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���ƹ�ƶŤƃřŸĭŚƌƘŝ�ƶŝźŬţ��ƽ�ŰƯ�ǀ���ƮƷ�řŹ�ŹŚĩ�Ǝ�����ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ�Śŝ�ŶƳŹřŵ�
ſƺǀěŤ��ƶ�ƤŤƀƯ�ƶĩǀ��ř�ŵŹřƹ�Ʈƿ��������ŵŹřŵ�šƹŚºƠţ�ŶºƳř�ƵŶºƃ�ƶŤƃŹ�Ʋ����Śºŝ�

��ưƷř�ƶŝ�ƶūƺţǀ�ƶŤƃŹ�Ţ��ƽ�ŚƯŚƯ�ƾƿ�ŝ�ƶ�ƫŵǀ�ƀƯ�ƪƺƫƹǀ�Ɛų�Ţǀ���ŚºƷŚƯŚƯ�ź
���ºſō�źƄºƣ�ƹŵ�ƩŚºŞƣ�ŹŵǀŜ��Ÿºěƿ�ź���źºƐų�ƉźºƘƯ�Źŵ�ƹ��ƹ�ƱřŹŵŚºƯ

���ƹ�ƱřŵřŻƺƳ������ƵżºǀĮƳř�ƅƺƈų�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƥŶƳř�šŚƗǈƏř��ƽ���ŵřźºƟř�
Żř��ƶŤƃŹ�śŚŴŤƳř��ƽ���ƾƿŚƯŚƯ��ç�����������ƾºſŹźŝ�ƝŶºƷ�Śºŝ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�
řƳ��ƶŤƃŹ�śŚŴŤƳř�ƵżǀĮ��ƽ��ƺŬƄƳřŵ�ƾƿŚƯŚƯ��ƵŶƨƄƳřŵ�ƱŚƿ��ƽ�ŹŚŤſźě�ƽ�

����ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�ƱŚŬƳŻ�ƾƿŚƯŚƯ�ƹ��ƽ��������ƭŚºŬƳř�ƶŤſƺǀěŚƳ�ƹ�ƶŤſƺǀě�Ƶƹźĭ�ƹŵ�
Ţſř�ƵŶƃ���

��
ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��

�����ě��ƶƘƫŚƐƯ�Ʀƿ�źƋŚů�ƂƷƹĦ�ƽ����ƽƹŹ�źºŝ�ƶºƧ�Ţºſř�ƾƠǀƇƺţ�
ƺŬƄƳřŵƿ�ŚƯŚƯ�ƱŚƾƿ�ƵŶĪƄƳřŵ���ƽ�ŹŚŤſźě�ƽ��ŚƯŚƯ�ƹ�ƾƿ����ƭŚºŬƳř�ƱŚŬƳŻ�

�Ţſř�ƵŶƃ���ƶºƳƺưƳ�ĭ�ºǀźƽ�����ŹŚưºƃźſ�ƁƹŹ�ƶºŝ�ƽ��Ƶŵƺºŝ���Ƭĩ��ºǀƶ��ƽ�
ƺŬƄƳřŵƿ�ŚƯŚƯ�ƱŚƾƿ���������Ʃƹř�ƩŚƀºưǀƳ�Źŵ�ƪǀƈŰţ�ƶŝ�ƩƺƜƄƯ�ÕÖ�ÕÕ�

ŶƳŶººƃ�Ƶŵřŵ�Ţĩźººƃ�Ʊō�Źŵ���Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƶººƏƺŝźƯ�šŚººƗǈƏř
ƶƯŚƴƄſźě��ƽ����ƶŤųŚºſ�źĮƄºƷƹĦě��řƽ���������ŵƺºŝ�ƂºŴŝ�ƹŵ�ƪƯŚºƃ�ƶºĩ���

Ɩưū�Źƹōƽ�Ŷƃ�������������šŚƈºŴƄƯ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ƶƯŚƴƄºſźě�Ʃƹř�ƂŴŝ
ƟřźĭƺƯŵǀ�����ƺƈų�Źŵ�ƭƹŵ�ƂŴŝ�ƹ�Ĩ�ſŹźŝ�ƅƾ�ĮƳř�ǀƵż�ŚƷƽ��ŵřźƟř�

��ƶŤƃŹ�śŚŴŤƳř�Źŵ��ƽ�ŚƯŚƯ�ƾƿŵƺŝ����ºůřźƏƾ����ŽŚºſř�źºŝ�ƶƯŚƴƄºſźě�
ſŹźŝƾ�ƂƷƹĦě���ŚºƷƽ����ƶŝŚƄºƯ��ÒƹÎ���ºŝ��ƶ�ƹ�ºƿ�����ƭƺºƬĭřƹ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƵĦ

�Vaglum����ŵƺŝ�Õ����ƺŬƄƳřŵ�Żřƿ���Ư�Ŷƃ�ƶŤſřƺų�ƱŚǀ�ŧŚţ�Ʊřżǀ��źƷ�ź
ƿ�������ƶŤƃŹ�śŚŴŤƳř�Źŵ�ƵŶƃ�źĩŷ�ƪƯřƺƗ�Żř�Ĩ�ƽŚƯŚƯ�ƾƿ�śŚŴŤƳř�Śŝ�řŹ�
ƿĪƾ��żĭ�Żř�ƿƶƴ�ŚƷƽ��ŝƾ�ưƷř�ºǀ�������ƮºƸƯ�ƹ�ƮºƸƯ�ŚŤŞƀºƳ��Ţ����ƆŴƄºƯ

Ŷƴƴĩ���ƵźưƳ�Źŵ�Ʒŵƾ���żĭ�ŲſŚě�ƶŝ�ƿƶƴ���ƤƯ�Żř�ŚƷǀ�ƫ�ŽŚǀ���ƵŵŚƠŤºſř�šźĪ



ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƫŚưƧ�ƶƤƿŶƇ��
 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�Ð��ƵŹŚưƃ�ƽ�Ñ���ƱŚŤƀŝŚţƹ�ŹŚƸŝÕÖ 
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Ŷƃ��ƶŝ�ŹƺƏƽ��������ŝ�ƹ�ƮƸƯ�ŚŤŞƀƳ��ƮƸƯ�ŵŹřƺƯ�ƶŝ�ƶĩƾ�ưƷřǀ��ţźţ�ƶŝ�Ţǀ�Ŝ
ƵźưƳ���ƽÎŚţÐŶƃ�Ƶŵřŵ���źƏ�Żř�ƶƯŚƴƄſźě�ŹŚŞŤƗř�ºƿ���řƺºŤŰƯ�ŹŚºŞŤƗř�Ƣ

��ſŹźŝ�Żř�žěƾ�Ƙưū�ƾ��ŚƌƗř�Żř�ƽ�Ʒ�ǀ��ºưƬƗ�šŚƾ���Śţ�ƵŚĮƄºƳřŵ��ºǀƿ�Ŷ
Ŷƃ��ŚěƿŚƾƿ��������ƶŞſŚŰƯ�ƹ�ŵŶŬƯ�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Źřżŝř���ƽ�źƋƿ�Ŝ

ĮŤƀŞưƷƾ�ě�ǀ��Ʊƺſź�ÕÎ�Í r��ƯŚţǀ��Ŷºƃ�Ʋ��Ƶŵřŵ�����ƽŹƹōŵźºĭ�ƽŚºƷ
�����Ƈƺţ�ŹŚƯō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƵŶƃǀƠƾ��ƏŚŞƴŤſř�ƹ�ƾ������ƲºƯ�ƽŹŚƯō�ƱƺƯŻō

ƹƿƴŤƾ�żŬţ�ŵŹƺƯ�ƿƬŰţ�ƹ�ƶǀŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƪ������
��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ���

�����ŻřƲǀººŝ��ÎÍÑƺŬƄººƳřŵ�ƽŚººƯŚƯ�ƾƿƺººƯ�ƢººǀƤŰţ�ŵŹ��ÕÕ�źººƠƳ�
�ÓÎ�ÕÑ�ŶƇŹŵ���������ř�Żř�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ŲſŚě�ƶƯŚƴƄſźě�ƶŝƿ����ŵřŶºƘţ�ƲÐÖ�

ƺŬƄººƳřŵ�źººƠƳƽººſŚƴƃŹŚĩ�ƾěŚƳ�ǀ�ƹ�ƶŤººſƺÑÖƺŬƄººƳřŵ�źººƠƳ�ƽ�

ſŚƴƃŹŚĩƾ�ě�ǀ�ŶƳŵƺŝ�ƶŤſƺ��Î�ÖÏ�ŶƇŹŵ�����ƹ�ƶŤºſƺǀě�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Żř�� �
ÒÎ�ÕÔ�ŶƇŹŵ�����ƶŤºſƺǀěŚƳ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Żř���ŶºƳŵƺŝ�ŵźºŬƯ��Ư�ºǀĮƳŚǀ�Ʋ
ƴººſƾƺŬƄººƳřŵ�ƿě�ƱŚǀƶŤººſƺ�ÒÓ�ÎtÕ�ÏÎěŚƳ�ƹ�ǀƶŤººſƺÖ�ÎtÎ�ÏÑ�
ŵƺŝ��ƯǀĮƳŚǀ��ŵ�ƩŶƘƯ�Ʋƿ�ƺŬƄƳřŵ�ƮƬĜƿ�ě�ƱŚǀ��ƶŤſƺÍÏ�Ît�ÑÒ�ÎÕ��Źŵ�

�ěŚƳ�Ƶƹźĭǀ���ƶŤºſƺÕ�ÎtÒÐ�ÎÔ��ŵƺºŝ���źŨĩř�ºƿ��Ţ�Ŷºůřƹ���ºƷŚƽ���ŵŹƺºƯ�
�ƂƷƹĦººě�ÓÐ�ÕÎŶººƇŹŵ�ě�Ƶƹźººĭ�Żř�ǀ�ƹ�ƶŤººſƺÎ�ÓÑŶººƇŹŵ��Żř�
ěŚƳ�ƵƹźººĭǀƶŤººſƺ�ƛ�ººǀƯƺººŝ�źƾººƯ�ƾ�ŶƴººƃŚŝ��ÎÑ�ÒÔŶººƇŹŵ��Żř�
ƺŬƄƳřŵƿ�ě�ƱŚǀ����ƹ�ƶŤºſƺÑÕ�ÔÖ��ŶºƇŹŵ��Żř���ƺŬƄºƳřŵ�ƿ�ěŚƳ�ƱŚǀ��ƶŤºſƺ
ƶŤƃŹ��ƽ�ŚƯŚƯ�ƾƿ���ƺƫƹř�Źŵ�řŹ�ƿ��ŢÎ��ŚţÏÍ���ŵƺų��śŚŴŤƳřƵŵźĩ�ŶƳŵƺŝ��
Żƺţƿ�ƳřƹřźƟ�Ɩƾ�ĮƳř�ǀƵż�ŚƷƽ���ƶŤƃŹ�ƶŝ�ŵƹŹƹ���ƽ��ŚºƯŚƯ�ƾƿ��ƺŬƄºƳřŵƿ�ƱŚ

�ƩƹŶū�ŹŵÎ�řŹřƿŢſř�ƵŶƃ�ƶ����

��

�ƩƹŶūæ��ŻƺţƿƳřƹřźƟ�ƖƾĮƳř�ǀƵż�ŚƷƽ�śŚŴŤƳřƶŤƃŹ��ƽŚƯŚƯ�ƾƿŹŵ�ƺŬƄƳřŵ�ƿƵŶĪƄƳřŵ�ƱŚ�ƽŹŚŤſźě�ƽŚƯŚƯ�ƹ�ƾƿ��ƩŚſ�Źŵ�ƱŚŬƳŻæèíí��
ƮƸƯ ƮƸƯ�ŚŤŞƀƳ ŝƾ�ưƷřǀŢ  ĮƳřǀƵż  

ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ 
ƠƯǀř�ƱŶƃ�Ɩƣřƹ�ŶƿƶŤƃŹ�Ʋ�ƽĭŶƳŻ�Źŵ�ƾ  Ñ�ÔÕ  ÓÖ Ð�ÎÖ  ÎÔ Ð�Ï  Ï 

ƫŚŝ�ŹŚĩ�ƶŝ�ƶƣǈƗǀƴƾ  Ö�ÔÐ  ÓÒ Ó�ÏÎ  ÎÖ Ò�Ñ  Ñ 

ƘƣƺƯǀƗŚưŤūř�Ţƾ  Ô�ÔÏ  ÓÑ ÏÒ ÏÏ Ð�Ï  Ï 

ƣǈųř�ŶƃŹƾ  Ô�ÔÏ  ÓÑ Ö�ÏÐ  ÏÎ Ñ�Ð  Ð 

ƯřſŚţ�ƱŚĪǀƪƤŤƀƯ�ŹŚĩ�źŤƟŵ�ž  Ó�ÔÎ  ÓÐ Î�ÏÓ  ÏÐ Ð�Ï  Ï 

ƳŚƀƳř�ƎŝřƹŹƾř�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƿƶƟźů�Ʋ  ÓÔ ÒÖ Ñ�ÏÕ  ÏÒ Ò�Ñ  Ñ 

ŵżƳƿĪƾř�ƿƶŤƃŹ�ƶŝ�ƶŤƃŹ�Ʋ�ƽĪƃżě�ƾ  Ö�ÓÒ  ÒÕ Î�ÏÓ  ÏÐ Õ Ô 

ƶƘƯŚū�ƶŝ�ŢƯŶų Ñ�ÓÎ  ÒÑ Î�ÐÑ  ÐÍ Ò�Ñ  Ñ 

ŜſŚƴƯ�ŹŚĩŹřŻŚŝ Ï�ÓÍ  ÒÐ Ï�ÐÒ  ÐÎ Ò�Ñ  Ñ 

ŹŚƈŰƳř�ƍŚŞţŹřƽƹ�ƱŚƳŻ�źƄƣ�Śŝ�ƱŚĩŵƺĩ�  Ï�ÓÍ  ÒÐ Ô�ÐÍ  ÏÔ Î�Ö  Õ 

ŶƴƯ�ƶƣǈƗƽƶŤƃŹ�ƶŝ�  Î�ÒÖ  ÒÏ Ð�ÏÔ  ÏÑ Ó�ÎÐ  ÎÏ 

ƇƺţǀƵŵřƺƳŚų�ƶ  Ô�ÒÒ  ÑÖ Ó�ÐÕ  ÐÑ Ô�Ò  Ò 

řƿžƠƳ�ƶŝ�ŵŚưŤƗř�ŵŚŬ  Ñ�ÒÐ  ÑÔ Ñ�ÐÓ  ÐÏ Ï�ÎÍ  Ö 

ŶƯōŹŵ Ð�ÒÏ  ÑÓ Ó�ÐÕ  ÐÑ Î�Ö  Õ 

ŝźŬţ�ŵƺūƹǀƸƯ�šŚǀŚƯŚƯ�ƶƟźů�Źŵ�Ūƾƿ  Ð�ÒÏ  ÑÓ ÑÏ ÐÔ Ô�Ò  Ò 

ƔƴţǀŹŚĩ�šŚƗŚſ�Ʈƽ  ÒÍ ÑÑ Ð�ÑÑ  ÐÖ Ô�Ò  Ò 

ƟŚĩ�ŢƛřźƟ�šŚƣƹř�ŵƺūƹƾ  Ö�ÑÍ  ÐÓ Ð�ÑÑ  ÐÖ Õ�ÎÑ  ÎÐ 

ř�ƍŚŞţŹřƿŝŵ�ŽƹŹŵ�Śŝ�ƶŤƃŹ�ƲǀƳŚŤſźƾ  Ò�ÏÖ  ÏÓ Ó�ÐÕ  ÐÑ Õ�ÐÎ  ÏÕ 

ƺƄţƿŚưƴƷřŹ�ƹ�ƢƾƿŚƷ�ƶƳŚſŹ�ƽƷƹźĭ�ƾ  ÏÒ ÏÏ Ò�ÏÖ  ÏÓ Ò�ÑÒ  ÑÍ 



ƵżǀĮƳř�ƾſŹźŝ�ƽƾƿŚƯŚƯ�ƶŤƃŹ�śŚŴŤƳř�����
 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�Ð��ƵŹŚưƃ�ƽ�Ñ��ŝŚţƹ�ŹŚƸŝ�ƱŚŤƀÕÖ 
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��

�������ƮƸƯ�ƾĭŶƳŻ�Źŵ�ƶŤƃŹ�Ʋƿř�ƱŶƃ�Ɩƣřƹ�ŶǀƠƯ�����ƢƿƺƄţ�ƹ�ƵżǀĮƳř�Ʋƿźţ
��ƳŚſŹ�ƾƿŚưƴƷřŹ�ƹƶ����ŢǀưƷř�ƮƧ�ƾƷƹźĭ�ƽŚƷ��ƵżǀĮƳř�Ʋƿźţ����ŵƺºŝ�ŚºƷ��

�����������ƹ�ƾºƣǈųř�ŶƃŹ��ƾƗŚưŤūř�ŢǀƘƣƺƯ�ŜƀƧ��ƾƴǀƫŚŝ�ŹŚƧ�ƶŝ�ƶƣǈƗ
������ƵżǀĮƳř�Żř�ƪƤŤƀƯ�ŹŚƧ�źŤƟŵ�žǀſŚţ�ƱŚƨƯř����ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƾƬƇř�ƽŚƷ

ŵƺŝ�����ƶŤƃŹ�ƶŝ�ƶƣǈƗ�ƾƫƹ��ƽ���������ƮºƧ�ƂºƤƳ�ŶƯōŹŵ�ŜƀƧ�ƹ�ƾƬǀƈŰţ�
ƵżººǀĮƳř�ŵŚººŬƿř�Źŵ�ƾººĮƳŹ�ƽƶŤººƃŹ�śŚººŴŤƳř��ƽŶƴŤººƃřŵ�ƾƿŚººƯŚƯ���

ƤƯŚººƿƶƀ�ƽ�ƯººǀĮƳŚǀĮƳř�šřźººưƳ�ƲººǀƵż�ƽ�ººŝ�ƶŤººƃŹ�śŚººŴŤƳř�ǀ�Ʋ
ƺŬƄƳřŵƿ�ě�ƱŚǀ��ěŚƳ�ƹ�ƶŤſƺǀ��ƶŤſƺŚƯŚƯƾƿ����ƩƹŶū�Źŵ�ç�řŹř�ºƿƶ���ƵŶºƃ�

Ţſř��ŚŤƳƿ�ř�Ūƿ���ƩƹŶū�ƲŢſř�Ʊō�ƽŚƿƺĭƺŬƄƳřŵ�ƶĩ�ƿě�ƱŚǀ�ƶŤºſƺ�
ƵżǀĮƳř����Ƈƺţ�ŶƴƳŚƯ�ƾƗŚưŤūř�ƽŚƷǀƶ��ƽ��ƹ�ƵŵřƺƳŚų��ƺƄţ�ƿ�ƶƳŚſŹ�Ƣ��ŚºƷ�

�����Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�źŤƄǀŝ�řŹ�ŶƳř��ƲǀƴĤưƷ�ǈƗ����ƫŚŝ�ŹŚĩ�ƶŝ�ƶƣǀƴƾ��
��ŵżƳ�ƹ�ŶƯōŹŵƿĪƾ��ƶŤƃŹ�ƶŝ���ƽ�Īƃżě�ƾ����żºǀƳ�������ƶºŝ�ƶŤºſƺǀě�Ƶƹźºĭ�Źŵ
�ƾƴƘƯ�ŹƺƏ���ƽŹřŵ��ŵƺºŝ�źŤƄǀŝ��������Ƶƹźºĭ�ƪºŝŚƤƯ�ŹŵŚƳ����ŜƀºƧ�ƶŤºſƺǀě

����������ƮºƸƯ�řŹ�ƪƤŤƀƯ�ŹŚƧ�źŤƟŵ�žǀſŚţ�ƱŚƨƯř�ƹ�ƾƗŚưŤūř�ŢǀƘƣƺƯ���źºţ
ƾƯ�ŶƴŤƀƳřŵ���

��
�ƩƹŶūÏ��ŚƤƯƿƶƀ�ƽƯ�ǀĮƳŚǀĮƳř�šřźưƳ�ƲǀƵż�ƽŝ�ƶŤƃŹ�śŚŴŤƳř�ǀƺŬƄƳřŵ�ƲƿƱŚě�ǀěŚƳ�ƹ�ƶŤſƺǀŚƯŚƯ�ƶŤſƺƾƿ��

ěŚƳǀƶŤſƺ  ěǀƶŤſƺ  ĮƳřǀƵż  

ƘƯ�ƝřźŰƳřǀŹŚ  ƯǀĮƳŚǀƲ  ƘƯ�ƝřźŰƳřǀŹŚ  ƯǀĮƳŚǀƲ  

P value 

ƶƘƯŚū�ƶŝ�ŢƯŶų ÓÕ�Í  ÑÑ�Ï  ÑÔ�Í  ÓÔ�Ï  ÎÎ�Í  
ƘƣƺƯǀƗŚưŤūř�Ţƾ ÒÑ�Í  ÕÔ�Ï  ÑÓ�Í  ÐÒ�Ï  ÍÐ�Í  

Ƈƺţǀƶ�ƽƵŵřƺƳŚų� ÓÏ�Í  ÐÐ�Ï  ÒÓ�Í  ÓÐ�Ï  ÍÎ�Í  
ƺƄţƿŚưƴƷřŹ�ƹ�ƢƾƿŚƷ�ƶƳŚſŹ�ƽƹźĭ�Ʒƾ ÔÎ�Í  ÒÓ�Î  ÕÒ�Í  ÖÕ�Î  ÍÏ�Í  

ŶƯōŹŵ ÓÑ�Í  ÏÕ�Ï  ÓÑ�Í  ÒÒ�Ï  ÍÐ�Í  
ŜſŚƴƯ�ŹŚĩŹřŻŚŝ ÓÑ�Í  ÑÑ�Ï  ÒÏ�Í  ÓÒ�Ï  ÎÍ�Í  

ŶƴƯ�ƶƣǈƗƽƶŤƃŹ�ƶŝ� ÔÏ�Í  ÒÎ�Ï  ÔÒ�Í  ÐÖ�Ï  ÑÍ�Í  
ſŚţ�ƱŚĪƯřǀƪƤŤƀƯ�ŹŚĩ�źŤƟŵ�ž ÒÖ�Í  ÕÖ�Ï  ÑÏ�Í  ÒÕ�Ï  ÍÏ�Í  

ƔƴţǀŹŚĩ�šŚƗŚſ�Ʈƽ ÓÏ�Í  ÐÓ�Ï  ÒÕ�Í  ÒÎ�Ï  ÏÒ�Í  
źƟ�šŚƣƹř�ŵƺūƹƟŚĩ�Ţƛřƾ ÔÒ�Í  ÎÍ�Ï  ÓÑ�Í  ÐÖ�Ï  ÍÔ�Í  

ƠƯǀř�ƱŶƃ�Ɩƣřƹ�ŶƿĭŶƳŻ�Źŵ�ƶŤƃŹ�Ʋƾ ÒÓ�Í  ÓÖ�Ï  ÐÖ�Í  ÕÏ�Ï  ÐÒ�Í  
ŝźŬţ�ŵƺūƹǀƸƯ�šŚǀƶƟźů�Źŵ�Ū�ƽŚƯŚƯ�ƾƿ ÒÒ�Í  ÑÑ�Ï  ÓÑ�Í  ÑÖ�Ï  ÑÕ�Í  

ƫŚŝ�ŹŚĩ�ƶŝ�ƶƣǈƗǀƴƾ� ÓÕ�Í  ÒÑ�Ï  ÐÖ�Í  ÕÏ�Ï  ÍÑ�Í  
ŵżƳƿĪƾř�ƿƶŤƃŹ�ƶŝ�ƶŤƃŹ�Ʋ�ƽĪƃżě�ƾ ÓÕ�Í  ÑÑ�Ï  ÒÕ�Í  ÓÖ�Ï  ÍÑ�Í  

ƳŚƀƳř�ƎŝřƹŹƾř�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƿƶƟźů�Ʋ ÓÑ�Í  ÒÎ�Ï  Ò�Í  ÔÎ�Ï  ÎÏ�Í  
ƣǈųř�ŶƃŹƾ ÒÖ�Í  ÒÖ�Ï  ÑÓ�Í  ÔÕ�Ï  ÎÍ�Í  

ŹŚƈŰƳř�ƍŚŞţŹřƽƱŚĩŵƺĩ�ƹ�ƱŚƳŻ�źƄƣ�Śŝ� ÓÐ�Í  ÒÖ�Ï  ÓÔ�Í  ÑÒ�Ï  ÏÕ�Í  
ř�ƍŚŞţŹřƿŝŵ�ŽƹŹŵ�Śŝ�ƶŤƃŹ�ƲǀƳŚŤſźƾ ÔÍ�Í  ÕÒ�Î  ÕÐ�Í  ÍÕ�Ï  ÎÓ�Í  

řƿžƠƳ�ƶŝ�ŵŚưŤƗř�ŵŚŬ ÓÓ�Í  ÐÐ�Ï  ÓÕ�Í  ÒÎ�Ï  ÎÒ�Í  
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ŦŰŝ��
�������ŽŚſř�źŝŚŤƳƿ���ƮƸƯ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Ū�źţƿ�ĮƳř�Ʋ�ºǀƵż��ƽ���śŚºŴŤƳř�

ƶŤƃŹ��ƽ�ŚƯŚƯ�ƾƿ��������ƾĭŶºƳŻ�Źŵ�ƶŤƃŹ�Ʋƿř�ƱŶƃ�Ɩƣřƹ�ŶǀƠƯ���ƾƈºŴƃ�
ŵřźƟř�ŵƺŝ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ���ƽ������ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽźŞƧř�ƾƬƗ��ÎÐÕÓ����ŜƀºƧ

�ƾƬƇř�ƮƬƗ��ƵżǀĮƳř�Ʋƿźţ��ƽ�����ŵƺºŝ�ƾƿŚºƯŚƯ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ��ƹ����ƶºƐǀů�Źŵ��
ƵżǀĮƳř�����������ƾĭŶºƳŻ�Źŵ�ƶŤºƃŹ�Ʋºƿř�ŶǀƠƯ�źǀŧŚţ��ƾƬƜƃ�ƽŚƷ��ƈºŴƃ�ƾ�
ƮƸƯ�����ŵƺŝ�ƪƯŚƗ�Ʋƿźţ�Ï�������Źŵ�ƶºģźĭř�����ƶºƘƫŚƐƯ�ƹŵ�źºƷ�Źŵ�Ǉŵ��ºƿ�ƪ

ƺŬƄƳřŵƿ��ƠƯ�ŢƬƗ�ƅƺƈų�Źŵ�ƱŚǀř�Ʊŵƺŝ�Ŷƿ�ĭŶºƳŻ�Źŵ�ƶŤƃŹ�Ʋƾ�
ƈŴƃƾ�ſŹźŝƾ��Ţſř�ƵŶƄƳ�����ƾºƯ�źºƔƳ�ƶºŝ�ƾƫƹ�����ŶºſŹ�ƫŵ�ƶºŝ�ºǀ�ƪ

��řŹř�ƹ�ƶŤƃŹ�Ʋƿř�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƾƳŚƀƳř�ƎŝřƹŹƿƶ�ƽ���ƱŚºƳŻ�ƶºŝ�ŢƯŶºų��
���ƱřŵřŻƺƳ�ƹ�ƱřŹŵŚƯ��ŹřŵŹŚŝ�źŤƄǀŝ���������ƹ�ƽƺºƴƘƯ�ƹ�ƾºƳřƹŹ�ŶºƘŝ����ŶºƃŹ�

ƁŻŹř�ŚƷƽ�ƣǈųř�ƾ��ƺŬƄƳřŵ�źƔƳŶƯƿ��Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƱŚ��ƶģźĭř��ƲǀƯŚţ�
������źƄŝ�ƽƺƴƘƯ�ƹ�ƽŵŚƯ�ƽŚƷŻŚǀƳ������źƿŸě�ƱŚƨƯř�ƱŵźƧ�ŹŚƧ�Śŝ�żū�ŻƹźƯř

���ŵƺūƹ�Ʋƿř�Śŝ��ŢƀǀƳ�žƠƳ��������ŹŚƧ�Ɩƣřƹ�Źŵ��ŢƀǀƳ�ƝŶƷ�ƱŵźƧ�ŹŚƧ�
����ƹ�ƽŵřŻō�ŜūƺƯƫŚƘţƾ�ƁŻŹř���ƾƳŚƀºƳř�ƽŚƷ��ºƟ�ŵź��ƾºƯ�����ŵƺºƃ�Ö���

ŚŤƳƿŪ���ŚƯ�Ƴǀ��ż��������ŵƺºūƺƯ�ƾƳŚƀƳř�ƎŝřƹŹ�ƹ�ƾƣǈųř�ŶƃŹ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ
���ƶƟźů�Ʋƿř�Źŵř�Żřżūƽř�ƵżºǀĮƳř�ƲǀŤƀŴƳ�����ƶŤºƃŹ�śŚºŴŤƳř�ƽŚºƷ�ƽ�

Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƾƿŚƯŚƯ���
�����ƵżǀĮƳř�ƲǀƯƹŵ�ƾƴǀƫŚŝ�ŹŚƧ�ƶŝ�ƶƣǈƗ��ƽ�����śŚŴŤƳř�Źŵ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƮƸƯ�

ƶŤƃŹ��ƽ��ŵƺŝ�ƾƿŚƯŚƯ����������Ʋºƿř�Ʃƹř�ƵŚºĮƳ�Źŵ�źºƯř������ƹ�ƂºŴŝ�ŢƿŚºƋŹ�
ƺƬƐƯ��ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�ś��ƶƧ�řźģ�ŶſŹ���ƎǀºŰƯ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�ŢŞŨƯ�ƁźĮƳ
��ŹŚƧ���ŢƿŚƋŹ�ŵŚƘŝř�Żř�ƾƨƿ�ŶƴƯƽ����ƾƬƜºƃ����Ţºſř�ÎÍ�������Ʋºƿř�ƾºƫƹ

���ƪƯŚţ�ƪŝŚƣ�ƾƳŚƯŻ�ƶƫŚƀƯ����ƶºūƺţ�ƹ���Ţºſř�ƶºƧ��ºƯ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƾ��ŵƺºƃ�
���ƶŤºƃŹ�ƶŝ�ƶƣǈƗ��ƽ�����Źŵ�ƾƿŚºƯŚƯ�ÎÍ��ƵżºǀĮƳř��ƽ���ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ�ƾƬºƇř�

��ƶŤƃřŶƳ�ƾƷŚĮƿŚū�ƾƿŚƯŚƯ�����Żř�Ƃǀŝ�ÖÍ�ŶƇŹŵ�����Ʋƿř�ƾƨƿŵżƳ�ƱŚƄƿř�
ŹƶŤƃ��ƽ�������ƾƯ�ŵřŶưƬƣ�ƮƸƯ�řŹ�ƾƨƃżě�ƶŤƃŹ�ƶŝ��ŶƴƴƧ������ƶºƘƫŚƐƯ�ŪƿŚºŤƳ

�������ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƘƟŹř���Żř�ƂǀŝÕÍ����ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ�ŶƇŹŵ�
��ƶƣǈƗ�Żř�ƾƿŚƯŚƯ��ƽ���ƪǀƈŰţ�ƽřźŝ�ƾƟŚƧ��Źŵ������ŹřŵŹƺºųźŝ�ƶŤƃŹ�Ʋƿř�

ƳǀŶƴŤƀ��Ɨ�Źŵ��ǀ���ƩŚů�Ʋ�������Ʊō�ƶƣǈƗ�ƱřżǀƯ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƪƯřƺƗ�Żř�ƾƨƿ��ŚƷ
�������ƨºƃżě�ƶŝ�ƶŤƃŹ�Ʋƿř�ƾƨƿŵżƳ�ƾƿŚƯŚƯ�ƶŝ����ŵƺºŝ�ƾ�ÎÎ�������ƶºŝ�ƶºƣǈƗ

ƶŤººƃŹ�ƹ�ƪƜººƃ�ƽƈººŰţ�ǀƬƾŹ��ººƿººƠƬŤŴƯ�ƪººƯřƺƗ�Źŵ�ƶƄƾŵŹřŵ���
ƶƣǈƗ�ŶƴƯƽ��ŧŚţ�ŢŰţǀź��ŵźƟ�ƪƯřƺƗ�ƽ��Ư�ƹ�ǀ��ŚºƋŹř�Ʊřżƽ�Ƴ�ǀ�ŚºƷŻŚƽ�
ººƘƣřƹƾŵŚƈººŤƣř�ƪººƯřƺƗ��ŵřźººƟř�ƽƗŚººưŤūř�ƹ�ƾŚººƳřƺţ�ƹ�ƾƿ��ƹ�ŚººƷ

ŵřŶƘŤſř�ŚƷƽ���ŵřźƟř��ŵŹřŵ�Źřźƣ��ÎÎ���Ư�źƔƳ�ƶŝƾ���ƺŬƄºƳřŵ�ŶºſŹƿ�ƱŚ
ŚƯŚƯƾƿ�ŝ�ǀ����ƶĪƳō�Żř�Ƃ�ů�ƶŝƶƟź��ƽ�ŚƯŚƯ�ƾƿ�ƶƣǈƗ��ŶƴƃŚŝ�ŶƴƯ����śŸºū
ŵżƳƿĪƾ�ř�ƿ���Īƃżě�Śŝ�ƶŤƃŹ�Ʋƾ�ƵŶƃ��ŶƳř���ƫŚů�Źŵƾ�ƶĩ��šƹŚºƠţ���ŚºƷƽ�

�ººŝ�ŵƺºūƺƯǀ�ƘƣƺƯ�źºƔƳ�Żř�ƶŤººƃŹ�ƹŵ�ƲººǀƗŚººưŤūř�ŢƾƬƜººƃ��ƾ�ƹ�
ŵŚƈººŤƣřƽ�ººƯƾ��ŦººƗŚŝ�ŶººƳřƺţ�ĭŵŹƺųźººſƾ�ř�ƿŵŚººŬ�ƹ�Ƃƴººţ�
ŤůřŹŚƳƾ�ŚƷƽ��ưƀºū�ƾ��ºƳřƹŹ��ƾ���ƗŚºưŤūř�ƹ�ƾ�����ŵƺºƃ�ŵřźºƟř�Źŵ����Źŵ�
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�ŞůǀŜ����ºĪưƷ�ƹ�ƵŵřŻ��ƺŬƄºƳřŵ�ƱřŹŚƿ��ŚºƯŚƯ�ƱŚƾƿ�ƿ�ºĪƾ��Żř�
ƹźĭ��Ƶ�ŚƷƾƿ���ŝ�ƶĩ�ŶƳŵƺŝ�ǀźŤƄƿ�Ư�Ʋ�ºǀ����ƈºŰţ�ŢºƟř�ƱřżǀƬƾ���Źŵ�Ʊō���ŚºƷ

�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ����Źŵřƿ���ƈŰţ�ƶŤƃŹ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲǀƬƾ���ō�Żř�ƕǈƏř��ƿ�ƵŶºƴ��ƽ�
ƈŰţǀƬƾ���ĮƳř�ƱřŶƤƟ�ƹ�ǀ�ƶŝ�Ƶż��ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�Źřŵƽ������ƈºŰţ�ŢºƟř�Śºŝ�ǀƬƾ�

�Ţƃřŵ�ƶƐŝřŹ��Ñ��������ŽŚºſř�źºŝƿ�ƶºŤƟŚ��ŚºƷƽ����ŚºƯ���ƘƣƺƯ�Ŝƀºĩ�ºǀ�Ţ
ƗŚưŤūřƾ�Ưƺſ�ǀ�ĮƳř�ƲǀƵż��ƽ��ƶŤƃŹ�śŚŴŤƳř���ƽ��ƺŬƄºƳřŵ�ƿ��ŚºƯŚƯ�ƱŚƾƿ�

ŵƺŝ��řƿ��Ʋƿ����ţŚºƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƺƀưƷ�ƶŤƟŚƾ��������ºƯ�ƱŚƄºƳ�ƶºĩ�Ţºſř�ƾ��ŶºƷŵ��
ƘƣƺƯǀ���ƗŚưŤūř�ƭřźŤůř�ƹ�Ţƾ�ƿĪƾ��ħǈƯ�Żř��ŚƷƽ��ƬºƇř�ƾ���śŚºŴŤƳř�
��ƶŤƃŹŢſř��ÔƹÐ����ºƴĤưƷǀ��ř�Źŵ�Ʋ�ºƿ������ºſŚţ�ƱŚºĪƯř�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋǀ�ž

������ƺƫř�Żř�ƪƤŤƀƯ�ŹŚĩ�ƭŚŬƳř�ƹ�ŜƐƯƿŢ�ŚƷƽ���ƺŬƄƳřŵ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ƿ�ƱŚ
ŵƺŝ��řƿ��ƲƿŚƶŤƟ�Ƴ�ǀż���ŵ�šŚƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƿźĮ��ÎÑ�ÎÎ��ƮƷ�Ƴřƺųƾ��Ţƃřŵ�

�ŞƯ�ƶĩǀ�ƂƤƳ�Ʋ�ƶŤƀūźŝ���ƽ��ƶƟźů�ƩǈƤŤſř��řƽ������ƹ�ƶŤºƃŹ�śŚŴŤƳř�Źŵ�
�Ţſř�ƪƜƃ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ������ŚºŤƳ�ƶŝŚƄºƯ�źºƋŚů�ƿ��ºƬƗ�Ūƾ��źºŞĩř�ƽ��ƹ�

�ƺƄººţ�ƱřŹŚººĪưƷƿ�ƢŚººưƴƷřŹ�ƹƾƿƶƳŚººſŹ��ŚººƷƽººƷƹźĭ�ƾ�Ʈººĩ�
ưƷř�ºǀŢ��źºţƿĮƳř�Ʋ�ºǀƵż��ŚºƷ��ƺŬƄºƳřŵ�źºƔƳ�Żř�ƿƱŚ�ŵƺºŝ��ř��ºƿƲ�ƿƶººŤƟŚ�

ŶƳŹřŵźŝŹŵƵ�ř�ƿ�ě�Ʋǀ�����ƶƳŚºſŹ�ƶºĩ�Ţſř�ƭŚ��ŚºƷƽ��ºƷƹźĭ�ƾ����ŽřŹ�Źŵ�ƹ�
Ʊō����ſ�ƹ�řŶƇ�ŚƷǀ��Śư�Ťů�ƹƾ�����Ɓƹźě�ƹ�ƁŻƺƯō����ƂºƤƳ��řŹ�ŵƺºų��Źŵ�

ƟźƘƯƾ���ƶŤƃŹ�ƱŶƳŚſŚƴƃ�ƹ���ŚºƷƽ��ƷŚĮƄºƳřŵ�ƾ���ºŝ�ƹ�ƶ�ƹ�ºƿ�ƶŤºƃŹ�ƵĦ�ƽ�
ŚƯŚƯƾƿ��ƂƳřŵ�ƶŝ���ŝƺų�ƶŝ�ƱřŻƺƯōƾ�ř�ƿ�ưƳ�ŚƠƾ�Ŷƴƴĩ���ƫŚů�Źŵƾ����Źŵ�ƶºĩ�

ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�ƬƀƯŚƷ�ƾ��ƶƳŚſŹ�ƂƤƳ��ŚƷƽ�Ʒƹźĭ�ƾ���ŢºƸū�Źŵ���ºƷŵƾ���ƶºŝ�
ƳřĮººǀƵż�ŚººƷƽ��Ţººſř�Ƶŵƺººŝ�ƶººūƺţ�ƪººŝŚƣ�ƪƜººƃ�śŚººŴŤƳř��ÎÒ���
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ƱŚưƷ������Ŷƃ�ƵŹŚƃř�ƶĩ�ŹƺƏ����ƘƣƺƯ�Ŝƀºĩ�Ŷƴģ�źƷ�ºǀ��ƗŚºưŤūř�Ţƾ��Żř
řżūƽř�ĮƳř�ǀƵż�ŚƷƽ��ƺŬƄƳřŵ�ƮƸƯ�ƿ�ŚƯŚƯ�ƱŚƾƿ���ƫƹ��Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƾ�Ưřǀ�Ŷ

���ŹřŻŚŝ�ƶŝ����ŶºƯōŹŵ�ƹ�ŹŚºĩ��śƺºƬƐƯ�����ĮƳř�Ʊřƺºţ�Żřǀ�ºƃżƾ��ǇŚºŝ�ƾƿ��Źŵ�
��śŚŴŤƳřřƿ�ƶŤƃŹ�Ʋ��ŶƳŵƺŞƳ�ŹřŵŹƺųźŝ���ř�ºƿ���ƫŚºů�Źŵ�Ʋƾ����ƶºĩ�Ţºſř��

ũŚţ�ĩƾ����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��ÎÐÕÔ��ƮƸƯ�źţƿ�ĮƳř�ƲǀƵż��ƽ�ƶŤºƃŹ�śŚŴŤƳř��ƽ�
ŻŚſƹŹřŵƽ�řŹ���ƬƜºƃ�ŢºƇźƟ�ƲŤƃřŵ�ƾŻ��ºƿ�ŵŚ��ŶºƳŵźĩ�ƱřƺºƴƗ��Ò���

ŹŵŚƣƽ��������ºƳřźĮƳ�ƶºĩ�ŶºƳŶƤŤƘƯ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾ��ō�Żř�ƿ�ƵŶºƴ��ƽ��ƬƜºƃ�ƾ��ƹ�
�ƯŚţ�ƱřŶƤƟǀ�ƫŚƯ�Ʋƾ���ō�Źŵ�ŜſŚƴƯ�ƿ�Ư�ƵŶƴƾ���Ɯţ�ŦƗŚŝ�ŶƳřƺţǀǀ��ƁźĮƳ�ź
ƺŬƄƳřŵƿ���ƶŤƃŹ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƱŚ��ƽ�����ŵƺºƃ�ŵƺų��Ô���Źŵ���Ɩºƣřƹ��ƶºģźĭř�
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