
^ǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�Ă�>ĞǁŝƐ�ď�ŚĞǆĂƐĂĐĐŚĂƌŝĚĞ�ƚŚŝŽŐůǇĐŽƐŝĚĞ�ĚŽŶŽƌ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ƵƐĞ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ĂŶ�

ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ŵƵĐŝŶ�ĐŽƌĞ�dŶ�ŚĞƉƚĂƐĂĐĐŚĂƌŝĚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�Ă�ƉŚŽƚŽƌĞĂĐƚŝǀĞ�ďŝŽƚŝŶǇůĂƚĞĚ�ƐĞƌŝŶĞ�

ůŝŶŬĞĚ�ŚĞǆĂƐĂĐĐŚĂƌŝĚĞ���

DĂƌƚŝŶ�,ŽůůŝŶŐĞƌ͕�&ŝůŝƉƉŽ��ŽŶĂĐĐŽƌƐŝ͕��ŝƐůŝŶŐ�Eş��ŚĞĂůůĂŝŐŚ͕�^ƚĞĨĂŶ�KƐĐĂƌƐŽŶΎ�

�ĞŶƚƌĞ�ĨŽƌ�^ǇŶƚŚĞƐŝƐ�ĂŶĚ��ŚĞŵŝĐĂů��ŝŽůŽŐǇ͕�h���^ĐŚŽŽů�ŽĨ��ŚĞŵŝƐƚƌǇ�ĂŶĚ��ŚĞŵŝĐĂů��ŝŽůŽŐǇ͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�

�ŽůůĞŐĞ��ƵďůŝŶ͕��ĞůĨŝĞůĚ͕��ƵďůŝŶ�ϰ͕�/ƌĞůĂŶĚ͘�

�ͲŵĂŝů͗�ƐƚĞĨĂŶ͘ŽƐĐĂƌƐŽŶΛƵĐĚ͘ŝĞ�

>ŝƐƚ�ŽĨ�ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ�ĚĂƚĂ�ĐŽŶƚĞŶƚƐ�

WĂŐĞ�^ϭ͗�dŝƚůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂƉĞƌ͕�ĂƵƚŚŽƌ͛Ɛ�ŶĂŵĞ͕�ĂĚĚƌĞƐƐ�ĂŶĚ�ƚĂďůĞ�ŽĨ�ĐŽŶƚĞŶƚƐ͘�
WĂŐĞ�^Ϯ͗�dĂďůĞ�ŽĨ�ĐŽŶƚĞŶƚƐ�ĐŽŶƚŝŶƵĞĚ͘�
WĂŐĞ�^ϯ͗�dĂďůĞ�ŽĨ�ĐŽŶƚĞŶƚƐ�ĐŽŶƚŝŶƵĞĚ͘�
WĂŐĞ�^ϰ͗�dĂďůĞ�ŽĨ�ĐŽŶƚĞŶƚƐ�ĐŽŶƚŝŶƵĞĚ͘�
WĂŐĞ�^ϱ͗��ǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�^ĞĐƚŝŽŶ͗�'ĞŶĞƌĂů�ŵĞƚŚŽĚƐ͕�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ϯͲϳ͕�ϵ͕�ϭϰͲϭϱ�ĂŶĚ�Ϯϭ��
WĂŐĞ�^ϵ͗�ϭ,ͲEDZ�;Ϯ͕ϲͲĚŝͲKͲ�ĞŶǌǇůͲϯͲKͲ;ϮͲŶĂƉŚƚǇůŵĞƚŚǇůͿͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͗ϱ͕ϲͲĚŝͲKͲ
ŝƐŽƉƌŽƉǇůŝĚĞŶĞͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƐĞ�ĚŝŵĞƚŚǇů�ĂĐĞƚĂů�;ϯͿ�
WĂŐĞ�^ϭϬ͗�ϭϯ�ͲEDZ�;Ϯ͕ϲͲĚŝͲKͲ�ĞŶǌǇůͲϯͲKͲ;ϮͲŶĂƉŚƚǇůŵĞƚŚǇůͿͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͗ϱ͕ϲͲĚŝͲ
KͲŝƐŽƉƌŽƉǇůŝĚĞŶĞͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƐĞ�ĚŝŵĞƚŚǇů�ĂĐĞƚĂů�;ϯͿ�
WĂŐĞ�^ϭϭ͗�ϭ,ͲEDZ�;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲ�ĞŶǌǇůͲϯͲKͲ;ϮͲŶĂƉŚƚǇůŵĞƚŚǇůͿͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͗ϱ͕ϲͲĚŝͲ
KͲŝƐŽƉƌŽƉǇůŝĚĞŶĞͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƐĞ�ĚŝŵĞƚŚǇů�ĂĐĞƚĂů�;ϰͿ�
WĂŐĞ�^ϭϮ͗�ϭϯ�ͲEDZ�;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲ�ĞŶǌǇůͲϯͲKͲ;ϮͲŶĂƉŚƚǇůŵĞƚŚǇůͿͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͗ϱ͕ϲͲĚŝͲ
KͲŝƐŽƉƌŽƉǇůŝĚĞŶĞͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƐĞ�ĚŝŵĞƚŚǇů�ĂĐĞƚĂů�;ϰͿ�
WĂŐĞ�^ϭϯ͗�ϭ,ͲEDZ�;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲ�ĞŶǌǇůͲϯͲKͲ;ϮͲŶĂƉŚƚǇůŵĞƚŚǇůͿͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϭ͕Ϯ͕ϯ͕ϲͲ
ƚĞƚƌĂͲKͲĂĐĞƚǇůͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐĞ�;ϱͿ�
WĂŐĞ�^ϭϰ͗�ϭϯ�ͲEDZ�;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲ�ĞŶǌǇůͲϯͲKͲ;ϮͲŶĂƉŚƚǇůŵĞƚŚǇůͿͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϭ͕Ϯ͕ϯ͕ϲͲ
ƚĞƚƌĂͲKͲĂĐĞƚǇůͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐĞ�;ϱͿ�
WĂŐĞ�^ϭϱ͗�ϭ,ͲEDZ��ƚŚǇů�;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲϯͲKͲ;ϮͲŶĂƉŚƚǇůŵĞƚŚǇůͿͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲ
Ϯ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲĂĐĞƚǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ͘�;ϲͿ�
WĂŐĞ�^ϭϲ͗�ϭϯ�ͲEDZ��ƚŚǇů�;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲϯͲKͲ;ϮͲŶĂƉŚƚǇůŵĞƚŚǇůͿͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲ
Ϯ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲĂĐĞƚǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ͘�;ϲͿ�
WĂŐĞ�^ϭϳ͗�ϭ,ͲEDZ��ƚŚǇů�;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲĂĐĞƚǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ
�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ͘�;ϳͿ�
WĂŐĞ�^ϭϴ͗�ϭϯ�ͲEDZ��ƚŚǇů�;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲĂĐĞƚǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ
�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ͘�;ϳͿ�
WĂŐĞ�^ϭϵ͗�ϭ,ͲEDZ�ϰ͕ϲͲKͲ�ĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϯͲKͲƉͲŵĞƚŚŽǆǇďĞŶǌǇůͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲƉŚƚŚĂůĂŵŝĚŽͲɴͲ
ŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇů�ƚƌŝĐŚůŽƌŽĂĐƚŝŵŝĚĂƚĞ�;ϵͿ�
WĂŐĞ�^ϮϬ͗�ϭϯ�ͲEDZ�ϰ͕ϲͲKͲ�ĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϯͲKͲƉͲŵĞƚŚŽǆǇďĞŶǌǇůͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲƉŚƚŚĂůĂŵŝĚŽͲɴͲ
ŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇů�ƚƌŝĐŚůŽƌŽĂĐƚŝŵŝĚĂƚĞ�;ϵͿ�
WĂŐĞ�^Ϯϭ͗�ϭ,ͲEDZ��ƚŚǇů�;ϰ͕ϲͲKͲďĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϯͲKͲƉͲŵĞƚŚŽǆǇďĞŶǌǇůͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲƉŚƚŚĂůĂŵŝĚŽͲɴͲ�Ͳ
ŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲĂĐĞƚǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�Ͳ
ŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ͘�;ϭϬͿ�
WĂŐĞ�^ϮϮ͗�ϭϯ�ͲEDZ��ƚŚǇů�;ϰ͕ϲͲKͲďĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϯͲKͲƉͲŵĞƚŚŽǆǇďĞŶǌǇůͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲƉŚƚŚĂůĂŵŝĚŽͲɴͲ�Ͳ
ŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲĂĐĞƚǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�Ͳ
ŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ͘�;ϭϬͿ�
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WĂŐĞ�^Ϯϯ͗�ϭ,Ͳϭϯ��,^Y��EDZ��ƚŚǇů�;ϰ͕ϲͲKͲďĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϯͲKͲƉͲŵĞƚŚŽǆǇďĞŶǌǇůͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲƉŚƚŚĂůĂŵŝĚŽͲ
ɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲĂĐĞƚǇůͲϭͲƚŚŝŽͲ
ɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ͘�;ϭϬͿ�
WĂŐĞ�^Ϯϰ͗�ϭ,ͲEDZ��ƚŚǇů�;ϰ͕ϲͲKͲďĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϯͲKͲƉͲŵĞƚŚŽǆǇďĞŶǌǇůͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�Ͳ
ŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ
�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ͘�;ϭϭͿ�
WĂŐĞ�^Ϯϱ͗�ϭϯ�ͲEDZ��ƚŚǇů�;ϰ͕ϲͲKͲďĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϯͲKͲƉͲŵĞƚŚŽǆǇďĞŶǌǇůͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�Ͳ
ŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ
�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ͘�;ϭϭͿ�
WĂŐĞ�^Ϯϲ͗�ϭ,Ͳϭϯ��,^Y��EDZ��ƚŚǇů�;ϰ͕ϲͲKͲďĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϯͲKͲƉͲŵĞƚŚŽǆǇďĞŶǌǇůͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ
�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲ
ɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ͘�;ϭϭͿ�
WĂŐĞ�^Ϯϳ͗�ϭ,ͲEDZ��ƚŚǇů�;ϰ͕ϲͲKͲďĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲ
ƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ͘�;ϭϮͿ�
WĂŐĞ�^Ϯϴ͗�ϭϯ�ͲEDZ��ƚŚǇů�;ϰ͕ϲͲKͲďĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲ
ƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ͘�;ϭϮͿ�
WĂŐĞ�^Ϯϵ͗�ϭ,Ͳϭϯ��,^Y��EDZ��ƚŚǇů�;ϰ͕ϲͲKͲďĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ
;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�Ͳ
ŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ͘�;ϭϮͿ�
WĂŐĞ�^ϯϬ͗�ϭ,ͲEDZ��ƚŚǇů�ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲϮͲKͲĐŚůŽƌŽĂĐĞƚǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ�;ϭϰͿ�
WĂŐĞ�^ϯϭ͗�ϭϯ�ͲEDZ��ƚŚǇů�ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲϮͲKͲĐŚůŽƌŽĂĐĞƚǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ�;ϭϰͿ�
WĂŐĞ�^ϯϮ͗�ϭ,ͲEDZ�ϯ͕ϰ͕ϲͲdƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲϮͲKͲĐŚůŽƌŽĂĐĞƚǇůͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇů�ƚƌŝĐŚůŽƌŽĂĐĞƚŝŵŝĚĂƚĞ�;ϭϱͿ�
WĂŐĞ�^ϯϯ͗�ϭϯ�ͲEDZ�ϯ͕ϰ͕ϲͲdƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲϮͲKͲĐŚůŽƌŽĂĐĞƚǇůͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇů�ƚƌŝĐŚůŽƌŽĂĐĞƚŝŵŝĚĂƚĞ�;ϭϱͿ�
WĂŐĞ�^ϯϰ͗�ϭ,ͲEDZ��ƚŚǇů�;ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;ϰ͕ϲͲKͲďĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϮͲĚĞŽǆǇͲ
ϮͲĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲ
ďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ�;ϭϲͿ�
WĂŐĞ�^ϯϱ͗�ϭϯ�ͲEDZ��ƚŚǇů�;ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;ϰ͕ϲͲKͲďĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϮͲ
ĚĞŽǆǇͲϮͲĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲ
Ϯ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ�;ϭϲͿ�
WĂŐĞ�^ϯϲ͗�ϭ,Ͳϭϯ��,^Y��EDZ��ƚŚǇů�;ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;ϰ͕ϲͲKͲ
ďĞŶǌǇůŝĚĞŶĞͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�Ͳ
ŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ�;ϭϲͿ�
WĂŐĞ�^ϯϳ͗�ϭ,ͲEDZ��ƚŚǇů�;ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;ϲͲKͲďĞŶǌǇůͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲ
ĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲ
ďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ�;ϭϳͿ�
WĂŐĞ�^ϯϴ͗�ϭϯ�ͲEDZ��ƚŚǇů�;ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;ϲͲKͲďĞŶǌǇůͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲ
ĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲ
ďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ�;ϭϳͿ�
WĂŐĞ�^ϯϵ͗�ϭ,Ͳϭϯ��,^Y��EDZ��ƚŚǇů�;ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;ϲͲKͲďĞŶǌǇůͲϮͲ
ĚĞŽǆǇͲϮͲĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲ
Ϯ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ�;ϭϳͿ�
WĂŐĞ�^ϰϬ͗�ϭ,ͲEDZ��ƚŚǇů�;Ϯ͕ϯ͕ϰͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɲͲ>ͲĨƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϮͿͲ;ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�Ͳ
ŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ΀;Ϯ͕ϯ͕ϰͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɲͲ>ͲĨƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿ΁Ͳ;ϭїϰͿͲϲͲKͲďĞŶǌǇůͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲ
ĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲ
ďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ�;ϭͿ�
WĂŐĞ�^ϰϭ͗�ϭϯ�ͲEDZ��ƚŚǇů�;Ϯ͕ϯ͕ϰͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɲͲ>ͲĨƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϮͿͲ;ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�Ͳ
ŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ΀;Ϯ͕ϯ͕ϰͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɲͲ>ͲĨƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿ΁Ͳ;ϭїϰͿͲϲͲKͲďĞŶǌǇůͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲ
ĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲ
ďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ�;ϭͿ�
WĂŐĞ�^ϰϮ͗�ϭ,Ͳϭϯ��,^Y��EDZ��ƚŚǇů�;Ϯ͕ϯ͕ϰͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɲͲ>ͲĨƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϮͿͲ;ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ
�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ΀;Ϯ͕ϯ͕ϰͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɲͲ>ͲĨƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿ΁Ͳ;ϭїϰͿͲϲͲKͲďĞŶǌǇůͲϮͲĚĞŽǆǇͲϮͲ
ĂĐĞƚĂŵŝĚŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϯͿͲ;Ϯ͕ϰ͕ϲͲƚƌŝͲKͲďĞŶǌǇůͲɴͲ�ͲŐĂůĂĐƚŽƉǇƌĂŶŽƐǇůͿͲ;ϭїϰͿͲϮ͕ϯ͕ϲͲƚƌŝͲKͲ
ďĞŶǌŽǇůͲϭͲƚŚŝŽͲɴͲ�ͲŐůƵĐŽƉǇƌĂŶŽƐŝĚĞ�;ϭͿ�
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Page S43: 1H-NMR 2-Azidoethyl 3-O-benzoyl-2-deoxy-2-acetamido-α-D-galactopyranoside (21) 
Page S44: 13C-NMR 2-Azidoethyl 3-O-benzoyl-2-deoxy-2-acetamido-α-D-galactopyranoside (21) 
Page S45: 1H-NMR 2-Azidoethyl (2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(3,4,6-tri-O-benzyl-β-D-
galactopyranosyl)-(1→3)-[(2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)]-(1→4)-6-O-benzyl-2-deoxy-2-
acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(2,4,6-tri-O-benzyl-β-D-galactopyranosyl)-(1→4)-(2,3,6-tri-O-
benzoyl-1-thio-β-D-glucopyranosyl)-(1→6)-3-O-benzoyl-2-deoxy-2-acetamido-α-D-galactopyranoside 
(22) 
Page S46: 13C-NMR 2-Azidoethyl (2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(3,4,6-tri-O-benzyl-β-D-
galactopyranosyl)-(1→3)-[(2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)]-(1→4)-6-O-benzyl-2-deoxy-2-
acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(2,4,6-tri-O-benzyl-β-D-galactopyranosyl)-(1→4)-(2,3,6-tri-O-
benzoyl-1-thio-β-D-glucopyranosyl)-(1→6)-3-O-benzoyl-2-deoxy-2-acetamido-α-D-galactopyranoside 
(22) 
Page S47: 1H-13C HSQC NMR 2-Azidoethyl (2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(3,4,6-tri-O-
benzyl-β-D-galactopyranosyl)-(1→3)-[(2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)]-(1→4)-6-O-benzyl-2-
deoxy-2-acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(2,4,6-tri-O-benzyl-β-D-galactopyranosyl)-(1→4)-
(2,3,6-tri-O-benzoyl-1-thio-β-D-glucopyranosyl)-(1→6)-3-O-benzoyl-2-deoxy-2-acetamido-α-D-
galactopyranoside (22) 
Page S48: 1H-NMR 2-Aminoethyl (α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(β-D-galactopyranosyl)-(1→3)-[( α-L-
fucopyranosyl)]-(1→4)-2-deoxy-2-acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(β-D-galactopyranosyl)-
(1→4)-(β-D-glucopyranosyl)-(1→6)-2-deoxy-2-acetamido-α-D-galactopyranoside (23) 
Page S49: 13C-NMR 2-Aminoethyl (α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(β-D-galactopyranosyl)-(1→3)-[( α-L-
fucopyranosyl)]-(1→4)-2-deoxy-2-acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(β-D-galactopyranosyl)-
(1→4)-(β-D-glucopyranosyl)-(1→6)-2-deoxy-2-acetamido-α-D-galactopyranoside (23) 
Page S50: 1H-13C HSQC NMR 2-Aminoethyl (α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(β-D-galactopyranosyl)-(1→3)-[( 
α-L-fucopyranosyl)]-(1→4)-2-deoxy-2-acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(β-D-galactopyranosyl)-
(1→4)-(β-D-glucopyranosyl)-(1→6)-2-deoxy-2-acetamido-α-D-galactopyranoside (23) 
Page S51: 1H-NMR (2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(3,4,6-tri-O-benzyl-β-D-
galactopyranosyl)-(1→3)-[(2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)]-(1→4)-6-O-benzyl-2- 
deoxy-2-acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(2,4,6-tri-O-benzyl-β-D-galactopyranosyl)- 
(1→4)-O-(2,3,6-tri-O-benzoyl-β-D-glucopyranosyl)-N-[(tert-butoxy)carbonyl]-L-serine 
benzyl ester (24) 
Page S52: 13C-NMR (2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(3,4,6-tri-O-benzyl-β-D-
galactopyranosyl)-(1→3)-[(2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)]-(1→4)-6-O-benzyl-2- 
deoxy-2-acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(2,4,6-tri-O-benzyl-β-D-galactopyranosyl)- 
(1→4)-O-(2,3,6-tri-O-benzoyl-β-D-glucopyranosyl)-N-[(tert-butoxy)carbonyl]-L-serine 
benzyl ester (24) 
Page S53: 1H-13C HSQC NMR (2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(3,4,6-tri-O-benzyl-β-D-
galactopyranosyl)-(1→3)-[(2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)]-(1→4)-6-O-benzyl-2-deoxy-2-
acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(2,4,6-tri-O-benzyl-β-D-galactopyranosyl)-(1→4)-O-(2,3,6-tri-
O-benzoyl-β-D-glucopyranosyl)-N-[(tertbutoxy)carbonyl]-L-serine benzyl ester (24) 
Page S54: HRMS (2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(3,4,6-tri-O-benzyl-β-D-
galactopyranosyl)-(1→3)-[(2,3,4-tri-O-benzyl-α-L-fucopyranosyl)]-(1→4)-6-O-benzyl-2- 
deoxy-2-acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(2,4,6-tri-O-benzyl-β-D-galactopyranosyl)- 
(1→4)-O-(2,3,6-tri-O-benzoyl-β-D-glucopyranosyl)-L-serine  
Page S55: 1H-NMR(α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(β-D-galactopyranosyl)-(1→3)-[(α-L-fucopyranosyl)]-
(1→4)-2-deoxy-2-acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(β-D-galactopyranosyl)-(1→4)-O-(β-D-
glucopyranosyl)-N-[(3-methyl-3H-diazirin-3-yl) 
propanoxy)carbonyl] L-serine 
Page S56: 1H-NMR (α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(β-D-galactopyranosyl)-(1→3)-[(α-L-fucopyranosyl)]-
(1→4)-2-deoxy-2-acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(β-D-galactopyranosyl)-(1→4)-O-(β-D-
glucopyranosyl)-N-[(3-methyl-3H-diazirin-3-yl) 
propanoxy)carbonyl] L-serine D-biotin hydrazide (25) 



Page S57: 1H-NMR with water peak suppression (α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(β-D-galactopyranosyl)-
(1→3)-[(α-L-fucopyranosyl)]-(1→4)-2-deoxy-2-acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(β-D-
galactopyranosyl)-(1→4)-O-(β-D-glucopyranosyl)-N-[(3-methyl-3H-diazirin-3-yl) 
propanoxy)carbonyl] L-serine D-biotin hydrazide (25) 
Page S58: 13C NMR (α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(β-D-galactopyranosyl)-(1→3)-[(α-L-fucopyranosyl)]-
(1→4)-2-deoxy-2-acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(β-D-galactopyranosyl)-(1→4)-O-(β-D-
glucopyranosyl)-N-[(3-methyl-3H-diazirin-3-yl) 
propanoxy)carbonyl] L-serine D-biotin hydrazide (25) 
Page S59: 1H-13C HSQC NMR (α-L-fucopyranosyl)-(1→2)-(β-D-galactopyranosyl)-(1→3)-[(α-L-
fucopyranosyl)]-(1→4)-2-deoxy-2-acetamido-β-D-glucopyranosyl)-(1→3)-(β-D-galactopyranosyl)-
(1→4)-O-(β-D-glucopyranosyl)-N-[(3-methyl-3H-diazirin-3-yl) 
propanoxy)carbonyl] L-serine D-biotin hydrazide (25) 
 



([SHULPHQWDO�6HFWLRQ�
*HQHUDO�PHWKRGV�
7KH� �+� �� ��&� 105� VSHFWUD� �į� LQ� SSP�� UHODWLYH� WR� 706� LQ� &'&O�� DQG� UHODWLYH� WR� VROYHQW� SHDN� LQ� &'�&O��� ZHUH�
UHFRUGHG�ZLWK�9DULDQ�VSHFWURPHWHUV����������0+]����������0+]�RU���������0+]��DW�����&��$VVLJQPHQWV�ZHUH�
DLGHG�E\��+��+�DQG��+���&�FRUUHODWLRQ�H[SHULPHQWV��+506�VSHFWUD�ZHUH�UHFRUGHG�RQ�D�PLFURPDVV�/&7�LQVWUXPHQW�
IURP�:DWHUV��2SWLFDO�URWDWLRQV�ZHUH�PHDVXUHG�RQ�D�3HUNLQ�(OPHU�SRODULPHWHU�ZLWK�D�1D�ODPS������QP��DW�����&�
DQG�DUH�QRW�FRUUHFWHG��7/&�ZDV�FDUULHG�RXW�RQ�SUHFRDWHG����)����VLOLFD�JHO�DOXPLQD�SODWHV��0HUFN��XVLQJ�89�OLJKW��
+�62�� ����� LQ� HWKDQRO�� DQG�RU� QLQK\GULQ�VROXWLRQ� �QLQK\GULQ�&+�&22+�HWKDQRO� >���������� Z�Y�Y@�� )ODVK�
FKURPDWRJUDSK\�ZDV�SHUIRUPHG�RQ�VLOLFD�JHO��$SROOR�VFLHQWLILF��SRUH�VL]H����c��SDUWLFOH�VL]H��������P��RU�YLD�SUH�
SDFNHG�FROXPQV��%LRWDJH�$%��SDUWLFOH�VL]H�����P��RQ�D�%LRWDJH�63��V\VWHP��6L]H�H[FOXVLRQ�FKURPDWRJUDSK\�ZDV�
SHUIRUPHG�XVLQJ�%LRJHO�3���%LRUDG��������P�EHDG�VL]H�����������0:��ZLWK�+�2�Q�EXWDQRO��������DV�HOXHQW����

�����GL�2�%HQ]\O���2����QDSKWK\OPHWK\O��ǃ�'�JDODFWRS\UDQRV\O����຦�����������GL�2�
LVRSURS\OLGHQH�ǃ�'�JOXFRVH�GLPHWK\O�DFHWDO�����$�PL[WXUH�RI��������������J�������PPRO��DQG�GLEXW\OWLQ�R[LGH�
������ J�� ����� PPRO�� ZHUH� UHIOX[HG� LQ� WROXHQH� ����� /�� IRU� �� K� XVLQJ� D� 'HDQ�6WDUN� DSSDUDWXV� IRU� FRQWLQXRXV�
D]HRWURSKLF� GLVWLOODWLRQ� RI� ZDWHU�� 7HWUDEXW\ODPPRQLXP� EURPLGH� ������ J�� ����� PPRO�� DQG� ��
�EURPRPHWK\O�QDSKWKDOHQH�������J�������PPRO��ZHUH�DGGHG�DQG�WKH�UHDFWLRQ�PL[WXUH�ZDV�UHIOX[HG�IRU�DQRWKHU���
K�� (W2$F� ����� P/�� ZDV� DGGHG� DQG� WKH� PL[WXUH� ZDVKHG� ZLWK� +�2� ����� P/��� ���� DT� .)� ��� [� ���� P/�� DQG�
VDWXUDWHG� DT�1D&O� �����P/�� UHVSHFWLYHO\�� 7KH� RUJDQLF� OD\HU�ZDV� GULHG� RYHU�0J62��� ILOWHUHG� DQG� FRQFHQWUDWHG��
)ODVK�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO��WROXHQH�(W2$F������WR������Y�Y��JDYH���������J�������DV�D�FRORXUOHVV�VROLG��5I�
������WROXHQH�(W2$F������� �������F�������&+&O�����+�105������0+]��&'&O���į������±�������P���+��$U��������±�
������P����+��$U���������G��-JHP� ������+]���+��&+�3K��������±�������P���+��&+�1$3���������G��-JHP� ������+]��
�+��&+�3K���������G��-���� �����+]���+��+��,��������±�������P���+��&+�3K��+��,,���������G��-���� �����+]���+��+��,,���
�����±�������P���+��+��,���������GG��-JHP� �����+]��-���D� �����+]���+��+��D,��������±�������P���+��+��,,��+��,,���
�����±�������P���+��+��,���������GG��-JHP� �����+]��-���E� �����+]���+��+��E,���������GG��-� �����+]��-� �����+]��
�+��+��D,,��������±�������P���+��+��,��+��E,,��������±�������P���+��+��,,��+��,�����������[�V���+��2&+����������G��-�
 �����+]���+��2+,,��������������������DQG�������V����+��&&+���SSP����&�105������0+]��&'&O���į���������������
������������������������������������������������������������������������������������������DQG��������$U���������
DQG��������&&+�����������&��,,����������&��,���������&��,���������&��,��������&��,,���������&��,���������&+�3K��������
�&��,,�������� �&��,�������� �&+�3K�������� �&��,,�������� �&+�1$3�������� �&��,,�������� �&��,,�������� �&��,��������DQG�
������&+�2���������������������������&&+����(6�+506�FDOFG�IRU�&��+��2���>1D@������������IRXQG�����������

�������WUL�2�%HQ]\O���2����QDSKWK\OPHWK\O��ǃ�'�JDODFWRS\UDQRV\O����຦�����������GL�2�
LVRSURS\OLGHQH�ǃ�'�JOXFRVH�GLPHWK\O�DFHWDO�����1D+�������J�������PPRO��ZDV�DGGHG�SRUWLRQ�ZLVH�WR�DQ�LFH�
FROG�VROXWLRQ�RI���������J�������PPRO��LQ�'0)������P/��DQG�WKH�PL[WXUH�ZDV�VWLUUHG�IRU����PLQ��%HQ]\O�EURPLGH�
������P/�������PPRO��ZDV�DGGHG�DQG�WKH�PL[WXUH�VWLUUHG�IRU���K�ZKLOH�DOORZLQJ�WR�ZDUP�WR�URRP�WHPSHUDWXUH��
$IWHU�FRPSOHWLRQ�RI� WKH�UHDFWLRQ��WKH�PL[WXUH�ZDV�FRROHG�WR����&��0H2+�����P/��ZDV�DGGHG�FDUHIXOO\��DQG�WKH�
UHVXOWLQJ� VROXWLRQ� VWLUUHG� IRU� IXUWKHU� ���PLQ�� +�2� �����P/��ZDV� DGGHG� DQG� WKH�PL[WXUH� H[WUDFWHG�ZLWK� (W2$F�
������P/���7KH�RUJDQLF�OD\HU�ZDV�GULHG�RYHU�0J62���ILOWHUHG�DQG�FRQFHQWUDWHG��7KH�FUXGH�SURGXFW�ZDV�SXULILHG�E\�
IODVK� FKURPDWRJUDSK\� RQ� VLOLFD� JHO� XVLQJ� D� JUDGLHQW� HOXWLRQ� �WROXHQH�(W2$F�� WR� DIIRUG� �� ������ J�� ����� DV� D�
FRORXUOHVV� VROLG��5I�������WROXHQH�(W2$F������� ��������F�������&+&O���� �+�105������0+]��&'&O���į������±�
������P���+��$U��������±�������P���+��$U��������±�������P���+��$U��������±�������P���+��$U��������±�������P���+��
$U��������±�������P����+��$U���������G��-JHP� ������+]���+��&+�3K���������G��-JHP� ������+]���+��&+�3K��������±�
������P���+��&+�1$3���������G��-JHP� ������+]���+��&+�3K���������G��-���� �����+]���+��+��,,���������G��-JHP� �
�����+]���+��&+�3K���������GG��-���� �����+]��-���� �����+]���+��+��,��������±�������P���+��&+�3K���������G��-���� �
����+]���+��+��,���������P���+��+��,���������GG��-� ������-� �����+]���+��+��D,���������GG��-���� �����+]��-���� �����
+]���+��+��,��������±�������P���+��+��,��������±�������P���+��+��,,��+��E,���������GG��-���� �����+]��-���� �����+]��
�+��+��,,��������±�������P���+��+��D,,��+��,,��+��,,���������GG��-� ������-� �����+]���+��+��E,,��������DQG�������V��
�+��2&+���������������������DQG�������V����+��&&+������&�105������0+]��&'&O���į�����������������������������
������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������ DQG�
�������$U���������DQG��������&&+�����������&��,����������&��,,���������&��,,���������&��,,���������&��,���������&��,���
������&+�3K���������&+�3K���������&��,���������&��,���������&��,,���������&+�3K���������&��,,���������&+�1$3��������
�&��,,���������&��,��������DQG�������2&+���������������������DQG�������&&+����(6�+506�FDOFG�IRU�&��+��2���>1D@���
����������IRXQG�����������
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�������WUL�2�%HQ]\O���2����QDSKWK\OPHWK\O��ǃ�'�JDODFWRS\UDQRV\O����຦�����������WHWUD�2�DFHW\O�
'�JOXFRS\UDQRVH�����$�PL[WXUH�RI�FRPSRXQG���������J�������PPRO��LQ�����DFHWLF�DFLG������P/��ZDV�VWLUUHG�DW�
����&�IRU����K��$IWHU�FRPSOHWLRQ�RI�WKH�UHDFWLRQ�WKH�VROYHQW�ZDV�UHPRYHG�E\�FR�HYDSRUDWLRQ����[�����P/���7KH�
UHVLGXH�ZDV�GLVVROYHG�LQ�DFHWLF�DQK\GULGH������P/��EHIRUH�EHLQJ�DGGHG�WR�D�UHIOX[LQJ�VROXWLRQ�RI�VRGLXP�DFHWDWH�
������J������PPRO��LQ�DFHWLF�DQK\GULGH������P/���DQG�WKH�UHVXOWLQJ�PL[WXUH�ZDV�UHIOX[HG�IRU����PLQ��3URJUHVV�RI�
WKH�UHDFWLRQ�ZDV�FRQWLQXRXVO\�PRQLWRUHG�E\�7/&�DQG�DIWHU�FRPSOHWLRQ�WKH�UHDFWLRQ�PL[WXUH�ZDV�DOORZHG�WR�FRRO�
EHIRUH�EHLQJ�SRXUHG�LQWR�LFH�ZDWHU������P/���7KH�PL[WXUH�ZDV�H[WUDFWHG�ZLWK�&+�&O�������P/��DQG�WKH�RUJDQLF�
OD\HU� ZDVKHG� ZLWK� ZDWHU� ��� [� ���� P/�� DQG� WKHQ� FDUHIXOO\� ZDVKHG� ZLWK� VDWXUDWHG� DT� 1D�&2�� XQWLO� WKH� JDV�
GHYHORSPHQW� KDG� FHDVHG�� 7KH� RUJDQLF� OD\HU� ZDV� GULHG� RYHU� 0J62��� ILOWHUHG� DQG� FRQFHQWUDWHG�� )ODVK�
FKURPDWRJUDSK\��WROXHQH�(W2$F��DIIRUGHG���������J�������Į�ǃ������DV�D�FRORXUOHVV�IRDP��5I��������WROXHQH�(W2$F�
������ǃ�DQRPHU��DVVLJQHG�IURP�PL[WXUH���+�105������0+]��&'&O���į������±�������P���+��$U��������±�������P���+��
$U��������±�������P����+��$U���������G��-���� �����+]���+��+��,���������P���+��+��,��������±�������P���+��+��,���
������G��-JHP� ������+]���+��&+�3K��������±�������P���+��&+�1$3��&+�3K���������G��-JHP� ������+]���+��&+�3K���
�����±�������P���+��&+�3K��+��D,���������G��-���� �����+]���+��+��,,���������GG��-JHP� ������+]��-���E� �����+]���+��
+��E,��������±�������P���+��+��,,��������±�������P���+��+��,���������GG��-���� �����+]��-���� �����+]���+��+��,,���
������GGG��-� �����+]��-� �����+]��-� �����+]���+��+��,��������±�������P���+��+��D�E,,��+��,,��+��,,���������������
�����DQG���������V����+��&2&+������&�105������0+]��&'&O���į���������������������DQG��������&2&+�����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������
DQG��������$U����������&��,,���������&��,���������&��,,���������&��,,���������&+�3K���������&+�3K����������&��&��,��
&��,���������&��,,����������&��&+�3K��&��,,���������&+�1$3���������&��,���������&��,���������&��,,���������&��,���������
�����������DQG�������&2&+����(6�+506�FDOFG�IRU�&��+��2���>1D@������������IRXQG�����������

(WK\O��������WUL�2�EHQ]\O���2����QDSKW\OPHWK\O��ǃ�'�JDODFWRS\UDQRV\O����຦���������WUL�2�DFHW\O���
WKLR�ǃ�'�JOXFRS\UDQRVLGH�����(W6+��������P/�������PPRO��ZDV�DGGHG�WR�DQ�LFH�FRROHG�VROXWLRQ�RI��������J��
�����PPRO��LQ�GU\�'&(�����P/���7KH�PL[WXUH�ZDV�VWLUUHG�IRU����PLQ�EHIRUH�%)�2(W���������P/�������PPRO��ZDV�
DGGHG�GURSZLVH��7KH�PL[WXUH�ZDV�VWLUUHG�DW����&�IRU����PLQ�GXULQJ�ZKLFK�WLPH�WKH�UHDFWLRQ�ZDV�PRQLWRUHG�E\�
7/&��:KHQ�QR�IXUWKHU�SURJUHVV�RI�WKH�UHDFWLRQ�ZDV�REVHUYHG�WKH�UHDFWLRQ�ZDV�TXHQFKHG�ZLWK�(W�1��������P/���
GLOXWHG� ZLWK� &+�&O�� ����P/�� DQG� VXEVHTXHQWO\� ZDVKHG� ZLWK� VDWXUDWHG� DT� 1D+&2��� �� 0� DT� +&O�� VDWXUDWHG� DT�
1D+&2��DQG�ZDWHU�����P/�HDFK���7KH�RUJDQLF�OD\HU�ZDV�GULHG�RYHU�0J62���ILOWHUHG�DQG�WKH�VROYHQW�HYDSRUDWHG��
7KH� FUXGH� SURGXFW�ZDV� SXULILHG�E\� IODVK� FKURPDWRJUDSK\� RQ� VLOLFD� JHO� �WROXHQH�(W2$F� ���� WR������ WR�REWDLQ���
�������J�������DV�D�FRORXUOHVV�VROLG�DQG�UHFRYHUHG�VWDUWLQJ�PDWHULDO��������J��������5I�������WROXHQH�(W2$F�������

��������F�������&+&O�����+�105������0+]��&'&O���į������±�������P���+��$U��������±�������P���+��$U��������±�
������P���+��$U��������±�������P����+��$U��������±�������P���+��+��,��������±�������P���+��&+�3K��+��,��������±�
������P���+��&+�1$3��&+�3K���������G��-JHP� ������+]���+��&+�3K���������P���+��+��,��&+�3K��+��D,���������G��
-���� �����+]���+��+��,,���������GG��-JHP� �������-���E� �����+]���+��+��E,��������±�������P���+��+��,,��������±������
�P���+��+��,��+��,,��������±�������P���+��+��D�E,,��+��,��+��,,��+��,,��������±�������P���+��&+�&+���������������DQG�
������V���+��&2&+����������W��-&+�&+�� �����+]���+��&+�&+������&�105������0+]��&'&O���į��������������DQG�������
�&2&+���� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
������� ������� ������ DQG� ������ �$U��� ������ �&��,,��� ����� �&��,��� ����� �&��,,��� ����� �&��,,��� ����� �&��,��� �����
�&+�1$3���������&��,���������&+�3K���������&��,���������&��,,���������&+�3K���������&��,,���������&+�3K���������&�
�,���������&��,,���������&��,���������&+�&+�����������&��&2&+�����������&+�&+����(6�+506�FDOFG�IRU�&��+��2��6�
>1D@������������IRXQG������������

(WK\O� �������WUL�2�EHQ]\O�ǃ�'�JDODFWRS\UDQRV\O����຦���������WUL�2�DFHW\O���WKLR�ǃ�'�
JOXFRS\UDQRVLGH������''4��������J�������PPRO��ZDV�DGGHG�WR�D�VROXWLRQ�RI��������PJ�������PPRO��LQ�&+�&O��
����P/��DQG�LVREXWDQRO����P/��DQG�WKH�PL[WXUH�VWLUUHG�IRU���K��7KH�VROYHQW�ZDV�WKHQ�HYDSRUDWHG�DQG�WKH�UHVLGXH�
GLVVROYHG�LQ�&+�&O������P/���EHIRUH�EHLQJ�ZDVKHG�ZLWK�VDWXUDWHG�DT�1D+&2�����[����P/���7KH�RUJDQLF�OD\HU�ZDV�
GULHG� RYHU� 0J62��� ILOWHUHG�� FRQFHQWUDWHG� XQGHU� UHGXFHG� SUHVVXUH� DQG� WKH� UHVLGXH� SXULILHG� E\� IODVK�
FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO��WROXHQH�(W2$F������WR������Y�Y��WR�DIIRUG����������J�������DV�D�FRORXUOHVV�VROLG���5I�
������WROXHQH�(W2$F������� ���������F������&+&O�����+�105������0+]��&'&O���į������±�������P����+��$U��������
±� ����� �P�� �+��+��,��� ����� ±� ����� �P�� �+��+��,��� ����� ±� ����� �P�� �+�� &+�3K��� ����� �G�� -JHP� � �����+]�� �+��
&+�D3K���������G��-JHP� ������+]���+��&+�E3K��������±�������P���+��&+�3K��+��,��+��D,���������G��-���� �����+]��
�+��+��,,���������GG��-JHP� ������+]��-���E� �����+]���+��+��E,��������±�������P���+��+��,,��������±�������P���+��+�
�,��������±�������P���+��+��D�E,,��+��,,��+��,,��+��,���������GG��-���� �����+]��-���� �����+]���+��+��,,��������±������
�P���+��&+�&+����������G��-� �����+]���+��2+,,��������������DQG�������V���+��&2&+����������W��-&+�&+�� �����+]��
�+��&+�&+������&�105������0+]��&'&O���į��������������DQG��������&+�&2��������������������������������������
�������������DQG��������$U����������&��,,���������&��,���������&��,,���������&��,��IURP�+64&���������&��,,��������
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��&��&+�3K���������&��,��������DQG��������&���&��,,��&��,��&��,,��������&+�3K��������&��,���������&��,,��������&��,���
����� �&+�&+���� ����� ��&�� &2&+���� ����� �&+�&+���� (6�+506� FDOFG� IRU� &��+��2��6� >1D@�� ���������� IRXQG�
�����������

����2�%HQ]\OLGHQH���2�S�PHWKR[\EHQ]\O���GHR[\���SKWKDODPLGR�ǃ�'�JOXFRS\UDQRV\O�
WULFKORURDFHWLPLGDWH� ����1,6� ������ J�� �����PPRO��ZDV� DGGHG� WR� D� VROXWLRQ� RI������������� J�� �����PPRO�� LQ�
&+�&1�+�2�����������P/��DQG�WKH�PL[WXUH�VWLUUHG�IRU���K��$IWHU�FRPSOHWLRQ�RI�WKH�UHDFWLRQ�(W2$F������P/��ZDV�
DGGHG��WKH�VROXWLRQ�ZDVKHG�ZLWK�VDWXUDWHG�DT�1D+&2�����[����P/��DQG�WKH�FRPELQHG�DTXHRXV�OD\HUV�H[WUDFWHG�
ZLWK�(W2$F����[�����P/���7KH�FRPELQHG�RUJDQLF� OD\HUV�ZHUH�GULHG�RYHU�0J62��� ILOWHUHG��FRQFHQWUDWHG�DQG�WKH�
PDWHULDO�ZDV�GULHG�RYHUQLJKW��7KH�FUXGH�PDWHULDO�ZDV�GLVVROYHG�LQ�'&(�����P/���WKH�PL[WXUH�FRROHG�WR����&�DQG�
WULFKORURDFHWRQLWULOH�������P/��������PRO��DQG�'%8�������P/�������PPRO��ZHUH�DGGHG�VXEVHTXHQWO\��7KH�PL[WXUH�
ZDV�VWLUUHG�IRU����PLQ�DQG�WKHQ�GLUHFWO\�DSSOLHG�RQ�D�VLOLFD�JHO�FROXPQ��WROXHQH�ZLWK������(W�1�WR�WROXHQH�(W2$F�
����ZLWK� �����(W�1�� Y�Y�� WR� DIIRUG��� ������ J�� ����� DV� D� FRORXUOHVV� VROLG�� 5I� ����� �WROXHQH�(W2$F� ������ �
��������F������&+&O�����+�105������0+]��&'&O���į�������V���+��1+��������±�������P���+��$U��������±�������P���+��
$U��������±�������P���+��$U��������±�������P���+��$U���������G��-���� �����+]���+��+����������±�������P���+��$U���
������V���+��&+�3K���������G��-JHP� ������+]���+��&+�D&�+�2&+����������GG��-� ������+]��-� �����+]���+��+�����
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