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& SOCIETY 

t/Ed�Z�ϮϬϭϳ 
 

/E^/���d,/^�/^^h�͗ 
^ĐŝĞŶƟĮĐ�^ƚŽƌŝĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�WĂƐƚ͕�WƌĞƐĞŶƚ͕�ĂŶĚ�&ƵƚƵƌĞ 

,Žǁ�ĚŝǀŝƐŝŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƉĞŽƉůĞ� 
 

;ƌĂĐŝĂů͕�ĞĐŽŶŽŵŝĐ͕�ĂŶĚ�ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů�ŝŶĞƋƵĂůŝƚǇͿ 
 

ĐĂŶ�ĂīĞĐƚ�ƚŚĞ�ĚŝǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�ĐĞůůƐ 
 

;ŝŶ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ůĂďƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ĂŶĚ�ŝŶƐŝĚĞ�ŽƵƌ�ŽǁŶ�ďŽĚŝĞƐͿ 

^ƉĞĐŝĂů�^ƉŽƚůŝŐŚƚ� 
DĂŐĂǌŝŶĞ�/ƐƐƵĞ 

dŚĞ�hŶƚŽůĚ�,ŝƐƚŽƌǇ�
ŽĨ�,ĞŶƌŝĞƩĂ�>ĂĐŬƐ� 
,Žǁ�ĐĂŶĐĞƌ�ĐĞůůƐ��
ƚĂŬĞŶ�ĨƌŽŵ�Ă�ƉŽŽƌ�
�ĨƌŝĐĂŶ��ŵĞƌŝĐĂŶ�

ǁŽŵĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϱϬƐ�
ĐŚĂŶŐĞĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ��
ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĨŽƌĞǀĞƌ 

^ƚƌĞƐƐ͕��ŝƐĐƌŝŵŝŶĂƟŽŶ͕�
ĂŶĚ��ĞůůƵůĂƌ��ŐŝŶŐ 

 

/Ɛ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞƐƐ�ŽĨ�ůŝǀŝŶŐ���
ŝŶ�ĂŶ�ƵŶũƵƐƚ�ƐŽĐŝĞƚǇ�
ĐĂƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƐ�ŝŶ�
ǇŽƵƌ�ďŽĚǇ�ƚŽ�ĂŐĞ����

ĨĂƐƚĞƌ͍ 

��WƌĞƐĐƌŝƉƟŽŶ��ƌƵŐ�
ĨŽƌ�/ŵŵŽƌƚĂůŝƚǇ͍ 

 

��ƟŶǇ�ŶĞǁ�Ɖŝůů�ƚŚĂƚ�
ĐŽƵůĚ�ƐƚŽƉ�ƚŚĞ��������
ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ĂŐŝŶŐ���
ƉƌŽĐĞƐƐ�ƌĂŝƐĞƐ�ďŝŐ�

ƋƵĞƐƟŽŶƐ 

�ŽǀĞƌ�Ăƌƚ�ďǇ����DKEd��'K�>�z����ĚŝƚŝŶŐ�ďǇ�E�d�>/��>�KE&&h 



�Ğůů�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ͕� 
ƐƚĂŝŶŝŶŐ͕�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉǇ͕�� 
ĂŶĚ�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚǇ�ďǇ�'��Z/�>�Z��� 

dŚŝƐ�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚ�ǁĂƐ�ƚĂŬĞŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�Ăƚ��ŽŵŵŽŶ�
'ƌŽƵŶĚ�,ŝŐŚ�^ĐŚŽŽů͘��dŚĞ�ůĂƌŐĞ�ĐŝƌĐƵůĂƌ�ƐŚĂƉĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚĞƌ�ĂƌĞ�ƌĞĂů�ĐĞůůƐ�ĚĞƐĐĞŶĚĞĚ�ĨƌŽŵ�
ƚŚŽƐĞ�ƚĂŬĞŶ�ĨƌŽŵ�,ĞŶƌŝĞƩĂ�>ĂĐŬƐ�ŝŶ�ϭϵϱϭ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƐŽůĚ�ĨŽƌ�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ƵƐĞ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ͘��
dŚĞ�ĚĂƌŬĞƌ͕ �ƐŚĂƌƉůǇ�ĚĞĮŶĞĚ�ƐƉĞĐŬƐ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞƐĞ�ĐĞůůƐ�;ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ŽĨ�ǀŝĞǁͿ�
ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŝŵŵŽƌƚĂů�ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ�ŽĨ��E��ƚŚĂƚ�ŵĂĚĞ�ƚŚĞƐĞ�ĐĞůůƐ�ƐŽ�ƐƉĞĐŝĂů͘ 



/ Ŷ�Ă�ďŝŽůŽŐǇ�ĐůĂƐƐ�Ăƚ��ŽŵŵŽŶ�
'ƌŽƵŶĚ�,ŝŐŚ�^ĐŚŽŽů͕�ǇŽƵŶŐ�

ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ� ĂƌĞ� ŵĂĚĞ͘� tŝƚŚ� ƚŚĞ�
ŐƵŝĚĂŶĐĞ� ŽĨ� ŽƵƌ� ƚĞĂĐŚĞƌ� Dƌ͘�
^ŝŶƵƐĂƐ͕� ǁĞ� ƐƚƵĚǇ� ƚŚĞ� ƋƵĞƐͲ
ƟŽŶƐ�ŽĨ�ǁŚǇ�ǁĞ�ĂŐĞ͕�ŝĨ�ƉĞŽƉůĞ�
ŚĂǀĞ� ƚŚĞ� ƌŝŐŚƚ� ƚŽ� ƚĂŬĞ� �E��
ǁŝƚŚŽƵƚ� ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ͕� ŚŽǁ�
ƐƚƌĞƐƐ� ĐŽƵůĚ� ƐŚŽƌƚĞŶ� ǇŽƵƌ�
ůŝĨĞƐƉĂŶ͕� ĂŶĚ� ŝĨ� ƉĞŽƉůĞ� ƐŚŽƵůĚ�
ďĞ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�Ă�ƉƌĞƐĐƌŝƉͲ
ƟŽŶ�ĚƌƵŐ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�Žƌ�ŵĂǇ�ŶŽƚ�
ŐƌĞĂƚůǇ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ƚŚĞ� ůĞŶŐƚŚ� ŽĨ�
ůŝĨĞ͘ 
 tŚǇ� ĚŽ� ǁĞ� ĂŐĞ͍�  ��
ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ� ƋƵĞƐƟŽŶ� ƚŽ� ĂŶͲ
ƐǁĞƌ͕� ŵĂŶǇ� ƉĞŽƉůĞ� ŚĂǀĞ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĂŶƐǁĞƌƐ� ĂŶĚ� ďĞůŝĞǀĞ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƚŚŝŶŐƐ͘� �Ƶƚ� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�
ĐŽŵŵŽŶ� ĞǆƉůĂŶĂƟŽŶ� ƚŚĂƚ� ƐĐŝͲ
ĞŶƟƐƚƐ� ďĞůŝĞǀĞ� ŝŶǀŽůǀĞƐ� ƚĞůŽͲ
ŵĞƌĞƐ͘� dĞůŽŵĞƌĞƐ� ĂƌĞ� Ăƚ� ƚŚĞ�
ĞŶĚƐ�ŽĨ� Ă� ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞ� ůŝŬĞ� ŝŶ�
ƚŚĞ��ŝŵĂŐĞ�ďĞůŽǁ͘ 
 
 

 dĞůŽŵĞƌĞƐ� ĂƌĞ� ďĂƐŝĐĂůůǇ�
ŶŽŶƐĞŶƐĞ� �E� ƚŚĂƚ� ĂůůŽǁƐ�
ĐĞůůƐ� ƚŽ�ŬĞĞƉ�ĚŝǀŝĚŝŶŐ� ƚŽ�ŵĂŬĞ�
ĐŽƉŝĞƐ�ĞǀĞŶ�ĂƐ�Ă�ƐŵĂůů�ĂŵŽƵŶƚ�
ŽĨ�ƚŚĂƚ��E��ŝƐ�ůŽƐƚ�ĞĂĐŚ�ƟŵĞ�Ă�
ŶĞǁ�ĐŽƉǇ�ŝƐ�ŵĂĚĞ͘�dĞůŽŵĞƌĞƐ͛�
ŵĂŝŶ�ƉƵƌƉŽƐĞ�ŝƐ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�
ŐĞŶĞƐ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞ͘�
^ĞĞ� ŚŽǁ� ŝƚ�ǁŽƌŬƐ� ŝƐ� ƚŚĞ�ŵŽƌĞ�
ǇŽƵ�ĂŐĞ�ƚŚĞ�ŵŽƌĞ�ŽĨ�ǇŽƵƌ�ƚĞůŽͲ
ŵĞƌĞƐ� ǇŽƵ� ůŽƐĞ� ďƵƚ� ŽŶĐĞ� ŝƚ�
ƐƚĂƌƚƐ� ƚĂŬŝŶŐ� ĂǁĂǇ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�
ŐĞŶĞƐ�ŝŶƐŝĚĞ�ŝƐ�ǁŚĞŶ�ǇŽƵ�ƐƚĂƌƚ�
ƚŽ� ĂŐĞ� ĂŶĚ�ĚŝĞ͘�  �ĂƐŝĐĂůůǇ͕� ƚŚĞ�
ůĞŶŐƚŚ� ŽĨ� ƚĞůŽŵĞƌĞƐ� ŝƐ� ǁŚĂƚ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞƐ� ŚŽǁ� ůŽŶŐ� ǇŽƵ�
ůŝǀĞ͘�  /ƚΖƐ� Ă� ƚƌŝĐŬǇ� ƐŝƚƵĂƟŽŶ����
ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ŽƚŚĞƌ������
ĨĂĐƚŽƌƐ� ƚŚĂƚ� ĐĂŶ� ƐŚŽƌƚĞŶ� ǇŽƵƌ�
ƚĞůŽŵĞƌĞƐ�ďĞƐŝĚĞ�ĂŐŝŶŐ͘ dŚŝŶŐƐ�
ůŝŬĞ� ƐƚƌĞƐƐ� ĐĂŶ� ĐĂƵƐĞ� ǇŽƵƌ����
ƚĞůŽŵĞƌĞƐ�ƚŽ�ƐŚŽƌƚĞŶ� ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�
ŽŶĞ�ŽĨ�  ƚŚĞ�ƚŽƉŝĐƐ� ƚŚĂƚ�ǁŝůů�ďĞ�
ĐŽǀĞƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ŵĂŐĂǌŝŶĞ͘ 
 �ŶŽƚŚĞƌ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽƉŝĐ�
ǁĞ� ĐŽǀĞƌ� ŝƐ� ƚŚĞ� ƐƚŽƌǇ� ŽĨ�������
,ĞŶƌŝĞƩĂ�>ĂĐŬƐ͗�Ă�ǁŽŵĂŶ�ǁŚŽ�

ĚŝĞĚ�ŽĨ�ĐĂŶĐĞƌ�ďƵƚ�ŬĞƉƚ� ůŝǀŝŶŐ͘�
^ĐŝĞŶƟƐƚ�ƚŽŽŬ�ŚĞƌ�ĐĞůůƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�
ĂŶǇ� ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ� ĨƌŽŵ� ŚĞƌ� Žƌ�
ŚĞƌ�ĨĂŵŝůǇ͘�dŚĞǇ�ĞǀĞŶ�ĐŚĂŶŐĞĚ�
ŚĞƌ� ĐĞůůƐ͛� ŶĂŵĞ� ƚŽ� ,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ�
ƚŽ� ĐŽǀĞƌ� ƵƉ� ƚŚĞŝƌ� ƚƌĂĐŬƐ͕�������
ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ� ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�
ǀĞƌǇ� ƐƉĞĐŝĂů� ĂďŽƵƚ� ŚĞƌ� ĐĞůůƐ�
ƚŚĂƚ� ŚĞůƉĞĚ� ĐŚĂŶŐĞ� ŵĞĚŝĐŝŶĞ�
ĨŽƌĞǀĞƌ͘� �Ƶƚ� ƚŚĞ� ƋƵĞƐƟŽŶƐ���
ƌĞŵĂŝŶƐ͗� tĂƐ� ŝƚ� ŽŬĂǇ� ƚŽ� ƚĂŬĞ�
ŚĞƌ� ĐĞůůƐ� ǁŝƚŚŽƵƚ� ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ�
ĨŽƌ� ƚŚĞ� ƐĂŬĞ� ŽĨ� ƐĐŝĞŶĐĞ͍�
^ŚŽƵůĚ� ŚĞƌ� ĐĞůůƐ� ĞǀĞŶ� ďĞ�����
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ŚƵŵĂŶ� Žƌ� Ă� ŶĞǁ�
ƐƉĞĐŝĞƐ͍� �Ƶƚ� ŝƚΖƐ� ƵƉ� ƚŽ� ǇŽƵ� ƚŽ�
ƌĞĂĚ� ŽƵƌ� ĂƌƟĐůĞƐ� ĂŶĚ� ĚĞĐŝĚĞ�
ĨŽƌ�ǇŽƵƌƐĞůĨ͘ 
 >ĂƐƚůǇ͕� ŝĨ� ǇŽƵ� ŚĂĚ� ƚŚĞ�
ĐŚĂŶĐĞ� ƚŽ� ůŝǀĞ� ůŽŶŐĞƌ� ǁŽƵůĚ�
ǇŽƵ� ƚĂŬĞ� ŝƚ͍� tĞ� ǁŝůů� ĐŽŶƐŝĚĞƌ�
ƚŚĞ� ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ� ŽĨ� ŽŶĞ����
ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚ� ƚŚĂƚ� ǁŝůů� ĞŝƚŚĞƌ�
ŚĞůƉ� ǇŽƵ� ůŝǀĞ� ǁŝƚŚŽƵƚ� ĞŶĚ� Žƌ�
ƚŚĞ� ƌĞƐƚ� ŽĨ� Ă� ƐŚŽƌƚ� ůŝĨĞ� ǁŝƚŚ�
ĐĂŶĐĞƌ͘� /Ɛ� ŝƚ� ǁŽƌƚŚ� ƚŚĞ� ƌŝƐŬ͍�
tŽƵůĚ� ǇŽƵ� ƚĂŬĞ� ƚŚĞ� ĐŚĂŶĐĞ͍�
zŽƵΖůů�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ŚĞĂƌ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ� ŽƉŝŶŝŽŶƐ� ĨƌŽŵ� ƵƐ� ĨƵƚƵƌĞ�
ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĂŶĚ�ŝĨ�ǁĞ�ǁŽƵůĚ�ƚĂŬĞ�
ƚŚĞ� ƌŝƐŬ�Žƌ�ŶŽƚ͘�zŽƵΖůů� � ĂůƐŽ�ďĞ�
ĂďůĞ� ƚŽ� ƌĞĂĚ� ĂďŽƵƚ� ǁŚĂƚ� ƚŚŝƐ�
ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚ͕� ĐĂůůĞĚ� d�-ϲϱ͕���
ƌĞĂůůǇ�ŝƐ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ŝƚ�ǁŽƌŬƐ͕�ĂŶĚ�
ĞǀĞŶ� ƐĞĞ� ƐŽŵĞ� ĂĚƐ� ƐĞůůŝŶŐ�����
d�-ϲϱ͘� DŽƐƚ� ŽĨ� Ăůů͕� ǁĞ� ŚŽƉĞ�
ŽƵƌ� ŵĂŐĂǌŝŶĞ� ŚĞůƉƐ� ǇŽƵ� ƚŽ�
ĐŽŵĞ� ƵƉ� ǁŝƚŚ� ƐŽŵĞ� ŽĨ� ǇŽƵƌ�
ŽǁŶ� ƚŚĞŽƌŝĞƐ� ĂŶĚ� ŽƉŝŶŝŽŶƐ�
ĂŶĚ� ǁĞ� ŚŽƉĞ� ǇŽƵ� ĞŶũŽǇ�����
ŚĞĂƌŝŶŐ�ŽƵƌƐ͘ 

Our Future Generation of  Scientists 
ďǇ��D��z^KE��s�>�Ed/E 

/ŵĂŐĞ�ƐŽƵƌĐĞ͗��ǁĞĞŬůǇ�ŐůŽďĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽŶůŝŶĞ 



 �ĞĂƚŚ�ŝƐ�ĂŶ�ĞǀĞŶƚ�ƚŚĂƚ�
ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ� ĂīĞĐƚƐ� ĞǀĞƌǇďŽĚǇ͘�
�ƚ� ƐŽŵĞ� ƉŽŝŶƚ� ŝŶ� Ă� ƉĞƌƐŽŶΖƐ�
ůŝĨĞ͕� ƚŚĞǇ� ŚĂǀĞ� ƚŽ� ĨĂĐĞ� ĚĞĂƚŚ͘�
dŚŝƐ� ĨĂĐƚ͕� ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ǁŚŽ�
ǇŽƵ� ĂƌĞ͕� ŵĂǇ� ĂīĞĐƚ� ǇŽƵ� ŝŶ� Ă�
ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ� ǁĂǇƐ͘� ^ŽŵĞ� ŵĂǇ�
ďĞĐŽŵĞ�ĂĨƌĂŝĚ͘�^ŽŵĞ�ŵĂǇ�ŶŽƚ�
ĐĂƌĞ͘� ^ŽŵĞ� ŵĂǇ� ǁŽŶĚĞƌ� ŝĨ�
ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� Ă� ǁĂǇ� ĂƌŽƵŶĚ� ĚĞĂƚŚ͕�
ĂŶĚ� ŝĨ� ǇŽƵ� ĂƌĞ� ŽŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞƐĞ�
ƉĞŽƉůĞ͕�ƚŚŝƐ�ĂƌƟĐůĞ�ŝƐ�ĨŽƌ�ǇŽƵ͘ 
 �ŐĞ�ŝƐ�Ă�ƐĐĂƌǇ�ƚŚŝŶŐ͕�ďƵƚ�
ŝƚ�ŝƐ�ĂŶ�ŝĚĞĂ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�Ăůů�ŚĂǀĞ�ƚŽ�
ĨĂĐĞ�Ăƚ�ƐŽŵĞ�ƉŽŝŶƚ�ŝŶ�ŽƵƌ�ůŝǀĞƐ͘�
tŚĂƚ� ŝĨ� ǇŽƵ� ĐŽƵůĚ� ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�
ŚĂůƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ŽĨ�ĂŐŝŶŐ͍�/Ɛ�ŝƚ�
ĞǀĞŶ� ƉŽƐƐŝďůĞ͍� tĞůů͕� ǇŽƵΖƌĞ�
ĂďŽƵƚ� ƚŽ� ĮŶĚ� ŽƵƚ͘� �ĞĨŽƌĞ� ǁĞ�
ĐĂŶ�ŐŽ� ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĂŐͲ
ŝŶŐ͕� ǁĞ� ŶĞĞĚ� ƚŽ� ĚĞĮŶĞ� ƐŽŵĞ�
ƚĞƌŵƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ� ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ� ĨŽƌ�
ƚŚĞ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ĂŐĞ͘ 
 �ĞůůƐ� ĂƌĞ� ƚŚĞ� ďƵŝůĚŝŶŐ�
ďůŽĐŬƐ� ŽĨ� ůŝĨĞ͘� KƵƌ� ďŽĚŝĞƐ� ĂƌĞ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ� ŽƵƚ� ŽĨ� ƚŚĞŵ͕�
ƉůĂŶƚƐ� ĂƌĞ� ŵĂĚĞ� ƵƉ� ŽĨ� ƚŚĞŵ͕�
ĞǀĞƌǇ� ůŝǀŝŶŐ� ƚŚŝŶŐ� ŝƐ�ŵĂĚĞ�ŽƵƚ�
ŽĨ� ĐĞůůƐ͘� >ŽĐĂƚĞĚ� ŝŶƐŝĚĞ� ƚŚĞƐĞ�
ĐĞůůƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŶƵĐůĞŝ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐŽŶͲ
ƚĂŝŶ� ŽŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŵŽƐƚ� ŝŵͲ

ƉŽƌƚĂŶƚ� ďŝŽůŽŐŝĐĂů� ĐŚĞŵŝĐĂůƐ�
ƚŚĂƚ�ĞǆŝƐƚ�ŝŶƐŝĚĞ�ŚƵŵĂŶƐ͗��E�͘�
�E�� ƐƚĂŶĚƐ� ĨŽƌ� ĚĞŽǆǇƌŝďŽŶƵͲ
ĐůĞŝĐ�ĂĐŝĚ͘��E��ŚŽůĚƐ�ƚŚĞ�ŝŶĨŽƌͲ
ŵĂƟŽŶ� ĨŽƌ� ĂůŵŽƐƚ� ĞǀĞƌǇ� ƉĂƌƚ�
ŽĨ�ǇŽƵƌ�ďŽĚǇ�ŝŶ�Ă��ƐĞĐƌĞƚ�ĐŽĚĞ�
ŽĨ� ĐŚĞŵŝĐĂů� ƉŝĞĐĞƐ� ĐĂůůĞĚ� ďĂͲ
ƐĞƐ͘� � dŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ĨŽƵƌ� ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ǀĞƌƐŝŽŶƐ� ŽĨ� ƚŚĞƐĞ� ďĂƐĞƐ͕� ĂďͲ
ďƌĞǀŝĂƚĞĚ�ĂƐ�͞�͕͟�͞d͕͟�͞�͕͟�ĂŶĚ�
͞'͕͟� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ŽƌĚĞƌ� ŝŶ� ǁŚŝĐŚ�
ƚŚĞǇ� ĂƌĞ� ƉƵƚ� ƚŽŐĞƚŚĞƌ� ĚĞƚĞƌͲ
ŵŝŶĞƐ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŚĂŝƌ�ĐŽůͲ
Žƌ� ĂŶĚ� ĞǇĞ� ĐŽůŽƌ� ďǇ� ƐĞŶĚŝŶŐ�
ƚŚŝƐ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ� ĂƐ� ĂŶ� ZE��
ĐŽƉǇ� ƚŽ� ĐƌĞĂƚĞ� ĂŵŝŶŽ� ĂĐŝĚƐ͘�
dŚĞƐĞ� ĂŵŝŶŽ� ĂĐŝĚƐ� ƚŚĞŶ� ĨŽƌŵ�
ƚŽŐĞƚŚĞƌ� ƚŽ� ĐƌĞĂƚĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ƚǇƉĞƐ� ŽĨ� ƉƌŽƚĞŝŶƐ͘� /ŶƐŝĚĞ� ĐĞůůƐ͕�
�E�� ŐĞƚƐ� ŶĞĂƚůǇ� ĐƵƌůĞĚ� ĂŶĚ�
ƐƚŽƌĞĚ�ŝŶƐŝĚĞ�ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ͘ 
 EŽǁ�ƚŚĂƚ�ǇŽƵ�ŬŶŽǁ�ƚŚĞ�
ďĂƐŝĐƐ͕� ǇŽƵ� ŵĂǇ� ƐƟůů� ďĞ� ǁŽŶͲ
ĚĞƌŝŶŐ� ǁŚǇ� ƉĞŽƉůĞ� ĂŐĞ͘� dŚĞ�
ĐĞůůƐ�ŝŶ�ŽƵƌ�ďŽĚǇ�ƌĞƉůŝĐĂƚĞ͕�ĐƌĞͲ
ĂƟŶŐ� ƚǁŽ� ƐĞƚƐ� ŽĨ� ĚƵƉůŝĐĂƚĞ�
ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ͕� ŽŶĞ� ĨŽƌ� ĞĂĐŚ�
ŶĞǁ� ĐĞůů͘� �ŌĞƌ� ĞǀĞƌǇ� ƌĞƉůŝĐĂͲ
ƟŽŶ͕� ŚŽǁĞǀĞƌ͕� ƐŵĂůů� ƉĂƌƚƐ� ŽĨ�
ƚŚĞ� ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞ� ŐĞƚ� ĐƵƚ� Žī͘�
tŚĞŶ� ƚŚĞ� �E�� ŝƐ� ĐƵƌůĞĚ� ƵƉ�
ŝŶƐŝĚĞ� ƚŚĞ� ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞ͕� ƚŚĞ�

ƉĂƌƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� �E�� ŽŶ� ƚŚĞ� ĞŶĚ�
ĂƌĞ� ĂƉƉĂƌĞŶƚůǇ� ƵƐĞůĞƐƐ͕� ĂŶĚ�
ƚŚĞƐĞ�ƉĂƌƚƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƚŽ�ŐŽ͘�
dŚĞƐĞ�ƉŝĞĐĞƐ�ŽĨ�ŶŽŶƐĞŶƐĞ��E��
ĂƌĞ�ĐĂůůĞĚ�ƚĞůŽŵĞƌĞƐ�ĂŶĚ�ĂĐƚƵͲ
ĂůůǇ� ƐĞƌǀĞ� Ă� ƉƌŽƚĞĐƟǀĞ� ƌŽůĞ͕�
ƐĂĐƌŝĮĐŝŶŐ� ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�
ŐŽŽĚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞ͘�
tŚĞŶ�Ăůů�ŽĨ�ŽƵƌ�ƚĞůŽŵĞƌĞƐ�ŐĞƚ�
ĚĞƐƚƌŽǇĞĚ͕� ƚŚĞ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�
ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞ�ƚŚĞŶ�
ƐƚĂƌƚ� ĨĂůůŝŶŐ� Žī͕� ĂŶĚ� ƚŚŝƐ� ŝƐ�
ǁŚĂƚ� ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ� ĐĂƵƐĞƐ� ƵƐ� ƚŽ�
ĚŝĞ�ĨƌŽŵ�ŽůĚ�ĂŐĞ͘ 
 EŽǁ� ǇŽƵ� ŵŝŐŚƚ� ďĞ�
ƚŚŝŶŬŝŶŐ͗�ǁŚĂƚ� ŝĨ�ǁĞ� ĐŽƵůĚ� ƌĞ-
ŐƌŽǁ� ŽƵƌ� ƚĞůŽŵĞƌĞƐ͍� tŽƵůĚ�
ƚŚĂƚ�ůĞƚ�ƵƐ�ůŝǀĞ�ĨŽƌĞǀĞƌ͍��ŽŝŶĐŝͲ
ĚĞŶƚĂůůǇ͕� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� Ă� ĐŚĞŵŝĐĂů�
ĐĂůůĞĚ� ƚĞůŽŵĞƌĂƐĞ͕� ǁŚŝĐŚ� ƌĞ-
ŐƌŽǁƐ� ƚĞůŽŵĞƌĞƐ͘� dŚĞƌĞ� ĂƌĞ�
ůĂƌŐĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ĐŚĞŵŝĐĂů�
ŝŶ�ŚƵŵĂŶ�ĞŐŐ�ĂŶĚ�ƐƉĞƌŵ�ĐĞůůƐ͕�
ĂŶĚ� ƐŵĂůů� ĂŵŽƵŶƚƐ� ŽĨ� ƚŚŝƐ�
ĐŚĞŵŝĐĂů� ŝŶ� ŽƚŚĞƌ� ŶŽƌŵĂů� ŚƵͲ
ŵĂŶ� ĐĞůůƐ͘� dŚĞ� ƉƌŽďůĞŵ� ǁŝƚŚ�
ƚŚŝƐ� ĐŚĞŵŝĐĂů� ŝƐ� ƚŚĂƚ� ŝƚ� ĐĂƵƐĞƐ�
ĐĞůůƐ� ƚŽ� ƌĞƉůŝĐĂƚĞ� ƵŶĐŽŶƚƌŽůůĂͲ
ďůǇ͘� /Ĩ� ǇŽƵ� ĐĂŶŶŽƚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƚŚĞ�
ĐĞůů� ƌĞƉůŝĐĂƟŽŶ͕� ŝƚ� ŵĂǇ� ĐĂƵƐĞ�
ĐŚƌŽŶŝĐ� ĐĂŶĐĞƌ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ŝĨ�
ƐŽŵĞďŽĚǇ� ǁĞƌĞ� ĂďůĞ� ƚŽ� ĐŽŶͲ
ƚƌŽů� ƚŚĞ� ĐĞůů� ƌĞƉůŝĐĂƟŽŶ� ĂŶĚ�
ƵƐĞ�ƚĞůŽŵĞƌĂƐĞ�ƚŽ�ĞǆƚĞŶĚ�ƚŚĞŝƌ�
ůŝĨĞ͕� ƚŚĞŽƌĞƟĐĂůůǇ� ƚŚĞǇ� ǁŽƵůĚ�
ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ůŝǀĞ�ĨŽƌĞǀĞƌ͘ 
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�� ǁĂǇ� ǇŽƵ� ĐĂŶ� ƚŚŝŶŬ�
ĂďŽƵƚ� ĐĂŶĐĞƌ� ĂŶĚ� ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�

ŝƚ� ďĞƩĞƌ� ŝƐ� ďǇ� ĐŽŵƉĂƌŝŶŐ� ŝƚ� ƚŽ�
ƚŚƌĞĞ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ĂƐƉĞĐƚƐ� ŽĨ� Ă�
ƌƵŶĂǁĂǇ�ĐĂƌ͘� 

&ŝƌƐƚ͕�ŝŵĂŐŝŶĞ�Ă�ĐĂƌ�ǁŝƚŚ�
ĂŶ�ĂĐĐĞůĞƌĂƚŽƌ� ƚŚĂƚ� ŝƐ� ƐƚƵĐŬ� ƚŽ�
ƚŚĞ� ŇŽŽƌďŽĂƌĚ͘� dŚŝƐ� ŝƐ� ƐŝŵŝůĂƌ�
ƚŽ� ƚŚĞ� ĂĐƟǀĂƟŽŶ� ŽĨ� ŵŝƚŽƐŝƐ-
ƉƌŽŵŽƟŶŐ� ŐĞŶĞƐ� ƚŚĂƚ� ĚƌŝǀĞ�

ĐĂŶĐĞƌ� ĐĞůůƐ� ƚŽ� ĚŝǀŝĚĞ� ƌĂƉŝĚůǇ�
ĞǀĞŶ�ǁŚĞŶ�ŶŽƚ�ŶĞĞĚĞĚ͘� 
 EŽǁ�ƚŚŝŶŬ�ŽĨ�Ă�ĐĂƌ�ƚŚĂƚ�
ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�Ă�ƐƚƵĐŬ�ĂĐĐĞůĞƌĂͲ
ƚŽƌ͕� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� Ă� ďƌŽŬĞŶ� ďƌĂŬĞ͘�
dŚŝƐ͕�ŝŶ�ĐĂŶĐĞƌ�ĐĞůůƐ͕�ŝƐ�ƚŚĞ�ůŽƐƐ�
ŽĨ� ĐĞůů� ĐǇĐůĞ� ĐŚĞĐŬƉŽŝŶƚ�ŵŽůĞͲ
ĐƵůĞƐ͘� dŚĞƐĞ� ͞ďƌĂŬĞ͟� ŵŽůĞͲ



 �ĂŶĐĞƌ� ŝƐ� Ă� ĚŝƐĞĂƐĞ�
ǁŚŝĐŚ� ĨŽƌŵƐ� ŽǀĞƌŐƌŽǁŝŶŐ�
ĐĞůůƐ͘� dŚŝƐ� ĚŝƐĞĂƐĞ� ƚĂŬĞƐ� ƚŚĞ�
ůŝǀĞƐ� ŽĨ� ŵĂŶǇ� ƉĞŽƉůĞ� ĞĂĐŚ�
ǇĞĂƌ͘��ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�EĂƟŽŶͲ
Ăů� �ĂŶĐĞƌ� /ŶƐƟƚƵƚĞ͕� ͞/Ŷ� ϮϬϭϲ͕�
ĂŶ� ĞƐƟŵĂƚĞĚ� ϭ͕ϲϴϱ͕ϮϭϬ� ŶĞǁ�
ĐĂƐĞƐ� ŽĨ� ĐĂŶĐĞƌ� ǁŝůů� ďĞ� ĚŝĂŐͲ
ŶŽƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�hŶŝƚĞĚ�^ƚĂƚĞƐ�ĂŶĚ�
ϱϵϱ͕ϲϵϬ� ƉĞŽƉůĞ� ǁŝůů� ĚŝĞ� ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ĚŝƐĞĂƐĞ͘͟��ƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϴ�
ŵŝůůŝŽŶ� ƉĞŽƉůĞ� ǁŽƌůĚǁŝĚĞ� ĚŝĞ�
ĨƌŽŵ� ĐĂŶĐĞƌ͘� DĂŶǇ� ƉĞŽƉůĞ�
ĐŽŶƚƌĂĐƚ� ƚŚŝƐ� ĚŝƐĞĂƐĞ� ĞĂĐŚ�
ǇĞĂƌ͘�/ƚ͛Ɛ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ďǇ�ƚŚĞ�
ŶĞǆƚ� ƚǁŽ� ĚĞĐĂĚĞƐ͕� ŵŽƌĞ� ƚŚĂŶ�
ϮϮ� ŵŝůůŝŽŶ� ĐĂŶĐĞƌ� ĐĂƐĞƐ� ǁŝůů�
ƐƵƌĨĂĐĞ͘ 
 dŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ŵŽƌĞ� ƚŚĂŶ�
ϭϬϬ� ĚŝīĞƌĞŶƚ� ƚǇƉĞƐ� ŽĨ� ĐĂŶĐĞƌ͕�
ƚŚĞǇ͛ƌĞ� ƚǇƉŝĐĂůůǇ� ŶĂŵĞĚ� ĂŌĞƌ�
ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ƐƚĂƌƚ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�>ƵŶŐ�
�ĂŶĐĞƌ͘� �ĂŶĐĞƌ� ŝƐ� ŵŽƐƚ� ŽŌĞŶ�
ĐŽŵďĂƩĞĚ� ǁŝƚŚ� ƐƵƌŐĞƌǇ͕�
ĐŚĞŵŽƚŚĞƌĂƉǇ͕� ĂŶĚ� ƌĂĚŝĂƟŽŶ͘�
ZĂĚŝĂƟŽŶ� ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ� ƐĞŶĚƐ�
ŚŝŐŚ� ĚŽƐĂŐĞƐ� ŽĨ� ƌĂĚŝĂƟŽŶ� ƚŽ�
ƚŚĞ� ƐƉĞĐŝĮĐ� ůŽĐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ĐĂŶĐĞƌ͕� ǁŚŝĐŚ� ŚĂƐ� Ă� ŐŽŽĚ�
ĐŚĂŶĐĞ� ŽĨ� ŬŝůůŝŶŐ� ĐĂŶĐĞƌ͕� ďƵƚ�
ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ĂīĞĐƚ�ŶĞĂƌďǇ�ŚĞĂůƚŚǇ�

ĐĞůůƐ͘� dŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ŽƚŚĞƌ� ŶĞǁ�
ŵĞƚŚŽĚƐ�ŽĨ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
ŚŽƌŵŽŶĞ�ƚŚĞƌĂƉǇ�ĂŶĚ�ďŝŽůŽŐŝĐ�
ƚŚĞƌĂƉǇ͘�,ŽƌŵŽŶĞ�ƚŚĞƌĂƉǇ�ƵƐͲ
ĞƐ� ƚŚĞ� ĨĞŵĂůĞ� ŚŽƌŵŽŶĞƐ͕� ĞƐͲ
ƚƌŽŐĞŶ� ĂŶĚ� ƉƌŽŐĞƐƚĞƌŽŶĞ͕� ƚŽ�
ƚƌĞĂƚ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĐĂŶĐĞƌ͘� �ŝŽůŽŐŝĐĂů� ƚŚĞƌĂƉǇ� ŝƐ�
ƚŚĞ� ƵƐĞ� ŽĨ� ůŝǀŝŶŐ� ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ͕�
ƐƵďƐƚĂŶĐĞƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ůŝǀŝŶŐ�
ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ͕� Žƌ� ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ� ƉƌŽͲ
ĚƵĐĞĚ� ǀĞƌƐŝŽŶƐ�ŽĨ� ƐƵĐŚ� Ă� ƐƵďͲ
ƐƚĂŶĐĞ�ƚŽ�ƚƌĞĂƚ�ƚŚĞ�ĐĂŶĐĞƌ͘� 
 �ĂŶĐĞƌ͛Ɛ� ƐƚĂƌƟŶŐ� ƉŽŝŶƚ�
ŝƐ� ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ� ĐĞůůƐ� ǁŚŝĐŚ� ĂƌĞ�
ƚŚĞ� ďƵŝůĚŝŶŐ� ďůŽĐŬƐ� ŽĨ� ǇŽƵƌ�
ďŽĚǇ͘�tŚĞŶ�ƉƌŽƉĞƌůǇ�ĨƵŶĐƟŽŶͲ
ŝŶŐ͕�ƚŚĞ�ďŽĚǇ�ĨŽƌŵƐ�ĨƌĞƐŚ�ĐĞůůƐ�
ĂƐ�ǇŽƵ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ƌĞƉůĂĐĞ�
ǇŽƵƌ� ŽůĚ� ĐĞůůƐ� ƚŚĂƚ� ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ�
ĚŝĞ�Žī͘��ĂŶĐĞƌ� ŝƐ� ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�
ƚŚŝƐ� ƉƌŽĐĞƐƐ� ĨĂŝůŝŶŐ͘� EĞǁ� ĐĞůůƐ�
ďĞŐŝŶ�ƚŽ�ŐƌŽǁ�ĞǀĞŶ�ǁŚĞŶ�ǇŽƵ�
ĚŽŶ͛ƚ�ŶĞĞĚ�ƚŚĞŵ͕�ĂŶĚ�ŽůĚ�ĐĞůůƐ�
ĚŽŶ͛ƚ�ĚŝĞ�Žī�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƐŚŽƵůĚ͘�
tŚĞŶ� ƚŚŝƐ� ŚĂƉƉĞŶƐ͕� ƚŚĞ� ĞǆƚƌĂ�
ŐƌŽǁƚŚ� ŽĨ� ĐĞůůƐ� ƚŚĂƚ� ĚĞǀĞůŽƉƐ�
ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�Ă�ƚƵŵŽƌ͘ 
 dŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ƚǁŽ� ƚǇƉĞƐ� ŽĨ�
ƚƵŵŽƌƐ͗�ŵĂůŝŐŶĂŶƚ�ĂŶĚ�ďĞŶŝŐŶ͘�
�ĂŶĐĞƌ� ƚƵŵŽƌƐ�ĂƌĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�
ŵĂůŝŐŶĂŶƚ͘� dŚŝƐ� ŵĞĂŶƐ� ƚŚĞǇ�

ĐĂŶ�ƐƉƌĞĂĚ�ƚŽ͕�Žƌ�ŝŶǀĂĚĞ�ŽƚŚĞƌ�
ƟƐƐƵĞƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ĐŽŶƐŝƐƚ� ŽĨ�
ŐƌŽƵƉƐ� ŽĨ� ĐĞůůƐ� ǁŝƚŚ� Ă� ƐŝŵŝůĂƌ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ĨŽƌ�
Ă� ƐƉĞĐŝĮĐ� ĨƵŶĐƟŽŶ͘� �Ɛ� ƚƵŵŽƌƐ�
ŐƌŽǁ͕� ĐĂŶĐĞƌ� ĐĞůůƐ� ĂƌĞ� ĂďůĞ� ƚŽ�
ďƌĞĂŬ�Žī�ĂŶĚ�ƚƌĂǀĞů�ƚŽ�ĨĂƌƚŚĞƌ�
ƉůĂĐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďŽĚǇ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�
ďůŽŽĚ�ŇŽǁ�Žƌ�ůǇŵƉŚ�ƐǇƐƚĞŵ�ƚŽ�
ĨŽƌŵ� ĂĚĚŝƟŽŶĂů� ƚƵŵŽƌƐ͘� �ĞͲ
ŶŝŐŶ� ƚƵŵŽƌƐ͕� ŽŶ� ƚŚĞ� ŽƚŚĞƌ�
ŚĂŶĚ͕� ĐĂŶ� ďĞ� ůĂƌŐĞ͕� ďƵƚ�ǁŚĞŶ�
ƌĞŵŽǀĞĚ͕� ŝƚ͛Ɛ� ƵŶůŝŬĞůǇ� ƚŚĂƚ�
ƚŚĞǇ͛ůů� ŐƌŽǁ� ďĂĐŬ͘� �ĞŶŝŐŶ� ƚƵͲ
ŵŽƌƐ� ƵƐƵĂůůǇ� ĂƌĞŶ͛ƚ� ƚŚĞ� ůĞƚŚĂů�
ŽŶĞƐ͘� 
 dŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ĨĂĐƚŽƌƐ� ƚŚĂƚ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ� ǁŚŽ͛Ɛ� ŵŽƌĞ� ůŝŬĞůǇ�
ƚŽ�ĂƩĂŝŶ�ƚŚŝƐ�ĚŝƐĞĂƐĞ͘�/ƚ͛Ɛ�ƉƌŽǀͲ
ĞŶ� ƚŚĂƚ� �ĨƌŝĐĂŶ� �ŵĞƌŝĐĂŶƐ�
ŚĂǀĞ� Ă� ŚŝŐŚĞƌ� ĐŚĂŶĐĞ� ŽĨ�
ŐĞƫŶŐ� ĐĂŶĐĞƌ� ƚŚĂŶ� ĂŶǇ� ŽƚŚĞƌ�
ĞƚŚŶŝĐ�ŐƌŽƵƉ͘�/ƚ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ĨŽƵŶĚ�
ƚŚĂƚ͕� ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� �ŵĞƌŝͲ
ĐĂŶ� �ĂŶĐĞƌ� ^ŽĐŝĞƚǇ͕� ͞�ĨƌŝĐĂŶ�
�ŵĞƌŝĐĂŶƐ� ŚĂǀĞ� ƚŚĞ� ŚŝŐŚĞƐƚ�
ĚĞĂƚŚ�ƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ƐŚŽƌƚĞƐƚ�ƐƵƌǀŝǀͲ
Ăů� ŽĨ� ĂŶǇ� ƌĂĐŝĂů� ĂŶĚ� ĞƚŚŶŝĐ�
ŐƌŽƵƉ� ŝŶ� ƚŚĞ�h^�ĨŽƌ�ŵŽƐƚ�ĐĂŶͲ
ĐĞƌƐ͘͟�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƚŚŝŶŐƐ�ǇŽƵ�ĚŽ�
ŝŶ� ǇŽƵƌ� ĞǀĞƌǇĚĂǇ� ůŝĨĞ� ƚŚĂƚ� ĐĂŶ�
ĂīĞĐƚ� ǇŽƵƌ� ĐŚĂŶĐĞƐ� ŽĨ� ĂƩĂŝŶͲ
ŝŶŐ� ƚŚĞ�ĚŝƐĞĂƐĞ� ĂƐ�ǁĞůů͘� dŚĞƐĞ�
ŝŶĐůƵĚĞ� ĂůĐŽŚŽů� ƵƐĞ͕� ĚŝĞƚ͕� ƚŽͲ
ďĂĐĐŽ�ƵƐĞ͕�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ĞǆƉŽƐƵƌĞ͕�
ĂŶĚ�ƐƵŶůŝŐŚƚ͘� 

What is Cancer? 
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ĐƵůĞƐ�ŶŽƌŵĂůůǇ�ƐƚŽƉ�Ă�ŵĂůĨƵŶĐͲ
ƟŽŶŝŶŐ� ĐĞůů� ĨƌŽŵ� ĚŝǀŝĚŝŶŐ� ƚŽ�
ƉƌĞǀĞŶƚ�ĂŶǇ�ŶĞǁ�ĐŽƉŝĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ďĂĚ�ĐĞůů�ĨƌŽŵ�ďĞŝŶŐ�ŵĂĚĞ͘� 
 tŝƚŚ� ƚŚĞƐĞ� ƚǁŽ� ƉƌŽďͲ
ůĞŵƐ͕� ƚŚĞ�ĚƌŝǀĞƌ�ŶŽǁ�ĐĂŶ�ŽŶůǇ�
ŚŽƉĞ� ƚŽ� ĂǀŽŝĚ� Ă� ĐŽůůŝƐŝŽŶ� ůŽŶŐ�
ĞŶŽƵŐŚ�ĨŽƌ� ƚŚĞ�ŐĂƐ�ƚŽ� ƌƵŶ�ŽƵƚ�

ĂŶĚ�ƐƚĞĞƌ�ƚŚĞ�ĐĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƌŽĂĚ�ƐĂĨĞůǇ͘�/ŵĂŐŝŶĞ͕�ŚŽǁͲ
ĞǀĞƌ͕�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐĂƌ�ŚĂƐ�Ă�ƵŶůŝŵͲ
ŝƚĞĚ� ĨƵĞů� ƐƵƉƉůǇ͘� dŚŝƐ� ĮŶĂů�
ƉƌŽďůĞŵ� ŝƐ� ƚĞůŽŵĞƌĂƐĞ� ĂĐƟǀĂͲ
ƟŽŶ͘�dĞůŽŵĞƌĂƐĞ�ŝƐ�ĂŶ�ĞŶǌǇŵĞ�
ƚŚĂƚ� ĂĚĚƐ� ůĞŶŐƚŚ� ďĂĐŬ� ƚŽ� Ă�
ĐĞůů͛Ɛ� ƚĞůŽŵĞƌĞƐ͕� ĂĚĚŝŶŐ�

͞ǇŽƵƚŚ͟�ďĂĐŬ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĞůů͕�ŵĂŬͲ
ŝŶŐ� ŝƚ� ĂďůĞ� ƚŽ� ĚŝǀŝĚĞ� ŵŽƌĞ�
ƟŵĞƐ͘��:ƵƐƚ�ĂƐ�ĂǀŽŝĚŝŶŐ�Ă�ĐŽůůŝͲ
ƐŝŽŶ� ŽĨ� Ă� ĐĂƌ� ŝŶ� ƚŚŝƐ� ƵŶůŝŵŝƚĞĚ�
ĨƵĞů� ƐŝƚƵĂƟŽŶ� ďĞĐŽŵĞƐ� ŵƵĐŚ�
ŵŽƌĞ� ĚŝĸĐƵůƚ͕� ƐŽ� ƚŽŽ� ĚŽĞƐ�
ƐƚŽƉƉŝŶŐ� Ă� ĐĂŶĐĞƌ� ĐĞůů� ǁŝƚŚ�
ƚŚĞƐĞ�ƚŚƌĞĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͘� 
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PAST 
,ĞŶƌŝĞƩĂ� >ĂĐŬƐ�ǁĂƐ� ĂŶ��ĨƌŝĐĂŶ��ŵĞƌŝͲ

ĐĂŶ� ǁŽŵĂŶ� ǁŚŽƐĞ� ĐĞůůƐ� ŶĞǀĞƌ� ƐƚŽƉƉĞĚ� ƌĞƉůŝͲ
ĐĂƟŶŐ͘� hŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ� ĨŽƌ� ŚĞƌ͕� ƚŚĞƐĞ� ŽǀĞƌůǇ�����
ƌĞƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ĐĞůůƐ�ŬŝůůĞĚ�,ĞŶƌŝĞƩĂ�ŝŶ�ϭϵϱϭ�Ăƚ�ƚŚĞ�
ĂŐĞ� ŽĨ� ϯϭ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĨŽƌŵ� ŽĨ� ĐĞƌǀŝĐĂů� ĐĂŶĐĞƌ͘� ,Ğƌ�
ŚƵƐďĂŶĚ��ĂǀŝĚ�>ĂĐŬƐ�ĂůƐŽ�ĚŝĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐĂŵĞ�ǇĞĂƌ͘�
^ŚĞ�ǁĂƐ�ďƵƌŝĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�>ĂĐŬƐ�ĨĂŵŝůǇ�ĐĞŵĞƚĞƌǇ�ŝŶ�
sŝƌŐŝŶŝĂ͘� /ƚ� ŝƐ� ďĞůŝĞǀĞĚ� ƚŚĂƚ� Ă� ƐĞǆƵĂůůǇ� ƚƌĂŶƐͲ
ŵŝƩĞĚ� ŝŶĨĞĐƟŽŶ� ĐĂůůĞĚ� ,Ws� ŝƐ� ǁŚĂƚ� ĐĂƵƐĞĚ�
,ĞŶƌŝĞƩĂ͛Ɛ� ĐĂŶĐĞƌ͘� � ,ĞŶƌŝĞƩĂ� >ĂĐŬƐ͛Ɛ� ĨĂŵŝůǇ�
ĚŝĚŶΖƚ� ŬŶŽǁ� ĂŶǇƚŚŝŶŐ� ĂďŽƵƚ� ŚĞƌ� ĐĞůůƐ� ƵŶƟů�
ĂďŽƵƚ�ϮϬ�ǇĞĂƌƐ�ĂŌĞƌ�ŚĞƌ�ĚĞĂƚŚ͘��ŌĞƌ�ƐŚĞ�ĚŝĞĚ�
ŚĞƌ� ĐĞůůƐ� ǁĞƌĞ� ŶĂŵĞĚ� ,Ğ>Ă� ƐŽ� ƐŚĞ� ƚŚĞ� ƉƵďůŝĐ�
ǁŽƵůĚŶΖƚ�ŬŶŽǁ�ǁŚŽ�ƐŚĞ�ƌĞĂůůǇ�ǁĂƐ͘ 
 tŚĞŶ�,Ğ>Ă�ĐĞůůƐ�ǁĞƌĞ�ĮƌƐƚ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƚŽ�
ƚŚĞ� ƉƵďůŝĐ͕� ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ� ƚŽůĚ� ƉĞŽƉůĞ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞǇ�
ĐĂŵĞ� ĨƌŽŵ�Ă�ǁŽŵĂŶ� ŶĂŵĞĚ�,ĞůĞŶ� >ĂŶĞ͕� ƚŚĞǇ�
ůŝĞĚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ǁŽƌƌŝĞĚ�ƚŚĞǇ�ǁŽƵůĚ�ŐĞƚ�
ƐƵĞĚ� ďǇ� ,ĞŶƌŝĞƩĂΖƐ� ĨĂŵŝůǇ� ƐŽ� ƚŚĞǇ� ǁĂŶƚĞĚ� ƚŽ�
ŚŝĚĞ� ŚĞƌ� ŝĚĞŶƟƚǇ͘� � dŚĞǇ� ĨĞĂƌĞĚ� ďĞŝŶŐ� ƐƵĞĚ����������

Ă 
ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞǇ� ĚŝĚŶΖƚ� ŚĂǀĞ� ŚĞƌ� ĨĂŵŝůǇΖƐ������������
ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ� ƚŽ� ƵƐĞ� ƚŚĞ� ĐĞůůƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ǁĂǇƐ� ƚŚĂƚ�
ƚŚĞǇ� ĚŝĚ͘� ^ĐŝĞŶƟƐƚƐ� ĚŝĚŶΖƚ� ĂůǁĂǇƐ� ƵƐĞ� >ĂĐŬ͛Ɛ�
ĐĞůůƐ� ĨŽƌ� ŐŽŽĚ͘� � dŚĞǇ� ŝŶũĞĐƚĞĚ� ƚŚĞŵ� ŝŶƚŽ��������
ƉƌŝƐŽŶĞƌƐ�ƚŽ�ƐĞĞ�ŝĨ�ƚŚĞǇ�ǁŽƵůĚ�ŐĞƚ�ĐĂŶĐĞƌ͘�>ĂĐŬ͛Ɛ�
ĨĂŵŝůǇ� ĚŝĚ� ŶŽƚ� ƌĞĐĞŝǀĞ� ĂŶǇ� ďĞŶĞĮƚƐ� ĨƌŽŵ� ŚĞƌ�
ĐĞůůƐ� ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞǇ� ĚŝĚŶΖƚ� ŐĞƚ� ĂŶǇ� ŵŽŶĞǇ� Žƌ�
ĞǀĞŶ�ĐƌĞĚŝƚ͘� 
 ,Ğƌ�ĐĞůůƐ�ůŝǀĞĚ�ŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌƐ�ĞǀĞŶ�
ƚŽ�ƚŚŝƐ�ĚĂǇ͘�^ŽŵĞ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ŚĞƌ�ĐĞůůƐ�ĂƐ�
ŝŵŵŽƌƚĂů� ďĞĐĂƵƐĞ� ŚĞƌ� ĐĞůůƐ� ƌĞƉůŝĐĂƚĞĚ� ŵŽƌĞ�
ƚŚĂŶ� ƚŚĞ� ĂǀĞƌĂŐĞ� ŚƵŵĂŶ� ǁŚŝĐŚ� ŝƐ� ϳϬ� ƟŵĞƐ͘�
,ĞŶƌŝĞƩĂΖƐ� ĂƌĞ� ŶĞǀĞƌ� ĞŶĚŝŶŐ͘� ,Ğƌ� ĐĞůůƐ� ŚĂǀĞ�
ŵĂĚĞ� Ă� ŵĂũŽƌ� ďƌĞĂŬƚŚƌŽƵŐŚ� ŝŶ� ƐĐŝĞŶĐĞ��
ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĂƌĞ�ƐƟůů�
ƋƵĞƐƟŽŶŝŶŐ�ǁŚǇ�ŶŽ�ŽƚŚĞƌ�ŚƵŵĂŶ�ŚĂƐ�ŚĂĚ�ĐĞůůƐ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ŬĞĞƉ�ĚŝǀŝĚŝŶŐ�ůŝŬĞ�����,ĞŶƌŝĞƩĂ�
>ĂĐŬƐ͛Ɛ͘�,Ğƌ�ĐĞůůƐ�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�Ă� ůŝŶĞ�ŽĨ�
ŚƵŵĂŶ�ĐĞůůƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ďĞ�ĞĂƐŝůǇ�ŐƌŽǁŶ�ŝŶ�Ă�ůĂďŽƌĂͲ
ƚŽƌǇ�ĂŶĚ�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŵĞĚŝĐĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘ 

How Cells Become Strange: Errors in Cell Division 
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 zŽƵ� ƉƌŽďĂďůǇ� ŚĂǀĞ� ŶŽƚ� ŚĞĂƌĚ� ŽĨ�
͞,Ğ>Ă͘͟� DĂŶǇ� ƉĞŽƉůĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĐŝĞŶƟĮĐ� ƉƌŽĨĞƐͲ
ƐŝŽŶ� ŚĂǀĞ� ŚĞĂƌĚ� ŽĨ� ĂŶĚ� ǁŽƌŬ� ǁŝƚŚ� ,Ğ>Ă͕� ďƵƚ�
ŵŽƐƚ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ŚĂǀĞŶ͛ƚ͘� ^ĐŝĞŶƟƐƚƐ� ŬŶŽǁ�,Ğ>Ă� ĂƐ�
ƚŚĞ� ŶĂŵĞ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ĐĞůůƐ� ƚŽ� ƵƐĞ� ǁŚĞŶĞǀĞƌ� ƚŚĞǇ�
ǁĂŶƚ�Žƌ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƐƚƵĚǇ�ŚƵŵĂŶ�ĐĞůůƐ͘��,Ğ>Ă�ĐĞůůƐ�
ĂƌĞ� ĂĐƚƵĂůůǇ� Ă� ƐƉĞĐŝĂů� ŐƌŽƵƉ� ŽĨ� ŚƵŵĂŶ� ĐĂŶĐĞƌ�
ĐĞůůƐ͘�tŚǇ�ĂƌĞ�ƚŚĞǇ�ƐƉĞĐŝĂů͕�ǇŽƵ�ŵĂǇ�ĂƐŬ͍�,Ğ>Ă�
ĐĞůůƐ� ŬĞĞƉ� ŽŶ� ƌĞƉůŝĐĂƟŶŐ� ŽƵƚƐŝĚĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ďŽĚǇ͕�
ǁŚŝĐŚ�ŝƐŶ͛ƚ��ƵƐƵĂůůǇ�ƉŽƐƐŝďůĞ͘� 
 tŚĂƚ� ŵĂŶǇ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ� ǁŚŽ� ǁŽƌŬ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞƐĞ�ĐĞůůƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ŬŶŽǁ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�,Ğ>Ă�ĐĞůůƐ�
ǁĞƌĞ�ƚĂŬĞŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĞƌǀŝĐĂů�ĐĂŶĐĞƌ�ŽĨ�Ă�ǁŽŵͲ
ĂŶ� ŶĂŵĞĚ� ,ĞŶƌŝĞƩĂ� >ĂĐŬƐ͕� ǁŚŽ� ĚŝĞĚ� ƐŚŽƌƚůǇ�
ĂŌĞƌǁĂƌĚƐ� ĨƌŽŵ� ƐĂŝĚ� ĐĂŶĐĞƌ͘� �ƉƉĂƌĞŶƚůǇ� ƚŚĞǇ�
ĂůƐŽ� ŐŽƚ� Ă� ůŽƚ� ŵŽƌĞ� ĐĞůůƐ� ĂŌĞƌ� ƐŚĞ� ĚŝĞĚ͕� ĂŶĚ���
ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĂƐƐŝƐƚĂŶƚ� ǁŚŽ� ŐŽƚ� ƚŚĞ� ĐĞůůƐ͕�
,ĞŶƌŝĞƩĂ� ǁĂƐ� ĂďŽƵƚ� ϵϬй� ƚƵŵŽƌ͕� ǁŚŝĐŚ� ŝƐ� ĂŶ�
ĞǆƚƌĞŵĞůǇ�ĚŝƐƚƵƌďŝŶŐ�ƚŚŽƵŐŚƚ͘� 
 tŚĞŶ� ĂŶĂůǇǌŝŶŐ� ,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ� ĨŽƌ� ĐĂŶĐĞƌ��
ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ƌĞĂƐŽŶƐ͕� ƚŚĞǇ� ĚŝƐĐŽǀĞƌĞĚ� ǁŚĂƚ� ŝƚ� ŝƐ�
ƚŚĂƚ� ƚŚĞƐĞ� ĐĞůůƐ� ĚŽ͘� dŚĞǇ� ƌĞƉůŝĐĂƚĞ� ǀĞƌǇ͕� ǀĞƌǇ�
ĨĂƐƚ� ĂŶĚ� ǁŝƚŚŽƵƚ� ĞǀĞƌ� ƐƚŽƉƉŝŶŐ͘� ,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ�
ŚĞůƉĞĚ�ũƵŵƉƐƚĂƌƚ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�͞tĂƌ�ŽŶ��ĂŶĐĞƌ͟�
ĚĞĐůĂƌĞĚ�ďǇ�ZŝĐŚĂƌĚ�EŝǆŽŶ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ƚŚƵƐ�ƌĞƐƉŽŶͲ
ƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ŵƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ĐĂŶĐĞƌ�ŶŽǁ͘��tĞ�
ĐĂŶ� ĂůƐŽ� ƚŚĂŶŬ� ƚŚĞŵ� ĨŽƌ� ŵĂŶǇ� ŵĞĚŝĐĂů����������������

Ă 
ĂĚǀĂŶĐĞŵĞŶƚƐ͕�ůŝŬĞ�ƚŚĞ�ƉŽůŝŽ�ǀĂĐĐŝŶĞ͘� 
 zŽƵ� ŵŝŐŚƚ� ďĞ� ǁŽŶĚĞƌŝŶŐ͕� ͞ǁŚǇ� ĚŽĞƐ�
,Ğ>Ă� ĚŽ� ǁŚĂƚ� ŝƚ� ĚŽĞƐ͍͟� tĞůů͕� ƚŚĞ� ĂŶƐǁĞƌ� ƚŽ�
ƚŚĂƚ�ŝƐ� ŝŶ�ƚŚĞ�ĨĂĐƚ�ƚŚĂƚ�,ĞŶƌŝĞƩĂ�>ĂĐŬƐ�ŐŽƚ�,Ws�
;Ă�ƐĞǆƵĂůůǇ� ƚƌĂŶƐŵŝƩĞĚ�ǀŝƌĂů� ŝŶĨĞĐƟŽŶͿ�ŵƵůƟƉůĞ�
ƟŵĞƐ͘�DŽƌĞ�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ͕�ƐŚĞ�ŐŽƚ�,Ws-ϭϴ͕�ǁŚŝĐŚ�
ĐĂƵƐĞƐ� ĐĂŶĐĞƌ� ĂƐ� Ă� ŵĞƚŚŽĚ� ƚŽ� ŚĞůƉ� ƐƉƌĞĂĚ� ŝƚͲ
ƐĞůĨ͘��dŚĞ�ǀŝƌƵƐ�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ŝƚƐ��E��ĐŽƉŝĞĚ�ŝŶ�
ŽƌĚĞƌ� ƚŽ� ƐƉƌĞĂĚ͘� �ĂŶĐĞƌ� ĐĂƵƐĞƐ� ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĚŝǀŝͲ
ƐŝŽŶ� ŽĨ� ĐĞůůƐ͕� ĂŶĚ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ƚƵƌŶƐ� ŽŶ� Ăůů� ƚŚĞ�
͞ŵĂĐŚŝŶĞƌǇ͟�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ĐŽƉǇ��E�͘�dŚŝƐ�ŶŽƚ�ŽŶůǇ�
ĐƌĞĂƚĞƐ� ŶĞǁ� ĐŽƉŝĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� �E�� ĨŽƌ� ĞĂĐŚ� ŶĞǁ�
ĐĂŶĐĞƌ�ĐĞůů�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ƚŚĞ�,Ws��E��ŚŝƚĐŚŝŶŐ�Ă�ƌŝĚĞ�
ŝŶƐŝĚĞ͘�ZĞŵĞŵďĞƌ͕�,ĞŶƌŝĞƩĂ�ŚĂĚ�,Ws�ŵƵůƟƉůĞ�
ƟŵĞƐ͕�Ăůů�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƟŵĞ͊�dŚĂƚ�ƉƌŽďĂďůǇ�ĐŽŶͲ
ƚƌŝďƵƚĞĚ�ƚŽ�ŚŽǁ�ƐƚƌĂŶŐĞ�ŚĞƌ�ĐĞůůƐ�ĂƌĞ͘� 
 ,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ� ŚĂǀĞ� ƐŽŵĞ� ƉƌŽďůĞŵƐ� ǁŝƚŚ�
ƚŚĞŝƌ� ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ͘� ^ŽŵĞ� ĂƌĞ�ŵŝƐƐŝŶŐ͕� ŽƚŚĞƌƐ�
ŚĂǀĞ�ǁĂǇ� ƚŽŽ�ŵĂŶǇ͕� ĂŶĚ� ƐŽŵĞ�ŚĂǀĞ� ŽŶůǇ� ŽŶĞ�
ǁŚĞŶ�ƚŚĞǇ�ƐŚŽƵůĚ�ŚĂǀĞ�ƚǁŽ͘��ŝĚ�/�ŵĞŶƟŽŶ�ƚŚĂƚ�
ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚŽƐĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂƌĞ�ŶŽƌŵĂůůǇ�ĨĂƚĂů͍�,Ğƌ�
ĐĞůůƐ�ĂƌĞ�ƐƟůů�ŝŶ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ƵƐĞ͕�ĂŶĚ�ǁŝůů�ƉƌŽďĂďůǇ�
ƐƚĂǇ� ŝŶ� ƐĐŝĞŶƟĮĐ� ƵƐĞ͘� dŚĞǇ� ĂƌĞ� ǀĞƌǇ� ƵƐĞĨƵů� ĨŽƌ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ� ŚŽǁ� ƚŚŝŶŐƐ� ĂīĞĐƚ� ŚƵŵĂŶ� ĐĞůůƐ�
ǁŝƚŚŽƵƚ� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƟŶŐ� ŽŶ� ŚƵŵĂŶƐ͘� ,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ�
ĂƌĞ� ƐƚƌĂŶŐĞ͕� ďƵƚ� Ă� ŵĂƐƐŝǀĞ� ŚĞůƉ� ĨŽƌ� ŵĞĚŝĐŝŶĞ�
ĂŶĚ�ƐĐŝĞŶĐĞ͘ 

What Was Special about her Cells? 
ďǇ���z>�E�K͛�KEE�>> 

 /Ŷ�ŶŽƌŵĂů�ĐĞůů�ĚŝǀŝƐŝŽŶ͕�ƚŚĞ��E��ŝŶ�ĞĂĐŚ�
ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞ� ŝƐ� ĐŽƉŝĞĚ� ĂŶĚ� ƚŚĂƚ� ĐŽƉǇ� ŝƐ�
ĂƩĂĐŚĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�ĂŶ�
͞y͟� ƐŚĂƉĞ͘� � dŚĞ� ĐŽƉŝĞĚ� ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ� Ăůů� ůŝŶĞ�
ƵƉ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŝĚĚůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĞůů�ƚŽ�ďĞ�ƌŝƉƉĞĚ�ŝŶ�ŚĂůĨ͕�
ŵĂŬŝŶŐ�ƐƵƌĞ�ĞĂĐŚ�ŶĞǁ�ĚĂƵŐŚƚĞƌ�ĐĞůů�ŐĞƚƐ�ĞǆĂĐƚͲ
ůǇ�ŽŶĞ�ĐŽƉǇ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞ͘��^ŽŵĞƟŵĞƐ͕�
ŚŽǁĞǀĞƌ͕� Ă� ŵŝƐƚĂŬĞ� ĐĂůůĞĚ� ͞ŶŽŶĚŝƐũƵŶĐƟŽŶ͟�
ĐĂŶ� ŚĂƉƉĞŶ͘� �EŽŶĚŝƐũƵŶĐƟŽŶ� ŝƐ�ǁŚĞŶ� ƚŚĞ� y� ŝƐ�
ŶŽƚ� ƐƉůŝƚ� ĂƉĂƌƚ� ĂƐ� ŝƚ� ƐŚŽƵůĚ͕� ƌĞƐƵůƟŶŐ� ŝŶ� ŽŶĞ�
ĚĂƵŐŚƚĞƌ�ĐĞůů�ǁŝƚŚ�Ă�ŵŝƐƐŝŶŐ�ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞ�ĂŶĚ�
ŽŶĞ�ĚĂƵŐŚƚĞƌ�ĐĞůů�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĞǆƚƌĂ�ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞ͘ 

/ŵ
ĂŐ

Ğ�
ƐŽ

Ƶƌ
ĐĞ
Ɛ͗
�� 

h
Ŷŝ
ǀĞ

ƌƐ
ŝƚǇ

�Ž
Ĩ��
���
���
���
���
���
��

D
ŝĐ
Śŝ
ŐĂ

Ŷ�
D
ĞĚ

ŝĐ
ŝŶ
Ğ 

K
Ŷů
ŝŶ
Ğ�
D
ĞĚ

ŝĐ
Ăů
��
ŝĐ
ƟŽ

ŶĂ
ƌǇ

 

 



 /Ĩ�/�ĐŽƵůĚ�ƐƚŽƉ�,ĞŶƌŝĞƩĂ͛Ɛ�ĐĞůůƐ�ĨƌŽŵ�ďĞͲ
ŝŶŐ�ƚĂŬĞŶ͕�/�ǁŽƵůĚ͘��^ŚĞ�ǁĂƐ�Ă�ƉĞƌƐŽŶ�ůŝŬĞ�Ăůů�ŽĨ�
ƵƐ�ĂŶĚ�ǁŚĞŶ� ƐŚĞ�ƉĂƐƐĞĚ� ŝŶƐƚĞĂĚ�ŽĨ� ůĞƫŶŐ�ŚĞƌ�
ƌĞƐƚ� ŝŶ�ƉĞĂĐĞ�ƚŚĞǇ�ƚĞƐƚĞĚ�ŽŶ�ŚĞƌ͘� /ŵĂŐŝŶĞ�ŚŽǁ�
ŚĞƌ� ĨĂŵŝůǇ� ĨĞĞůƐ͘� �ŌĞƌ� ŐĞƫŶŐ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ŚĞƌ�
ĚĞĂƚŚ͕� ƚŚĞǇ� ƚŚŽƵŐŚƚ� ĨŽƌ� Ă� ůŽŶŐ� ƟŵĞ� ƚŚĂƚ� ƐŚĞ�
ǁĂƐ� ƌĞƐƟŶŐ� ƉĞĂĐĞĨƵůůǇ� ďƵƚ� ƌĞĂůůǇ� ƚŚĞ� ǁŚŽůĞ�
ƟŵĞ�ƐŚĞ�ǁĂƐ� ŝŶ�Ă� ůĂď�ŐĞƫŶŐ�ƚĞƐƚĞĚ�ŽŶ͘�zĞƐ͕� ŝƚ�
ŚĞůƉĞĚ�ƐŽŵĞ�ƉĞŽƉůĞ�ďƵƚ�ŝƚ�ĚŽĞƐŶΖƚ�ŵĂŬĞ�ŝƚ�ƌŝŐŚƚ�
ĂŶĚ� ,ĞŶƌŝĞƩĂ͛Ɛ� ĨĂŵŝůǇ� ĚŝĚŶΖƚ� ŐĞƚ� ĂŶǇƚŚŝŶŐ� ŽƵƚ�
ŽĨ� ŝƚ͕� ŶŽƚ� ĞǀĞŶ� ƚŚĞ� ƚƌƵƚŚ� ƚŚĂƚ� ,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ� ǁĞƌĞ�
ƚŚĞŝƌ�ŵŽƚŚĞƌ�Žƌ�ƐŝƐƚĞƌ͘ 

tĞ�ƐŚŽƵůĚ�ůĞƚ�ƚŚĞ�ĚĞĂĚ�ƌĞƐƚ�ŝŶ�ƉĞĂĐĞ�ďĞͲ
ĐĂƵƐĞ� ƚŚĞǇ� ĂůƌĞĂĚǇ�ǁĞŶƚ� ƚŚƌŽƵŐŚ� Ă� ůŽƚ͘�tŚĞŶ�
ŚĞƌ�ďŽĚǇ�ƐŚƵƚ�ĚŽǁŶ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ĚŝƐͲ
ĞĂƐĞ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĨĂŝƌ�ƚŚĂƚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ƚŚĞŶ�ĐƵƚ�ŚĞƌ�ƵƉ�
ƚŽ� ƚĂŬĞ� ŚĞƌ� ĐĞůůƐ͘� ,Ğƌ� ĨĂŵŝůǇ� ƉƌŽďĂďůǇ� ǁĞŶƚ�
ƚŚƌŽƵŐŚ� Ă� ůŽƚ� ŽĨ� ĚŝƐƚƌĞƐƐ� ǁŚĞŶ� ƚŚĞǇ� ƚŚŝŶŬ� ŽĨ�
ƚŚĞŝƌ�ƌĞůĂƟǀĞ�ŐĞƫŶŐ�ƵƐĞĚ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ďĞŝŶŐ�ƐƚĂďůĞ�
ŝŶ�ŽŶĞ�ƉůĂĐĞ�ǁŚĞƌĞ�ƐŚĞ�ǁŽƵůĚŶ͛ƚ�ďĞ�ďŽƚŚĞƌĞĚ͘�
^ŽŵĞ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŝůů�ĮŶĚ�ŝƚ�ĚŝƐƌĞƐƉĞĐƞƵů͘ 
 ,ĞŶƌŝĞƩĂ͛Ɛ� ĨĂŵŝůǇ� ƐŚŽƵůĚ� ŚĂǀĞ� ŐŽƩĞŶ�
ƉĂŝĚ�Žƌ�ďĞĞŶ�ŐŝǀĞŶ�ŚĞůƉ�ƚŽ�ŐĞƚ�ŵĞĚŝĐŝŶĞ͘�^ŽŵĞ�
ŽĨ� ŚĞƌ� ĨĂŵŝůǇ�ŵĞŵďĞƌƐ�ǁĞƌĞ� ƐŝĐŬ� ĂŶĚ� ĐŽƵůĚŶΖƚ�
ĂīŽƌĚ� ƚŽ� ƉĂǇ� ĨŽƌ� ŵĞĚŝĐĂů� ŚĞůƉ͘� dŚĞǇ� ŚĂĚ� ƚŽ�
ƐƚƌƵŐŐůĞ� ƚŽ� ŐĞƚ� ƚŚĞ� ŵŽŶĞǇ� ǁŚŝůĞ� ƉĞŽƉůĞ� ŽƵƚ�
ŚĞƌĞ� ǁĞƌĞ� ƵƐŝŶŐ� ƚŚĞŝƌ� ŵŽƚŚĞƌΖƐ� ĐĞůůƐ� ǁŝƚŚŽƵƚ�
ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ� ĂŶĚ� ŐĞƫŶŐ� ƚŚĞ� ŚĞůƉ� ƚŚĞǇ� ŶĞĞĚ�
ǁŚŝůĞ�,ĞŶƌŝĞƩĂ͛Ɛ�ĨĂŵŝůǇ�ĚŝĚŶ͛ƚ�ŐĞƚ�ĂŶǇƚŚŝŶŐ�ŽƵƚ�
ŽĨ�ŝƚ�ďƵƚ�ƚŚĞ�ŶĂŵĞ͘��ƚ�ŽŶĞ�ƉŽŝŶƚ�ŚĞƌ�ĨĂŵŝůǇ�ŚĂĚ�
ŶŽ� ŝĚĞĂ� ƐŚĞ�ǁĂƐ� ĞǀĞŶ� ďĞŝŶŐ� ƵƐĞĚ� ƚŚĂƚ� ŝƐ� ǁŚǇ�
ƚŚĞǇ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ƚŚĞ�ŶĂŵĞ�ƚŽ�͞,Ğ>Ă͟�ĐĞůůƐ�ŝŶƐƚĞĂĚ�
ŽĨ�ŚĞƌ�ŶĂŵĞ͕�,ĞŶƌŝĞƩĂ�>ĂĐŬƐ͘� 

Timeline of  Events 

ďǇ�E�d,�>/��zE&�Ed� 

If  you could have stopped    
Henrietta Lack’s cells from    

being taken, would you? 

ďǇ��:�zsKE���t�Z�^�ĂŶĚ� 
^,�tE�t/>>/�D^-t�>>KE^ 

ϭϴ
ϴϵ

—
:Ž
ŚŶ

Ɛ�
,
ŽƉ

Ŭŝ
ŶƐ
�

,
ŽƐ
Ɖŝ
ƚĂ
ů�ŝ
Ɛ�
ĨŽ
ƵŶ

ĚĞ
Ě͕
�ƚŚ

Ğ�
ŚŽ

ƐƉ
ŝƚĂ

ů�ǁ
ŚĞ

ƌĞ
�,
ĞŶ

ƌŝĞ
Ʃ
Ă�

>Ă
ĐŬ
Ɛ�
ǁ
ĞŶ

ƚ�Ĩ
Žƌ
�ƚƌ
ĞĂ

ƚͲ
ŵ
ĞŶ

ƚ͕�
ǁ
ŚĞ

ƌĞ
�Ɛ
ŚĞ

�Ě
ŝĞ
Ě͕
�

ĂŶ
Ě�
ǁ
ŚĞ

ƌĞ
�Ś
Ğƌ
�Đ
Ğů
ůƐ
�ǁ
Ğƌ
Ğ�

ŝŶ
ŝƟ
Ăů
ůǇ
�ƚĂ

ŬĞ
Ŷ͘

 

ϭϵ
ϭϮ

—
�ů
Ğǆ
��
Ăƌ
ƌĞ
ů�Đ
ůĂ
ŝŵ

Ɛ�
ƚŽ
�Ś
Ăǀ
Ğ�
ƐƵ
ĐĐ
ĞƐ
ƐĨ
Ƶů
ůǇ
�

Őƌ
Žǁ

Ŷ�
ƚŚ
Ğ�
Įƌ
Ɛƚ
�

͞ŝ
ŵ
ŵ
Žƌ
ƚĂ
ů͟
�Đ
Ğů
ůƐ
�Ĩƌ
Žŵ

�
ĐŚ
ŝĐ
ŬĞ
Ŷ�
ŚĞ

Ăƌ
ƚƐ
͘ 

ϭϵ
ϮϬ

—
,
ĞŶ

ƌŝĞ
Ʃ
Ă�
>Ă
ĐŬ
Ɛ�
ŝƐ
�

ďŽ
ƌŶ
�ŝŶ

�Z
ŽĂ

ŶŽ
ŬĞ
͕�s

ŝƌŐ
ŝŶ
ŝĂ
͘ 

ϭϵ
ϱϭ

—
,
ĞŶ

ƌŝĞ
Ʃ
Ă�
>Ă
ĐŬ
Ɛ�

Ěŝ
ĞĚ

�Ž
Ĩ�Ă

Ŷ�
ƵŶ

ƵƐ
ƵĂ

ůůǇ
�Ă
ŐͲ

Őƌ
ĞƐ
Ɛŝ
ǀĞ
�Ɛ
ƚƌ
Ăŝ
Ŷ�
ŽĨ
�Đ
Ğƌ
ǀŝ
ĐĂ
ů�

ĐĂ
ŶĐ
Ğƌ
͘ 

ϭϵ
ϱϭ

—
'
ĞŽ

ƌŐ
Ğ�
'
ĞǇ
�Ɛ
ƵĐ
Ͳ

ĐĞ
ƐƐ
ĨƵ
ůůǇ
�Ő
ƌŽ
ǁ
Ɛ�
ƚŚ
Ğ�
Įƌ
Ɛƚ
�

ŝŵ
ŵ
Žƌ
ƚĂ
ů�Ś

Ƶŵ
ĂŶ

�Đ
Ğů
ůƐ
�

Ĩƌ
Žŵ

�,
ĞŶ

ƌŝĞ
Ʃ
Ă͛
Ɛ�
ĐĞ
ƌǀ
ŝǆ
͘��

dŚ
Ğ�
ĐĞ
ůů�
ŶĂ

ŵ
Ğ͕
�,
Ğ>
Ă͕
�ŝƐ
�

Đƌ
ĞĂ

ƚĞ
Ě�
Ĩƌ
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/͕� ƉĞƌƐŽŶĂůůǇ͕� ǁŽƵůĚŶ͛ƚ� ŚĂǀĞ� ƐƚŽƉƉĞĚ�
,ĞŶƌŝĞƩĂ͛Ɛ� ĐĞůůƐ� ĨƌŽŵ� ďĞŝŶŐ� ƚĂŬĞŶ͘� dŚĞ� ƉŽƐŝͲ
ƟǀĞƐ�ŽĨ�ŚĞƌ�ĐĞůůƐ�ďĞŝŶŐ�ƚĂŬĞŶ�ŐƌĞĂƚůǇ�ŽƵƚǁĞŝŐŚƐ�
ƚŚĞ�ŶĞŐĂƟǀĞƐ͕�ŝŶ�ŵǇ�ŽƉŝŶŝŽŶ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�/�ǁŽƵůĚ�
ŚĂǀĞ� ĐŚĂŶŐĞĚ� ƚŚĞ� ƉƌŽĐĞƐƐ� ŽĨ� ŚŽǁ� ƚŚĞǇ� ǁĞƌĞ�
ƚĂŬĞŶ͘� dŚĞǇ� ǁŽƵůĚ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ƚĂŬĞŶ� ǁŝƚŚ� ŝŶͲ
ĨŽƌŵĞĚ�ĐŽŶƐĞŶƚ͘ 

/ŶĨŽƌŵĞĚ� ĐŽŶƐĞŶƚ� ŝƐ� ƚŚĞ� ĞƐƐĞŶƟĂů� ŝŶĨŽƌͲ
ŵĂƟŽŶ�ĂďŽƵƚ�Ă�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ƚŚĂƚ� ŝƐ�ƚŽůĚ�ƚŽ�Ă�ƉĂͲ
ƟĞŶƚ͘�dŚŝƐ�ĂůůŽǁƐ� ƚŚĞ�ƉĂƟĞŶƚ� ƚŽ�ǀŽůƵŶƚĂƌŝůǇ� ĂĐͲ
ĐĞƉƚ�Žƌ�ĚĞŶǇ� ƚŚĞ� ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘� /ŶĨŽƌŵĞĚ�ĐŽŶƐĞŶƚ�
ŝƐ�ƵŶĚĞƌ�Ă�ƉĂƟĞŶƚ͛Ɛ�ďŝůů�ŽĨ�ƌŝŐŚƚƐ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ďŝůů�ŽĨ�
ƌŝŐŚƚƐ� ǁĂƐ� ƉƌŽĚƵĐĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ϭϵϳϬ͛Ɛ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ�
ƚŚĞ�ďŝůů�ŚĂƐ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞŶ͕�͞/Ŷ�ϮϬϭϬ͕�Ă�ŶĞǁ�
WĂƟĞŶƚ͛Ɛ� �ŝůů� ŽĨ� ZŝŐŚƚƐ�ǁĂƐ� ĐƌĞĂƚĞĚ� ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ��īŽƌĚĂďůĞ��ĂƌĞ��Đƚ͘� dŚŝƐ�ďŝůů� ŽĨ� ƌŝŐŚƚƐ�ǁĂƐ�
ĚĞƐŝŐŶĞĚ� ƚŽ� ŐŝǀĞ� ŶĞǁ� ƉĂƟĞŶƚ� ƉƌŽƚĞĐƟŽŶƐ� ŝŶ�
ĚĞĂůŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ŚĞĂůƚŚ�ĐŽǀĞƌĂŐĞ�ďǇ�ŝŶƐƵƌĂŶĐĞ�ĐŽŵͲ
ƉĂŶŝĞƐ͘͟ 

,ĞŶƌŝĞƩĂ͛Ɛ�ĐĞůůƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�Ă�ůĂƌŐĞ�ƌĞǀŽͲ
ůƵƟŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĐŝĞŶƟĮĐ� ǁŽƌůĚ͘� tŝƚŚ� ŚĞƌ� ĐĞůůƐ͕�
ǁĞ͛ǀĞ� ďĞĞŶ� ĂďůĞ� ƚŽ� ŚĂǀĞ�ŵĞĚŝĐŝŶĞƐ� ǁĞ� ŶĞǀĞƌ�
ŝŵĂŐŝŶĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ͘��ƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁŽƌƐƚ�
ǇĞĂƌ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉŽůŝŽƐ� ĞƉŝĚĞŵŝĐ͕� ,ĞŶƌŝĞƩĂ͛Ɛ� ĐĞůůƐ�
ŚĞůƉĞĚ� ƚŽ�ŵĂŬĞ�Ă� ǀĂĐĐŝŶĞ� ĂŐĂŝŶƐƚ� ƚŚĞ�ĚŝƐĞĂƐĞ͘�
dŚĞ� ĐĞůůƐ� ŚĞůƉĞĚ� ƵƐ� ĮŐƵƌĞ� ŽƵƚ� ƚŚĞ� ĂŵŽƵŶƚ� ŽĨ�
ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ� ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ� ŝŶ�ŽƵƌ�ďŽĚǇ� ;Ϯϯ�ƉĂŝƌƐ͕�
ϰϲ� ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ� ŝŶ� ĂůůͿ͘� �ǀĞŶ� ĂůůŽǁŝŶŐ� ƐĐŝĞŶͲ

ƟƐƚƐ�ƚŽ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƚĞƐƚ�ŵĞĚŝĐĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƚŚĞ�
ƵƐĞ� ŽĨ� ŚƵŵĂŶ� ƚĞƐƚ� ƐƵďũĞĐƚƐ͘� /� ďĞůŝĞǀĞ� ŝƚ� ǁĂƐ�
ŐƌĞĂƚ� ƚŽ�ŚĂǀĞ�ŚĞƌ�ĐĞůůƐ͊�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŚĞƌ�ĚŽĐƚŽƌ͛Ɛ�
ŵĞƚŚŽĚƐ�ƚŽ�ĐŽůůĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƐ�ǁĞƌĞ�ŚŝŐŚůǇ�ƵŶͲ
ĨĂŝƌ�ĂŶĚ�ŝŶĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ͖�ƚĂŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�
ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƐĞĐƌĞƚ͘ 

,ĞŶƌŝĞƩĂ͛Ɛ� ŝĚĞŶƟƚǇ� ĚŝĞĚ� ǁŚĞŶ� ƐŚĞ� ĚŝĚ͘�
KŶůǇ� ŚĞƌ� ĨĂŵŝůǇ� ĂŶĚ� ĨƌŝĞŶĚƐ� ƌĞŵĞŵďĞƌ� ŚĞƌ͘�
DĞĂŶǁŚŝůĞ͕�ƚŚĞ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ǁŽƌůĚ�ŝƐ�ĐĞůĞďƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ�
ŝŵŵŽƌƚĂů�ĐĞůůƐ�ŶĂŵĞĚ�,Ğ>Ă͘�EŽ�ŽŶĞ�ŬŶĞǁ�ǁŚŽ�
ƚŚĞ� ĐĞůůƐ� ƌĞĂůůǇ� ĐĂŵĞ� ĨƌŽŵ͘�DĂŶǇ� ďĞůŝĞǀĞ� ƚŚĞǇ�
ĐĂŵĞ�ĨƌŽŵ�Ă�ǁŽŵĂŶ�ŶĂŵĞĚ͕�͞,ĞůĞŶ�>ĂŶĞ͘͟�dŚĞ�
ĚŽĐƚŽƌ� ŐĂǀĞ� ƚŚĞ� ŶĂŵĞ� ,Ğ>Ă� ;ƚŚĞ� ĮƌƐƚ� ƚǁŽ�
ůĞƩĞƌƐ� ĨƌŽŵ� ŚĞƌ� ŶĂŵĞƐ͕� ,Ğ-ŶƌŝĞƩĂ� >Ă-ĐŬƐͿ� ƚŽ�
ĂǀŽŝĚ�ďĞŝŶŐ�ƐƵĞĚ͘�,Ğ�ŐŽƚ�ĂǁĂǇ�ǁŝƚŚ�ŝƚ͘�,Ğƌ�ĨĂŵͲ
ŝůǇ�ǁĂƐ� ůĞŌ� ŝŶ� ƚŚĞ�ĚƵƐƚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂŶǇ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�
ŽŶ� ŚŽǁ� ƚŚĞǇ� ŚĂĚ� ďĞĞŶ� ƌŝƉƉĞĚ� Žī͘� ,ĞŶƌŝĞƩĂ�
ŚĞůƉĞĚ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ŵĂŶǇ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ŵĞĚŝͲ
ĐŝŶĞ͕� ŚŽǁĞǀĞƌ͕� ŚĞƌ� ĨĂŵŝůǇ� ǁĂƐ� ƚŽŽ� ƉŽŽƌ� ƚŽ�
ĂīŽƌĚ� ƚŚĞŵ͘� dŚĞ� ĨĂŵŝůǇ� ĚŝĚŶ͛ƚ� ĞǀĞŶ� ŬŶŽǁ�
ĂďŽƵƚ�ǁŚĂƚ�ŚĂƉƉĞŶĞĚ�ƵŶƟů�ŵĂŶǇ�ǇĞĂƌƐ�ůĂƚĞƌ͘�/ƚ�
ǁĂƐ�Ăůů� ƌĞǀĞĂůĞĚ�ǁŚĞŶ� ƐŽŵĞ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ǁĂŶƚĞĚ�
ƚŽ�ĐŚĞĐŬ�ƚŽ�ƐĞĞ�ŝĨ�ƚŚĞ�ĨĂŵŝůǇ͛Ɛ�ĐĞůůƐ�ŚĂĚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƚƌĂŝƚƐ�ĂƐ�,Ğ>Ă͘�dŚĞǇ�ƚƌŝĞĚ�ƚŽ�ƐƵĞ͕�ďƵƚ�
ƚŚĞƌĞ� ũƵƐƚ� ǁĂƐŶ͛ƚ� ĂŶǇ� ůĂǁƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞŝƌ� ƐŝƚƵĂƟŽŶ͘�
/ŶƐƚĞĂĚ͕�ƚŚĞǇ�ƌĂŝƐĞĚ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ƉƵďůŝĐůǇ͘ 
 ,ĞŶƌŝĞƩĂ͛Ɛ� ĐĞůůƐ� ŚĂǀĞ� ƐĂǀĞĚ� ƚŚŽƵƐĂŶĚƐ͕�
ŝĨ� ŶŽƚ� ŵŝůůŝŽŶƐ͕� ŽĨ� ůŝǀĞƐ͘�tĞ� ǁŝůů� ĨŽƌĞǀĞƌ� ďĞ� ŝŶ�
ĚĞďƚ�ƚŽ�ŚĞƌ͘�zĞƚ�ƐŚĞ�ǁĂƐ�ƌŝƉƉĞĚ�Žī͘� /�ǁŽƵůĚŶ͛ƚ�
ŚĂǀĞ� ĐŚĂŶŐĞĚ� ƚĂŬŝŶŐ� ŚĞƌ� ĐĞůůƐ͕� ŚŽǁĞǀĞƌ͘�
dŚĞǇ͛ǀĞ�ĐĂƵƐĞĚ�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ƚŚĂŶ�ŶĞŐĂͲ
ƟǀĞ͘� EĞǀĞƌƚŚĞůĞƐƐ͕� ƵƐŝŶŐ� ŝŶĨŽƌŵĞĚ� ĐŽŶƐĞŶƚ�
ǁŽƵůĚ�ĂůůŽǁ�ŚĞƌ�ĂŶĚ�ŚĞƌ�ĨĂŵŝůǇ�ƚŽ�ďĞ�ŽŬĂǇ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ� ĂĐƟŽŶƐ͘� dŚĞǇ͛Ě� ŚĂǀĞ� ŵŽŶĞǇ͖� ŚĞƌ� ĨĂŵŝůǇ�
ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƐĞƚ�ĂŌĞƌ�ƐŚĞ�ĚŝĞĚ� -� :ƵƐƚ� ŝŶ�ĞǆĐŚĂŶŐĞ�
ĨŽƌ�Ă�ďŝƚ�ŽĨ�ŚĞƌ�ĐĞůůƐ�ƚŽ�ƐĂǀĞ�ŽƚŚĞƌƐ͘� 
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Should HeLa cells still be considered human?
��������,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ƵƐĞĚ�
ƚŽ� ƚĞƐƚ� ŶĞǁ�ŵĞĚŝĐŝŶĞ͕� ŵĂŬĞƵƉƐ͕�
ĂŶĚ� ŽƚŚĞƌ� ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘� ,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ�
ĂƌĞ� ŝŵŵŽƌƚĂů� ĐĞůůƐ� ƚŚĂƚ� ĐĂŵĞ�
ĨƌŽŵ�Ă�ƚƵŵŽƌ�ŝŶ�ĂŶ��ĨƌŝĐĂŶ��ŵĞƌͲ
ŝĐĂŶ� ǁŽŵĂŶ� ŶĂŵĞĚ� ,ĞŶƌŝĞƩĂ�
>ĂĐŬƐ͘� tŚĞŶ� ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ� ƚŽŽŬ� ŚĞƌ�
ĐĞůůƐ� ƚŽ� ƚĞƐƚ͕� ƚŚĞǇ� ŶŽƟĐĞĚ� ƚŚĂƚ�
ƚŚĞǇ� ŶĞǀĞƌ� ƐƚŽƉƉĞĚ� ƐƉůŝƫŶŐ͘�
dŚĞǇ� ǁĞƌĞ� ŝŵŵŽƌƚĂů� ĂŶĚ� ĐŽŶƟŶƵĞ� ƚŽ� ƌĞƉƌŽͲ
ĚƵĐĞ͘��ŽĐƚŽƌƐ�ƌĞĂůŝǌĞĚ�ƚŚĂƚ� ƚŚĞǇ�ĐŽƵůĚ�ƵƐĞ�ŚĞƌ�
ĐĞůůƐ�ƚŽ�ƚĞƐƚ�ŵĞĚŝĐŝŶĞƐ͕�ĚƌƵŐƐ͕�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƚŚŝŶŐƐ͘�
�ǀĞŶ� ƚŚŽƵŐŚ�ŚĞƌ�ĐĞůůƐ�ǁĞƌĞ�Ă�ŵĂũŽƌ�ĚŝƐĐŽǀĞƌǇ͕�
ƚŚĞǇ� ƐŚŽƵůĚŶ͛ƚ� ďĞ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ŚƵŵĂŶ� ĐĞůůƐ� ďĞͲ
ĐĂƵƐĞ� ƚŚĞǇ� ĚŽŶ͛ƚ� ŚĂǀĞ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ�
ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ͘ 
��������EŽƌŵĂů� ŚƵŵĂŶ� ĐĞůůƐ� ŚĂǀĞ� Ϯϯ� ƉĂŝƌƐ� ;ϰϲ� ƚŽͲ
ƚĂůͿ� ŽĨ� ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ͘� �ŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ� ĂƌĞ�
ƉĂĐŬĞĚ�ƚŚƌĞĂĚƐ�ŽĨ��E��ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ŶƵĐůĞƵƐ� ;ǁŚŝĐŚ� ŝƐ� ůŽĐĂƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĐĞůů� ĂŶĚ� ĐŽŶͲ
ƚĂŝŶƐ�Ă�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�Ăůů�ŐĞŶĞƟĐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĨŽƵŶĚ�
ŝŶ�ĐĞůůƐͿ͘��Ɛ�ǇŽƵ�ĐĂŶ�ƐĞĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌƚ�ďĞůŽǁ͕�
,Ğ>Ă�ĐĞůůƐ�ŚĂǀĞ�ϯ�ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƐĞĐͲ
ƟŽŶ͕� ĐŽŵƉĂƌĞĚ� ƚŽ� Ă� ŶŽƌŵĂů� ŚƵŵĂŶ� ĐĞůů�ǁŚŝĐŚ�
ŚĂƐ�Ϯ͘�^ŽŵĞ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĂůƐŽ�ŚĂǀĞ�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�Ϯ͕�ƐƵĐŚ�
ĂƐ� Ϯ͕� ϯ� ĂŶĚ� ϲ͘� EƵŵďĞƌ� ϭϯ� ĚŽĞƐŶ͛ƚ� ĞǀĞŶ� ŚĂǀĞ�
ĂŶǇ� ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ͊� dŚŝƐ� ŝƐŶ͛ƚ�ǁŚĂƚ� ŶŽƌŵĂů� ŚƵͲ
ŵĂŶ� ĐĞůůƐ� ŚĂǀĞ͕� ĂŶĚ� ,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ� ƐŚŽƵůĚŶ͛ƚ� ďĞ�

ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ŚƵŵĂŶ͘ 
��������,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ� ĂƌĞ� ĂůƐŽ� ĐĂŶĐĞƌ�
ĐĞůůƐ͘� �ĂŶĐĞƌ� ŝƐ� ǁŚĞŶ� ĐĞůůƐ� ĐĂŶ͛ƚ�
ƐƚŽƉ� ƐƉůŝƫŶŐ͕� ƚŚĞǇ� ƌĂƉŝĚůǇ� ƉƌŽͲ
ĚƵĐĞ�ŵŽƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�
ƚŚĞŶ�ĞŶĚ�ƵƉ�ĚĞƐƚƌŽǇŝŶŐ�ďŽĚǇ�ƟƐͲ
ƐƵĞ͘� EŽƌŵĂů� ŚƵŵĂŶ� ĐĞůůƐ� ĂƌĞŶ͛ƚ�
ĐĂŶĐĞƌŽƵƐ͕� ƐŽ� ĚŽŝŶŐ� ƚĞƐƚƐ� ƵƐŝŶŐ�
,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ� ĐĂŶ� ĂīĞĐƚ� ƚŚĞ� ŽƵƚͲ
ĐŽŵĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚĞƐƚƐ͘� ,ĞŶƌŝĞƩĂ�

>ĂĐŬƐ�ŚĂĚ� ĐĞƌǀŝĐĂů� ĐĂŶĐĞƌ͕�ǁŚŝĐŚ� ŽĐĐƵƌƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ůŽǁĞƌ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƵƚĞƌƵƐ͘�,Ğƌ�ĐĞůůƐ�ǁĞƌĞ�ĐĂŶĐĞƌͲ
ŽƵƐ͕�ƐŽ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ƚĞƐƚ�ŚŽǁ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ŵŝŐŚƚ�
ĂīĞĐƚ�ŶŽƌŵĂů�ŚƵŵĂŶ�ĐĞůůƐ�ŝƐŶ͛ƚ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ŝĚĞĂ͘ 

͞tĞ� ŚĞƌĞ� ƉƌŽƉŽƐĞ͕� ŝŶ� Ăůů� ƐĞƌŝͲ
ŽƵƐŶĞƐƐ͕� ƚŚĂƚ� ΀,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ΁� ŚĂǀĞ�
ďĞĐŽŵĞ� Ă� ƐĞƉĂƌĂƚĞ� ƐƉĞĐŝĞƐ͙
,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ� ĂƌĞ� ĞǀŽůǀŝŶŐ� ƐĞƉĂͲ
ƌĂƚĞůǇ�ĨƌŽŵ�ŚƵŵĂŶƐ͕�ĂŶĚ�ŚĂǀŝŶŐ�
Ă� ƐĞƉĂƌĂƚĞ� ĞǀŽůƵƟŽŶ� ŝƐ� ƌĞĂůůǇ�
ǁŚĂƚ�Ă�ƐƉĞĐŝĞƐ�ŝƐ�Ăůů�ĂďŽƵƚ͘͟ 

—>ĞŝŐŚ�sĂŶ�sĂůĞŶ͕�ĞǀŽůƵƟŽŶĂƌǇ�ďŝŽůŽŐŝƐƚ 
 

/ŵ
ĂŐ

Ğ�
ƐŽ

Ƶƌ
ĐĞ
͗�d

ŚĞ
��
Ğƌ
ŬĞ

ůĞ
Ǉ�
^Đ
ŝĞ
ŶĐ

Ğ�
ZĞ

ǀŝ
Ğǁ

 

ďǇ��>&/���E^�Z/ 



Should HeLa cells still be considered human? 

,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ� ƐŚŽƵůĚ� ƐƟůů� ďĞ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ����
ŚƵŵĂŶ�ĐĞůůƐ͘� �,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ� ĐŽŵĞ� ĨƌŽŵ�,ĞŶƌŝĞƩĂ�
>ĂĐŬƐ͘� dŚĞǇ� ǁĞƌĞ� ƵŶƵƐƵĂů� ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞǇ� ŚĂĚ�
ŵŽƌĞ�ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ͕�ĂŶĚ�ŚĞƌ�ĐĞůůƐ�ǁĞƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�
ŬĞĞƉ�ĚŝǀŝĚŝŶŐ�ĨŽƌĞǀĞƌ͘ 

�ŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ� ĂƌĞ� ƉĂĐŬĂŐĞƐ� ŽĨ� �E�͘������
,ƵŵĂŶ� ĐĞůůƐ� ŶŽƌŵĂůůǇ� ŚĂǀĞ� Ϯϯ� ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ�
ƉĂŝƌƐ͘� dŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ĞǆĐĞƉƟŽŶƐ� ůŝŬĞ� ƉĞŽƉůĞ� ǁŝƚŚ�
ĚŽǁŶ�ƐǇŶĚƌŽŵĞ�ŚĂǀĞ�ϰϳ�ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞ�ƉĂŝƌƐ͘ 

^ŽŵĞ�ƉĞŽƉůĞ�ŵĂǇ� ƐĂǇ�,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ� ĂƌĞ� ŶŽƚ�
ŚƵŵĂŶ�ĐĞůůƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ŵŽƌĞ�ĐŚƌŽŵŽͲ
ƐŽŵĞƐ�ƚŚĂŶ�ŶŽƌŵĂů�ďƵƚ�ŝŶ�ƌĞĂůŝƚǇ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĞǆͲ
ĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŝƚŚ�ĞǆƚƌĂ�ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ�ůŝŬĞ�
ƉĞŽƉůĞ�ǁŝƚŚ�ĚŽǁŶ�ƐǇŶĚƌŽŵĞ͘��:ƵƐƚ�ůŝŬĞ�ƚŚĞ�ĐĞůůƐ�
ŽĨ� ƚŚĞƐĞ� ƉĞŽƉůĞ� ĂƌĞ� ƐƟůů� ŚƵŵĂŶ͕� ƐŽ� ĂƌĞ� ,Ğ>Ă�
ĐĞůůƐ͘ 

͞/ƚ͛Ɛ� ũƵƐƚ� ƌŝĚŝĐƵůŽƵƐ͕� ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�
ĚŽŶ͛ƚ�ůŝŬĞ�ƚŽ�ƚŚŝŶŬ�ŽĨ�,Ğ>Ă�ĐĞůůƐ�ĂƐ�
ďĞŝŶŐ� ůŝƩůĞ� ďŝƚƐ� ŽĨ� ,ĞŶƌŝĞƩĂ������
ďĞĐĂƵƐĞ� ŝƚ͛Ɛ� ŵƵĐŚ� ĞĂƐŝĞƌ� ƚŽ� ĚŽ�
ƐĐŝĞŶĐĞ� ǁŚĞŶ� ǇŽƵ� ĚŝƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞ�
ǇŽƵƌ� ŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƉĞŽƉůĞ�
ƚŚĞǇ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ͘��Ƶƚ�ŝĨ�ǇŽƵ�ĐŽƵůĚ�
ŐĞƚ� Ă� ƐĂŵƉůĞ� ĨƌŽŵ� ,ĞŶƌŝĞƩĂ͛Ɛ�
ďŽĚǇ� ƚŽĚĂǇ� ĂŶĚ� ĚŽ� �E�� ĮŶŐĞƌͲ
ƉƌŝŶƟŶŐ� ŽŶ� ŝƚ͕� ŚĞƌ� �E�� ǁŽƵůĚ�
ŵĂƚĐŚ�ƚŚĞ��E��ŝŶ�,Ğ>Ă�ĐĞůůƐ͘͟ 

—ZŽďĞƌƚ�^ƚĞǀĞŶƐŽŶ͕�ĐĞůů�ďŝŽůŽŐŝƐƚ 

��������/�ďĞůŝĞǀĞ�ĐĞůůƐ�ĨƌŽŵ�,ĞŶƌŝĞƩĂ�>ĂĐŬƐ�ŐƌŽǁŶ�
ŝŶ� ƚŚĞ� ůĂď� ĂƌĞ� ƐƟůů� ŚƵŵĂŶ� ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞ� ĐĞůůƐ�
ĐĂŵĞ� ĨƌŽŵ� ĂŶŽƚŚĞƌ� ŚƵŵĂŶ� ďĞŝŶŐ͘� dŚĞ� ĐĞůůƐ�
ǁĞƌĞ� ƚĂŬĞŶ� ŽŶ� &ĞďƌƵĂƌǇ� ϴ͕� ϭϵϱϭ� ĂŶĚ� ĂƌĞ� ƐƟůů�
ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ĚĂǇ͘�dŚĞ�ĐĞůůƐ�ǁĞƌĞ�ĐĂŶĐĞƌŽƵƐ�ĐĞůůƐ�
ƚŚĂƚ� ŚĂĚ� Ă� ǀŝƌƵƐ� ŝŶƐŝĚĞ� ƚŚĂƚ� ŵĂĚĞ� ƚŚĞŵ� ŬĞĞƉ�
ĐŽŶƐƚĂŶƚůǇ� ĚŝǀŝĚŝŶŐ� ĞǀĞŶ� ƚŽ� ƚŚŝƐ� ĚĂǇ͘� dŚĞ� ĐĞůůƐ�
ŶĞǀĞƌ� ůŽƐĞ� ƚŚŝƐ� ĂďŝůŝƚǇ� ƚŽ� ŬĞĞƉ� ĚŝǀŝĚŝŶŐ� ĚƵĞ� ƚŽ�
ƚŚĞ� ĨĂĐƚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞǇ�ĂƌĞ� ĐŽŶƐƚĂŶƚůǇ�ŵĂŬŝŶŐ�ŵŽƌĞ�
ƚĞůŽŵĞƌĞƐ͘� dŚĞ� ƐůŽǁ� ůŽƐƐ� ŽĨ� ƚĞůŽŵĞƌĞƐ� ŝƐ�ǁŚĂƚ�

ĐĂƵƐĞƐ�ĐĞůůƐ�ƚŽ�ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ� ůŽƐĞ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĚŝͲ
ǀŝĚĞ͘� dŚĞ� ĐĂŶĐĞƌ� ĐĞůůƐ� ŚĂǀĞ� ŚŝŐŚůǇ� ĂĐƟǀĞ� ƚĞͲ
ůŽŵĞƌĂƐĞ� ƚŚĂƚ� ŵĂŬĞƐ� ƚŚĞŵ� ŝŵŵŽƌƚĂů� ďǇ� ĐŽŶͲ
ƐƚĂŶƚůǇ� ĂĚĚŝŶŐ� ďĂĐŬ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƐŚŽƌƚĞŶŝŶŐ� ƚĞůŽͲ
ŵĞƌĞƐ͘�  
��������dŚĞƐĞ� ĐĞůůƐ� ĐĂŵĞ� ƐƚƌĂŝŐŚƚ� ĨƌŽŵ� Ă� ŚƵŵĂŶ͕�
ƐŽŵĞŽŶĞ� ũƵƐƚ� ůŝŬĞ� ǇŽƵ� ĂŶĚ� ŵĞ͘� WĞŽƉůĞ� ƚŚŝŶŬ�
ƚŚĂƚ� ,Ğ>Ă� ĐĞůůƐ� ĂƌĞ� ŶŽ� ůŽŶŐĞƌ� ŚƵŵĂŶ� ĐĞůůƐ� ďĞͲ
ĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŚŽǁ�ŵĂŶǇ�ŵƵƚĂƟŽŶƐ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ĞǆƉĞͲ
ƌŝĞŶĐĞĚ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ŵĂŶǇ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ� ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�
ďĞĞŶ� ƚŚƌŽƵŐŚ͘� dŚĞƐĞ� ƉĞŽƉůĞ� ĂƌĞ� ĨŽƌŐĞƫŶŐ�
ǁŚĞƌĞ� ƚŚĞ� ĐĞůůƐ� ĐŽŵĞ� ĨƌŽŵ͘� �ůů� ŚƵŵĂŶ� ĐĞůůƐ�
ŚĂǀĞ�ƐŽŵĞ�ŵƵƚĂƟŽŶƐ� ůŝŬĞ�,Ğ>Ă�ĐĞůůƐ͘�DŽƐƚ�ŚƵͲ
ŵĂŶƐ�ĐĂŶ�ĚƌŝŶŬ�ŵŝůŬ�ŶŽǁ�ďƵƚ�ŝƚ�ǁĂƐŶΖƚ�ůŝŬĞ�ƚŚŝƐ�
Ăůů� ƚŚĞ�ƟŵĞ͘�tĞ�ŚĂĚ�Ă�ŵƵƚĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ� ůĞƚ�ƵƐ�ďĞ�
ĂďůĞ�ƚŽ�ĚƌŝŶŬ�ŵŝůŬ�ƉĂƐƚ�ƚŚĞ�ŝŶĨĂŶƚ�ƐƚĂŐĞ͘�WĞŽƉůĞ�
ǁŚŽ� ĚŽ� ŶŽƚ� ŚĂǀĞ� ƚŚĞ�ŵƵƚĂƟŽŶ� ĂƌĞ� ĐĂůůĞĚ� ůĂĐͲ
ƚŽƐĞ�ŝŶƚŽůĞƌĂŶƚ͘� �DƵƚĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�ĂƌĞ�
ƉĂƌƚ�ŽĨ�Ăůů�ŚƵŵĂŶ�ĐĞůůƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�,Ğ>Ă�ĐĞůůƐ͘� 
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��������������ďǇ��D�Z'��hy�/sz 

dŚĞ�ǁŽƌĚ�ƐƚƌĞƐƐ�ŝƚƐĞůĨ�ŵĞĂŶƐ͕�ΗĂ�ƐƚĂƚĞ�
ŽĨ�ŵĞŶƚĂů� Žƌ� ĞŵŽƟŽŶĂů� ƐƚƌĂŝŶ� ĨƌŽŵ� ĂĚǀĞƌƐĞ�
Žƌ� ǀĞƌǇ� ĚĞŵĂŶĚŝŶŐ� ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ͘Η� tŚĞŶ�
ƉĞŽƉůĞ� ƐƚƌĞƐƐ͕� Ηŝƚ� ĐƌĞĂƚĞƐ� ƚŚĂƚ� ĮŐŚƚ-Žƌ-ŇŝŐŚƚ�
ƌĞĂĐƟŽŶ� ŝŶ�ĂŶ�ƵŶƌĞůĞŶƟŶŐ�ǁĂǇ͕� ĂŶĚ�ĂƐ�Ă� ƌĞͲ
ƐƵůƚ͕� ƐƚƌĞƐƐ� ĐŚĞŵŝĐĂůƐ� ĂƌĞ� ƌĞůĞĂƐĞĚ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ�
ďŽĚǇ͘� tŚĂƚ� ǁĞ� ŬŶŽǁ� ƐŽ� ĨĂƌ� ŝƐ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ƌĞͲ
ůĞĂƐĞ� ŽĨ� ƚŚŽƐĞ� ƐƚƌĞƐƐ� ĐŚĞŵŝĐĂůƐ� ĐƌĞĂƚĞƐ� ďŝŽͲ
ůŽŐŝĐĂů�ĐŚĂŶŐĞƐ͕͟��ƌ͘�sŝǀŝĂŶ��ŝůůĞƌ͕�WŚ͘�͕͘�ƚĞůůƐ�
ƚŚĞ�,ƵĸŶŐƚŽŶ�WŽƐƚ͘� 

/Ŷ�Ă�ϮϬϭϮ�ƐƚƵĚǇ͕�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�
Ă� ũŽƵƌŶĂů� ĐĂůůĞĚ� W>Ž^� KE�͕� ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ� ŚĂĚ�
ŵĞĂƐƵƌĞĚ� ƚŚĞ� ůĞŶŐƚŚ� ŽĨ��E�� ƐĞĐƟŽŶƐ� ĐĂůůĞĚ�
ƚĞůŽŵĞƌĞƐ͕� ĂŶĚ� ĨŽƵŶĚ� ƚŚĂƚ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ� ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ� ŵŽƐƚ� ũŽď� ƐƚƌĞƐƐ� ŚĂĚ� ƚŚĞ� ƐŚŽƌƚĞƐƚ� ƚĞůŽͲ
ŵĞƌĞƐ� —� ĂŶĚ� ǁŚĞŶ� ƚĞůŽŵĞƌĞƐ� ďĞĐŽŵĞ� ƚŽŽ�
ƐŚŽƌƚ͕�ƚŚĞ�ĐĞůůƐ�ĐĂŶ�ĚŝĞ�Žƌ�ďĞĐŽŵĞ�ĚĂŵĂŐĞĚ͘�
dŚŽƐĞ�ǁŚŽ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ǁŽƌŬ�ĞǆŚĂƵƐͲ
ƟŽŶ�ŚĂĚ�ůŽŶŐĞƌ�ƚĞůŽŵĞƌĞƐ͘� 

�ůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞƐƐ�ĨƌŽŵ�ũŽďƐ͕�ƐƚƌĞƐƐ�
ĐĂŶ� ďĞ� Ă� ďŝŐ� ŽƵƚĐŽŵĞ� ŽĨ� ƌĂĐŝƐŵ͘�tŚĞŶ� ǇŽƵ�
ƚŚŝŶŬ�ĂďŽƵƚ�ƉĞŽƉůĞ͕�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƚŚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŵĞƐ�
ƚŽ� ŵŝŶĚ� ŝƐ� ŐĞŶĚĞƌ� ĂŶĚ� ƌĂĐĞ͘� tŚĞŶ� ƌĂĐĞ� ŝƐ�
ďƌŽƵŐŚƚ� ƵƉ͕� ƐŽŵĞƟŵĞƐ� ŝƚ� ĐĂƵƐĞƐ� Ă� ĐŽŵŵŽͲ
ƟŽŶ͘� ^ŽŵĞƟŵĞƐ� ƌĂĐĞ� ŝƐ� ďƌŽƵŐŚƚ�ƵƉ� ƚŽ�ďƌŝŶŐ�
ŽƚŚĞƌƐ�ĚŽǁŶ͕�ǁŚŝĐŚ� ŝƐ�ƌĂĐŝƐŵ�;ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƟŽŶ�
ĂŐĂŝŶƐƚ�ƐŽŵĞŽŶĞ�ŽĨ�Ă�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƌĂĐĞ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�
ƚŚĞ� ďĞůŝĞĨ� ƚŚĂƚ� ŽŶĞΖƐ� ŽǁŶ� ƌĂĐĞ� ŝƐ� ƐƵƉĞƌŝͲ
ŽƌͿ͘�  ^ĐŝĞŶƟƐƚƐ� ŚĂǀĞ� ƉƵƚ� ƚŽŐĞƚŚĞƌ� ƐƚƌĞƐƐĨƵů�
ƌĂĐŝƐƚ�ĞŶĐŽƵŶƚĞƌƐ�ƵƐŝŶŐ�ŵĂŶŝƉƵůĂƟŽŶƐ�ŽĨ� ƐŽͲ
ĐŝĂů� ƐŝƚƵĂƟŽŶƐ͕� ƚŽ� ƐĞĞ� ŚŽǁ� ŵƵĐŚ� ƌĂĐŝƐŵ�
ĂīĞĐƚƐ� ƉĞŽƉůĞ͕� ŵŽƐƚůǇ� ŽĨ� �ĨƌŝĐĂŶ� �ŵĞƌŝĐĂŶ�
ĚĞƐĐĞŶƚ͘� ,ĂƌǀĂƌĚ� ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ� ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ�
ƚŚĂƚ�Ă�ŵĞƌĞ�ϭй� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ� ŝŶĐŝĚĞŶĐĞƐ�ŽĨ� ƌĂͲ
ĐŝĂů� ĚŝƐƌĞƐƉĞĐƚ� ƚƌĂŶƐůĂƚĞƐ� ƚŽ� ĂŶ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ�
ϯϱϬ� ĚĞĂƚŚƐ� ƉĞƌ� ϭϬϬ͕ϬϬϬ� �ĨƌŝĐĂŶ� �ŵĞƌŝĐĂŶƐ͘�
^ŝŶĐĞ�ƉĞŽƉůĞ�ĂƌĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞĐĞŝǀŝŶŐ�ĞŶĚ�Žƌ�ƌĂĐͲ
ŝƐŵ� ŝƚ� ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ� ĐŽŶƐƚĂŶƚ� ƐƚƌĞƐƐ� ƚŚĂƚ� ĂŐŐƌĂͲ
ǀĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƌƚ�ĂŶĚ�ĐĞůůƐ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ǇŽƵƌ�ĐĞůůƐ�ƚŽ�
ŵƵůƟƉůǇ�ŵŽƌĞ͕�ĂŐŝŶŐ�ǇŽƵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘ 

PRESENT 

�ĨƌŝĐĂŶ-�ŵĞƌŝĐĂŶ� ŵĞŶ� ƚŚĂƚ� ŚĂĚ� ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌĞĚ� Ă� ŶĞŐĂƟǀĞ�
ǀŝĞǁ�ŽĨ��ĨƌŝĐĂŶ-�ŵĞƌŝĐĂŶƐ�;ĂƐ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ďǇ�ŚĂǀŝŶŐ�ĂŶ�ĂŶƟ
-ďůĂĐŬ�ďŝĂƐ�ŽŶ�ĂŶ�͞ŝŵƉůŝĐŝƚ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ƚĞƐƚ͟Ϳ�ŚĂĚ�ĐĞůůƐ�ƚŚĂƚ�
ĂŐĞĚ�ŵŽƌĞ�ƋƵŝĐŬůǇ�;ĂƐ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ďǇ�ƚĞůŽŵĞƌĞ�ůĞŶŐƚŚͿ͘���dŚĞ�
ŵŽƌĞ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ͕�ƚŚĞ�
ƐŚŽƌƚĞƌ�ƚŚĞŝƌ�ƚĞůŽŵĞƌĞƐ�ǁĞƌĞ͘��/ŶƚĞƌĞƐƟŶŐůǇ͕�ŚĂǀŝŶŐ�Ă�ƉƌŽ-
ďůĂĐŬ�ďŝĂƐ�ǁĂƐ�ƉƌŽƚĞĐƟǀĞ͗�dŚĞ��ĨƌŝĐĂŶ-�ŵĞƌŝĐĂŶ�ŵĞŶ�ƚŚĂƚ�
ŚĂĚ�ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌĞĚ�Ă�ƉŽƐŝƟǀĞ�ǀŝĞǁ�ŽĨ��ĨƌŝĐĂŶ-�ŵĞƌŝĐĂŶƐ�ŚĂĚ�
ůŽŶŐĞƌ�ƚĞůŽŵĞƌĞƐ�ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂů�ĂŶĚ�ǁĞƌĞ�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ƌĞƐŝůŝĞŶƚ�
ǁŚĞŶ�ĨĂĐĞĚ�ǁŝƚŚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ƌĂĐŝĂů�ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƟŽŶ͘ 

Stress Explains How Divisions Between People 
Can Affect the Division of  Cells 



Underlying Biases and 
How To Prevent Them  

E\�%5$1',�2&$6,2 
������dŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ĨĂŝƌůǇ�ŶĞǁ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌĞƐƚŝŶŐ�ƚĞƐƚ�
ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ� /͞ŵƉůŝĐŝƚ��ƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ�dĞƐƚ͟ �ƚŚĂƚ�
ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ĂŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů͛ Ɛ�ŚŝĚĚĞŶ�ďŝĂƐ͘ �dŚĞ�
ƚĞƐƚ�ŚĂƐ�Ă�ƉŝĐƚƵƌĞ�ŽĨ�Ă�ǁŚŝƚĞ�ƉĞƌƐŽŶ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�ǁŽƌĚ�͞'ŽŽĚ �͟ĂŶĚ�Ă�ƉŝĐƚƵƌĞ�ŽĨ�Ă�ďůĂĐŬ�
ƉĞƌƐŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ǁŽƌĚ�͞�ĂĚ͕͟ �ĂŶĚ�ǀŝĐĞ�ǀĞƌͲ
ƐĂ �͘dŚĞ�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞƐƚ�ŝƐ�ƚŽ�ŵĂƚĐŚ�ƚŚŝŶŐƐ�
ǁŝƚŚ�͞'ŽŽĚ �͟Žƌ�͞�ĂĚ͕͟ �ůŝŬĞ�ũŽǇ �͕ǁĂƌ͕ �ŚĂƉƉŝͲ
ŶĞƐƐ͕ �ƐƚĂƌǀĂƚŝŽŶ �͕ĞƚĐ �͘�ĨƚĞƌ�ƚŚĞǇ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůͲ
ůǇ�ĚŽ� ƚŚŝƐ�ǁŝƚŚ�ŽŶĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƉŝĐƚƵƌĞƐ͕ � ƚŚĞǇ�
ƚŚĞŶ� ĂƚƚĞŵƉƚ� ƚŽ� ƐǁŝƚĐŚ� ƚŚĞ�ǁŽƌĚŝŶŐ� ŽŶ�
ƚŚĞ�ƉŝĐƚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�ƚĞƐƚ�ĨŽƌ�ƵŶĚĞƌůǇŝŶŐ�ƌĂĐŝƐŵ�
ĂŶĚ�ƐĞĞ�ŚŽǁ�ůŽŶŐ�ĂŶĚ�ĚŝĨĨŝĐƵůƚ�ŝƚ�ŝƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ŵĂƚĐŚ�ƚŚĞ�ǁŽƌĚƐ͘ �&Žƌ�ŵŽƐƚ�ƉĞŽͲ
ƉůĞ� ŽĨ� Ăůů� ƌĂĐĞƐ͕ � ŝƚ͛ Ɛ� ĞĂƐŝĞƌ� ƚŽ�ŵĂƚĐŚ� ƚŚĞ�
ǁŽƌĚƐ� ǁŝƚŚ� ŶĞŐĂƚŝǀĞ� ĐŽŶŶŽƚĂƚŝŽŶƐ� ƚŽ� Ă�
ďůĂĐŬ�ƉĞƌƐŽŶ�ƚŚĂŶ�Ă�ǁŚŝƚĞ�ƉĞƌƐŽŶ  ͘
��������/Ŷ�ϮϬϬϮ �͕ϰϴй�ŽĨ�ǁŚŝƚĞ �͕ďůĂĐŬ͕ �ĂŶĚ��ƐŝĂŶ�
ƉĞŽƉůĞ� ƚĂŬŝŶŐ� ƚŚĞ� ƚĞƐƚ� ŚĂĚ� ƐĐŽƌĞĚ� Ă�
Ɛ͞ƚƌŽŶŐ �͟ ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞ� ĨŽƌ� ǁŚŝƚĞƐ� ŽǀĞƌ�
ďůĂĐŬƐ �͘ /Ŷ� ϮϬϬϴ �͕ ĂĨƚĞƌ� ƚŚĞǇ� ĐŚĂŶŐĞĚ� ƚŚĞ�
ƐǇƐƚĞŵ�ƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ƚŽ�ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƐ�ŝŶ�ƌĞĨůĞǆ͕ �
ŽŶůǇ�ĂďŽƵƚ�Ϯϳй�ŽĨ�ƚŚŽƐĞ�ƉĞŽƉůĞ�ĨĞůů�ŝŶ�ƚŚĂƚ�
Ɛ͞ƚƌŽŶŐ �͟ĐĂƚĞŐŽƌǇ �͘  
��������/Ŷ� ƚŽĚĂǇ Ɛ͛� ƐŽĐŝĞƚǇ �͕ ŝƚ͛ Ɛ� ǀĞƌǇ� ůŝŬĞůǇ� ƚŚĂƚ�
ǇŽƵ�ǇŽƵƌƐĞůĨ�ŚĂǀĞ�Ă�ďŝĂƐ�ĂŐĂŝŶƐƚ�Ă�ĐĞƌƚĂŝŶ�
ƌĂĐĞ �͕ƐĞǆƵĂůŝƚǇ �͕Žƌ�ƌĞůŝŐŝŽŶ �͕ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƐƚĞͲ
ƌĞŽƚǇƉĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚůǇ�ďůĂƐƚĞĚ�ŽǀĞƌ�
ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂ �͘ KďǀŝŽƵƐůǇ �͕ ǁĞ� Ăůů� ŬŶŽǁ� ƚŚĂƚ�
ƚŚĞƐĞ�ƚŚŝŶŐƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ� ƚŚĞ�ĐĂƐĞ �͕ďƵƚ� ƚŚŽƐĞ�
ĂƌĞ� ĂůǁĂǇƐ� ŝŶ� ǇŽƵƌ� ŚĞĂĚ �͘ dŚŝƐ� ĚŽĞƐŶ ƚ͛�
ŵĂŬĞ�ǇŽƵ�Ă�ďĂĚ�ƉĞƌƐŽŶ �͕ƚŚŽƵŐŚ �͘/ƚ͛ Ɛ�Ă�ƐƵďͲ
ĐŽŶƐĐŝŽƵƐ� ĞĨĨĞĐƚ͘ �tĞ� Ăůů� ƵƐĞ� ƐƚĞƌĞŽƚǇƉĞƐ�
ĂŶĚ� ƵƐĞ� ƉƌĞũƵĚŝĐĞ �͕ Ăůů� ƚŚĞ� ƚŝŵĞ �͕ ǁŝƚŚŽƵƚ�
ŵĞĂŶŝŶŐ�ŝƚ͘  
��������tŚǇ� ŝƐ� ƚŚŝƐ͍ �tĞůů͕ � ĨŽƌ� ƐŽŵĞ� ƉĞŽƉůĞ �͕
ƚŚŝƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ŚĂƌĚ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ �͘�ĐĐŽƌĚͲ
ŝŶŐ�ƚŽ�ƐŽŵĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ͕ �ƉĞŽƉůĞ�ǁŚŽ�ŚĂĚ�ƚŚĞŝƌ�
ĐŚŝůĚŚŽŽĚƐ�ƐƵƌƌŽƵŶĚĞĚ�ďǇ�ƉĞŽƉůĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�
ƐĂŵĞ�ƌĂĐĞ�ƚĞŶĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ƌĂĐŝĂů�ďŝĂƐ�
ƚŚĂŶ�ƐŽŵĞŽŶĞ�ǁŚŽ�ŐƌĞǁ�ƵƉ�ŝŶ�ŵŽƌĞ�ĚŝͲ
ǀĞƌƐĞ�ƐĞƚƚŝŶŐƐ  ͘
��������EŽ�ŽŶĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƐƵďͲ
ĐŽŶƐĐŝŽƵƐ� ďŝĂƐ͕ � ďĞĐĂƵƐĞ� ŶŽ� ŽŶĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ǁŽƌůĚ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ǀŝĞǁ�ŽĨ�ƌĞĂůŝƚǇ �͖

ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞ �͕ĂŶ�ŽŵŶŝƐĞǆƵĂů��ƐŝĂŶ�ǁŽŵĞŶ�
ŝŶ�ŚĞƌ�ĞĂƌůǇ�ƚǁĞŶƚŝĞƐ�ǁŚŽ�ŐƌĞǁ�ƵƉ�ŝŶ�EĞǁ�
zŽƌŬ�ǁŽƵůĚ�ŚĂǀĞ�ŚĂĚ�Ă�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ĚŝĨĨĞƌͲ
ĞŶƚ� ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ� ĂŶĚ� ǀŝĞǁ� ƚŚĂŶ� Ă� ǁŚŝƚĞ�
ƐƚƌĂŝŐŚƚ�ĐŝƐ�ŵĂůĞ�ƚŚĂƚ�ƐĂŵĞ�ĂŐĞ�ǁŚŽ�ůŝǀĞĚ�
ŚŝƐ�ǁŚŽůĞ�ůŝĨĞ�ŝŶ�EŽƌƚŚ��ƌĂŶĨŽƌĚ �͘ 
������tĞ�Ăůů�ƐƚĞƌĞŽƚǇƉĞ �͖ƚŚĂƚ͛ Ɛ�ũƵƐƚ�Ă�ƉĂƌƚ�ŽĨ�
ŚƵŵĂŶ�ŶĂƚƵƌĞ �͘DŽƐƚ�ƉĞŽƉůĞ�ĞǀĞŶ�ĂƉƉůǇ�
ƐƚĞƌĞŽƚǇƉĞƐ� ƚŽ� ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ͘ � zŽƵ� ǇŽƵƌƐĞůĨ�
ŚĂǀĞ� ůŝŬĞůǇ� ƐƚƵĐŬ� ǇŽƵƌƐĞůĨ� ŝŶƚŽ� Ă� ƐƚĞƌĞŽͲ
ƚǇƉĞ �͕ŝŶƚĞŶƚŝŽŶĂů�Žƌ�ŶŽƚ͘ �  
������dŚĞƌĞ� ŝƐ� ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ� ĐĂůůĞĚ� ƚŚĞ� ͞�Ğǀŝů�
�ĨĨĞĐƚ͟ �Žƌ�ƚŚĞ�͞,ŽƌŶ��ĨĨĞĐƚ͟ �ǁŚŝĐŚ�ƐŚŽǁƐ�
ƚŚĂƚ�ǁŚĞŶ�ƐŽŵĞŽŶĞ�ŝƐ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇ�ďĂĚ�ŝŶ�
ŽŶĞ�ĂƌĞĂ �͕ŝƚ�ŝƐ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐĂůůǇ�ĂƐƐƵŵĞĚ�ƚŚĂƚ�
ƚŚĞ�ƉĞƌƐŽŶ� ŝƐ�ďĂĚ� ŝŶ�ĞǀĞƌǇ�ŽƚŚĞƌ�ĂƌĞĂ�ĂƐ�
ǁĞůů͘ �&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ �͕ŝĨ�Ă�ƐƚƵĚĞŶƚ�ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐͲ
ůǇ�ƚƵƌŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ŚŽŵĞǁŽƌŬ�ůĂƚĞ �͕ƚŚĞ�ƚĞĂĐŚͲ
Ğƌ� ĂŶĚ� ƚŚĞŝƌ� ĐůĂƐƐŵĂƚĞƐ�ǁŝůů� ĂƐƐƵŵĞ� ƚŚĞ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ� ĚŽĞƐŶ ƚ͛� ĐĂƌĞ� ĂƐ� ŵƵĐŚ �͕ Žƌ� ƚŚĂƚ�
ƚŚĞŝƌ�ŶŽƚ�ĂƐ�ƐŵĂƌƚ͘  
�������dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ� ƌĞĂͲ
ƐŽŶƐ�ĂƐ�ƚŽ�ǁŚǇ�ƚŚĞ��Ğǀŝů��ĨĨĞĐƚ�ĂĨĨĞĐƚƐ�ŽƵƌ�
ůŝǀĞƐ�ƐŽ�ŚĞĂǀŝůǇ �͘/ƚ�ĚŽĞƐ͕ �ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ƐĞĞŵ�ƚŽ�
ĨŽƌŵ� ŝŶ�Ă�ĐŽŐŶŝƚŝǀĞ�ďŝĂƐ͘ �dŚĞ��Ğǀŝů��ĨĨĞĐƚ�
ĂůǁĂǇƐ�ƐĞĞŵƐ�ƚŽ�ĐŽŵĞ�ƵƉ�ƚŚƌŽƵŐŚ�^ƵƉĞƌͲ
ĨŝĐŝĂů� DŝƐƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ� ;ŝŶƐƚĞĂĚ� ŽĨ� ƐĞĞŝŶŐ� Ă�
ƉĞƌƐŽŶ�ĨŽƌ�Ă�ƉĞƌƐŽŶ �͕ǁĞ�ƐĞĞ�Ă�ƌĂĐĞ �͕Ă�ƐĞǆƵͲ
ĂůŝƚǇ �͕ĂŶ��ĞƚŚŶŝĐŝƚǇ �͕ĞƚĐͿ͕ �^ŽĐŝĂů��ŝĂƐ�;Ă�ƉĞƌͲ
ƐŽŶ�ǁŚŽ� ŝƐ� ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ǁŝƚŚ� ƉĞŽƉůĞ�ǁŝƚŚ�
ŐŽŽĚ�ƚƌĂŝƚƐ�Žƌ�ŚŝŐŚ�ƵƉ�ŝŶ�ƐŽĐŝĞƚǇͿ͕ ��ĞŵŽͲ
ŐƌĂƉŚŝĐ��ŝĂƐ�;ƚŚĞ�ƉĞƌƐŽŶ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
�Ğǀŝů��ĨĨĞĐƚ�ŝƐ�ƉƌĞƐƵŵĞĚ�ƚŽ�ďĞ�͞ ũƵƐƚ�ůŝŬĞ �͟Ăůů�
ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĂƚ�ƌĂĐĞ �͕ƐĞǆƵĂůŝƚǇ �͕ĞƚŚŶŝĐŝƚǇ �͕
ĞƚĐͿ͕ � >ĂƐƚŝŶŐ� &ŝƌƐƚ� /ŵƉƌĞƐƐŝŽŶ� ;Ă� ďĂĚ� ĨŝƌƐƚ�
ŝŵƉƌĞƐƐŝŽŶ� ŝƐ� ĂůǁĂǇƐ� ƐƚƵĐŬ� ŝŶ� Ă� ƉĞƌƐŽŶΖƐ�
ŚĞĂĚ �͕ ĂŶĚ� ĞĨĨĞĐƚƐ� ĞǀĞƌǇ� ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ� ĂĨƚĞƌ�
ƚŚĂƚͿ͕ �Žƌ�ƚŚĞ�zĂƌĚ��ĨĨĞĐƚ�;Ăůů�ƚŚĞ�ŐŽŽĚ�ĐŚĂƌͲ
ĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ�ĂƌĞ�ŝŐŶŽƌĞĚ�ŝŶ�Ă�ƉĞƌƐŽŶ�ďĞĐĂƵƐĞ�
ŽĨ�Ă�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ƚŚŝŶŐ�ƚŚĞǇ�ĐĂŶ ƚ͛�ĐŚĂŶŐĞͿ͘  
��������ŚĂŶĚĨƵů�ŽĨ�ďůĂĐŬ�ŵĞŶ�ǁĞƌĞ�ŐŝǀĞŶ�ƚŚĞ�
ƚĞƐƚ�/�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ƵƉ�ĂďŽǀĞ�ƵŶĚĞƌ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�
ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ �͘WƌŝŽƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚĞƐƚ͕ �ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�
ĂƐŬĞĚ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�
ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ǁĞƌĞŶ ƚ͖͛ �ŚŽǁ�ŵƵĐŚ�ƌĂĐŝĂů�ĚŝƐͲ
ĐƌŝŵŝŶĂƚŝŽŶ�ĚŽ�ǇŽƵ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ �͍dŚĞǇ�ĂŶͲ
ƐǁĞƌ�ŽŶ�Ă�ƐĐĂůĞ�ĨƌŽŵ� ů͞Žǁ͕͟ �͞ŵŽĚĞƌĂƚĞ͕͟ �
Žƌ�͞ŚŝŐŚ͘͟ �'ĞŶĞƌĂůůǇ �͕ƚŚĞ�ŵĞŶ�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŝŐŚ�
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ƚĞŶĚĞĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�Ă�ŚŝŐŚ�ŶĞŐĂƚŝǀĞ�

ďŝĂƐ� ƚŽǁĂƌĚƐ� ďůĂĐŬƐ �͘ ^ƵƌƉƌŝƐŝŶŐůǇ �͕ ƋƵŝƚĞ� Ă�
ĨĞǁ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉĞŽƉůĞ�ǁŚŽ� ĐůĂŝŵĞĚ� ƚŽ� ŽŶůǇ�
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�Ă�ůŽǁ�Žƌ�ŵŽĚĞƌĂƚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�
ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚŝŽŶ� ĚƵĞ� ƚŽ� ƚŚĞŝƌ� ƌĂĐĞ� ĂůƐŽ�
ƐŚŽǁĞĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�Ă�ŶĞŐĂƚŝǀĞ�ďŝĂƐ�ƚŽǁĂƌĚƐ�
ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�ƌĂĐĞ  ͘
������̂ ŽŵĞƚŚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�Ăůů�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ǁŚŽ�
ƐĂǇ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚ�Ă�ŚŝŐŚ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�
ƌĂĐŝĂů�ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚŝŽŶ�ŚĂĚ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ƚĞƌƌŝͲ
ĨǇŝŶŐ� ŝŶ� ĐŽŵŵŽŶ-� ƚŚĞŝƌ� ůĞƵŬŽĐǇƚĞ� ƚĞůŽͲ
ŵĞƌĞ�ůĞŶŐƚŚ�ǁĞƌĞ�ŵƵĐŚ�ƐŚŽƌƚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞǇ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĨŽƌ�ƐŽŵĞŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƉĞŽƉůĞ Ɛ͛�
ĂŐĞƐ͘ �dĞůŽŵĞƌĞƐ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝŶ�ĐĞůů�
ĚŝǀŝƐŝŽŶ� ďĞĐĂƵƐĞ� ƚŚĞǇ� ƉƌŽƚĞĐƚ� ƚŚĞ� ĞŶĚ-
ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ� ĂŶĚ� ŐĞƚ� ƐŚŽƌƚĞƌ� ĂŶĚ� ƐŚŽƌƚĞƌ�
ǁŝƚŚ� ĞĂĐŚ� ĚŝǀŝƐŝŽŶ� ĂŶĚ� ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ� ůŽƐƚ͘ �
tŝƚŚ�ĞĂĐŚ�ůŽƐƚ�ƚĞůŽŵĞƌĞ �͕ǇŽƵ�ŐĞƚ�ŽůĚĞƌ͘ �̂ Ž �͕
ďĂƐŝĐĂůůǇ �͕ ĞǆƉĞƌŝĞŶĐŝŶŐ� ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚŝŽŶ� ĐĂŶ�
ĂĐƚƵĂůůǇ�ŵĂŬĞ�ǇŽƵ�ŽůĚĞƌ͘  
���������̂ Ž �͕ŚŽǁ�ĚŽ�ǁĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŚŝƐ͍ �tĞůů͕ �ŽďͲ
ǀŝŽƵƐůǇ �͕ǁĞ�ĂƐ�Ă�ƐŽĐŝĞƚǇ �͕ĐĂŶ ƚ͛͘ ��ƚ�ůĞĂƐƚ͕ �ŶŽƚ�
ŽǀĞƌŶŝŐŚƚ͘ � /ƚ�ǁŝůů� ƚĂŬĞ�ǇĞĂƌƐ�ĂŶĚ�ǇĞĂƌƐ͘ � /ƚ�
ŚĂƐ� ƚĂŬĞŶ� ƵƐ� ŵĂŶǇ� ǇĞĂƌƐ͘ � ,ƵŶĚƌĞĚƐ͕ � ŝŶ�
ĨĂĐƚ͘ ��ŶĚ�ǁĞ�Ɛƚŝůů�ŚĂǀĞŶ ƚ͛�ĨŝŐƵƌĞĚ�ŽƵƚ�ƚŚŝƐ�
ĨŽƌĞŝŐŶ�ĐŽŶĐĞƉƚ�ĐĂůůĞĚ�͞ĞƋƵĂůŝƚǇ͘͟ �,ŽǁĞǀͲ
Ğƌ͕ �ǇŽƵ�ĂƐ�ĂŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ĐĂŶ�ůŝŬĞůǇ�ŵĂŬĞ�Ă�
ĨĞǁ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ǇŽƵƌ�ůŝĨĞ�ƚŽ�ƐƚŽƉ�ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂͲ
ƚŝŽŶ �͕Žƌ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ŵĂŬĞ�ŝƚ�ƐŽ�ǇŽƵ�ĂƌĞ�ĂǁĂƌĞ�
ŽĨ�ǇŽƵƌ�ƐƵďĐŽŶƐĐŝŽƵƐ�ďŝĂƐĞƐ�ĂŶĚ�ĂĐƚŝŽŶƐ͘  
����������&ŝƌƐƚůǇ �͕ǇŽƵ�ƐŚŽƵůĚ�ŝĚĞŶƚŝĨǇ�ǁŚĂƚ�ǇŽƵ�
ďĞůŝĞǀĞ �͕ ĂŶĚ� ŬŶŽǁ� ǁŚĞƌĞ� ƚŚŽƐĞ� ďĞůŝĞĨƐ�
ŽƌŝŐŝŶĂƚĞĚ �͘ DĂǇďĞ� ǇŽƵƌ� ĨĂŵŝůǇ� Žƌ� ǇŽƵƌ�
ƌĞůŝŐŝŽŶ �͍tŚŽ�ŬŶŽǁƐ �͕ďƵƚ�ƚŚĂƚ͛ Ɛ�ĂůǁĂǇƐ�Ă�
ŐŽŽĚ�ĨŝƌƐƚ�ƐƚĞƉ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ �͘^ĞĐͲ
ŽŶĚůǇ �͕ĂƐŬ�ƋƵĞƐƚŝŽŶƐ͘ �dƌǇ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�ƉĞŽƉůĞ�
ǁŝƚŚ� ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ� ůŝĨĞƐƚǇůĞƐ� ƚŚĂŶ� ǇŽƵ �͘ �ŚĂůͲ
ůĞŶŐĞ�ǇŽƵƌƐĞůĨ͊ ��ůƐŽ �͕ůŝƐƚĞŶ �͊tŚĞŶ�ǇŽƵ�ĂƐŬ�
ǇŽƵƌ�ƋƵĞƐƚŝŽŶƐ͕ �ŵŽƐƚ�ƉĞŽƉůĞ�ĂƌĞ�ŚĂƉƉǇ�ƚŽ�
ĂŶƐǁĞƌ�ǇŽƵƌ�ƋƵĞƐƚŝŽŶƐ͘ �:ƵƐƚ�ďĞ�ƉƌĞƉĂƌĞĚ�
ƚŽ�ůŝƐƚĞŶ  ͘
���������dĂŬĞ� ĐŚĂŶŐĞ-ƉƌŽŵŽƚĞ� ĂĐƚŝŽŶ �͊ EŽƚŚͲ
ŝŶŐ� ŝƐ� ĞǀĞƌ� ŐŽŝŶŐ� ƚŽ� ĐŚĂŶŐĞ� ŝĨ� ƐŽŵĞŽŶĞ�
ĚŽĞƐŶ ƚ͛� ƐƚĂŶĚ� ƵƉ� ĂŶĚ� ďĞĐŽŵĞ� Ă� ǀŽŝĐĞ �͘
tŚŽ�ŬŶŽǁƐ͕ �ƚŚĂƚ�ƐŽŵĞŽŶĞ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ǇŽƵ �͘
�Ž� ĂŶĚ� ƐĂǇ� ǁŚĂƚ͛ Ɛ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ� ǇŽƵ �͘
dŚĂƚ͛ Ɛ� ƚŚĞ� ŵŽƐƚ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͘ � �ǀĞŶ� ŝĨ� ǇŽƵ�
ĐĂŶ ƚ͛� ĐŚĂŶŐĞ� ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ �͕ŵĂŬĞ� ĐŽŶƐĐŝŽƵƐ�
ĐŚŽŝĐĞƐ� ĂŶĚ� ǁŽƌŬ� ƚŽ� ŵĂŬĞ� ǇŽƵƌ� ĂŶĚ�
ƐŽŵĞŽŶĞ�ĞůƐĞ Ɛ͛�ƌĞĂůŝƚǇ�Ă�ůŝƚƚůĞ�ďŝƚ�ďƌŽĂĚĞƌ͘ � 



 

dŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ůŝĨĞ�ĞǆƉĞĐƚĂŶĐǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�h^�ŝƐ�ϳϵ�ǇĞĂƌƐ�ŽůĚ  ͘

>Ğƚ͛Ɛ�ŵĂŬĞ�ŝƚ�ϮϬϬ͘ 
�ƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞƐ�ŝƐ�ǁŚĂƚ͛Ɛ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�ƚĞůŽŵĞƌĞ͘� �dŚĞ�ƚĞůŽŵĞƌĞ�ŝƐ�
ĚĞƐŝŐŶĞĚ� ƚŽ� ƉƌŽƚĞĐƚ� ƚŚĞ� ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞ� ĨƌŽŵ� ĚĂŵĂŐĞ͘� � dŚŝƐ� ŝƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ďĞĐĂƵƐĞ�
ǁŚĞŶ� ƚŚĞ� ĐŚƌŽŵŽƐŽŵĞ� ŝƐ� ĚĂŵĂŐĞĚ͕� ƚŚĞ� ĂŐŝŶŐ� ƉƌŽĐĞƐƐ� ďĞŐŝŶƐ͘� � /ƚ� ŝƐ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŽ������
ƌĞďƵŝůĚ�ĚĂŵĂŐĞĚ�Žƌ�ůŽƐƚ�ƚĞůŽŵĞƌĞƐ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�Ăůů�ŶĂƚƵƌĂů�ĞŶǌǇŵĞ�ĐĂůůĞĚ�ƚĞůŽŵĞƌĂƐĞ͘ 

tŝƚŚ� ŽƵƌ� ŶĞǁ�ĚƌƵŐ͕� d�-ϲϱ͕� Ă� ŶĂƚƵƌĂůůǇ� ĚĞƌŝǀĞĚ� ƐƵďƐƚĂŶĐĞ� ĂĐƟǀĂƟŶŐ� ƚĞůŽŵĞƌĂƐĞ�
ǁŝůů� ďĞ� ƐƵƉƉůŝĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ďŽĚǇ͕� ŵĂŬŝŶŐ� ŝƚ� ƐŽ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ůĞŶŐƚŚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚĞůŽŵĞƌĞƐ���
ŚĞŝŐŚƚĞŶ�t,/�,�>���^�dK���,�/',d�E���>/&�͘ 

dŚŝƐ�ĚƌƵŐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐůŽƐĞƚ�ĐŚĂŶĐĞ�ǇŽƵ�ŚĂǀĞ�ƚŽ�ĂĐƋƵŝƌĞ�/DDKZd�>/dz͘ ��&Žƌ�ƚŚĞ�ůŽǁ�ƉƌŝĐĞ�
ŽĨ�ΨϭϬϬ�ĨŽƌ�ǇŽƵƌ�ĮƌƐƚ� �ϯϬ�ĐĂƉƐƵůĞ�ďŽƩůĞ͕�ƚŚĞ�ƉĂƚŚ�ƚŽǁĂƌĚƐ� ŝŵŵŽƌƚĂůŝƚǇ� ŝƐ�ƚŚĞ�ƉĂƚŚ�
ǇŽƵ͛ůů�ďĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ͘Ύ 

dĞůŽŵĞƌĞ 
TA-65 makes you 

live longer* by 

rejuvenating your 

telomeres, the part 

of your DNA that 

slows aging! 
 

 

 
�ĚǀĞƌƟƐŝŶŐ�ŝŵĂŐĞ� �ĚǀĞƌƟƐŝŶŐ�ĐŽŶƚĞŶƚ� 

ΎdĂŬŝŶŐ�d�-ϲϱ�ŵĂǇ�ĂůƐŽ�ĐĂƵƐĞ�Žƌ�ŐƌĞĂƚůǇ�ǁŽƌƐĞŶ�ĐĂŶĐĞƌ� 
ďǇ�ŐŝǀŝŶŐ�ĐĂŶĐĞƌ�ĐĞůůƐ�͞ƵŶůŝŵŝƚĞĚ�ĨƵĞů͟�ĨŽƌ�ƌĞƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘ 



 
 
 
 
 
 
 

�Ɛ�Ă�ƐŽĐŝĞƚǇ�ǁĞ�ƐŚŽƵůĚ�ŶŽƚ�ĂůůŽǁ�d�-ϲϱ�
ƚŽ� ďĞ� ƐŽůĚ͕� ďĞĐĂƵƐĞ� ŝƚ� ĐĂŶ� ĐĂƵƐĞ� ŽƚŚĞƌ� ŚŝĚĚĞŶ�
ŚĞĂůƚŚ� ŝƐƐƵĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ďŽĚǇ͘� d�-ϲϱ� ŝƐ� Ă� ƐƵƉƉůĞͲ
ŵĞŶƚ� ƚŚĂƚ͛Ɛ� ƐƵƉƉŽƐĞĚ� ƚŽ� ĞǆƚĞŶĚ� ǇŽƵƌ� ůŝĨĞƐƉĂŶ�
ĂŶĚ�ĂůůŽǁ�ǇŽƵ�ƚŽ�ĂƉƉĞĂƌ�ǇŽƵŶŐĞƌ�ƚŚĂŶ�ǇŽƵ�ŵĂǇ�
ďĞ͕�ĞƐƐĞŶƟĂůůǇ�ƚŚŝƐ�Ɖŝůů� ŝƐ�Ă�ĨŽƵŶƚĂŝŶ�ŽĨ�ǇŽƵƚŚ�ŝŶ�
Ă� ůŝƩůĞ� ŽǀĂů͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ƚŚĞ� ĨĂĐƚ� ƚŚĂƚ� d�-ϲϱ� ŚĂƐ�
ĞǀŝĚĞŶĐĞ� ƚŚĂƚ� ƐƵŐŐĞƐƚ� ŝƚ� ĐĂŶ� ĐĂƵƐĞ� ĐĂŶĐĞƌ͕� ŝƐ�
ǁŚĂƚ͛Ɛ� ƌĞĂůůǇ� ƚƌŽƵďůŝŶŐ� ƚŽ� ŵĞ͘� DƵƚĂƟŽŶƐ� ŝŶ�
ǇŽƵƌ� ĐĞůůƐ� ĐĂŶ� ŽĐĐƵƌ�ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ� �E�� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�
ĞīĞĐƚ�ŽĨ�ŶŽǁ�ŚĂǀŝŶŐ� ͚ŝŵŵŽƌƚĂů͛�ĐĞůůƐ͘�dŚŝƐ�ŵƵͲ
ƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ǁŚǇ�ƚŚĞ�Ɖŝůů�ŝƐ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ĂŶĚ�ŵĂǇ�ĐĂƵƐĞ�
ĐĞƌƚĂŝŶ� ĐĂŶĐĞƌƐ͘� /Ĩ� ǇŽƵ͛ƌĞ� ƚĂŬŝŶŐ� ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ� ƚŽ�
ƉƌŽůŽŶŐ�ǇŽƵƌ� ůŝĨĞ͕�ďƵƚ� ŝŶ�ĞīĞĐƚ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĐĂŶĐĞƌ͕�
ŝƐ� ŝƚ� ƌĞĂůůǇ� ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ� ǇŽƵ� ǁĂŶƚ� ƚŽ� ƉƵƚ� ŝŶƐŝĚĞ�
ǇŽƵƌ�ďŽĚǇ͍ 

dŚĞ�ďŽƩůĞ�ƐƵŐŐĞƐƚƐ�ƚŚĂƚ�ǇŽƵ�ƐŚŽƵůĚ�ƚĂŬĞ�
ŵŽƌĞ� ƉŝůůƐ� ďĂƐĞĚ� ŽŶ� ĂŐĞ� ƚŽ� ďĞŶĞĮƚ� ŵŽƌĞ͕� ďƵƚ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌŝĐĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ďĞŝŶŐ�ƐŽ�ŚŝŐŚ�ŝƐ�ƚŚŝƐ�ƌĞĂůͲ
ůǇ�ǁŽƌƚŚ�ŝƚ͍�d�-ϲϱ�ĐĂŶ�ĐŽƐƚ�ĂŶǇǁŚĞƌĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ΨϱϬϬ� ƚŽ� ΨϭϬϬ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ďĞƐŝĚĞƐ� d�-ϲϱ͕� ƚŚĞƌĞ�
ĂƌĞ�ŵĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞŵĞĚŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ƉƌŽͲ
ůŽŶŐ�ůŝĨĞ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ǇŽƵ�ŚĞĂůƚŚ�ƉƌŽďůĞŵƐ͘�/�
ƚŚŝŶŬ�ƚŚĂƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽŶŐ�ƌƵŶ͕�d�-ϲϱ�ŝƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚŽƐĞ�
͚ƚŽŽ� ŐŽŽĚ� ƚŽ� ďĞ� ƚƌƵĞ͛� ƚǇƉĞƐ� ŽĨ� ƚŚŝŶŐƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ�
ũƵƐƚ� ŽƵƚ� ƚŽ� ĐŽůůĞĐƚ� ǇŽƵƌ�ŵŽŶĞǇ͘� /Ĩ� /� ǁĞƌĞ� ǇŽƵ͕�
ŝŶƐƚĞĂĚ�ŽĨ�ďƵǇŝŶŐ�Ă�ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�Ă�
ĚŽǁŶ� ƉĂǇŵĞŶƚ� ŽŶ� Ă� ĐĂƌ͕� /͛Ě� ƐƉĞŶĚ�ŵŽƌĞ� ƟŵĞ�
ŽƵƚĚŽŽƌƐ�ďĞŝŶŐ�ĂĐƟǀĞ͕�ĞŶũŽǇŝŶŐ� ůŝĨĞ͕�ďĞŝŶŐ� ůĞƐƐ�

ƐƚƌĞƐƐĞĚ͕�ĂŶĚ�ĞĂƟŶŐ�Ă�ĐůĞĂŶ�ĚŝĞƚ͘ 
 KƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨĞǁ�ŚĂďŝƚƐ�/�ůŝƐƚĞĚ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�
ǇŽƵƌ�ůŝĨĞƐƉĂŶ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ŚĞůƉ�ŽĨ�ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚƐ͕�
ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƐƚƌĞƐƐ� ŝƐ�ƉƌŽďĂďůǇ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ďĞŶĞĮĐŝĂů�
ŽŶĞ͘��ŝīĞƌĞŶƚ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ƐƚƌĞƐƐ�ŚĂǀĞ�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�
ĞīĞĐƚƐ� ŽŶ� ǇŽƵƌ� ďŽĚǇ͕� ďƵƚ� ǁŚĂƚĞǀĞƌ� ƚŚĞ� ƚǇƉĞ�
ŵĂǇ�ďĞ͕� ƐƚƌĞƐƐ� ŽǀĞƌ� Ă� ůŽŶŐ� ƉĞƌŝŽĚ� ŽĨ� ƟŵĞ�ǁŝůů�
ƐŚŽƌƚĞŶ� ǇŽƵƌ� ƚĞůŽŵĞƌĞƐ͘� tŝƚŚ� ĂŐĞ͕� ŽƵƌ� ƚĞůŽͲ
ŵĞƌĞƐ� ŶĂƚƵƌĂůůǇ� ƐŚŽƌƚĞŶ͕� ďƵƚ� ŝĨ� ǇŽƵ͛ƌĞ� ƐĂǇ͕�
ƚǁĞŶƚǇ� ǇĞĂƌƐ� ŽůĚ� ĂŶĚ� ǇŽƵ͛ƌĞ� ƵŶĚĞƌ� ĐŽŶƐƚĂŶƚ�
ƐƚƌĞƐƐ͕� ǇŽƵƌ� ƚĞůŽŵĞƌĞƐ� ǁŽƵůĚ� ƉŽƌƚƌĂǇ� ƚŚĞ�
ůĞŶŐƚŚ�ŽĨ� ƐŽŵĞŽŶĞ�ŵƵĐŚ�ŽůĚĞƌ͘� WŚǇƐŝĐĂůůǇ� ǇŽƵ�
ŵŝŐŚƚ�ŶŽƚ�ďĞ�ŽůĚĞƌ͕�ďƵƚ�ǁŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ĂīĞĐƚĞĚ�
ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ǇŽƵƌ�ĐĞůůƵůĂƌ�ĂŐĞ͘�^ƚƌĞƐƐ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ŶĂƚƵƌĂů͕�
ĂŶĚ�ŝƐ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ĞǀĞƌǇŽŶĞ�ŐŽĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ďĂƐĞĚ�
ŽŶ� ǀĂƌŝŽƵƐ� ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞ͘� tŝƚŚ� Ăůů� ƚŚŝƐ� ďĞŝŶŐ�
ƐĂŝĚ͕� ŝŶƐƚĞĂĚ� ŽĨ� ŐŝǀŝŶŐ� ĂǁĂǇ� ǇŽƵƌ� ŵŽŶĞǇ� ĂŶĚ�
ƉŽƐƐŝďůǇ�ǇŽƵƌ�ŚĞĂůƚŚ�ĨŽƌ�d�-ϲϱ͕�ƚƌǇ�ĐƵƫŶŐ�ĚŽǁŶ�
ŽŶ�ƐƚƌĞƐƐ�ĮƌƐƚ�ĂŶĚ�ƐĞĞ�ǁŚĂƚ�ŚĂƉƉĞŶƐ͘ 
 

 /Ĩ�d�-ϲϱ�ǁŽƌŬƐ�ĂŶĚ�ƐƚĂǇƐ�ĂƐ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ĂƐ�
ŝƚ�ŝƐ͕�ƚŚĞŶ�ŝƚ�ǁŽƵůĚ�ĂůůŽǁ�ƉƌŝǀŝůĞŐĞĚ�ǁŚŝƚĞ�ƉĞŽƉůĞ�
ƚŽ�ůŝǀĞ�ůŽŶŐĞƌ�Žƌ�ĨŽƌĞǀĞƌ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�
ŵŽŶĞǇ�ƚŽ�ĂīŽƌĚ�ŝƚ͘��DĂŶǇ�ďůĂĐŬ�ƉĞŽƉůĞ�ŵĂǇ�ŶŽƚ�
ƌĞĂůůǇ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĂīŽƌĚ�ŝƚ�ƐŽ�ƚŚĞǇ�ǁŽƵůĚ�ĚŝĞ�ŶĂƚͲ
ƵƌĂůůǇ͘� � /� ƚŚŝŶŬ� ƚŚĂƚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ� ƐŚŽƵůĚ�ƉĂǇ� ĨŽƌ�
ĞǀĞƌǇŽŶĞ�ƚŽ�ŚĂǀĞ� ŝƚ�ďĞĐĂƵƐĞ� ŝƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƵŶĨĂŝƌ�
ĨŽƌ�ŽŶůǇ�ƚŚĞ�ƌŝĐŚ�ƚŽ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ŝƚ͘�� 
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