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/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ
�ĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ� ŽĐĐƵƌ� ŝŶ� ϮϬͲϯϬй� ŽĨ� ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ� ŶŽŶ� ƐŵĂůů� ĐĞůů�
ůƵŶŐ�ĐĂŶĐĞƌ�;E^�>�Ϳ�ϭ�ďƵƚ�ĂƌĞ�ĐůŝŶŝĐĂůůǇ�ƐŝůĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ĐĂƐĞƐ͘�
Ϯ�tĞ� ƌĞƉŽƌƚ� ŽŶ� Ă� ĐĂƐĞ� ŽĨ� ĐŽŶƐƚƌŝĐƟǀĞ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƟƐ� ĐĂƵƐĞĚ� ďǇ� ƐŽůŝĚ�
ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�ĐŽŶĐƵƌƌĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ĚŝƌĞĐƚ�ŝŶǀĂƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚƵŵŽƵƌ�ŝŶƚŽ�
ƚŚĞ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ǀĞŶĂ�ĐĂǀĂ�;^s�Ϳ�ĂŶĚ�ƌŝŐŚƚ�ĂƚƌŝƵŵ͘�dŚĞ�ĐůŝŶŝĐĂů�ƉŝĐƚƵƌĞ�ǁĂƐ�
ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ�ďǇ�^s��ŽďƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ� ƌŝŐŚƚ�ĂƚƌŝĂů� ĐŽŵƉƌŽŵŝƐĞ�ĐĂƵƐŝŶŐ�
ƐƵƉƌĂǀĞŶƚƌŝĐƵůĂƌ�ƚĂĐŚǇĐĂƌĚŝĂ�;^sdͿ͘�

The case
dŚĞ�ƉĂƟĞŶƚ�ǁĂƐ�Ă�ϲϭͲǇĞĂƌ�ŽůĚ�ƐƚŽƌĞ�ǁŽƌŬĞƌ�ǁŝƚŚ�Ă�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ϲϬ�ƉĂĐŬͲ
ǇĞĂƌ�ƐŵŽŬŝŶŐ�ŚŝƐƚŽƌǇ͘��,Ğ�ǁĂƐ�ĂĚŵŝƩĞĚ�ǁŝƚŚ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ĚǇƐƉŶŽĞĂ�ŽǀĞƌ�
ϮͲϯ�ĚĂǇƐ͕�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƉƌĞͲƐǇŶĐŽƉĞ͕�ŽŶ�Ă�ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŽĨ�ŵĞƚĂƐƚĂƟĐ�
E^�>��;dϰEϬDϭďͿ͘

Past Medical History 

dŚĞ�ƉĂƟĞŶƚ�ŝŶŝƟĂůůǇ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�Ɛŝǆ�ŵŽŶƚŚ�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ƉĂŝŶ�ǁŚĞŶ�
ĂďĚƵĐƟŶŐ�ŚŝƐ� ƌŝŐŚƚ� Ăƌŵ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĚǇƐƉŶŽĞĂ�ĂŶĚ�Ă�
ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ� ĐŽƵŐŚ͘� �� ĐŚĞƐƚ� ĐŽŵƉƵƚĞĚ� ƚŽŵŽŐƌĂƉŚǇ� ;�dͿ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� Ă�
ůĂƌŐĞ�ƌŝŐŚƚ�ŚŝůĂƌ�ůĞƐŝŽŶ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ƌŝŐŚƚ�ŵŝĚĚůĞ�ůŽďĞ�ďƌŽŶĐŚƵƐ�ŽĐĐůƵƐŝŽŶ�ĂŶĚ�
ĐŽůůĂƉƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ůƵŶŐ͘�dŚĞ�ƚƵŵŽƵƌ�ŚĂĚ�ŝŶǀĂĚĞĚ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂƐƟŶƵŵ͕�

��ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƐŽůŝĚ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ĐŽŶƐƚƌŝĐƟǀĞ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƟƐ�ŝŶ�Ă�
ƉĂƟĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ŶŽŶ�ƐŵĂůů�ĐĞůů�ůƵŶŐ�ĐĂŶĐĞƌ

ĂŶĚ� ǁĂƐ� ĂƩĞŶƵĂƟŶŐ� ƚŚĞ� ^s�� ĂŶĚ� ĐŽŵƉƌŽŵŝƐŝŶŐ� ƚŚĞ� ƌŝŐŚƚ� ĂƚƌŝƵŵ͘�
DĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŝǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ƐƚĞƌŶŽĐůĂǀŝĐƵůĂƌ�ũŽŝŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ϰth͕�ϵth 
ĂŶĚ�ϭϬth�ƌŝďƐ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ͘

WĂƚŚŽůŽŐǇ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ďƌŽŶĐŚŽƐĐŽƉǇ� ďŝŽƉƐǇ� ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�
ƚƵŵŽƵƌ� ǁĂƐ� Ɖϲϯ� ŶĞŐĂƟǀĞ� ĂŶĚ� dŚǇƌŽŝĚ� dƌĂŶƐĐƌŝƉƟŽŶ� &ĂĐƚŽƌ� ϭ� ;dd&Ͳ
ϭͿ� ƉŽƐŝƟǀĞ� ǀŝĂ� ŝŵŵƵŶŽŚŝƐƚŽĐŚĞŵŝĐĂů� ƐƚĂŝŶŝŶŐ͕� ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ� ǁŝƚŚ�
ĂĚĞŶŽĐĂƌĐŝŶŽŵĂ� ŽĨ� ƚŚĞ� ůƵŶŐ͘� �ƉŝĚĞƌŵĂů� 'ƌŽǁƚŚ� &ĂĐƚŽƌ� ZĞĐĞƉƚŽƌ�
;�'&ZͿ�ƐĐƌĞĞŶŝŶŐ�ǁĂƐ�ŶĞŐĂƟǀĞ͕�ŚĞŶĐĞ�ƚŚĞ�ƚƵŵŽƵƌ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ƐĞŶƐŝƟǀĞ�ƚŽ�
ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ� ƚŽ��'&Z� ƚǇƌŽƐŝŶĞ�ŬŝŶĂƐĞ� ŝŶŚŝďŝƚŽƌƐ͘�,ŝƐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶ͕�
ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŵƵůƟĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ� ƚĞĂŵ� ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ͕� ǁĂƐ� ƌĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ� ƚŽ� ŚŝƐ�
ĐŚĞƐƚ�ĂŶĚ�ĐůĂǀŝĐůĞ�ĨŽƌ�ƉĂŝŶ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ƉĂůůŝĂƟǀĞ�ĐŚĞŵŽƚŚĞƌĂƉǇ�
;ĐĂƌďŽƉůĂƟŶͬƉĂĐůŝƚĂǆĞůͿ͘

dŚƌĞĞ� ŵŽŶƚŚƐ� ƉŽƐƚ� ŝŶŝƟĂů� ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ͕� ƌĞƐƚĂŐŝŶŐ� �d� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŚĞƐƚ͕�
ĂďĚŽŵĞŶ͕�ƉĞůǀŝƐ�ĂŶĚ�ůƵŵďĂƌ�ƐƉŝŶĞ�ǁĂƐ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ĂŌĞƌ�ĐŽŵƉůĞƟŽŶ�ŽĨ�
ƌĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ�ĂŶĚ�ƚǁŽ�ĐǇĐůĞƐ�ŽĨ�ĐŚĞŵŽƚŚĞƌĂƉǇ͘��d�ƐĐĂŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚĞƐƚ͕�
ĂďĚŽŵĞŶ� ĂŶĚ� ƉĞůǀŝƐ� ƐŚŽǁĞĚ� ĚŝƐĞĂƐĞ� ƉƌŽŐƌĞƐƐŝŽŶ� ǁŝƚŚ� ŶĞǁ� ƌŝŐŚƚ�
ĂĚƌĞŶĂů�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�ĂŶĚ�ŶĞǁ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�;&ŝŐƵƌĞƐ�ϭ�ĂŶĚ�ϮͿ͘�
�d�ŽĨ�ŚŝƐ�ůƵŵďĂƌ�ƐƉŝŶĞ�ƌĞǀĞĂůĞĚ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ŝŶ�>ϭͲϮ�ĂŶĚ�^ϭ͘�/Ŷ�ůŝŐŚƚ�ŽĨ�ŚŝƐ�
ůĂƚĞƐƚ� �d� ƌĞƐƵůƚƐ͕� ƌĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ� ƚŽ� ƚŚĞ� ůƵŵďĂƌ� ƐƉŝŶĞ� ĂŶĚ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƵŵ�
ǁĂƐ�ƉůĂŶŶĞĚ͘

DĞĚŝĐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ��ůůĞƌŐŝĞƐ

�ƚ�ƟŵĞ�ŽĨ�ĂĚŵŝƐƐŝŽŶ� ƚŚĞ�ƉĂƟĞŶƚ Ɛ͛�ŵĞĚŝĐĂƟŽŶƐ� ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŽǆǇĐŽĚŽŶĞͬ
ŶĂůŽǆŽŶĞ͕� ŽŵĞƉƌĂǌŽůĞ� ĂŶĚ� ĚĞǆĂŵĞƚŚĂƐŽŶĞ͘� ,Ğ� ǁĂƐ� ĂůůĞƌŐŝĐ� ƚŽ�
ƉĞŶŝĐŝůůŝŶ͘��

/ŶƉĂƟĞŶƚ��ĚŵŝƐƐŝŽŶ

dŚĞ� ƉĂƟĞŶƚ� ǁĂƐ� ĂĚŵŝƩĞĚ� ĂŌĞƌ� ǁŽƌƐĞŶŝŶŐ� ĚǇƐƉŶŽĞĂ� ǁĂƐ� ŶŽƟĐĞĚ�
ĚƵƌŝŶŐ� ƌĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ� ƚŽ�ŚŝƐ� ůƵŵďĂƌ� ƐƉŝŶĞ͘� /ŶŝƟĂů�ƉŚǇƐŝĐĂů�ĞǆĂŵŝŶĂƟŽŶ�
ƌĞǀĞĂůĞĚ� ŵŝůĚ� ďŝůĂƚĞƌĂů� ƉŝƫŶŐ� ŽĞĚĞŵĂ� Ăƚ� ƚŚĞ� ĂŶŬůĞ� ĂŶĚ� ŶŽ� ŽƚŚĞƌ�
ƐŝŐŶƐ͘�,ŝƐ� ŝŶŝƟĂů� ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶƐ� ŝŶĐůƵĚĞĚ� ĨƵůů�ďůŽŽĚ�ĞǆĂŵŝŶĂƟŽŶ� ;&��Ϳ͕�
ƵƌĞĂ͕�ĞůĞĐƚƌŽůǇƚĞƐ�ĂŶĚ�ĐƌĞĂƟŶŝŶĞ�;h��Ϳ͕�ůŝǀĞƌ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ƚĞƐƚƐ�;>&dƐͿ͕�ĂŶĚ�
ĐĂůĐŝƵŵ͕�ŵĂŐŶĞƐŝƵŵ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�;�DWͿ͘��ůů�ǁĞƌĞ�ŶŽƌŵĂů�ĞǆĐĞƉƚ�ĨŽƌ�
Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ŚĂĞŵŽŐůŽďŝŶ�;,ď͗�ϴϯͿ͘���ƉƌŽǀŝƐŝŽŶĂů�ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ�ŽĨ�ĂŶĂĞŵŝĂ�
ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ƚŽ�ĐŚĞŵŽƚŚĞƌĂƉǇ�Žƌ�ŶĞŽƉůĂƐƟĐ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ǁĂƐ�ŵĂĚĞ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�

:ŽǇĐĞ�EŐ
&ŝŶĂů�zĞĂƌ�DĞĚŝĐŝŶĞ�;'ƌĂĚƵĂƚĞͿ
DŽŶĂƐŚ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ
�^Đ�;DŽůĞĐƵůĂƌ��ŝŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�'ĞŶĞƟĐƐͿ

:ŽǇĐĞ�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ĚŝĚ�ŚĞƌ�ĞůĞĐƟǀĞ�ŝŶ�ŽŶĐŽůŽŐǇ͘�^ŚĞ�ŝƐ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ƉƵƌƐƵŝŶŐ�Ă�ĐĂƌĞĞƌ�ŝŶ�ǁŽŵĞŶ͛Ɛ�
health.

ZƵǁĂŶ�tŝũĂǇĂƌĂƚŶĂ
&ŝŶĂů�zĞĂƌ�DĞĚŝĐŝŶĞ�;'ƌĂĚƵĂƚĞͿ
DŽŶĂƐŚ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ
�^Đ�;�ŝŽŵĞĚŝĐĂů�^ĐŝĞŶĐĞͿ

ZƵǁĂŶ�ŝƐ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ƉƵƌƐƵŝŶŐ�Ă�ĐĂƌĞĞƌ�ŝŶ�ŽŶĐŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ŚĂĞŵĂƚŽůŽŐǇ͘�/Ŷ�ŚŝƐ�ƐƉĂƌĞ�ƟŵĞ�ŚĞ�ŝƐ�
ĂŶ�ĂǀŝĚ�ĐƌŝĐŬĞƚ�ĨĂŶ�ĂŶĚ�ĞŶũŽǇƐ�ǁĂůŬŝŶŐ�ŚŝƐ�ĚŽŐ͘�

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ͗��ĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�ĂƌĞ�ƌĂƌĞůǇ�ĚŝĂŐŶŽƐĞĚ�ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ�
ǁŝƚŚ� ĐĂŶĐĞƌ� ĚĞƐƉŝƚĞ� ďĞŝŶŐ� Ă� ĐŽŵŵŽŶ� ĮŶĚŝŶŐ� Ăƚ� ĂƵƚŽƉƐǇ͘� tĞ�
ƌĞƉŽƌƚ�ŽŶ�Ă� ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ� ŝŶ�Ă�ƉĂƟĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ŶŽŶ�
ƐŵĂůů� ĐĞůů� ůƵŶŐ� ĐĂŶĐĞƌ� ;E^�>�Ϳ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞƫŶŐ� ŽĨ� ĐŽĞǆŝƐƟŶŐ� ĚŝƌĞĐƚ�
ƚƵŵŽƵƌ� ŝŶǀĂƐŝŽŶ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ƐƵƉĞƌŝŽƌ� ǀĞŶĂ� ĐĂǀĂ� ;^s�Ϳ� ĂŶĚ� ƌŝŐŚƚ�
ĂƚƌŝƵŵ͘��ĂƐĞ͗�tĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�Ă�ĐĂƐĞ�ŽĨ�Ă�ϲϭͲǇĞĂƌ�ŽůĚ�ŐĞŶƚůĞŵĂŶ�ǁŝƚŚ�
ŵĞƚĂƐƚĂƟĐ�ĂĚĞŶŽĐĂƌĐŝŶŽŵĂ�ŽĨ� ƚŚĞ� ůƵŶŐ͘�,Ğ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ϯ� Ͳ�ϯ�
ĚĂǇƐ� ŽĨ� ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ� ĚǇƐƉŶŽĞĂ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ƉƌĞͲƐǇŶĐŽƉĞ͘� ,ŝƐ�
ƉŚǇƐŝĐĂů�ĞǆĂŵŝŶĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĨŽƌ�ďŝůĂƚĞƌĂů�ĞůĞǀĂƚĞĚ�ũƵŐƵůĂƌ�
ǀĞŶŽƵƐ� ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ;:sWͿ͕� ďŝůĂƚĞƌĂů� Ăƌŵ� ŽĞĚĞŵĂ� ĂŶĚ� ŚǇƉŽƚĞŶƐŝŽŶ͘�
dŚĞƐĞ�ĐůŝŶŝĐĂů�ƐŝŐŶƐ�ǁĞƌĞ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ďǇ�ƐŽůŝĚ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�
ĐĂƵƐŝŶŐ� ĐŽŶƐƚƌŝĐƟǀĞ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƟƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĂďƐĞŶĐĞ� ŽĨ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�
ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů� ĞīƵƐŝŽŶ͕� ĂŶĚ� ĚŝƌĞĐƚ� ŝŶǀĂƐŝŽŶ� ŽĨ� ƚƵŵŽƵƌ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ^s��
ĂŶĚ� ƌŝŐŚƚ� ĂƚƌŝƵŵ� ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ� ^s�� ŽďƐƚƌƵĐƟŽŶ͘� ,ŝƐ� ĂĚŵŝƐƐŝŽŶ� ǁĂƐ�
ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ�ďǇ�ĂŶ�ĞƉŝƐŽĚĞ�ŽĨ�ƐƵƉƌĂǀĞŶƚƌŝĐƵůĂƌ� ƚĂĐŚǇĐĂƌĚŝĂ� ;^sdͿ͕�
ƉƌĞƐƵŵĂďůǇ� ĐĂƵƐĞĚ� ďǇ� ĐŽŵƉƌŽŵŝƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĞůĞĐƚƌŝĐĂů� ĐŽŶĚƵĐƟŽŶ�
ƐǇƐƚĞŵ�ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ� ƌŝŐŚƚ�ĂƚƌŝƵŵ͘��ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ͗� �ĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐŝƐ� ŝƐ�
Ă�ĐŽŵŵŽŶ�ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ�ŝŶ�ĂĚǀĂŶĐĞĚ�ŶĞŽƉůĂƐƟĐ�ĚŝƐĞĂƐĞ͕�ďƵƚ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�
ĐůŝŶŝĐĂůůǇ�ƐŝůĞŶƚ͘�dŚĞ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ŽĨ�ĐĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�ŝƐ�ďĞůŝĞǀĞĚ�
ƚŽ� ďĞ� ƉƌŝŵĂƌŝůǇ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ůǇŵƉŚĂƟĐ� ĐŚĂŶŶĞůƐ� ĂŶĚ� ŵĞƚĂƐƚĂƐŝƐ� ŝƐ�
ŵŽƐƚ�ĐŽŵŵŽŶůǇ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƵŵ͘�^ǇŵƉƚŽŵƐ�ŽĨ�ĐĂƌĚŝĂĐ�
ŵĞƚĂƐƚĂƐŝƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ƵŶĚĞƌƐƚŽŽĚ� ǁŝƚŚ� ƌĞƐƉĞĐƚ� ƚŽ� ƚŚĞŝƌ� ĂŶĂƚŽŵŝĐĂů�
ƉŽƐŝƟŽŶ� ĂŶĚ� ĂƌĞ� ďĞƐƚ� ĚŝĂŐŶŽƐĞĚ� ƵƐŝŶŐ� ƚƌĂŶƐŽĞƐŽƉŚĂŐĞĂů�
ĞĐŚŽĐĂƌĚŝŽŐƌĂŵ� ;dK�Ϳ͘� dŚĞ� ŵŽƐƚ� ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ� ĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶ� ŽĨ�
ŵĞƚĂƐƚĂƐŝƐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ŚĞĂƌƚ� ŝƐ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů� ĞīƵƐŝŽŶ� ůĞĂĚŝŶŐ� ƚŽ� ůŝĨĞͲ
ƚŚƌĞĂƚĞŶŝŶŐ�ĐĂƌĚŝĂĐ�ƚĂŵƉŽŶĂĚĞ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĂŶ�ŽŶĐŽůŽŐŝĐĂů�ĞŵĞƌŐĞŶĐǇ�
ĂŶĚ�ŝƐ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝŽĐĞŶƚĞƐŝƐ�ĂŶĚ�ĨŽůůŽǁ�ƵƉ�ƉƌĞǀĞŶƚĂƟǀĞ�
ŵĞĂƐƵƌĞƐ͘�hůƟŵĂƚĞůǇ͕ �ĐĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐŝƐ�ƐŝŐŶĂůƐ�ĂĚǀĂŶĐĞĚ�ĚŝƐĞĂƐĞ�
ĂŶĚ�ƉŽŽƌ�ƉƌŽŐŶŽƐŝƐ͘�
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ŚŝƐ�ŚĂĞŵŽŐůŽďŝŶ͕�ĂŶĚ�ŚĞ�ǁĂƐ�ŐŝǀĞŶ�ƚǁŽ�ƵŶŝƚƐ�ŽĨ�ƉĂĐŬĞĚ�ƌĞĚ�ďůŽŽĚ�ĐĞůůƐ͘

dŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ� ŵŽƌŶŝŶŐ͕� ƚŚĞ� ƉĂƟĞŶƚ Ɛ͛� ĚǇƐƉŶŽĞĂ� ŚĂĚ� ŶŽƚ� ŝŵƉƌŽǀĞĚ�
ǁŝƚŚ� ƚƌĂŶƐĨƵƐŝŽŶ͘� �KŶ�ĞǆĂŵŝŶĂƟŽŶ͕�ŚŝƐ� ũƵŐƵůĂƌ�ǀĞŶŽƵƐ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ;:sWͿ�
ǁĂƐ� ĞůĞǀĂƚĞĚ� ďŝůĂƚĞƌĂůůǇ� Ăƚ� ĨŽƵƌ� ĐĞŶƟŵĞƚƌĞƐ͕� ŚŝƐ� ĂƌŵƐ�ǁĞƌĞ� ƐǁŽůůĞŶ�
ďŝůĂƚĞƌĂůůǇ� ĂŶĚ� ŚŝƐ� ďůŽŽĚ� ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ;�WͿ� ǁĂƐ� ϵϱͬϱϱ͘� ,Ğ� ǁĂƐ� ŶŽƚ�
ƚĂĐŚǇĐĂƌĚŝĐ͘� �Ŷ� ƵƌŐĞŶƚ� ĞůĞĐƚƌŽĐĂƌĚŝŽŐƌĂŵ� ;��'Ϳ� ĂŶĚ� ƚƌĂŶƐƚŚŽƌĂĐŝĐ�
ĞĐŚŽĐĂƌĚŝŽŐƌĂŵ�;dK�Ϳ�ǁĂƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ƚŽ�ĞǆĐůƵĚĞ�ĐĂƌĚŝĂĐ�ƚĂŵƉŽŶĂĚĞ͘�
��'�ǁĂƐ�ŶŽƌŵĂů�ĂŶĚ�Ă�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ĞīƵƐŝŽŶ͕�ƚŚŽƵŐŚ�ŶŽƚĞĚ�ŽŶ�dK�͕�ǁĂƐ�
ƚƌŝǀŝĂů�ĂŶĚ�ĚĞĞŵĞĚ�ŝŶƐƵĸĐŝĞŶƚ�ƚŽ�ĐĂƵƐĞ�ĐĂƌĚŝĂĐ�ƚĂŵƉŽŶĂĚĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �
ƚŚĞ� ĞĐŚŽĐĂƌĚŝŽŐƌĂŵ� ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů� ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ� ŽǀĞƌůǇŝŶŐ�
ƚŚĞ�ůĞŌ�ĂŶĚ�ƌŝŐŚƚ�ǀĞŶƚƌŝĐƵůĂƌ�ĂƉĞǆ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ůĂƚĞƌĂů�ůĞŌ�ǀĞŶƚƌŝĐƵůĂƌ�
ǁĂůů� ĂŶĚ� ŝŶĨĞƌŝŽƌ� ƌŝŐŚƚ� ǀĞŶƚƌŝĐƵůĂƌ� ǁĂůů͘� ^ŝŐŶŝĮĐĂŶƚ� ĞĐŚŽĐĂƌĚŝŽŐƌĂƉŚǇ�
ĮŶĚŝŶŐƐ� ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ� ǁŝƚŚ� ĐŽŶƐƚƌŝĐƟǀĞ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƟƐ� ŝŶĐůƵĚĞĚ� ĂďŶŽƌŵĂů�
ƐĞƉƚĂů�ŵŽƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ŵĂƌŬĞĚ�ƐĞƉƚĂů�ďŽƵŶĐĞ͕�ĂŶŶƵůƵƐ�ƌĞǀĞƌƐƵƐ�ŽŶ�ƟƐƐƵĞ�
�ŽƉƉůĞƌ͕ � ĂŶĚ� ůĞŌ� ĚŝĂƐƚŽůŝĐ� ĚǇƐĨƵŶĐƟŽŶ� ǁŝƚŚ� ƐŚŽƌƚĞŶĞĚ� ĚĞĐĞůĞƌĂƟŽŶ�
ƟŵĞ͘���

KŶ� ĚĂǇ� ƚŚƌĞĞ� ŽĨ� ŚŝƐ� ĂĚŵŝƐƐŝŽŶ͕� ƚŚĞ� ƉĂƟĞŶƚ� ŚĂĚ� ĂŶ� ĞƉŝƐŽĚĞ� ŽĨ�
ƐƵƉƌĂǀĞŶƚƌŝĐƵůĂƌ� ƚĂĐŚǇĐĂƌĚŝĂ͘� ,ŝƐ� ƚĂĐŚǇĐĂƌĚŝĂ�ǁĂƐ� ĂƐǇŵƉƚŽŵĂƟĐ� ĂŶĚ�
ŚĞ�ǁĂƐ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟǀĞůǇ�ǁŝƚŚ�ŇƵŝĚ�ŚǇĚƌĂƟŽŶ͘�&ůƵŝĚ�ƌĞƐƵƐĐŝƚĂƟŽŶ�
ǁĂƐ� ƵŶƐƵĐĐĞƐƐĨƵů� ĂŶĚ� ŚĞ� ƌĞŵĂŝŶĞĚ� ƚĂĐŚǇĐĂƌĚŝĐ� ĂŶĚ� ŚǇƉŽƚĞŶƐŝǀĞ͘�
�ŵŝŽĚĂƌŽŶĞ�ϮϬϬŵŐ�ǁĂƐ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ĂŶĚ�ŚŝƐ�ŚĞĂƌƚ�ƌĂƚĞ�ĂŶĚ��W�ŶŽƌŵĂůŝƐĞĚ�
ŐƌĂĚƵĂůůǇ�ŽǀĞƌ�ĞŝŐŚƚ�ŚŽƵƌƐ͘��ůĞĐƚƌŽůǇƚĞ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ŝŶŝƟĂƚĞĚ�
ĂŌĞƌ�h���ĂŶĚ��DW�ƌĞƐƵůƚƐ�ƌĞǀĞĂůĞĚ�ŵŝůĚůǇ�ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ�ƉŽƚĂƐƐŝƵŵ�ĂŶĚ�
ŵĂŐŶĞƐŝƵŵ͘

KƵƚĐŽŵĞ�

dŚĞ� ƉĂƟĞŶƚ� ƌĞŵĂŝŶĞĚ� ĂƐ� ĂŶ� ŝŶƉĂƟĞŶƚ� ĨŽƌ� Ă� ĨƵƌƚŚĞƌ� ƚǁŽ� ǁĞĞŬƐ͕�
ĂŵŝŽĚĂƌŽŶĞ�ǁĂƐ�ŐƌĂĚƵĂůůǇ� ƌĞĚƵĐĞĚ�ĨƌŽŵ�ϮϬϬŵŐ�ƚŚƌĞĞ�ƟŵĞƐ�ĚĂŝůǇ� ƚŽ�
ϮϬϬŵŐ� ĚĂŝůǇ� ĂŶĚ� ŚĞ� ŚĂĚ� ŶŽ� ĨƵƌƚŚĞƌ� ĞƉŝƐŽĚĞƐ� ŽĨ� ^sd͘ � ,Ğ� ĐŽŵƉůĞƚĞĚ�
ƌĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ�ƚŽ�ŚŝƐ�ůƵŵďĂƌ�ƐƉŝŶĞ�ĂŶĚ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƵŵ͘��ŚĞŵŽƚŚĞƌĂƉǇ�ǁĂƐ�
ĐĞĂƐĞĚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ĨƵŶĐƟŽŶĂů�ĚĞĐůŝŶĞ͘

�ĞĨŽƌĞ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ͕�ƚŚĞ�ƉĂƟĞŶƚ�ĞŶƋƵŝƌĞĚ�ĂďŽƵƚ�ŚŝƐ�ƉƌŽŐŶŽƐŝƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�
ĐĂƌĞĨƵůůǇ� ĞǆƉůĂŝŶĞĚ� ƚŽ� Śŝŵ� ĂŶĚ� ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞĚ� ƚŽ� ŚŝƐ� ĨĂŵŝůǇ͘� ,Ğ�ǁĂƐ�
ĚŝƐĐŚĂƌŐĞĚ�ƚŽ�Ă�ƉĂůůŝĂƟǀĞ�ĐĂƌĞ�ƵŶŝƚ͕�ǁŚĞƌĞ�ŚĞ�ĚŝĞĚ�Ɛŝǆ�ĚĂǇƐ�ůĂƚĞƌ͘

Discussion
�ĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�ĂƌĞ� ƌĂƌĞ� ĐůŝŶŝĐĂů� ĂŶƚĞͲŵŽƌƚĞŵ�ĚŝĂŐŶŽƐĞƐ͕� ĂƐ� ƚŚĞǇ�
ĂƌĞ� ƐŝůĞŶƚ� ŝŶ� ŵŽƌĞ� ƚŚĂŶ� ϵϬй� ŽĨ� ƉĂƟĞŶƚƐ͘� Ϯ� DŽƐƚ� ĐĂƐĞƐ� ŽĨ� ĐĂƌĚŝĂĐ�
ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ� ĂƌĞ� ĚŝĂŐŶŽƐĞĚ� ƉŽƐƚͲŵŽƌƚĞŵ� ĂŶĚ͕� ĂƐ� Ă� ƌĞƐƵůƚ͕� ŵŽƐƚ�
ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐĂů� ĚĂƚĂ� ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ� ĐĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ� ĂƌĞ� ĨƌŽŵ�ĂƵƚŽƉƐǇ�
ƌĞƐƵůƚƐ͘�dŚĞ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ŝŶĐŝĚĞŶĐĞ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ�ƵƉ�ƚŽ�ϭϱй�
ϯ� ŝŶ�ŽŶĐŽůŽŐǇ�ƉĂƟĞŶƚƐ͘� ��Ŷ� ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ� ŝŶĐŝĚĞŶĐĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ� ƌĞƉŽƌƚĞĚ�

ĚƵĞ� ƚŽ� ŵŽĚĞƌŶ� ĚŝĂŐŶŽƐƟĐ� ƚŽŽůƐ� ĂŶĚ� ŝŵƉƌŽǀĞĚ� ƐƵƌǀŝǀĂů� ŽĨ� ĐĂŶĐĞƌ�
ƉĂƟĞŶƚƐ͕�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�
ĐĂŶĐĞƌ�ŚŝƐƚŽƌǇ͘�Ϯ

/Ŷ�ƚŚĞŽƌǇ͕ �ĂŶǇ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ŵĂůŝŐŶĂŶĐǇ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ƐƉƌĞĂĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ŚĞĂƌƚ͘�dŚĞ�ƌĂƚĞƐ�ŽĨ�ŵĞƚĂƐƚĂƐŝƐ�ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚƵŵŽƵƌ�ƚǇƉĞƐ�ǁĞƌĞ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�
ďǇ� �ƵƐƐĂŶŝ� et al. ŝŶ� ϮϬϬϳ� ϰ� ŝŶ� Ă� ƌĞǀŝĞǁ� ŽĨ� ƉŽƐƚͲŵŽƌƚĞŵ� ƐƚƵĚŝĞƐ�
ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ� Ăƚ� ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ� ŽĨ� dƌŝĞƐƚĞ͕� /ƚĂůǇ͕ � ǁŚĞƌĞ� ŽǀĞƌ� ϴϬй� ŽĨ� ŝŶͲ
ŚŽƐƉŝƚĂů� ĚĞĂƚŚƐ� ĂƌĞ� ĞǆĂŵŝŶĞĚ� ďǇ� ĂƵƚŽƉƐǇ͘� dŚĞǇ� ƌĞǀŝĞǁĞĚ� ĚĂƚĂ� ĨƌŽŵ�
ϭϵϵϰ�ƚŽ�ϮϬϬϯ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ƌĂƚĞƐ�ŽĨ�ĐĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐŝƐ�ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ƚƵŵŽƵƌ�ƚǇƉĞƐ�ŝƐ�ƐƵŵŵĂƌŝƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚĂďůĞ�ďĞůŽǁ�;dĂďůĞ�ϭͿ͘��ƵƌƌĞŶƚůǇ͕ �ƚŚĞ�
ŽŶůǇ�ƚƵŵŽƵƌƐ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ŶŽƚ�ďĞĞŶ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŽ�ŵĞƚĂƐƚĂƐŝƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ŚĞĂƌƚ�ĂƌĞ�ĐĞŶƚƌĂů�ŶĞƌǀŽƵƐ�ƐǇƐƚĞŵ�ƚƵŵŽƵƌƐ͘�ϱ

Figure 1.��ǆŝĂů�ǀŝĞǁ�ŽĨ��d�ĐŚĞƐƚ�ƐŚŽǁŝŶŐ͕�ǁŝƚŚ�ĂƌƌŽǁƐ�ĨƌŽŵ�ůĞŌ�ƚŽ�ƌŝŐŚƚ͗�ĂͿ�ƐŽůŝĚ�
ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ŵĞƚĂƐƚĂƐŝƐ�ŵĞĂƐƵƌŝŶŐ�ϭϳŵŵ�Ăƚ�ŝƚƐ�ǁŝĚĞƐƚ�ďͿ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ƚŚŝĐŬĞŶŝŶŐ�
and c) space occupying lesion in right atrium.

Figure 2.��ŽƌŽŶĂů�ǀŝĞǁ�ŽĨ��d�ĐŚĞƐƚ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚƵŵŽƵƌ�ĐŽŵƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�^s��;ƌĞĚ�
ĂƌƌŽǁͿ͘

Table 1. ZĂƚĞƐ�ŽĨ�ĐĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐŝƐ�ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚƵŵŽƵƌ�ƚǇƉĞƐ͕�ĂƐ�ƌĞǀŝĞǁĞĚ�ďǇ�
�ƵƐƐĂŶŝ�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϬϳͿ͘�ϰ

dƵŵŽƵƌ�dǇƉĞ ZĂƚĞƐ�ŽĨ�ĐĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐŝƐ�;йͿ

WůĞƵƌĂů�ŵĞƐŽƚŚĞůŝŽŵĂ� ϰϴ͘ϰ

DĞůĂŶŽŵĂ Ϯϳ͘ϴ

>ƵŶŐ�ĂĚĞŶŽĐĂƌĐŝŶŽŵĂ Ϯϭ͘Ϭ

hŶĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ĐĂƌĐŝŶŽŵĂƐ ϭϵ͘ϱ

>ƵŶŐ�ƐƋƵĂŵŽƵƐ�ĐĞůů�ĐĂƌĐŝŶŽŵĂ ϭϴ͘Ϯ

�ƌĞĂƐƚ�ĐĂƌĐŝŶŽŵĂ ϭϱ͘ϱ

KǀĂƌŝĂŶ�ĐĂƌĐŝŶŽŵĂ ϭϬ͘ϯ

>ǇŵƉŚŽŵǇĞůŽƉƌŽůŝĨĞƌĂƟǀĞ�
ŶĞŽƉůĂƐŵ

ϵ͘ϰ

�ƌŽŶĐŚŝŽĂůǀĞŽůĂƌ�ĐĂƌĐŝŶŽŵĂ ϵ͘ϴ

'ĂƐƚƌŝĐ�ĐĂƌĐŝŶŽŵĂ ϴ͘Ϭ

ZĞŶĂů�ĐĂƌĐŝŶŽŵĂ ϳ͘ϯ

WĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĐĂƌĐŝŶŽŵĂ ϲ͘ϰ
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dƵŵŽƵƌƐ� ĐĂŶ� ƐƉƌĞĂĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ŚĞĂƌƚ� ǀŝĂ� ŽŶĞ� ŽĨ� ĨŽƵƌ� ƌŽƵƚĞƐ͗� ϭͿ� ĚŝƌĞĐƚ�
ŝŶǀĂƐŝŽŶ͕� ϮͿ� ŚĂĞŵĂƚŽŐĞŶŽƵƐ� ƐƉƌĞĂĚ͕� ϯͿ� ůǇŵƉŚĂƟĐ� ƐƉƌĞĂĚ� ĂŶĚ� ϰͿ�
ŝŶƚƌĂĐĂǀŝƚĂƌǇ� ĚŝīƵƐŝŽŶ͘� ϰ� dƵŵŽƵƌƐ� ǁŚŝĐŚ� ŽƌŝŐŝŶĂƚĞ� ŶĞĂƌ� ƚŚĞ� ŚĞĂƌƚ͕�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďƌŽŶĐŚŝĂů�ĂŶĚ�ŽĞƐŽƉŚĂŐĞĂů� ƚƵŵŽƵƌƐ͕� ĐĂŶ�ĚŝƌĞĐƚůǇ� ŝŶǀĂĚĞ� ƚŚĞ�
ŚĞĂƌƚ͘� >ǇŵƉŚĂƟĐ� ĐŚĂŶŶĞůƐ� ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�
ŚĂĞŵĂƚŽŐĞŶŽƵƐ� ƌŽƵƚĞƐ� ƐĞĞĚ�ŵǇŽĐĂƌĚŝĂů�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ͘� ϱ� �ŶĚŽĐĂƌĚŝĂů�
ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ� ĂƌŝƐĞ� ĨƌŽŵ� Ă� ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ� ŚĂĞŵĂƚŽŐĞŶŽƵƐ� ĂŶĚ�
ŝŶƚƌĂĐĂǀŝƚĂƌǇ�ĚŝīƵƐŝŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŽƚŚĞƌ�ůĂǇĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞĂƌƚ͘�ϰ

dŚĞ� ŵŽƐƚ� ĐŽŵŵŽŶ� ƐŝƚĞ� ŽĨ� ĐĂƌĚŝĂĐ� ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ� ŝƐ� ƚŚĞ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƵŵ͕�
ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŵǇŽĐĂƌĚŝƵŵ�ĂŶĚ�ĞŶĚŽĐĂƌĚŝƵŵ͘�ϰͲϳ�tŝƚŚ�Ă�ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�
ĨŽƌ� ůǇŵƉŚĂƟĐ� ƐƉƌĞĂĚ͕� ůƵŶŐ� ĂŶĚ�ďƌĞĂƐƚ� ĐĂƌĐŝŶŽŵĂƐ� ĐŽŵŵŽŶůǇ� ƐƉƌĞĂĚ�
ƚŽ� ƚŚĞ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƵŵ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ� ůǇŵƉŚŽŵĂƐ͕� ůĞƵŬĂĞŵŝĂƐ͕� ƐĂƌĐŽŵĂƐ� ĂŶĚ�
ŵĂůŝŐŶĂŶƚ� ŵĞůĂŶŽŵĂƐ� ƐƉƌĞĂĚ� ŚĂĞŵĂƚŽŐĞŶŽƵƐůǇ� ĂŶĚ� ƐĞĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ŵǇŽĐĂƌĚŝƵŵ͘�ϱ�KŶůǇ�ŝŶ�ŝƐŽůĂƚĞĚ�ĐĂƐĞƐ�ŚĂƐ�ƚŚĞƌĞ�ďĞĞŶ�ƚƵŵŽƵƌ�ƐƉƌĞĂĚ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ǀĂůǀĞƐ͘�ϰ͕ϳ

�ůŝŶŝĐĂů� ĞǀŝĚĞŶĐĞ� ŽĨ� ĐĂƌĚŝĂĐ� ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ� ŝƐ� ǀĂƌŝĂďůĞ� ĂŶƚĞͲŵŽƌƚĞŵ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ĐŽŵŵŽŶ� ƉƌĞƐĞŶƟŶŐ� ƐǇŵƉƚŽŵƐ� ŽĨ� ĐĂƌĚŝĂĐ� ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�
ŝŶĐůƵĚĞ� ĚǇƐƉŶŽĞĂ͕� ĐŽƵŐŚ͕� ƉĂůƉŝƚĂƟŽŶƐ͕� ƐǇŶĐŽƉĞ� ĂŶĚ� ĐŚĞƐƚ� ƉĂŝŶ͘� Ϯ�
WƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ� ŽĨ� ĐĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�ŵĂǇ� ďĞ� ŽďƐĐƵƌĞĚ� ďǇ� ƐǇŵƉƚŽŵƐ�
ŽĨ� ĂĚǀĂŶĐŝŶŐ� ƉƌŝŵĂƌǇ�ŵĂůŝŐŶĂŶĐǇ͕ � ďƵƚ� ƚŚĞǇ� ĐĂŶ� ĂůƐŽ� ƉƌĞƐĞŶƚ� ĂƐ� ůŝĨĞͲ
ƚŚƌĞĂƚĞŶŝŶŐ� ĞŵĞƌŐĞŶĐŝĞƐ͕� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ĐĂƌĚŝĂĐ� ƚĂŵƉŽŶĂĚĞ͕� ŵǇŽĐĂƌĚŝĂů�
ƌƵƉƚƵƌĞ͕�ǀĞŶƚƌŝĐƵůĂƌ�ĂƌƌŚǇƚŚŵŝĂ�ĂŶĚ͕�ƌĂƌĞůǇ͕ �ĂĐƵƚĞ�ŵǇŽĐĂƌĚŝĂů�ŝŶĨĂƌĐƟŽŶ͘�
Ϯ�/Ŷ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ͕�ƚŚĞ�ƌŝƐĞ�ŽĨ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�ĨƌŽŵ�ĐĂƌĚŝĂĐ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ŵĂǇ�
ďĞ�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂŶ�ƵŶĚĞƌůǇŝŶŐ�ŵĂůŝŐŶĂŶĐǇ͘�ϴ͕ϵ

/Ŷ�ŽƵƌ�ĐĂƐĞ͕�ĐĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĚǇƐƉŶŽĞĂ�ĂŶĚ�ĞůĞǀĂƚĞĚ�
:sW͘ �ZĞůĞǀĂŶƚ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂůƐ� ĨŽƌ�ĚǇƐƉŶŽĞĂ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĞůĞǀĂƚĞĚ�:sW�
ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŝŶƚƌĂĐĂƌĚŝĂĐ�^s��ŽďƐƚƌƵĐƟŽŶ͕�ĐĂƌĚŝĂĐ�ƚĂŵƉŽŶĂĚĞ͕�ĐŽŶƐƚƌŝĐƟǀĞ�
ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƟƐ͕� ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƟƐ� ĂŶĚ� ƌĞƐƚƌŝĐƟǀĞ� ĐĂƌĚŝŽŵǇŽƉĂƚŚǇ͘� �d�
ĐŚĞƐƚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�^s��ŽďƐƚƌƵĐƟŽŶ͕� ĂŶĚ�ĞĐŚŽĐĂƌĚŝŽŐƌĂƉŚǇ�ĮŶĚŝŶŐƐ�
ǁĞƌĞ�ƐƵŐŐĞƐƟǀĞ�ŽĨ�ĐŽŶƐƚƌŝĐƟǀĞ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƟƐ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ƐŽůŝĚ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�
ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ͘� �Ɛ� ƐƵĐŚ͕� ƚŚĞ� ƉĂƟĞŶƚ Ɛ͛� ĚǇƐƉŶŽĞĂ� ĂŶĚ� ĞůĞǀĂƚĞĚ� :sW�ǁĞƌĞ�
ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�Ă�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚƵŵŽƵƌ�ĐŽŵƉƌĞƐƐŝŽŶ�
ŽĨ� ƚŚĞ�^s�� ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ǀĞŶŽƵƐ� ƌĞƚƵƌŶ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƌŝŐŚƚ�ĂƚƌŝƵŵ�ĂŶĚ� ŝŵƉĂŝƌĞĚ�
ĚŝĂƐƚŽůŝĐ� ĮůůŝŶŐ� ĚƵĞ� ƚŽ� ĂŶ� ŝŶĞůĂƐƟĐ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƵŵ� ŝŶ� ĐŽŶƐƚƌŝĐƟǀĞ�
ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƟƐ͘�

WƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ĐĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂŶĂƚŽŵŝĐĂů�
ƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ͘�WĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ůĞƐŝŽŶƐ�ĐĂƵƐĞ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƟƐ͕�ǁŚŝĐŚ�
ůĞĂĚ�ƚŽ�ƐĞƌŽƐĂŶŐƵŝŶĞŽƵƐ�Žƌ�ŚĂĞŵŽƌƌŚĂŐŝĐ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ĞīƵƐŝŽŶƐ�ĂŶĚ͕�ŝŶ�
ŵŽƐƚ�ĐĂƐĞƐ͕�ĐĂƌĚŝĂĐ�ƚĂŵƉŽŶĂĚĞ͘�ϱ�ZĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵǇŽĐĂƌĚŝƵŵ�
ĂŶĚ� ĞŶĚŽĐĂƌĚŝƵŵ� ǁŝƚŚ� ƚƵŵŽƵƌ� ĐĂŶ� ĐĂƵƐĞ� ƐǇƐƚŽůŝĐ� Žƌ� ĚŝĂƐƚŽůŝĐ� ŚĞĂƌƚ�
ĨĂŝůƵƌĞ͕� ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ� ŝĨ� ƚŚĞ� ǀĞŶƚƌŝĐůĞƐ� ĂƌĞ� ŝŶǀŽůǀĞĚ͘� ϰ� DǇŽĐĂƌĚŝĂů�
ŝŶĨĂƌĐƟŽŶƐ� ŽĐĐƵƌ� ǁŚĞŶ� Ă� ŶĞŽƉůĂƐŵͲŝŶĚƵĐĞĚ� ĞŵďŽůƵƐ� ŽĐĐůƵĚĞƐ� ƚŚĞ�
ĐŽƌŽŶĂƌǇ�ĐŝƌĐƵůĂƟŽŶ͕�Žƌ�ǁŚĞŶ�ĐŽƌŽŶĂƌǇ�ĂƌƚĞƌŝĞƐ�ĂƌĞ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ĐŽŵƉƌĞƐƐĞĚ�
Žƌ� ŝŶǀĂĚĞĚ� ďǇ� ƚƵŵŽƵƌ� Žƌ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů� ĞīƵƐŝŽŶ͘� ϰ� �ƌƌŚǇƚŚŵŝĂƐ� ĂƌĞ�
ĐŽŵŵŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞƫŶŐ�ŽĨ�ĂŶǇ�ŶĞŽƉůĂƐƟĐ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞĂƌƚ͘�ϭϬ

dŚĞ� ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ� ŽĨ� ĐŚŽŝĐĞ� ŝŶ� ĚĞƚĞĐƟŶŐ� ĐĂƌĚŝĂĐ� ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ� ŝƐ�
ƚƌĂŶƐŽĞƐŽƉŚĂŐĞĂů� ĞĐŚŽĐĂƌĚŝŽŐƌĂƉŚǇ͘� ϱ� WĞƌŝĐĂƌĚŝĂů� ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�
ŝƐ� ƐƚƌŽŶŐůǇ� ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ� ďǇ� Ă� ƚŚŝĐŬĞŶĞĚ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƵŵ͕� Žƌ� ŝŶ� ƐŽŵĞ� ĐĂƐĞƐ͕�
ĂƐ� Ă� ĐĂƵůŝŇŽǁĞƌͲůŝŬĞ� ƉƌŽũĞĐƟŽŶ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů� ŇƵŝĚ� ƐƉĂĐĞ͘� ϭϭ�
WĞƌŝĐĂƌĚŝĂů� ĞīƵƐŝŽŶƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ĚĞƚĞĐƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ŚŝŐŚ� ƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇ͕ � ĂŶĚ�
ƉĞƌŝĐĂƌĚŝŽĐĞŶƚĞƐŝƐ� ĐĂŶ� ďĞ� ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ� ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ� ƵŶĚĞƌ� ƵůƚƌĂƐŽƵŶĚ�
ŐƵŝĚĂŶĐĞ͕�ƋƵŝĐŬůǇ�ǀĞƌŝĨǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ�ŽĨ�ŵĞƚĂƐƚĂƟĐ�ĚŝƐĞĂƐĞ͘�KƚŚĞƌ�
ŝŵĂŐŝŶŐ�ŵŽĚĂůŝƟĞƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ�DZ/� ĂŶĚ� �d� ĐĂŶ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ� ƚŚĞ� ƐŝǌĞ� ĂŶĚ�
ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƵŵŽƵƌ�ŵŽƌĞ�ƉƌĞĐŝƐĞůǇ͕ �ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞ� ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�
ƚŚĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĞƐŝŽŶ͘�ϱ͕ϭϮ��Ɛ�ƐƵĐŚ͕�ŵǇŽĐĂƌĚŝĂů�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�
ĂƌĞ�ďĞƩĞƌ�ĚĞŵĂƌĐĂƚĞĚ�ďǇ��d�ĂŶĚ�DZ/�ŽǀĞƌ�ƵůƚƌĂƐŽŶŽŐƌĂƉŚǇ͘�

��'� ĮŶĚŝŶŐƐ� ŝŶ� ĐĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ� ĂƌĞ� ŶŽŶͲƐƉĞĐŝĮĐ͕� ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŵŽƌĞ�

ƚŚĂŶ�ƚǁŽ�ƚŚŝƌĚƐ�ŽĨ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ĐĂƌĚŝĂĐ�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�ƐŚŽǁ�ƐŽŵĞ�ĚĞŐƌĞĞ�
ŽĨ� ĂďŶŽƌŵĂůŝƚǇ͘� Ϯ� ^ŝŵŝůĂƌůǇ͕ � ĐŚĞƐƚ� ƌĂĚŝŽŐƌĂƉŚǇ� ŚĂƐ� ůŝŵŝƚĞĚ� ƵƐĞ͕� ďƵƚ�
ŵĂǇ� ƌĞǀĞĂů� ĂŶ� ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ� ĐĂƌĚŝĂĐ� ƐŝůŚŽƵĞƩĞ� ĨƌŽŵ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů� ĞīƵƐŝŽŶ�
Žƌ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ƚƵŵŽƵƌ͘ ��ŚĞƐƚ�ƌĂĚŝŽŐƌĂƉŚǇ�ŵĂǇ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�Ă�ƉƌŝŵĂƌǇ�
ůƵŶŐ�ƚƵŵŽƵƌ�Žƌ�ƉůĞƵƌĂů�ĞīƵƐŝŽŶ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ĨƌŽŵ�ŚĞĂƌƚ�ĨĂŝůƵƌĞ͘�ϱ�dŚĞƌĞ�
ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƌĂƌĞ�ĐĂƐĞƐ�ŽĨ�ŽƐƚĞŽŐĞŶŝĐ�ƐĂƌĐŽŵĂ�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂƌƚ�
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ĨŽƌ� ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ�ŐŽŽĚ� ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ƉƌŽŐŶŽƐŝƐ͘�ZĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ� ŝƐ�ĐŽŵŵŽŶůǇ�
ƵƐĞĚ� ƚŽ� ƌĞůŝĞǀĞ� ůŽĐĂů� ƐǇŵƉƚŽŵƐ͕� ƉƌŽǀŝĚĞ� ůŽĐĂů� ĐŽŶƚƌŽů� ĂŶĚ� ŽďƚĂŝŶ�
ŚĂĞŵŽĚǇŶĂŵŝĐ� ƐƚĂďŝůŝƚǇ͘� Ϯ� �ŚĞŵŽƚŚĞƌĂƉǇ� ŝƐ� ĂůƐŽ� ĞŵƉůŽǇĞĚ� ŝĨ� ƚŚĞ�
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ĂŶĚ�ŐĞƌŵ�ĐĞůů�ƚƵŵŽƵƌƐ͘�dŚĞ�ůŝĨĞ�ĞǆƉĞĐƚĂŶĐǇ�ŽĨ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ŵĞƚĂƐƚĂƐĞƐ�
ǁŝƚŚŽƵƚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝƐ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ϭ͘ϳϱ�ǁĞĞŬƐ͘�ϭϱ�tŝƚŚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͕�
ŶĂŵĞůǇ�ƌĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ�ĂŶĚ�ƉĞƌŝŽĐĞŶƚĞƐŝƐ�ǁŚĞŶ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͕ �ůŝĨĞ�ĞǆƉĞĐƚĂŶĐǇ�
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/ŵŵĞĚŝĂƚĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ƉƌĞƐĞŶƟŶŐ�ǁŝƚŚ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�
ĞīƵƐŝŽŶƐ� ůĞĂĚŝŶŐ� ƚŽ� ůŝĨĞͲƚŚƌĞĂƚĞŶŝŶŐ� ĐĂƌĚŝĂĐ� ƚĂŵƉŽŶĂĚĞ͘��ƌĂŝŶĂŐĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů� ŇƵŝĚ� ďǇ� ƉĞƌŝĐĂƌĚŝŽĐĞŶƚĞƐŝƐ� ŝƐ� ƌĞƋƵŝƌĞĚ͕� ďƵƚ� ĞīƵƐŝŽŶƐ�
ƌĞƚƵƌŶ�ŝŶ�ƵƉ�ƚŽ�ϲϬй�ŽĨ�ĐĂƐĞƐ͘�ϭϲ�dŚƵƐ͕�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŝƟĂů�ĞīƵƐŝŽŶ�
ŝƐ� ĐŽŵďŝŶĞĚ� ǁŝƚŚ� ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ� ŽĨ� ƌĞĐƵƌƌĞŶĐĞ͕� ǁŚŝĐŚ� ĐĂŶ� ďĞ� ĂĐŚŝĞǀĞĚ�
ǁŝƚŚ�ƉƌŽůŽŶŐĞĚ�ĐĂƚŚĞƚĞƌ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ͕�ŽďůŝƚĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ƐƉĂĐĞ�
Žƌ�ĐƌĞĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝĂů�ǁŝŶĚŽǁ�ǁŚŝĐŚ�ĚƌĂŝŶƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�
ƉůĞƵƌĂů� Žƌ� ƉĞƌŝƚŽŶĞĂů� ĐĂǀŝƚǇ͘� dŚĞ� ƵƟůŝƐĂƟŽŶ� ŽĨ� ƐĐůĞƌŽƐŝŶŐ� ĂŐĞŶƚƐ� ĂŶĚ�
ŝŶƐƟůůĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŚĞŵŽƚŚĞƌĂƉĞƵƟĐ�ĂŐĞŶƚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƉĞƌŝĐĂƌĚŝƵŵ�ŚĂǀĞ�ĂůƐŽ�
ďĞĞŶ�ƐŚŽǁŶ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĞīƵƐŝŽŶƐ͘�Ϯ�
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