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4)"2'#* *$" ,##0))"&#" ,- .)%'& '&:0)'"/ 0&2") 3%)'%.(" '64%#* #,&2'*',&/= 9& ,)2") *, '&3"/*'1%*" *$"
6"#$%&'/6/ '&3,(3"2 '& 7)%06%*'# 8)%'& 9&:0)5 ;789<? /"3")%( )"/"%)#$ 1),04/ $%3" '&3"/*'1%*"2 *$" .)%'&[/
6"#$%&'#%( 4),4")*'"/ ,3") % B'2" )%&1" ,- (,%2'&1 #,&2'*',&/ .5 %2,4*'&1 2'--")"&* *"/* 4),*,#,(/ YC \? J P\Z=
H,B"3")? *, 2%*"? -"B *"/*/ $%3" .""& 4")-,)6"2 '& *"&/',& YPO PJZ=

7$" G,(/M5 *"/* %44%)%*0/ '/ #,66,&(5 0/"2 *, 4")-,)6 #,64)"//',& *"/*/ %* $'1$ /*)%'& )%*"/? .0* '* '/
6,)" /0'*%.(" -,) /*)%'& )%*"/ ] CDDF/= 8%/"2 ,& *$" /4"#'-'# )%&1" ,- /*)%'& %&2 /*)%'& )%*"/ B$'#$ %)" '&:0)',0/
*, %@,&/ 20)'&1 >A9? *$")" '/ &,B %& 0)1"&* &""2 *, 2"3"(,4 % *"&/'(" *"/* %44%)%*0/ *$%* #%& 4")-,)6 *"/*/ %*
/*)%'& )%*"/ 04 *, CDDF/= ^5('&2)'#%( /4"#'6"&/ %)" ,-*"& 0/"2 -,) *"/*'&1 .)%'& *'//0" ."#%0/" ,- '*/ -)%1'(" %&2
*%#M5 &%*0)"? %&2 *$"5 %)" 0/0%((5 1(0"2 %* *$" .,0&2%)'"/ ;.)%'&F4(%*"& '&*")-%#"< %/ %& %(*")&%*'3" *, #(%64'&1=
7$'/ %))%&1"6"&* 4),20#"/ '&$,6,1"&",0/ 2"-,)6%*',& -'"(2 &"%) *$" .,0&2%)'"/ ;/"" !'((") %&2 ^$'&+"' YPOZ<=
7$" "&2 "--"#*/ #,&*)'.0*" *, $'1$") 6%1&'*02"/ ,- /*)"//"/? *$0/ )"/0(*'&1 '& /*""4") /*)"// X /*)%'& #0)3"/= 7$"5
%(/, 4)"#(02" *$" 0/" ,- %&%(5*'#%( *"&/',& X /*)"*#$ )"(%*',&/=

9& *$'/ )"/"%)#$? B" 2"/#)'." *$" 2"3"(,46"&* %&2 ,4")%*',& ,- % #0/*,6 2"/'1&"2 H'1$ I%*" 7"&/',&
>"3'#" ;HI7>< B$'#$ '/ #%4%.(" ,- 4")-,)6'&1 *"/*/ %* /*)%'& )%*"/ JDF/= 9& *$" /"#,&2 4$%/" ,- *$'/ )"/"%)#$?
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./0)%12)3$&4 5)$60
A /"01 2'3& 4&*%")* !&5"6& ;HI7>< B%/ 2"3"(,4"2 *, 4")-,)6 *"/*/ %* 3%)'%.(" (,%2'&1 3"(,#'*'"/ '& ,)2") *,
'&3"/*'1%*" '&$,6,1"&",0/ 2"-,)6%*',& "--"#*/ ,& .)%'& *'//0" %* 2'--")"&* /4"#'6"& *$'#M&"//"/? %/ /$,B& '&
i'1= C= 7$" 6%:,) #,64,&"&*/ ,- *$" %44%)%*0/ '&#(02" %& &+&63-)*"6 '63$'3)- ;ODD 66 /*),M"? CQDD 66F/
3"(,#'*5? 789:;<4 =>>? R!^ V&"06%*'#/<? *B, j @ b +)'A 6&++% ;)%*"2 ,0*40*d C=N\ 6kFk &,6'&%(? BCD %&-"&%?
7)%&/20#") 7"#$&'L0"/< %&2 % 7"*&'- E'-"'F+& !"%G+'6&H&*3 4-'*%A$6&- ;)%&1" j TQ 66? IJ4K>>> 7E!4? I>V
`("#*),&'#/<= 7$" (,%2 #"((/ B")" #%('.)%*"2 %1%'&/* M&,B& 6%//"/ %&2 % 60(*'4('#%*',& -%#*,) ,- CP=\O bFk
;2"*")6'&"2 *$),01$ #%('.)%*',&< B%/ 0/"2 *, #,&3")* 3,(*%1" ;k< *, -,)#" ;b<= A& '&*"1)%*"2 %64('-'") ;I! L<;
B'"*? c S CDD? A&%(,1 >"3'#"/< B'*$ .0'(* '& /'&1(" 4,(" (,B 4%// -'(*")/ $%3'&1 #0* ,-- -)"L0"&#'"/ ,- CD MH+ %&2
C\ MH+ B")" 0/"2= 7$" %64('-'"2 /'1&%( B%/ %&%(5+"2 *$),01$ % 2%*% %#L0'/'*',& /5/*"6 ;>AR< B'*$ % /%64('&1
-)"L0"&#5 ,- CD MH+= 7$" -,)#" ;b< %&2 2'/4(%#"6"&* ;66< 2%*% %1%'&/* *'6" ;/< B")" )"#,)2"2 -,) *$" *'//0"
"@4")'"&#'&1 PDE /*)%'&=

% .
i'1= C ;%<= !%:,) #,64,&"&*/ ,- $'1$ )%*" *"&/',& 2"3'#" ;HI7>< ;.<= -0((5 /*)"*#$"2
/4"#'6"& %-*") *$" *"/*

i'1= T= R#$"6%*'# 2'%1)%6 ,- #,64("*" *"/* /"*04=

I"('%.(5 %**%#$'&1 .)%'& *'//0" /4"#'6"&/ *, (,%2 #"(( 4(%*"&/ B%/ #)0#'%( '& ,)2") *, %#$'"3" $'1$ )"4"%*%.'('*5
."-,)" ,4")%*'&1 HI7> %* % 4%)*'#0(%) 3"(,#'*5 ;/"" i'1 C ;.<<= 7$" /0)-%#"/ ,- *$" 4(%*"&/ B")" -')/* #,3")"2 B'*$
% 6%/M'&1 *%4" /0./*)%*" *, B$'#$ % *$'& (%5") ,- /0)1'#%( 1(0" ;^5%&,%#)5(%*"? l,B 3'/#,/'*5 mCDQWWDXC`A?
R'16% A(2)'#$< B%/ %44('"2= 7$" 4)"4%)"2 #5('&2)'#%( /4"#'6"& ,- *'//0" B%/ *$"& 4(%#"2 ,& *$" (,B") 4(%*"&=
7$" *,4 4(%*"&? B$'#$ B%/ %**%#$"2 *, *$" Q b (,%2 #"((? B%/ *$"& (,B")"2 /(,B(5 /, %/ *, :0/* *,0#$ *$" *,4
/0)-%#" ,- *$" /4"#'6"&= U&" 6'&0*" /"**('&1 *'6" B%/ /0--'#'"&* *, "&/0)" 4),4") %2$"/',& ,- *$" /4"#'6"& *,

Surgical 
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Top fixed platen

Lower movable platen

Brain specimen 
fully stretched 

5 N load cell
Masking tape
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7$" %3-"M&- %**%#$"2 *, *$" "("#*),&'# %#*0%*,) 6,3"2 %* % 4%)*'#0(%) 3"(,#'*5 *, /*)'M" *$" 3&*%")* G"*
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*"&/',& 4$%/" ,- *"/*/= 7B, 6%'& #,&*)'.0*'&1 -%#*,)/ -,) *$" &,& 0&'-,)6 3"(,#'*5 B")" *$" 2"#"(")%*',& ,- *$"
"("#*),&'# %#*0%*,) B$"& '* %44),%#$"2 *$" "&2 ,- *$" /*),M" %&2 *$" ,44,/'&1 -,)#"/ %#*'&1 %1%'&/* *$" /*)'M'&1
6"#$%&'/6= 7$")"-,)"? *$" /*)'M'&1 6"#$%&'/6 B%/ 2"/'1&"2 %&2 %2:0/*"2 *, "&/0)" *$%* '* '64%#*"2 *$"
*"&/',& 4'& %44),@'6%*"(5 CQD 66 ."-,)" *$" %#*0%*,) #%6" *, % #,64("*" /*,4= 7$" %3-"M&- '64%#* 1"&")%*"2
.%#MB%)2 *$)0/*? B$'#$ B%/ -0((5 %./,)."2 .5 *$" /4)'&1 6,0&*"2 ,& *$" %#*0%*,) 10'2" ),2 *, 4)"3"&* %&5
2%6%1" *, *$" G-)0-'HH'F+& %&-5) H)3)-=

7&41"%&$1,3 &3- 8,&-139 :)4,'1$1)#
^%('.)%*',& ,- *$" HI7> B%/ "//"&*'%( '& ,)2") *, "&/0)" 0&'-,)6 3"(,#'*5 20)'&1 "@*"&/',& ,- .)%'& *'//0" %*
"%#$ /*)%'& )%*"= >0)'&1 *$" #%('.)%*',& 4),#"//? *$" %#*0%*,) B%/ )0& /"3")%( *'6"/ B'*$ %&2 B'*$,0* %&5 .)%'&
*'//0" /4"#'6"& *, "&/0)" )"4"%*%.'('*5 ,- 2'/4(%#"6"&* ;66< %1%'&/* *'6" ;/<= U&#" '* B%/ "/*%.('/$"2 *$%* *$"
%#*0%*,) B%/ #%4%.(" ,- 4),3'2'&1 *$" )"L0')"2 0&'-,)6 3"(,#'*5? .)%'& *'//0" /4"#'6"& B%/ *$"& 6,0&*"2 ,&
*$" HI7> -,) *$" %#*0%( *"/*/= 9& ,)2") *, 6%'&*%'& % #,&/*%&* /*)%'& )%*" B'*$ 3%)'%.(" /4"#'6"& *$'#M&"//? *$"
6%#$'&" 3"(,#'*5 B%/ 3%)'"2 %* "%#$ *$'#M&"//= 7$" )"L0')"2 3"(,#'*'"/ -,) "%#$ /4"#'6"& *$'#M&"// %&2 *$"
%#$'"3"2 3"(,#'*'"/ %* /*)%'& )%*"/ ,- D=DC %&2 JDF/ %)" /$,B& '& 7%.(" C= A /*%&2%)2 7'&'0/ U(/"& 6%*")'%( *"/*'&1
6%#$'&" ;6%@'606 /4""2d QDD 66F6'&< B%/ 0/"2 -,) *"/*/ %* % /*)%'& )%*" ,- D=DCF/=

7A8l` C
lUA>9bc k`lU^979`R aV 7U PDE R7IA9b

R*)%'&
)%*"
;CF/<

R4"#'6"&
*$'#M&"//
;66<

I"L0')"2
3"(,#'*5
;66F/<

A#$'"3"2 3"(,#'*5
;66F/< j R>

D=DC
N D=DN D=DN j D=DDW
O D=DO D=DO j D=DDN
CD D=CD D=CD j D=DDO
CP D=CP D=CP j D=DDQ

JD
N P\D PQJ j C=P
O \PD \PD j C=C
CD JDD WJJ j C=T

50)'12)3 ;%)0&%&$1,3 ;%,')-6%)
7"& -)"/$ 4,)#'&" .)%'&/ -),6 %44),@'6%*"(5 /'@ 6,&*$ ,(2 4'1/ B")" #,(("#*"2 -),6 % (,#%( /(%01$*") $,0/" %&2
*"/*"2 B'*$'& P $ 4,/*6,)*"6= `%#$ .)%'& B%/ 4)"/")3"2 '& % 4$5/',(,1'#%( /%('&" /,(0*',& %* N *, Q,^ 20)'&1
*)%&/4,)*%*',&= A/ /$,B& '& i'1= P? ,&" $%(- ,- *$" #")".)%( $"6'/4$")" B%/ #0* '& *$" #,),&%( 4(%&" *, "@*)%#*
*B, #,),&%( /('#"/= ^5('&2)'#%( /4"#'6"&/ #,64,/"2 ,- 6'@"2 B$'*" %&2 1)%5 6%**") ,- &,6'&%( *$'#M&"//"/ ,-
N=D? O=D? CD=D %&2 CP=D 66 %&2 CQ=D 66 2'%6"*") B")" 4)"4%)"2= A #')#0(%) /*""( 2'" #0**") ,- CQ=P 66
2'%6"*") B%/ 0/"2 *, 4)"4%)" &"%)(5 4")-"#* #')#0(%) /4"#'6"&/ *$%* B")" *$"& '&/")*"2 '& #5('&2)'#%( 6"*%(
2'/M/ B'*$ *$'#M&"// ,- N=C? O=C? CD=C %&2 CP=C 66 .0* B'*$ *$" /%6" '&*")&%( 2'%6"*") ,- CQ=T 66= A&5
"@#"//'3" .)%'& 4,)*',& B%/ *$"& )"6,3"2 B'*$ % /0)1'#%( /#%(4"(= 7$" /#%(4"( B%/ 2'44"2 '& % /%('&" /,(0*',&



 

."-,)" #0**'&1 .)%'& *'//0" *, %3,'2 /*'#M'&1= 7$" %#*0%( .)%'& /4"#'6"& 2'%6"*") B%/ CQ=CjD=C 66 %&2 *$"
*$'#M&"// B%/ N=DjD=C 66? O=DjD=C 66? CD=DjD=C 66? %&2 CP=DjD=C 66 ;6"%& j R><= A 3'/'.(" #,&*)%#*',& ,-
*$" /%64("/ ,##0))"2 '66"2'%*"(5 %-*") *$"5 B")" )"6,3"2 -),6 *$" .)%'&/? )"3"%('&1 *$" 4)"/"&#" ,- )"/'20%(
/*)"//"/ "* 5"5)= K$"& 6"%/0)'&1 *$" 2'6"&/',&/ ,- *$" /4"#'6"&/? '* B%/ &,*"2 *$%* *$" &,6'&%( 2'6"&/',&/
B")" )"%#$"2 %-*") % -"B 6'&0*"/n '* B%/ %* *$'/ /*%1" *$%* *$" *"/*'&1 #,66"&#"2= WD /4"#'6"&/ B")" "@#'/"2
-),6 CD 4,)#'&" .)%'&/ ;W /4"#'6"&/ -),6 "%#$ .)%'&< %&2 *"/*"2 %* % &,6'&%( ),,6 *"64")%*0)" ,- TT ,^= 7$"
*'6" "(%4/"2 ."*B""& $%)3"/*'&1 ,- *$" -')/* %&2 *$" (%/* /4"#'6"&/ -),6 "%#$ .)%'& B%/ CP o C\ 6'&0*"/= >0"
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9* '/ *, ." &,*"2 *$%* *$" /*)"//"/ %)" /'1&'-'#%&*(5 $'1$") -,) *$" *$'&&") /4"#'6"&/ *$%& -,) *$" *$'#M")
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."*B""& O=D %&2 CD=D 66 /4"#'6"& *$'#M&"//"/ ;4 S D=CWJP\<= 7$" $'1$") 6%1&'*02"/ ,- /*)"//"/ %)" 20" *, *$"
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i'1=N= `@4")'6"&*%( "&1'&"")'&1 /*)"// ;V%<
4),-'("/ B'*$ ")),) .%)/ /$,B'&1 /*%&2%)2
2"3'%*',& ;%* D=DCF/< 

i'1=Q= `@4")'6"&*%( "&1'&"")'&1 /*)"// ;MV%<
4),-'("/ B'*$ ")),) .%)/ /$,B'&1 /*%&2%)2
2"3'%*',& ;%* JDF/< 

i'1=\= `@4")'6"&*%( "&1'&"")'&1 /*)"// ;V%<
4),-'(" %* D=DCF/ /*)%'& )%*"

i'1=O= `@4")'6"&*%( "&1'&"")'&1 /*)"// ;MV%<
4),-'(" %* JDF/ /*)%'& )%*"
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0/"2 % 6%// 2"&/'*5 ,- CDPJ %&2 CDP\ M1F6P -,) *$" B$'*" 6%**") %&2 *$" 1)%5 6%**")? )"/4"#*'3"(5= ^P>WI
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B'*$'& *$" )%&1" ,- C=N\ X P=CE= 7$" /'1&'-'#%&#" ,- *$'/ (,B 4),4,)*',& ,- %)*'-'#'%( /*)%'& "&")15 ; P=CE<
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i'1=W= `@#"(("&* %1)""6"&* ,- &06")'#%( /*)"//
B'*$ %3")%1" "@4")'6"&*%( /*)"// ;%* D=DCF/< 

i'1=J= `@#"(("&* %1)""6"&* ,- &06")'#%( /*)"//
B'*$ %3")%1" "@4")'6"&*%( /*)"// ;%* JDF/< 

i'1=CD= b06")'#%( "&1'&"")'&1 /*)"//"/ %*
3%)'%.(" /4"#'6"& *$'#M&"//n D=DCF/ /*)%'& )%*"  

i'1=CC= b06")'#%( "&1'&"")'&1 /*)"//"/ %*
3%)'%.(" /4"#'6"& *$'#M&"//n JDF/ /*)%'& )%*" 
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B'*$ *$" *$'#M /4"#'6"&/ ;CD=D X CP=D 66< %* JDF/ /*)%'& )%*" ;4 S D=JWNQ<=
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