST
TVDI BT #B[FSNBO�T 	����
 TUVEZ PG UIF FYQFSJNFOUBM SFTFBSDI BSUJDMF BOE .ZFST� 	����
 BOBM�
ZTJT PG TDJFOUJmD EJTDPVSTF BDSPTT HFOSFT
 * BQQSPBDI 3PTFOCFSH FU BM� 	����
 XJUI iUIF LJOE PG
EFUBJMFE BUUFOUJPO VTVBMMZ SFTFSWFE GPS MJUFSBUVSFw 	.ZFST ����
 JY
� * TDSVUJOJ[F TJHOJmDBOU XPSE
DIPJDFT BOE QISBTJOHT
 mOEJOH PQFOJOHT GPS UIF SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO FWFO JO UIF TQBSTF QSPTF PG
TDJFOUJTUT XIP XJTI OPU UP EJTDVTT SBDF� .Z SFBEJOHT PG 4FTBSEJD BOE 8BEF BMTP FYBNJOF UIF
POF�TUFQ EJTDVSTJWF TIJGU�iBDDPNNPEBUJPOw 	'BIOFTUPDL ����
�JO XIJDI B TDJFOUJmD NFTTBHF
JT SFJOUFSQSFUFE GPS OPO�TQFDJBMJTU BVEJFODFT� .Z DMPTF�SFBEJOH BOBMZTJT EFNPOTUSBUFT IPX UIF
BSUJDMF�T SBDJBM JOUFSQSFUFST SFDSVJU BOE USBOTGPSN GFBUVSFT PG UIF PSJHJOBM BSUJDMF JO TVQQPSU PG UIFJS
JEFPMPHJFT�

)PXFWFS
 DMBTTJDBM TDJFODF SIFUPSJD BMPOF�XIJDI BEIFSFT BMNPTU FYDMVTJWFMZ UP UFYUVBM GFB�
UVSFT PG BSHVNFOUBUJPO�JT JOTVċDJFOU GPS BOBMZ[JOH UIF BSUJDMF BU IBOE� ɩF QFSTVBTJWF QPXFS
PG 3PTFOCFSH FU BM� 	����
 SFTJEFT DIJFnZ JO JUT UXP mHVSFT
 BOE TP UIFTF UPP NVTU CF BTTFTTFE
XJUI SIFUPSJDBM TUSBUFHZ JO NJOE� "CVOEBOU JOUFSEJTDJQMJOBSZ TDIPMBSTIJQ JT EFWPUFE UP TDJFOUJmD
WJTVBMT
 UIFJS FQJTUFNJD GVODUJPOT
 EFTJHO UIFPSZ
 BOE UIF DPHOJUJWF QSPDFTTFT PG UIFJS BQQSFIFO�
TJPO� .Z XPSL JT JOGPSNFE CZ UIFTF BQQSPBDIFT
 CVU NZ QSJNBSZ PCKFDUJWF JT UP TIPX IPX
3PTFOCFSH FU BM��T JNBHFT GVODUJPO BSHVNFOUBUJWFMZ� ɩFSF JT FYUFOTJWF TDIPMBSMZ QSFDFEFOU GPS
DPOTJEFSJOH TDJFOUJmD WJTVBMT XJUIJO UIFJS TPDJBM DPOUFYUT
 TIPXJOH IPX UIFZ BSF BEBQUFE UP TVJU
UIFJS DSFBUPST� WBSZJOH UIFPSFUJDBM DPNNJUNFOUT 	F�H�
 (BOOFUU BOE (SJFTFNFS ����C

 EJTDJ�
QMJOBSZ DPOWFOUJPOT 	F�H�
 5BZMPS BOE #MVN ����

 BOE QFEBHPHJDBM BJNT 	F�H�
 "� (SPTT ����
�
(BOOFUU BOE (SJFTFNFS
 GPS FYBNQMF
 XSJUF PG NBQQJOH QSBDUJDFT UIBU

.BQT BSF BCTUSBDUJPOT UIBU QSJWJMFHF TPNF GFBUVSFT PG UIF XPSME BOE JHOPSF PUIFST�

.BQT BSF QFSTQFDUJWBM�XIBU HFUT JODMVEFE PO B NBQ BOE XIBU HFUT MFGU PĊ PG B
NBQ EFQFOET PO UIF BJNT
 OFFET
 JOUFSFTUT
 BOE DPOWFOUJPOT BTTPDJBUFE XJUI TQFDJmD
JODJEFODFT PG NBQ�NBLJOH� 	����C
 ��


* GPMMPX UIFTF BQQSPBDIFT JO NZ EFUBJMFE WJTVBM BOBMZTJT
 UBLJOH UIF BSUJDMF�T mHVSFT UP CF DPO�
TUSVDUFE UP NFFU DFSUBJO SIFUPSJDBM SFRVJSFNFOUT BOE BTLJOH IPX UIFJS TQFDJmD DPOTUSVDUJPO�UIF
QMBDFNFOU PG MBCFMT
 UIF PSEFSJOH PG CPYFT�DSFBUFT QBSUJDVMBS JNQSFTTJPOT�

ɩF BOBMZTJT CFMPX JT FRVBMMZ GPDVTFE PO UIF CSPBEFS BSHVNFOUBUJWF DPOUFYU UP XIJDI UIFTF
mHVSFT CFMPOH
 UIBU JT
 UIFJS GVODUJPO XJUIJO UIF BSUJDMF BT B XIPMF� (SPTT BOE )BSNPO 	����

NFSHF WFSCBM BOE WJTVBM SIFUPSJDBM BOBMZTJT JO B DPNQSFIFOTJWF BDDPVOU PG TDJFOUJmD BSHVNFO�
UBUJPO
 BTTFSUJOH UIBU iVOEFSTUBOEJOH UIF JNBHFT BQQFBSJOH XJUIJO TDJFOUJmD UFYUT JOWPMWFT OPU
POMZ JOUFSQSFUJOH UIF NFBOJOH CFIJOE UIF QBUUFSO XJUIJO B HJWFO WJTVBM
 CVU BMTP BTTJNJMBUJOH
UIBU NFBOJOH JOUP BO BSHVNFOU PS OBSSBUJWFw 	��
��� * GPMMPX (SPTT BOE )BSNPO�T MFBE CFMPX

DPOTJEFSJOH UIF BSUJDMF�T mHVSFT BT DPOUJOVPVT XJUI JUT UFYUVBM BSHVNFOUBUJPO JO B VOJmFE QFSTVB�
TJWF UBTL� * UIFSFGPSF DPOTJEFS JUT WJTVBM GFBUVSFT BMPOHTJEF JUT WFSCBM POFT
 NPWJOH GSPN UPQJD
UP UPQJD 	UIF NBKPS TVCTFDUJPOT
 BOE DPOEVDUJOH CPUI UZQFT PG BOBMZTJT XJUIJO FBDI UP GPSHF B
DPIFTJWF XIPMF�

* XJTI UP DMBSJGZ CFGPSF QSPDFFEJOH UIBU NZ BOBMZTJT
 XIJMF DSJUJDBM
 JT OPU BDDVTBUPSZ� ɩF
SIFUPSJDBM FMFNFOUT * EJTDVTT JO 3PTFOCFSH FU BM� 	����
 BSF BTTVNFE UP CF JODJEFOUBM
 SFnFDUJOH
UIF EJTDPVSTF PG UIF SBDF�DIBSHFE TPDJFUZ XJUIJO XIJDI UIF BSUJDMF JT FNCFEEFE SBUIFS UIBO JO�
EJDBUJOH BOZ QBSUJDVMBS SBDJBM CJBT BNPOHTU UIF TDJFOUJTUT� *O DPOUSBTU
 * DPOTJEFS UIF IBSEMJOF
SBDJBM JOUFSQSFUBUJPOT PG 4FTBSEJD BOE 8BEF UP PSJHJOBUF DIJFnZ XJUI UIFTF BVUIPST UIFNTFMWFT�
IBWF JODMVEFE #PMOJDL 	����
 BOE 8FJTT BOE 'VMMFSUPO 	����
�

��$BNCSPTJP FU BM� 	����
 QSPWJEFT BOPUIFS BDDPVOU PG WFSCBM�WJTVBM JOUFSBDUJPO�
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.Z BSHVNFOU EPFT OPU TFFL UP CMBNF UIF SFTFBSDIFST CVU SBUIFS UP EFNPOTUSBUF UIF EJċDVMUZ PG
QSFTFOUJOH QPQVMBUJPO HFOFUJDT SFTFBSDI JO B XBZ UIBU GVMMZ EFGFOET BHBJOTU UIFTF JOUFSQSFUBUJPOT

QBSUJDVMBSMZ JO UIF FYUSFNFMZ TQBDF�MJNJUFE GPSNBU PG B 4DJFODF 3FQPSU� *O UIF XPSL PG UIFTF
UXP SBDJBMMZ�NPUJWBUFE JOUFSQSFUFST
 FWFO UIF TNBMMFTU SIFUPSJDBM GFBUVSFT IBWF CFFO FYUSBDUFE

NJTSFQSFTFOUFE
 BOE SF�BUUSJCVUFE UP UIF PSJHJOBM� *U JT UISPVHI UIF mOF EFUBJMT PG MBOHVBHF BOE
JNBHF UIBU UIF TUVEZ CFDPNFT SFDBTU BT TPNFUIJOH JU OFWFS XBT�

� 8PSMEXJEFK=5%BUB BT 1SJNBSZ
"T OPUFE BCPWF
 UIF SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO PG 3PTFOCFSH FU BM� 	����
 CFHJOT GSPN QPJOU 	J
� UBLJOH
BT UIF TUVEZ�T PCKFDUJWF BOE QSJNBSZ mOEJOH UIF EFUFDUJPO PG mWF MBSHF DMVTUFST JO UIF XPSMEXJEF
TBNQMF
 XIFO JO GBDU UIF TUVEZ JEFOUJmFT B WBSJBCMF OVNCFS� *O UIJT TFDUJPO
 * EJTDVTT IPX UIF
BSUJDMF TFUT UIF QSFDFEFOU GPS UIJT DPODMVTJPO UISPVHI B OVNCFS PG GFBUVSFT TVCUMZ QSJWJMFHJOH
UIF XPSME�MFWFM QPQVMBUJPO EBUB QSFTFOUFE JO 'JH� ��BOE UIF K=5 EBUB JO QBSUJDVMBS�PWFS
JUT PUIFS mOEJOHT� * GPDVT NZ BOBMZTJT PO UXP QSJNBSZ TJUFT
 UIF BCTUSBDU BOE UIF QSFTFOUBUJPO
PG XPSMEXJEF DMVTUFSJOH EBUB
 BT XFMM BT B QBSUJDVMBS PNJTTJPO
 BOE DPODMVEF CZ TIPXJOH IPX
4FTBSEJD BOE 8BEF QSPQBHBUF UIJT FNQIBTJT PO mWF XPSMEXJEF DMVTUFST�

��� "CTUSBDU
"T FBSMZ BT UIF BCTUSBDU
 UIF BVUIPST TFFN UP JEFOUJGZ mWF DPOUJOFOUBM DMVTUFST BT UIF QSJNBSZ mOE�
JOH PG UIF TUVEZ
 PCTFSWJOH UIBU iXF JEFOUJmFE TJY NBJO HFOFUJD DMVTUFST
 mWF PG XIJDI DPSSFTQPOE
UP NBKPS HFPHSBQIJD SFHJPOT
 BOE TVCDMVTUFST UIBU PGUFO DPSSFTQPOE UP JOEJWJEVBM QPQVMBUJPOTw
	����
� #PMOJDL IBT OPUFE UIF EJTDSFQBODZ CFUXFFO UIJT TUBUFNFOU�T NFOUJPO PG TJY DMVTUFST BOE
UIF NPSF FYQBOTJWF BOBMZTJT BDUVBMMZ EFTDSJCFE XJUIJO UIF QBQFS 	����
 ��
� * XPVME BEE UIBU
JO PWFSUMZ JEFOUJGZJOH UIF TJY XPSMEXJEF DMVTUFST PG 'JHVSF � BT UIF iNBJOw DMVTUFST EFUFDUFE
 UIF
TUBUFNFOU GVSUIFS TVHHFTUT UIBU UIF SFHJPOBM QPQVMBUJPO TUSVDUVSFT EFQJDUFE JO 'JHVSF � BSF TVC�
TJEJBSZ� ɩJT JNQSFTTJPO JT SFJOGPSDFE CZ UIF EJĊFSJOH EFHSFFT PG DFSUBJOUZ BTTJHOFE UP FBDI� UIF
DPOUJOFOUBM DMVTUFST BSF TBJE UP iDPSSFTQPOE UP NBKPS HFPHSBQIJD SFHJPOT
w XIJMF UIF SFHJPOBM DMVT�
UFST POMZ iPGUFO DPSSFTQPOEw UP JOEJWJEVBM QPQVMBUJPOT� "ENJUUFEMZ
 'JHVSF ��T MPXFS�SFTPMVUJPO
DMVTUFSJOH QBUUFSOT UP TPNF EFHSFF GPSDF UIJT MBOHVBHF
 CVU UIF HSFBUFS DFSUBJOUZ WFSCBMMZ BD�
DPSEFE UP UIF XPSME�MFWFM EBUB JO UIF BCTUSBDU TFFNT UP HSBOU 'JHVSF � QSFDFEFODF� .PSFPWFS

UIF QSJNBDZ PG UIF XPSMEXJEF EBUB JT SFJOGPSDFE JO UIF VTF PG UIF XPSE iTVCDMVTUFSTw UP SFGFS UP
UIF QBUUFSOT EJTUJOHVJTIFE JO UIF SFHJPOBM BOBMZTJT� ɩJT XPSE DIPJDF TVHHFTUT UIBU UIF DMVTUFST
JO 'JHVSF � BSF TPNFIPX EFSJWFE GSPN UIPTF JEFOUJmFE JO 'JHVSF ��UIBU UIFZ BSF SFmOFNFOUT
PG UIF K=5/6 DMVTUFST�XIFO JO SFBMJUZ UIFZ SFnFDU TFQBSBUF TUSVDUVSF BOBMZTJT QFSGPSNFE PO
TVCTFUT PG JOEJWJEVBMT� "EKVTUJOH UIJT UFSNJOPMPHZ
 QFSIBQT SFQMBDJOH iTVCDMVTUFSTw XJUI iTVC�
SFHJPOBM DMVTUFSTw PS iJOUSB�SFHJPOBM DMVTUFST
w NJHIU IBWF IFMQFE UP QSFWFOU UIJT BNCJHVJUZ���

8JUI UIF XPSMEXJEF EBUB
 UIF BVUIPST� QISBTJOH GVSUIFS JNQMJFT B QBSUJDVMBS QSJPSJUZ GPS UIF
K=5 PWFS UIFK=6 EBUB� ɩF QISBTF RVPUFE BCPWF NFOUJPOT UIF EFUFDUJPO PG TJY DMVTUFST CFGPSF
JNNFEJBUFMZ EJTUJOHVJTIJOH UIF mWF UIBU DPSSFTQPOE UP NBKPS HFPHSBQIJD SFHJPOT
 JO XIBU DPVME
CF TFFO BT B EJTNJTTBM PG UIF TJYUI HSPVQ 	UIF ,BMBTI QPQVMBUJPO

 SFGPDVTJOH UIF SFBEFS PO UIF
VOTQFDJmFE BMJHONFOU PG DMVTUFST XJUI DPOUJOFOUBM PSJHJOT� "OZ TVDI JNQMJDBUJPO JT USBOTJFOU
 BT
UIF ,BMBTI QPQVMBUJPO JT JOEFFE BEESFTTFE XJUIJO UIF CPEZ PG UIF QBQFS� )PXFWFS
 UIF QPJOU
CFBST NFOUJPOJOH IFSF HJWFO UIBU 8BEF BOE 4FTBSEJD mYBUF TP OBSSPXMZ PO UIFK=5
 SBUIFS UIBO
K=6 EBUB� 4JODF BCTUSBDUT BSF UBLFO
 QBSUJDVMBSMZ CZ OPOTQFDJBMJTU SFBEFST
 UP TVNNBSJ[F NBKPS

��* UIBOL BO BOPOZNPVT SFWJFXFS GPS GPSNVMBUJOH UIF mSTU PG UIFTF BMUFSOBUJWFT�
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SFTVMUT
 UIF WBSJPVT BNCJHVJUJFT * IBWF JEFOUJmFE JO UIJT POF TFOUFODF CFBS QFSIBQT B EJTQSPQPS�
UJPOBUF TJHOJmDBODF
 FTQFDJBMMZ BT UIFZ BSF SF�FNQIBTJ[FE JO PUIFS XBZT FMTFXIFSF JO UIF BSUJDMF

BT * EJTDVTT CFMPX�

��� 'JHVSF �
" TFDPOE DPNQPOFOU UIBU NBZ VOJOUFOUJPOBMMZ JOnVFODF UIF QFSDFQUJPO PG 3PTFOCFSH FU BM��T
XPSL BT B TUVEZ EFTJHOFE UP UFTU GPS mWF XPSMEXJEF DMVTUFST JT UIF DPOmHVSBUJPO PG 'JHVSF ��
ɩF BVUIPST QSFTFOU EBUB GPS K=2 UISPVHI K=6 SBUIFS UIBO TFMFDUJOH POF BT QSFGFSSFE
 JO
XIBU IBT DPNF UP CF B TUBOEBSE QSBDUJDF JO TVDI TUVEJFT� :FU UIJT OFVUSBMJUZ JT DPNQSPNJTFE
CZ UIF JNQPTJUJPO PG B MBCFMJOH HSJE BDSPTT UIF UPQ PG UIF mHVSF
 EFTJHOBUJOH UIF DPOUJOFOUBM
BċMJBUJPO GPS FBDI QPQVMBUJPO HSPVQ� .Z DPODFSO JT OPU XJUI UIF DPOUFOU PG UIF HSJE 	XIJDI
TUSBJHIUGPSXBSEMZ BċYFT MBCFMT CBTFE PO HFPHSBQIZ
 CVU SBUIFS XJUI UIF BQQMJDBUJPO PG UIF MBCFMT
UP UIF DMVTUFS EJTUSJCVUJPOT GPS BMM WBMVFT PG K� JO UIJT XBZ
 UIF mHVSF JNQMJFT B OPO�OFVUSBM
TUBOEBSE BHBJOTU XIJDI UP KVEHF TUSVDUVSF SVOT BU BMM WBMVFT PG K�

"U K=2
 GPS JOTUBODF
 UIFSF JT B EJTDSFQBODZ CFUXFFO UIF UXP DMVTUFST SFQSFTFOUFE BOE UIF
TFWFO DPOUJOFOUT MBCFMFE�

ɩF MBCFMT DPVME CF TFFO BT FODPVSBHJOH UIF DPODMVTJPO UIBU K=2�T QBUUFSOT PG QVSQMF BOE
PSBOHF
 XIJDI EP OPU QBSUJDVMBSMZ BMJHO XJUI UIF HSJE
 BSF SBUIFS MFTT WBMJE UIBO UIF CFUUFS�BMJHOFE
IJHIFS WBMVFT PG K� "O FYQFSU SFBEFS XPVME MJLFMZ CF VOUSPVCMFE CZ TVDI EJTDSFQBODJFT
 GPDVT�
JOH PO MBSHF�TDBMF HFPHSBQIJD CPVOEBSJFT PS IVNBO NJHSBUJPO IJTUPSZ UP FYQMBJO CSFBLT CFUXFFO
DMVTUFST� )PXFWFS
 GPS B OPOTQFDJBMJTU SFBEFS UIF FYQMJDJU JODMVTJPO PG DPOUJOFOUBM MBCFMT BU BMM
WBMVFT PG K NBZ XFMM�JG VOXJUUJOHMZ�EJSFDU BUUFOUJPO UPXBSE UIF CPUUPN UXP CBOET BT B GVMmM�
NFOU PG QSFEFUFSNJOFE HSPVQJOHT��� 4DBOOJOH EPXOXBSE UISPVHI UIF JODSFBTJOH WBMVFT PG K

UIF DMVTUFST HSBEVBMMZ BMJHO NPSF OFBUMZ XJUI UIF MBCFMT TVDI UIBU BU K=5 UIF SFBEFS OFFE POMZ
DPNCJOF UIF UISFF &VSBTJBO SFHJPOT 	&VSPQF
 .JEEMF &BTU
 BOE $FOUSBM�4PVUI "TJB
 UP PCTFSWF
BDDPSEBODF XJUI UIF PWFSMBZ� .PSFPWFS
 UIF MBCFMT DPVME NBLF JU FBTJFS GPS B SFBEFS UP EJTDPVOU
UIF BQQFBSBODF PG UIF ,BMBTI BU K=6
 TJODF UIJT HSPVQ EPFT OPU mU XJUIJO UIF MBCFMJOH TDIFNF�
" TJNQMF BEKVTUNFOU UP UIF QSFTFOUBUJPO PG 'JHVSF �
 TVDI BT BUUBDIJOH UIF MBCFMT POMZ UP UIF
K=5 PS K=6 EBUB
 XIJMF JU TUJMM NJHIU IBWF TVHHFTUFE BO PWFSMZ TUSPOH DPOOFDUJPO CFUXFFO
DMVTUFS BOE HFPHSBQIZ
 NJHIU IBWF SFEVDFE UIFTF QPTTJCJMJUJFT�

��� 0NJTTJPO PG 1PQVMBUJPO /VNCFS %JTDVTTJPO
" UIJSE GBDUPS QPUFOUJBMMZ JOnVFODJOH UIF SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO JT UIBU UIF BSUJDMF EFDMJOFT UP USBOT�
QBSFOUMZ EJTDVTT UIF SFMBUJPOTIJQ CFUXFFO TUSVDUVSF�T SFTVMUT BU EJĊFSFOU WBMVFT PG ,� "T EFTDSJCFE
CFMPX
 4FTBSEJD BOE 8BEF TVHHFTU UIBU UIF NBJO mOEJOH PG UIF TUVEZ XBT JUT JEFOUJmDBUJPO PG
mWF XPSMEXJEF DMVTUFST
 EFTQJUF UIF GBDU UIBU UIF BVUIPST QSFTFOU OP EBUB BOE NBLF OP BTTFSUJPO

��ɩF FYDMVTJPO PG EBUB GPS K>6 NJHIU GVSUIFS FODPVSBHF UIF JNQSFTTJPO UIBU K=6 JT UIF FOEQPJOU PG
UIF BOBMZTJT GPS XPSME�MFWFM EBUB� ɩJT BTQFDU PG mHVSF EFTJHO
 IPXFWFS
 JT TUBUJTUJDBMMZ WBMJE BOE BEESFTTFE
CZ UIF BVUIPST
 XIP OPUF UIBU GPS IJHIFS K �T TUSVDUVSF TPNFUJNFT QSPEVDFE NVMUJQMF DMVTUFSJOH TDIFNFT

IFODF UIF EFDJTJPO UP FYDMVEF UIFTF SFTVMUT BOE JOTUFBE TVCEJWJEF UIF TBNQMF JOUP SFHJPOBM QPQVMBUJPOT
	'JHVSF �
 GPS mOFS�HSBJOFE BOBMZTJT 	4�
�

* ĠġĖğ ĒĔĔĖĤĤ � ġĥġēĚĠ�ĠģĘ

http://ptpbio.org


ĨĚĝĝĤ� ĒģĖ ĔĝĦĤĥĖģĤ ģĒĔĖĤü ��

UIBU BOZ PG UIF SFQPSUFE DMVTUFSJOH QBUUFSOT CFTU SFnFDUT UIF BDUVBM OVNCFS PG IVNBO QPQVMBUJPOT
QSFTFOU JO UIF TBNQMF� "U UIF TBNF UJNF
 IPXFWFS
 3PTFOCFSH FU BM� PĊFS OP HVJEBODF BT UP IPX
UP JOUFSQSFU UIF WBSJPVT WBMVFT PG K
 BO PNJTTJPO UIBU JO DPNCJOBUJPO XJUI UIF GBDUPST EJTDVTTFE
BCPWF NBZ QSFEJTQPTF UIF SFBEFS UP PWFSMPPL PUIFS BTQFDUT PG UIF TUVEZ�

ɩFSF BSF MFHJUJNBUF SFBTPOT GPS BWPJEJOH DMBJNT BT UP UIF iCFTUw WBMVF PG K� "T 3PTFO�
CFSH FU BM� OPUF JO UIFJS TVQQMFNFOUBSZ NBUFSJBMT
 POF BQQSPBDI UP JOGFSSJOH K XPVME CF UP SVO
TUSVDUVSF BDSPTT OVNFSPVT WBMVFT PG K
 UIFO TFMFDU UIF POF NBYJNJ[JOH UIF QPTUFSJPS QSPCBCJMJUZ
PG UIF EBUB 	4�
� ɩFZ PCTFSWF
 IPXFWFS
 UIBU JO DPNQMFY EBUB TFUT TUSVDUVSF BOBMZTJT DBO QSP�
EVDF NVMUJQMF DMVTUFSJOH TDIFNFT BOE UIFSFGPSF EJĊFSFOU FTUJNBUFE QSPCBCJMJUJFT GPS B HJWFO K

NBLJOH DPNQBSJTPO EJċDVMU��� *O BEEJUJPO
 UIF VUJMJUZ PG TUSVDUVSF�T TUBUJTUJDBM DBMDVMBUJPOT IBT
JUTFMG CFFO DPOUFOUJPVT GSPN UIF PVUTFU� 1SJUDIBSE FU BM� 	����

 JO JOUSPEVDJOH UIF BMHPSJUIN�T
NFUIPEPMPHZ
 PCTFSWFE UIBU iUIF QSPCMFN PG JOGFSSJOH UIF OVNCFS PG DMVTUFST
 K
 QSFTFOU JO
B EBUB TFU JT OPUPSJPVTMZ EJċDVMU
w JOWPMWJOH iTFWFSF DPNQVUBUJPOBM EJċDVMUJFTw BOE QSPEVDJOH
POMZ BQQSPYJNBUF WBMVFT 	���
��� (JWFO UIFTF EJċDVMUJFT
 3PTFOCFSH FU BM� JODMVEF SFTVMUT GPS
NVMUJQMF WBMVFT PG K JO QBSBMMFM GPS FBDI mHVSF
 XJUI FBDI IPSJ[POUBM CBS SFnFDUJOH UIF IJHIFTU
QSPCBCJMJUZ SVO GPS UIBU K� ɩJT QSFTFOUBUJPO TUSBUFHZ QSJPSJUJ[FT OP QBSUJDVMBS K BOE DPOWFZT
OP JOGFSSFE QPQVMBUJPO OVNCFS� #PMOJDL TVHHFTUT UIBU UIJT BQQSPBDI KVTUJmFT B XJEFS WJFX PG
UIF BSUJDMF�T TDPQF UIBO JT QSFTFOU JO JUT NPSF SFEVDUJWF JOUFSQSFUBUJPOT
 PCTFSWJOH UIBU UIF K=6
EBUB iEPFT OPU OFDFTTBSJMZ QSPWJEF B CFUUFS SFQSFTFOUBUJPO PG IVNBO HFOFUJD EJĊFSFOUJBUJPO UIBO
UIF DMVTUFSJOH PCTFSWFE XIFO K JT TFU UP �
 �
 ��
 PS BOZ PUIFS OVNCFSw 	����
 ��
�

:FU FWFO UIPVHI UIF BVUIPST DPOTDJFOUJPVTMZ EFDMJOF UP QSFTFOU DMBJNT PS EBUB DPODFSOJOH
UIF OVNCFS PG QPQVMBUJPOT SFQSFTFOUFE
 UIFTF PNJTTJPOT BSF OPU BEESFTTFE JO UIF EJTDVTTJPO� ɩF
SFBEFS JT HJWFO MJUUMF EJSFDUJPO BT UP IPX UP DPNQBSF SFTVMUT BDSPTT NVMUJQMF WBMVFT PG K
 PS BCPVU
UIF SFMBUJPOTIJQ PG K UP BDUVBM IVNBO QPQVMBUJPOT� 8IJMF TVDI HVJEBODF XPVME MJLFMZ OPU CF
OFFEFE GPS BO BVEJFODF PG QPQVMBUJPO HFOFUJDJTUT GBNJMJBS XJUI UIF VOEFSMZJOH BTTVNQUJPOT BOE
NFUIPET
 GPS MBZ SFBEFST�QBSUJDVMBSMZ UIPTF NPUJWBUFE UP MPPL GPS FWJEFODF PG B CJPMPHJDBM CBTJT
PG SBDF�UIJT PWFSTJHIU NJHIU XFMM IBWF VOXBOUFE TJEF FĊFDUT� " CSJFG EJTDVTTJPO PGK �T WBSJBCMF
TUBUVT JO UIF DPOUFYU PG UIF TUVEZ�T TDPQF BOE MJNJUBUJPOT NJHIU IBWF IJOEFSFE
 BU MFBTU TPNFXIBU

UIF SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO GSPN FNFSHJOH�

��� 3IFUPSJDBM *OUFOTJmDBUJPO
ɩF JNQMJDBUJPO UIBU 3PTFOCFSH FU BM� 	����
�T NBKPS mOEJOH XBT UIF BQQFBSBODF PG mWF XPSME�
XJEF DMVTUFST JT GPVOEBUJPOBM UP UIF SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO�T TIJGU GSPN CJP�HFOPNJD DMVTUFS SFBMJTN
UP CJPMPHJDBM SBDJBM SFBMJTN� 4FTBSEJD�T EFTDSJQUJPO PG UIF TUVEZ TJOHMFT PVU UIF K=5 EBUB
 TUBU�
JOH UIBU TUSVDUVSF iEJE BMMPX BO JOGFSFODF PG HSPVQ TUSVDUVSF BOE UIBU
 GVSUIFSNPSF
 mWF DMVTUFST
EFSJWFE GSPN UIBU BOBMZTJT PG QVSFMZ HFOFUJD TJNJMBSJUJFT DPSSFTQPOE MBSHFMZ UP NBKPS HFPHSBQIJD
SFHJPOT y� ɩJT JT BO JNQPSUBOU EJTDPWFSZw 	����
 ���
� ɩF TFDPOE IBMG PG IJT TUBUFNFOU SF�
QSPEVDFT UIF BCTUSBDU BMNPTU WFSCBUJN
 XJUI B GVSUIFS SFEVDUJPO� XIFSFBT UIF BCTUSBDU WFSCBMMZ
NJOJNJ[FT UIF TJYUI XPSMEXJEF DMVTUFS
 4FTBSEJD OFHMFDUT UP NFOUJPO JU BU BMM� )F QSFTFOUT UIF
K=5 EBUB BT UIF TPMF mOEJOH PG UIF TUVEZ
 BOE SFMJFT PO VOTUBUFE DPOWFOUJPOBM BTTPDJBUJPOT
CFUXFFO SBDF BOE HFPHSBQIZ UP DPODMVEF UIBU UIF TUVEZ FTUBCMJTIFT B MJOL CFUXFFO DMVTUFS BOE

��&WBOOP FU BM� 	����
 IBWF PCTFSWFE UIBU TUSVDUVSF�T NFUIPE PG VTJOH Pr(X|K) UP EJĊFSFOUJBUF CF�
UXFFO K �T EPFT OPU XPSL XFMM JO QSBDUJDF� ɩFZ QSPQPTF BO BMUFSOBUJWF TUBUJTUJDBM NFUIPE GPS JOGFSSJOH
QPQVMBUJPO OVNCFS UIBU TFFNT UP XPSL CFUUFS
 CVU UIJT NFUIPE XBT OPU ZFU BWBJMBCMF UP 3PTFOCFSH FU BM� JO
�����

��1SJUDIBSE FU BM� 	����
 FYQMBJO UIFTF EJċDVMUJFT JO EFQUI
 BT EPFT #PMOJDL 	����
 XJUIJO B MBSHFS
DPOUFYU PG BODFTUSZ JOGFSFODF TUVEJFT JODMVEJOH 3PTFOCFSH FU BM� 	����
�
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SBDF��� 1JHMJVDDJ IBT EFTDSJCFE UIJT TZOPQTJT BT iBO FYFSDJTF JO TFMFDUJWF RVPUBUJPOw CFDBVTF PG JUT
FYDMVTJWF GPDVT PO UIFK=5 EBUB
 BTLJOH iXIZ QJDL B QBSUJDVMBS <OVNCFS PG DMVTUFST> BT UIF NBKPS
mOEJOH PG UIF QBQFS
 PUIFS UIBO CFDBVTF mWF DMVTUFST IBQQFO UP mU UIF BVUIPS�T QSFEJMFDUJPO GPS
UIF USVF OVNCFS PG IVNBO SBDFT w 	����
 ���
�

8BEF TJNJMBSMZ JEFOUJmFT UIF XPSMEXJEF K=5 BT UIF TUVEZ�T QSJNBSZ mOEJOH
 UIPVHI IJT
EFTDSJQUJPO JT NPSF DIBSHFE� )F XSJUFT XJUI B UPOF PG BTTVSFE TFMG�FWJEFODF UIBU UIF TUVEZ
iTIPXFE
 BT FYQFDUFE
 UIBU UIF �
��� JOEJWJEVBMT y DMVTUFSFE OBUVSBMMZ JOUP mWF HSPVQT
 DPSSF�
TQPOEJOH UP UIF mWF DPOUJOFOUBM SBDFTw 	����
 ��o�
� -JLF 4FTBSEJD
 IF BQQFBST UP BEPQU UIF
GPSNVMBUJPO QSFTFOUFE JO UIF QBQFS�T BCTUSBDU JO GPDVTJOH PO K=5 BT UIF mOEJOH PG JOUFSFTU
 UP
UIF FYDMVTJPO PG BOZ PUIFS SFTVMUT� #VU XIFSFBT 4FTBSEJD SFNBJOT NPSF IFEHFE UISPVHIPVU IJT
FTTBZ BCPVU UIF SFMBUJPOTIJQ CFUXFFO DMVTUFS BOE SBDF
 8BEF JT PWFSU JO BTTFSUJOH UIBU UIPTF mWF
HSPVQT BSF�iOBUVSBMMZ
w iBT FYQFDUFEw�UIF TBNF BT UIF DPOUJOFOUBM SBDFT�

$MBJNT MJLF UIFTF EP OPU BVUPNBUJDBMMZ GPMMPX GSPN UIF QBQFS JUTFMG
 FWFO UIPVHI BT * IBWF
BSHVFE JO UIJT TFDUJPO JU TLFXT UPXBSE B QSJWJMFHJOH PG UIJT QBSUJDVMBS mOEJOH� /FWFSUIFMFTT
 UIFTF
JOUFSQSFUBUJPOT TIPX IPX SFBEJMZ FWFO UIF TMJHIUFTU QSJPSJUJ[BUJPO PG mWF DMVTUFST DBO CF UBLFO
UP TJHOJGZ mWF CJPMPHJDBM SBDFT� 0OF DBO TFF JO SFUSPTQFDU KVTU IPX MJUUMF JT OFFEFE UP TFU PĊ UIJT
DIBJO PG JOUFSQSFUBUJPOT
 BOE UIFSFCZ UIF OFFE GPS BCVOEBOU EJTDMBJNFST BT UP UIF DPODSFUFOFTT
PG UIF SFTVMUT�

� $MVTUFS 6OJGPSNJUZ BOE %JTUJODUJWFOFTT
ɩF TFDPOE LFZ DPNQPOFOU PG UIF SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO PG i(FOFUJD 4USVDUVSF PG )VNBO 1PQ�
VMBUJPOTw JT 	JJ
� PWFSFNQIBTJ[JOH UIF VOJGPSNJUZ BOE EJTUJODUJWFOFTT PG DMVTUFST� ɩJT TFDUJPO
BSHVFT UIBU UIF PSJHJOBM BSUJDMF NBZ TVCUMZ QSFEJTQPTF UIJT NBOFVWFS UISPVHI UIF BSSBOHFNFOU
BOE EJTDVTTJPO PG JUT UXP mHVSFT� * GPDVT PO UIF BQQFBSBODF PG VOJGPSN DMVTUFST XJUIJO QPQV�
MBUJPO HSPVQT JO CPUI mHVSFT BOE PG TIBSQ EJWJTJPOT CFUXFFO XPSMEXJEF DMVTUFST JO 'JHVSF �� *
DPODMVEF CZ TIPXJOH IPX 4FTBSEJD BOE 8BEF FYQBOE PO UIFTF QBUUFSOT���

��� 1PQVMBUJPO BOE 3FHJPOBM 6OJGPSNJUZ
3PTFOCFSH FU BM� SFQFBUFEMZ FNQIBTJ[F TJNJMBSJUZ JO DMVTUFS NFNCFSTIJQ XJUIJO QPQVMBUJPOT
 SF�
HJPOT
 BOE DPOUJOFOUT� GPS JOTUBODF
 UIFZ OPUF UIBU iJO UIF XPSMEXJEF TBNQMF
 JOEJWJEVBMT GSPN
UIF TBNF QSFEFmOFE QPQVMBUJPO OFBSMZ BMXBZT TIBSFE TJNJMBS NFNCFSTIJQ DPFċDJFOUT JO JOGFSSFE
DMVTUFSTw BOE UIBU XJUIJO QPQVMBUJPOT UIFZ GPVOE iTJNJMBS NFNCFSTIJQ DPFċDJFOUT GPS NPTU JO�
EJWJEVBMTw 	����
� (FOFSBM TJNJMBSJUZ JT JOEFFE B NBKPS DPODMVTJPO PG UIF TUVEZ
 BċSNJOH UIBU
QPQVMBUJPO TUSVDUVSF JT EFUFDUBCMF CZ UIF BMHPSJUIN� * BSHVF
 IPXFWFS
 UIBU UIF QBQFS PDDBTJPOBMMZ
PWFSFNQIBTJ[FT UIF VOJGPSNJUZ PG DMVTUFST
 TVCUMZ EF�FNQIBTJ[JOH IFUFSPHFOFJUZ BOE VOXJUUJOHMZ
FODPVSBHJOH B HFPHSBQIJDBM EFUFSNJOJTN UIBU GFFET JOUP UIF SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO�

%FTQJUF UIF PWFSBMM QBUUFSO PG QPQVMBUJPO BOE SFHJPOBM DPIFSFODF
 UIF BSUJDMF�T mHVSFT PDDB�
TJPOBMMZ SFWFBM NPSF EJWFSTJUZ BU DMPTF SBOHF UIBO JT mSTU BQQBSFOU� 'PS FYBNQMF
 UIF "GSJDBO
#JBLB 1ZHNZ QPQVMBUJPO JO 'JHVSF � JT MBSHFMZ DPMPSFE SFE JO XIBU TFFNT B EJTUJODUJPO GSPN
OFJHICPSJOH QPQVMBUJPOT� :FU UIF HSPVQ BQQFBST NVDI NPSF EJWFSTF XIFO NBHOJmFE
 XJUI UIF

��4FTBSEJD 	����
 IBT XJEFOFE IJT JOUFSQSFUBUJPO JO SFTQPOTF UP )PDINBO 	����

 OP MPOHFS QSJPSJUJ[�
JOH BOZ QBSUJDVMBS OVNCFS PG DMVTUFST� )PDINBO�T SFTQPOTF 	����
 OPUFT UIJT NPWF JT JODPNQBUJCMF XJUI
4FTBSEJD�T BDDPVOU PG SBDJBM OBUVSBMJTN 	��
�

��.Z BQQSPBDI JT TJNJMBS UP (BOOFUU�T BOE (SJFTFNFS�T BOBMZTJT PG IVNBO CMPPE UZQF GSFRVFODZ CBS
HSBQIT
 JO XIJDI UIF FYBHHFSBUJPO PG CFUXFFO�HSPVQ EJĊFSFODFT BOE UIF NJOJNJ[BUJPO PG XJUIJO�HSPVQ
EJĊFSFODFT BSF UBLFO UP JNQMZ B KVEHNFOU PG TPNF LJOE 	����B
 ���o�
�
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QSPNJOFOU SFE DPMPSBUJPO EJTSVQUFE CZ B OVNCFS PG JOEJWJEVBMT CFBSJOH FYUFOTJWF NFNCFSTIJQ
JO UIF PSBOHF DMVTUFS
 BOE MFTTFS CVU WJTJCMF NFNCFSTIJQ JO UIF CMVF BOE HSFFO DMVTUFST�

ɩFTF TFDPOEBSZ TUSVDUVSFT BSF FBTZ UP NJTT XJUIPVU [PPNJOH JO
 EFTQJUF SFQSFTFOUJOH SPVHIMZ
��� PG UIF UPUBM BSFB
 BOE XPVME MJLFMZ CF NPSF WJTJCMF JG UIF MJOFT XFSF HSPVQFE BDDPSEJOH
UP UIF QBUUFSO PG DMVTUFS NFNCFSTIJQ� 8IJMF UIF QMBDFNFOU PG JOEJWJEVBMT XJUIJO HSPVQT XBT
OPU EFUFSNJOFE CZ 3PTFOCFSH FU BM�
 UIF TDBUUFSJOH PG TFDPOEBSZ QBUUFSOT OFWFSUIFMFTT IBT UIF
FĊFDU PG NBLJOH UIF HSPVQ BQQFBS NPSF DPIFSFOU�NPSF FTTFOUJBMMZ SFE�UIBO JU SFBMMZ JT���
ɩBU JNQSFTTJPO JT OPU EJTQFMMFE CZ UIF BSUJDMF�T UFYU
 JO XIJDI UIF BVUIPST BDLOPXMFEHF UIBU UIF
JOGFSSFE "GSJDBO DMVTUFST iEJE OPU BMM DPSSFTQPOE UP QSFEFmOFE HSPVQTw 	����
 CVU EFDMJOF UP
EJTDVTT UIF OPO�DPSSFTQPOEFODF GVSUIFS
 JO XIBU NJHIU CF TFFO BT BO PWFSMPPLJOH PG UIF HFOFUJD
DPNQMFYJUZ PG UIJT SFHJPO� " TVQFSmDJBM SFBEFS NJHIU UIFSFGPSF PWFSFTUJNBUF UIF VOJGPSNJUZ BOE
EJTUJODUJWFOFTT PG UIJT SFHJPO
 BT JMMVTUSBUFE JO 8BEF�T NJTSFBEJOH
 EJTDVTTFE CFMPX�

"NFSJDB BOE 0DFBOJB QSPWJEF BEEJUJPOBM FYBNQMFT� #PUI JODMVEF QPQVMBUJPOT XJUI DPOTJEFS�
BCMF TFDPOEBSZ DMVTUFS NFNCFSTIJQ
 XJUI UIF "NFSJDBO 1JNBT TIPXJOH QBUDIFT PG QVSQMF BNJETU
EPNJOBOU HSFFO BOE UIF 0DFBOJD .FMBOFTJBOT TJHOJmDBOU QVSQMF XJUIJO EPNJOBOU CMVF���

8IJMF UIF SBOEPN PSEFSJOH PG MJOFT JO UIJT DBTF ZJFMET TFDPOEBSZ QBUUFSOT TPNFXIBU NPSF DP�
BMFTDFE UIBO JO UIF QSFWJPVT FYBNQMF
 UIFTF BSF FOUJSFMZ PWFSMPPLFE JO UIF EJTDVTTJPO
 XIFSF
3PTFOCFSH FU BM� XSJUF UIBU JO UIFTF SFHJPOT
 iJOGFSSFE DMVTUFST DPSSFTQPOEFE DMPTFMZ UP QSFEF�
mOFE QPQVMBUJPOTw 	����
� ɩF TFDPOEBSZ QBUUFSOT * SFGFSFODF IFSF BSF NJOPS BOE TDBSDFMZ EF�
SBJM UIF BVUIPST� PWFSBMM DMBJNT
 QBSUJDVMBSMZ XJUIJO 'JHVSF � BT B XIPMF
 XIFSF NPTU HSPVQT BSF
JOEFFE TUSJLJOHMZ VOJGPSN� 4UJMM
 EFTDSJCJOH CPUI "NFSJDB BOE 0DFBOJB BT IBWJOH DMPTF DPSSF�
TQPOEFODF CFUXFFO DMVTUFS BOE QPQVMBUJPO FODPVSBHFT UIF SFBEFS UP PWFSMPPL UIF SFHJPOT XIFSF

��*OEJWJEVBMT XFSF QMBDFE BDDPSEJOH UP UIFJS $&1)�BTTJHOFE JEFOUJmDBUJPO OVNCFST 	$BOO FU
BM� ����
� 4FF 3PTFOCFSH 	����B
 ����C
 BOE UIF SFTFBSDIFST� SFBENF 	IUUQT���SPTFOCFSHMBC�
TUBOGPSE�FEV�EBUB�SPTFOCFSH&U"M�����EJWFSTJUZSFBENF�UYU
 BOE EJWFSTJUZ 	IUUQT���SPTFOCFSHMBC�TUBOGPSE�
FEV�EBUB�SPTFOCFSH&U"M�����EJWFSTJUZEBUB�TUSV
 mMFT�

��ɩF DIPJDF PG QVSQMF DPMPSBUJPO GPS UIFTF UXP HSPVQT XBT TFMFDUFE JOEFQFOEFOUMZ� UIF DPNNPOBMJUZ
EPFT OPU TJHOJGZ HFOFUJD TJNJMBSJUZ BDSPTT DPOUJOFOUT�
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OPO�DPSSFTQPOEFODF PDDVST
 QPUFOUJBMMZ QSFEJTQPTJOH BO FTTFOUJBMJ[JOH MJOLBHF CFUXFFO DMVTUFS
BOE HFPHSBQIZ BU UIF SFHJPOBM MFWFM�

'JHVSF � HFOFSBMMZ GBSFT CFUUFS JO UIJT SFHBSE
 HJWFO JUT HSFBUFS PWFSBMM SFHVMBSJUZ
 CVU JO DFSUBJO
BSFBT QPQVMBUJPO IFUFSPHFOFJUZ TUJMM BQQFBST HSFBUFS UIBO JT BEESFTTFE JO UIF UFYU� ɩF BVUIPST
XSJUF UIBU iJO UIF XPSMEXJEF TBNQMF
 JOEJWJEVBMT GSPN UIF TBNF QSFEFmOFE QPQVMBUJPO OFBSMZ
BMXBZT TIBSFE TJNJMBS NFNCFSTIJQ DPFċDJFOUT JO JOGFSSFE DMVTUFSTw 	����
� 0WFSBMM UIJT JT USVF

UIPVHI UIF QISBTF iOFBSMZ BMXBZTw JNQMJFT TPNFXIBU HSFBUFS TJNJMBSJUZ UIBO UIF mHVSFT EFQJDU� *O
UIF DBTF PG.P[BCJUF BOE #FEPVJO QPQVMBUJPOT PG UIF.JEEMF &BTU 	'JHVSF �
K=6

 CPUI HSPVQT
EFNPOTUSBUF TJHOJmDBOU PSBOHF NFNCFSTIJQ JO BEEJUJPO UP UIF QSJNBSZ CMVF
 XJUI .P[BCJUFT
VOJGPSNMZ SFnFDUJOH EVBM DMVTUFS NFNCFSTIJQ
 BT BU K=6�

#FEPVJO NFNCFSTIJQ JO PSBOHF JT NPSF TQBSTF
 BOE UIJT XFBLFS TFDPOEBSZ QBUUFSO JT EJTQFSTFE�
BT XJUI UIF #JBLB 1ZHNJFT�SBUIFS UIBO BHHSFHBUFE� &BDI HSPVQ UIVT BQQFBST EPNJOBOUMZ CMVF

FTQFDJBMMZ XIFO UIF mHVSF JT [PPNFE PVU
 SFJOGPSDJOH BO JNQSFTTJPO PG PWFSBMM DPIFSFODF GPS UIF
CMVF DMVTUFS TQBOOJOH 'JH� �� 4VDI EFWJBUJPOT BSF OPU EJTDVTTFE JO UIF UFYU�

ɩBU JNQSFTTJPO JT TUSFOHUIFOFE JO 5BCMF 4�
 XIJDI RVBOUJmFT SFMBUJWF DMVTUFS NFNCFSTIJQ
GPS FBDI SFHJPO JO UIF XPSMEXJEF EBUB� 4� SFHJTUFST B IJHIFS QSPQPSUJPO PG PSBOHF UP CMVF GPS CPUI
HSPVQT
 DPNQBSFE UP PUIFS HSPVQT JO UIF .JEEMF &BTUFSO SFHJPO BOE CFZPOE� :FU UIFJS EJTUJOD�
UJWF QSPQFSUJFT BSF nBUUFOFE JO UIF i.JEEMF &BTUw MJOF CFMPX
 XIJDI BWFSBHFT PVU EJTDSFQBODJFT
CFUXFFO HSPVQT BOE FTUBCMJTIFT CMVF BT UIF SFHJPO�T EPNJOBOU DPMPS�

(JWFO UIBU PUIFS SFHJPOT BSF FWFO NPSF TUSPOHMZ BTTPDJBUFE XJUI UIFJS EPNJOBOU DMVTUFST 	"GSJDB
JT ��� PSBOHF
 &VSPQF ��� CMVF

 B IBTUZ SFBEFS NJHIU UBLF UIF UBCMF BT DPOmSNBUJPO PG BO
FTTFOUJBM QBSJUZ CFUXFFO DMVTUFS BOE SFHJPO
 BT BO BċSNBUJPO UIBU UIF .JEEMF &BTU JT CMVF BOE
UIBU JUT PSBOHF WBSJBUJPOT OFFE OPU CF SFHBSEFE�

"ENJUUFEMZ
 JU XPVME CF JNQSBDUJDBM BOE NFUIPEPMPHJDBMMZ VOOFDFTTBSZ GPS UIF BVUIPST UP
BEESFTT FWFSZ EFWJBUJPO GSPN UIF TUVEZ�T PWFSBMM mOEJOHT JO TVDI B TIPSU QBQFS
 QBSUJDVMBSMZ BT
UIF SFTVMUT IJHIMJHIUFE BCPWF EP OPU EFUSBDU TVCTUBOUJWFMZ GSPN UIFJS NBKPS DPODMVTJPOT� :FU UIF
BVUIPST NJHIU IBWF NPSF PQFOMZ BDLOPXMFEHFE WBSJBUJPOT XJUIJO UIF PWFSBMM QBUUFSO PG DMVTUFS
NFNCFSTIJQ BOE NPSF BTTJEVPVTMZ BWPJEFE HFOFSBM TUBUFNFOUT PG QPQVMBUJPO VOJGPSNJUZ� 4VDI
NBOFVWFST XPVME OFWFS GVMMZ EFUFS SBDJBM JOUFSQSFUFST CVU NJHIU IBWF TPNFXIBU DPNQMJDBUFE
UIFJS DMBJNT
 XIJDI BSF JOEFFE QSFEJDBUFE PO PWFSTUBUJOH UIF VOJGPSNJUZ PG DMVTUFST�
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��� 8PSMEXJEF $MVTUFS %JTUJODUJWFOFTT
" TFDPOE GBDUPS UIBU NBZ VOJOUFOUJPOBMMZ QSFDPOEJUJPO DFSUBJO BTQFDUT PG UIF SBDJBM JOUFSQSFUB�
UJPO JT UIF PSEFSJOH PG QPQVMBUJPO HSPVQT
 XIJDI TVCUMZ GPSFHSPVOET UIF BQQFBSBODF PG EJTUJODU
BOE CPVOEFE DPOUJOFOUBM DMVTUFST� ɩF QPQVMBUJPOT JO 'JHVSF � BSF BSSBOHFE JO SPVHIMZ BO FBTU�
NPWJOH EJSFDUJPO GSPN "GSJDB UISPVHI UIF "NFSJDBT
 QSFTVNBCMZ UP IJHIMJHIU QBUUFSOT BTTP�
DJBUFE XJUI NBKPS HFPHSBQIJD CPVOEBSJFT 	PDFBOT
 NPVOUBJOT
 BOE UP SFnFDU UIF BQQSPYJNBUF
PSEFS PG IVNBO DPMPOJ[BUJPO� ɩF PSEFS PG QPQVMBUJPOT
 VOMJLF UIF PSEFSJOH PG JOEJWJEVBMT
 JT
BO BTQFDU PG mHVSF DPOTUSVDUJPO EFUFSNJOFE CZ UIF BVUIPST
 BOE JO GBDU TPNF DPOUJOFOUBM BOE
QPQVMBUJPO HSPVQT BSF BMUFSFE GSPN UIFJS PSJHJOBM PSEFS JO UIF $&1) EBUB 	3PTFOCFSH ����C

�
� ɩBU SFPSEFSJOH QSPEVDFT DFSUBJO TIBSQ EJWJTJPOT CFUXFFO DMVTUFST BU UIF FYQFOTF PG TPGUFS

NPSF HSBEFE CPVOEBSJFT�

'PS JOTUBODF
 UIF .P[BCJUFT BOE #FEPVJOT
 XJUI UIFJS TJHOJmDBOU TFDPOEBSZ PSBOHF DPM�
PSBUJPO
 BSF QMBDFE BQBSU GSPN UIF DIJFnZ PSBOHF�DPMPSFE "GSJDBO QPQVMBUJPOT JO UIF XPSMEXJEF
TBNQMF�

ɩJT EJTUBODF SFTVMUT GSPN 3PTFOCFSH FU BM��T PXO SFPSEFSJOH� $BOO FU BM� EFTJHOBUF UIF .P[�
BCJUFT BT B /PSUI "GSJDBO QPQVMBUJPO
 QMBDJOH UIF HSPVQ EJSFDUMZ BGUFS UIF PUIFS 	4VC�4BIBSBO

"GSJDBO HSPVQT BOE JNNFEJBUFMZ CFGPSF UIF UISFF .JEEMF &BTUFSO HSPVQT� 'PMMPXJOH UIJT PSJH�
JOBM PSEFSJOH XPVME UIVT IBWF QMBDFE UIF .P[BCJUFT
 GPMMPXFE CZ UIF #FEPVJOT
 %SV[F
 BOE
1BMFTUJOJBOT
 JNNFEJBUFMZ UP UIF SJHIU PG UIF PUIFS "GSJDBO HSPVQT� ɩF FĊFDU XPVME IBWF CFFO
B DMJOBM QBUUFSO
 B TMJHIU HSBEJFOU XJUI UIF GSJOHFE PSBOHF PG UIF .P[BCJUFT BOE #FEPVJOT TPGU�
FOJOH UIF CPVOEBSZ CFUXFFO PSBOHF BOE CMVF� *OTUFBE
 CZ TIJGUJOH UIF .P[BCJUFT UP B .JEEMF
&BTUFSO BċMJBUJPO 	FMJNJOBUJOH UIF /PSUI "GSJDBO EFTJHOBUJPO
 BOE QMBDJOH UIBU FOUJSF SFHJPOBM
HSPVQJOH UP UIF SJHIU PG &VSPQF
 'JHVSF � TUSBOET UIFTF HSPVQT JO B TFB PG CMVF
 EJĊVTJOH UIF JN�
QBDU PG UIFJS TFDPOEBSZ DMVTUFSJOH QBUUFSOT BOE PCTDVSJOH UIF HFOFUJD TJNJMBSJUZ CFUXFFO .JEEMF
&BTUFSO BOE "GSJDBO HSPVQT� *OUFOUJPOBMMZ PS OPU
 UIJT JNQMJDJUMZ QPTJUT UIF 4BIBSB BT EJWJTJWF
BOE FODPVSBHFT UIF QFSDFQUJPO PG B TIBSQ CPVOEBSZ PO FJUIFS TJEF�

ɩF QMBDFNFOU PG UIF 1BLJTUBOJ ,BMBTI QPQVMBUJPO JT B TFDPOENJOPS FYBNQMF� "T UIF BVUIPST
OPUF
 UIF HSPVQ BQQFBST BT JUT PXO
 EJTUJODUJWFMZ ZFMMPX
 DMVTUFS BUK=6� #VU BUK=5 JU JT DPMPSFE
NPTUMZ CMVF
 VOMJLF UIF PUIFS $FOUSBM�4PVUI "TJBO HSPVQT
 XIJDI TIBSF TPNF NFNCFSTIJQ XJUI
UIF QJOL DMVTUFS EPNJOBOU JO UIF &BTU "TJBO HSPVQT UP UIF SJHIU�

ɩF QMBDFNFOU PG UIF ,BMBTI CPY BU UIF GBS FOE PG UIF $FOUSBM�4PVUI "TJB HSPVQJOH UIFSFGPSF
QSPEVDFT B TIBSQ CPVOEBSZ CFUXFFO UIF UXP "TJBO DMVTUFST
 JOUFSSVQUJOH XIBU XPVME PUIFSXJTF
BQQFBS BT B GBJSMZ TNPPUI CMVF�QJOL HSBEJFOU BU K=5� ɩJT QMBDFNFOU EFSJWFT GSPN 3PTFOCFSH
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FU BM�� $BOO FU BM� MPDBUF UIF ,BMBTI CFUXFFO UIF #VSVTIP BOE 1BUIBO HSPVQT
 XIJDI BSF DPOTJE�
FSBCMZ NPSF CMVF UIBO UIF 6ZHVS BOE )BO HSPVQT OFJHICPSJOH UIF ,BMBTI JO 'JHVSF �� 3FUBJOJOH
UIF PSJHJOBM PSEFS XPVME UIFSFGPSF IBWF QSFTFSWFE B TNPPUIFS CMVF�QJOL HSBEJFOU BU CPUI K=5
BOE K=6
 XJUI B MFTTFS JOUFSSVQUJPO PG ZFMMPX BU K=6�

*O CPUI DBTFT
 3PTFOCFSH FU BM� EFDMJOF UP EJTDVTT UIF SFHJPOBM BċMJBUJPOT BOE QMBDFNFOUT PG
QPQVMBUJPOT
 BO PNJTTJPO UIBU NBZ MFBE B SFBEFS UP JOGFS TUSPOHFS HFOFUJD CPVOEBSJFT CFUXFFO UIF
TJY DMVTUFST PG 'JHVSF � UIBO BSF BDUVBMMZ QSFTFOU� ɩJT
 JO DPNCJOBUJPO XJUI UIF TMJHIU PWFSTUBUF�
NFOU PG QPQVMBUJPO IPNPHFOFJUZ EJTDVTTFE BCPWF
 NBZ QSFEJTQPTF B SFBEFS UP TFF UIF DMVTUFST
BT NPSF VOJGPSN BOE NPSF HFPHSBQIJDBMMZ EFUFSNJOFE UIBO UIF EBUB TVHHFTUT� *O UIF IBOET PG
8BEF
 BOE UP TPNF EFHSFF 4FTBSEJD
 UIJT CFDPNFT NBHOJmFE JOUP B GVMM�nFEHFE BSHVNFOU GPS
HFPHSBQIJDBM EFUFSNJOJTN�

��� 3IFUPSJDBM *OUFOTJmDBUJPO
ɩF SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO PG 3PTFOCFSH FU BM� 	����
 EFTDSJCFT UIF TUVEZ BT QSPEVDJOH JOEJTQVUBCMF
QSPPG UIBU JUT DMVTUFST BEIFSF DMPTFMZ UP TIBSQMZ�EFmOFE SFHJPOBM BOE DPOUJOFOUBM CPVOEBSJFT� *O
TIJGUJOH UPXBSE B CJPMPHJDBM SBDJBM SFBMJTU POUPMPHZ
 8BEF JO QBSUJDVMBS EFTDSJCFT UIF JOGFSSFE DMVT�
UFST BT JTPMBUFE
 VOJGPSN
 BOE HFPHSBQIJDBMMZ EFUFSNJOFE BU CPUI UIF QPQVMBUJPO BOE DPOUJOFOUBM
MFWFMT�

"U UIF QPQVMBUJPO MFWFM
 8BEF SFQSFTFOUT HSPVQT BT EFmOFE CZ TJOHMF BOE VOJRVF DMVTUFST

QBSUJDVMBSMZ UISPVHI FYBHHFSBUJOH UIF BSUJDMF�T EJTDVTTJPO PG MJOHVJTUJD JTPMBUJPO� ɩF PSJHJOBM
BVUIPST QPTJU MBOHVBHF EJĊFSFODFT BT POF QPTTJCMF GBDUPS ESJWJOH EJĊFSFOUJBUJPO CFUXFFO HSPVQT�
GPS JOTUBODF
 UIF 1BLJTUBOJ #VSVTIP QPQVMBUJPO
 iB MJOHVJTUJD JTPMBUF
 MBSHFMZ TFQBSBUFE GSPN PUIFS
HSPVQT
 BMUIPVHI MFTT DMFBSMZ UIBO UIF y ,BMBTIw 	����
� 8BEF NJTSFQSFTFOUT CPUI UIF EFHSFF
BOE QSFWBMFODF PG UIJT QIFOPNFOPO
 XSJUJOH JO HFOFSBMJ[JOH UFSNT UIBU i-BOHVBHF JT PGUFO BO
JTPMBUJOH NFDIBOJTN UIBU EFUFST JOUFSNBSSJBHF� ɩF #VSVTIP
 B QFPQMF PG 1BLJTUBO XIP TQFBL
B VOJRVF MBOHVBHF
 UVSO PVU BMTP UP CF VOMJLF UIFJS OFJHICPST HFOFUJDBMMZw 	��
 FNQIBTJT NJOF
�
1MBDJOH B OPSNBUJWF FNQIBTJT PO JTPMBUJPO
 EFUFSSFODF
 BOE EJTTJNJMBSJUZ
 8BEF SFNPWFT UIF
BVUIPST� IFEHFT BOE GBMTFMZ JNQMJFT B UPUBM VOJRVFOFTT GPS UIF #VSVTIP QPQVMBUJPO� *O SFBMJUZ

'JHVSF � SFWFBMT TPNF PWFSMBQ XJUI OFJHICPSJOH DMVTUFST�

.PSFPWFS
 8BEF�T VTF PG UIF BEWFSC iPGUFOw TVHHFTUT UIBU TVDI JTPMBUJPO FYUFOET UP PUIFS
HSPVQT
 BO JNQSFTTJPO IF SFJOGPSDFT XJUI VOXBSSBOUFE FYUSBQPMBUJPO� ɩF BVUIPST NBLF OP NFO�
UJPO PG MJOHVJTUJD JTPMBUJPO JO "GSJDB
 CVU 8BEF XSJUFT DPOmEFOUMZ UIBU�

8JUIJO SBDFT
 UIF 3PTFOCFSH�'FMENBO TUVEZ TIPXFE UIBU EJĊFSFOU FUIOJDJUJFT DPVME
CF SFDPHOJ[FE� "NPOH "GSJDBOT
 JU JT FBTZ UP EJTUJOHVJTI CZ UIFJS HFOPNFT UIF
:PSVCB PG /JHFSJB
 UIF 4BO 	B DMJDL�TQFBLJOH QFPQMF PG TPVUIFSO "GSJDB
 BOE UIF
.CVUJ BOE #JBLB QZHNJFT� 	��


8IBU 8BEF BQQFBST UP NFBO CZ iFBTZ UP EJTUJOHVJTIw JT UIBU UIFTF GPVS HSPVQT BSF TIBEFE GPVS
EJTUJODUJWF DPMPST JO 'JHVSF �� PSBOHF
 HSFFO
 CMVF
 BOE SFE
 SFTQFDUJWFMZ� ɩFSF BSF UXP QSPC�
MFNT XJUI UIJT SFQSFTFOUBUJPO� 'JSTU
 JU JTPMBUFT UIF :PSVCB
 XIPTF PSBOHF DMVTUFS NFNCFSTIJQ JT
OFBSMZ JEFOUJDBM UP UIFJS UXP 	VONFOUJPOFE
 OFJHICPSJOH HSPVQT� JU XPVME UIVT OPU CF QPTTJCMF
UP iEJTUJOHVJTI CZ UIFJS HFOPNFTw UIF :PSVCB GSPN UIF #BOUV PS .BOEFOLB� 4FDPOE
 8BEF�T
DPNNFOUBSZ FOUJSFMZ PWFSMPPLT UIF TJHOJmDBOU BENJYUVSF PG UIF #JBLB 1ZHNZ QPQVMBUJPO BT EJT�
DVTTFE JO ���� *O JOUFSQSFUJOH UIJT HSPVQ BT DPMPSFE TPMFMZ SFE
 IF XSPOHMZ JNQMJFT UIBU UIFTF
QPQVMBUJPOT BSF DIBSBDUFSJ[FE CZ VOJRVF BOE VOJGPSN DMVTUFST�

"U UIF XPSMEXJEF MFWFM
 8BEF QFSTJTUFOUMZ JNQMJFT B QBSUJDVMBSMZ SJHJE TFQBSBUJPO CFUXFFO
DMVTUFST
 TUFBEJMZ NJOJNJ[JOH EJTDVTTJPO PG DMJOBM HSBEJFOUT JO EFTDSJCJOH UIF mWF iNBJOw DMVTUFST
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BT TIBSQMZ
 HFPHSBQIJDBMMZ CPVOEFE� )F SFQFBUFEMZ FNQIBTJ[FT UIF mYFEOFTT PG JOEJWJEVBMT BOE
QPQVMBUJPOT
 XSJUJOH
 GPS JOTUBODF
 UIBU UIF TUVEZ iDPOmSN<T> UIF SFNBSLBCMF FYUFOU UP XIJDI
QFPQMF UISPVHIPVU IJTUPSZ IBWF MJWFE BOE EJFE JO UIF QMBDF XIFSF UIFZ XFSF CPSOw 	��
�B OPS�
NBUJWF DMBJN BQQBSFOUMZ PG IJT PXO JOWFOUJPO� 'SPN IFSF
 8BEF GVSUIFS DPODFQUVBMJ[FT HFOFUJD
nPX BT B EJTDSFUF QSPDFTT PG iTQMJUUJOH PĊ w BOE iUBLJOH BXBZw BODFTUSBM HFOFT
 QISBTJOHT UIBU
GPSFDMPTF UIF QPTTJCJMJUZ PG DMJOBM EJTUSJCVUJPO PS BENJYUVSF CZ GSBNJOH UIF NPWFNFOU PG BMMF�
MFT BDSPTT DPOUJOFOUT BT B TFSJFT PG DMFBO CSFBLT SBUIFS UIBO B DPOUJOVPVT CMFOEJOH 	��
� 8BEF
SFFNQIBTJ[FT UIF TFQBSBUJPO PG QPQVMBUJPOT JO EJTDVTTJOH UIF UXP "TJBO SFHJPOT
 XSJUJOH UIBU
iTFWFSBM $FOUSBM "TJBO FUIOJDJUJFT y BSF PG NJYFE &VSPQFBO BOE &BTU "TJBO BODFTUSZ� ɩJT JT
OPU B TVSQSJTF
 HJWFO UIF GSFRVFOU NPWFNFOU PG QFPQMFT UP BOE GSP BDSPTT $FOUSBM "TJBw 	��
�
8IJMF IF IFSF BENJUT UIF QPTTJCJMJUZ PG NPWFNFOU XJUIJO DPOUJOFOUT
 8BEF SFGVTFT UP EFTDSJCF
UIJT SFHJPO BT DMJOBMMZ EJTUSJCVUFE
 FWFO UIPVHI JUT HSPVQT EFNPOTUSBUF OPUBCMZ HSBEFE
 TUBCMF
QSPQPSUJPOT PG CMVF UP QJOL� )JT QISBTJOH SBUIFS FNQIBTJ[FT DPOTUBODZ PG NPWFNFOU�B QFS�
NBOFOU nVY�SBUIFS UIBO TUBCMF
 HSBEFE BENJYUVSF� IF XBOUT UP TFF UIJT SFHJPO BT CPVOEFE CZ
"TJB PO POF TJEF XJUI &VSPQF mSNMZ PO UIF PUIFS�

8BEF UIVT BUUFNQUT UP VTF UIF TUVEZ UP CVUUSFTT IJT WJFXT UIBU JOEJWJEVBMT BSF TPSUBCMF JOUP
EJTDSFUF DMVTUFST EFUFSNJOFE CZ MJOHVJTUJDT BOE HFPHSBQIZ
 UIBU UIFZ TUBZ JO QMBDF XJUI NJOJNBM
NJYJOH
 BOE UIBU UIFZ BEIFSF XJUI GFX FYDFQUJPOT UP DPOUJOFOUBM CPVOEBSJFT� *U JT EPVCUGVM UIBU
8BEF XPVME IBWF CFFO EJTTVBEFE IBE UIF BVUIPST ESBXONPSF BUUFOUJPO UP UIF TUVEZ�T QMBDFNFOU
PG JOEJWJEVBMT BOE QPQVMBUJPOT
 BT * IBWF TVHHFTUFE� /FWFSUIFMFTT
 IJT BSHVNFOUT IFSF EP BQQFBS
UP EFSJWF BU MFBTU JO QBSU GSPN UIF BSUJDMF�T TMJHIU BOE VOBEESFTTFE PWFSTUBUFNFOU PG UIF VOJGPSNJUZ
BOE EJTUJODUJWFOFTT PG DMVTUFSJOH QBUUFSOT�

4FTBSEJD FOHBHFT MFTT EJSFDUMZ XJUI UIFTF BTQFDUT PG UIF PSJHJOBM BSUJDMF� IPXFWFS
 IJT USFBU�
NFOU PG QPQVMBUJPO HFOFUJDT SFTFBSDI JO HFOFSBM GPSFDMPTFT UIF QPTTJCJMJUZ PG SFDPHOJ[JOH UIF
EBUB�T IFUFSPHFOFJUZ BOE DMJOFT JO UIF mSTU QMBDF� ɩF TFDUJPO QSFDFEJOH IJT EJTDVTTJPO PG 3PTFO�
CFSH FU BM� 	����
 JT BO FYUFOTJWF UIFPSFUJDBM EJTDVTTJPO PG HFOFUJD DMBTTJmDBUJPO� %FUBJMJOH &E�
XBSET 	����
 BOE PUIFST
 JU TFFLT UP KVTUJGZ UIF WBMJEJUZ PG NVMUJ�WBSJBCMF BQQSPBDIFT JO TPSUJOH
JOEJWJEVBMT JOUP UIFJS QPQVMBUJPOT PG PSJHJO� 4FTBSEJD FNQIBTJ[FT UIF iWJSUVBM DFSUBJOUZw 	���
 PG
UIJT QSPDFTT
 XIJDI iBQQSPBDI<FT> UIF MJNJU PG QFSGFDU BDDVSBDZw 	���
 BOE JO XIJDI UIF XSPOH
HSPVQ DBUFHPSJ[BUJPO JT iTQFDUBDVMBSMZ VOMJLFMZw 	���
 HJWFO FOPVHI MPDJ��� ɩF QSPCMFN JT UIBU
4FTBSEJD VTFT UIJT CBDLHSPVOE UP GSBNF 3PTFOCFSH FU BM� 	����

 GBMTFMZ
 BT B DPNQBSBCMF DMBT�
TJmDBUJPO TUVEZ EFTJHOFE UP TPSU JOEJWJEVBMT JOUP QSFEFmOFE SBDJBM DBUFHPSJFT� ɩJT JNQSFTTJPO
JT TUSFOHUIFOFE CZ IJT NFOUJPO PG UIF TUVEZ�T VOQSFDFEFOUFE TDBMF� UIF �
��� JOEJWJEVBMT GSPN
�� QPQVMBUJPOT BSF UIF TPMF mHVSFT IF GVSOJTIFT
 XIJDI BGUFS IJT UIFPSFUJDBM EJTDVTTJPO TFFN BO
BSHVNFOU GPS UIF iWJSUVBM DFSUBJOUZw PG UIF SFTVMUT� ɩF TUVEZ
 PG DPVSTF
 XBT OPU EFTJHOFE UP
TPSU JOEJWJEVBMT JOUP DBUFHPSJFT�JU JT PG EJĊFSFOU EFTJHO BOE GPDVT UIBO UIF QSPKFDUT EFTDSJCFE
QSFWJPVTMZ�CVU SBUIFS UP EFUFDU B WBSJBCMF OVNCFS PG DMVTUFST BT XFMM BT BENJYUVSF� #VU 4FTBSEJD�T
GSBNJOH DMFWFSMZ QSFDMVEFT UIF SFDPHOJUJPO PG HSBEJFOUT PS BENJYFE JOEJWJEVBMT� #Z UIF MPHJD EF�
WFMPQFE JNNFEJBUFMZ CFGPSF IJT EJTDVTTJPO PG UIF TUVEZ
 UIFTF QBUUFSOT XPVME TJNQMZ CF WJFXFE BT
BSUJGBDUT PS JSSFHVMBSJUJFT BXBJUJOH GVSUIFS SFTPMVUJPO CZ ZFU NPSF EBUB� *OEFFE
 IJT DPOnBUJPO PG
3PTFOCFSH FU BM��T NFUIPET XJUI UIPTF PG MBUFS TUVEJFT BTTFTTJOH TFMG�SFQPSUFE IFSJUBHF
 EJTDVTTFE
JO ���
 GVSUIFST UIJT JNQSFTTJPO�

4FTBSEJD BOE 8BEF
 DMFBSMZ
 EP OPU GBJSMZ SFQSFTFOU 3PTFOCFSH FU BM� JO EJTDVTTJOH UIF TUVEZ�
ɩFJS NJTBQQSPQSJBUJPOT BSF SBUIFS TIBQFE GBS NPSF TUSPOHMZ CZ UIFJS QFSTPOBM DPNNJUNFOUT
UP B CJPMPHJDBM SBDJBM SFBMJTU POUPMPHZ UIBO CZ UIF BSUJDMF JUTFMG� "T NZ BOBMZTJT JO UIJT TFDUJPO
IBT TIPXO
 IPXFWFS
 CPUI XSJUFST UP TPNF FYUFOU CFOFmU GSPN TVCUMF PWFSTUBUFNFOUT PG DMVTUFS

��4FTBSEJD FDIPFT &EXBSET 	����
 PO UIF BHHSFHBUJPO PG MPDJ BT DMBSJGZJOH
 CVU XIFSFBT &EXBSET� SFB�
TPOJOH XPSLT BHBJOTU SBDJBM DMBJNT 	,BQMBO BOE 8JOUIFS ����
 ����o�

 4FTBSEJD�T GVSUIFST UIF SFWFSTF�
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VOJGPSNJUZ BOE TFQBSBUJPO JO UIF QSFDVSTPS BSUJDMF�

� $PSSFTQPOEFODF
ɩF mOBM DPNQPOFOU PG 3PTFOCFSH FU BM��T SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO JT 	JJJ
� BTTFSUJOH B EJSFDU NBQQJOH
CFUXFFO DMVTUFST BOE UIF mWF USBEJUJPOBMMZ JEFOUJmFE DPOUJOFOUBM SBDFT
 TVDI UIBU DMVTUFST CFDPNF
QSPYJFT GPS HFOFSBMJ[BUJPOT BCPVU SBDJBM QIFOPUZQFT� ɩJT TFDUJPO TIPXT IPX UIF PSJHJOBM BSUJDMF
SFMJFT PO POF QBSUJDVMBS
 TJHOJmDBOU XPSE DIPJDF UIBU JT EJSFDUMZ TFJ[FE CZ 8BEF BOE 4FTBSEJD JO
UIFJS VOXBSSBOUFE FRVBUJPO PG DMVTUFST XJUI SBDFT�

��� $PSSFTQPOEFODF
ɩF XPSE iDPSSFTQPOEw JT B UPVDIQPJOU JO 3PTFOCFSH FU BM� 	����

 EFTDSJCJOH UIF SFMBUJPOTIJQ CF�
UXFFO DMVTUFST BOE HFPHSBQIJDBM PS MJOHVJTUJD HSPVQJOHT� *U JT DMPTFMZ BTTPDJBUFE XJUI UIF TUVEZ�T
NBJO PCKFDUJWF� UIF BVUIPST OPUF UIBU UIF QSPKFDU XBT EFTJHOFE iUP UFTU UIF DPSSFTQPOEFODF PG
QSFEFmOFE HSPVQT XJUI UIPTF JOGFSSFE GSPN JOEJWJEVBM NVMUJMPDVT HFOPUZQFTw 	����
� ɩPVHI
UIF BVUIPST EFTDSJCF WBSZJOH EFHSFFT PG DPSSFTQPOEFODF JO EJĊFSFOU BTQFDUT PG UIFJS BOBMZTJT
 UIF
XPSE HFOFSBMMZ GVODUJPOT UP BċSN UIF NFUIPET BOE VUJMJUZ PG UIF DMVTUFSJOH BMHPSJUIN JO EFUFDU�
JOH NFBOJOHGVM QPQVMBUJPO TUSVDUVSF� 8IJMF UIF UFSN JT VTFE XJUIJO BO BQQSPQSJBUF EJTDJQMJOBSZ
DPOUFYU
 * BSHVF UIBU JUT QBSUJDVMBS JNQMFNFOUBUJPO JO UIJT BSUJDMF TPNFXIBU PWFSTUBUFT UIF EFHSFF
PG UIF BMJHONFOU CFUXFFO DMVTUFST BOE QPQVMBUJPOT�

8IJMF UIF BSUJDMF PGUFO EFQMPZT UIJT DFOUSBM WFSC XJUI TIBEFT PG NFBOJOH UP EFTDSJCF SFMBUJPOT
PG WBSZJOH TUSFOHUI
 TVDI OVBODFT NBZ CF FBTJMZ PWFSMPPLFE HJWFO UIF TUSFOHUI PG UIF XPSE�T BT�
TPDJBUJPOT� ɩF BVUIPST PDDBTJPOBMMZ TFFN UP JNQMZ B POF�UP�POF BHSFFNFOU
 BO FRVBUJPO SBUIFS
UIBO BTTPDJBUJPO CFUXFFO DMVTUFS BOE QPQVMBUJPO� ɩF WFSC EPFT EFOPUF B DFSUBJO EFHSFF PG FRVBM�
JUZ
 TJHOJGZJOH CPUI B HFOFSBM TJNJMBSJUZ 	iUP BHSFF XJUIw� iUP CF DPOHSVPVT PS JO IBSNPOZ XJUIw

BOE B NPSF QSFDJTF QIZTJDBM BMJHONFOU 	iUP BOTXFS PS BHSFF JO SFHBSE UP QPTJUJPO
 BNPVOU
 FUD�w

	0YGPSE &OHMJTI %JDUJPOBSZ
� 8IFSFBT UIF BVUIPST UIVT NBZ HFOFSBMMZ SFMZ PO UIF XPSE JO UIF
mSTU TFOTF
 UIF TFDPOE BOE TUSPOHFS EFmOJUJPO JT BMTP DPOOPUFE
 BO JNQMJDBUJPO UIBU NBZ VOJO�
UFOUJPOBMMZ EFnFDU BUUFOUJPO GSPN JOEJWJEVBMT BOE QPQVMBUJPOT UIBU EP OPU DPSSFTQPOE QFSGFDUMZ
UP JOGFSSFE DMVTUFST�

'PS JOTUBODF
 UIFZ XSJUF JO TVNNBSZ UIBU iHFOFUJD DMVTUFST PGUFO DPSSFTQPOEFE DMPTFMZ UP QSF�
EFmOFE SFHJPOBM PS QPQVMBUJPO HSPVQT PS UP DPMMFDUJPOT PG HFPHSBQIJDBMMZ BOE MJOHVJTUJDBMMZ TJN�
JMBS QPQVMBUJPOTw 	����
� 8IJMF UIF BEWFSC iPGUFOw MFBWFT SPPN GPS TPNF OPO�DPSSFTQPOEFODF

JU BMTP JOEJDBUFT B QBSUJDVMBS GSFRVFODZ BOE mSNOFTT
 QBSUJDVMBSMZ JO DPNCJOBUJPO XJUI iDMPTFMZw
JO UIJT TFOUFODF� -JLFXJTF
 UIF BVUIPST TPNFUJNFT NPEJGZ iDPSSFTQPOEw XJUI PUIFS TUSPOH JO�
UFOTJmFST TVDI BT iMBSHFMZw 	����
 BOE iNPTUMZw 	����
� 4USPOHFS WFSC TZOPOZNT BMTP BQQFBS

JODMVEJOH NBUDI 	VTFE JO UIF ���� BSUJDMF BOE UIF ���� GPMMPX�VQ TUVEZ
� BOE BODIPS
 BT JO UIF
PCTFSWBUJPO UIBU BU K=2 iUIF DMVTUFST XFSF BODIPSFE CZ "GSJDB BOE "NFSJDB
w UIF WFSC DBMMJOH
UP NJOE QIZTJDBM XFJHIU
 IFBWZ NFUBM TVCTUBODFT
 BOE B SJHJE MBDL PG NPUJPO 	����
��� 'PS B
DBTVBM SFBEFS
 UIFTF GBDUPST NBZ DPNCJOF XJUI UIPTF EJTDVTTFE JO QSFWJPVT TFDUJPOT UP QSFEJTQPTF
BO PWFSMPPLJOH PG DPNQMFYJUZ
 MFBEJOH UP BO BTTVNQUJPO PG HSFBUFS HFPHSBQIJDBM BOE QPQVMBUJPO
MPDBMJ[BUJPO JO UIF DMVTUFST UIBO NBZ BDUVBMMZ CF QSFTFOU�

*O DPOUSBTU
 TJNJMBS BSUJDMFT UFOE CPUI UP EFmOF iDPSSFTQPOEFODFw BT B NFUSJD BOE UP OPUF
EFWJBUJPOT GSPN PCTFSWFE DPSSFTQPOEFODF
 BT DBO CF TFFO JO UXP QBQFST DJUFE CZ 3PTFOCFSH FU
BM� JO TVQQPSU PG UIFJS DPODMVTJPOT� #PXDPDL FU BM� 	����

 XIJDI TIPXT UIBU NJDSPTBUFMMJUF %/"

��i"ODIPSw GVODUJPOT BT B DPODFQUVBM NFUBQIPS 	-BLPĊ BOE +PIOTPO ����
�
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BOBMZTJT BMMPXT UIF DPOTUSVDUJPO PG FWPMVUJPOBSZ USFFT UIBU iSFnFDU <JOEJWJEVBMT�> HFPHSBQIJD PSJ�
HJO XJUI SFNBSLBCMF BDDVSBDZw 	���

 EPFT PDDBTJPOBMMZ EFTDSJCF UIF BMJHONFOU PG HFOFUJDT BOE
PSJHJO VTJOH UIF WFSC iDPSSFTQPOE
w CVU BMTP VTFT NPSF OFVUSBM WFSCT MJLF iSFnFDU
w iDPJODJEF
w
BOE iUFOE�w 'VSUIFS
 UIFTF BVUIPST GPSUISJHIUMZ RVBOUJGZ UIF FYUFOU UP XIJDI JOEJWJEVBMT EFWJBUF
GSPN UIF USFF FWFO UIPVHI TVDI EFWJBUJPOT EP OPU TVCTUBOUJWFMZ EFUSBDU GSPN UIF NBJO mOEJOH PG
iSFNBSLBCMF BDDVSBDZ�w 4JNJMBSMZ
 .PVOUBJO BOE $BWBMMJ�4GPS[B 	����
 BTTFTT UIF iDPOTJTUFODZw
PG BO JOGFSSFE USFF DPSSFTQPOEJOH UP JOEJWJEVBMT� QPQVMBUJPO BċMJBUJPOT�JO PUIFS XPSET
 UIFZ
EFmOF B NFUSJD UIBU JO UVSO EFmOFT UIF PCTFSWFE DPSSFTQPOEFODF 	���
� ɩSPVHIPVU
 UIFZ EFUBJM
QBUUFSOT PG DPOTJTUFODZ BOE JODPOTJTUFODZ
 B EJTDVTTJPO UIBU 	MJLF #PXDPDL FU BM��T
 QSPWJEFT TVċ�
DJFOU BDLOPXMFEHFNFOU PG EJĊFSFODF XIJMF OPU JNQFEJOH UIF NBJO DMBJN UIBU iNPTU JOEJWJEVBMT
DMVTUFS XJUI PUIFS NFNCFST PG UIFJS SFHJPOBM HSPVQw 	���
�

3PTFOCFSH FU BM�
 VOMJLF UIFTF QSFDVSTPST
 SFMZ BMNPTU FYDMVTJWFMZ PO UIF XPSE DPSSFTQPOE
 XJUI�
PVU EFmOJOH PS RVBOUJGZJOH JU
 BOE EFDMJOF UP EJTDVTT EFWJBUJPOT� ɩFZ BSF
 BENJUUFEMZ
 XPSLJOH
XJUIJO CPUI BO FTUBCMJTIFE EJTDJQMJOBSZ WPDBCVMBSZ BOE B MJNJUFE TQBDF� :FU UIF GFBUVSFT EJTDVTTFE
BCPWFNBZ TPNFXIBU PWFSTUBUF UIF DFSUBJOUZ PG UIF mOEJOHT
 PCTDVSJOH BTQFDUT PG UIF EBUB UIBU EP
OPU SFnFDU UIF PWFSBMM QBUUFSO PG DPSSFTQPOEFODF BOE JODSFBTJOH UIF SJTL PG UIF QBQFS�T MBOHVBHF
CFJOH NJTBQQSPQSJBUFE�BT IBQQFOT
 WFSCBUJN
 JO UIF SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO�

��� 3IFUPSJDBM *OUFOTJmDBUJPO
#PUI PG 3PTFOCFSH FU BM��T SBDJBM JOUFSQSFUFST CBTF UIFJS IFSFEJUBSJBO DMBJNT PO PWFSTUBUJOH UIF
TUSFOHUI PG DPSSFTQPOEFODF CFUXFFO DMVTUFS BOE HFPHSBQIZ
 FNQIBTJ[JOH UIF TUSFOHUI PG UIJT
SFMBUJPOTIJQ UP JNQMZ UIBU B WBSJFUZ PG QIFOPUZQJD iSBDJBMw EJĊFSFODFT NVTU GPMMPX� #PUI SFMZ
IFBWJMZ PO UIF XPSE iDPSSFTQPOE
w VTJOH JU EJTJOHFOVPVTMZ UP DPOnBUF DMVTUFST XJUI SBDFT�

4FTBSEJD SFMJFT PO UIF JNQMJFE TUSFOHUI PG UIF LFZXPSE iDPSSFTQPOEw JO NJTDIBSBDUFSJ[JOH
UIF TUVEZ BT B SBDF�QSPWJOH mOEJOH� )F CFHJOT IJT QPQVMBUJPO HFOFUJDT TFDUJPO CZ BUUBDLJOH
UIF DPODFSO UIBU NVMUJWBSJBUF DMVTUFSJOH BOBMZTFT NBZ QSPEVDF EJTUJODU HSPVQJOHT UIBU iEP OPU
DPSSFTQPOE UP DPNNPO�TFOTF SBDFT BU BMMw 	���

 B XBSOJOH GVSUIFS EFWFMPQFE JO B RVPUF ESBXO
GSPN 1JHMJVDDJ BOE ,BQMBO 	����
� i8IJMF XF BSHVF UIBU UIFSF MJLFMZ BSF B WBSJFUZ PG JEFOUJmBCMF
BOE CJPMPHJDBMMZ NFBOJOHGVM SBDFT
 UIFTF XJMM OPU DPSSFTQPOE UP GPML SBDJBM DBUFHPSJFTw 	����
�
4FTBSEJD�T GSBNJOH
 OPUBCMZ
 UIVT UXJDF FTUBCMJTIFT iDPSSFTQPOEFODFw CFUXFFO DMVTUFST BOE SBDFT
BT UIF JTTVF BU TUBLF BOE B DPOOFDUJPO IF XJTIFT UP QSPWF� ɩJT NBOFVWFS TVCUMZ DPOEJUJPOT IJT
EJTDVTTJPO PG 3PTFOCFSH FU BM� 	����

 JO XIJDI IF FNQIBTJ[FT DPSSFTQPOEFODF CFUXFFO DMVTUFST
BOE HFPHSBQIZ JO BO FĊPSU UP EFCVOL UIF QSFWJPVTMZ TUBUFE XBSOJOHT�

*SPOJDBMMZ
 FNQJSJDBM LOPXMFEHF BCPVU SBDF BOE HFOFUJD<T> JT BEWBODJOH TP GBTU UIBU
1JHMJVDDJ�T BOE ,BQMBO�T QSFEJDUJPO XBT BMSFBEZ SFGVUFE XIJMF UIF BSUJDMF XJUI UIFJS
CPME DMBJN XBT TUJMM JO QSJOU� *O BO JNQPSUBOU QBQFS UIBU DBNF PVU JO 4DJFODF BU
UIF WFSZ FOE PG ����
 B HSPVQ PG HFOFUJDJTUT TIPXFE UIBU UIF BOBMZTJT PG NVMUJMPDVT
HFOPUZQFT PG �
��� JOEJWJEVBMT GSPN �� QPQVMBUJPOT EJE BMMPX BO JOGFSFODF PG HSPVQ
TUSVDUVSF BOE UIBU
 GVSUIFSNPSF
 mWF DMVTUFST EFSJWFE GSPN UIBU BOBMZTJT PG QVSFMZ
HFOFUJD TJNJMBSJUJFT DPSSFTQPOEFE MBSHFMZ UP NBKPS HFPHSBQIJD SFHJPOT 	3PTFOCFSH FU
BM� ����
� ɩJT JT BO JNQPSUBOU EJTDPWFSZ UIBU NBLFT JU NVDI NPSF EJċDVMU UIBO
CFGPSF UP DMBJN UIBU SBDF JT FOUJSFMZ EJTDPOOFDUFE GSPN HFOFUJDT� 	���
 FNQIBTJT
NJOF


%FTQJUF DMBJNJOH UIBU UIJT iJNQPSUBOUw TUVEZ GVODUJPOT TJOHMFIBOEFEMZ UP iSFGVUFw UIF DMBJN JO
RVFTUJPO
 4FTBSEJD SFQPSUT GFX DPODMVTJPOT
 NFSFMZ QPJOUJOH UPXBSE UIF DPSSFTQPOEFODF CFUXFFO
DMVTUFST BOE HFPHSBQIZ� :FU IF RVJDLMZ DPODMVEFT UIBU UIFTF PCTFSWBUJPOT QSPWF UIBU SBDF JT
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OPU iFOUJSFMZ EJTDPOOFDUFE GSPN HFOFUJDT
w B DPODMVTJPO UIBU TFFNT UP SFTU PO MJUUMF NPSF UIBO B
NJTQMBDFE JEFB PG DPSSFTQPOEFODF JO QSFTFOUJOH UIF SFMBUJPOTIJQ CFUXFFO DMVTUFS BOE HFPHSBQIZ
BT TP UJHIU UIBU JU DPOmSNT DMVTUFST�BT�SBDFT JO PQQPTJUJPO UP 1JHMJVDDJ BOE ,BQMBO�

ɩJT DBSFMFTT TVCTUJUVUJPO PG POF GPSN PG DPSSFTQPOEFODF GPS BOPUIFS UZQJmFT B MBSHFS QBU�
UFSO JO XIJDI 4FTBSEJD SFMJFT PO iDPSSFTQPOEFODFw UP GBMTFMZ JNQMZ UIBU UIF TUVEZ JORVJSFT JOUP
TFMG�SFQPSUFE BODFTUSZ� )JT BSHVNFOU OFYU UVSOT UP DSJUJDT XIP IBWF iBUUFNQU<FE> UP EPXOQMBZ
UIF JNQPSUBODF PG UIF SFTVMUTw CZ TVHHFTUJOH UIBU JUT XPSMEXJEF DMVTUFST iPOMZ MPPTFMZ DPSSFTQPOE
UP TPDJBM DBUFHPSJFT PG SBDFw 	���
�BHBJO FTUBCMJTIJOH iDPSSFTQPOEFODFw BT UIF QPJOU PG DPO�
UFOUJPO� 4FTBSEJD�T BOTXFS JT 5BOH FU BM� 	����

 B TUVEZ PG TJHOJmDBOUMZ EJĊFSFOU EFTJHO UIBU
GPVOE B TUSPOH DPSSFMBUJPO CFUXFFO HFOFUJD DMVTUFST BOE TFMG�JEFOUJmFE SBDF�FUIOJDJUZ 	4*3&

HSPVQT� 4FTBSEJD FBHFSMZ IJHIMJHIUT UIF BVUIPST� EFTDSJQUJPO PG iOFBS QFSGFDU DPSSFTQPOEFODFw CF�
UXFFO DMVTUFST BOE 4*3& BOE UIFJS PCTFSWBUJPO UIBU iUIF DPSSFTQPOEFODF CFUXFFO HFOFUJD DMVTUFS
BOE <4*3&> JT SFNBSLBCMZ IJHI y FĊFDUJWFMZ TZOPOZNPVTw 	5BOH ����
 ���
 ���
 FNQIBTJT
NJOF
� "TJEF GSPN UIF VOSFNBSLFE GBDU UIBU 4*3& JT OPU OFDFTTBSJMZ TZOPOZNPVT XJUI TPDJBM
DBUFHPSJFT PG SBDF BT 4FTBSEJD JNQMJFT
 JU JT USPVCMJOH UIBU UIJT FMJTJPO PG TUVEJFT�BT CSPLFSFE
CZ UIF SFQFUJUJPO PG iDPSSFTQPOEw�JT BO BUUFNQU UP NJTSFQSFTFOU UIF MBUFS TUVEZ BT B SFmOF�
NFOU PG 3PTFOCFSH FU BM��T
 JNQMZJOH UIBU UIF FBSMJFS QBQFS XBT BMXBZT
 JO GBDU
 BCPVU iSBDF�w
4FTBSEJD FTTFOUJBMMZ VTFT 5BOH FU BM��T ����� DPSSFTQPOEFODF UP KVTUJGZ UIF EFTJHOBUJPO PG BOZ
OPO�DPSSFTQPOEJOH EBUB JO UIF mSTU TUVEZ BT JSSFMFWBOU
 SFTPMWFE CZ UIF iOFBS�QFSGFDU TUVEZw UIBU
GPMMPXFE� "HBJO
 4FTBSEJD�T SIFUPSJD EFQFOET DSVDJBMMZ PO BO BCVTF PG UIF TUSPOH TFOTF PG UIF
XPSE iDPSSFTQPOE
w DPOnBUJOH HFPHSBQIZ BOE SBDF XJUIPVU XBSSBOU� 5P CF DMFBS
 UIFSF JT MJUUMF
UIBU 3PTFOCFSH FU BM� NJHIU IBWF EPOF UP QSFWFOU UIJT
 BMUIPVHI WBSZJOH UIFJS XPSE DIPJDF BOE
NPSF PQFOMZ BEESFTTJOH BSFBT PG OPO�DPSSFTQPOEFODF NJHIU IBWF NBEF 4FTBSEJD�T USJDLT NPSF
EJċDVMU
 PS BU MFBTU NPSF PCWJPVT�

*O UIF MBSHFS DPOUFYU PG 4FTBSEJD�T BSUJDMF
 UIF TVHHFTUJPO UIBU QPQVMBUJPO HFOFUJDT SFTFBSDI
OFBSMZ QFSGFDUMZ EFUFDUT BO JOEJWJEVBM�T SBDJBM BOE HFPHSBQIJDBM PSJHJO HSPVOET IJT VMUJNBUF HFT�
UVSFT UPXBSE IFSFEJUBSJBOJTN� )PDINBO 	����
 ��
 DPSSFDUMZ OPUFT UIBU UIF BSUJDMF EPFT OPU
PWFSUMZ NBLF IFSFEJUBSJBO DMBJNT
 UIPVHI JU EBOHFSPVTMZ TVHHFTUT UIFN� 4FTBSEJD�T TVCTFRVFOU
TFDUJPO EJTDVTTFTNPSQIPMPHJDBM SBDJBM DIBSBDUFSJTUJDT
 BSHVJOH UIBU SBDF JT VONJTUBLBCMZ JOTDSJCFE
PO UIF CPEZ BOE UIBU UIF NVMUJQMJDBUJPO PG SBDJBM USBJUT MFBET UP BO iPCKFDUJWF CJPMPHJDBM DMBTTJm�
DBUJPOw 	���
� UIF MPHJDBM TUFQ MJOLJOH UIJT DFSUBJOUZ UP HFOFUJD EFUFSNJOJTN JT JNQMJFE
 JG OPU
EJSFDUMZ TUBUFE
 CZ UIF QSFWJPVT TFDUJPO� 1TZDIPMPHJDBM EJĊFSFODFT
 MJLF *2
 4FTBSEJD BMTP XJTIFT
UP TFF BT OPO�BSCJUSBSJMZ SFMBUFE UP HFOFUJDT� BHBJO
 GPMMPXJOH GSPN IJT PWFSCMPXO EJTDVTTJPO PG
QPQVMBUJPO HFOFUJDT
 UIJT XPVME TFFN UP MFBWF MJUUMF SPPN GPS BOZUIJOH PUIFS UIBO B IFSFEJUBSJBO
TUBODF� 4P QFSGFDU JT UIF NBUDI�UIF DPSSFTQPOEFODF�CFUXFFO HFPHSBQIZ
 HFOFUJDT
 BOE SBDF
UIBU PUIFS BUUSJCVUFT NVTU TVSFMZ GPMMPX�

8BEF�T PWFSU IFSFEJUBSJBOJTN MJLFXJTF EFQFOET PO BO JOnBUFE BTTFTTNFOU PG UIF iDPSSFTQPO�
EFODFw EFTDSJCFE CZ 3PTFOCFSH FU BM� -JLF 4FTBSEJD
 IF DIBNQJPOT UIF TUVEZ�T mOEJOH UIBU UIF
XPSMEXJEF DMVTUFST iDPSSFTQPOE<FE> UP UIF mWF DPOUJOFOUBM SBDFTw 	����
 ��

 CVU JO B GPSNV�
MBUJPO UIBU FMJNJOBUFT UIF NPSF DBVUJPVT QISBTJOHT PG UIF PSJHJOBM� &MTFXIFSF
 IF DBQJUBMJ[FT
PO UIF BVUIPST� LFZXPSE
 JOUFOTJGZJOH JU UP TVHHFTU UIBU JO TUVEJFT MJLF UIJT POF
 iFWFSZPOF FOET
VQ JO UIF DMVTUFS XJUI XIJDI UIFZ TIBSF UIF NPTU WBSJBUJPO JO DPNNPO� ɩFTF DMVTUFST BMXBZT
DPSSFTQPOE UP UIF mWF DPOUJOFOUBM SBDFTw 	��
� )JT UPOF PG BCTPMVUF DFSUBJOUZ JNQMJFT B EPVCMZ
QFSGFDU DPSSFTQPOEFODF� PG HFOFUJDT UP JOEJWJEVBM PSJHJO
 BOE PG DMVTUFST UP SBDFT� 8IJMF UIFTF
JNQMJDBUJPOT BSF DMFBSMZ FYBHHFSBUFE
 UIFZ XPVME BQQFBS UP CF FOBCMFE UP TPNF EFHSFF CZ UIF
PSJHJOBM BVUIPST� MBOHVBHF PG NBUDIJOH BOE BODIPSJOH
 FYUSBQPMBUFE JOUP B WJTJPO PG JOFWJUBCMF

QFSGFDU BMJHONFOU� i$PSSFTQPOEw TFFNT BO JSSFTJTUJCMF WFSC GPS B XSJUFS BMSFBEZ QSPOF UP DMBJNT
PG HFPHSBQIJDBM EFUFSNJOJTN�
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-JLF 4FTBSEJD
 8BEF BNQMJmFT UIJT JNQMJFE DMVTUFS�SBDF DPSSFTQPOEFODF CZ NJTDIBSBDUFS�
J[JOH UIF TUVEZ BT DPOUJOVPVT XJUI PUIFST JOWFTUJHBUJOH TFMG�SFQPSUFE BODFTUSZ� )F JOUSPEVDFT
3PTFOCFSH FU BM� 	����
 CZ SFGFSFODJOH BO PVU�PG�DPOUFYU FYDFSQU GSPN 3JTDI FU BM� 	����

 XIJDI
TUBUFT UIBU OVNFSPVT QPQVMBUJPO HFOFUJDT TUVEJFT IBWF iFĊFDUJWFMZ y SFDBQJUVMBUFE UIF DMBTTJDBM
EFmOJUJPO PG SBDFT CBTFE PO DPOUJOFOUBM BODFTUSZw 	�
� ɩBU BSUJDMF JO GBDU IBT OPUIJOH UP TBZ BCPVU
TPDJBM EFmOJUJPOT PG SBDF
 GPDVTJOH SBUIFS PO UIF VUJMJUZ PG TFMG�EFmOFE BODFTUSZ GPS CJPNFEJDBM
BQQMJDBUJPOT� :FU 8BEF USBOTJUJPOT JNNFEJBUFMZ GSPN IFSF UP 3PTFOCFSH FU BM� 	����

 NJTMFBE�
JOHMZ GSBNJOH JU BT iPOF PG UIFTF NPSF TPQIJTUJDBUFE TUVEJFTw SFGFSFODFE CZ 3JTDI FU BM� 	XIP
OFWFS EJTDVTT JU
� #PSSPXJOH UIF TUSPOH DPOOPUBUJPOT PG 3JTDI FU BM��T QISBTF UIVT FOBCMFT 8BEF
UP JNCVF 3PTFOCFSH FU BM��T NFOUJPO PG iDPSSFTQPOEFODFw XJUI B MBSHFS TJHOJmDBODF UIBO JU JT
BDDPSEFE JO UIF BDUVBM BSUJDMF� 8BEF�T TMZ JOTFSUJPO PG B QBTTJOH SFNBSL BCPVU iSBDFT CBTFE PO
DPOUJOFOUBM BODFTUSZw UIVT GSBNFT 3PTFOCFSH FU BM��T PCTFSWBUJPOT BCPVU DPOUJOFOUBM PSJHJO BT
IBWJOH TPNFUIJOH UP TBZ BCPVU SBDF SBUIFS UIBO TJNQMZ BCPVU HFOFUJD DMVTUFST� 'SPN IFSF
 8BEF
HVJEFT UIF SFBEFS UISPVHI TVCTFRVFOU TUVEJFT UIBU BSF
 JO UVSO
 GBMTFMZ QSFTFOUFE BT WBMJEBUJOH UIF
SBDF�QSPWJOH TUBUVT PG 3PTFOCFSH FU BM� 	����
� )JT QPQVMBUJPO HFOFUJDT EJTDVTTJPO VMUJNBUFMZ
EFTDFOET
 GBS NPSF GVMMZ UIBO 4FTBSEJD�T
 UP BO FMBCPSBUJPO PG IJT IFSFEJUBSJBO BHFOEB� 8BEF�T
IFSFEJUBSJBOJTN EFQFOET DFOUSBMMZ PO B WJFX PG SBDFT BT HFOFUJDBMMZ JOTDSJCFE BOE�BT IJT NJT�
SFQSFTFOUBUJPO PG QPQVMBUJPO HFOPNJDT SFTFBSDI TVHHFTUT�EFUFDUJCMF JO UIF iDPSSFTQPOEFODFw
CFUXFFO DMVTUFS BOE HFPHSBQIZ
 XIJDI JT CVU B QSPYZ GPS DMVTUFS BOE SBDF�

* EP OPU NFBO UP JNQMZ UIBU 8BEF�T NBOZ NJTMFBEJOH TUBUFNFOUT GPMMPX FOUJSFMZ GSPN 3PTFO�
CFSH FU BM��T QSFGFSFODF GPS UIF XPSE iDPSSFTQPOE�w 4PGUFS MBOHVBHF BOE BUUFOUJPO UP BSFBT PG
OPO�DPSSFTQPOEFODF XPVME DFSUBJOMZ OPU EFUFS TVDI B NPUJWBUFE JOUFSQSFUFS� )JT TUBUFNFOUT

IPXFWFS
 EP EFQFOE BU MFBTU QBSUMZ PO UIF PWFSXSPVHIU TJHOJmDBODF IF BUUBDIFT UP UIF TUVEZ�T
VTF PG iDPSSFTQPOEFODF
w TPNF PG XIJDI JT TVCUMZ TVHHFTUFE JO UIF BSUJDMF JUTFMG�

� $PODMVTJPO
ɩJT FTTBZ IBT FOEFBWPSFE UP TIPX IPX TNBMM EFUBJMT PG i(FOFUJD 4USVDUVSF PG )VNBO 1PQVMB�
UJPOTw�UIF TUSVDUVSJOH PG mHVSFT
 QBSUJDVMBS QISBTJOHT�IBWF CFFO NJTBQQSPQSJBUFE BOE USBOT�
GPSNFE JO JUT SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO
 XJUI 4FTBSEJD BOE 8BEF TFJ[JOH PO UIFTF UP GPSDF B TIJGU
GSPN UIF BSUJDMF�T CJP�HFOPNJD DMVTUFS SFBMJTN UP UIFJS PXO CJPMPHJDBM SBDJBM SFBMJTNT� .Z PCTFS�
WBUJPOT BSF OPU BO BDDVTBUJPO PG DBSFMFTTOFTT
 OPS PG BOZ JNQMJDJU SBDJBMJ[FE UIJOLJOH PO UIF QBSU
PG UIF SFTFBSDIFST� 3BUIFS
 * TVHHFTU UIBU UIFTF GFBUVSFT BSJTF DIJFnZ GSPN UIF DPOTUSBJOUT BOE
DPOWFOUJPOT PG TDJFOUJmD QVCMJTIJOH� 3PTFOCFSH FU BM� 	����
 JT B TMJN UISFF QBHFT JO MFOHUI
 BO
FYUSFNFMZ DPNQSFTTFE TQBDF JO XIJDI UP EJTDVTT UIF TUVEZ�T MJNJUBUJPOT PS FYDFQUJPOT UP JUT NBKPS
mOEJOHT� $FSUBJOMZ
 UIF WFSCBM BOE WJTVBM GFBUVSFT * IBWF EJTDVTTFE BSF HFOFSBMMZ DPOTJTUFOU XJUI
UIF BSUJDMF�T TDIPMBSMZ DPOUFYU BOE BQQSPQSJBUF UP JUT QSJNBSZ BVEJFODF PG PUIFS SFTFBSDIFST� ɩF
BVUIPST
 JOEFFE
 UBLF QBJOT UP QSPKFDU OFVUSBMJUZ JO UIFJS XSJUJOH� ɩF BSUJDMF JT NVUF PO NBUUFST
PG SBDF
 JNQBSUJBMMZ SFDPSEFE
 BOE JT OFJUIFS DBSFMFTT OPS JOnBNNBUPSZ JO UPOF�

ɩF QSPCMFN PG UIF BSUJDMF�T SFDVSSJOH SBDJBM JOUFSQSFUBUJPO TUFNT NPSF GSPN JUT TFDPOEBSZ

OPOTDJFOUJmD BVEJFODF� 8SJUFST MJLF 4FTBSEJD BOE 8BEF BSF DMFBSMZ JSSFTQPOTJCMF JO UIFJS NJTVTF
PG UIF QBQFS
 NJTSFQSFTFOUJOH JUT NFUIPET BOE PWFSTUBUJOH JUT mOEJOHT UP BEWBODF UIFJS QFSTPOBM
BHFOEBT� 4UJMM
 JU JT XPSUI BTLJOH IPX UIF BSUJDMF JUTFMG NBZ IBWF NPSF GVMMZ QSFWFOUFE TVDI
JOUFSQSFUBUJPOT GSPN BSJTJOH� ɩFSF JT PG DPVSTF B OFFE GPS SPCVTU EJTBWPXBMT BOE DPSSFDUJWFT BT
UP UIF QBQFS�T TDPQF
 XIJDI NBOZ DSJUJDT PG 4FTBSEJD BOE 8BEF IBWF VOEFSUBLFO� #VU JU NVTU BMTP
CF SFDPHOJ[FE UIBU PUIFS
 OPO�TQFDJBMJTU BVEJFODFT FYJTU
 BOE UIBU UIFTF BSF FTQFDJBMMZ TVTDFQUJCMF
UP NJTVOEFSTUBOEJOHT BSJTJOH GSPN UIF TPSUT PG TVCUMF BNCJHVJUJFT * IBWF EFUBJMFE BCPWF� " TFSJFT
PG TNBMM SFmOFNFOUT NJHIU DPMMFDUJWFMZ IBWF BJEFE JO UIF NPSF BDDVSBUF SFOEFSJOH PG UIF BSUJDMF
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JO TVCTFRVFOU EFCBUFT CFZPOE UIF CPVOEBSJFT PG TDJFODF� ESBXJOH BUUFOUJPO UP BTQFDUT PG mHVSF
DPOTUSVDUJPO
 OPUJOH EFWJBUJPOT GSPN UIF EPNJOBOU QBUUFSOT
 BOE EFmOJOH LFZ UFSNT�

"ENJUUFEMZ
 TNBMM SFmOFNFOUT DBO POMZ BDDPNQMJTI TP NVDI
 BOE JU JT VOMJLFMZ UIBU UIF
BVUIPST DPVME FWFS GVMMZ CMPDL NPUJWBUFE XSJUFST MJLF 4FTBSEJD BOE 8BEF� /FWFSUIFMFTT
 JU JT
JODVNCFOU VQPO UIF SFTFBSDIFST�QBSUJDVMBSMZ JO B mFME TP MPBEFE XJUI QPQ�DVMUVSBM TJHOJmDBODF
BT UIF HFOFUJDT PG SBDF�UP XSJUF XJUI DPOTJEFSBUJPO PG UIFTF TFDPOEBSZ BVEJFODFT� 'BJUI JO
TDJFOUJmD PCKFDUJWJUZ DBO POMZ DBSSZ TP GBS JO UIJT DPOUFYU� 1PQVMBUJPO HFOFUJDT SFTFBSDI
 QFSIBQT
NPSF UIBO PUIFS mFMET
 TUBOET UP CF EJTUPSUFE BOE NJTSFQSFTFOUFE JO UIF TFSWJDF PG BSHVNFOUT
MJLF UIF POFT * IBWF EFUBJMFE JO UIJT FTTBZ� &YDSVDJBUJOHMZ QSFDJTF MBOHVBHF BOE B USBOTQBSFOU
EJTBWPXBM PG QPUFOUJBM NJTJOUFSQSFUBUJPOT BSF OFDFTTBSZ
 FWFO XIFSF TDJFOUJTUT NBZ EFFN UIFTF
UP CF PCWJPVT PS VOXPSUIZ PG BDDPNNPEBUJPO� ɩFZ BSF OFDFTTBSZ CFDBVTF PG UIF OBUVSF PG UIJT
XPSL
 XIJDI JT NJTSFQPSUFE CFDBVTF JU JT PG IJHI TUBLFT UP UIF XJEFS DVMUVSF� XJUUJOHMZ PS OPU

JU JOUFSGBDFT XJUI TPNF PG PVS NPTU FOUSFODIFE BOE NPTU EBOHFSPVT BTTVNQUJPOT BCPVU IPX
QFPQMF SFMBUF UP POF BOPUIFS
 HFOFUJDBMMZ
 DVMUVSBMMZ
 BOE QPMJUJDBMMZ�

"DLOPXMFEHNFOUT
* BN HSBUFGVM UP 3PCFSUB .JMMTUFJO BOE UISFF BOPOZNPVT SFWJFXFST GPS UIFJS JOTJHIUGVM BOE DPOTUSVDUJWF
DPNNFOUT PO FBSMJFS WFSTJPOT PG UIJT BSUJDMF�

-JUFSBUVSF DJUFE
#B[FSNBO
 $IBSMFT� ����� 4IBQJOH 8SJUUFO ,OPXMFEHF� ǲF (FOSF BOE "DUJWJUZ PG UIF 4DJFOUJmD "SUJDMF�

.BEJTPO� 6OJWFSTJUZ PG 8JTDPOTJO 1SFTT�
#PMOJDL
 %FCPSBI "� ����� i*OEJWJEVBM "ODFTUSZ *OGFSFODF BOE UIF 3FJmDBUJPO PG 3BDF BT B #JPMPHJDBM

1IFOPNFOPO�w *O 3FWJTJUJOH 3BDF JO B (FOPNJD "HF
 FEJUFE CZ #BSCBSB "� ,PFOJH
 4BOESB 4PP�+JO
-FF
 BOE 4BSBI 4� 3JDIBSETPO
 ��o��� /FX #SVOTXJDL� 3VUHFST 6OJWFSTJUZ 1SFTT�

#PXDPDL
 "� .�
 "� 3VJ[�-JOBSFT
 +� 5PNGPISEF
 &� .JODI
 +� 3� ,JEE BOE -� -� $BWBMMJ�4GPS[B������
)JHI 3FTPMVUJPO PG )VNBO &WPMVUJPOBSZ 5SFFT XJUI 1PMZNPSQIJD .JDSPTBUFMMJUFT� /BUVSF ����
���o����

$BNCSPTJP
 "MCFSUP
 %BOJFM +BDPCJ BOE 1FUFS ,FBUJOH� ����� "SHVJOH XJUI *NBHFT� 1BVMJOH�T ɩFPSZ
PG "OUJCPEZ 'PSNBUJPO� 3FQSFTFOUBUJPOT �� 	�
� ��o����

$BOO
 )PXBSE .� FU BM� ����� " )VNBO (FOPNF %JWFSTJUZ $FMM -JOF 1BOFM� 4DJFODF ���� ���o����
$PPQ
 (SBIBN FU BM� i-FUUFST� A" USPVCMFTPNF JOIFSJUBODF�� w -BTU VQEBUFE PO � "VHVTU �����

IUUQ���XXX�OZUJNFT�DPN������������CPPLT�SFWJFX�MFUUFST�B�USPVCMFTPNF�JOIFSJUBODF�IUNM��
%VTUFS
 5SPZ� ����� #BDLEPPS UP &VHFOJDT� /FX :PSL� 3PVUMFEHF�
&EXBSET
 "� 8� '� ����� )VNBO (FOFUJD %JWFSTJUZ� -FXPOUJO�T 'BMMBDZ� #JP&TTBZT �� 	�
� ���o����
&WBOOP
 (�
 4� 3FHOBVU
 BOE +� (PVEFU� ����� %FUFDUJOH UIF OVNCFS PG $MVTUFST PG *OEJWJEVBMT 6TJOH

UIF 4PGUXBSF 4536$563&� " 4JNVMBUJPO 4UVEZ� .PMFDVMBS &DPMPHZ ��� ����o�����
'BIOFTUPDL
 +FBOOF� ����� "DDPNNPEBUJOH 4DJFODF� ɩF 3IFUPSJDBM -JGF PG 4DJFOUJmD 'BDUT� 8SJUUFO

$PNNVOJDBUJPO � 	�
� ���o����
'FMENBO
 .BSDVT� ����� &DIPFT PG UIF 1BTU� )FSFEJUBSJBOJTN BOE " 5SPVCMFTPNF *OIFSJUBODF� 1-P4

(FOFUJDT �� 	��
� F��������
'VKJNVSB
 +PBO )�
 %FCPSBI "� #PMOJDL
 3BNZB 3BKBHPQBMBO
 +BZ 4� ,BVGNBO
 3JDIBSE $� -FXPOUJO


5SPZ %VTUFS
 1JMBS 0TTPSJP BOE +POBUIBO .BSLT� ����� $MJOFT XJUIPVU $MBTTFT� )PX UP .BLF
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4FOTF PG )VNBO 7BSJBUJPO� 4PDJPMPHJDBM ǲFPSZ �� 	�
� ���o����
(BOOFUU
 -JTB BOE +BNFT 3� (SJFTFNFS� ����B� iɩF "#0 CMPPE HSPVQT� .BQQJOH UIF IJTUPSZ BOE HF�

PHSBQIZ PG HFOFT JO )PNP TBQJFOT�w *O $MBTTJDBM (FOFUJD 3FTFBSDI BOE *UT -FHBDZ� ǲF .BQQJOH $VM�
UVSFT PG 5XFOUJFUI�$FOUVSZ (FOFUJDT
 FEJUFE CZ +FBO�1BVM (BVEJMMJÒSF BOE )BOT�+ÚSH 3IFJOCFSHFS

���o���� "CJOHEPO� 3PVUMFEHF�

(BOOFUU
 -JTB BOE +BNFT 3� (SJFTFNFS� ����C� i$MBTTJDBM (FOFUJDT BOE UIF (FPHSBQIZ PG (FOFT�w
*O $MBTTJDBM (FOFUJD 3FTFBSDI BOE *UT -FHBDZ� ǲF .BQQJOH $VMUVSFT PG 5XFOUJFUI�$FOUVSZ (FOFUJDT

FEJUFE CZ +FBO�1BVM (BVEJMMJÒSF BOE )BOT�+ÚSH 3IFJOCFSHFS
 ��o��� "CJOHEPO� 3PVUMFEHF�

(SPTT
 "SJ� ����� 1JDUVSFT BOE 1FEBHPHZ� ɩF 3PMF PG %JBHSBNT JO 'FZONBO�T &BSMZ -FDUVSFT� 4UVEJFT
JO )JTUPSZ BOE 1IJMPTPQIZ PG .PEFSO 1IZTJDT ��� ���o����

(SPTT
 "MBO (� BOE +PTFQI &� )BSNPO� ����� 4DJFODF GSPN 4JHIU UP *OTJHIU� )PX 4DJFOUJTUT *MMVTUSBUF
.FBOJOH� $IJDBHP� 6OJWFSTJUZ PG $IJDBHP 1SFTT�

)PDINBO
 "EBN� ����� 3BDJBM %JTDSJNJOBUJPO� )PX /PU UP %P *U� 4UVEJFT JO )JTUPSZ BOE 1IJMPTPQIZ
PG #JPMPHJDBM BOE #JPNFEJDBM 4DJFODFT ��� ���o����

)PDINBO
 "EBN� ����� 3BDF� %FnBUF PS 1PQ 4UVEJFT JO )JTUPSZ BOE 1IJMPTPQIZ PG #JPMPHJDBM BOE
#JPNFEJDBM 4DJFODFT ��� ��o���

+PCMJOH
 .BSL "� ����� 5SPVCMF BU UIF 3BDFT� *OWFTUJHBUJWF (FOFUJDT �� ���
,BQMBO
 +POBUIBO .JDIBFM BOE 3BTNVT (S�OGFMEU 8JOUIFS� ����� 1SJTPOFST PG "CTUSBDUJPO ɩF ɩF�

PSZ BOE .FBTVSF PG (FOFUJD 7BSJBUJPO
 BOE UIF 7FSZ $PODFQU PG i3BDF�w #JPMPHJDBM ǲFPSZ �� ���o
����

,BQMBO
 +POBUIBO .JDIBFM BOE 3BTNVT (S�OGFMEU 8JOUIFS� ����� 3FBMJTN
 "OUJSFBMJTN
 BOE $POWFO�
UJPOBMJTN BCPVU SBDF� 1IJMPTPQIZ PG 4DJFODF ��� ����o�����
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