
Page 1/17

�%�R�X�M�F�S�H�]���8�I�W�X�M�R�K���(�S�G�Y�Q�I�R�X�W���X�L�I���7�M�P�I�R�X���7�T�V�I�E�H���S�J
�7�%�6�7���' �S�:�����M�R���2�I�[ ���=�S�V�O���4�V�M�S�V���X�S���X�L�I���*�M�V�W�X���6�I�T�S�V�X�I�H
�' �E�W�I
�/ �E�X�L�V�M�R�I���1�I�]�I�V�W�½

�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�0�M�L�S�R�K���0�M�Y�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�; �I�R���, �W�Y�E�R���0�M�R�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]�� �L�X�X�T�W�������S�V�G�M�H���S�V�K����������������������������������������

�=�E�R�K���0�Y�S�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�1�M�G�L�E�I�P���=�M�R�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�=�Y�Q�I�R�K���; �Y�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�7�E�R�H�I�I�T���; �S�R�X�E�O�E�P�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]�� �L�X�X�T�W�������S�V�G�M�H���S�V�K���������������������������������������<

�%�P�I�\���6�E�M�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�*�V�E�R�G�I�W�G�E���0�E���' �E�V�T�M�E�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]�� �L�X�X�T�W�������S�V�G�M�H���S�V�K����������������������������������������

�7�I�F�E�W�X�M�E�R���*�I�V�R�E�R�H�S�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]�� �L�X�X�T�W�������S�V�G�M�H���S�V�K����������������������������������������

�1�M�X�V�E���( �S�[ �P�E�X�W�L�E�L�M�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]�� �L�X�X�T�W�������S�V�G�M�H���S�V�K����������������������������������������

�)�P�E�H���)�P�O�E�]�E�Q�½
�' �S�P�H���7�T�V�M�R�K���, �E�V�F�S�V���0�E�F�S�V�E�X�S�V�]

�%�R�O�Y�V���+�E�V�K�½
�' �S�P�H���7�T�V�M�R�K���, �E�V�F�S�V���0�E�F�S�V�E�X�S�V�]�� �L�X�X�T�W�������S�V�G�M�H���S�V�K����������������������������������������

�0�I�I�Q�S�V���.�S�W�L�Y�E���8�S�V�½
�' �S�P�H���7�T�V�M�R�K���, �E�V�F�S�V���0�E�F�S�V�E�X�S�V�]�� �L�X�X�T�W�������S�V�G�M�H���S�V�K����������������������������������������

�.�S�L�R���; �S�P�O�½
�' �E�V�I�1�S�Y�R�X���1�I�H�M�G�E�P

�&�E�V�F�E�V�E���%�P�T�I�V�X�½

https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-39880/v1
https://orcid.org/0000-0002-5414-7900
https://orcid.org/0000-0003-0889-032X
https://orcid.org/0000-0002-1120-9307
https://orcid.org/0000-0001-7571-8904
https://orcid.org/0000-0002-2551-7079
https://orcid.org/0000-0003-2397-1670
https://orcid.org/0000-0001-8185-8049


Page 2/17

�' �E�V�I�1�S�Y�R�X���1�I�H�M�G�E�P

�1�E�V�M�I���0�E�Y�V�I���6�S�Q�R�I�]�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�&�V�M�E�R�R�E���' �S�W�X�E�F�M�P�I�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�)�H�S�E�V�H�S���+�I�P�E�V�H�M�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�*�V�E�R�G�I�W�G�E���: �E�P�P�I�W�I�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�3�P�M�Z�I�V���' �P�E�V�O�I�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�*�M�P�M�T�T�S���1�E�R�G�M�E�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�%�R�R�I���' �E�X�V�M�R���9�L�P�I�Q�E�R�R�½
�( �M�Z�M�W�M�S�R���S�J���-�R�J�I�G�X�M�S�Y�W���( �M�W�I�E�W�I�W���M�R���X�L�I���' �S�P�P�I�K�I���S�J���4�L�]�W�M�G�M�E�R�W���E�R�H���7�Y�V�K�I�S�R�W�����' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]���1�I�H�M�G�E�P

�' �I�R�X�I�V�����2�I�[ ���=�S�V�O���������������2�=�����9�R�M�X�I�H���7�X�E�X�I�W��

�1�E�K�H�E�P�I�R�E���7�S�F�M�I�W� �̂G� �̂]�O�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�%�P�E�R���4�I�V�I�P�W�S�R�½
�8�L�I�S�V�I�X�M�G�E�P���&�M�S�P�S�K�]���E�R�H���&�M�S�T�L�]�W�M�G�W�� �L�X�X�T�W�������S�V�G�M�H���S�V�K����������������������������������������

�=�E�S�\�M�R�K���, �Y�E�R�K�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]

�)�P�H�E�H���, �S�H�½
�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]�� �L�X�X�T�W�������S�V�G�M�H���S�V�K����������������������������������������

�( �E�Z�M�H���, �S�½�������¦ ���H�L���������$�G�Y�Q�G���G�S�P�Y�Q�F�M�E���I�H�Y���

�' �S�P�Y�Q�F�M�E���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]���1�I�H�M�G�E�P���' �I�R�X�I�V

�%�V�X�M�G�P�I

�/ �I�]�[ �S�V�H�W�����' �3�:�-�( �����������7�%�6�7���' �S�: ���������W�I�V�S�T�V�I�Z�E�P�I�R�G�I�����W�I�V�S�P�S�K�M�G���E�W�W�E�]�W�����2�I�[ ���=�S�V�O���' �M�X�]

�( �3�-�����L�X�X�T�W�������H�S�M���S�V�K���������������������V�W�������V�W���������������Z��

�0�M�G�I�R�W�I�����q ���O���8�L�M�W���[ �S�V�O���M�W���P�M�G�I�R�W�I�H���Y�R�H�I�V���E���' �V�I�E�X�M�Z�I���' �S�Q�Q�S�R�W���%�X�X�V�M�F�Y�X�M�S�R�����������-�R�X�I�V�R�E�X�M�S�R�E�P���0�M�G�I�R�W�I�����½

�6�I�E�H���*�Y�P�P���0�M�G�I�R�W�I

https://orcid.org/0000-0002-2455-0002
https://orcid.org/0000-0002-2367-9509
mailto:dh2994@cumc.columbia.edu
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-39880/v1
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Page 3/17

�%�F�W�X�V�E�G�X

�; �I���H�I�Z�I�P�S�T�I�H���E�R�H���Z�E�P�M�H�E�X�I�H���W�I�V�S�P�S�K�M�G���E�W�W�E�]�W���X�S���H�I�X�I�V�Q�M�R�I���7�%�6�7���' �S�: �������W�I�V�S�T�V�I�Z�E�P�I�R�G�I���M�R���W�I�P�I�G�X���T�E�X�M�I�R�X

�T�S�T�Y�P�E�X�M�S�R�W���M�R���K�V�I�E�X�I�V���2�I�[ ���=�S�V�O���' �M�X�]���E�V�I�E���I�E�V�P�]���H�Y�V�M�R�K���X�L�I���I�T�M�H�I�Q�M�G�����; �I���X�I�W�X�I�H���š�H�M�W�G�E�V�H�I�H�›���W�I�V�Y�Q

�W�E�Q�T�P�I�W���J�V�S�Q���*�I�F�V�Y�E�V�]���������X�S���1�E�V�G�L���������J�S�V���E�R�X�M�F�S�H�M�I�W���E�K�E�M�R�W�X���7�%�6�7���' �S�: �������W�T�M�O�I���X�V�M�Q�I�V���E�R�H���R�Y�G�P�I�S�G�E�T�W�M�H

�T�V�S�X�I�M�R�����9�W�M�R�K���O�R�S�[ �R���H�Y�V�E�X�M�S�R�W���J�S�V���E�R�X�M�F�S�H�]���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X�����M�R�G�Y�F�E�X�M�S�R���T�I�V�M�S�H�����W�I�V�M�E�P���M�R�X�I�V�Z�E�P�����E�R�H

�V�I�T�V�S�H�Y�G�X�M�Z�I���V�E�X�M�S���J�S�V���X�L�M�W���T�E�R�H�I�Q�M�G�����[ �I���H�I�X�I�V�Q�M�R�I�H���X�L�E�X���M�R�X�V�S�H�Y�G�X�M�S�R���S�J���7�%�6�7���' �S�: �������M�R�X�S���2�I�[ ���=�S�V�O���P�M�O�I�P�]

�S�G�G�Y�V�V�I�H���F�I�X�[ �I�I�R���.�E�R�Y�E�V�]���������E�R�H���*�I�F�V�Y�E�V�]���������������������7�%�6�7���' �S�: �������W�T�V�I�E�H���W�M�P�I�R�X�P�]���J�S�V�����• �����[ �I�I�O�W���F�I�J�S�V�I���X�L�I

�¦�V�W�X���G�S�Q�Q�Y�R�M�X�]���E�G�U�Y�M�V�I�H���M�R�J�I�G�X�M�S�R���[ �E�W���V�I�T�S�V�X�I�H��

�%���R�S�Z�I�P���G�S�V�S�R�E�Z�M�V�Y�W���I�Q�I�V�K�I�H���M�R���( �I�G�I�Q�F�I�V�������������M�R���; �Y�L�E�R�����' �L�M�R�E�� �������E�R�H���H�I�Z�E�W�X�I�H���, �Y�F�I�M���4�V�S�Z�M�R�G�I���M�R���I�E�V�P�]

�����������F�I�J�S�V�I���W�T�V�I�E�H�M�R�K���X�S���I�Z�I�V�]���T�V�S�Z�M�R�G�I���[ �M�X�L�M�R���' �L�M�R�E���E�R�H���R�I�E�V�P�]���I�Z�I�V�]���G�S�Y�R�X�V�]���M�R���X�L�I���[ �S�V�P�H�������8�L�M�W

�T�E�X�L�S�K�I�R�����R�S�[ ���X�I�V�Q�I�H���W�I�Z�I�V�I���E�G�Y�X�I���V�I�W�T�M�V�E�X�S�V�]���W�]�R�H�V�S�Q�I���G�S�V�S�R�E�Z�M�V�Y�W���������7�%�6�7���' �S�: �����
�����L�E�W���G�E�Y�W�I�H���E

�K�P�S�F�E�P���T�E�R�H�I�Q�M�G�����[ �M�X�L���b�’�����½�Q�M�P�P�M�S�R���G�E�W�I�W���E�R�H���S�Z�I�V�������������������H�I�E�X�L�W���V�I�T�S�V�X�I�H���X�L�V�S�Y�K�L���.�Y�R�I������������������ �������8�L�I

�¦�V�W�X���G�E�W�I���S�J���7�%�6�7���' �S�: �������M�R�J�I�G�X�M�S�R���M�R���X�L�I���9�R�M�X�I�H���7�X�E�X�I�W���[ �E�W���M�H�I�R�X�M�¦�I�H���S�R���.�E�R�Y�E�V�]���������������������M�R���E���Q�E�R���[ �L�S

�V�I�X�Y�V�R�I�H���X�S���X�L�I���7�X�E�X�I���S�J���; �E�W�L�M�R�K�X�S�R���J�V�S�Q���; �Y�L�E�R�������-�R���X�L�I���I�R�W�Y�M�R�K���Q�S�R�X�L�W�����X�L�I���9���7�����L�E�W���F�I�G�S�Q�I���E���L�S�X�W�T�S�X

�S�J���X�L�I���T�E�R�H�I�Q�M�G�����T�V�I�W�I�R�X�P�]���E�G�G�S�Y�R�X�M�R�K���J�S�V���E�P�Q�S�W�X���S�R�I���X�L�M�V�H���S�J���X�L�I���X�S�X�E�P���G�E�W�I�P�S�E�H���E�R�H���S�Z�I�V���S�R�I���J�S�Y�V�X�L���S�J

�X�L�I���H�I�E�X�L�W�������8�L�I���¦�V�W�X���G�S�R�¦�V�Q�I�H���G�E�W�I���M�R���2�I�[ ���=�S�V�O���[ �E�W���V�I�T�S�V�X�I�H���S�R���1�E�V�G�L�������M�R���E���X�V�E�Z�I�P�I�V���V�I�G�I�R�X�P�]���V�I�X�Y�V�R�I�H

�J�V�S�Q���-�V�E�R�����8�L�I���¦�V�W�X���G�S�Q�Q�Y�R�M�X�]���E�G�U�Y�M�V�I�H���7�%�6�7���' �S�: �������M�R�J�I�G�X�M�S�R���[ �E�W���H�M�E�K�R�S�W�I�H���S�R���1�E�V�G�L�������M�R���E���������]�I�E�V��

�S�P�H���Q�E�P�I���[ �L�S���P�M�Z�I�H���M�R���2�I�[ ���6�S�G�L�I�P�P�I���E�R�H���[ �S�V�O�I�H���M�R���2�I�[ ���=�S�V�O���' �M�X�]

���L�X�X�T�W�������[ �[ �[ �����R�]�G���K�S�Z���W�M�X�I���H�S�L���G�S�Z�M�H���G�S�Z�M�H���������H�E�X�E���E�V�G�L�M�Z�I���T�E�K�I���
���-�R���X�L�I���I�R�W�Y�M�R�K���������[ �I�I�O�W�����2�I�[ ���=�S�V�O

�' �M�X�]���L�E�W���W�Y�J�J�I�V�I�H���E���T�I�E�O���H�E�M�P�]���M�R�J�I�G�X�M�S�R���R�Y�Q�F�I�V���S�J���b�’���������������*�M�K���½���E�
���E�R�H���E���G�Y�Q�Y�P�E�X�M�Z�I���G�E�W�I�P�S�E�H���S�J���b�’

�����������������X�S���H�E�X�I�����8�L�I���X�M�Q�I���T�I�V�M�S�H���[ �L�I�R���7�%�6�7���' �S�: �������K�E�M�R�I�H���I�R�X�V�]���M�R�X�S���X�L�M�W���I�T�M�G�I�R�X�I�V���S�J���X�L�I���T�E�R�H�I�Q�M�G

�V�I�Q�E�M�R�W���Y�R�G�P�I�E�V��

�-�R�X�V�S�H�Y�G�X�M�S�R

�%���R�S�Z�I�P���G�S�V�S�R�E�Z�M�V�Y�W���I�Q�I�V�K�I�H���M�R���( �I�G�I�Q�F�I�V�������������M�R���; �Y�L�E�R�����' �L�M�R�E�� �������E�R�H���H�I�Z�E�W�X�I�H���, �Y�F�I�M���4�V�S�Z�M�R�G�I���M�R���I�E�V�P�]

�����������F�I�J�S�V�I���W�T�V�I�E�H�M�R�K���X�S���I�Z�I�V�]���T�V�S�Z�M�R�G�I���[ �M�X�L�M�R���' �L�M�R�E���E�R�H���R�I�E�V�P�]���I�Z�I�V�]���G�S�Y�R�X�V�]���M�R���X�L�I���[ �S�V�P�H�����½���8�L�M�W

�T�E�X�L�S�K�I�R�����R�S�[ ���X�I�V�Q�I�H���W�I�Z�I�V�I���E�G�Y�X�I���V�I�W�T�M�V�E�X�S�V�]���W�]�R�H�V�S�Q�I���G�S�V�S�R�E�Z�M�V�Y�W���������7�%�6�7���' �S�: �����
�����L�E�W���G�E�Y�W�I�H���E

�K�P�S�F�E�P���T�E�R�H�I�Q�M�G�����[ �M�X�L���b�������Q�M�P�P�M�S�R���G�E�W�I�W���E�R�H���S�Z�I�V�������������������H�I�E�X�L�W���V�I�T�S�V�X�I�H���X�L�V�S�Y�K�L���.�Y�R�I������������������ �����½���8�L�I

�¦�V�W�X���G�E�W�I���S�J���7�%�6�7���' �S�: �������M�R�J�I�G�X�M�S�R���M�R���X�L�I���9�R�M�X�I�H���7�X�E�X�I�W���[ �E�W���M�H�I�R�X�M�¦�I�H���S�R���.�E�R�Y�E�V�]���������������������M�R���E���Q�E�R���[ �L�S
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�7�Y�T�I�V�H�I�\�������������������������+�0���G�S�P�Y�Q�R�����+�E�V�K���I�X���E�P�����F�M�S���T�V�S�X�S�G�S�P�����������
���½���7�%�6�7���' �S�: �������V�I�G�I�T�X�S�V���F�M�R�H�M�R�K���H�S�Q�E�M�R

���6�&�( �
�� �����[ �E�W���G�P�S�R�I�H���M�R�X�S���Z�I�G�X�S�V���T�' �%�+�+�7�����%�H�H�K�I�R�I�����; �E�X�I�V�X�S�[ �R�����1�%�
�����[ �M�X�L���E�R���, �6�: �����' ���T�V�S�X�I�E�W�I���G�P�I�E�Z�E�K�I

�W�M�X�I���E�R�H���Q�S�R�S�*�G���X�E�K���J�S�P�P�S�[ �I�H���F�]���E�����\�, �M�W���X�E�K���E�X���X�L�I���' ���X�I�V�Q�M�R�Y�W���½���8�L�M�W���I�\�T�V�I�W�W�M�S�R���Z�I�G�X�S�V���[ �E�W���X�V�E�R�W�M�I�R�X�P�]

�X�V�E�R�W�J�I�G�X�I�H���M�R�X�S���)�\�T�M���������G�I�P�P�W���E�R�H���X�L�I���T�V�S�X�I�M�R���[ �E�W���T�Y�V�M�¦�I�H�������H�E�]�W���T�S�W�X���X�V�E�R�W�J�I�G�X�M�S�R���Y�W�M�R�K���T�V�S�X�I�M�R���%
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�E�K�E�V�S�W�I�����8�L�I�V�Q�S���*�M�W�L�I�V���7�G�M�I�R�X�M�¦�G�����' �E�V�P�W�F�E�H�����' �%�
���½���8�L�I���Q�S�R�S�*�G���E�R�H�����\�, �M�W���X�E�K�W���[ �I�V�I���W�Y�F�W�I�U�Y�I�R�X�P�]

�G�P�I�E�Z�I�H���[ �M�X�L���, �6�: �����' ���T�V�S�X�I�E�W�I�����1�M�P�P�M�T�S�V�I���7�M�K�Q�E�����&�Y�V�P�M�R�K�X�S�R�����1�%�
���E�R�H���G�S�Y�R�X�I�V���W�I�P�I�G�X�I�H���[ �M�X�L���T�V�S�X�I�M�R���%

�E�K�E�V�S�W�I�����8�L�I�V�Q�S���*�M�W�L�I�V���7�G�M�I�R�X�M�¦�G�����' �E�V�P�W�F�E�H�����' �%�
���E�W���M�R�H�M�G�E�X�I�H���F�]���X�L�I���Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�I�V��

�7�%�6�7���' �S�: �������W�T�M�O�I���X�V�M�Q�I�V���E�R�H���2�4���[ �I�V�I���G�S�E�X�I�H���S�R���������[ �I�P�P���)�0�-�7�%���T�P�E�X�I���E�X���E���G�S�R�G�I�R�X�V�E�X�M�S�R���S�J�����������R�K���[ �I�P�P

�E�R�H���������R�K���[ �I�P�P�����V�I�W�T�I�G�X�M�Z�I�P�]���E�X����℃���S�Z�I�V�R�M�K�L�X���½���8�L�I���Y�R�F�S�Y�R�H���T�V�S�X�I�M�R�W���[ �I�V�I���X�L�I�R���V�I�Q�S�Z�I�H���F�]���X�[ �S���[ �E�W�L�I�W

�[ �M�X�L�����������[�P���4�&�7�8�����������	 ���8�[ �I�I�R���������M�R���4�&�7�
���T�I�V���[ �I�P�P���½���%�J�X�I�V�[ �E�V�H�W�����X�L�I���)�0�-�7�%���T�P�E�X�I�W���[ �I�V�I���F�P�S�G�O�I�H���[ �M�X�L�����������[�P

���	 ���&�7�%���M�R���4�&�7���E�X������℃���J�S�V�������L�S�Y�V�W�����F�I�J�S�V�I���X�L�I���T�P�E�X�I�W���[ �I�V�I���[ �E�W�L�I�H�������X�M�Q�I�W���[ �M�X�L���4�&�7�8���½���7�I�V�Y�Q���W�E�Q�T�P�I�W

�[ �I�V�I���H�M�P�Y�X�I�H�����������J�S�P�H�����S�V���W�I�V�M�E�P�P�]���H�M�P�Y�X�I�H���J�S�V���X�L�I���U�Y�E�R�X�M�X�E�X�M�Z�I���)�0�-�7�%�
���[ �M�X�L���H�M�P�Y�X�M�S�R���F�Y�J�J�I�V�������	 ���F�S�Z�M�R�I���W�I�V�Y�Q

�E�P�F�Y�Q�M�R���E�R�H�������	 ���F�S�Z�M�R�I���G�E�P�J���W�I�V�Y�Q���M�R���4�&�7�
���E�R�H���X�I�W�X�I�H���Y�W�M�R�K�����������[�P���T�I�V���[ �I�P�P���S�J���I�E�G�L���H�M�P�Y�X�I�H���W�I�V�Y�Q���½���8�L�I

�)�0�-�7�%���T�P�E�X�I�W���[ �I�V�I���X�L�I�R���M�R�G�Y�F�E�X�I�H���E�X������℃���J�S�V�������L�S�Y�V�����J�S�P�P�S�[ �I�H���F�]���[ �E�W�L�M�R�K�������X�M�Q�I�W���[ �M�X�L���4�&�7�8���½���0�E�X�I�V����������

�[�P���S�J���������������J�S�P�H���H�M�P�Y�X�I�H���T�I�V�S�\�M�H�E�W�I���E�¨ �R�M�4�Y�V�I���K�S�E�X���E�R�X�M���L�Y�Q�E�R���-�K�+�����, ���0�
���E�R�X�M�F�S�H�]���S�V���E�R�X�M���L�Y�Q�E�R���-�K�1

�E�R�X�M�F�S�H�]�����.�E�G�O�W�S�R���-�Q�Q�Y�R�I���6�I�W�I�E�V�G�L�����2�I�[ ���+�V�S�Z�I�����4�%�
�����S�V���F�S�X�L�����[ �I�V�I���E�H�H�I�H���M�R�X�S���I�E�G�L���[ �I�P�P���E�R�H���M�R�G�Y�F�E�X�I�H

�J�S�V�������L�S�Y�V���E�X������℃���½���%�J�X�I�V���[ �E�W�L�M�R�K�������X�M�Q�I�W���[ �M�X�L���4�&�7�8�����X�L�I���8�1�&���W�Y�F�W�X�V�E�X�I�����7�M�K�Q�E�����7�X�����0�S�Y�M�W�
���[ �E�W���E�H�H�I�H

�E�R�H���X�L�I���V�I�E�G�X�M�S�R���[ �E�W���W�X�S�T�T�I�H���Y�W�M�R�K�����1���W�Y�P�J�Y�V�M�G���E�G�M�H���½���%�F�W�S�V�F�E�R�G�I���[ �E�W���Q�I�E�W�Y�V�I�H���E�X�����������R�Q���E�R�H

�I�\�T�V�I�W�W�I�H���E�W���E�R���S�T�X�M�G�E�P���H�I�R�W�M�X�]�����S�V���3�(�� �� �����Z�E�P�Y�I���½���; �L�E�X���G�S�R�W�X�M�X�Y�X�I�W���E���T�S�W�M�X�M�Z�I���E�R�X�M�F�S�H�]���X�I�W�X���M�W���H�M�W�G�Y�W�W�I�H

�F�I�P�S�[ ��

�; �I�W�X�I�V�R���&�P�S�X���½���7�%�6�7���' �S�: �������7���X�V�M�Q�I�V�����2�4���E�R�H���6�&�( �������������[�K���I�E�G�L�
���[ �I�V�I���W�I�T�E�V�E�X�I�H���S�R���E�����	 �������	 ���2�Y�4�E�K�I���K�I�P

���-�R�Z�M�X�V�S�K�I�R�����' �E�V�P�W�F�E�H�����' �%�
���E�R�H���W�X�E�M�R�I�H���[ �M�X�L���7�M�Q�T�P�]�&�P�Y�I�¤���7�E�J�I�7�X�E�M�R�����-�R�Z�M�X�V�S�K�I�R�����' �E�V�P�W�F�E�H�����' �%�
���½���*�S�V���X�L�I

�[ �I�W�X�I�V�R���F�P�S�X�������������R�K���S�J���I�E�G�L���T�V�S�X�I�M�R���[ �I�V�I���Q�M�\�I�H���E�R�H���W�I�T�E�V�E�X�I�H���S�R���E�����	 �������	 ���2�Y�4�E�K�I�����E�R�H���X�L�I�R

�I�P�I�G�X�V�S�T�L�S�V�I�X�M�G�E�P�P�]���X�V�E�R�W�J�I�V�V�I�H���X�S���E���4�: �( �*���Q�I�Q�F�V�E�R�I�����1�M�P�P�M�T�S�V�I���7�M�K�Q�E�����&�Y�V�P�M�R�K�X�S�R�����1�%�
���½���8�L�I���Q�I�Q�F�V�E�R�I

�[ �E�W���X�L�I�R���F�P�S�G�O�I�H���[ �M�X�L�������	 ���&�P�S�X�X�M�R�K���+�V�E�H�I���&�P�S�G�O�I�V�����&�M�S���6�E�H�����, �I�V�G�Y�P�I�W�����' �%�
���M�R���4�&�7�8���J�S�V���������Q�M�R���E�X���V�S�S�Q

�X�I�Q�T�I�V�E�X�Y�V�I���E�R�H���X�L�I�R���M�R�G�Y�F�E�X�I�H���[ �M�X�L���������������H�M�P�Y�X�M�S�R���S�J���W�I�V�Y�Q���S�Z�I�V�R�M�K�L�X���E�X����℃�����½�%�J�X�I�V���[ �E�W�L�M�R�K���M�R���4�&�7�8��

�X�L�I���Q�I�Q�F�V�E�R�I���[ �E�W���M�R�G�Y�F�E�X�I�H���[ �M�X�L���E���Q�M�\�X�Y�V�I���S�J�����������������J�S�P�H���H�M�P�Y�X�I�H���4�I�V�S�\�M�H�E�W�I���%�¨ �R�M�4�Y�V�I���K�S�E�X���E�R�X�M��

�L�Y�Q�E�R���-�K�+�����, ���0�
���E�R�X�M�F�S�H�]���E�R�H���E�R�X�M���L�Y�Q�E�R���-�K�1���E�R�X�M�F�S�H�]�����.�E�G�O�W�S�R���-�Q�Q�Y�R�I���6�I�W�I�E�V�G�L�����2�I�[ ���+�V�S�Z�I�����4�%�
���J�S�V

�����L�V���E�X���V�S�S�Q���X�I�Q�T�I�V�E�X�Y�V�I���½���*�M�R�E�P�P�]�����M�X���[ �E�W���[ �E�W�L�I�H�����X�V�I�E�X�I�H���[ �M�X�L���G�L�I�Q�M�P�Y�Q�M�R�I�W�G�I�R�X���W�Y�F�W�X�V�E�X�I�����E�R�H���M�Q�E�K�I�H

�Z�M�E���M�&�V�M�K�L�X���������������8�L�I�V�Q�S���*�M�W�L�I�V���7�G�M�I�R�X�M�¦�G�����' �E�V�P�W�F�E�H�����' �%�
��

�' �P�M�R�M�G�E�P���M�R�J�S�V�Q�E�X�M�S�R�����½�&�E�W�M�G���H�I�Q�S�K�V�E�T�L�M�G���H�E�X�E�����W�Y�G�L���E�W���E�K�I�����W�I�\����� �̂M�T���G�S�H�I�����E�R�H���H�E�X�I���S�J���S�R�W�I�X���S�J

�W�]�Q�T�X�S�Q�W�����[ �I�V�I���G�S�P�P�I�G�X�I�H���J�V�S�Q���X�L�I���' �9�-�1�' ���)�( ���G�E�W�I�W���X�L�V�S�Y�K�L���X�L�I���Q�I�H�M�G�E�P���V�I�G�S�V�H���R�Y�Q�F�I�V���P�M�R�O�I�H���X�S���X�L�I

�W�X�Y�H�]���W�T�I�G�M�¦�G���M�H�I�R�X�M�¦�I�V���P�S�K���V�I�X�E�M�R�I�H���F�]���X�L�I���G�P�M�R�M�G�E�P���T�E�X�L�S�P�S�K�]���P�E�F�S�V�E�X�S�V�]�����*�S�V���E���W�Q�E�P�P���R�Y�Q�F�I�V���S�J

�W�I�V�S�T�S�W�M�X�M�Z�I���G�E�W�I�W�����X�L�I���H�E�X�I���S�J���W�E�Q�T�P�I���G�S�P�P�I�G�X�M�S�R�����X�L�I���V�I�E�W�S�R���J�S�V���Z�M�W�M�X�M�R�K���X�L�I���)�(�����E�R�H���E�H�H�M�X�M�S�R�E�P���Q�I�H�M�G�E�P

�L�M�W�X�S�V�]���[ �I�V�I���I�\�X�V�E�G�X�I�H���J�V�S�Q���X�L�I���Q�I�H�M�G�E�P���V�I�G�S�V�H���½���-�R���T�E�V�E�P�P�I�P�����X�L�I���R�Y�Q�F�I�V���S�J���H�E�M�P�]���R�I�[ ���7�%�6�7���' �S�: �������G�E�W�I�W

�[ �I�V�I���X�V�E�G�O�I�H���J�V�S�Q���X�L�I���[ �I�F�W�M�X�I�W���S�J���2�I�[ ���=�S�V�O���' �M�X�]���E�R�H���X�L�I���G�S�Y�R�X�M�I�W���[ �M�X�L���' �E�V�I�1�S�Y�R�X���G�P�M�R�M�G�W�����*�M�K�������F�
�����E�W

�[ �I�P�P���E�W���J�V�S�Q���M�R�X�I�V�R�E�P���V�I�T�S�V�X�W���S�J���' �9�-�1�' ���E�R�H���' �E�V�I�1�S�Y�R�X��

�7�X�E�X�M�W�X�M�G�E�P���E�R�E�P�]�W�M�W�����½�; �I���I�W�X�M�Q�E�X�I�H���X�L�I���T�V�I�Z�E�P�I�R�G�I���S�J���7�%�6�7���' �S�: �������M�R�J�I�G�X�M�S�R���E�X���I�E�G�L���G�P�M�R�M�G�E�P���W�M�X�I���F�]

�H�M�Z�M�H�M�R�K���X�L�I���R�Y�Q�F�I�V���S�J���T�S�W�M�X�M�Z�I���X�I�W�X�W���F�]���X�L�I���X�S�X�E�P���R�Y�Q�F�I�V���S�J���W�E�Q�T�P�I�W���X�I�W�X�I�H���J�S�V���I�E�G�L���X�M�Q�I���T�I�V�M�S�H�����E�R�H

�V�I�T�S�V�X�I�H�������	 ���G�S�R�¦�H�I�R�G�I���M�R�X�I�V�Z�E�P�W���½���; �I���G�E�P�G�Y�P�E�X�I�H���T�S�W�X�I�V�M�S�V���H�M�W�X�V�M�F�Y�X�M�S�R���S�J���T�V�I�Z�E�P�I�R�G�I���M�R���X�L�I���)�(

�T�S�T�Y�P�E�X�M�S�R���Y�W�M�R�K���S�Z�I�V�E�P�P���W�I�R�W�M�X�M�Z�M�X�]���E�R�H���W�T�I�G�M�¦�G�M�X�]���S�J���S�Y�V���7���-�K�+���E�W�W�E�]���F�]���X�L�I���Q�I�X�L�S�H�S�P�S�K�]���H�I�W�G�V�M�F�I�H���M�R
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�0�E�V�V�M�Q�S�V�I���I�X���E�P���X�L�V�S�Y�K�L���X�L�I�M�V���G�E�P�G�Y�P�E�X�S�V�����L�X�X�T�W�������P�E�V�V�I�Q�S�V�I�P�E�F���K�M�X�L�Y�F���M�S���G�S�Z�M�H���G�E�P�G�Y�P�E�X�S�V���
�� �����½���; �I

�I�\�X�V�E�T�S�P�E�X�I�H���J�V�S�Q���X�L�I���W�I�V�S�T�V�I�Z�E�P�I�R�G�I���S�F�W�I�V�Z�I�H���M�R���X�L�I���¦�V�W�X���[ �I�I�O���S�J���W�E�Q�T�P�M�R�K���E�X���' �9�-�1�' ���)�( ���X�S���X�L�I���X�S�X�E�P

�R�Y�Q�F�I�V���S�J���7�%�6�7���' �S�: �������T�S�W�M�X�M�Z�I���G�E�W�I�W���J�S�V���X�L�E�X���T�I�V�M�S�H���F�E�W�I�H���S�R���X�L�I���O�R�S�[ �R���R�Y�Q�F�I�V���S�J���)�( ���Z�M�W�M�X�W�����½

�4�V�S�X�I�G�X�M�S�R���S�J���L�Y�Q�E�R���W�Y�F�N�I�G�X�W���E�R�H���G�S�R�¦�H�I�R�X�M�E�P�M�X�]���½���8�L�I���W�X�Y�H�]���[ �E�W���E�T�T�V�S�Z�I�H���F�]���X�L�I���-�R�W�X�M�X�Y�X�M�S�R�E�P���6�I�Z�M�I�[

�&�S�E�V�H�����-�6�&�
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