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!!(摘要)!背景!阻塞型睑板腺功能障碍#7Cb6%是睑板腺功能障碍的常见类型"目前认为 7Cb6是由
于睑板腺导管的阻塞和;或睑脂分泌异常导致"因此睑板腺形态学的改变具有重要的临床意义*!目的!运用
iU-)43.-)W2 @C眼表综合分析仪观察 7Cb6患者睑板腺的形态学改变并对其进行分析*!方法!采用前瞻性
病例观察研究方法* 纳入 ?$#@ 年 #-% 月在天津医科大学眼科医院确诊的 7Cb6患者 %$ 例 %$ 眼"同时选择
%$ 名健康体检者作为正常对照组* 分别对 ? 个组受检者进行眼表疾病指数#7H68%问卷调查$泪膜破裂时间
#dfG%$iU-)43.-)W2 @C眼表综合分析仪观察睑板腺缺失情况$睑板腺开口评分及睑脂评分* 根据 7H68评分
分为轻度 7Cb6组 ##?Q$R7H68#??Q$% ?9 例$中度 7Cb6组 #??Q$R7H68#9?Q$% ?# 例和重度 7Cb6组
#9?Q$R7H68##$$Q$%#% 例* 分别对 9 个组患者的睑板腺状况进行评估与分析*!结果!7Cb6组 7H68评
分$睑板腺缺失评分及睑脂评分均高于正常对照组"与正常对照组比较"差异均有统计学意义 #OPB0Q&?@$
B:Q:"#$B"Q0@&"均 #R$Q$@%* 7Cb6组和正常对照组 dfG分别为#%Q#$S#Q0#%=和##$Q%:S?Q##%="睑板腺
开口评分分别为 #Q9@S$Q0$ 和 $Q""S$Q%&"差异均有统计学意义 #$PB#?Q&#"$9Q?:%"均 #R$Q$@ %* 轻度
7Cb6组$中度 7Cb6组和重度 7Cb6组间 7H68$睑板腺缺失评分及睑脂评分比较"差异均有统计学意义
#/P@?Q#?#$9:Q#"$$#9Q%&?"均 #R$Q$@%"dfG$睑板腺开口评分差异均有统计学意义#"P@"Q#0#$"Q&:&"均
#R$Q$@%*7H68与睑板腺缺失评分$睑脂评分及睑板腺开口评分之间均呈正相关 #*P$Q:$""#P$Q$$$&
*P$Q:@0"#P$Q$$$&*P$Q?:$"#P$Q$$9%* dfG与睑板腺缺失评分$睑脂评分及睑板腺开口评分之间呈负相关
#*PB$Q%0?"#P$Q$$$&*PB$Q%0#"#P$Q$$$&*PB$Q#0?"#P$Q$9%%*!结论!iU-)43.-)W2 @C眼表综合分析仪
可以快速$精确地对睑板腺进行形态学观察* 7Cb6患者在眼表及睑板腺等方面与正常人存在差异*!
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!!阻塞型睑板腺功能障碍 #3[=4-V/4*]U(U*[3(*)>
.+)>Y YX=ZV>/4*3>"7Cb6%是一种临床常见的眼表疾
病"为一组慢性$弥散性的睑板腺异常"可导致睑板腺
末端导管阻塞"睑脂质或量的改变等"引起泪膜稳定性
改变"出现眼部刺激症状"如眼红$烧灼感$异物感
等

+#, * 7Cb6是睑脂低排出性 Cb6常见的类型"通
常表现为睑板腺终末导管的阻塞或开口区的阻塞"进
而引起睑板腺的缺失"从而引起睑脂排出障碍 +?, * 眼
表综合分析仪 iU-)43.-)W2 @C是一种新型眼科检查设
备"具有无创性$干扰小等优点"能够直观观察睑板腺
腺体情况

+9, * 本研究中通过眼表综合分析仪对7Cb6
患者睑板腺形态进行客观评估"分析不同程度 7Cb6
患者睑板腺开口$缺失程度及睑脂分泌情况"探索
7Cb6患者眼表与睑板腺之间可能的关系"为探讨
7Cb6的病因提供临床依据*

C8资料与方法

C5C8一般资料
采用前瞻性病例观察研究方法* 纳入 ?$#@ 年

#-% 月于天津医科大学眼科医院门诊就诊的 7Cb6
患者 %$ 例 %$ 眼"其中男 ?? 例 ?? 眼"年龄 #" o%@ 岁"
平均 #&@Q#@S&Q9% %岁&女 9" 例 9" 眼"年龄 ?# o%"
岁"平均#&"Q?9S@Q:"%岁* 所有受检者行右眼眼表疾
病指数#3/V+)-=V-Z)/UY*=U)=U*>YU,"7H68%问卷调查及
相关眼部检查"根据 7H68评分分为轻度 7H68组
##?Q$R7H68# ??Q$ %$中度 7H68组 # ??Q$ R7H68#
9?Q$%和重度 7H68组#9?Q$R7H68##$$Q$% +&, * 纳入

标准'根据 ?$## 年Cb6国际研讨会建议 +@, "同时具备
以下 9 个条件'##%年龄!#" 岁&#?%眼部有相应症
状'干燥感$异物感$烧灼感$疲劳感等主观症状之一&
#9%裂隙灯显微镜下检查睑缘有以下改变'睑缘充血$
不规则$增厚或变钝"睑板腺开口阻塞或脂栓形成"
C)-,线移位 +%, * 排除标准'有影响泪膜稳定性或角结
膜病变的全身病史者&有眼部过敏史者&近 # 个月有眼
部用药史者&眼部急性炎症反应或感染者&有配戴角膜
接触镜史者&有眼部手术或外伤史者&角膜缘干细胞异
常或其他原因引起的眼表疾病患者等*

选取同期健康志愿者 %$ 例 %$ 眼作为正常对照
组"其中男 ?" 例"女 9? 例&年龄 #" o%@ 岁"平均
#&#Q#@S9Q?9%岁* ? 个组受检者年龄构成比比较"差
异无统计学意义##q$Q$@%* 本研究经天津医科大学
眼科医院伦理委员会批准"遵循赫尔辛基宣言原则"所
有受检者均签署知情同意书*
C5D8方法
C5D5C87H68问卷调查!所有受检者均进行 7H68问
卷调查* 7H68需要患者根据最近 # 周眼部不适情况
作答"该问卷由同一医师完成*
C5D5D8泪膜破裂时间测定8用 # 滴生理盐水湿润荧
光素钠试纸条"轻拉下眼睑"将湿润后的试纸条与下睑
结膜轻接触"嘱受检者轻轻瞬目数次使荧光素在眼表
分布均匀后平视前方* 裂隙灯显微镜光带调至最宽"
通过 #$ 倍钴蓝滤光片观察泪膜情况"用秒表记录末次
瞬目后至泪膜上出现第 # 个黑斑的时间"重复测量 9
次"取平均值*
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C5D5E 8睑板腺相关检查8睑板腺缺失评分'使用
iU-)43.-)W2 @C眼表综合分析仪"由同一资深技师进
行操作检查"室内光源亮度保持一致* 检查时患者下
颚置于托架"眼与托架上的黑色圆环平行"分别翻转
上$下眼睑"使睑结膜充分暴露"记录图像* 对睑板腺
缺失情况进行评分

+:, '正常#无睑板腺缺失%者记为 $
分&睑板腺缺失R#;9 者记为 # 分&睑板腺缺失 #;9 o?;9
者记为 ? 分&睑板腺缺失q?;9 者 9 分* 根据上$下睑
板腺的综合评分计算"每眼评分为 $ o% 分*

睑板腺开口评分
+?, '评价上睑中央 @ 条睑板腺开

口状况并进行评分'轻压眼睑无腺体开口阻塞为正常"
记为 $ 分&轻压腺体有 9 o& 条分泌的腺体记为 # 分&
轻压腺体有 # o? 条分泌的腺体为 ? 分&轻压腺体无睑
板腺腺体分泌记为 9 分*

睑脂评分
+?, '嘱患者向上看"中等力度按压下眼

睑中 #;9 区域 " 条睑板腺"评价睑板腺分泌物性状并
评分"共 $ o?& 分* $ 分'正常"清亮$透明的液体睑
脂&# 分'睑脂污浊&? 分'睑脂呈混浊颗粒状液体&9
分'睑脂稠厚"呈牙膏状*
C5E8统计学方法

采用 HIHH #05$ 统计学软件进行统计分析* 本研
究中 7H68$睑板腺缺失评分$睑脂评分的数据经
i3+(3.3-]AH(*->3]检验不符合正态分布"以R#:#":9%表
达* 泪膜破裂时间 # [-U)̀AVW 4*(U3Z4U)-Z*+("dfG%$
睑板腺开口评分的数据资料经 i3+(3.3-]AH(*->3]检
验"呈正态性分布"以 .S>表示* 7Cb6组和正常对照
组 dfG$睑板腺开口评分采用独立样本 $检验"7H68
评分$睑板腺缺失评分$睑脂评分采用 C)>>Ah2*4>UXf
检验&轻$中$重度 7Cb6组间 dfG$睑板腺开口评分
比较均采用单因素方差分析"两两比较采用 HKiA[检
验"7H68$睑板腺缺失评分$睑脂评分比较均采用
i-V)̀)+Ah)++*=M检验"两两比较采用 KU(U>X*检验*
所有受检者干眼指标与睑板腺指标的相关性采用

HWU)-()> 秩相关分析* #R$Q$@ 为差异有统计学
意义*

D8结果

D5C8? 个组眼表及睑板腺参数比较!7Cb6组 7H68
评分$睑板腺缺失评分及睑脂评分均高于正常对照组"
差异均有统计学意义#TPB0Q&?@$B:Q:"#$B"Q0@&"均
#R$Q$@%#表 #%* 7Cb6组和正常对照组 dfG分别为
#%Q#$S#Q0#%=和##$Q%:S?Q##%="睑板腺开口评分分
别为 #Q9@S$Q0$ 和 $Q""S$Q%&"差异均有统计学意义
#$PB#?Q&#"$9Q?:%"均 #R$Q$@%#表 #%*
D5D87Cb6患者眼表及睑板腺相关指标的比较

随着病情的加重"7Cb6患者 7H68$睑板腺缺失
评分$睑脂评分$睑板腺开口评分均逐渐升高"dfG逐
渐缩短"9 个组患者 7H68$睑板腺缺失评分和睑脂评
分比较"差异均有统计学意义 #/P@?Q#?#$9:Q#"$$
#9Q%&?"均 #R$Q$@%"9 个组患者dfG和睑板腺开口评
分比较"差异亦均有统计学意义#"P@"Q#0#$"Q&:&"均
#R$Q$@%* 7H68评分轻度 7H68组与中度 7H68组$轻
度 7H68组与重度 7H68组$中度 7H68组与重度 7H68
组比较"差异均有统计学意义 #!? P#:Q::&$@#Q:"$$
#$Q90""均 #R$Q$@%* 睑板腺缺失评分轻度 7H68组
与中度 7H68组$轻度 7H68组与重度 7H68组$中度
7H68组与重度 7H68组比较"差异均有统计学意义
#!? P?:Q??0$9@Q0#%$:Q9%@"均 #R$Q$@%* 睑脂评分
轻度 7H68组与中度 H68组$轻度7H68组与重度7H68
组比较"差异均有统计学意义 #!? P"Q&"&"##Q9#?"均
#R$Q$#%&中度7H68组与重度7H68组比较"差异无统
计学意义#!? P$Q&?9"#q$Q$@%* dfG评分轻度 7H68
组与中度 7H68组$轻度 7H68组与重度 7H68组$中度
7H68组与重度 7H68组比较"差异均有统计学意义
#[P"Q?%$#@Q#9$:Q99"均 #R$Q$#%* 睑板腺开口评分
轻度 7H68组与中度 7H68组$轻度 7H68组与重度
7H68组比较"差异均有统计学意义#[P&Q@$$@Q9#"均
#R$Q$#%&中度7H68组与重度7H68组比较"差异无统
计学意义#[P#Q##"#q$Q$@%#表 ?%*

表 C8D 个组相关评价指标的比较

组别 例数
7H68

+R#:# ":9 % ,
)

睑板腺缺失评分

+R#:# ":9 % ,
)

睑脂评分

+R#:# ":9 % ,
)

dfG
#.S>"=% [

睑板腺开口评分

#.S>% [

7Cb6组 %$ ?:Q@$#?9Q$$"&9Q:@% 9Q$$##Q$$"&Q$$% ##Q@$#"Q$$"#@Q$$% %Q#$S#Q0# #Q9@S$Q0$

正常对照组 %$ %Q$$# &Q$$" 0Q$$% $Q$$#$Q$$"#Q$$% 9Q$$#?Q$$" &Q$$% #$Q%:S?Q## $Q""S$Q%&

Ò $值 B0Q&?@ B:Q:"# B"Q0@& B#?Q&#" 9Q?:%

#值 $Q$$$ $Q$$$ $Q$$$ $Q$$$ $Q$$#

!注'7H68'眼表疾病指数&dfG'泪膜破裂时间&7Cb6'阻塞性睑板腺功能障碍#)'C)>>Ah2*4>UXf检验&['独立样本 $检验%
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表 D8;=\K患者相关评价指标的比较

组别 例数
7H68

+R#:# ":9 % ,
u

睑板腺缺失评分

+R#:# ":9 % ,
u

睑脂评分

+R#:# ":9 % ,
u

dfG
#.S>"=%"

睑板腺开口评分

#.S>%"

轻度 7H68组 ?9 #:Q$$##@Q$$"#0Q$$% #Q$$##Q$$"?Q$$% 0Q$$# %Q$$"#?Q$$% :Q"9S#Q?$ 0Q$0S9Q&@

中度 7H68组 ?# ?%Q$$#?&Q$$"?:Q@$%) 9Q$$#?Q$$"&Q$$%) #&Q$$##$Q@$"#@Q$$%) @Q"%S#Q#@) #9Q#$S9Q&$)

重度 7H68组 #% @#Q$$#90Q?@"%&Q@$%)[ @Q$$#&Q$$"@Q$$%)[ #%Q$$##$Q$$"#"Q$$%) 9Q0&S$Q09)[ #&Q#0S@Q:")

/ "̀值 @?Q#?# 9:Q#"$ #9Q%&? @"Q#0# "Q&:&
#值 $Q$$$ $Q$$$ $Q$$# $Q$$$ $Q$$$

!注'与轻度 7H68组比较")#R$Q$@&与中度 7H68组比较"[#R$Q$@!# u'i-V=̀)+Ah)++*=M检验&"'单因素方差分析"HKiA[检验%!7Cb6'阻塞性

睑板腺功能障碍&7H68'眼表疾病指数&dfG'泪膜破裂时间

D5E8眼表相关指标与睑板腺指标相关性分析
所有受检者 7H68与睑板腺缺失评分$睑脂评分

及睑 板 腺 开 口 评 分 间 均 呈 正 相 关 # *P$Q:$""
#P$Q$$$&*P$Q:@0"#P$Q$$$&*P$Q?:$"#P$Q$$9 %

#图 #%* dfG与睑板腺缺失评分$睑脂评分及睑板腺
开口评分间均呈负相关 # *PB$Q%0?" #P$Q$$$&
*PB$Q%0#"#P$Q$$$&*PB$Q#0?"#P$Q$9%%#图 ?%*
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图 C8;JKV评分与睑板腺缺失评分$睑脂评分及睑板腺开口评分的关系散点图!7H68与睑板腺缺失评分$睑脂评分及睑板腺开口评分间均呈正
相关# HWU)-()> 秩相关分析'*P$Q:$"$$Q:@0$$Q?:$"均 #R$Q$@"'P%$%!L'7H68与睑板腺缺失评分的关系!d'7H68与睑脂评分的关系!D'
7H68与睑板腺开口评分的关系!7H68'眼表疾病指数
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图 D89mQ与睑板腺缺失评分$睑脂评分及睑板腺开口评分的关系散点图!dfG与睑板腺缺失评分$睑脂评分及睑板腺开口评分间呈负相关!
# HWU)-()> 秩相关分析'*PB$Q%0?"*PB$Q%0#"*PB$Q#0?"均 #R$Q$@"'P%$%!L'dfG与睑板腺缺失评分的关系!d'dfG与睑脂评分的关系!D'
dfG与睑板腺开口评分的关系!7H68'眼表疾病指数&dfG'泪膜破裂时间

E8讨论

近年来"Cb6的患病率逐渐上升* 以人群为基础
的 Cb6流行病学调查显示"欧洲人群 Cb6患病率已
达 ?$O"亚洲人群患病率则已超过 %$O的 +", * 正常人
群中睑板腺异常占 ?$O o@@O +0, "而在干眼患者中睑
板腺异常高达 %@O +#$, * 因此 Cb6的相关研究已成
为目前眼科研究热点之一"7Cb6是 Cb6中最常见

类型"因此本研究将 7Cb6作为研究对象*
一般认为"睑板腺由腺泡和导管 ? 个相对独立的

功能结构单位组成"导管由睑板腺侧管$中央导管和分
泌导管 9 部分构成"睑板腺为全分泌型皮质腺"腺泡以
全分泌的方式分泌睑脂* 7Cb6多是由于睑板腺中脱
落的角化上皮细胞阻塞睑板腺开口"淤滞的物质导致
中央导管扩张及腺体退行性扩张"从而导致睑板腺分
泌细胞减少及萎缩$睑板腺分泌物异常及睑板腺消失

!#%&!中华实验眼科杂志 ?$#: 年 @ 月第 9@ 卷第 @ 期!D2*> '̂,W 7W242)+(3+"C)X?$#:"_3+59@"K35@
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等
+?, * 7Cb6常因程度不同而出现不同的临床表现"

睑板腺的形态也表现各异"对其的观察受到传统检查
手段制约* 传统的接触式睑板腺检查仪使眼睑暴露"
增加交叉感染的风险"对睑板腺的形态学研究也主要
集中在下睑偏中央的区域

+##B#@, * iU-)43.-)W2 @C眼表
综合分析仪能够直观反映睑板腺状态"具有非接触$操
作简便$安全$高效等特点"为临床评估睑板腺功能提
供了良好途径* 因此可将 iU-)43.-)W2 @C眼表综合分
析仪作为睑板腺常规检查方法之一*

近些年对睑板腺形态学的研究主要集中在睑板腺

随年龄$性别的改变 +:"0, "过敏性疾病$自身免疫性疾
病$药物使用史及角膜接触镜配戴史等睑板腺的形态
学观察

+#%B#", * 本研究中发现"与正常对照组相比"
7Cb6组 7H68$dfG$睑板腺缺失$睑板腺开口评分和
睑脂评分差异均有统计学意义"这与 L-*4)等 +#0,

的研

究结论一致* Cb6所分泌的睑脂构成泪膜脂质层"在
一定程度上影响泪膜的稳定性"引起 dfG等发生改
变* 7H68与睑板腺参数呈正相关"dfG与睑板腺参数
呈负相关"这说明睑板腺的改变与眼表健康息息相关"
即 Cb6患者症状越重"泪膜的稳定性越差"睑板腺缺
失程度也增加* 组间比较中 7H68$dfG$睑板腺缺失$
睑脂评分差异均有统计学意义"说明随着症状加重"其
泪膜稳定性$睑板腺形态及睑脂成分发生改变"而睑板
腺开口并未出现明显改变"这可能与挤压睑板腺的力
量有关"为减少误差"今后可使用睑板腺评估器进行客
观评估* 本研究中发现"健康志愿者也存在睑板腺丢
失情况"可能与年龄有关"这也被早期睑板腺研究所
证实

+:"0"?$, *
本研究样本量相对较少"另外 iU-)43.-)W2 @C眼

表综合分析仪只能对睑板腺的形态进行观察"而不能
检测睑脂质和量的改变"我们将在今后进一步改进*
作者声明!本研究与所涉及仪器厂商或销售商无利益关系

参考文献

+#, i>3W '" i>3W K" C*++)-G" U4)+5G2U*>4U->)4*3>)+\3-̀=23W 3>
(U*[3(*)> .+)>Y YX=ZV>/4*3>' -UW3-43Z42U=V[/3((*44UU3> )>)43(X"
W2X=*3+3.X")>Y W)423W2X=*3+3.X3Z42U(U*[3(*)> .+)>Y + ,̂58>]U=4
7W242)+(3+_*=H/*"?$##"@? #& % j#09"B#0:"5678'#$5##%: ;*3]=5
#$A%00:/5

+?, 孙旭光5睑缘炎与睑板腺功能障碍 +C,5北京'人民卫生出版社"
?$#@ j#$&B#$%5

+9, 祁媛媛"赵少贞"黄悦"等5新型非侵入性眼表综合分析仪在干眼评
估中的应用价值+ ,̂5中华实验眼科杂志"?$#@"99#?% j#%@B#%05
678'#$59:%$ ;/()5<5*==>5?$0@A$#%$5?$#@5$?5$#&5

c*ll"T2)3HT"MV)>.l"U4)+5D+*>*/)+])+VUU])+V)4*3> 3Z)>U\
>3>*>])=*]U3/V+)-)>)+XaU-Z3-42U)==U==(U>43ZY-XUXU+ ,̂5D2*> ^
',W 7W242)+(3+"?$#@"99#?% j#%@B#%05678'#$59:%$ ;/()5<5*==>5
?$0@A$#%$5?$#@5$?5$#&5

+&, C/DV++UX Î"H2*>Uh'5CU*[3(*)> .+)>Y ZV>/4*3> )>Y 42U4U)-+*W*Y
+)XU-+ ,̂57/V+HV-Z"?$$9"##9% j0:B#$%5

+@, d)VY3V*> D"L-).3>)I"CU==(U-'C"U4)+5J3+U3Z2XWU-3=(3+)-*4X*>
42UW)423.U>U=*=)>Y ()>).U(U>43ZY-XUXUY*=U)=U' W-3/UUY*>.=3Z42U
7D'LK.-3VW (UU4*>.+ ,̂57/V+HV-Z"?$#9"## #& % j?&%B?@"5678'
#$5#$#% ;<5<43=5?$#95$:5$$95

+%, G2UYUZ*>*4*3> )>Y /+)==*Z*/)4*3> 3ZY-XUXUY*=U)=U' -UW3-43Z42U
6UZ*>*4*3> )>Y D+)==*Z*/)4*3> HV[/3((*44UU3Z42U8>4U->)4*3>)+6-X'XU
h3-̀H23W#?$$:% + ,̂57/V+HV-Z"?$$:"@#?% j:@B0?5

+:, L-*4)J"8432 i"8>3VUi"U4)+5K3>/3>4)/4*>Z-)-UY (U*[3.-)W2X43
Y3/V(U>4).UA-U+)4UY /2)>.U=3Z42U(U*[3(*)> .+)>Y=*> )>3-()+
W3WV+)4*3>+ ,̂57W242)+(3+3.X"?$$""##@ # @ % j0## B0#@5678' #$5
#$#% ;<53W242)5?$$:5$%5$9#5

+", HV++*])> 6L" HV++*])> d6" '])>= '̂" U4)+5L>Y-3.U> YUZ*/*U>/X"
CU*[3(*)> .+)>Y YX=ZV>/4*3>")>Y U])W3-)4*]UY-XUXU+ ,̂5L>> Kl
L/)Y H/*"?$$?"0%% j?##B???5

+0, 6U> H"H2*(*aV i"8̀UY)G"U4)+5L==3/*)4*3> [U4\UU> (U*[3(*)> .+)>Y
/2)>.U=)>Y ).*>."=U,"3-4U)-ZV>/4*3>+ ,̂5D3->U)"?$$%"?@#%% j%@#B%@@5

+#$, H2*()a)̀* "̂ H)̀)4) C" G=V[34) i57/V+)-=V-Z)/U /2)>.U=)>Y
Y*=/3(Z3-4*> W)4*U>4=\*42 (U*[3(*)> .+)>Y YX=ZV>/4*3> + ,̂5L-/2
7W242)+(3+"#00@"##9##$% j#?%%B#?:$5

+##,C)42U-=h6" H2*U+Y=h "̂ H)/2YU] CH" U4)+5CU*[3(*)> .+)>Y
YX=ZV>/4*3> *> /2-3>*/[+UW2)-*4*=+ ,̂5D3->U)"#00#"#$#&% j?::B?"@5

+#?,C)42U-=h6" d*++[3-3V.2 C5CU*[3(*)> .+)>Y ZV>/4*3> )>Y .*)>4
W)W*++)-X/3><V>/4*]*4*=+ ,̂5L( 7̂W242)+(3+"#00?"##&#?% j#""B#0?5

+#9, H2*()a)̀*̂"b343'"7>3C"U4)+5CU*[3(*)> .+)>Y YX=ZV>/4*3> *>
W)4*U>4=\*42 H<p.-U> =X>Y-3(U+ ,̂57W242)+(3+3.X"#00"" #$@ # " % j
#&"@B#&""5

+#&,K*/23+=̂ "̂dU->4=U> 6L"C*4/2U++bF"U4)+5L> )==U==(U>43Z.-)Y*>.
=/)+U=Z3-(U*[3.-)W2X*().U=+ ,̂5D3->U)"?$$@"?&#&% j9"?B9""5

+#@,C)42U-=h6"6)+UXG"_U-Y*/̀ J5_*YU3*().*>.3Z42U(U*[3(*)>
.+)>Y+ ,̂5L-/2 7W242)+(3+"#00&"##?#&% j&&"B&&05

+#%,L-*4)J"8432 i"C)UY)H"U4)+5CU*[3(*)> .+)>Y YV/4Y*=43-4*3> *>
W)4*U>4=\*42 WU-U>>*)+)++U-.*//3><V>/4*]*4*=+ ,̂5D3->U)"?$#$"?0#"% j
"@"B"%$5678' #$5#$0: ;8D75$[$#9U9#"#/)9%%"5

+#:,C)/2)+*v=̀)L"T)̀-aU\=̀)L"C)-̀3\=̀)L"U4)+5C3-W23+3.*/)+)>Y
ZV>/4*3>)+U])+V)4*3> 3Z(U*[3(*)> .+)>Y YX=ZV>/4*3> *> J3=)/U)
W)4*U>4=+ ,̂5DV--'XUJU="?$#%"&##"% j#$?0B#$9&5678'#$59#$0 ;
$?:#9%"95?$#@5#$""0@95

+#",L-*4)J"8432 i"8>3VUi"U4)+5D3>4)/4+U>=\U)-*=)==3/*)4UY \*42
YU/-U)=U3Z(U*[3(*)> .+)>Y=+ ,̂57W242)+(3+3.X"?$$0"##%#9% j9:0B9"&5
678'#$5#$#% ;<53W2 42)5?$$"5#$5$#?5

+#0,L-*4)J" 8432 i" C)UY)H" U4)+5I-3W3=UY Y*).>3=4*//-*4U-*)Z3-
3[=4-V/4*]U(U*[3(*)> .+)>Y YX=ZV>/4*3> + ,̂57W242)+(3+3.X" ?$$0"
##%###% j?$@"B?$%95678' #$5#$#% ;<53W242)5?$$05$&5$9:5
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