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lËZf¿� 0Z ¼m���Y�� ���Y|»� �¾Ì¼¸ »� �Y� �¨¿�Á� ÊËZ¼ÀÅ|Àf§�³��Y�«��Ê���]�{�Â»��½Z»�¯��Æ���ÉZÆ¿Zf��Ì]{�ÃÁ�³� Á{� �Å� �{� ��ÅÁ�a� {�Â»� �ÉZÅ|uYÁ�f�Ì]ÊÀ�� �ÃÁ�³� �{� �µ�fÀ¯� Á�Ê]�ne������Y�«� �µZ�� |Àf�Y{���Á�Ê]�ne��ÃÁ�³��{�|��{���{�|��{� µ�fÀ¯��ÃÁ�³�½Z¿M��ÊÀ���ZÌ »��¥Y�v¿Y�Á�¾Ì´¿ZÌ»�Á �Ì¿������{�Á�Ê]�ne� �ÃÁ�³����������{� {Â]��µ�fÀ¯��ÃÁ�³�ÃÁÔ ]¾Ì´¿ZÌ»µÂ���ZÌ »��¥Y�v¿YÁ Ê]�ne��ÃÁ�³�¶ÅPe\Ìe�e��Ä]��µ�fÀ¯Á��������Á� �������{Â]� �µZ���ÉZÆ¿Â»�M� �Ä]� �ÄmÂe� Z]� �Ä¯ÃÁ�³� Á{� �¾Ì]� �©Â§� �ÉZÅ�Ì¤f»� ��¿� �Y� �Ã|�� �¹Zn¿Yd�Y|¿� {ÂmÁ� �É�Y{� �ÊÀ »� �¥ÔfyY��Á{� �Å� �{ |��{�¾Ë�f�Ì]��ÃÁ�³����Á�Ê]�ne��ÃÁ�³�|��{� ��µ�fÀ¯� �ÃÁ�³� |��{��cÔÌ�ve� �t��� �Y|��{� �¾Ë�f¼¯� Á|¿{Â]� �Y{�Ây�]� ��¿Z�Ì·��� Á�Ê]�ne��ÃÁ�³�|��{��µ�fÀ¯��ÃÁ�³�|��{����Ì¿ |¿{Â]��º¸bË{��ÉY�Y{����Á�Ê]�ne��ÃÁ�³|��{��� µ�fÀ¯� �ÃÁ�³� |��{�����§�|��{� Á� |Àf�Y{� |¿ ÊÆ]Z�»0Z^Ë�¬e����Á� Ê]�ne�ÃÁ�³� |��{���� µ�fÀ¯��ÃÁ�³�|��{�ÉY�Y{��Ì¿���|¿{Â]�|¿��§�� ��Â»M��Y��¶^«Ì´¿ZÌ»��Ä]��ÄmÂe�Z]�,�//cY�Z^���¶¯��¾
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Ä]� �d^�¿� ���´¿� ��¿� �Y� �ÃÁ�³� Á{� �¾Ì]� �Ä»ZÀ���ad�Y|¿�{ÂmÁ��É�Y{� �ÊÀ »� �cÁZ¨e�Ê»Âf¯�YÁ�ÃÁ�³ Ê]�ne����[µ�fÀ¯��ÃÁ�³�,����[Á�����W����´¿��½Y�Ì»��{��ÊeÁZ¨e��ºÅ����Â»M��ÉY�mY�Y�| ]�ÃÁ�³µ�fÀ¯Ã|ÅZ�»|Ë{�´¿ÁlËZf¿cÁZ¨e� ÉZÅ�¾Ì´¿ZÌ»cY�¼¿��´¿�{{�Â»�Y� �¹Y|°rÌÅ¶¯��¾Ì´¿ZÌ»��¾ÌÀr¼Å�Á�Ä»ZÀ���a��cY�Z^���Y��¶^«

��Â»M����[,���6' ��Â»M� �Y� | ]� , ����[,���6' ,��W �ÊÀ »��É�Z»M���Zv·��Y {Â^¿� �Y{��Y| ]� �Ê]�ne� �ÃÁ�³� ���´¿�Ä¯� Ê·Zu� �{Ã�Z¼���µÁ|m��{��Ä°¿ZÀr¼Å�Á�Äf§ZË�{Â^Æ]����Â»M{{�³�Ê»��Ä�uÔ»��®Ë| ]����´¿��cY�¼¿��¾Ì´¿ZÌ» ��Â»M� �Y�����[�½M�ÉY�mY� �Y� �¶^«� �Y� �f�Ì] �����[�d�Y��Ã{Â]��
Ã�Z¼���µÁ|m����Â»M�Y| ]�Á�¶^«��Ê]�ne��ÃÁ�³��Ê»Âf¯�YÁ��Ä]����´¿��cY�¼¿��ZÌ »��¥Y�v¿Y�Á�¾Ì´¿ZÌ»��Â»M��Y| ] ��Â»M��Y�¶^«É�Y{�ÊÀ » 7 �ZÌ »�¥Y�v¿Y ¾Ì´¿ZÌ» �ZÌ »�¥Y�v¿Y ¾Ì´¿ZÌ» c�Z^��¾f» ¦Ë{�

6 ���� ��� ��� ��� ��� ½Z�M�Á�¾X¼�»�ÉZÆÅY���Y�Ê°Ë�Ê»Âf¯�YÁd�Y�½Y{�»��{�É�Ì´�Ìa �
6 �� ��� ��� ��� ��� �]�Y��É�Y{�Z]��Y�É�Ì´�Ìa�d«Â»�ÉZÆÅY�ºÅ{�Ê»�tÌm�e�É�Á�Z]�¶»Z¯�¦«Âe �
6 ��� ��� ��� ��� ��� d�Y�½Z¿��Ä¨Ì�Á��¬§�É�Y{�Z]�Y�É�Ì´�Ìa �6 ��� ��� ��� ��� ��� Y�½Âqºf�Ì¿���Zu�º��e�Ê»�ÊuY�m�¶¼��¹Â��Ê»Âf¯�YÁ �
6 ��� ��� ��� ��� ��� µZ°�Y��Ê������¿�Y��Ê»Âf¯�YÁ��¶¼���¹Zn¿Y{�Y|¿� �
1�6 ��� ��� ��� ��� ��� �Y�«�½Y�´Ë{�Ì¬ve{�Â»�Ê»Âf¯�YÁ�¹Zn¿Y�Z]d§�³�ºÌÅYÂy �
6 ��� ��� ��� ��� ��� ��e�Ê»�ºÀ¯�Ê»Âf¯�YÁ��³YÊ¿YÂeZ¿�Zq{�º¹Â��Ê�Àm�µZ¼�Y��{ �
6 ��� ��� ��� ��� ��� �Y�¹��¼Å�Á�¾»���e�,Ê»Âf¯�YÁ�¹Zn¿Y�Z]d§��|ÅYÂy�¾Ì]��Y�Äf�YÂyZ¿�Ê´¸»Zu �
6 ��� ��� ��� ��� ��� �³�Å�,|¿Y�Ã|��Ê»Âf¯�YÁ�Ä¯�Ê¿Y{�»�ºÀX¼�»|¿Y�Ã{�°¿��Z¯�¾ËY�Ä]�c�{Z^»�Ê^¸«�¶Ì»�Z] �
6 ��� ��� ��� ��� ��� d�Y�Ê³��]��¬¿�½Y{�»��{�Ä¨�¿�¾f�Y|¿ ��6 ��� ��� ��� ��� ��� {Y| e�¾f�Y{��Y�| ]�Ê»Âf¯�YÁ�½{Y{�¹Zn¿Yd�Y�\�ZÀ»�ÃYÂz·{�|¿��§ ��
6 ��� ��� ��� ��� ��� �{�ZÅ�Ä·Â·�¾f�]�Ä]�d^�¿�Ê»Âf¯�YÁ�½ÂqºÅ{�Ê»�tÌm�eY�¿M{�Y{�É�f¼¯���YÂ��½Z¿� ��
6 ��� ��� ��� ��� ��� Ê»Âf¯�YÁ�¹Zn¿Y�Ä]��Zu�Ã{Y�Y�Ê]�½Y{�»����¬§|¿Â��Ê» ��
6 ��� ��� ��� ��� ��� d�³�]�¶]Z«�Ì£�Ê¸¼��Y��Ê»Âf¯�YÁ�½Âq¹Â��½Z¼Ì�a�0Y| ]�Ä¯�º¿Y�´¿�,º¿Y{�Ê» ��
6 ��� ��� ��� ��� ��� |Àf�Å�Ê�Y��½M�Y|¿Y�Ã{�¯�Ê»Âf¯�YÁ�Ä°Ë{Y�§Y ��6 ���� ��� ��� ��� ��� cY�Z^��¶¯

6  �Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�ÉY�Y{
16 �Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�½Á|]
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ÄmÂeZ]Ä]lËZf¿��¾ËYÄÌ¸¯�{�Â»��{�ZÅ�¾Ì´¿ZÌ»��cÁZ¨e�,� cY�Z^�c�Z^���m��Ä]����´¿��cY�¼¿��¶¯��¾Ì´¿ZÌ»�Á Ã�Z¼��{Â]��Y{� �ÊÀ »��É�Z»M� ��Zv·��Y�����3��� Ô ]Á�¾Ì´¿ZÌ»��ÉÁ���É�Z»M��½Â»�M��¹Zn¿Y��ÃÁ¥Y�v¿Y�Y�| ]�ÃÁ�³�Á{�Ê»Âf¯�YÁ�Ä]���´¿�cY�¼¿��ZÌ »ZÅ�¾Ì´¿ZÌ»� ¥ÔfyY� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� ��Â»M� ÉY�mYcY�Z^��{�Â»��{��¬§�Á�Á�d�Y�Ã{Â^¿��Y{�ÊÀ »��� Á�cY�Z^���¶¯��¾Ì´¿ZÌ»��Ä]��ÄmÂe�Z]��Ê·ÁW�{��Ä¸�Zu� yY� �ÃÁ�³� Á{� ���´¿�½Y�Ì»�0Ô»Z¯� ,�Y{� �ÊÀ »� �¥Ôf {Â]� {ÂÆ�»�� �Ê]�ne� �ÃÁ�³����[,���6' Á� µ�fÀ¯��ÃÁ�³����[,���6' ,���W��Ä]� ���´¿� �cY�¼¿� �¾Ì´¿ZÌ»� �Ä�ËZ¬»� �Â�À»� �Ä]\�u��]� ���Â»M� �Y�| ]� �Ê]�ne� �ÃÁ�³� �Ê»Âf¯�YÁÊÀ��ÉZÆÅÁ�³cÔÌ�ve� �½Y�Ì»� ,�½Y|¿��§� {Y| e� ,�,� a� ½Y|¿��§� {Y| e�Ì·Z¿M� �½Â»�M� �Y� �fy{� Á� ��cY�¼¿� ��Â¼n»� �{� �Ä¯� |Ë{�³�Ã{Z¨f�Y� ��¿ZË�YÁZÆ§ÔfyY� �©Â§� {�YÂ»� �Y� �¹Y|°rÌÅ� �{� ���´¿|Ë{�´¿� �Y{�ÊÀ »����D!��ZË� �µZ¤f�Y� {�Â»� �{½Â»�M�ZÅ�Ì¤f»��ËZ���½Âq��Ì¿���¼Å��µZ¤f�Y��¹|�W d�Y|¿�Y{��ÊÀ »��¥ÔfyY��]��d·Ó{��
³�ÄnÌf¿�Á�hv]É�ÌÉY�mY��Y�¶^«�Ä¯�{Â]�¾ËY��´¿ZÌ]��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZËd^�¿�É|�Z�»���´¿�ÉY�Y{�ÃÁ�³�Á{��Å���Â»M�ÅÁ�a�lËZf¿� Äf°¿�¾ËY� Á� |¿Y� Ã{Â^¿� Ê»Âf¯�YÁ� Ä]�Âb¯Zy� Á�¨»ZÆ�������d�Y� Ã{Y{� ½Z�¿� Ä¯� Y�Ê»Âf¯�YÁ� Ä»Z¿�]� ª§YÂ»� ½Y{�»� �Y� Ê¼¯� |��{]�|ËZ¼¿�Ê»�|ÌËPe�|Àf�Å�YÁ��½{Â]��d�³�Ä¯��Ê»Âf|̄�Z]�Ê»��½M����Ë~a��¹|���ºÆ»��¶ËÓ{�Y��Ê°Ë����Ì¿ d�Y��Ã{�¯�Y|Ìa��¦Ì¨ze��ÉZÅ|uYÁ����´¿��{��ÌÌ¤e�¬¿��½Y{�»��{�Y���Ä¨�¿��¾f�Y|¿��Ä¯�Ì¿���ÅÁ�a{�Â»sÂ�Á� �Ä]� ���Â»M� �Y� | ]� ,|¿Y�Äf�¿Y{�Ê»� �Ê³��]d^�¿� {Y�§Y� �Y� �É�f�Ì]� �d^�¿� �ÃÁÔ ]� {Â��Ê»�Ã|Ë{

]¹Zn¿Y� �Ä¯� |¿Y�Ã{�¯� Y|Ìa� {Z¬f�Y� ���Â»M� �Y� �¶^«� �ÄÊ»Âf¯�YÁÃY���ÃYÂz·{��½Y|¿��§�{Y| e��¾f�Y{��Y�| ]�d�Y��É�Y{�Z]��Y� �É�Ì´�Ìa� �ÉY�]� �Ê^�ZÀ»���Y� ���e Ê�Àm��Ê¿YÂeZ¿�]��Y~³��ÌiPe��¶»YÂ���Y��Ê°Ë��Ä¯��Ì¿��Â»M� Z]� |�Z]�Ê»� �Ê»Âf¯�YÁ� �Ä]� �d^�¿� ���´¿§ZË� ��ÅZ¯d�Y� �Äf��Ê«Y��� {Z¬f�Y�Ä]�������{Á� É{Z�f«Y� �¶»YÂ�� �¶Ì·{� �Ä]� Â�� �®Ë� �Y� Z»� �Â�¯¶Ì·{� �Ä]� �´Ë{� �ÉÂ�� �Y� Á� Ê´ÀÅ�§�°§� �Ä°ÀËY�¹ÂÆ¨»�Á�½{�¯��ÄfyY��½Z¼Å��ÊÀ Ë��Ê»Âf¯�YÁ�|ÀÀ¯�Ê»�{�µÔfyY� �Y� ���e� ZË� Á� Ê´¿Y{�»� �½{Y{� �d�{� �YÊ�Àm��¶Ì»���ÅZ¯ZË�Á�Ê�Àm���]YÁ��Á���¾ËY��Y� |¿Y�Ã{�°¿� �Ê]Ây� �µZ^¬f�Y����¾ÌÀq� �ºÅÄ¯� {{�³� �ÁZ]� �¾ËY� �ÌÌ¤e� �\mÂ»� �d�¿YÂe���Â»MÊ·Á��d�Y��Ã{Y�Y��Ê]��½Y{�»���fz»��¶¼���¾ËY� �¹Zn¿YÄ¯� {{�³� ���´¿� �¾ËY� �{� �ÌÌ¤e� �\mÂ»�d�¿YÂf¿ºÅY�§�Y���½Y�´Ë{����Âe��Ì¬ve��½Z°»Y��Z¯��¾ËY��¹Zn¿Y,|ËZ¼¿�Ê»É{�YÂ»��{��Êfu��Ä¯��d�Y��¾Ì¼Å�Ä]�|ËZ��Ã|�� �Ê»Âf¯�YÁ� {Y�§YÊ�Z¼fmY� �ÉZÅ{�Ây�]� �{� ,�|¿�Y{�Ê»��Ä´¿��Ê¨z»Y���\¸�»��¾ËY� �Ê³{YÂ¿ZyÁ����¶¼��|ËZ¼¿�Ê»��c�{Z^»��Ê»Âf¯�YÁ��Ä]��Ä¯��É{�§��½ÂqÁ�{�Ì³�Ê»��Y�«��Ê]ZË��Y{�Â»��½Y�´Ë{��Ä¸Ì�Á��Ä]��ÉÁ|��e�Ê»� �¾ËY� �Y� {�§½|�� �Z°�M� �c�Â�� �{� �Ä¯{�Ì³��Y�«� �¾Ë�ËZ���¿����Á��Ì¬ve�{�Â»��»Y� �¾ËY��Y� �½Âq� �»Y� �¾ËY� �Ä¯� �d¨³� �½YÂf]� |ËZ�� �¾ËY�]ZÀ]dve{�Ì³�Ê»� �Ä¼�q��� {�§� �Ê¿Á�{� �cZ�Z�uY|���Ê»���¿� �Ä]�Á�d�Y� �Äf§�´¿��Y�«� ���Â»M��ÌiPeÄ »Zm� �ÉY�]� |ËZ]� �ÃZ³|Ë{� �¾ËY� �ÌÌ¤e� �ÉY�]� �Ä¯»MÊ��Â{Y{� �\Ìe�e� �Ì³Y�§��Á�¨»ZÆ�� ��ÅÁ�a� �{ �Âb¯Zy������Ä¯� �Ã|�� �Ã�Z�Y� �Äf°¿� �¾ËY� �Ä]� �Ì¿Ä ·Z�»� {�Â»{Y�§Y� �Y�Ê¼Ì¿� �Y� ��Ì]���|��{��¶°�»� �¾Ë�e�Ã|¼�� Y�� �Á�£� Á� Ê�Z¼fmY� �¶°�»|¿Y�Äf�¿Y{����
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�]ZÀ»��Ã{Y�� �¾�u�ÉÁ��y� -� Ê¸�|¼v»� ,�¾�Â�� ,��� ¯�Z�»��\¸m½Y{�»��f�Ì]��d��½ZÆm��d�Y|Æ]��Ä¸n»,� ����Ã�Z¼���ºÆ¿��µZ��,����,�������� ��ÊÀ�Á��Êf¼Å� -� Ê¸�� ,�¾Ì�u� ,���Ê»Âf¯�YÁ �É�Y{�Z]��Y��É�Ì´�Ìa��ÉY�]��\�ZÀ»���Á����d��� cY�Z�f¿YdËY|Å,������������ ��Ê«Y���Z��|¼v»� ,��ÃY�� ZÆÀe� �Ê»Âf¯�YÁ� ZËM �§Y� �Y� �É�Ì³Â¸mÄ�Â¼n»� �Y� .�d�Y� �dÌ ¼m� ��ËYÊ°��a��©ÔyY�cÓZ¬»cZ¬Ì¬ve�Á�cZ ·Z�»��¯�»�,� Ê°��a��©ÔyY,�������,������ ��½�Ì]�,�Âb¯Zy�-��¨ m�,�¨»ZÆ����ÊÅZ³M��Ê���],��{� �Ê»Âf¯�YÁ� �Ã�Z]�{� �¶ÅZf»� �½Y{�»� �Zf§�� Á� |ËZ¬�µZ�� �[Y���Æ����©ÔyY� �cÓZ¬»� �Ä�Â¼n»� �Y Ê°��a�»� ,�Ê°��a� �©ÔyY� �cZ¬Ì¬ve� �¯,�����, ������������

��º�Z«� ,�§�Z³{ZË���Ã|�� �Äf�]� �ÉZÅ�Ä·Â·� �Ê���] �Ê»Âf¯�YÁ� Á� �Ê»Âf°]Âe��µZ�� �½ZÆ¨�Y� �½Zf�Y� �{ �����¹Â¸�� �ÃZ´�¿Y{� �d�Y|Æ]� �Ã|°�¿Y{� �ÄË��¿½ZÆ¨�Y� �Ê¿Z»�{� Á� Êf�Y|Æ]� �cZ»|y� Á� Ê°��a,� ����Ã�Z¼���µÁY�µZ��,���,���������
��� 3DWULDLD� %�� HW� DO�� 3K\VLFLDQV� $WWLWXGHV��5FRPPHQGDWLRQV� DQG� 3UDFWLFH� RI� 0DOH� DQG�)HPDOH� 6WHULOL]DWLRQ� LQ� 6DRSDXOR��&RQWUDFHSWLRQ���������������������� &XQLQJKDP� *)�� HW� DO�� :LOOLDPV�2EVWHWHULFV�� ��� WK� HG�� %RVWRQ�� $SSOHWRQ	�/DQJH�����������������/L�VKXQTLDQJ��7KH�QR�6FDOSHO�9DVHFWRP\��-�RI�8URO��������������������� 5LQJKHLP� NDULQ�� )DFWRUV� WKDW� 'HWHUPLQH�3UHYDOHQFH� RI� XVH� RI� &RQWUDFHSWLYH�0HWKRG�IRU� 0HQ�� 6WXGLHV� LQ� )DPLO\� 3ODQQLQJ� ��������������������� 5RVHQ� ILHOG�$�� IDWKDOOD�0�� 7KH� )�,�*�2�0DOXDO� RI� +XPDQUHSURGXFWLRQ�� /RQGRQ��3DUWKHQRQ� SXEOLVKLQJ� *URXS�� ����� �� ������������ 5DLIHU� -�� %HQQHWW�&M��9DVHFWRP\�� RIILFH�8URORJ\������������������
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(IIHFWV�RI�(GXFDWLRQ�RQ�7HDFKHUV¶�$WWLWXGH�WR�
9DVHFWRP\�LQ�.HUPDQ

5D\DQL�0��$EEDVL�$�
$EVWUDFW,W�KDV�JLYHQ�SHUPLW�WR�KHDOWK�FHQWHU�IRU�YDVHFWRP\�E\�JRYHUQPHQW�VLQFH�������EXW�LW�LV�QRW�DFFHSWHG�HDVLO\�GXH�WR�FXOWXUDO�DQG�UHOLJLRXV�IDFWRUV�DQG�VR�ZURQJ�LPDJLQDWLRQV�2XU�SXUSRVH�ZDV�WR�VWXG\�WKH�HIIHFWV�RI�HGXFDWLRQ�RQ�DFFHSWDQFH�RI�WKLV�SURFHGXUH�6R�LQ D�TXDVL�H[SHULPHQWDO�VWXG\�E\�PXOWLVWDJH�VDPSOLQJ�����WHDFKHUV�ZHUH�VXUYH\HG�LQ������:H� FROOHFWHG� GDWD� ZLWK� D� TXHVWLRQQDLUH� WKDW� GHYHORSHG� E\� LQYHVWLJDWRU�� 7KH� H[SHULPHQWDO� JURXS�SDUWLFLSDWHG�LQ�DQ�HGXFDWLRQDO�SURJUDP�E\�OHFWXUH�DQG�IODS�FKDUW�$IWHU����GD\V�WKHLU�DWWLWXGH�WR�YDVHFWRP\�ZHUH�PHDVXUHG�DQG�WKH�UHVXOWV�ZHUH�FRPSDUHG��7KHUH�ZDV�QRW� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFH� EHWZHHQ� PHDQ� 6FRUHV� RI� DWWLWXGH� WR� YDVHFWRP\� LQ� WZR� JURXSV� EHIRUH�WUDLQLQJ�DQG�SUH�DQG�SRVWWHVW�LQ�FRQWURO�JURXS��0HDQ�6FRUHV�RI�DWWLWXGH�WR YDVHFWRP\�ZHUH�LQFUHDVHG�DIWHU�WUDLQLQJ��FRQWURO�JURXS�;� �������6'� ������� ([SHULPHQWDO� JURXS�;� �������6'� �������3������� DQG� WKHUH�ZHUH� D� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFH�EHWZHHQ� WZR� JURXSV�� &RPSDULVRQ� RI� PHDQ� VFRUHV� RI� DWWLWXGH� LQ� H[SHULPHQWDO�JURXS� VKRZHG� D�VLJQLILFDQW�GHIHUHQFH�LQ�SUH��; ������6' �������DQG�SRVWWHVW��; ������6' ������3�������,Q� FRPSDULVRQ�� PHDQ� VFRUHV� LQ� WHUPV� RI� 9DULDEOHV� VXFK� DV� DJH� JURXS�� OHYHO� RI� HGXFDWLRQ�� WKH�QXPEHU�RI�JLUOV�DQG�ER\V��FKLOGUHQ��DQG�RFFXSDWLRQ�VWDWXV�RI�ZLIH��ZHUH�QRW�VLJQLILFDQW�GHIHUHQFH�6R�� WKHVH� UHVXOWV� VXJJHVW� WKDW� HYHQ� ZLWK� VKRUW� HGXFDWLRQDO� SURJUDPV�� LW� LV� SRVVLEOH� WKDW� VXLWDEOH�KHDOWK\�EHKDYLRU�FUHDWH�LQ�SHRSOH�
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