
ENGLISH | /ŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�ĨŽƌ�hƐĞ ENGLISH | /ŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�ĨŽƌ�hƐĞ
ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƐƵďƟĚĂů�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ŚĞĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ŚƵŵŝĚŝĮĞĚ�ŐĂƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůƵŶŐƐ͘
tŚĞŶ�ŝŶ�ƵƐĞ͕�ƚŚĞ�s�ZͲϰ�ŝƐ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ�ƵƐŝŶŐ�ĨŽƵƌ�ĐŽůŽƌĞĚ�
ƚƵďĞƐ�;Fig DͿ͘�dŚĞ��>sͲϮϭϯ�ƌĞĐĞŝǀĞƐ�ŚŝŐŚ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƉƵůƐĂƟůĞ�ŇŽǁ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ǀĞŶƟůĂƚŽƌ͘ � /ƚ� ĂůƐŽ� ƌĞĐĞŝǀĞƐ� ůŽǁ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ŇŽǁ� ;ďŝĂƐ�ŇŽǁͿ� ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ǀĞŶƟůĂƚŽƌ�ǁŚŝĐŚ�ĮƌƐƚ�ƚƌĂǀĞůƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ŚĞĂƚĞƌͬŚƵŵŝĚŝĮĞƌ�
ĐŚĂŵďĞƌ͘ �dŚĞ�ŐĂƐ� ŝƐ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉĂƟĞŶƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ Ɛ͛�WĂͲ
ƟĞŶƚ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ��ĞůŝǀĞƌǇ�WŽƌƚ͘
�ƵƌŝŶŐ� ŶŽƌŵĂů� ƵƐĞ� ĞǆŚĂůĞĚ� ŐĂƐ� ŝƐ� ĚŝƌĞĐƚĞĚ� ŽƵƚƐŝĚĞ� ƚŚĞ� �>sͲϮϭϯ͘� /Ĩ� ƚŚĞ�
ŵŽŝƐƚƵƌŝǌĞƌ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ůŝŶĞ�ƐƚŽƉƐ�ǁŽƌŬŝŶŐ͕�ĞǆŚĂůĞĚ�ŐĂƐ� ŝƐ�ƉĂƌƟĂůůǇ�ƌĞƵƐĞĚ�
ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ�ďƌĞĂƚŚŝŶŐ�ĐŝƌĐƵŝƚ� ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕�ŚƵŵŝĚŝƚǇ͕ �ĂŶĚ�
ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ŽǆǇŐĞŶ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ƌĞŵĂŝŶ�ƐƚĂďůĞ͘�
dǁŽ�ƐĂĨĞƚǇ�ǀĂůǀĞƐ�ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ͕�ƚŚĞ�ĞǆŚĂůĂƟŽŶ�ƐĂĨĞƚǇ�ǀĂůǀĞ�
ĂŶĚ� ƚŚĞ� ŝŶŚĂůĂƟŽŶ� ƐĂĨĞƚǇ� ǀĂůǀĞ͘� dŚĞ� ŝŶŚĂůĂƟŽŶ� ƐĂĨĞƚǇ� ǀĂůǀĞ� ĂůůŽǁƐ� ƚŚĞ�
ƉĂƟĞŶƚ�ƚŽ�ďƌĞĂƚŚĞ�ŝŶ�Ăŝƌ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂŵďŝĞŶƚ�ĂƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬ�
ŽĨ�ďƌĞĂƚŚŝŶŐ͘�dŚĞ�ĞǆŚĂůĂƟŽŶ�ƐĂĨĞƚǇ�ǀĂůǀĞ�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ďŝĂƐ�ŇŽǁ�ƚŽ�ĞƐĐĂƉĞ�
ĞĂĐŚ�ƟŵĞ�ƚŚĂƚ�ŐĂƐ�ĞŶƚƌĂŝŶŵĞŶƚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͘��
^ƉĞĐŝĮĐĂƟŽŶƐ
dŚĞ�ďƌĞĂƚŚŝŶŐ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƐŚĂůů�ďĞ�ĨƵůůǇ�ŽƉĞƌĂƟŽŶĂů�ǁŚĞŶ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͗

EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%

• Ă�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�нϭϱΣ��ƚŽ�нϰϬΣ��

EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%

• ĂŶ� ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ� ƉƌĞƐƐƵƌĞ� ƌĂŶŐĞ� ŽĨ� ϳϬϬ� ŚWĂ� ƚŽ�
ϭϬϲϬ�ŚWĂEC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%

• Ă�ƌĞůĂƟǀĞ�ŚƵŵŝĚŝƚǇ� ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ϯϬй�ƚŽ�ϵϱй͕�ŶŽŶͲ
ĐŽŶĚĞŶƐŝŶŐ͕� ďƵƚ� ŶŽƚ� ƌĞƋƵŝƌŝŶŐ� Ă� ǁĂƚĞƌ� ǀĂƉŽƌ�
ƉĂƌƟĂů�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƚŚĂŶ�ϱϬ�ŚWĂ

• ^ƵƉƉŽƌƚĞĚ�&ůŽǁ͕�WƌĞƐƐƵƌĞ�ĂŶĚ�WƵůƐĂƟůĞ�&ƌĞƋƵĞŶĐǇ͗�ĂƐ�ĚŝĐƚĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
s�ZͲϰ�

• WĂƟĞŶƚ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ��ĞůŝǀĞƌǇ�WŽƌƚ͗�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĚŝĂŵĞƚĞƌ�;/�Ϳ�ŝƐ�ϭϱŵŵ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ĚŝĂŵĞƚĞƌ�;K�Ϳ�ŝƐ�ϮϮŵŵ͖�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŽƌƚ�ŵĞĞƚƐ�ƚŚĞ�ƵŶŝǀĞƌƐĂů�
ƵƐĞ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ĨŽƌ�ďƌĞĂƚŚŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ

• ^ƚŽƌĂŐĞ�dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ZĂŶŐĞ͗�ϭϱΣ��ƚŽ�н�ϯϬΣ�͕�ƵƉ�ƚŽ�ϵϱй�ŚƵŵŝĚŝƚǇ

CLV-213
/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ
,ŝŐŚ� &ƌĞƋƵĞŶĐǇ� WĞƌĐƵƐƐŝǀĞ� sĞŶƟůĂƟŽŶ� ƵƐŝŶŐ� ƚŚĞ� s�ZͲϰ� WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�
sĞŶƟůĂƚŽƌ�ǁĂƐ�ĐŽŶĐĞŝǀĞĚ�ĂŶĚ�ĐůŝŶŝĐĂůůǇ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƚŽ�ƌĞĐƌƵŝƚ�ĂŶĚ�ǀĞŶƟůĂƚĞ�
ůƵŶŐƐ�ǁŝƚŚ�ŵĂũŽƌ�ĂŝƌǁĂǇ�ŽďƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌƐƟƟĂů�ƉƵůŵŽŶĂƌǇ�ĐŽŵƉƌŽͲ
ŵŝƐĞƐ� ŝŶ�Ăůů�ƉĂƟĞŶƚ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ͘� �dŚĞ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�ǀĞŶƟůĂƟŽŶ��ƌĞĂƚŚŝŶŐ�
�ŝƌĐƵŝƚ��>sͲϮϭϯ�ĐŽŶƐƟƚƵƚĞƐ�ĂŶ�ĞǆĐůƵƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ƵŶŝƋƵĞ�ĨĞĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ŵŽĚĞ�
ŽĨ�ǀĞŶƟůĂƟŽŶ͕�ĚĞĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĂƉƉůŝĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�
�ĐƵƚĞ�ZĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ�&ĂŝůƵƌĞ͘
/ŶƚĞŶĚĞĚ�ƵƐĞ
dŚĞ��>sͲϮϭϯ��ƌĞĂƚŚŝŶŐ��ŝƌĐƵŝƚ� ;�>sͲϮϭϯͿ� ŝƐ� ĂŶ� ĂĐĐĞƐƐŽƌǇ� ƚŽ� ƚŚĞ�s�ZͲϰ͖�
ĂŶĚ�ŝƐ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ�WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�sĞŶƟůĂƚŽƌ�ŽŶůǇ͕ �
ǁŚŝĐŚ͕�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂůůǇ�ĐŽŶƚƌŽůƐ�Žƌ�ĂƐƐŝƐƚƐ�ƉĂƟĞŶƚ�ďƌĞĂƚŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĞŶŚĂŶĐĞƐ�
ƚŚĞ�ŵŽďŝůŝǌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ŽĨ�ĞŶĚŽďƌŽŶĐŚŝĂů�ƐĞĐƌĞƟŽŶƐ͕�ĞŶŚĂŶĐĞƐ�ďƌŽŶͲ
ĐŚŽĚŝůĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ� ƌĞĚƵĐĞƐ�ŵƵĐŽƐĂů�ĞĚĞŵĂ�ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ŽĨ�ĚŝīƵƐĞ�
ƉĂƚĐŚǇ�ĂƚĞůĞĐƚĂƐŝƐ�ŝŶ�Ăůů�ƉĂƟĞŶƚ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ͘�dŚĞ��>sͲϮϭϯ�ŝƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ĨŽƌ�
/�h�ŚŽƐƉŝƚĂů�ƵƐĞ͘
�ŽŶƚƌĂŝŶĚŝĐĂƟŽŶ
EŽ�ĐŽŶƚƌĂŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐ�ĞǆŝƐƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĞǆĐĞƉƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌĂŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͗��ƵŶǀĞŶƚĞĚ�ƉŶĞƵͲ
ŵŽƚŚŽƌĂĐŝĞƐ͕�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŽĨ� Ă� ŚŝŐŚ�ŵĞĂŶ� ŝŶƚƌĂƚŚŽƌĂĐŝĐ� ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ǁŝƚŚ�
ůŽǁ� ǀĂƐĐƵůĂƌ� ǀŽůƵŵĞƐ͕� ĂŶĚ� ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ� ŽĨ� Ă� ƐƵƐƚĂŝŶĞĚ� ŝŶƚƌĂƚŚŽƌĂĐŝĐ�
ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƐƵĸĐŝĞŶƚ�ƚŽ�ďůŽĐŬ�ŶŽƌŵĂů�ǀĞŶŽƵƐ�ƌĞƚƵƌŶ
dƌĂŝŶŝŶŐ
dŚĞ��>sͲϮϭϯ�ŝƐ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ďǇ�ĐůŝŶŝĐĂů�ƐƚĂī�ǁŚŽ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĂƵƚŚŽͲ
ƌŝǌĞĚ�ƚŽ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚůǇ�ĂƐƐĞŵďůĞ�ĂŶĚ�ƵƟůŝǌĞ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ĂĐĐĞƐƐŽƌŝĞƐ�
ŝŶ�/�h�ƐĞƫŶŐƐ͘�dŚĞ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚ�ƵƐĞƌƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�h^�ŝŶĐůƵĚĞ�ZĞƐƉŝƌĂƚŽͲ
ƌǇ��ĂƌĞ�WƌĂĐƟƟŽŶĞƌƐ�;Z�WƐͿ͘�KƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�h^�ŽƚŚĞƌ�ĐůŝŶŝĐĂů�ƐƚĂī�ŝŶĐůƵĚĞƐ�
ůŝĐĞŶƐĞĚ� ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂůƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ZĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ� dŚĞƌĂƉŝƐƚƐ� ;ZdƐͿ͕� ZĞŐŝƐƚĞƌĞĚ�
EƵƌƐĞƐ�;ZEƐͿ�ǁŝƚŚ�Ă�ĐůŝŶŝĐĂů�ƐƉĞĐŝĂůƚǇ͕ �EƵƌƐĞ�WƌĂĐƟƟŽŶĞƌƐ�;EWƐͿ͕�Žƌ�D�Ɛ͘�
�ůů�ŶĞǁ�ƵƐĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ�ŵƵƐƚ�ŚĂǀĞ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐůŝŶŝĐĂů�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ͘
�ůů� ƵƐĞƌƐ�ŵƵƐƚ� ďĞ� ƚƌĂŝŶĞĚ� ŽŶ� ƚŚĞ� ƵƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� �>sͲϮϭϯ� ďĞĨŽƌĞ� ƵƐŝŶŐ� ƚŚĞ�
ƉƌŽĚƵĐƚ�ƚŽ�ǀĞŶƟůĂƚĞ�Ă�ƉĂƟĞŶƚ͘�
�ĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ��ĞǀŝĐĞ�ĂŶĚ�KƉĞƌĂƟŶŐ�WƌŝŶĐŝƉůĞ
dŚĞ��>sͲϮϭϯ�ŝƐ�Ă�s�ZͲϰ�ĂĐĐĞƐƐŽƌǇ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƚƌĞĂƚ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ƐƵīĞƌŝŶŐ�ĨƌŽŵ�
ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ�ŝůůŶĞƐƐĞƐ͘�tŚĞŶ�ƵƐĞĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ�WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�
sĞŶƟůĂƚŽƌ�ĂŶĚ�ĂŶ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ŚĞĂƚĞƌͬŚƵŵŝĚŝĮĞƌ͕ �ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ�ĚĞůŝǀĞƌƐ�ŚŝŐŚ�



2

^ǇŵďŽů��ĞĮŶŝƟŽŶ
dŽ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ĐĂƵƟŽŶ�ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ǁŚĞŶ�ŽƉĞƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞǀŝĐĞ�
Žƌ�ĐŽŶƚƌŽů͕�ĐůŽƐĞ� ƚŽ�ǁŚĞƌĞ� ƚŚĞ�ƐǇŵďŽů� ŝƐ�ƉůĂĐĞĚ͕�Žƌ� ƚŽ� ŝŶĚŝĐĂƚĞ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ŶĞĞĚƐ�ŽƉĞƌĂƚŽƌ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�Žƌ�ŽƉĞƌĂƚŽƌ�
ĂĐƟŽŶ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ƵŶĚĞƐŝƌĂďůĞ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ͘

dŽ�ƐŝŐŶŝĨǇ�Ă�ŵĂŶĚĂƚŽƌǇ�ĂĐƟŽŶ͘

/ŶĚŝĐĂƚĞƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ͘

^ĞƌŝĂů�ŶƵŵďĞƌ

�ĂƚĂůŽŐƵĞ�ŶƵŵďĞƌ

�ĂƚĐŚ�ŶƵŵďĞƌ

�ƵƚŚŽƌŝǌĞĚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ŝŶ�ƚŚĞ��ƵƌŽƉĞĂŶ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ͘

^ǇƐƚĞŵƐ� ǁŝƚŚ� ƚŚŝƐ� ŵĂƌŬ� ĂŐƌĞĞ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� �ƵƌŽƉĞĂŶ� �ŽƵŶĐŝů� �ŝͲ
ƌĞĐƟǀĞ�;ϵϯͬϰϮͬ���Ϳ�ĨŽƌ�DĞĚŝĐĂů��ĞǀŝĐĞƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�
ƐƉĞĐŝĮĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�hƐĞƌ Ɛ͛�ZĞĨĞƌĞŶĐĞ�ŵĂŶƵĂůƐ͘

DĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌ

�ĂƚĞ�ŽĨ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ

hƐĞ�ďǇ�ĚĂƚĞ

ZĞĨĞƌ�ƚŽ�/ŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�&Žƌ�hƐĞ

^ŝŶŐůĞ�ƉĂƟĞŶƚ�ƵƐĞ

dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ůŝŵŝƚĂƟŽŶ

�ƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ůŝŵŝƚĂƟŽŶ

,ƵŵŝĚŝƚǇ�ůŝŵŝƚĂƟŽŶ

WƌĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽŶůǇ

tĂƌŶŝŶŐƐ�ĂŶĚ�WƌĞĐĂƵƟŽŶƐ
�ĞǀŝĐĞ�ƚŽ�ƵƐĞ�ƐƚĞƌŝůĞ�ǁĂƚĞƌ�ŽŶůǇ͘��Ž�ŶŽƚ�ƵƐĞ�ƚĂƉ�ǁĂƚĞƌ�Žƌ�ŽƚŚĞƌ�
ůŝƋƵŝĚƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĚĞǀŝĐĞ

�Ž�ŶŽƚ�ďůŽĐŬ�ƚŚĞ�ĞǆŚĂůĂƟŽŶ�ƐĂĨĞƚǇ�ǀĂůǀĞ�;ƐĞĞ�Fig D)

�Ž�ŶŽƚ�ďůŽĐŬ�ƚŚĞ�ŝŶŚĂůĂƟŽŶ�ƐĂĨĞƚǇ�ǀĂůǀĞ�;ƐĞĞ�Fig D)

dŚĞ�ĚĞǀŝĐĞ�ŚĂƐ�Ă�ůŝĨĞ�ĞǆƉĞĐƚĂŶĐǇ�ŽĨ�ϳ�ĚĂǇƐ�Ͳ�/Ĩ�ƵƐĞĚ�ďĞǇŽŶĚ�ƚŚĞ�
ǀĞƌŝĮĞĚ�ϳ�ĚĂǇƐ�ůŝĨĞ�ĞǆƉĞĐƚĂŶĐǇ͕ �ƚŚĞ�ĚĞǀŝĐĞ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽŵƉƌŽŵŝƐĞĚ�
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ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ƉĂƟĞŶƚ�ŚĂƌŵ�Žƌ�ĚĞĂƚŚ

dŚŝƐ�ĚĞǀŝĐĞ�ŝƐ�ƐŝŶŐůĞ�ƉĂƟĞŶƚ�ƵƐĞ�ŽŶůǇ�Ͳ�/Ĩ�ƵƐĞĚ�ŽŶ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ŽŶĞ�
ƉĂƟĞŶƚ͕� ĐƌŽƐƐͲĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ� ĐŽƵůĚ� ŽĐĐƵƌ� ůĞĂĚŝŶŐ� ƚŽ� ƉĂƟĞŶƚ�
ŚĂƌŵ�Žƌ�ĚĞĂƚŚ

�Ž�ŶŽƚ�ŵŽĚŝĨǇ�ƚŚĞ�ĚĞǀŝĐĞ

�ĚĚŝŶŐ�ĂƩĂĐŚŵĞŶƚƐ�ďĞǇŽŶĚ�ƚŚŽƐĞ�ůŝƐƚĞĚ�ŚĞƌĞŝŶ�ĐĂŶ�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŚĞ�
ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ŐƌĂĚŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ĂĚǀĞƌƐĞůǇ�ĂīĞĐƚ�ǀĞŶƟůĂƚŽƌ�ƉĞƌͲ
ĨŽƌŵĂŶĐĞ

�ŶƐƵƌĞ� ƚŚĞ�ŵŽŝƐƚƵƌŝǌĞƌ� ďŽǁů� ŝƐ� ŶŽƚ� ĂůůŽǁĞĚ� ƚŽ� ŽǀĞƌĮůů� Žƌ� ƐƉŝůů�
ĚƵƌŝŶŐ�ŽƉĞƌĂƟŽŶ

/Ŷ�ƚŚĞ�ĞǀĞŶƚ�ŽĨ�Ă�ĚƌŽƉ͕�ŝŶƐƉĞĐƚ�ƚŚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ĨŽƌ�ĚĂŵĂŐĞ͘�/Ĩ�ĚĂŵĂŐĞ�
ŝƐ�ĨŽƵŶĚ͕�Žƌ�ǇŽƵ�ĂƌĞ�ƵŶƐƵƌĞ�ŝĨ�ĚĂŵĂŐĞ�ŚĂƐ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ͕�ƌĞƉůĂĐĞ�ƚŚĞ�
ďƌĞĂƚŚŝŶŐ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŶĞǁ�ŽŶĞ

�ƐƐĞŵďůĞ�ƚŚĞ�ĚĞǀŝĐĞ�ĂƐ�ĚŝƌĞĐƚĞĚ�ďǇ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĞƚͲƵƉ�ŝŶƐƚƌƵĐͲ
ƟŽŶ�

�ĞĨŽƌĞ�ƵƐĞ͕�ĐŚĞĐŬ�Ăůů�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ�ĨŽƌ�Ă�ƐĞĐƵƌĞ�Įƚ

WƌĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ƵƐĞ�ŽŶůǇ�Ͳ�ƵƐĞ�ŽŶůǇ�ĂƐ�ĚŝƌĞĐƚĞĚ�ďǇ�Ă�ƉŚǇƐŝĐŝĂŶ

dŚŝƐ�ĚĞǀŝĐĞ�ŝƐ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ĨŽƌ�ƵƐĞ�ŝŶ�ŚŽƐƉŝƚĂů�ĂŶĚ�/�h�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ�
ŽŶůǇ

&Žƌ�ƐŝŶŐůĞ�ƵƐĞ�ŽŶůǇ

dŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŽŶůǇ�ŝŶ�ĐŽŶũƵŶĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ�ĂŶĚ��ŽŶůǇ�ďǇ�ƵƐĞƌƐ�
ǁŚŽ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ�
sĞŶƟůĂƚŽƌ

&ŽůůŽǁŝŶŐ� ƵƐĞ� ŽŶ� Ă� ƐŝŶŐůĞ� ƉĂƟĞŶƚ͕� ƚŚĞ� �>sͲϮϭϯ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ĚŝƐͲ
ƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ĨĂĐŝůŝƚǇ Ɛ͛�ƉƌŽƚŽĐŽůƐ�ĂŶĚ�ŝŶ�
ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ� ůŽĐĂů͕�ƐƚĂƚĞ͕� ĨĞĚĞƌĂů͕�ĂŶĚ� ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů� ůĂǁƐ�ƚŽ�
ĂǀŽŝĚ� ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ� ĨƌŽŵ� ƉŽƚĞŶƟĂůůǇ� ŝŶĨĞĐƟŽƵƐ� ƐƵďƐƚĂŶĐĞƐ� ŽĨ�
ŚƵŵĂŶ�ŽƌŝŐŝŶ

dŚŝƐ��ŝƌĐƵŝƚ�ƐŚŽƵůĚ�ŽŶůǇ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂƟďůĞ�
ĞǆƚĞƌŶĂů�ŚĞĂƚĞƌƐͬŚƵŵŝĚŝĮĞƌƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�&ŝƐŚĞƌΘWĂǇŬĞů�,ƵŵŝĚŝͲ
ĮĞƌ�DZϴϱϬ�Žƌ�DZϳϯϬ

dŚĞ� ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ� ĨĂĐŝůŝƚǇ� ŝƐ� ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ� ĨŽƌ� ƵƐĞ� ĂŶĚ� ƉƌŝŽƌ� ƚŽ� ƵƐĞ�
ŵƵƐƚ� ĞŶƐƵƌĞ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� �>sͲϮϭϯ� �ƌĞĂƚŚŝŶŐ� �ŝƌĐƵŝƚ� ŝƐ� ĐŽŵƉĂƟďůĞ�

EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%

EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%

EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%

EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%
EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%

EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%
EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%

EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%

EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%
EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%

EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%

EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%

EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%

EC REP

2

40°C

15°C

1060hPa

700hPa

95%

30%



3

ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ǀĞŶƟůĂƚŽƌ͕ �ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ�ƐƵƉͲ
ƉůŝĞƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶŶĞĐƚ�ĂŶǇ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉĂƟĞŶƚ

�Ž�ŶŽƚ�ƵƐĞ�ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ��ƌĞĂƚŚŝŶŐ��ŝƌĐƵŝƚ� ŝĨ�ƚŚĞ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌ Ɛ͛�
ŽƌŝŐŝŶĂů�ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ�ŝƐ�ŽƉĞŶ͕�ƉƵŶĐƚƵƌĞĚ͕�Žƌ�ĚĂŵĂŐĞĚ�

KƉĞŶ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƉƌŝŽƌ�ƚŽ�ĂƐƐĞŵďůǇͬƵƐĞ

dŚŝƐ�ĚĞǀŝĐĞ�ŝƐ�ŶŽŶͲƐƚĞƌŝůĞ

EŽƚ�ŵĂĚĞ�ǁŝƚŚ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌƵďďĞƌ�ůĂƚĞǆ

dŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�sŽůƵŵĞ�ZĞŐƵůĂƚŽƌ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ƌĞƋƵŝƌĞ�Ă�ďĂůůŽŽŶ͘

�ŽŶƚĞŶƚƐ�ŽĨ��>sͲϮϭϯ�WĂĐŬĂŐŝŶŐ
dŚĞ��>sͲϮϭϯ�ƉĂĐŬĂŐŝŶŐ�ĐŽŶƚĂŝŶƐ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĂƐƐĞŵďůŝĞƐ͗

• DŽŝƐƚƵƌŝǌĞƌ��Žǁů��ƐƐĞŵďůǇ�;Fig A)
• ^ŚƵƩůĞ��ŚĂŵďĞƌ��ƐƐĞŵďůǇ�;Fig B)
• ,ĂƌŶĞƐƐ��ƐƐĞŵďůǇ�;Fig C)
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KǀĞƌǀŝĞǁ�ĂŶĚ�^Ğƚ�hƉ
dŚĞ��>sͲϮϭϯ�ƐŚĂůů�ďĞ�ƐĞƚͲƵƉ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŽƵƚůŝŶĞĚ�ƐƚĞƉƐ͘�KŶĐĞ�ĂƐƐĞŵďůĞĚ͕�
ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ƐŚŽƵůĚ�ƌĞƐĞŵďůĞ�ƚŚĞ�ĂƐƐĞŵďůĞĚ�ǀŝĞǁ͕�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ�ŝŶ�;Fig E)
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KƉĞŶ�ƚŚĞ�WĂĐŬĂŐŝŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞŵŽǀĞ�ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ�ďƌĞĂƚŚŝŶŐ��ŝƌĐƵŝƚ
dŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ͕�ƉůĂĐĞ�ƚŚĞ�ďƌĞĂƚŚŝŶŐ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ŽŶ�Ă�ĐůĞĂŶ�ƐƵƌĨĂĐĞ͘�
tŚĞŶ�ƐĞƫŶŐ�ƵƉ�ƚŚĞ�ĚĞǀŝĐĞ͕�ĂůǁĂǇƐ�ĨŽůůŽǁ�ǇŽƵƌ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ�
ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ĂƐ�ƉĞƌ�ǇŽƵƌ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�/�h�ƉƌŽƚŽĐŽů͘�
�ŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�,ĂƌŶĞƐƐ��ƐƐĞŵďůǇ
ϭ͘� >ŽĐĂƚĞ�ƚŚĞ�sĞŶƟůĂƚŽƌ��ŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�,ĂƌŶĞƐƐ��ƐƐĞŵďůǇ͘�WƵƐŚ�ĂŶĚ�ĐůŝĐŬ�ŝŶ�

ƚŽ�ĐŽŶŶĞĐƚ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�,ĂƌŶĞƐƐ��ƐƐĞŵďůǇ�ƚƵďĞƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŵĂƚĐŚŝŶŐ�ĐŽůͲ
ŽƌͲĐŽĚĞĚ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƐŽĐŬĞƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ�;Fig E) 

Ϯ͘� �ŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�zĞůůŽǁ�ƚƵďĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĂƌŶĞƐƐ�;ǁŝƚŚ�ϵϬ϶�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶͿ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƐĞƌǀŝĐĞ�ƐŽĐŬĞƚ�ůŽĐĂƚĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�DŽŝƐƚƵƌŝǌĞƌ��Žǁů��ƐƐĞŵ-
ďůǇ͕��ŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�'ƌĞĞŶ�ƚƵďĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĂƌŶĞƐƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƐŽĐŬĞƚ�ůŽĐĂƚͲ
ĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐĂƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�DŽŝƐƚƵƌŝǌĞƌ��Žǁů��ƐƐĞŵďůǇ�;&ŝŐ�&)

ϯ͘� WůĂĐĞ�ƚŚĞ�DŽŝƐƚƵƌŝǌĞƌ��Žǁů��ƐƐĞŵďůǇ� ŝŶƚŽ�ƚŚĞ s�ZͲϰ�WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�
sĞŶƟůĂƚŽƌ��Žǁů�,ŽůĚĞƌ�;Fig G) �ŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�ZĞĚ�ƚƵďĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĂƌŶĞƐƐ�ƚŽ�
ƚŚĞ�WƌŽǆŝŵĂů�WƌĞƐƐƵƌĞ�WŽƌƚ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƐŽĐŬĞƚ͘��ŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�tŚŝƚĞ�ƚƵďĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ŚĂƌŶĞƐƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƐŽĐŬĞƚ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ��ŶĚ��ĂƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�̂ ŚƵƩůĞ�
�ŚĂŵďĞƌ��ƐƐĞŵďůǇ�;Fig H) 

�ŶƐƵƌĞ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� �ǆŚĂůĂƟŽŶ� ^ĂĨĞƚǇ� sĂůǀĞ� ŝƐ� ĨĂĐŝŶŐ� ĚŽǁŶǁĂƌĚ͕� ĂŶĚ� ƚŚĞ�
/ŶŚĂůĂƟŽŶ�^ĂĨĞƚǇ�sĂůǀĞ� ŝƐ� ĨĂĐŝŶŐ�ƵƉǁĂƌĚ�ǁŚĞŶ�ĂƩĂĐŚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉĂƟĞŶƚ�
;Fig HͿ͘
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YELLOW

G

G

E F

RED

WHITE

INHALATION
SAFETY VALVE

EXHALATION
SAFETY VALVE

PATIENT INTERFACE
DELIVERY PORT

G

G H

�ŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�ZĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ�ůŝŵďͬƚƵďŝŶŐ
ϭ͘� �ŽŶŶĞĐƚ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĐŽƌƌƵŐĂƚĞĚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ�ƚƵďŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƵƚůĞƚ�ƉŽƌƚ�

ŽĨ�ƚŚĞ�DŽŝƐƚƵƌŝǌĞƌ��Žǁů��ƐƐĞŵďůǇ�;ƚŚĞ�ĞŶĚͬƉŽƌƚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ƉƵƌƉůĞ�
ƐƟĐŬĞƌͿ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶůĞƚ�ƉŽƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ǆƚĞƌŶĂů�,ĞĂƚĞƌͬ,ƵŵŝĚŝĮĞƌ�ĐŚĂŵͲ
ďĞƌ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƐŝĚĞ�;Fig I)

Ϯ͘� �ŽŶŶĞĐƚ�ĂƉƉƌŽǀĞĚ�ĐŽƌƌƵŐĂƚĞĚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ�ƚƵďŝŶŐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŽƵƚůĞƚ�
ƉŽƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ǆƚĞƌŶĂů ,ĞĂƚĞƌͬ,ƵŵŝĚŝĮĞƌ�ĐŚĂŵďĞƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶůĞƚ�ƉŽƌƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĞǆŚĂůĂƟŽŶ�ƐĂĨĞƚǇ�ǀĂůǀĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŚƵƩůĞ��ŚĂŵďĞƌ��ƐƐĞŵďůǇ�;&ŝŐ�:)
EŽƚĞ͗� dŚĞ� �ǆƚĞƌŶĂů� ,ĞĂƚĞƌͬ,ƵŵŝĚŝĮĞƌ� ŵƵƐƚ� ĂůǁĂǇƐ� ďĞ� ŬĞƉƚ� ďĞůŽǁ�
ƚŚĞ�WĂƟĞŶƚ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ��ĞůŝǀĞƌǇ�WŽƌƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐŚƵƩůĞ�ĐŚĂŵďĞƌ�ĂƐƐĞŵďůǇ�
ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚ͘�dŚŝƐ�ƉƌĞǀĞŶƚƐ�ĂŶǇ�ĐŚĂŶĐĞ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ŇŽǁŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ŵŽŝƐƚƵƌŝǌĞƌ�ďŽǁů�ƚŽ�ƚŚĞ�ďƌĞĂƚŚŝŶŐ�ĂŝƌǁĂǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂƟĞŶƚ͘

ϯ͘� �ŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽǀĞĚ�ĐŽƌƌƵŐĂƚĞĚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ�ƚƵďŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƵƚůĞƚ�ƉŽƌƚ�
ŽĨ�ŝŶŚĂůĂƟŽŶ�ƐĂĨĞƚǇ�ǀĂůǀĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�^ŚƵƩůĞ��ŚĂŵďĞƌ��ƐƐĞŵďůǇ͕�ŽŶ�ŽŶĞ�
ƐŝĚĞ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶůĞƚ�ƉŽƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�sŽůƵŵĞ ZĞŐƵůĂƚŽƌ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƐŝĚĞ͘�
dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉƵƌƉůĞ�ŵĂƌŬŝŶŐƐ�;&ŝŐ�<)

ϰ͘� �ŽŶŶĞĐƚ� ƚŚĞ�^ƚĞƌŝůĞ�tĂƚĞƌ� ^ŽƵƌĐĞ� ƚŽ� ƚŚĞ�^ƚĞƌŝůĞ�tĂƚĞƌ�WŽƌƚ� ŽŶ� ƚŚĞ�
DŽŝƐƚƵƌŝǌĞƌ��Žǁů��ƐƐĞŵďůǇ�;&ŝŐ�>)
EŽƚĞ͗�
Ͳ�ŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�DŽŝƐƚƵƌŝǌĞƌ��Žǁů�ŝƐ�ŶŽƚ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŽ�ƌƵŶ�ĚƌǇ
Ͳ�ƵƌŝŶŐ�ŶŽƌŵĂů�ŽƉĞƌĂƟŽŶ�ůŝƋƵŝĚ�ƐŚŽƵůĚ�ŶŽƚ�ƌĞĂĐŚ�ƚŚĞ�ĐĂƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŽǁů͘�
/Ŷ�ƚŚĞ�ƵŶůŝŬĞůǇ�ĞǀĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŝƋƵŝĚ�ƌĞĂĐŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁŚŝƚĞ�ĐĂƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŽǁů͕�
ƐƚŽƉ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ĂŶĚ�ƌĞƉůĂĐĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ŶĞǁ�ďƌĞĂƚŚŝŶŐ�ĐŝƌĐƵŝƚ͘

G

EXTERNAL
HEATER/HUMIDIFIER

MOISTURIZER BOWL ASSEMBLY

CORRUGATED
RESPIRATORY TUBING 

INLET

I

SHUTTLE CHAMBER
ASSEMBLY

CORRUGATED RESPIRATORY
TUBING

EXTERNAL 
HEATER/HUMIDIFIER

OUTLET

:

MOISTURIZER 
BOWL 
ASSEMBLY

SHUTTLE  
CHAMBER  ASSEMBLY

CORRUGATED RESPIRATORY TUBING

G

VOLUME 
REGULATOR

<

G

STERILE WATER

STERILE WATER PORT

L

KŶĐĞ�ĂƐƐĞŵďůĞĚ�ƚŚĞ�ŶŽƌŵĂů�ĚŝƌĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ŇŽǁ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ŝƐ�ĂƐ�
ĚĞƉŝĐƚĞĚ�;Fig M)
^ŚŽƵůĚ�Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ĂŝƌŇŽǁ�ďĞ�ĚĞƚĞĐƚĞĚ͕�ƐƚƌĂŝŐŚƚĞŶ�ĂŶǇ�ŬŝŶŬƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐŵĂůůͲďŽƌĞ�ƚƵďŝŶŐ�;,ĂƌŶĞƐƐ��ƐƐĞŵďůǇͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ϮϮŵŵ�ĐŽƌƌƵŐĂƚĞĚ�ƌĞͲ
ƐƉŝƌĂƚŽƌǇ�ƚƵďŝŶŐ͘
�Ž�ŶŽƚ�ƐƚĂŶĚ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞǆŚĂůĞĚ�ŐĂƐĞƐ�Ğǆŝƚ͘
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�ŝƐĂƐƐĞŵďůĞ�ĂŶĚ��ŝƐƉŽƐĞ�ĂŌĞƌ�hƐĞ
KŶĐĞ� ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ� ƚĞƌŵŝŶĂƚĞĚ͕� ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚŝƐĐŽŶͲ
ŶĞĐƚĞĚ�ĂŶĚ�ĚŝƐƉŽƐĞĚ�ŽĨ͘ �dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƐƚĞƉƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĨŽůůŽǁĞĚ͗
ϭ͘� ZĞŵŽǀĞ�ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�WĂƟĞŶƚ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ��ĐĐĞƐƐŽƌǇ
Ϯ͘� �ŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�,ĂƌŶĞƐƐ��ƐƐĞŵďůǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ�;Fig DͿ͘
ϯ͘� �ŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�,ĞĂƚĞƌͬ,ƵŵŝĚŝĮĞƌ�ĐŚĂŵďĞƌ�;ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽƌƌƵŐĂƚĞĚ�ƌĞƐƉŝͲ

ƌĂƚŽƌǇ�ƚƵďŝŶŐ�ƐƟůů�ĂƩĂĐŚĞĚͿ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�,ĞĂƚĞƌͬ,ƵŵŝĚŝĮĞƌ�ƵŶŝƚ�;Fig DͿ͘
ϰ͘� hŶŵŽƵŶƚ� ƚŚĞ�DŽŝƐƚƵƌŝǌĞƌ� �Žǁů� �ƐƐĞŵďůǇ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ǀĞŶƟůĂƚŽƌ� ďŽǁů�

ŚŽůĚĞƌ�ĂƐ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞ�;Fig DͿ͘
ϱ͘� �ŝƐƉŽƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ͕�^ƚĞƌŝůĞ�tĂƚĞƌ�^ŽƵƌĐĞ͕�ĂŶĚ�,ĞĂƚĞƌͬ,ƵŵŝĚŝĮĞƌ�

ĐŚĂŵďĞƌ�ĂƐ�ƉĞƌ�ƚŚĞ�ĨĂĐŝůŝƚǇ Ɛ͛�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ƉƌŽƚŽĐŽů͘
^ĞƌǀŝĐĞ�/ŶƐƚƌƵĐƟŽŶ
�>sͲϮϭϯ�ŝƐ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ƵƐĞ�ĚĞǀŝĐĞ͘�EŽ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘
�ĞǀŝĐĞ�hƐĞ�>ŝĨĞ
dŚĞ��>sͲϮϭϯ�ŝƐ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�Ă�ŵĂǆŝŵƵŵ�ŽĨ�ϳ�ĚĂǇƐ�ŽĨ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�ǀĞŶƟͲ
ůĂƟŽŶ�ĨŽƌ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ƉĂƟĞŶƚ͘
WĂƟĞŶƚ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ��ĐĐĞƐƐŽƌŝĞƐ

 � dŚĞ��>sͲϮϭϯ�ǁŝůů�ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉĂƟĞŶƚ Ɛ͛�ĂŝƌǁĂǇƐ�ĞŝƚŚĞƌ�ǀŝĂ�ĞŶĚŽͲ
ƚƌĂĐŚĞĂů�ƚƵďĞ͕�ƚƌĂĐŚĞŽƐƚŽŵǇ�ƚƵďĞ�Žƌ�ĨĂĐĞŵĂƐŬ͘�dŚĞ�WĂƟĞŶƚ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�
�ĐĐĞƐƐŽƌŝĞƐ�ĂƌĞ� ƚŽ�ďĞ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ�WĂƟĞŶƚ��ĞůŝǀĞƌǇ�WŽƌƚ�ŽĨ� ƚŚĞ�
^ŚƵƩůĞ��ŚĂŵďĞƌ͘ �/ƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝĐŝĂŶ�ƚŽ�ƉƌĞƐĐƌŝďĞ�
ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƉĂƟĞŶƚ�ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĂĐĐĞƐƐŽƌǇ͘�

 � KŶůǇ� ĂƉƉƌŽǀĞĚ� ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ� WĂƟĞŶƚ� /ŶƚĞƌĨĂĐĞ� �ĐĐĞƐƐŽƌŝĞƐ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ�
ƵƐĞĚ͕�ĂŶĚ͕�ĂƐ�ƐƵĐŚ�ǁŝůů�ďĞ�ĐŽŵƉĂƟďůĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ��ĞůŝǀĞƌǇ�WŽƌƚ͕�
ǁŚŝĐŚ͕� ŝƐ� ĐŽŵƉĂƟďůĞ� ǁŝƚŚ� ϭϱŵŵͬϮϮŵŵ� ĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ͘� ;Fig N) ŝůůƵƐͲ
ƚƌĂƚĞƐ�ĂĐĐĞƉƚĞĚ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƉĂƟĞŶƚ�ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĂĐĐĞƐƐŽƌŝĞƐ͗�

N

dƌŽƵďůĞƐŚŽŽƟŶŐ
dƌŽƵďůĞƐŚŽŽƟŶŐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƵŶůŝŬĞůǇ�ĞǀĞŶƚ�ŽĨ�ĂŶ�
ƵŶĞǆƉĞĐƚĞĚ�ŝƐƐƵĞ͕�ƉůĞĂƐĞ�ƌĞƉůĂĐĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ŶĞǁ�ĚĞǀŝĐĞ͘��ŽŶƚĂĐƚ�ƚŚĞ�ŵĂŶƵĨĂĐͲ
ƚƵƌĞƌ�Žƌ�ǇŽƵƌ�ůŽĐĂů�ƌĞƐĞůůĞƌ�ƚŽ�ƌĞƉŽƌƚ�ĂŶǇ�ƵŶĞǆƉĞĐƚĞĚ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�Žƌ�ĞǀĞŶƚƐ͘

M

EXHALE TO 
AMBIENT

PATIENT INTERFACE
DELIVERY PORT

G

WƌĞͲƵƐĞ��ŚĞĐŬ
ϭ͘� sĞƌŝĨǇ�ƚŚĂƚ�Ăůů�ƉŽƌƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƐĞĐƵƌĞůǇ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚͲ

ŝŶŐ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ�ƚƵďŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉŽƌƚƐ͘
Ϯ͘� sĞƌŝĨǇ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĞǆŚĂůĂƟŽŶ�ƐĂĨĞƚǇ�ǀĂůǀĞ�ŝƐ�ĨĂĐŝŶŐ�ĚŽǁŶǁĂƌĚ͘�dŚĞ��ŝƌĐƵŝƚͲ

>ŝĨĞ�ůŽŐŽ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƌĞĂƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞǆŚĂůĂƟŽŶ�ƐĂĨĞƚǇ�ǀĂůǀĞ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĨĂĐŝŶŐ�ƵƉ�
;Fig DͿ͘

ϯ͘� sĞƌŝĨǇ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ŝŶŚĂůĂƟŽŶ�ƐĂĨĞƚǇ�ǀĂůǀĞ� ŝƐ� ĨĂĐŝŶŐ�ƵƉǁĂƌĚƐ͘�dŚĞ�ƉƵƌƉůĞ�
ĚŽƚ� ĂŶĚ�ǁŽƌĚ��ŝƌĐƵŝƚ>ŝĨĞ� ƐŚŽƵůĚ�ďĞ� ĨĂĐŝŶŐ�ƵƉ�ǁŚĞŶ�ĂƩĂĐŚĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ�
ƉĂƟĞŶƚ�;Fig DͿ͘

ϰ͘� �ŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĂĐĐĞƐƐŽƌǇ�ƉŽƌƚ�ŚĂƐ�ŝƚƐ�ŐƌĂǇ�ƋƵŝĐŬ�ĐŽŶŶĞĐƚ�ĐĂƉ�ĂƩĂĐŚĞĚ�
;Fig DͿ�ĂŶĚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ŽƉĞŶ�ƚŽ�ĂŵďŝĞŶƚ�Ăŝƌ͘ �

^ƚĂƌƚͲhƉ
ϭ͘� ^ƚĂƌƚ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ŚĞĂƚĞƌͬŚƵŵŝĚŝĮĞƌ�ƉĞƌ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ŚĞĂƚĞƌͬŚƵŵŝĚŝĮͲ

Ğƌ�/&h�ĂŶĚ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌ Ɛ͛�ĚŝƌĞĐƟŽŶƐ͘
Ϯ͘� ^ƚĂƌƚ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ�sĞŶƟůĂƚŽƌ�ĂŶĚ�ĞŶƚĞƌ�Žƌ�ĐŽŶĮƌŵ�ƐĞƫŶŐƐ�ŝŶ�ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ�

ǁŝƚŚ�ƉŚǇƐŝĐŝĂŶ�ŽƌĚĞƌƐ͘
sĞŶƟůĂƟŽŶ

 � dŚĞ��ůŝŶŝĐŝĂŶ�;D�͕� /�h�EƵƌƐĞ͕�Z�WͿ�ĐŽŶŶĞĐƚƐ�ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉĂͲ
ƟĞŶƚ�ďǇ� ƐĞĐƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ�WĂƟĞŶƚ� /ŶƚĞƌĨĂĐĞ��ĐĐĞƐƐŽƌǇ� ƚŽ� ƚŚĞ�WĂƟĞŶƚ��ĞͲ
ůŝǀĞƌǇ�WŽƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚƵƩůĞ�ĐŚĂŵďĞƌ͘ ��ŶĚŽƚƌĂĐŚĞĂů�ƚƵďĞ͕�ƚƌĂĐŚĞŽƐƚŽŵǇ�
ƚƵďĞ�Žƌ�ĨĂĐĞŵĂƐŬ�ŝƐ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�ƉĞƌ�ƚŚĞ�ĨĂĐŝůŝƚǇ Ɛ͛�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ͘��

 � dŚĞ��ůŝŶŝĐŝĂŶ� ;D�͕� /�h�EƵƌƐĞ͕�Z�WͿ�ŽƉĞƌĂƚĞƐ͕� ĂĚũƵƐƚƐ͕� ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌƐ�
ǀĞŶƟůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂƟĞŶƚ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ�WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�sĞŶƟůĂƚŽƌ�ŝŶ�
ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�ƉŚǇƐŝĐŝĂŶ�ŽƌĚĞƌƐ͘

 � �ŝƌĐƵŝƚ>ŝĨĞ��>sͲϮϭϯ��ƌĞĂƚŚŝŶŐ��ŝƌĐƵŝƚ�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�Ă� ůŽǁĞƌĞĚ�ŶŽŝƐĞ� ůĞǀĞů�
ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƐŝŵŝůĂƌ�ďƌĞĂƚŚŝŶŐ�ĐŝƌĐƵŝƚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ͘
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sĞŶƟůĂƚŽƌ��ŽŵƉĂƟďŝůŝƚǇ
dŚĞ��>sͲϮϭϯ� ŝƐ�ĂŶ�ĂĐĐĞƐƐŽƌǇ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ�WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�
sĞŶƟůĂƚŽƌ�ŽŶůǇ͘�dŚĞ�ƐŵĂůůͲďŽƌĞ�ƚƵďŝŶŐ�;,ĂƌŶĞƐƐ��ƐƐĞŵďůǇͿ�ŝƐ�ĐŽŵƉĂƟďůĞ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶ�ƉŽƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�s�ZͲϰ͘�dŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ŝŶĐŽŵƉĂƟďůĞ�ƉĂƌƚƐ�
ĐĂŶ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ͘
>ŝŵŝƚĞĚ�tĂƌƌĂŶƚǇ
�ŝƌĐƵŝƚ>ŝĨĞ�>>��ǁĂƌƌĂŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ǇŽƵƌ��>sͲϮϭϯ��ƌĞĂƚŚŝŶŐ��ŝƌĐƵŝƚ�ǁŝůů�ďĞ�ĨƌĞĞ�
ĨƌŽŵ�ĚĞĨĞĐƚƐ�ŝŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ǁŽƌŬŵĂŶƐŚŝƉ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŚĞůĨ�ůŝĨĞ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ͖�
ĂŶĚ�ƚŚĞ��>sͲϮϭϯ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŽŶ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ƉĂƟĞŶƚ�ĨŽƌ�ƵƉ�ƚŽ�ƐĞǀĞŶ�;ϳͿ�ĚĂǇƐ�
ĂƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�/&h͘�dŚŝƐ�ǁĂƌƌĂŶƚǇ�ĂƉƉůŝĞƐ�ŽŶůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶŝƟĂů�ĐŽŶƐƵŵĞƌ͘ �
/ƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƚƌĂŶƐĨĞƌĂďůĞ͘�/Ĩ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĨĂŝůƐ�ƚŽ�ƉĞƌĨŽƌŵ�ŝŶ�ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�
ƉƌŽĚƵĐƚ�ƐƉĞĐŝĮĐĂƟŽŶƐ�ƵŶĚĞƌ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŽĨ�ŶŽƌŵĂů�ƵƐĞ͕��ŝƌĐƵŝƚ>ŝĨĞ�Žƌ�ŝƚƐ�
ĂƵƚŚŽƌŝǌĞĚ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚŽƌ�ǁŝůů�ƌĞƉĂŝƌ�Žƌ�ƌĞƉůĂĐĞ͕�Ăƚ��ŝƌĐƵŝƚ>ŝĨĞ Ɛ͛�Žƌ�ĂƉƉŽŝŶƚĞĞ Ɛ͛�
ŽƉƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ĚĞĨĞĐƟǀĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�Žƌ�ĂŶǇ�ŽĨ�ŝƚƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘�dŚŝƐ�ůŝŵŝƚĞĚ�ǁĂƌͲ
ƌĂŶƚǇ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĐŽǀĞƌ͗��;ĂͿ�ĂŶǇ�ĚĂŵĂŐĞ�ĐĂƵƐĞĚ�ĂƐ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽƉĞƌ�ƵƐĞ͕�
ĂďƵƐĞ͕�ŶĞŐůĞĐƚ͕�ŶĞŐůŝŐĞŶĐĞ͕�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�Žƌ�ĂůƚĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ��ƌĞĂƚŚŝŶŐ�
�ŝƌĐƵŝƚ͖�;ďͿ�ƌĞƉĂŝƌƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ďǇ�ĂŶǇ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ�ŶŽƚ�ĂƵƚŚŽƌŝǌĞĚ�
ďǇ��ŝƌĐƵŝƚ>ŝĨĞ�ƚŽ�ƉĞƌĨŽƌŵ�ƐƵĐŚ�ƌĞƉĂŝƌƐ͖�Žƌ�;ĐͿ�ĂŶǇ�ĚĂŵĂŐĞ�Žƌ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂͲ
ƟŽŶ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŶŽŶͲĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞ�/ŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�ĨŽƌ�hƐĞ�;Ğ͘Ő͕͘�
ƵƐĞ�ŽĨ�ƐƚĞƌŝůĞ�ǁĂƚĞƌͿ͘�tĂƌƌĂŶƚǇ�ŝƐ�ǀŽŝĚ�ŽŶ�ĂŶǇ��ƌĞĂƚŚŝŶŐ��ŝƌĐƵŝƚƐ�ƐŽůĚ�Žƌ�
ƌĞƐŽůĚ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ŽĨ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƉƵƌĐŚĂƐĞ͘
�y��Wd�&KZ�d,��t�ZZ�Edz�^�d�&KZd,���Ks�͕��/Z�h/d>/&��D�<�^�
EK�t�ZZ�Edz�t,�d^K�s�Z�t/d,�Z�^W��d�dK�d,��'KK�^͕�/E�>h�-
/E'� �Ez� ;�Ϳ� t�ZZ�Edz� K&� D�Z�,�Ed��/>/dz͖� ;�Ϳ� t�ZZ�Edz� K&�
&/dE�^^�&KZ���W�Zd/�h>�Z�WhZWK^�͖�KZ�;�Ϳ�t�ZZ�Edz��'�/E^d�/E-
&Z/E'�D�Ed�K&�/Ed�>>��dh�>�WZKW�Zdz�Z/',d^�K&���d,/Z��W�Zdz͖�
t,�d,�Z��yWZ�^^�KZ�/DW>/����z�>�t͕��KhZ^��K&����>/E'͕��KhZ^��
K&�W�Z&KZD�E��͕�h^�'��K&�dZ����KZ�Kd,�Zt/^�͘
�/Z�h/d>/&��/^�EKd�>/��>��&KZ��KE^�Yh�Ed/�>͕�/E�/Z��d͕ �/E�/��Ed�>͕�
^W��/�>͕��y�DW>�Zz͕ �WhE/d/s��KZ��E,�E������D�'�^��Z/^/E'�Khd�
K&�KZ�Z�>�d/E'�dK�d,��̂ �>�͕�/E^d�>>�d/KE�KZ�h^��K&��Ez��Z��d,/E'�
�/Z�h/d͕ �Z�'�Z�>�^^�K&�;�Ϳ�t,�d,�Z�̂ h�,���D�'�^�t�Z��&KZ�^��Ͳ
��>�͕�;�Ϳ�t,�d,�Z�KZ�EKd��/Z�h/d>/&��t�^���s/^���K&�d,��WK^^/Ͳ
�/>/dz�K&�^h�,���D�'�^͕��E��;�Ϳ�d,��>�'�>�KZ��Yh/d��>��d,�KZz�
;�KEdZ��d͕ �dKZd͕ �KZ�Kd,�Zt/^�Ϳ�hWKE�t,/�,�d,���>�/D�/^���^��͕�
�E��EKdt/d,^d�E�/E'�d,��&�/>hZ��K&��Ez��'Z����KZ�Kd,�Z�Z�DͲ
��z�K&�/d^��^^�Ed/�>�WhZWK^�͘
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