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G@,+;30;00 *@¥ .3>2<?</,G 3- 3>E-;H<K 91- 0,+ H,@- G<,G/< ;- 3GG<3+{ 9<-N<<> - 1< 3A<f ,0
86 3>2 )6k 3>2 ;- 300<.-0 H<> 3>2 ™, H<> <‘13//EQ( #< ., 140< ,0 %Y ;0 1013//E
1343.-<+:L<2 OF 0/3+<f 3>2 +<H;00;,>8¢ V<0- 1>-+<3-<2( G3-;<>-f ;-1 *§1 .3> 137<
G<4@;0-<>- ;>018HH3-;, >k G+, A+<(@;?< \, ;> 23H3A<K 2;039;/;-Ek 3>2 3 +<21.<2 /(<
<[6<.-3>.E)® D,+H, - 63-;<>-0K U;> H3>;0<0-3-;, >0 G+<23-< -1 < 3+-1+;-;0)¢

*3-;<>-0 -1 *Q 8 <[G<ti<>.< 2BE;>A L, HO;>3-;, >0 ,0 2;8<30< H3>;0<0-3-;,>0 300<.-;>A - 1<
OE>, ?;1HK -<>2, >0k <>-1<@<@ @U;>k 3>2 9,><) #1<f< H3>;0<f-3-;,>0 ,0 2;0<3(< +3>A< ;>
GH<?3/<>. < -1 G<t;GI<+3/ 3+-1+;-;0 3>2 ?3+;39/< 2<A+<<f ,0 G@, +;30;0 ,90<+?<2 ;> 3//
G3-;<>-0 3- 0, H< G, ;> 21+;>A - 1<+ 2;0<30< ., 1+0<Kk 3[;3/ 2;8<30< ;> %6 b Fhh 2<G<>2;>A ,>
1< 4<43 10<2 0,4 2;3A>, B58° <>-1<6;-50 ;> 5) b ) (K 23.-E/;-10 ;> Z b )&h ™' 3>2
3><t;,+ 12<-0 > 5 b 5)N" 122;-;,>3//E ¥ 1 G3-;<>-f 3+< H, +< /;U</E -, <[G<t;<>.< -I<
L8H,49:2 L ,>2:-1,>0 ,0 .342;, ?230.1/3+ 2;0<30<k H<-39,/;. AE>2+, H<K , 9<0;-EX 2;39<-<K
03--E /;?2<t 2;0<30<K ;>0/3HH3-,+E 9, </ 2;0<30<K U;2><E 2;8<30<K ,0-<,G,+,0;0K

0;9+, HE3/A;3(* 2<G#<f; , >k 3>2 3>[;<-E -13> 1<3/- 1E §19\<.-f* 3>2 137< 2<.+<3(<2 ~13/;-E
,0/,0< 352 01>..-;, >3/ ;HG3;+H<>{

HI<GH<?3/<>.< 0 %01 ?23+;<0 9E +<A;,> 3>2 130 9<<> <G, +-<2 30 60(8hN ;> M, +-1
TH<+;.3( 606Fh ;> J,1-1 TH<+;.3( 60(&h ;> 01+,G<K 606 ( b 606Fh ;> 10+;.3(-1< = ;22/<
036-f 3>2 10;3)C

0 G3-;<>-0 +<7 Li#< 4<3-H<>- 0 - 1< <>-;4< (G<.-+1H , 0 2;0<30< H3>;0<0-3-;,>0) #I<
GHH3E A, 3/ ,0-4<3-;>A G3-;<>-0 /-1 *@ ¥ ;0 -, H3[;H;L< /,>A$-<+H 1<3/-1$+</3-<2 ~13/;-E
S0 10K -1+, 1A1 ., >+, ,0GEHG-, HE G+<?<>-;,> ,0 6-+1.-1+3/ 23H3A( >, +H3/L3-;,> ,0
01>.-;,>3>240,.;3/ G3+;.;G3-;,> 3>2 39+,A3-;,> ,0;>0/3HH3-;,>) =>;-;3/ -+<3-H<>- ,0
H10.1/,0U</<-3/ GEHG-,H@ ;0 . ,HG,0<2 ,0 >,>0-<+,;23/ 3>-;$;>0/3HH3-, +E 2+1AQ

“
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NMJI T=C@P 3>2/,.3/ . ,+-;.,0-<+,;2 ;>\<.-;, >0 N /< -, G; .3/ -1<43G;<( 3+< 10<2 0,4 -I<
>3 -+<3-H<>- ,060,+;30;@0 D,+ G3-;<>-f ™M, <[G<t;<>.</3.U ,0<00;.3.E ,+-,[;-;-E -1
-1<f< H<301+<@K 0, + - 1< -+<3-H<>- 0 G<+;GI<+3/ 3+-1+;-;0K 9,-1 -1< 01+,G<3> V<3AL<
TA3;>0- SI<1H3-;6H NOgV ! Spe 32 _+,1G0,+ S<@<3+.1 3>2 1{p<peH<>- ,0 *@,+;30;0
352 %@, +:3-. 140 N_SU**1p 4 HH<>2 QEG-<H;. -1<+3GE -1 ., >?<>-;, >3/
2;0<30< H, 2;0E;>A 3>-;$+1<1H3-;. 2+1AGN.C = 1 SCEP NH<-1,-+<[3-< e = # 1 /<0/1>,H;2<
eVODfK §1/03@3/3L;>< eJImfK ,+ .;./,08G,+;> ¥PK0,//, <2 9E 3>-;$-1H,+ ><_+,0;0 03.-,+
N&#MDP -1<+3GE ;> G3-;<>-( ™M, 2, >,- +<0G,>2 32<713</E-, .C ™ 1SC@ Y-1<+9;,/,A;.
-1<+3G;<@ N<QAK =V$(5I58 ,+ =VS(F ;>1;9;-,+0P 3+< 3/@, +<.,HH<>2<2 30 3/-<+>3-;2< -, 3>-;$
H#MD ;>1;9;-,40 ;> 0</<.-<2 *( ¥ G3-;<>-0) ¥22;-;,>3/0G<.;0;. +<.,HH<>23-;,>0 2;00<+
0GAL-/E 9<-N<<> 0qV IS 352 SEX* [ |, A<t <,  HH<>23-;,>0 0,4 -1<+36<1-;.

1, . <3< H32< 93(<2 ,> 3 G3-;<>-1f ./;>;.3/ G+<f<>-3-;,> 30 @, H< H3>;0<(-3-;,>0 ,0 *@ XK
01.1 30 <>-1<0;-;0K 23.-E/;-;0k 3>2 3[;3/ 2;0<30< 3+< <;-1<+ >, - <0G, >0;?< ,+ G, ,+/E
+<(1G,>0;?<-, .C= ISC@M ¥122;-;,>3/ -1<+3G<1-;. ,G-;,>0 3+< 3/, +<.,HH<>2<2
06<.:0;.3//E 0,+ -+<3-H<>- ,0 U;> 2;0<30<)'*

C<lG;< -1< 9<><0;.;3/ +<@1/-0 3. 1;<2<2 ;-1 _1+4<>-/E 373;/39/< 9;,/, A; . 3A<>-{K

3GG+, [;H3-</[E%6hN ,0G3-;<>-0 2, >,- 137< 3- /<3(- 56 ;HG+, ?2<H<>- ;> TH<+;.3>
4,/1<A< ,0 SI<IH3-,/,AENTASP §. ,+<@GO%(352 S/E)Zh™ -, 7(h® ,063-;<>-§ ;-1
U AN, <0< -1<H 3+ 39/< -, 3L 1;<?< L/;>;.3] +<H;00; , > 30-<+ ( E<3+ ,0 -+<3-H<>
el ,>[E 366+, [;H3-</E %8h 3. 1;<?;>A (10-3;><2 +<H:@0;,> 0, + 3- /<30- ( E<3+°" #116K
-I<t<<H3;>0 3 /<3t H<2;.3/ ><<20,+ 322;-;,>3/ -1<+36<1-;. ,G-;,>0 ;> *@ ¥ 0, G3-;<>-(
No-] >32<713-< <0G, >0< -, L+ ;>-,/<43>.< -, L 1H<>-[E 373;/39/< - 1<+3G;<[)

H#3+A<->A -1< X3>10 U;>30< NX T oP @;A>3/;>A G3-1\3E 0,+ 31-, ;HH1>< 2;0<3@<@K @1.1 3@
*Q UK +1<IH3-,;2 3+-14;-;O NS TPK 4+, 1> 2;0<30<Kk 1/.<+3-;?2< ., /[;-;0 Ng 4Pk 3>2 3-,G;.
2<+H3-;-;0K ;0 016G, +-<2 9E -1< ;>?,/?7<H<>- ,0 ?3+;,10 G+, $;>0/3HH3-, +E .E-,U;><{ -13-
0;:A>3/ ;3 XV 0 G3-1™3EQ ;> -1< G3-1,A<><0;0 ,0 -1<f< ;HH1><$+</3-<2 2;0,+2<+i) #I<
3.5,73-;,> ,0X1 0 0;A>3/;>A ;>;-;3-<0 <[G+<@0; ,> ,001+?;23/ 03.-,+K .E-, U;><@K
A<H,U;><@(3>2 ,-1<+ H,/<.1/<0 -13- 03.;/;-3-< [<1U, .E< .</[1/3+ -+300; .U;>A 3>2 .<//
Gt,[;0<43-, >k AL L, >491< -, >0/3HH3-,+E 3>2 31-,;HH1>< 2;0, +2<+0>"7

&
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#1<X10 03H;/E ;0 . ,HG,0<2 ,0% H<H9<+@ XY ok 5( 8k 3>2 -E+, (;>< U;>30< 5 NHEUSP
#1<0< .E-,G/30H;. -E+,0;>< U;>30<@ 3.- ;> -3>2<H -, 3.-;?73<-1< J;A>3/ #+3>(21 .<+ 3>2
1 -;23-,+ ,0 #43>0.+,G-;,> NI# VHP - 13- +3>021.< .E-,U;><$H<2;3-<2 §;A>3/f 3>2 3+<
300, .;3-<2 -1 H1/-,6/< H<H9+3>< (E-,U;>< +<.<G-,+0 1.1 30 . ,HH,> ASHH35$.13;>
N4_ 4P +<.<G-, 40 352 -1< A/E. ,G+,-<;> (86 -+3>($H<H9+3>< G+,-<;>(0°" X108 3>2 X1 0(
< . HG,><>-0 ,0-1<4_4 [E-,U;>< +<.<G-,+ . ,HGK[<0 -13- 3+< +<(G,>@;9/< 0,+ - 1<
G:AS3/;>A L0 -1< ;>0/3HH3-,4E .E-,U;><@ =V$5K $%k $FK 88K $() 3>2 $5(d ~1<+<30 =V$(5 3>2
=V$58 @:A>3/ -1+, 1A1 X1 05 3>2 #EUS(® *+,G3A3-;,> ,0-1<f< 3:A>3/0 ;0 ;HG, +-3>- ;> -I<
3HG/;0;.3-;,> ,0;>0/3HH3-,+E +<0G,>0<0) TI;/<-1<<[3.- H<.I13>;0H ,0*0 ¥ 130 >,-
9<<> 01//E </1.;23-<2f H1/-;G/< .E-,U;><@ 1. 1 30 =VS(K $7K $(5K $(FK $56K 3>2 $58 3+<
-1,1A1- -, 9<;>?,/?7<2 ;> -1< 3.-;23-;,> 3>2 G+, /,0<+3-;,> ,0 <G;2<+H3/ U<+3-;>, .E-<{ ;>
GO, +:3-;. /<@;, >8> #1<=V (FI=V$58 .E-,U;>< 3[;0 ;0 3/@, -1,1Al- -, 9< ;HG,+-3>- ;> *{1
G3-1,A<><@;80% #1109/, .U32< ,0 <;-1<+ XN O( ,+ #EUS .,1/2 ;>1;9;- - 1< <46, >f< ,0
.<>-43/ LE-,U;>< @;A>3/0 -1, 1A1- -, 9<;HG,+-3>- ;> - 1< G3-1 ,A<><;0 ,0 >0 X

#,03.;-:>;9,;0 3> ,+3/ X0 ;>1;9;-,+-13- ;>1;9;-0 X' o (K XT 05K 3>2 X1 08 ;-1 1;Al

> 2+, 01>.-;,>3/ 06<.;0;.;-E 0,+ U;>30<@ ( 3>2 8] #,03.;-;>;9 ;0 -1++<>-/E ;> *130< 8
2<?2</ ,GH<>- ;> *@ 1) #1< *130< 8 §-12;<0 <?3/13-<2 -1< <00;.3.E 3>2 #30<-E ,0-,03.;-;>;9
) HA 3>2 (6 HA -, < 23;[EN*"=CP ;> 321/- G3-;<>-f ;-1 3.-;2< > N, 132 3>
;>32<713-< <G, >(< -, 3- /<30- ,>< ., >?<>-;,>3/ fE>-1<-;. C™ ISCN.GC = ¥1SCP 3>2
AL, NA<HMD >1:9;-,485352< NY* BV "'+, 32<>P [+ N, 132 3> ;>32<713-< +<0G, >(< -, 3-
1<30- (#MD ;>1;9;-,+ N\Y* TV ""<E >2P0 " ,-1 @-12;<0 3. 1;<?<2 -1< G+;H3+E <>2G, ;>0 ,0
14556 3>2 . 13>A< ;> a<3/-1 1{{<@@H<>- cl1<f-;,>>3;+< C;839;/;-E =>2<[ Na¥ c C=P
?<+010 6/3.<9, 0,+9,-1 -1<) HA*"=C 3>2 (6 HA "'=C 2,0<@ 3- = ,>-1 8] C3-3 +<G,+<2
0+, HY* TV "'+, 32<> ;>2;.3-< 14856 +<(G,>0< 3- = ,>-180,+6/3.<9,k-,03.;-;>;9 ) HA
""=Ck -,03.;-;>;9 (6 HA ""=CkK 3>2 323/;H1H39 %6 HA OYT ,088(8hk )6() hk 76(7hk 3>2
) (0&NK +<@G<.-;?</Ed G§?23/1< ?<+(10 G/3.<9, 0,+<3.1 3.-;2< -1<+3GE ~3@ p 606)) !-

=, >-1 8(0-3-;@-;.3//E @;A>;0;.3>- +<@1/-@ ;> 03?,+ ,0-,03.;-;>;9 ,?7<+ G/3.<9, 0,+9,-1 2,0<
A+,1G0 N<+< 3/, ,90<+?<2 0,+ 14S)6IF6 +<4G,>@<@K 3>2 * ¥ J=F) +<@G,>@<) J1G<+;,+;-E ,0
-,03.-;>;9 24010 G/3.<9, N30 f<<> ;> - 1< V<<20 0>-1<0;-;0 =>2<[ N\VO=P( 3>2 C3.-E/;-;0
J<?<#;-E J. ,+<NCJIJP 3- -1< (6 HA "*=C 2, (< ,>/E) S<@1/-0 0,+ -1< G+;H3+E 3>2 <G, +-<2

56

Mease PJ, et al. Ann Rheum Dis 2020;0:1-9. doi: 10.1136/annrheumdis-2020-218870



Supplemental material

BMJ Publishing Group Limited (BMJ) disclaims all liability and responsibility arising from any reliance
placed on this supplemental material which has been supplied by the author(s) Ann Rheum Dis

obbvie 1
O *+,-, -/
012+34+# 56(7$66%()5$86

0<.,>23+E <00;.3.E <>2G, ;>0 N<t< H3;>-3;><2 -, 7 ,>-1 (50 M, +32;,At3Gl;. 23-3 "<
+<G,+<2 3- = ,>-1 8N<>2 ,02,19/<89/;>2 G<+;,2Pd I, <2<+ 3- = ,>-1 (5 /;-/< +32; ,A+3GI;.
Gt, A<@l; ,> 730 ,90<+7<2 ;> 3>E 2, (< A+, 160°C Y* 1V **<E >2 +<@1/-0 0,+ 1 4S56
+<0G,>< 3- = ,>-180,+G/3.<9,(-,03.;-;>;9 ) HA **=C( 3>2 -,03.;-;>;9 (6 HA *"=C "<i<
58(FhK %&(7hk 3>2 %6k +<fG<.-;?</Ed G$?3/1< ?<+@1f G/3.<9, 0,+<3.1 3.-;?< -1<+3GE
N30 p 60666(0 1- = ,>-1 8 (@-3-;0-;.3//E 01G<+;,+ +<@1/-0 ;> 03?,+ ,0-,03.;-;>;9 3-9,-1
2,0<@ ?7<+010 G/3.<9, 0,+ ¥4S)6K VOK 3>2 CIJ N<4< 3/0, ,90<+?7<2 ;-1 @1G<+4;,4;-E , ?<+
G/3.<9, 0,+ *1J=F) 2<H,>(-+3-<2 ,>/E 3- -1< (6 HA ""=C 2, (< ™1I;/< Y4SF6 +<(G,>< ™30
>, - 0;A>;0;.3>-/E 2;00<+<>- 0+, H G/3.<9, 0,+ <;-I1<+ 2,0< A+, 1G0% #1< ,90<+?7<2 §30<-E
0;>2;>A0 0,4 9,-1 §-12;< N<+< ., >0;0-<>- -1 -1,0< ,90<+?7<2 ;> -1< ST 3>2 G, +;30;0
2<?2</ ,GH<>- G+, A+3HR) => +</3-<2 2;0<30< NS 1K¢ GO, +;30; 0% 3>2 3>UE/, B;>A
0G,>2E/;-;0%"PK -,03.;-;>;9 130 2<H, >0-+3-<2 3> ;HG3.- ,> §;A>} 3>2 GEHG-, HEK 30
H<301+<2 9E ¥ 4SK *(,+;30;0 ¥+<3 3>2 J<?<4;-E =>2<[ N* 1 J=PK 3>2 1 @0<@OH<>- ;>

1SUE/, 0;>A JG,>2E/;-;0 N1 I 1 JP +<G, >(< .+;-<+;3)°CD)

D48%&% ;0 3 >, 2</ X1 o (;>1;9;-,+ 9<;>A 2<?</,6<2 0, + - 1< -+<3-H<>- ,0 321/- G3-;<>-0
-1 >08HHS-, 4E 2;0<30<@) *"30<2 ,> ;> ?;-+, </<.-;?;-E 3063EQ 3>2 ;> ?,?, 3>H3/

H, 2</@k 1 ""#$%&% 130 2<H ,>@-+3-<2 ;>1;9;-;,> ,0 X1 o( 3- <00;.3.;,10 2+1A <[G, 01+
<2</ -13- §G3+< 3> ;>1;9;-,+E <00<.- ,> XV O5) #1< <>13>.<2 </<.-;?;-E ,0 ¥ *"#§%&% H3E
137<-1< G,-<>-;3/0,+ 3> ;HG+, 7<2 9<><(;-li+;@U G+,0;/< 9E H;-;A3-;>A X1 05 ;>1;9;-,+E
<00<.-@ ,> <¢E-1+,G, <0;0 3>2 HE</, G, ;<0;0)

1" #808% 4/;>;.3/ C<?</,GH<>-

#, 23-<K 0;>A/< 3>2 H1/-;G/< 2,0<0 ,0 ¥ ""#8%&% 137< 9<<> §-12;<2 ;> I<3/-1E ?,/1>-<<4( ;>
(6 *130< (@-12;<@N,>< ,0N1;. 1 3/@, <HG/, E<2 3 §190-12E ;> 019\<.-@ ;-1 H;/2 -,
H,2<+3-< STRK AL 132< . HG/<<2 §-12E . ,>21.-) =>322;-;,>K ¥ ""#8%&% 130 9<<>
0-12;<2 ;> % *130< 5 -+;3/0 ;> 019\<.-0 ;-1 ST+ 4+ 1>10 2;0<30<) #°, ,0-1<f< *130< 5
-+:3/0 137< . ,HG/<<2 §-12E . ,>21.-B 5+3>2,H;L<2 . ,>-+,//<2 -+;3/0 NSA#(P ;>

)F) 019\<. -0 ;-1 H,2<#3</E -, @<?<#</E 3.-;7< ST ,>93.UA+,1>2 = #1

NJ-12;<@ = (8$))6 3>2 = (8$)8FP) Y>< ,G<>$/39</ <[-<>@;,> -, -1< .,HG/<-<2 ST (-12;<0
NJ-12E = (8%)8ZP 3>2 ( +3>2,H;L<2 2,0<$+3>A;>AK G/3.<9,§. ,>-+,//<2 §-12E

5(
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NJ-12E = (8SF%6P ;> 019\<.-@ ;-1 H,2<+3-</E -, (<?<4</E 3.-;?< 4+, I>10 2;0<30< ;-1 3
1;0-,4E ,0;>32<713-< +<(G, >0< -, ,+;>-,/<t3>.< -, 3>-;$#MD -1<+3GE 3+< ,>A,;>A] #I1< S
*130< 8 ./;>;.3/ 2<?</,GH<>- Gt, At3H 130 9<<> ;>;-;3-<2 352 ™/ ;>./12< 7 +3>2 , H;L<2K
<>+, 11<2 0-12;<0 0, //,7N<2 9E [, >A$-<+H <[-<>@;,> G<+;, 200

M, *130< 5 §-12;<0 ;> 019\<.-@ ;-1 *@ ¥ 137< 9<<> G<0, +H<2 ;-1 1 #8%&%) S<@1/-0

0+, H-1I< *130< 5 +3>2, H;L<2 . ,>-+,//<2 §-12;<0 ;> 019\<.-0 ;-1 S ¥ 3+< 373;/39/<(
000;.3.E ,0 -+<3-H<>- -1 P#8%8% ;> G3-;<>-0 /-1 H,2<43< -, (<?<+< ST N[
2<H,>(-+3-<2 ;> 9,-1 *130< 5 J-12;<f = (8%))6 3>2 = (8%)8F) S<@1/-00+,H9,-1 0-12;<0
2<H,>(-+3-<2 2,0<$ 3>2 <[G, @1+<$2<G<>2<>- ;HG+, ?<H<>- ;> ./;>;.3/ (;A>0 3>2 GEHG-, H
30 H<3@1+<2 9E - 1< 14S561)6IF6 +<(G,>f< .+;-<+;3)

#1< *130< 5 G+, At3H 0,+ T " #8%&% ;> 019\<.-0 ;-1 H,2<+3</E -, (<?<t</E 3.-;7< S
.5>0;0-<2 ,05+3>2,H;L<2 . ,>-,//<2 -+; 3/ NSA#GPK 9, -1 ,> §-39/< 93.UA+,1>2
H<-1,-+<[3-< N = # 0P -1<+3GE 3>2 ,>< ,G<>8/39</ <[-<>(;,> NYVOP §-12E NJ-12E = (8%)8Z(
MA4#656%&(8ZP 0,+ -1,0< @19\<.-0 ™, 132 . ,HG/<-<2 <;-1<+ ,>< 0 -1< SA#(

J-12E = (8$))6 NMA#6(&762))P <>+,//<2 §19\<.-0 1, 132 3> ;>32<”13-< +<fG, >(< -,
3>-:$#MD -1<+3GE 3>2 J-12E = (8%)8F NMA#656778Z&P <>+,//<2 §19\<.-0 N1, 132 §1,7>
3> ;>32<7 13< <G, >< -, =#MQ ¥ -,-3/ ,0%-";.<23;/EN"=CP 3>2 ( ,>.< 23;/ENCCP
2,0< +<A;H<>0 ,0 1 #8%&% ;HH<2;3-< +</<3(< .3GA1/<@ N8 HA **=Ck 7 HA **=CK (5 HA
""=CK (Z HA ""=Cf 3>2 5% HA cCP "<+< <?23/13-<2(

=> #MD§;>32<713-< +<fG , >2<+ N#EMD$=SP §19\<.-@k 1, +<Gt<f<>- -1< G,GL/3-;,> -1 -I<
A+<3-<fl- 1>H<- ><<2f - 1< G+ H3+E <>2G, ;>- ,0 14S56 +<(G,>f< +3-< 3- T<<U (5 ™30
@;A>;0;.3>-/E At<3-<t 3- 3/ 2,0<@ ,0 ¥ ""#§%&% N1G -, F8NP . ,HG3+<2 ;-1 G/3.<9, N8)hP)

=> 322;-;,>k >1H<+; . 3//E L;Al<+ G+,G,+;,>0 ,0019\<.-0 3. 1;<?<2 14S5)6 3>2 14SF6
+<0G,>0<@ 3>2 /,M™ 2;0<30< 3.-;?7;-ENVC 1 930<2 ,> C;0<30< 1 .-;?;-E J. ,+<eC1JIf 5Z
4$+<3.-;?7< G+, -<;> e4S*f 3>2 4/;>;.3/ C;(<30< ¥ .-;?;-E =>2<[ e4C V=P ;> -1< 1 ""#§%&%
2,0< A+,1G0 ?<+010 G/3.<9,]
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= " #1$;>32<713-< +<(G,>2<+ N = # 1 $=SP 019\<.-0K - 1< G+;H3+E <>2G, ;> ,0 14S56

<0G, >@< +3-< 3- T<<U (5 ™30 0;A>;0;.3>-/E A+<3-<+ N1G -, Z5hP 3- 3// 91- - 1< /,7<(- 2, (<
,0 17 #808% . ,HG3+<2 ;-1 G/3.<9, N)6hP) T-3//2,0<0 ,0 ¥ " #8%&% . ,HG3+<2 -,
G/3.<9,K @;A>;0;.3>-/E 1;Al<+ G+,G,+;,>0 ,0019\<.-0 3.1;<?<2 VC 1 3>2 ./;>;.3/ +<H;00;,>
3-T<<U (5

J30<-E +<01/-0 3.+,00 -1< @-12;<0 01 ,M<2 -13- 1 *"#5%8% N30 N<// -, /<+3-<2 3>2 -1< -EC<()
3>2 (<7 1>, 0 322<4(< <?<>-( NTOP << L, >0;0-<>- ;-1 019\ -0 ;-1 H, 2<43</E -,
0<?<+</E 3.-;?2< ST +<.<;?;>A ;HH1>,H,21/3-,+E -1<+3GE) Y>< (19\<.- 2;<2 0+,H /1>A
.3>.<t (I N<<UB 30-<+ ., HG/<->A - 1< (5$7N<<U @-12E NJ-12E = (8$)8FPd -1< /1>A .3> <+
N30 . ,>0;2<+<2 9E -1< ;>?<0-;A3-,+ 30 >,- +</3-<2 -, 0-12E 2+1A) #1;0 019\<.- 1323

%6 G3.USE<3+ I;0-,+E ,0-,93.., 1< 3>2 3 G, 0;-;?< 03H;/E 1;0-,+E ,0/1>A .3>.<#) #I<
+3-<(0 ,0 @<+;, 10 32?<+h< <?<>-@ NI X OQP 3>2 100 +<@1/-;>A ;> 2;0. ,>-;>13-;,> ,0(-12E 2+1A
N[ N 352 > - (1;A>50;.3>-E 2;00<+<>- 0+, H G/3.<9,0 M, -+<>20 ;> -1< >1H9<+ ,0
019\<.-0 ;-1 G,-<>-;3//E .[;>; . 3/IE 0;A>;0;.3>- 23/1<0 ,+ . 13>A<( G<+ 2,0< At, 16 N<#<
,90<+?<2 0,4 3>E ,0-1< I<H3-,/,AE ,+ 1+;>< G3+3H<-<+(d I, N<?<H -+<3-H<>-$<H<HA>-
;>.4<30<@ ;> 9/, ,2 .+<3-;>< Gl ,AGI,U;>30< NA*oP( 3// ,0 N ;. 1 N<< 3REHG-, H3-; K <<
+<G,+<2 Ni-1 AL+ 2,0<0 ,0 T #8%&% N(5 -, (ZHA ""=CP) M, §19\<.- 2;0. ,>-;>1<2
0-12E 2+1A 21< -, </?3-<2 4*0( => 3// 019\<.-0k -1< 4*0 ?3/1<( >,+H3/;L<2 ,+ "<
0;A>;0;.3>-/E +<21.<2 3- -1< -;H< ,0/30- ,90<+?3-;,>) TH,>A 019\<.-0 7;-1 /39,+3-,+E
<?:2<>.< ,0 0E@-<H;. ;>0/3HH3-;,> N30 <?;2<>.<2 9E 4$<3.-;7< G+, -<;> e4S*f

J 1GG<+ [;H;- ,0>,+H3/ eqVMIPK -+<3-H<>- ;-1 1" #3%&% 8 HA "*=C ,+ 7 HA ""=C "3}
300, .;3-<2 -1 ;HGH, ?2<H<>-0 ;> H<3> I<H, A/, 9;> NaAP +</3-;?7< -, G/3.<9,() T- I;Al<+
2,0<0K -1<t< N30 3 +<21.-;,> ;> H<3> @A 1, "N<2<+ - 1< +<21.-;,> N30 >, - ./;>; . 3/IE
0;A>;0;.3> 30 H<3> aA9 /<?</l +<H3;><2 /;-1;> >, +H3/ +3>A< -1+, 1Al , 1- - 1< -4+<3-H<>-
G<t;,2) Y>< f19\<.-<3.1 ;> -1< (ZHA "*=C A+,1G ;> 9,-1 J-12E = (8%))6 3>2

J-12E = (8%)8F 132 3> 10 ,03><H;3) Y?<+3//k -1< 1Of ,90<+?<2 21+;>A -1< *13(< 5
2<?</ ,GH<>-( 30 N<// 30 . 13>A<@ ;> GIE@;.3/ <[3H;>3-;,> 0;>2;>A8K ?;-3/ @;A>0 3>2 ./;>;.3/
139,+3- ,+E +<@1/-0K 2, >,- ;>2;.3-< 3>E §30<-E . ,>.<+>{ 0,+ 01+ 1<+ 2<?</,GH<>- ,0

1" 4 $%EN)
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*130< 8 J-12:<f ;-1 ¥ " "#8%&%

J;[ H1/-8. ,1>+E+3>2, H;L<2 . ,>-+,//<2 -+;3/0 NSA4#(P ;>./10;?< ,0 3GG+, [;H3-</E

%%5) AL9\<.-0 3+< G/3>><2 ,+ ,>A,;>A0,+ T "#$%&% ;> 019\<.-0 ;-1 H, 2<+3</E -,
0<?<+</E 3.-;?2< S 1) J-12E = (88)%5 NMA#HE65F67Z%FP ~;// <>+,// §19\<.-@ ™1, 132 3>
;>32<713-< <0G, >0< -, 9;,/,A;. C™ ¥SCH) J-12E = ()$&5) NMA# #**CP /] ., HG3+<

DU #8%8% 200 393-3.<G- ;> 019\<.-0 N, 132 3> ;>32<713< +<0G,>f< -, 9;,/,A;. C= 1 SC@)
J-12E = (85)%& NMA#HE5TFYUSTP 7/ <>+, /] 019\<.-0 N, 3+< ,> 3 (-39/< 2,(< ,0

L, 27>, 53/ BE>-1<-;. C® ISCN_QC = 1SCP 3>2 137< 3> ;>32<713-< <G, >f< -,

.AC ™ 1SCH) J-12E = (%$%7) NMA#6575&()&P N/l <>+, 11 §19\<.-0 N, 3+< ,> 3 §-39/<
2,0<,0 =#0 3>2 137< 3> ;>32<7 13< <G, >0< -, "# 1] J-12E = (8%)%) NMA#65F67ZF8P
Nofl <>t 01 Q19\<.-0 AN, 3t< = #1 >352<) J-12E = ()$))) NMA#E5F678) (P /i1l <>+, 1/
019\<.-@ N, 132 3> ;>32<7 13-< +<(G,>0< -, = # 1 3>2 ™/ ;>?<0-;A3-< -1< 10< ,0 ¥ ""#$%&%
30 H,>,-1<+3GE) ¥ -,-3/,08 2,0< +<A;H<>@ ,0 ¥ ""#3%8&% ,>.<$23;/E -39/<-0 86 HA cCf
() HA cCk 3>2 F)) HA cC NX3G3> ,>/EPf /:// 9< <?3/13-<2) #1<+< 3+< >, 23-3 323;/39/<
0+, H -1<@< @-12;<0 3- -1;0 -;H<Q

@ -T2 L e s (L4

#1;0 0-12E ;0 -1< 0;40- -, <?3/13-< -1< §30<-EX -, /<+39;/;-E 3>2 <00;.3.E ,0 ¥ ""#%5%&% ;>
010 -1 >0 N, 137< 132 3> ;>32<7 13-< <0G, >(< -, 3- /<30- ,><9C ™ 1 SC|

0"2 B(. (41 *.9 CyD1

C<0G;-< -1< 3?3;/39;/;-E ,0?23+;,10 *0 ¥ -1<+3G;<@K ;>./12;>A . ,>?<>-;, >3/ QE>-1<-;.

N.GPC = 1 SCEK ( -3tA<-<2 §E>-I<-;. N-GPC ™ 1SC 3>29;,/,A;. NOPC = 1 SC@k H3>E G3-;<>-
0-// 2, >,- +<0G,>2 32<"13-</E -, -1<f< -+<3-H<>-0K ,+ A+3213//E /,0< +<0G, >(< , ?<+ -;H<
HI<#< 0 <?,2<>.<0,+ ./;>;.3/ 9><0;- ,0XT 0 ;>1;9;-;,> ;> *0 ¥ 930<2 ,> 5 *130< 8 (-12;<0
,0-,08. 525963 >, >80</<.2< X1 0 ;> 1;9;-,+°%° = 3>E 100 N<+;,10 ;>0<..-;, >0 1<+G<@
L,@-<+ 4<3.-;?3-;, >k H3/;A>3>. ;<K 3>2 I<H3-,/,A;. 327<+< <?<>-fP ,90<+?<20,+
-,03.5->;9 3+< -1, 1Al- -, 9< 3 ., >(<"1<>.< ,0 >, >80</<.-;?;-E 3A3;>0- -1< H<H9<+( ,0 -1<
X¥0 03H;/E ,0G+,-<;>@) ¥ "#8%&% ;0 3 >,?</ 0</<.-;2< XVo(;>1;9;-,+ -1 -1< 39;/;-E -,
2<.4<30< \, ;> ;>0/3HH3-;,> 3>2 23H3A< H<2;3-<2 OE XY O (0;A>3/;>A N ;< 13?;>A

5%
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H;>;H3/ ;>1;9;-,+E <00<.-0 ,> XY 05 3>2 X108 #I;0 .,1/2G,-<>-;3//[EH;>H;L<@,H< ,0
1< 4<G,+-<2 @30<-E ., >.<t>0 -1 >, >80</<.-;2< XV o >1;9;-;,> N ] 34< -1, 1AL -, 9<
H<2;3-<2 9E ;>1;9;-;,> ,0X1 05 3>2 XY 08 (;A>3/;>A G3-1™"3EQ) ¥ *130< 5 G+,A+3H ;-1
1 808% 2<H, >0-+3-<2 <00;.3.E 0, + ;HG+, ?2<H<>- ;> §;A>0 3>2 GEHG-,H@ ,0S 1 3>2 -I<
030<-E +<01/-0 N<t< ., >0:0-<>- N1 -1,0< U>, > -, 9< 300, .;3-<2 -1 X1 o >1;9;-;, >
#,A<-1<H - 1< 030<-E 3>2 <00;.3.E 23-3 0+, H -1< *13(< 5 S G+,A+3H 3>2 <§-39/;01 H<>- ,0
G+,,0,0.,>.<G-0,+<00;.3.E ,0X¥0 ;>1;9;-;,> ;> *0 ¥ NM;-1 -,03.;-;>;9P 01GG, +- 01+-1<+
2<?</,GH<>- ,0 1" #8%&% ;> *130< 8 ;> 019\<.-0 ;-1 *( 1

E'# ,8>9- F66(?88(
*<tr 02 ‘

O #, .,HG3+<-1<<00;.3.E ,0 ¥""#8%&% () HA ,>.< 23;/ENCCP 3>2 86 HA cC ?<+(10
G/3.<9, 0,4+ -1< -+<3-H<>- ,0 0;A>0 3>2 EHG-, H@ ,0 019\<.-0 ;-1 H, 2<+3-</E -,
0<?<</E 3.-;2< *0 1 N, 137< 3> :>32<713< <0G, >(< ,+ ;>-,/<#3>.<-, 9C ™ 1SC{
N";,$:SPQ

50 #, .,HG3+< -1< @30<-E 3>2 -, /<+39;/;-E ,0 ¥ ""#$%&% () HA cC 3>2 86 HA cC
24010 G/3.<9, ;> @19\<.-0 ;-1 H,2<43</E -, @<?<+</E 3.-;2<*Q0 N, 132< 3>
;>32<713-< 4<G, >(< ,+ ;>-,/<t3>.<-, 9C = 1 SC{H

*<+:. 25

#, <3Y13-< 1<, SA$-<+H 30<-EX -, [430/:-E 352 <00;.3.E ,0 1 "#88% () HA ©C 352
86 HA CC ;> 019\<.4 -1 %01 A1, 132< . HG/<-<2 *<4;,2 ({

H# AL 8(LEH+*E/ > ) *
H'Y F8(7*" ,4>9- = (Li+. *.9)"™_1 = (L?7408/ .

#1;0 ;0 3 *130< 8 H1/-;.<>-<+ @-12E -13- ;>./12<( -, G<+;,200 *<+;,2 (;0 )7$7™<<UQ ;>
2143-;,> 3>2 :>_[12<@ 3 5% <<U +3>2, H;L<2k 2,19/<$9/:>2k G3+3//</$A+, 16K G/3.<9,$
Lo+, 11<2 G<4+;,20,//,7<2 9E 3> 322:-;,>3/ 85 N\<<U@ ,0 9/;>2<2 -+<3-H<>- NT<<U@ 5% b
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)7P) *<+;,2 (50 2<@;A><2 -, . ,HG3+< - 1< §30<-EK -, /<+39;/;-E 3>2 <00;.3.E ,0 ¥ ""#3%&%

() HA cC 3>2 86 HA cC ?<#(10 G/3.<9, ;> 019\<.-0 ;-1 H,2<+3-</E -, (<?<#</E3.-;?7<
*8 N, 137< 3> ;>32<7 13< <0G, >f< -, 9C = ¥SCEN'";,$=SP| *<+;,25;0 3> ,G<> /39</
NO/;>2<2 1>-;/ -1< [30- 019\<.- . ,HG/<-<@ -1< /30- 2;0;- ,0 *<#;,2 (P/,>A$-<+H <[-<>0;,> ,0
1G -, 3 -,-3/ -+<3-H<>- 21+43-;,> ,03GG+, [;H3-</E 8 E<3+0 -, <?3/13-< -1< §30<-EK -, /<+39;/;-E
3>2 <00;.3.E ,0 T""#8%&% () HA cCK 3>2 HA cCK ;> §19\<.-0 ;-1 *@ ¥ ™, 137<

. HG/<-<2 *<+;,2 (|

#1< 0-12E ;0 2<@;A><2 -, <>+,// 3GG+, [;H3-</E 786 §19\<.-0 3- 3GG+, [;H3-</E (7) @-12E
LO-HY) N 2N 2< - HRL- (1,553,050 352 +<AL/3-,+E L9\ 2<0 -1, 1- <>+, M >A 3> 1521<
STHO<+ ,0 019\<. -0 ;> 3/ASH<>- N-1 <153/ ., >0;2<43-;,>00 #1<+<0, +<K ;0 -1< -3+A<-
>1H9<+ ,0 019\<. - 130 9<<> <>+, //<2K -1<4< ;0 3 G, 00;9;/;-E -13- 322;-;,>3/ 019\<.-0 ;>
0.4+<<>;>A H3E >,- 9< <>+, //<2]

#1< §-12E 21+3-;,> 7™/ ;>./12< 3 8)$23E (. +<<>;>A G<+;,2d 3 ) 7$7°N<<U 9/;>2<2 G<+;, 2
A1 >0/12<0 5% ~N<<U@ L0 2,19/<89/;>2K G/3.<9, 8. ,>-+,//<2 -+<3-H<>- 0, //,7<2 9E

85 7N<<U ,0 -+<3-H<>- 9/;>2<2 -, 2,0< ,0 T ""#8%&% N*<+;,2 (Pd 3 /,>A$-<+H <[-<>(;,>
G<+;,2 ,01G -, 3 -,-3/ -+<3-H<>- 21+3-;,> ,0 3GG+, [;H3-</E 8 E<3+( Ne9/;>2<2 1>-;/ -1<
130- 019\<.- ., HG/<-<( -1< /30- ?;0;- ,0 *<+;,2 (f *<+;,2 5Pd 3>2 3 86$23E 0, //,7$1G .3// ,+
2,04

J19\<.-0 ™M, H<<-<[;A;9;/;-E .4;-<+;3 /] 9< §-+3-;0;<2 9E <[-<>- ,0G@,+;30;0 Ng 8h 9,2E
01+03.< 3+<3e"JIf ,+ i 8h ""J VP . 1++<>- 10< ,03- /<30- ( C ™ 1 SCK 3>2 >1H9<+ ,0 G+;,+
9;,/,A;. CT ISCONC?0 J (PK<[-<G-0,+019\<.-0 0+,H X3G3>( 0,+ ™I;. 1 +3>2,H;L3-;,>
il 9< §-43-;0;<2 9E <[-<>- ,0G@,+;30;0 Ng 8h 9,2E §1+03.< 3+<3e"*JIf ,+ i 8h ""JIP

, K 3>2 -1<> +3>2 ,H;L<2 ;> 3 5B5B(B( +3-;, -, ,><,00, 1+ -+<3-H<>- A+, 1GEB
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4,16 (8 1"'#$%8% () HA cC M k 5(6P
_+,1G58 1"'#$%8% 86 HA cC M k 5(6P
4,16 88 */3.<9, 0,//,7<2 9E 1""#$%&% () HA cC M K (6)P
4,16 */3.<9, 0,//,7<2 9E 1""#$%&% 86 HA cC M K (6)P

J19\K. -0 ™/ +<.<;2< ,+3/ §-12E 2+1A cC N T "#8%&% () HAK 1" #8%&% 86 HAK ,+ H3-. 1;>A
G/3.<9,P 1>-;/-1<<>2 ,0-1<@-12E ,+ -1<E 2;@. ,>-;>1< @-12E 2+1A]

JLONC. -0 N, << 300;A5<2 -, 6/3.<9, 3- ""30</;>< N/ 9< G<30;AS<2 -, +<.<;2>A - I<+
143%&% () HA cC ,+ 1" #8%&% 86 HA cC §-3+;>A 3- T<<U 5% ;>3 (B( +3-;,0 J19\<.-@
N, L HG/K< -1 T<<U )7 2;0;- N<>2 ,0 *<+;,2 (P N/ <>-<4 -1< [, >A$-<+H <[-<>(0;, >
G,+;,> ,0-1< @-12E *<+;,2 5 N-,-3/ -+<3-H<>- 1G -, 3GG+, [;H3-</E 8 E<3+(P) J19\<.-@ 7/
5> > 1< 0-12E -+<3-H<>- 30 300;A><2 ;> *<+;,2 () JL9\.-0 ™/ ., >->1< -, <<
148%8% () HA cC ,+ 1 " #8%&% 86 HA cCK +<(G<.-;?</EK ;> 3 9/;>2<2 H3>><+ 1>-;/ - 1<
130- 019\<.- . ,HG/<<@ -1< /30- ?;8;- ,0 *<+;,2 (NT<<U ) 7Pk ™NI<> §-12E 2+1A 300;A>H<>- ;>
9,-1 G<+;,20 7™ /1 9<1>9/;>2<2 -, -1< 0;-<@K 3>2 @19\<.-@ ™/ 9< 2;0G<>0<2 @-12E 2+1A ;> 3>
,G<>8/39</ 0301;,> 1>-;/ -1< ., HG/<-;,> ,0 *<+;,2 )

J19\<.-@ H1@- 137< 132 ;>32<713-< +<fG,>f< -, g (9C ™ I SC G+;,+ -, -1< J.4+<<>;>A 2;0;-)
M, 93.UA+,1>2 >,>89;,/,A;. C™ 1SC -I<+3GE ;0 +<~1;#<2 21+;>A G3+-;.;G3-;,> ;> -1;0
0-12E) D,+019\.-Q ™M, 3+< ,>>,>89;,/,A;. C™ ¥ SC -1<+3GE 3- 93(</;>< NH<-1 ,-+<[3-<
N # IPK 01/0303/3L;>< NJImPK /<0/1>, H;2< NVODPK 3G+<H;/3@-k 1E2+, [E.1/,+, 1;><Nadck
91.;//3H;>< ,+;A1+3-;H, 2Pk >,>89;,/,A;. C™ 1SCQ 01 ,1/2 13?7< 9<<> (-3+-<2 g (5 <<
Gt;,+ -, 930</;>< ?;0;-k H10- 9< 3- §-39/< 2,(0< 0,+ g % 7N<<U@ G+;,+ -, -1<0;4@- 2,0< ,00-12E
2+1A 3>2 +<H3;> 3- §-39/< 2,0< -1+,1A1 T<<U 87 ,0-1<(-12Ed -1<>,>$9;,/,A;. C* 1SC
2,0< H3E 9< 2<.4<3(<2 ,>/E 0,+ 030<-E +<3@,>@) =>322;-;,> 3// §19\<.-0 -3U;>A = #1
01,1/2 -3U< 3 2;<-3+E Q1GG/<H<>- ,0 ,+3/0,/;. 3.;2 N,+ <" 1;23/<>-P -1+,1Al , 1- (-12E
G3+-5.;63-5,>) D,/;. 3.;22,8;>A 3>2 -1 H;>A ,0+<AH<> (1,1/2 9<0,//,"<2 3. ,+2,>A -,
-1<=>2<0-;A3-, 410 ;>0-+1.-;, >80 */<30< +<0<+ -, I<.-;,> )(508(5 0, + 322;-;,>3/ 2<-3;/@ +</3-<2
-, G+;,+3>2 .,>.,H;-3>- C ™ 1SC -1<+3CE)
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V- T<<U (7K +<0.1< -1<+3GE ;// 9< ,00<4<2 -, 019\<.-0 ./300;0;<2 30 >,>$+<(G , >2<+0
N2<0;><2 30 >,- 3. 1;<?;>A 3- /<3(- 356N ;HG+, 2<H<>- ;> -<>2<4\ | ;> | 1>- N#X4P 3>2
OS>\, > L, 1>-NIX4P 3-9,-1 T<<U (563>2 T<<U (7P 300,//,7B (P322 ,+H,2;0E
2,0<@ ,0 MJ ¥=CfK 3.<-3H;>,G1<>IG3+3.<-3H, k 3>2II,+ /,~ G,-<>.E ,G;, ;2 H<2;.3-;,>0
N-+3H32,/ ,+ .,H9;>3-;,> ,03.<-3H;>,G1<> 3>2 .,2<;>< ,+ IE2+,.,2,><P( 3>2ll,+

BP +<.<;2< (;>-4383+-;. 1/3+ 4 ;>438-<>2,> Q1<3-1 ., +-;.,0-<4,;2 ;>\<.-;, > 0,4 (G<+,GI<+3/
\, ;> ,+ (<>-1<0;0 30 2<0.+;9<2 ;> J<.-;,> )(5080% NS<@. 1< #1<+3GEP) 413>A< ;> 2,(0< ,+
322;-;,> ,03>,>89;,/,A;. C= 1SC{ ;0 >,- GtH;--<2 3- T<<U (70

T<<U 5% 3// 019\<.-0 3//, .3-<2 -, G/3.<9, 3- ""30</;>< ™/ 9< (47;-.1<2 -, 9/;>2<2

"HIN&Y N+3>2 , H;L<2 3- 930</;>< -, <;-I<t () HA cC ,+ 86 HA CCP -+<3-H<>- +<A3+2/<0
,0.1;>;.3/ +<0G , >0<(

10-<+ -1</30- 019\<.- . ,HG/<<{ -1< T <<U 5% §-12E ?;0;-k 3> 1>9/;>2<2 3>3/EQ;0 ;// 9<
.,>21.-<20,+-1< G1+G, 0< ,0 ;>;-;3/ +<AL1/3-,+E 019H;00;,>) #, H3;>-3;> ;>-<At+;-E ,0-I<
-3/ 21+;>A -1< 9/;>2<2 ) 7$7°<<U G<+;, 2 §-12E §;-<0 3>2 §19\<.-0 /) +<H3;> 9/;>2<2 1>-;/
31 019\<.-0 137< +<3.1<2 T<<U )7 T (<.,>2 1>9/;>2<2 3>3/EQ;@ H3E 9< . ,>21.<20,+
+<A1/3-,+E G1+G, @<@ 30-<+ 3// 019\<.-0 13?< . ,HG/<-<2 *<+;,2 (0 ¥ 0;>3/ 3>3/E@;0 /1 9<
.5>21.-<2 30-<+ 3// §19\<.-0 13?7< ., HG/<-<2 *<+;,2 5

J-3+->A 3- T<<U 87K §19\<.-0¢ ™1, 03;/ -, 2<H,>0-+3< 3- /<30- 56 ;HG+, ?7<H<>- ;> #X4
3>2 IX4 . HG3+<2 -, 930</;>< 3- 5 . ,>(<.1-;?2< 2;0;-0 7/ 9< 2;0. ,>-;>1<2 0+, H @-12E 2+1A
4<3-H<>-) 122;-;,>3//E ;> 019\<.-0 . ,>-;>1;>A ,> (-12E 2+1AK @-3+-;>A 3- -1< T <<U 87
?;0;- N30-<+ T <<U 87 300<0AH<>-0 137< 9<<> G<+0, +H<2PK ;>;-;3-;,> ,0 ,+ . 13>A< >
93.UA+,1>2 *@ ¥ H<2;.3-;,>N@P ;>./12;>A . ,+-;. ,0-<+,;20( >, >$0-<+, ;23/ 3>-;$;>0/3HH3-, +E
2+1A0 NMJ 1 =C@PK 3.<-3H;>,GI<>IG3+3.<-3H, K/, G,<>.E ,G;3-<@K 3>2 >,>$9:,/,A;.

C= ISCON.,>.,H;-3>-10< ,016 -, 5>,>%9;,/,A;. C™ 1SC( <[.<G- -I< . ,H9;>3-;,> ,0
= #1 3>2 /<0/1>,H;2<PK ;0 3//,~N<2 30 G<+ /, .3/ 139</ ;-1 H3[;H1H 2,0<0 30 ,1-/;><2 ;>
J<.-;,>)050808)

0. I<H3-;. ,0-1< ,?2<+3// §-12E 2<@;A> ;0 @1 ,7> ;> D;AL+< (9</,7N)
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T;-1;>8) 23EQ G+;,+ -, -1< ""30</;>< =;0;-K OLO<.-0 ™/ +<.<;2< 3 01// <[G/3>3-;,> ,0-1<
0-12E 2<@;A> 3>2 (-12E G+, . <214< G+, ?;2< 3 NM;--<> ;>0,4H<2 ., >[<>-K 3>2 1>2<+A, -I<
0.4<<>;>A G+, .<214<( ,1-/;><2 ;> 1GG<>2;[ 40 V39 ?23/1<f .3> 9< 4<§-<f-<2 ,>.< 21+;>A -I<
0.4<<>;>A G<+;, 20 =0 -1< +<§-<f-<2 /39 ?3/1<NGP +<H3;>NGP <[ ./1@; , >3+EK - 1< §19\<.- 7;// 9<

5 20;2<4<2 3 [0.4<<> 03;/14< N -1 >, 322;-;, >3/ <80 4<<>;>A G, 00;9/<) S<2+37N;>A (3HG/<0
10 ;>3 O3HG/<f << 1>39/< -, 9< 3>3/EL<2 N, 1/2 >,- ., 1>- 30 3 +<-<f- §;>.< ;>;-;3/ +<@1/-
N30 ><?<+ ,9-3;><2)

J19. -0 -13- ;>;-;3//E 0.4<<>803;/ 0,4 -1< @-12E 34< G<4H;-<2 -, +<$0.4<<> ,>.<0,//, 7 >A
+<§. ,>0<>- -1, 1- G, + 1992 ;< 3GG+, ?3/) D,+ 322;-;,>3/ +<§.+<<>;>Ak 199 ;<
#1<+36<1-;. 14<3 "<2;.3/ Ci<.-,+ N#E1 ™ CP 3GG+, 23/ ;0 +<~1;4<2) V// @.4<<>>A
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G+, .<2L+<f ;-1 -1< G, 00;9/< <[ .<G-;, >0 >,-<2 9</ , ™ ™[] 9< +<G<3-<2 21+4;>A +<§f) . +<<>;>A
#1< 019\<.- H10- H<<- 3// -1<;>./10;,> 3>2 >,>< ,0-1< <[ ./10;,> .#;-<+;3 3- -1< -;H< L0
+<§0.+<<>;>A ;> ,+2<+ -, “13/;,0E 0,+ -1< @-12E() #1<#<;0>, H;>;H1H G<+;,2 ,0-;H< 3
019\<.- H1Q- N3;- -, +<$0.4<<>0,+ -1< (-12E)

20 -1<@19\<.- 132 3 ., HG/<-< ;>;-;3/ 0.4<<>;>A <?3/13-;,> ;>./12;>A - 1< 300<@H<>- ,0 3>
=>-<#0<+,>$  3HH3 S</<3(< 1E3E N=-_S¥d c13>-;DOSYM #19<+.1/,0;0 e#""f __,/2 -<@-P
3>2,+ 3 G1+;0;<2 G+, -<;> 2<+;23-;2< N**CP -<f- N,+ <7 1;?23/<>-PN,+ 9,-1 ;0 +<" 1;4<2 G+ /, .3/
AL;2</;><@PK . 1<@- [$+3E 3>2 </<.-+,.3+2; ,At3H NO4_PK -1<f< <@-@ ™/ >,- 9<4<71;4<2 -,
9< +<6<3-<2 0, + +<§0.4<<>;>A G+, 2;2<2 - 1< ., >2;-;, >0 >,-<2 > J<.-;,> )08)(0( 3+< H<A
1< 34> (135A<0 ;> 1< 019\<. 410 H<2;.3/ 1;0-,4E -13- 7, 1/2 N3++3>- +<§-<(-;>AK 3>2 >,
H,+< -13> &6 23E@ 137< G3@0<2) B$+3EQ ,0 13>20 3>2 0<<- H3E 9< +<G<3-<2 3/-1, 1Al /]
>,- 9<4<T154<2 214;>A <8 4<<>;>A)

*<4:,2 (78T <<U S3>2, H:L<2k C,19/<8""[:>2 #+<3-H<>- *<4;, 2P

*<4;, 2 (N19<A> 3- -1< "7 30</;>< Z50;- NC3E (P3>2 N/ <52 3- - 1< T<<U )7 =300 T--I<
"30</;>< 205K 0190 N, H<<- 3 -1<>0710;,> +-<+3 352 >,><,0-1< <[ ./1§;,>
<43 2<0.4;9<2 ;> J<.-;,> )B0( 3>2 I<.-;,> )0505 N/ 9< <>+, //<2 >, -1< (-12E 3>2
£3>2,H;L<2 -, 2,19/<$9/;>2 -+<3-H<>-) C1+;>A -1;0 G<+;,2 ,0-1< @-12EK @19\<.-0 /1 2;0;-
-1< 0-12E @;-< 3- ""30</;>< NC3E (Pk T <<UQ 5K %k ZK (5K (7K 56K 5%K 52K 85k 87K %% 3>2 )7( ¥
t 8 23EN>2,MN ;0 G<tH;--<2 3+,1>2 (. 1<21/<2 §-12E ?;0;-0 1G -, T<<U 87( D,//,™;>A
T<<UB7K3 tF 23E™N>2, M ;0 GtH;-<2) #1</30- 2,0< ,0 ,+3/ §-12E 2+1A ;> *<+;,2 (0
-3U<> 1< 23E G, -, -1< T <<U )7 ?;0;-0

*<t: 2 5NV, >AS#<tH O[-<>0;,> *<+:,2 e16 -, 3 #,-3/ #1<3-H<>- C143-;,> .0
1 GG+, [;H3-</E 8 r<3+ifP

*<4;,2 57511 9<A;> 3- - 1< T <<U )7 ?2;0;- 30-<+ 3// 30A<@OH<>-@ 13?7< 9<<> ., HG/<<2) T I<>
-1</30- 019\<.- ., HG/<-<@ -1< /3@ ?;0;- ,0 *<#;,2 ( NT<<U )7P( 0-12E 2+1A 300;A>H<>- ;>

9,-1 G<4;,20 7™/ 9< 1>9/,>2<2 -, -1< §;-<@K 3>2 019\<.-0 /] 9< 2;0G<>(<2 §-12E 2+1A ;> 3>
,G<>$/39</ 0301;,> 1>-;/ -1< ., HG/<-;,> ,0 *<+;,2 5) C1+;>A *<+;,2 5K 019\<.-0 7;// 137< 3
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0-12E ?;0;- 3- T<<U )7 3>2 <?<+E (5 ™<<Uf -1<4<30-<+ 1>-;/ ., HG/<-;,> ,0-1< (-12E) ¥
T F23E7N>2,M 50 G<tH;--<2 3+,1>2 0. 1<21/<2 §-12E ?;0;-00

#1</30- 2,0< ,0 ,+3/ @-12E 2+1A ;0 -3U<> -1< 23E G+;,+ -, -1< T<<U ()5 ?;0;-

2UL24B)PO*)eHS #4 =)0"> ?2-00 *$" ""#E)BO*)HS #h =)0"> ;*-)206%)e#S 6; (-6 M
*$" 5 (-i#" O

J-3+->A 3- T<<U 87k §19\<.-@ ™, 03;/<2 -, @1, 3- /<30- 56 ;HG+, 2<H<>- ;> #X4 3>2
IX4 ., HG3+<2 -, 930</;>< 3- 5 ., >(<.1-;?2< ?2;0;-0 No<< J<.-;,> )05080(P ™/ 9< 2;0. ,>-;>1<2
0+, H 0-12E 2+1A -+<3-H<>-) J19K.-0 H3E 2;0. ,>-;>1< @-12E 2+1A -+<3-H<> 91- H3E

A, ,0<-, L ,>>1< -, G3+-;.563-< ;> - 1< §-12E Ni<O<t -, JI<_-;,> )W0( 0,+ 322;-;,>3/ 2<-3;/GP)
J19\<.-0 M, G<H3-14</E 2;0. ,>-;>1< §-12E 2+1A 01 ,1/2 . ,HG/<-< 3 *+<H3-1+<
C;0.,>;>13-;,> ?2;0;- N*C ?;0;-P 30 0, ,> 3@ G, @0;9/<K G+<0<+39/E /;-1;> 5 ~<<U@)
T0-<+73+20K 019\<.-0 @1 ,1/2 0, /1,7 -1< +<AL/3+ 2;0;- 0. 1<21/< 30 ,1-/;><2 ;> 1GG<>2;[ 4
3>2 321<#< -, 3/ (-12E G+, .<214<( <[ -<G- 0,+ 2;0G<>0@;>A (-12E 2+1Ak *O @3HG/<

<= ,>K09/,,2 B3HG/K< L 1I<.-;,> 0,4 ,G-;,>3/ <[G/,+3-,+E +<(<3+. | 3>2 ?3/;23-;,>
0-12;<@K 3>2 .3/.1/3-;,> 0,+ 2+1A 300;A>H<>- 930<2 ,> #X41JX4] =0 3 019\<.- >, /,>A<¢4
N3>-f -, G+, ?;2< 30B<@OH<>-0 NN;-12437N3/ L0550, +H<2 ., >0<>-PK G, .<214<f 0,+ -1I<
*+<H3-1+< C;@. ,>-;>13-;,> ,0J-12E @1 ,1/2 9< . ,HG/<<2 30 ,1-/;><2 9</,™

7 -(= *)0-( 20U243$)BO*)eH#S #h =)0 "> 6N)B" -*7*+ #h Bt~ - (" ""HSL(BHG; (-8#™ M
*$ (- O

J19\<. -0 H3E ;- 12437 0+, H - 1< (-12E . , HG/<-<[ENN;-12+373/ L0 >0, +H<2 ., >(<>-P 0, +
3>E +<3@,> 3- 3>E -;H< N#<0<+ -, J<.-;,> )0%05 0,+ 322;-;,>3/ 2<-3;/P) =0 3 §19\<.-
Gt<H3-1+</E 2;0. ,>-;>1<0 §-12E 2+1A -+<3-H<>- 3>2 §-12E G3+-;.;G3-;,> N;- 124373/ ,0
;>0,4H<2 _,>0<>-PK - 1< G+, .<214<( , 1-/;><2 0, + -1< *+<H3-1+< C;(. ,>-;>13-;,> ?;0;- \*C
?:0;-P01,1/29< . ,HG/<<2 30 @, ,> 30 G, 00;9/<k G+<0<+39/E ;- 1;> 5 7~<<Uf ,0 §-12E 2+1A
2:0.,>>13-;,>0 =>322;-;,>K ;0 -1< 019\<.- ;@ 7 //;>AK 3 86$23E 0, //, 7~$1G 2;0;- N, + Gl ,><
23103 2:0:-:0>,- G,00;9/<P H3E , . .1+ -, 2<-<tH;>< -1< §-3-10 ,0 3>E ,>A,;>A 10@0IJ 1 0@
S0, L TH<S> <0 3>E >< 1001 TOR)
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H'2 ,C (87 /4 ,659- ) 70>/ .

=- 0 3>-;.;63-<2 -13- 3GG+, [;H3-</E 786 019\<.-0 ;-1 3.-;2< * ¥ 2<{G;-< G+;,+ 1< ,0 3-
/<30 ,>< 9C ™ ¥SC /] 9< +3>2, H;L<2 3- 3GG+, [;H3-</E (7) 0-12E .<>-<+(k A/, 93//E(

T @19\<.- H3E 9< <>+,//<2 ;> -1;0 0-12E G+, ?;2<2 -13- I<l@l< 130 H<- 3// ,0-1<;>./10;,>
<3 06<.;0;<2 ;> I<-;,>)050( 3>2 >,>< 0 -1< <[./10;,> .+;-<+;3 §C<.;0;<2 ;>
J<-';1> )QSQ5 1O-I’@ G+1" - 1/0

H"2"1 AL2'>10 L <TR(TH*

(0 ¥21/- H3/< ,+ 0<H3/<K 3- /<30- g (Z E<3+(Q ,/2 3- J.4+<<>;>A)

5)  4/;>;.3/2;3A>,0;0 ,0 %01 ;-1 QEHG-,H ,>0<- 3-/<30- 7 H,>-10 G+, ,+ -, -I<
J.+<<>>A 2505- 3>2 01/0,/H<>- ,0 - 1< 4/300,0;.3-;,> 4+;-<+;3 0,+ *0 1 N4 1 J* 1 SP)

80  J19\<.- 130 3.-;7< 2;0<30< 3- *"30</;>< 2<0;><2 30 g 8 -<>2<+\, ;>-0 N93(<2 ,>
TZ\, > ., 1>-P 3>2 g 8 07, /I<>\, ;>0 N930<2 ,> 77\, ;> ., 1>-(P 3- J.+<<>;>A 3>2
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W C;3A>,0;0 ,03.-;7<G/371< G0, +30;8 ,+ 2, . 1IH<>-<2 130-,4E ,06/371< GO, +;30; 00

)) J19\<.- 130 132 3> ;>32<7 13-< +<(G,>< N/3.U ,0<00;.3.E 30-<+ 3 H;>;H1H (5 ™<<U
2143-;,> ,0-1<+3GEP ,+ ;>-,/<43>.< -, -4<3-H<>- ;-1 3- <30- (9C = 1SCY

70 J1I9.- N, 0 ,> L 1H<>- 4<3-H<>- -] >0 H-3>->,>89;,/,A;. C ™ 1SCO 3-
0-12E <>-E H1§- 9< ,> p 5>,>89;,/,A;. C = 1SC(Q K[ .<G- -1< . ,H9;>3-;,> ,0
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M,-<B J19K.-0 -1 3 9,+2<4/;>< (<+1H G+<A>3>.E -<@- 3- J.+<<>>A H10- 137< 3
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0-12E ?;0;- -, 3?,;2 .,>0,1>2;>A <00<.-0 ,0 0E@-<H;. 390,+G-;,> ,0 ;>-+3$3+-;. 1/3+ -+;AA<+
G, ;> ,+-<>2<+ G, ;> ;>-+3591+03K 3>2 ;>-+38-<>2,> O1<3-1 . ,+;.,0-<+,;200 D,+-1< 3>3/EQ;0
L0 -1< #X4K IX4K 3>2 <>-1<0;-:0 0;-<@K ;>\<. <2\, ;>0 ,+ <>-1<0;-:0 0;-<@ /] 9< . ,>0;2<4<2
|>,- 300<@@39/<] 0,+ &6 23EQ 0+, H -1< -;H< ,0-1< ;>\, -;, >
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H'2'E </ _47%2(08/ . C(2/ 5 3 (.9*%/ .1
"H)-*2(6)iHS K(2# . - ($"*)MS W- Z( - (1

I AN CH3> AN, 06, 0-He>,G3103/ ,+ G<tH3><>-/E §1+A;.3//E 0-<+;/< N9;/3-<+3/
, .61, +<-, HEK 9;/3<+3/ 03/G;>A<.-,HE ,+ 1E@-<t<.- ,HEP ;0 >,- .,>0;2<4<2 -, 9< 3N, H3>
,0.15/29<34;>A G,-<>-;3/ 352 ;0 >,- <7 1;4<2 -, 0,//, 7 ., >43.<G-;,> <. ,HH<>23-;, >

* 0-H<>,G3103/ ;0 2<0;><2 3@8

u TA<Q)) E<B+ -1 >, H>p<@0,+ (5 ,+ H,+< H,>-10 -1, 1- 3> 3/-<4>3-;7<
H<2;.3/ .310<d
YS

U YAT)) EBH 1>, H<E0,+ (5 ,+ H+< H,>- 10 -1, 1- 3> 3/<4>3-,7%<
H<2;.3/ .310< *MC 30,//;./<80-;H1/3-;>A 1 ,+H,>< NDJaP /<?</ j %6 =qiV(

20 -1< 0<H3/< (019\<.- ;0 1)) E<3+( ,0 3A<B

u IMC 130 132>, H<>(<00,+ g (5 H,>10 TMC 130 >, I;0-,4E ,0G<tH3><>-
01+A;.3/ @-<+;/;L3-;,> N2<0;><2 39, ?<Pk DJa (1, 1/2 9< -<[-<2 3- J.+<<>;>A)

u =0DJa ;0 >,- -<0-<2f ;- ;0 301H<2 -13- -1< 019\<.- ;0 ,0 . 1;/29<3+;>A G, -<>-;3/
3>2 G+,-,.,/80G<.;0;<2 . ,>-+3.<G-;,> ;0 +<~1;4<2

u =0-I<DJa ;0 -<f-<2 3>2 -1< +<@1/- ;0 . ,>0;0-<>- ;-1 G, @-$H<>, 63183/ @-3-10K
.,>13.<G-;,> 50 >,- <7 1;4<2)

u =0-lI<DJa ;0 -<@-<2 3>2 -1< +<@1/- ;0 . ,>0;0-<>- ;-1 G+<§H<>, 63103/ §-3-10K
> 43.<G-;,> ;0 +<7 1;4<2K 3>2 3 f<t1H G+<A>3>.E <@- H1(- 9< G<+), +H<2 Ni<<
J<.-5,> )80 ( G+<A>3>.E -<0-P)

D,+ 3 0<H3/< @19\<.- 3- 3>E 3A<B

U D<H3/< 19\<.-0 ;-1 H<><@ ™;-1;> -1< G30- (B H,>-10 3+<,0 . 1;/29<3+;>A
G,-<>-;3/3>2DJa ;0 -1<#<0,4< >, - +<71;4<2 91- | [, >-+3.<G-;,> ;0 +<71;4<2
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U D<H3/< §19\<.-0 ™, 3+< @1+A;.3//E @-<t;/< N2<0;><2 39, ?<P 3+< >,- ,0
J15/29<34>A G, -<>-;3/ 3>2 -1<+<0,1< >, DJa -<f-;>A ,+ .,>+3.<G-;,> ;0
+<71;4<2)

1ACH3> A, 2,<0 >, - He<- <1< 2<0;5-5,> ,0 G, 0-H<>, 63103/ , + G<+H3><>-/E §1+A; . 3//E
0-<t:/< 50 . ,>0;2<4<2 ,0 . 1;/29<3+;>A G,-<>-:3/ 3>2 ;0 <" 1;4<2 -, G+3.-;.< 3- /<30- ,>< ,0-I<
0,/1,7>A LANE <00<.-;?< H<-1,20 ,0 9;+-1 ., >-+,/ -13- ;0 <00<.-;?2< 0+,H J-12E C3E (N,+
<3#/;<+P -1+, 1A1 3- /<30- 86 23EQ 30-<+ -1< /30- 2,0< ,0 0-12E 2+1A]

U 4,H9;><2 N<f-+,A<> 3>2 G+, A<@-,A<> ., >-3:>:>AP | ,+H,>3/ . ,>-+3.<G-;,>
N, +3K ;>-+3?23A;>3/K -+3>02<+H3/P 30@, .;3-<2 ;-1 -1< >1;9;-;,> ,0 ,?1/3-;, >k
;>;-:3-<2 3- /<3(- 86 23Ef G+;,+ -, ""30</;>< ;0,4

u *+,A<@-,A<>$,>/E I,+H,>3/ . ,>-+3.<G-;,> N, +3K ;>\<.-39/<( ;HG/3>-39/<P
300, .;3-<2 -1 >1;9;-;,> ,0 ,?1/3-;,>K ;>;-;3-<2 3- /<3(- 86 23EQ G+;,+ -,
130</3>< 2505
" 13-<+3/-193/ ,../10;,>W/;A3-; ,> NX3G3> ,>/EB 9;/3-<+3/-193/ /;A3-;,> ,>/ER|
2 30<.-, H;L<2 G3+-><H\GP Gt+,?;2<2 -1< ?30<.-, H;L<2 G3+-><+ 130 +<.<;?<2
H<2;.3/ .,>0;+H3-;,> ,0 -1< @1+A;.3/ @1. .<00 3>2 ;0 -1< @,/< <[13/ G3+-><+ ,0
I H> L0 . 15/29<34>A G, <>-;3/ -+;3/ G3+-;.;G3>-(

u =>-+31-<+;>< 2<?; < N=qCP]

u =>-+31-<+;>< 1, +H,><$+</<30;>A 0E(-<H N=q I

U #+1<390-;><>.<B S<0+3;>;>A 0+, H 1<-<+,0<[13/ ;>-<+. , 1< N<> - 150 50 ;> [;><
-1 -1< GiO<+<2 3>2 1013/ 1;0<@-E/< ,0 -1< @19\<.- NG<+;, 2;. 390-;><>.<P
<QAGK .3/<>23# ,?1/3-;,>k QEHG-,-1<+H3/ G, @-$,?21/3-;,> H<-1, 2K 3>2
N=124373] 3+< > - 3. .<G-39/()

=0 +<71;4<2 G<t/, .3/ G+3.-; . <@ H3/< ,+ 0<H3/< _,>2,H ™A1 ,+ -1, 1- §G<tH;.;2< YS
.3GK 2:3G143AH ,+ @G, >A< -1 0G<+H;.:2< @1,1/2 9< 10§<2 ;> 322;-;,> -, ,>< ,0-1< 9;+-1
<> T H<-1,20 /;0-<2 39, ?2< N<[./12;>A -+1< 390-;><>.<P)

=0 HG,+-3>- -, >,-<-13- .,>43.<G-;,> +<. ,HH<>23-:, >0 2<0.+:9<2 39, ?< 3+
0G<.;0;.3/[E ;>-<>2<2 -, G+<?<>- G+<A>3>.E 21+,>A <[G,01+< -, -1< ;>7<0-;A3-;,>3/
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-1<+3G<) 4,>-+3.<G-;,> <., HH<>23-;,>0 +</3-<2 -, 1(< ,0 .,>.,H;-3>- -1<+3G;<0
G+<@.+;9<2 G<+ (-3>23+2 ,0 .3+< (1,1/2 9< 930<2 ,> -1</, .3/ 139<N)

122;-;,>3/ 1, .3/ +<” 1;#<H<>-0 H3E 3GG/E) S<0<+ -, ¥GG<>2;[ a0,+/, .3/ +<” 1;+<H<>-(]

4 ,>-+3.<G-;,> S<.,HH<>23-:,>0,+ " 3/<@

D,+ 3 H3/< @19\<.- M, ;0 01+A;.3//E @-<+;/< N?30<.-, HE ;-1 H<2;.3/ 30@<0H<>-
-5 >0+H;>A 01+A;.3/ 01. .<G6P YS /N, 130 3 0<H3/< G3+-><+ /M, 10 G, 6-H<>, 63163/ ,+
G<HH3><>-[E f-<t;/<k >, ., >-43.<G-;,> ;0 +<7 1;4<2

T H3/< 019\<.- M, ;0 0<[13//E 3.-;2< /-1 (RH3/< G3+-><@P ,0 . 1;/29<3+;>A G, -<>-;3/
H210- 3A+<< 0+, H J-12E C3E ( -1+,1A1 86 23EQ 30-<+ - 1< /3@- 2,0< ,0 @-12E 2+1A -, G+3.-;.<

., >-13.<G-;,> ™N;-18

u 4,>2,H 10< 3>2 0<H3/< G3+-><+N@P 1@;>A 3- /<3@- ,>< ,0-1< . ,>+3.<G-;?7<
H<301+<@ N3@ 2<0;><2 ;> -1< G+,-, .,/ 0,+ 0<H3/< @-12E §19\<.-0 ,0 . 1;/29<3+;>A
G,-<>-;3/M
YS

U #+1<390-;><>.<B S<0+3;>;>A 0+, H 1<-<+,(<[13/ ;>-<+., L+<$™N <> =150 50 ;> /;><
MNi-1-1< Gi<0<H<2 3>2 1013/ /;0<0-E/< ,0 -1< @19\<.-) NM,<B *<+;,2;.
390-;><>.< e<QAK .3/<>23+ ,?1/3-;,>k GEHG-,-I1<+H3K G, @-$, ?1/3-;,> H<-1, 20f
3>2 M- 124373/ 31< >, - 3. .<6-39/<P)

122:-: >3//EK H3/< 019\<. -0 H10- 3A+< >, - -, 2,>3-< (G<+H 0+, H -1< ""30</;>< Z;0;-
-1+,1A1 86 23EQ 30-<+ -1< /3@- 2,0< ,0 §-12E 2+1A)

= 3/< 019\<. -0 3+< +<0G,>0;9/< 0,+ ;>0,+H;>A 1;0 G3+-><NGP ,0-1< +;@U ,0 9<.,H;>A
G+<A>3>- 352 0,+ +<G, +-;>A 3>E G+<A>3>.E -, -1< (-12E 2, .-,4) =0 3 G+<A>3>.E ,. 1+ 3
G3+-><+ 31-1,4,L3-;,> 0, +H +<7 1<@-;>A G+<A>3> .E ,1-. ,H< ;>0,+H3-;,> /] 9< <7 1<(-<2
0+, H - 1< G1<A>3>- G3+-><4]

=0 HG,+-3>- -, >,-<-13- . ,>43.<G-;,> <. ,HH<>23-;, >0 2<0.+;9<2 39, 7< 3+
06<.;0;.3/[E ;>-<>2<2 -, G+<?<>- G+<A>3>_E 21+;>A <[G, 01+< -, -1< ;>?7<0-;A3-;,>3/
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-1<+3G<) 4,>-+3.<G-;,> <., HH<>23-;,>0 +</3-<2 -, 1(< ,0 .,>.,H;-3>- -1<+3G;<0
G+<@.+;9<2 G<+ (-3>23+2 ,0 .3+< (1,1/2 9< 930<2 ,> -1</, .3/ 139<N)

122;-;,>3/ 1, .3/ +<” 1;#<H<>-0 H3E 3GG/E) S<0<+ -, ¥GG<>2;[ a0,+/, .3/ +<” 1;+<H<>-(]
H'@ J4?*?-*_.9 ,*4(4- 511(11 ;7 (-LNO*7%6" (1

H'@"1 Jig?*?2-*_9 [ * (- P(*1>7(; (.41 511(11(9

J1N<.-Q 7/ 9< 311, 7N<2 3 250;- 7 >2, 7,0 € 8 23E0 0,+ 3// @-12E 2;0;-0 M- 1 -1< <[ .<G-;,>
L0-1< 7" 30</;>< 250,k 30 - 1< @.4<<>>A N >2,7 50 3 H3[;H1H ,08) 23EGP 1G -, -I<
T<<U 87 2;0;-0 =;0;-0 30-<+-1< T<<U 87 2;0;- ™/ 132< 3 ?;0;- ™~ >2,7 ,0 £ F 23EM

203 019\<.- 130 3> ,1- ,07%52, 7 2;0:-h 1< ><[- 2;0;- 01,1/2 , .. 1+ 30 , +:A;>3/[E . 1<21/<2
930<2 ,> -1< 0;+3- 23-< ,0 0-12E 2+1A 32H;>:0-+3-;,> N**30</;>< = :0:-

J-12E G+, .<21+<() 2<@.+;9<2 3+< [;0-<2 ;> -1< 0, /[, >A 0<.-;,> ,0-1;0 G+,-, .,/ 3>2 3K
01HH3+;L<2 ;> -391/3+ 0,+H3- ;> 1GG<>2;[ 4

H'@"1"1 ,6>9-)7/2(9>7(1

#1< 0-12E G+, .<214< ,1-/;><2 ;> VGG<>2;[ 4 34< 2;0.100<2 ;> 2<-3;/ ;> -1;0 0<.-;, >k ;-1
-1<<[.<6-;,> ,0;> 2,2, GI3+H3.,2E>3H;. 9;, H3+U<+ 12;0.100<2 ;> J<.-;,> )(8)(05PK
<[G/,+3- ,+E +<(<3+. 1 3>2 23/;23-;,> (-12;<0 N2;0. 100<2 ;> J<.-;,> )080(Q5PK 2+1A

5> >3-, > H<B01+<H<>-0 N2;0. 100<2 ;> J<.-;,> )B5PK -1< ., //<.-;,> ,0 G+, + 3>2
.,>.,H;-3>- H<2;.3-;,> ;>0,+H3-;,> N2;0. 100<2 ;> J<.-;,> )(508P 3>2 -I< ., //<.-;,> ,0 1O
;>0,+tH3-;,>N2;0.100<2 ;> J<.-;,> 706P) ¥// @-12E 23-3 /;// 9< 4<.,+2<2 ;> @, 1+.<
2,.1H<>-0 3>2 ,> -1< 3GG+, G+;3-< <4 SD)

S (° THSL(E)

o 1< J4<<>A 2,0;K - 1< 019\<.- 7/ 0;A> 3>2 23-< 3 0-12E §G<.;0; K =04H=-S™* 3GG+, ?<2k
>0,+H<2 ., >(<>- 0,+H 9<0,+< 3>E @-12E G+, .<21+<{ 3+< G<40,+H<2 ,+ 3>E H<2;.3-;, >0 3+<
N2 04, H - 1< 019\ - 5>, 42<4 -, G34-;1563-< ;> =150 (-12E) J<G3+3-< N--<> | ><>-
N9+ 14<2 0,4 <3 1 019\<.- ;> ,+2<+ -, G3+-;.;63-< ;> -I< ,G-;, >3/ <[G/,+3-,1E
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+<(<3+. 1 3>2 ?3/;23-;,> 0-12;<0) C<-3;/0 +<A3+2;>A 1,7 ;>0,+H<2 ., >f<>- ™;// 9< ,9-3;><2
3>2 2, . 1H<>-<2 3+ G+, ?;2<2 ;> J<.-;,> &8

LS2OUH#SIEI2H0LH#S **-8) (-§*

J19\<.-@ /] 9< <?3/13-<2 -, <>@14< -I1<E H<<- 3/ ;>./10;,> .+;-<+;33>2 1372<>,>< ,0-I<
<[./10;,> .+;<+;33-9,-1 J_4+<<>;>A 3>2 ""30</;>< = ;0;-0

E (" §2*+1=0-@82*+ ~{1)#->

T HG/<<>,>5*%0 1 H<2;.3/ 3>2 §1+A;.3/ 1;0-,+E ;>./12;>A 1;@-,+E ,03/.,1,/ 10< 3>2
>, - >< 1< ™/ 9< -3U<> 0, H <31 019\<.- 21+;>A - 1< J.+<<>>A Z50;-) ¥22;-;,>3//EK 3
;8- ,0<3.1 019\<.-0 *@ ¥ 3>2 *QY +</3-<2 H<2;.3/ 3>2 @1+A;.3/ L;0-,+E™;// 9< <. ,42<2 3-
J.+<<>>A) a;l-,+E ,0 1<+G<@ L, @-<# 1<+G<@ L,0-<+ ?3..;>3-;,>( 3>2 1<G3-;-;0 "
?3..;>3;,> (0-3-10 ™/ 9< +<.,42<2 30 G3+- ,0 -1< H<2;.3/ I;0-,+8) 1> 1623-<2 H<2;.3/
1;0-,4E 71/ 9<,9-3;><2 G+, + -, (-12E 2+1A 32H;>;0-43-;,> 3- ""30</;><K -, <>f14< -1I<
019\<.- ;0 @-;// </;A;9/< 0,4 <>+, [[H<>-(

1 2<-3;/<2 H<2;.3/ 1;@-,4E ;-1 +<@G<.- -, #"" +;0U 03.-,+0 ™;// 9< 2, . 1H<><2 ;> -1< @-12E
0,1+.< 2, .1H<>-3-;,>0 #1;0 ;>0,+H3-;,> N/ >.012< "4 ?3..;>3-;,>0 ., 139;-3-;,> -
>2:2:213/0 ™M, 13?2< 132 #°° 352 43?2</ - K +<0;2<>.< ;5K ,+ N, 4U > #7° <S2<H;.
/,.3-;,>0

5i)*+ =iE$1a ™ (168) *$* ~ (168)

;-3 0;A> 2<-<tH;>3-;,>0 , 0 GEQ-,/;. 3>2 2;30-,/;. 9/, ,2 G+<@@L+<K G1/f< +3-<N.,1>-<20,+
3- /<30- 86 (<. ,>20 30-<+) H;>1<@ ;> @;--;>A G, 0;-; ,>PK +<@G;+3-,4E +3-<k 9, 2E N<;AlK 3>2
9, 2E -<HG<+3-1+< /] 9< ,9-3;><2 3- -1< 2<(;A>3<2 0-12E ?;0;-0 ;> 1GG<>2;[ 40 - ;-3/
0;A>0 @1,1/2 9< G<40,+H<2 9<0,+< 9/, ,2 2+37N@ 3>2 G+;,+ -, +<.<G- ,00-12E 2+1A) a<Al-
NS 9< HB014<2 3- -1< J4<<>>A Z50;- ,>/ENN;-1 01 ,<@ ,00P0 1/ H<3@1+<H<>-0 ™/ 9<
1<, ,12<2 ;> H<-+; . 1>5-0 N I<+< 36G/; . 39/<()

)(
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28>12*+ EJ* .

v HG/<-< GIEQ;.3/ <[3H;>3-;,> /™[] 9< G<40,+H<2 3- -1< 2<{;A>3-<2 (§-12E ?;0;-0 30
06<.;0;<2 ;> 1GG<>2;[ 40 #1<GIER;.3/ <[3H;>3-;,> 3- -1< J.+<<>>A Z50;- 7™ 0<42< 30
-1<930</;>< GIEQ; .3/ <[3H;>3-;,> 0, + - 1< <>-;4< @-12E) *1EQ;.3/ <[3H;>3-;,>

39> ,+H3/;-<0 >,-<2 9E - 1< =>7<(-;A3-,+ 3- -1< ""30</;>< Z;0;- G+, 4 -, -1<0;40- 2,0< ,00-12E
2+1A 01,1/2 9< +<. ,42<2 ;> - 1< (19\<. 10 H<2;.3/ 1;0-,+E) 19>,+H3/;-< >,-<2 30-<+ -I<
"30</;>< 2 50;- 3>2 0;4@- 2,0< ,0 @-12E 2+41A @1 ,1/2 9< <?3/13-<2 3>2 2, . 1H<>-<2 9E -I<
><0-;A3-,4 30 -, NIt 4> ,--1<0< 3< TOM) ¥//0;>2;>A0 NM<-1<++</3-<2 -, 3> 10 ¢
G3+ ,0<3.1 019\<. 10 H<2;.3/ 1;0-,+E @1, 1/2 9< .3G-1+<2 ,> -1< 3GG+, G+;3-< <4SD G3A<(

1 QEHG-, H$2;+<.<2 GIEQ; .3/ <[3H;>3-;,> 7™/ 9< G<40, +H<2 N <> ><_<{(3+E(

MOPO(**™ E+(2)-#2*-"{#@-* _ GE""bH

1 +<@-;>A (5%/<32 04__ /1 9< G<40,+H<2 3- -1< J.+<<>>A 250;- 352 T<<U )7( 1
T13/;0;<2 GIEQ;.;3> 7™/ >-<4G<- -1< L[;>;.3] @;A>;0;.3>.< ,0 3>E 39>, +H3/ 0;>2;>AK @; A>K
3>223<<3.104_( 04_ -1 c#f >-<+?23/ ., 1< <2 0,+ 1<3+- +3-< 10;>A D+;<2<+;.;310
<> 0, tHL/3 NC#.DP 01, 1/2 9< +<G, +-<2 N, + .3/.1/3-<2P 3>2 2, . 1H<><2 ;> -I<
0,1+.< 2, . 1H<>-Q 3>2 /3-<+ -+3>(.+;9<2 ,> -, -1< 3GG+,G+;3-< <4SD ;0 c#.D G+,/,>A3-;,>
10 ,90<+?2<2) => -1<f< . 30<K -1< 930</;>< C#.D N/ ><<2 -, 9< <><4<2 ;>-, -1< 3GGH, G+;3-<
<4SD0,+ .,HG3+0,> 30 ~</N) =>322;-;,>k 3>E ./;>;.3//E §;A>;0;.3>- 0;>2;>A0 ™;// 9<
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>;.30 L3 GH HG-/E) X §19\<.- N/ >, - 9< <[;A;9/< 0,4 (-12E G3+-;.;G3-;,> ;0 -<@- +<@1/-0
1>2;.3<36,0;-;?2<a=z >0<.-;,>Na=z 19G,0-;?7<P) 199z ;< ™/ >, - +<.<;?2< +<(1/-0 0+, H
-1<<@->A 352 N1 >, - 9< H32< 37MN34< L0 3>E G, §;-;7< +<01/-(

~ (67841 =2-(($t30

L/ 019\<.-0 ™/ 9< <@-<2 0,+ - 1< Gi<f<>.< ,0-1< a<G3-;-;0 ** - 10 Na"" - P 3- J.+<<>;>A)
+,-./0/0( 12
J19\<. -0 ™/ 9< <@-<2 0,+ - 1< G<fi<>.< ,0 @"" = 3-@.+<<>;>A 10;>A -1< 0, /1,7 >A -<@-@8

u a@!
1

A
u a". 1aiss-sa".
all

u a"p 19I3>-3a"" @ Na<G3-;-;0 ** §1+03.< 3>-;9, 2EP

1 G,0;-57< +<B1/- 0, @0 YA 7N/ 9< <[./16;,>3+E)

1 ><A3-;2<4<f1/- 0,4 @™@ YA ™/ 9< -<-<2 N31-, H3-; . +<0/<[ -<@-;>AP 0,+ . ,+< 3>-;9,2;<0
Na''. 19pP 3>2 §1+03.< 3>-;9,2;:<0 Na""@ ¥ 9P

U 1 >3 2< < +<1/- 0,4 @™, 192,40 >,-+< Li< @™ = CM I *4S "13/,-3-%<
-<@-;>A 3>2 -1< f19\<.- H3E 9< <>+, //<2 ND;Al+< 5K J.<>3+;,0 ¥ 3>2 "'} D,+3
019\<.- N, 1301323 @ - ?3..;>3-;,>N01,1/2 2, . 1H<>- ;> - 1< H<2;.3/
1;0-,+EPK 3 G, B;-;?7< -<@- +<@1/- 0,+ a""@ 19 ;0 <[G<.-<2 3>2 -1< §19\<.- H3E 9<
<>+, /<2 ND;AL+< 5K J.<>34;, ""PIR
u 6,0;-;2<=<@-+01/-0,+a". 19+ LIi<f a' - CMT *4S <@-;>AN31-,H3-;.
+<0/<[ -<@-;>AP ND;Al+< 5K J.<>3+;,0 4 3>2 CP
v 1G,0-;?7<4+<1/-0,+ @™ 2 CM Y+ 3 +<f1/- -13- <[.<<20 2<<.-;,>
0<>0;-52;-E N/ 9< <[./10;,>3+E)

v 119\ - -1 3 ><A3-;72< +<01/-0,+ @ - CM ¥ H3E 9< <>+, //<2)

v D,+X3G3> ,>/EB 0,+019\<.-0 ;-1 @™ @ 19w 3>20,+ a"". 19w 3- J.+<<>>AK
-I<a'™ - $CM 1 *4S <f- §1,1/2 9< G<+),+H<2 3A3;> 3- T<<U (5 3>2
T<<U5%) => .30<@ NM<i< -I< <. 1H<> < 0 a™ zSCM T ;0 ,90<+2<2f -I<
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019\<.- 01,1/2 9< 2;0. ,>-;>1<2 0+, H §-12E 2+1A -+<3-H<>-) S<<f-;>A 3-
T<<U (53>2 T<<U 5% ;0 >,- ><.<@E3+E ;-1 19\<.-0 -13- 13?< 3 1;0-,+E ,0
a'- ?23..><3>2ath 1o

Z4@0-( Q: ") (-i* - T d5 ?2/3 ;K [0*#)*)iA( B(1)i$0
Surface Antigen Paositive
(HBs Ag)
lNegatlve
e Core Antibody Surface Antibody
(HBc Ab) (HBs Ab)
A Negative Negative
B Negative Positive®
& Positive Positive )
]—> HBVDNA PCR | —Positive o
D Positive Negative

R D,+@19\<.-0 ™, 13?2< 1323 a" = 23..;>3-;,> N§l,1/2 9< 2, . 1H<>-<2 ;> -1< H<2;.3/ I;0-,+EPK 3 G, B;-;?< -<(- +<@1/-
0,+a"@ 19 ;0 <[6<.<2 3>2 -1<f< §19\<.-f H3E 9< <>+, //<2)

+,- . [00( $2

1 019\<.-0 7™/ 9< <@-<2 0,4 -1< Gi<fic>.< ,0 a<G3-;-;0 4 =;+10 3>-;9,2;<f Nad - T19P 3-
J.+<<>;>A) J3HG/<A G,0;-;7<0,+ad - 19 +<71;4+< *4S "13/;-3-;7< <-;>A0,+ ad - SM 1
ISEad: SMI *4S +<{1/- -13- H<<-Q ,+ <[.<<20 2<<.-;,> (<>0;-;2;-E ™1 9<
<[./10;,>3+E) J19\<.-@ ;-1 3 1;0-,4E ,0-4<3-<2 @4 = ;>0<.-;,> H3E 9< 3//,MN<2 -, <>+, )/
02, 1H<>-3-;,> ,0 <00<.-;?< -4<3-H<>- ;0 373;/39/< 3>2 >, <?;2<>.< ,0 @4 - ;0 2<<.-<2
9E a4 : SM! *45)

K*$"# . 19%)i#$ *$” 2-00 3110$ . ($)

/[ J.4<<>>A /39,43, +E +<01/-0 H10- 9< +<?;<™N<2f @;A><2 3>2 23-<2 9E -1< *+;>.:G3/
>?<0-;A3-,+ ,+ J198;>2<0-;A3-,+ G+, + -, -1< ""30</;>< Z50;-0 JLN.-Q N/ >,- 9< <>4,//<2
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>-, 1< @-12E ;0 /39,+3-,+E ,+ ,-1<t J.4<<>>A +<01/- 39>, +H3/;-;<0 3+< 2<<H<2 ./;>;.3//E
0;A>;0;.3>- 9E - 1< *+;>_;G3/ =>7<(-;A3-,+ ,+ J19 ;>?<0-;A3-,H

J19\<. -0 N/ 9<<[;A;9/<0,+ 4352 ,H;L3-;,> ;0 -I<E . ,>-;>1< -, H<<-3// ,0-1<(</<.-;,>
A< 3NI<L-;, > )05P 3- 1< U30</;>< ;- 352 3 N A -, L, >->1< > - 1< (-12E)
J19\<. -0 /) 9< +3>2, H;L<2 ;> 3 BBEB(B( +3-;, 10;>A 3> =>-<+3.-;7< S<{G, >(< #<.1>,/,AE
N=SHP -, +<.<;7< 2,19/<$9/;:>2 @-12E 2+1A ;> ,>< ,0-1<0,//, N >A -+<3-H<>- A+, 1G@B

u _+,16 (G ""#8%&% () HA cC M k 5(6P

u _+,1658 1""#$%&% 86 HA cC M k 5(6P

u _+,1688 */3.<9, 0,//,7<2 9E 1" #$%&% () HA cC M k (6)P

u _+,16% */3.<9, 0,//,7<2 9E 1""#$%&% 86 HA cC M k (6)P
S3>2,H;L3-;,> ™/ 9< §-+3-;0;<2 9E <[-<>- ,0 G@,+;3@;0 Ng 8h 9,2E §1+03.< 3+<3e**J I f ,+
i 8h ""JIP _1+<>- 10<,03- /<30- (C ™ ¥SCK 3>2 >1H9<+ ,06G+;,+9;,/,A;. C™ 1SCf
N(C 20 j (P <[.<G- 0,+ @19\<.-0 0+, H X3G3>K 0,+ ;. 1 +3>2, H;L3-;,> /] 9< §-+3-;0;<2 9E
<[-<>-,0G0,+;30;0 N\g 8h 9,2E @1+03.< 3+<3 "' J¥f ,+ 1 8Bh ""J VP ,>/E) J<< J<.-;,>)()(8
0,+2<-3;/80

J-12E C+1A C;0G<>0;>Ak C, 0;>Ak 3>2 4, HG/;3>.<

J-12E 2+1A ;11 9< 2;0G<>(<2 -, @19\<.-@ 9<A;>>;>A 3- "*3(</;>< NC3E (P 3>2 30 (@G<.;0;<2 ;>
1GG<>2;[ 40 #1<0;+0- 2,0< ,0 0-12E 2+1A 7;/1 9< 32H;>;(-<+<2 30-<+ 3// ,- 1<+ ""30</;><
NC3E (P G+, .<214< 3+< . ,HG/<<2) J19\<.-( 7;// H3;>-3;> 3 2;3+E 0, + 3// §-12E 2+1A
32H;>;0-<+<2 ,1-0;2< ,0-1< @-12E ?;0;- N;0<Ok 3- I, H<P -, .3G-1+< 2,0;>A 23-<( 3>2 -;H<@

1. 2:0;-0 06<.;0;<2 ;> 1GG<>2;[ 4K -1< §;-< G+, >></ N ff <2, 352 4<-3;> 3 . ,GE ,0-1<
2;3+EK +<-1+><2 (-12E 2+1A U;-0k 3>2 <HG-E §-12E 2+1A G3.U3A;>A -, ?<+0E . ,HG/;3>.<

V/[4</<?23>- 2,0;>A >0, +H3-;,> /] 9< <>-<4<2 ;>-, -1< <48D 3- <3.1 ?;0;-) NS<0<+ -,
J<.-;,>)0) 0,+322;-;,>3/ ;>0,+H3-;, >R
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=040(2) ?28*->

C1+;>A -1< ""30</;>< =;0;-K 0L -0 ™/ 9< 2;0G<>(<2 3 G3G<+ f19\<.- 2;3+E 3>2 ™/ 9<
43;><2 ,> 1,7 -, ., HG/<-<-1< 2;3+E 9E 0;-< §-300) J19\<.-0 7;// 9< 30U<2 -, >,-3-<-I<;+
<>, H;-3>- H<2;.3-;,> 10<k YOk 3>2 2, . 1H<>- 23-< 3>2 -;H<@ ,0 2,0<0 ,0 @-12E 2+1A
-3U<> 9<-N<<> (-12E 2;0;-00 #1< 019\<.- 2;3+E /] 9< 4<?;<7N<2 9E 0;-< G<+f), >></ ;-1 -1
019\<.- 3- <3_1 ?;0;- 3>2 3 +<?2;< 352 2<0.+,G-;,> ,0-1< §19\< - 2;34E >,-3-;,>0 /™ // 9<

2,. 1H<><2 ;> - 1< 019\<. 10 @, 1+.< 2, .1H<>-3-;,> 3>2 <. ,+2<2 ,> -1< 3GG/;.39/< <4 SD|
S<G/3.<H<>- 2;3+;<0 ™/ 9< 2;06<>0<2 30 ><<2<2 @1,1/2 3 §19\<.- H;(G/3.< 3 §19\<.-
2;3+tE) #l1< ., HG/<<2 2;3+;<0 ™/ 9< ., /I<.-<2 3- - 1< (19\<. -1 0;>3/ ?;0@;- 3>2 H3;>-3;><2 3-
1< 0;<300,1+.< 2, . 1H<>-3-;,>)

2N(P) TO(L)#$$*i-(1

J10<.-0 N L HG/<-<-1<0, /1,7 >A 7 1<@-;,>>3;4<0 30 06<.;0;<2 ;> 16G<>2;[ 4( 1!
?3/;23-<2 -+3>0/3-;,> ™11 9< G+, ?;2<2 ;> -1<;+ [, .3/ [3>A13A<K 30 3GG/;.39/<B

*3-1 1>UE/,0;>A JG,>2E/;-;0 C;0<3(< ¥ .-;?2;-E=>2<[ N"* 1 JC I=P
01+,c,/$)CS)V NOc$)CH) VP a<3/-1 cl<f-;,>>3;+<

D1>.-;,>3/ 100<@AH<>- ,0 41+,>;. =//><0@ #1<+3GE$D3-;A1< ND ¥ 4=#3D3-:A1<P
C;039;/;-E =>2<[ ,0 -1< a<3/-1 10f<@fH<>- c1<f-;,>>3;+<Na ¥ c$C=P

*3-;<>40 1 @A<@OH<>- ,0 *3;> M1H<+;. S3-;>A J.3/< N6 b (6 MSJP

*3-;<>-10 _/,93/ 1@A<@AH<>- N*-__ TP [0 C;A<30< ¥ .-;?;-E M1H<¢+;. S3-;>A J.3/<
N6 b (6 MSJIP

J</0§ 1 A<@OH<>- ,0 *@,+;30;0 JEHG-,H@ NI ¥ *JP

JD$87 a<3/-1 cl<@-;,>>3;+<

T,4U *+,21.-;2;-E3>2 ¥ .-;?2;-E =HG3;+H<>- NT * 1P

u
u
u
u
u
u

1/ G3-;<>-$+<G, +-<2 , 1-. ,H<@ N*SY@EP 3+< ., //<.-<2 <[<.-+,>; 3/[E) #1<§19\<_-(1,1/2
., HG/<-< -1< T 1<@-;,>>3:4<( 9<0, +< @;-< G+, >></ G<H0,+H 3>E _/;>;.3/ 300<@0H<>-0 3>2
9<0,4< 3>E ;>-<#3.-;,> -1 0;-< G<t@,>></ 130 , . . 1++<2 -, 3?,;2 9;30;>A -1< 019\<..-10
<G, >(<(
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SAE*)#- 311(11 . ($)1

H#1< ;:>?2<0-;A3-, + 300<00H<>-0 ™/ 9< <. ,42<2 ,> G36<+ N, +UQ 1< 3>2 <>-<4<2 >-, -I<
<4SD 3>2 .,>21.-<2 3- -1< {§-12E ?;0;-0 0G<.;0;<2 ;> ¥GGC<>2;[ 40 =06, 0;9/<K -1<
;>7<0-;A3-,+ 300<@0H<>-0 @1 , 1/2 9< G<+),+H<2 9E 3> ;>2<G<>2<>- 3>2 9/;>2<2 300<00 , +
AL, 01,172 >,- G40, +H 3>E ,-I<+ §-12E +</3-<2 G+, .<21+<@) => ,+2<+ -, H;>;H;L<
?3+;39;/;-EK - 1< §3H< ;>2<G<>2<>- 300<@@, + @1, 1/2 <?3/13-< -1< @19\<.- 3- <3.1 ?;0;- 0,+ -I<
2143-;,> ,0-1<-+;3/0 ¥ 93.U$1G ;>2<G<>2<>- 300<0@,+ @1 ,1/2 9< ;2<>-;0;<2) #I<
1>2<G<>2<>- 300<00,+ H10- 9< 3 ~13/;0;<2 H<2;.3/ G+,0<00; , >3/ N<QAK >1+0<K GIED; . ;3>10
300;@-3>-k ,+ GIED;.;3>P) ¥>E 300<@0,+ H10- 9< -+3;><2 3>2 . ,HG<-<>- ;> G<+0,+H;>A 01. 1
300<00H<>-00 =- ;0 -1< +<0G,>0;9;/;-E , 0 -1< =>7<{-;A3-, + -, <>@1+< -13- 3// 300<00 ,+0 3+<
T13/;0;<2 3>2 -+3;><2 -, G40, +H 300<@0H<>-0 3>2 -13- 3// -+3;>;>A ;0 2, .1H<>-<2) =0 -I<
;>2<6<>2<>- 300<@0, + ;0 >, - 373;/39/<K - 1< G+<§;2<>-;0;<2 93.U$1G 300<@@,+ @1, 1/2 G<+0,+H
01.1 3p0<00H<>-00

*1E@;.;3>10 _/,93/ 1@A<@AH<>- N* 1P 0 C;0<30< ¥ .-;?;-E MIH<+;.3/ S3-;>A J.3/< NMSJP

#l<*_1§C;0<30< ¥ .-;2;-E™N/19< . ,>21.<2 -, 300<00 -1< 019\<.-1f . 1++<>- 2;0<3(<
3.42-EK-3U;>A >-, L, >0;2<43-;,> 9, -1 3+-14;-;0 3>2 G@, +;30;0 3.-;?;-EX ;>2<G<>2<>- ,0 -I<
019\<.-10 @</0830@<@OH<>-K 16;>A 36 b (6 MSJIK 3>.1,+<2 3- <;-1<+ <>2 9E , GG, 0;<
32\<.-;2<()

a<3/-1 S<@,1+.< g-i/;L3-;,> NaSgP c1<l-; ,>>3;#<

J;<@ N/ . HG/k< 3 aSq ~1<f-;,>>3;+< 3- -1< §-12E ?;0;-0 0G<.;0;<2 ;> VGG<>2;[ 40 #I<
T1<G-;, >334< N 9< ;>-<42;<N 32H; > 0-<4<2 OF -1< ;<) #1< 3500 /] 9< L HE/<<2
,> 1< @, 14.< N HURI<<- G, ?;2<2 9E - 1< (G, >0, + 3>2 <>-<1<2 ;> -1< <4 SD)

*@,+:30;0 ¥00<pOH<>-0
" (340-(0( )4, 1,5,40/6 789, ;") V<

#I1<*1J=:0 3 H<301+< ,0G@, +;30;@ @<?<+;-E) D,1+ 3>3-,H;. @;<@ b 1<32( 1GG<+
<[-<H;-;<@K -+1>UK 3>2 /, <+ <[-+<H;-;<0 b 3+< 300<00<2 0, + <+E-1<H3K ;>21+3-;,> 3>2
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2<0"13H3-;,> 16;>A 3 )$G,;>- 0.3/<) **30<2 ,> -1< <[-<>- ,0/<B;,>0 ;> 3 A;?<> 3>3-, H;.
0;-<K -1< 3+<3 300<. <2 ;0 300;A><2 3 >1H<+;.3/ ?3/1<)

J;>.<-1< 1<82( 16G<+ <[-+<H;-;<@ -+1>U 3>2 [, ~<t <[-+<H;-;<0 ., +<0G,>2 -,
3GG+, [;H3-</E (6K 56K 86 3>2 %6h ,09,2E §1+03.< 3+<3f +<@G<.-;?</Ed -1< * 1 J= (. ,+< ;0
.3/.1/3-<2 1@;>A -1< 0,+H1/38

Q *1J=K6Q(NOyw=ywCPT;w6(5NO; w=3wCsPE; w6B8NO. w=w CPY.w6JNO, w=
WC/P!/

TI<™M @K 3>2 1 2<>, < <HE-I<H3K ;>21+3-; , >k 2<0” 13H3-;, >K 3>2 3+<3K +<G<.. -; ?</EK
3>2 A7 B? [k 3>2 ( 2<>,-< 1<32( 1GG<+ <[-+<H;-;<@K -+1>UK 3>2 /, <+ <[-+<H;-;<(K
+<EG<. - 2</B) * 1 J=0.,+<@ +3>A< 0+, H 606 -, F506 ;-1 -1< L;AI<@E- @. ,+< +<GH<f<>-;>A

o, HG/<-< <HE- 1+, 2<tH3 , 0 - 1< (<?<4<(- G, (0;9/< 2<A+<<])

#EG;.3//EQ.,4<0 ,08 ,+ /<00 +<Gt<f<>- H;/2 2;0<30<K @. ,+<@ ,?<+ 8 3>2 1G 3>2 ;>./12;>A
() +<G<f<>- H, 2<43-< 2;0<30< 3>2 @, +<0 , ?2<+ () 3+< ., >(;2<4<2 -, 9< 300, .;3-<2 ;-1
f<?<t< 2;0<30<)

1396 'B4D.E, )4,. ;11)<& " (340. (0(

HI< 019\<. 10 +;Al- ,+/<0- 13>2 @1,1/2 9< @</<.<2 30 -1< H<3@1+;>A 2<?;.<) D,+ G1+G, (<@
,0.0;>;.3/ <0-;H3-;, >k -1< -, -3/ 01403.< ,0 -1< G3/H G/10 0;2< 2;A;-0 ;11 9< 3001H<2 -, 9<
3GG+, [[H3-</[E<"1;23/<>- -, (] = <301+<H<>- ,0-1<-,-3/ 33 ,0;>?,/?<H<>- 9E -I<
GIEQ;.;3> ;0 3;2<2 9E ;H3A;>;>A ;0 (. 3--<+<2 G/371<f N<t< H,?<2 @, -13- -IEN<4< ><[- -,
<31 ,-1<+ 352 -1<> <f-;H3->A - 1< -, -3/ 3+<3 ;>?, [?7<2)

J-3-;. =>7<(-:A3-,+ _/,93/ ¥ @E<@OH<>- NG=_ 1P

#I<@=_1:03)G,;>0.,+<+3>A>A M, H6 -, % 930<2 ,> -1<;>?<0-;A3-, 40 300<0EH<>- ,0
-1< 3?7<43A< </<?3-;, >K <+E-1<H3K 3>2 (.3/;>A ,0 3/ G@, +;3-;. /<@;, >0
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#1< 300<AOH<>- 50 . ,>0;2<4<2 [0-3-;. | M. 1 4<0<4 -, -1< G3-;<>-0 2;0<3< §-3-< 3- -1< - H<
,0-1< 300<@EH<>-K ~;-1,1- . ,HG3+,0,> -, 3>E ,0-1< G3-;<>-1f G+<?;, 10 2;0<30< @-3-<(K
A<+ 3-"130</,>< ,+ 3- 3 G<?;, 10 ?;0;-)

U/, D, < 3>2:.3<0 /<00 9, 2F ., 2<43A<K /-1 6 9<:>A /<34 352 ((9<:>A 3/H, (- ./<34)
#X4 3>2 JX4 106<BOH<>-
%F$ ) ((.((G.8/

1> 300<@@H<>- ,0 7Z\, :>-0 7™/ 9< 2,>< 0, + -<>2<+><(0 9E G+<@@1+< H3>;G1/3-;,> ,>
GIEQ;.3/ <[3H;>3-;,>( X, ;>- G3;>l-<>2<+><[f /;// 9< ./300;0;<2 308 Gt<@<>+K 390<>- ,+ >,
300<A0H<>-) X, ;>0 ;>\ <2 -1 L 4L, 0-<4,,2 N1 9< L, >0;2<4<2 >, >8<23/139/< 0, +
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#1< V3-<+3/<G;. ,>2E/< 352 ¥ _L;/[<0 -<>2,> ;>(<+-;,> 7™ ,>[E ><<2 -, 9< 30(<00<2
,>.<0;>.<-1<59;/3-<+3/ §;-<@ , ?<#/36 9<-N<<> - 1< V0= 3>2 J* 1544

" (340 /0E 1-389600/0(

#1;0 <?3/13-;,> ™/ 9< ., >21.<2 3- ""30</;>< ,>/E 30 3 @;>A/< T 1<@-;,> 30U;>A - 1<
>7<0-:A3-,4 -, -3U< >, L, >0;2<43-;,> 3/ -13- ;0 U>,7™> 39, 1- - 1< 019\<.- -, 306<00 N I<-1<+
o+ >,- 1< 019\<.- 130 GO, +,3-;. 0G,>2E/;-,00 S<GG,><0 ™,/ 9< +<.,+2<2 30 E<O ,+ >,

F6

Mease PJ, et al. Ann Rheum Dis 2020;0:1-9. doi: 10.1136/annrheumdis-2020-218870



Supplemental material

BMJ Publishing Group Limited (BMJ) disclaims all liability and responsibility arising from any reliance
placed on this supplemental material which has been supplied by the author(s) Ann Rheum Dis

obbvie 1
O *+,-, -/
012+34+# 56(7$66%()5$86

H'@"1"2 FO&/ . ** ,*;0' (L 4/7 IKO'/7*8/7- C(L(*T?M *_.9 O*'O*d/ .
, M1

J19\<. -0 ™/ 132< 1< LG, > -, G+, ?2;2< @3HG/<@ 0,+ <[G/,+3-,+E +<@<3+. I 3>2 ?3/;23-;,>
0-12;<00 J19\.-@ H3E @-;// G3+-;.;G3-< ;> -1< H3;> @-12E <?<> ;0 -I<E 2<.;2< >, - -,
G3+-;.;G3< ;> -1< ,G-;,>3/ ., /I<.-;,> ,003HG/<@ 0,+ <[G/, +3-,+E +<@<3+. 1I?3/;23-;, >
0-12;<40

O[G/,+3-,+E +<@<3+.1 .3> I</G -, ;HG+,?< , 1+ 1>2<43-3>2;>A ,0 1,7 ;>2;?;213/0 +<@G,>2
-, 241A0 3>2 ,1+ 39;/;-E -, G+<2;.- ;1 019\<.-0 N, 1/2 9<><0;- 0t , H +<.<;?;>A (6<_;0;.
-1<43G;<@) => 322;-;,>k <[G/,+3-,+E +<@<3+. 1 H3E I</G -, ;HG+, ?< , 1+ 1>2<4(-3>2;>A ,0
1,7 -, 2;3A>,0< 3>2 300<@0IH , >;-,+ *@ ¥ OE 300<00;>A 300, . ;3-;,>0 9<-"N<<> 2;0<30<
1343.<4;0-;.0K , 1-. , H<@ 23-3 3>2 9; , H3+U<+( , 0 ;>-<+<(-(0

23/;23-;,> 0-12;<@K ;>./12;>A -1, (< +</3<2 -, -1< 2<?</,GH<>- ,0 G,-<>-;3/ ;>§7;-+,
2;3A>,0-;. -<0-0 H3E 9< .3++;<2 , 1- +<-+,0G<.-;2</E ;> ,+2<+ -, 300<00 300, .;3-;, >0 9<-"N<<>
<?<>-0) ,0 ;>-<#<@- N; (<K <00;.3.E 3>2ll,+ @30<-E <?<>-(P 3>2 .3>2;23-< 9;, H3+U<+{]

D,+X3G3> ,>/EB #1< +<(<3+.1 ,> CMT 3>2 SMV <[G/,+3-,+E +<f<3+. 1 G3HG/<f ;// 9<
+<0-+;.-<2 -, -1< 019\<. 10 +<0G, >0< -, -1< -+<3-H<>- ;> <+H@ ,0GI3+H3. ,U;><-; . @K <00;.3.EX
-, 1<+39;/;-EX 3>2 §30<-E)

199:;<N,+G<,G/< 4., HG3>;< ™, +U;>A ;-1 199 2 ;<P /] (- ,4< - 1< <[ G/, 43-, +E
+<0<3+. W?3/;23-;,> 0-12;<0 O3HG/<Q ;> 3 (<. 14< @-,+3A< §G3.< ;-1 32<713-< H<301+<( -,
Gt,-<.- .,>0;2<>-:3/;-E) #1< @3HG/<@ ™/ 9< +<-3;><2 N /< +<@<3+. 1 ,> T #$%&% N, +
2+1A0 ,0-1;0 ./300P ,+ *Q ¥ 3>2 +</3-<2 . ,>2;-;,>0 . ,>-;>1<@ 91- 0,+ >, /,>A<+ -13>

56 E<3+0 30-<+ @-12E . , HG/<-;,>(

1/ 019\<. -0 3+< G<0<++<2 -, 13?< 9<<> 030-;>A 0,+ 3 H;>;HIH ,0Z 1,1+ G+;,+ -, @3HG/<
<=, >0 =203 019\, 50 >, - 39/< -, 030- N<> > <O3HEK 21< -, 1>0, +<fi<<>

S AHE-3> <K -1< >, >8030-;>A (-3-10 N/ 9< +<,42<2 ;> @-12E @, 1+.< 2, . 1H<>-3-;,>(
#1<0,/1,7>A O3HG/< ™/ 9< L, 11<.<2 3., ,42;>A -, 1GG<>2;[ C0,+<3.1 @19\<.- N,
L, >0<>-0 -, G+, ?;2< @3HG/<Q 0,+ <[G/,+3-,4E +<@<3+_1I?3/;23-;,> §-12;<@B

F(

Mease PJ, et al. Ann Rheum Dis 2020;0:1-9. doi: 10.1136/annrheumdis-2020-218870



BMJ Publishing Group Limited (BMJ) disclaims al liability and responsibility arising from any reliance
Supplemental material placed on this supplemental material which has been supplied by the author(s) Ann Rheum Dis

obbvie 1
O *+,-, -/
012+34+# 56(7$66%()5$86

u CMI @3HG/<@0,+ GI3+H3. ,A<><-;. ,+<G;A<><-;. 3>3/E0<0

u SMUI @3HG/<@0,+-+3>0.+;G-,H;. 3>2,+ <G;A<><-;. 3>3/E(<@

u J<+1H 3>2 G/30H3 @3HG/<@ 0, + @ER-<H;. 3>3/E@<@K ;>./12;>A 91->,- [;H;<2 -,
G+,-<,H;. 3>2 H<-39,/,H;.0

u qg+><@3HG/<E 0,1 ;>?<@-;A3-;,>0 ;>./12;>Ak 91- >, - [;H;-<2 - K -3tA<-<2 G+, -<;>
3>2 H<-39,/, H;. 3>3/E(<@

H#I< G, .<214<0 0,+ ,9-3;>>A 3>2 2, . 1H<>->A >0, +H<2 ., >l<>- 34< 2;0.100<2 ;>
J<.-;,> &(8)

J3HG/<@ 7™/ 9< (1;,66<2 -, 199 ;< ,+3 2<0;A>3-<2 /39,+3-,+E0,+ SMUICM ¥ <[-+3.-;,>k
:0 3GG/;.39/<K 3>20,+ 3>3/EA<@ ,+ /,>A$-<tH @-,+3A<) =>0-+1.-;,>00,+ -1< G+<G3+3-;,> 3>2
01;GH<>- ,0-1< @3HG/<@ 7/ 9< G+, ?2;2<2 ;> -1< /39, +3-,+E H3>13/)

H'@"2 DT>+ </ 2R . PCL>T(G (L&

dHtt® =* _ 6+(1 %#- 3dBPUYU ;N 311*>G; (-t#" M C$+>H

"'/, ,2 03HG/<Q NG/3GH3P 0, + 3003E ,0 1 *"#$%8% 3>2 G, 00;9/E ,-1<+ H<2;.3-;,>0 /] 9<
< 1<.<2.300, /1,78 N1 GG<>2; [ 4P

u T<<U@53>2%G+,+-, 2,0;>Ad

U T<<U@Z3>2 9<E,>2 3- 3>E -;H< 21+>A -1< 2;0;-) D, + 19\<.-4 1,
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0,,> 30 -1<E +<H<H9<+ -1< 2,0< ™30 H;00<2 3@ /,>A 30 ;- ;0 3- /<30- (6 1,140
9<0,+< -I<;+ ><[- 0. 1<21/<2 2,0<) =0 3 019\<.- ,>/E +<H<H9<+} -1< H;00<2 2, (<
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3..<00 -, 0</<.-<2<00;.3.E 23-3 ;.1 ™1 9<(G<.;0;<2 ;> - 1< C ™ 4 _13+<4] #I< G+;H3HE
+<0G,>@;9;/;-E ,0-1< C= 4 ™/ 9< -, Gt,-<_- -1< §30<-E ,0-1< @19\<.-f G3+-;.;G3-;>A ;> -1;0
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G+1_1 - 1/Q
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1// <HG-BI10<2 @-12E 2+1A G3.U3A;>A /] 9< ;>?<>- ,+;<2 9E -1< ;< 3>2 ?7<+;0;<2 9E -I<
0;-< H,>;-,+0 OHG-EI10<2 (-12E 2+1A G3.U3A;>A @1 ,1/2 9< +<-1+><2 9E - 1< (19\<.- 3-<3.1
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H,>-,+:0 ,>0;-<-, .,>0;+H -1< +<-14><2 §-12E 2+1A) J;-< H,>;-,+N@P 3>2 @;-< -300 7;//
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3..,12;>A -, [, .3/ G+, .<214< ,+ +<AL/3-;, >0 ,+ +<-14><2 -, -1< 2<@-+1.-;,> 2<G,- 9E -I<
0;-< H,>;-,+ N0+ -1,0< @;<0 -13- 2, >,- H<<- 199z :<0f 2, . 1H<>-3-;,> <" 1;4<H<>-( 0, 4
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+<3-H<>- NT<<U@ 5% b )7P) *<+;,2 (;0 2<0;A><2 -, ., HG3+< -1< §30<-EK -, /<+39;/;-E 3>2
<00;.3.E ,0 ¥"'#8%&% () HA cC 3>2 86 HA cC ?<#(10 G/3.<9, 019\<.-@ ;-1 H,2<+3</E
-, B<P<H<IE 3.-;2< *Q Y 3>2 137< 3> ;>32<7 13< +<iG,>f< -, 9;,/,A;. C™ ISC@N'";,$=SP
*<+;,2 (0 2<0;A><2 -, <@- -1< §16<+;,+;-E ,0 1 "#%&% ?<+010 G/3.<9, 0,+ 3. 1;<?;>A -I<
GHH3+E <>26, ;> N14S56 3- T<<U (6P 3>2 ,-I<+ (<. ,>23+E <00;.3.E G3+3H<-<4( 3-
T<<U@ (5b5%) ¥-T<<U5%3//019\<.-0 ™/ 9< A;2<> 1 "#50&% 3>2 N/ ., >->1< ,>
9/;>2<2 -4<3-H<>- 1>-;/ 3/ §19\<.-0 13?< . ,HG/<-<2 -1< /30- ?;0;- ,0 *<+;,2 (NT<<U ) 7R
#1;0 7™ 311, 1>9;30<2 300<00H<>-0 ,0/,>A$-<+H (30<-E ,0 ¥ *"#$%&% -1, 1-
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#1< G146, 0< ,0 *<+;,2 5 ;0 -, 01+ 1<+ <?3/13-< -1</,>A$-<+H @30<-EX -, /<+39;/;-EK 3>2
<00;.3.E ,0 ¥""#%%&% () HA cC 3>2 86 HA cC ;> *@ 1 §19\<.-0 ™I, 137< ., HG/<-<2
*<t:,2 (0 V1019\<.-0 7N L >-;>1< 4<B8-H<>- -, AL | -1<E A<i< 300;A><2 3- -1< <>2 0
*<4;,2 (> 3> 1>9/;>2<2 H3>><H|
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