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5HVXOWV�DQG�'LVFXVVLRQ7KH�HIIHFW�RI�EDUOH\�PHDO�RQ�VLODJH�LQWDNH�DQG�PLON�FRPSRVLWLRQ7KH�DFFXUDWH�HVWLPDWLRQ�RI�'0,�RI�GDLU\�FRZV�LV�HVVHQWLDO�IRU�UDWLRQ�IRUPXODWLRQ��:KHQ�VLODJH�LV�IHG�DG�OLELWXP�LW�LV�YHU\�LPSRUWDQW�WR�NQRZ�WKH�IDFWRUV�DIIHFWLQJ�VLODJH�'0,��)DFWRUV�XVHG�PRVW�IUHTXHQWO\�WR�SUHGLFW�DG�OLELWXP '0,�ZHUH�ERG\�ZHLJKW��%:���IDW�FRUUHFWHG�PLON��)&0��\LHOG��PLON�SURWHLQ�\LHOG��GD\V�LQ�PLON��',0���UDWLRQ� FUXGH� ILEHU� RU� 1')� FRQWHQW�� SHUFHQWDJH� RI� '0� LQ� VLODJH�� DPELHQW� WHPSHUDWXUH� �+ROWHU� HW� DO��� ������)XHQWHV�3LOD� HW� DO��� ������� ,Q� UHFHQW� \HDUV�PRUH� DWWHQWLRQ� KDV� EHHQ� SDLG� WR� VWXGLQJ� WKH HIIHFW� RI� FRQFHQWUDWHV��HVSHFLDOO\�WKDW�RI�VWDUFK��RQ�VLODJH�GU\�PDWWHU�LQWDNH��'H�9LVVHU�HW�DO���������IHG�WKH�FRZV�VLODJH�SUHSDUHG�IURP�SHUHQQLDO�U\H�JUDVV�/ROLXP�SHUHQQH�KDUYHVWHG�LQ�WKH�HDUO\�RU�ODWH�PDWXULW\�VWDJH�DQG�YDULRXV�DPRXQWV�RI�UXPHQ±GHJUDGDEOH� VWDUFK� LQ�FRPSRVLWLRQ�RI� WRWDO�PL[HG� UDWLRQ� �705���7KH�DXWKRUV� IRXQG� WKDW�ZKHQ�� NJ� IODNHG�FRUQ�VWDUFK�ZDV�DGGHG�WR�705��WKH�GU\�PDWWHU� LQWDNH�GHFUHDVHG�E\�������ZKHQ�VLODJH�SUHSDUHG�IURP�SHUHQQLDO�U\H�JUDVV�LQ�ODWH�PDWXULW\�VWDJH�ZDV�XVHG��DQG�E\����� ZKHQ�VLODJH�SUHSDUHG�IURP�JUDVV�RI�HDUO\�PDWXULW\�VWDJH�ZDV�XVHG�� 2XU�WULDO�UHYHDOHG�WKDW�ZKHQ�WKH�FRZV�ZHUH� IHG�DOIDOID�VLODJH�DQG�GLIIHUHQW�TXDQWLWLHV�RI�EDUOH\�PHDO� WKH�QHJDWLYH�HIIHFW�RI�WKH�ODWWHU�RQ�VLODJH�'0,�ZDV�VLJQLILFDQW��,Q�WKH�FDVH�EDUOH\�PHDO�GU\�PDWWHU�LQ�WKH�FRZV�UDWLRQ�ZDV� LQFUHDVHG� IURP� ���� WR� ��� NJ� SHU� GD\�� VLODJH� GU\� PDWWHU� LQWDNH� GHFUHDVHG� IURP� ����� WR� ��� NJ� SHU� GD\��7DEOH ���� 7KXV� HDFK� NJ� RI� DGGLWLRQDO� EDUOH\� PHDO� GU\� PDWWHU� LQ� WKH� UDWLRQ� GHFUHDVHG� DOIDOID� VLODJH� '0,� E\����� NJ�1')�LQWDNH�SHU���� NJ�OLYH�ZHLJKW�UDQJHG�IURP������WR����� NJ�DQG�WKLV�LV�LQ�JRRG�FRUUHVSRQGHQFH�ZLWK�0HUWHQV��������LQYHVWLJDWLRQV���7KH�LQFUHDVH�RI�EDUOH\�PHDO�SURSRUWLRQ�LQ�WKH�UDWLRQ�GHFUHDVHG�1')�LQWDNH�EXW�LQ�WKDW�WULDO�LW�ZDV�QRW�VWDWLVWLFDOO\�VLJQLILFDQW�$OWKRXJK�WKH�LQFUHDVH�RI�EDUOH\�PHDO�SURSRUWLRQ�LQ�WKH�UDWLRQ�LQFUHDVHG�0(�LQWDNH�DQG�HQHUJHWLF�GHQVLW\�RI� WKH�UDWLRQ�WR�VRPH�H[WHQW��QR�VLJQLILFDQW�HIIHFW�RQ�FRZV�PLON�SURGXFWLRQ��QRU�RQ�SURWHLQ�DQG�XUHD�FRQWHQW�RI�PLON�ZDV�REVHUYHG��+LJK�EDUOH\�PHDO�FRQWHQW�LQ�WKH�UDWLRQ��KRZHYHU��GHFUHDVHG�WKH�IDW�FRQWHQW�RI�PLON�
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7DEOH��� 7KH�HIIHFW�RI�EDUOH\�PHDO�RQ�DOIDOID�VLODJH�LQWDNH�DQG�PLON�FRPSRVLWLRQ7DEHO��� 2GUDMDKX�P}MX�OXWVHUQLVLOR�V||PXVHOH�MD�SLLPD�NRRVWLVHOH%DUOH\�PHDO�SURSRUWLRQ�RI�HQHUJ\�QHHG���2GUDMDKX�RVDWlKWVXV�HQHUJLDWDUEHVW����� �� �� ��,WHP1lLWDMD D E F G,QWDNH���6||PXV��5DWLRQ�GU\�PDWWHU��NJ�GD\5DWVLRRQL�NXLYDLQH��NJ�SlHYDV �������� �������� ��������� ��������

6LODJH�GU\�PDWWHU��NJ�GD\6LOR�NXLYDLQH��NJ�SlHYDV ��������G �������� ������� �������D
&RQFHQWUDWH�GU\�PDWWHU��NJ�GD\-}XV||GD�NXLYDLQH��NJ�SlHYDV �������EFG �������DFG �������DE �������DE
0(��0- ���������� ���������� ���������� ����������'0,�SHU���� NJ�OLYH�PDVV��NJ.XLYDLQH�V||PXV�����NJ�HOXVPDVVL�NRKWD��NJ

�������� �������� �������� ��������
1')�SHU���� NJ�OLYH�PDVV��NJ1')�����NJ�HOXVPDVVL�NRKWD��NJ �������� �������� �������� ��������
0(��0-�NJ�GU\�PDWWHU0(��0-�NJ�NXLYDLQH�NRKWD �������EFG ��������DFG ��������DE ��������DE

0LON�SURGXFWLRQ��NJ�GD\3LLPDWRRGDQJ��NJ�SlHYDV �������� �������� �������� ��������
0LON�FRPSRVLWLRQ�3LLPD�NRRVWLV�)DW������5DVY��� �������� �������� �������� ��������3URWHLQ������9DON��� �������� �������� �������� ��������8UHD��PJ�O�.DUEDPLLG��PJ�O �������� �������� �������� ��������
7KH�HIIHFW�RI�EDUOH\�PHDO�RQ�UXPLQDO�IOXLG�FKDUDFWHULVWLFV5XPLQDO� IOXLG� FKDUDFWHULVWLFV� LPSO\� WR� LQWHQVLYH� UXPLQDO� IHUPHQWDWLRQ� RI� FDUERK\GUDWHV� �7DEOH ��� LQ� DOO�WULDO� YDULDQWV�� 7KH� LQFUHDVH� RI� EDUOH\�PHDO� SURSRUWLRQ� LQ� WKH� UDWLRQ� UHVXOWHG� LQ� WKH� LQFUHDVH� RI� WRWDO� DFLGLW\� RI�UXPLQDO�IOXLG��WKH�GHFUHDVH�RI�S+�YDOXH�DQG�WKH�SURSRUWLRQ�RI�DFHWLF�DFLG�LQ�WKH�WRWDO�TXDQWLW\�RI�DFLGV��7KH�UDWLR�RI�DFHWLF�DQG�SURSLRQLF�DFLG�GHFUHDVHG�DV�ZHOO��H[SODLQLQJ�ZK\�PLON�IDW�FRQWHQW�GURSSHG�LQ�WKH�FDVH�EDUOH\�PHDO�SURSRUWLRQ�LQ�WKH�UDWLRQ�ZDV�KLJK�
7DEOH �� 7KH�HIIHFW�RI�EDUOH\�PHDO�RQ�UXPLQDO�IOXLG�FKDUDFWHULVWLFV7DEHO��� 2GUDMDKX�P}MX�YDWVDYHGHOLNX�QlLWDMDWHOH%DUOH\�PHDO�SURSRUWLRQ�RI�HQHUJ\�QHHG���2GUDMDKX�RVDWlKWVXV�HQHUJLDWDUEHVW����� �� �� ��,WHP1lLWDMD D E F G7RWDO DFLGLW\��PPRO�GOhOGKDSSHVXV��PPRRO�GO ���������FG ���������FG ���������DE ���������DE
S+ ��������FG ��������FG ��������DEG ��������DEF$FHWLF�DFLG��&��� �blGLNKDSH�&����� ���������F ���������F ���������DE ���������
3URSLRQLF�DFLG��&�����3URSLRRQKDSH��&����� ��������� ��������� ��������� ���������
%XW\ULF�DFLG��&�����9}LKDSH��&����� ��������� ��������� ��������� ���������
&� ��&� ��������G ��������G �������� ��������DE1+��± 1�PJ�GO ����������G ����������G ��������� ��������DE



7KH�HIIHFW�RI�EDUOH\�PHDO�RQ�GDLU\�FRZ¶V�GU\�PDWWHU�LQWDNH��DOODQWRLQ�H[FUHWLRQ�DQG�PLFURELDO�SURWHLQ�V\QWKHVLV�LQ�IHHGLQJ�DOIDOID�VLODJH�DG OLELWXP ���
:KHQ�WKH�SURSRUWLRQ�RI�EDUOH\�PHDO�LQ�WKH�UDWLRQ�LQFUHDVHG��WKH�FRQWHQW�RI�DPPRQLXP�QLWURJHQ�LQ�UXPLQDO�IOXLG�DQG�WKH�UDWLRQ�SURWHLQ�FRQWHQW�GHFUHDVHG��EXW�WKDW�GLG�QRW�EHFRPH�WKH�OLPLWLQJ�IDFWRU�RI�WKH�PLFURELDO�SURWHLQ�V\QWKHVLV�LQ�WKH�UXPHQ��$FFRUGLQJ�WR�WKH�LQYHVWLJDWLRQV�E\�5RIIOHU�DQG�6DWWHU���������WKH�TXDQWLW\�RI�DPPRQLXP�QLWURJHQ�LQ�UXPLQDO�IOXLG�VKRXOG�EH��«� PPRO�O�IRU�WKH�PD[LPXP�PLFURELDO�SURWHLQ�V\QWKHVLV�7KH�HIIHFW�RI�EDUOH\�PHDO�RQ�3'�H[FUHWLRQ�DQG�PLFURELDO�1�V\QWKHVLV,Q�WKH�FDVH�EDUOH\�PHDO�SURSRUWLRQ�LQ�WKH�UDWLRQ�ZDV�LQFUHDVHG�WKH�FRQWHQW�RI�1)&�DQG�'205�LQFUHDVHG�DV�ZHOO��ZKHUHDV�WKH�SURWHLQ�FRQWHQW�GHFUHDVHG��'XH�WR�WKLV� WKH�GDLO\�XULQH�H[FUHWLRQ�YROXPH�GHFUHDVHG�DQG�WKH�XULQH�QLWURJHQ�FRQWHQW� LQFUHDVHG��7KH� LQFUHDVH�RI�EDUOH\ PHDO�SURSRUWLRQ� LQ� WKH� UDWLRQ� UHVXOWHG� LQ�D� VXEVWDQWLDO�LQFUHDVH�RI�WKH�XULQH�DOODQWRLQ�FRQWHQW��FDOFXODWHG�3'�H[FUHWLRQ�ZLWK�WKH�XULQH�DQG�WKH�DEVRUSWLRQ�RI�PLFURELDO�3'��7DEOH ���7KH�TXHVWLRQ��ZK\�WKH�YROXPH�RI�GDLO\�H[FUHWHG�XULQH�GURSSHG�ZKHQ�EDUOH\�PHDO�SURSRUWLRQ�LQ�WKH�UDWLRQ�LQFUHDVHG��FDQ�EH�ZHOO�H[SODLQHG�E\�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�WULDO�PDGH�E\�0RVFDUGLQL�HW�DO���������ZKR�IRXQG�RXW�WKDW�WKH�YROXPH�RI�GDLO\�H[FUHWHG�XULQH�RI�WKH�FRZV�ZDV�FRUUHODWHG�ZLWK�WKH�DPRXQW�RI�UXPHQ�GHJUDGDEOH�SURWHLQ�LQ�WKH�UDWLRQ�7KH�GDLO\�XULQDU\�DOODQWRLQ�H[FUHDWLRQ�FRUUHODWHV�ZLWK�'0�LQWDNH��U �������3��������0(�LQWDNH��U �������3�������� 1&)� LQWDNH� �U ������� 3�������� '205� FRQWHQW� LQ� WKH� UDWLRQ� �U ������� 3�������� XULQDU\� 1� FRQWHQW��U �������3�������DQG�GDLO\�1�H[FUHWLRQ��U �������3�������

7DEOH �� 7KH�HIIHFW�RI�EDUOH\�PHDO�RQ�SXULQH�GHULYDWLYH�H[FUHWLRQ7DEHO��� 2GUDMDKX�P}MX�SXULLQWHULYDDWLGH�HULWXPLVHOH%DUOH\�PHDO�SURSRUWLRQ�RI�HQHUJ\�QHHG���2GUDMDKX�RVDWlKWVXV�HQHUJLDWDUEHVW����� �� �� ��,WHP1lLWDMD D E F G&UXGH�SURWHLQ�LQWDNH��J�GD\7RRUSURWHLLQL�V||PXV��J�SlHYDV �������� �������� �������� ��������
1)&�LQWDNH��NJ�GD\1)&�V||PXV��NJ�SlHYDV� ������� ������� ������� �������
'205��NJ�GD\'205��NJ�SlHYDV ������� ������� ������� �������
8ULQH�YROXPH��O�GD\8ULLQL�NRJXV��O�SlHYDV ���������G �������� �������� ��������D
7RWDO�XULQH�1��J�O8ULLQL��OG�1��J�O �������G ������� ������� �������D
8ULQH�XUHD��PPRO�O8ULLQL�NDUEDPLLG��PPRRO�O ���������� ���������� ���������� ����������
8ULQH�DOODQWRLQ��PJ�O8ULLQL�DOODQWRLLQ��PJ�O ��������FG ��������G ��������D ��������DE
8ULQDU\�1�H[FUHWLRQ��J�GD\8ULLQ�1�HULWXPLQH��J�SlHYDV ������ ������ ������ ������
8ULQDU\�XUHD�1�H[FUHWLRQ��J�GD\.DUEDPLLG�1�HULWXPLQH�XULLQLJD��J�SlHYDV

���������� ���������� ���������� ����������
8ULQDU\ DOODQWRLQ�H[FUHWLRQ��PPRO�GD\$OODQWRLLQL�HULWXPLQH�XULLQLJD��PPRRO�SlHYDV

���������� ���������� ���������� ���������
8ULQDU\�3'�H[FUHWLRQ��PPRO�GD\3'�HULWXPLQH�XULLQLJD��PPRRO�SlHYDV

����������G ���������� ���������� ����������D
$EVRUEHG�PLFURELDO�3'��PPRO�GD\,PHQGXQXG�PLNURREVHLG�3'��PPRRO�SlHYDV

����������G ����������� ���������� ����������D

2Q� WKH� EDVLV� RI� WKH� WULDO� UHVXOWV� LW� FDQ� EH� FRQFOXGHG� WKDW� LQ� DOO� WULDO� YDULDQWV� WKH� V\QWKHVLV� RI� UXPLQDO�PLFURELDO�1�ZDV�ORZHU�WKDQ�SUHGLFWHG��FRQVLGHULQJ�0(�LQWDNH�RU�WKH�DPRXQW�RI�'205�LQ�WKH�UDWLRQ��7DEOH ����&RPSXWHG� E\� SXULQH� GHULYDWLYHV� ����«���� J� UXPLQDO� PLFURELDO�1� ZDV� V\QWKHVL]HG� IRU� 0-�� 0(� DQG�
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�����«����� J� IRU�NJ±��'205�ZKLFK� LV� VLJQLILFDQWO\� OHVV� WKDQ�FDOFXODWHG�E\�$5&��������QRUPV��7KH� UHVXOWV�FRLQFLGH�ZHOO�ZLWK�WKH�GDWD�E\�7KRPDV�DQG�5DH��������ZKR�DOVR�SURYHG�WKDW�DOIDOID�VLODJH�SURWHLQ�TXDOLW\�LV�ORZ�FRQFHUQLQJ�WKH�SURWHLQ�PHWDEROLVP�RI�WKH�UXPLQDQWV�
7DEOH �� 0LFURELDO�1�V\QWKHVLV�DFFRUGLQJ�WR�EDUOH\�PHDO�SURSRUWLRQ�LQ�UDWLRQ�DQG�FRPSXWHG�PHWKRGV��J�GD\7DEHO��� 0LNURREVH�1�V�QWHHV�ROHQHYDOW�RGUDMDKX�RVDWlKWVXVHVW�UDWVLRRQLV�MD�DUYXWXVH�PHHWRGLVW��J�SlHYDV%DUOH\�PHDO�SURSRUWLRQ�RI�HQHUJ\�QHHG���2GUDMDKX�RVDWlKWVXV�HQHUJLDWDUEHVW���&RPSXWHG�PHWKRG$UYXWXVH�PHHWRG ��D ��E ��F ��G3'�EDVLV3'�NDXGX�OHLWXG ����������G ���������� ���������� ����������D
'205�EDVLV'205�NDXGX�OHLWXG ���������� ���������� ���������� ����������
0(�LQWDNH�EDVLV0(�V||PXVH�NDXGX�OHLWXG ���������� ���������� ���������� ����������

&RQFOXVLRQV7KH� LQFUHDVH RI� EDUOH\�PHDO� SURSRUWLRQ� LQ� WKH� FRZV� UDWLRQ� UHVXOWV� LQ� WKH� LQFUHDVH� RI�PLFURELDO� SURWHLQ�V\QWKHVL]HG�LQ�WKH�UXPHQ�ZKHUHDV�WKH�DGGLWLRQDO�IHHGLQJ�RI�EDUOH\�PHDO�GRHV�QRW�V\QFKURQL]H�VXIILFLHQWO\�HQHUJ\�DQG�SURWHLQ�K\GURO\VLV�LQ�WKH�UXPHQ�DQG�LW�GRHV�QRW�PD[LPL]H�WKH�PLFURELDO�SURWHLQ�V\QWKHVLV�LQ�WKH�FDVH�DOIDOID�ULFK�UDWLRQ�LV�XVHG�
8XULPXVW�ILQDQWVHHULV�VLKWDVXWXV�(HVWL�7HDGXVIRQG��XXULPLVWRHWXV�QU��������

5HIHUHQFHV$OEUHFKW� .� $���0XFN� 5� (��3URWHRO\VLV�LQ�HQVLOHG�IRUDJH�WKDW�YDU\�LQ�WDQQLQ�FRQFHQWUDWLRQ��± &URS�6FL���YRO� ����S� ���«����������$5&�� $JULFXOWXUDO� 5HVHDUFK� &RXQFLO�� 7KH� QXWULHQW� UHTXLUHPHQWV� RI� UXPLQDQW� OLYHVWRFN�� 6XSSO�� 1R� ��� ±&RPPRQZHOWK�$JULFXOWXUDO�%XUHDX[��)DQKDP�5R\DO��6ORXJK��8.�������&DVVLGD� .� $���*ULIILQ� 7� 6���5RGULJXH]� -���3DWFKLQJ� 6� &���+HVWHUPDQ� 2� %���5XVW� 6� 5��3URWHLQ�GHJUDGDELOLW\�DQG� IRUDJH� TXDOLW\� LQ� PDWXULQJ� DOIDOID�� UHG� FORYHU�� DQG� ELUGVIRRW� WUHWRLO�� ± &URS� 6FLHQFH�� YRO� ���� S� ������«����������&KHQ� ;� %���*RPHV� 0� -��(VWLPDWLRQ�RI�PLFURELDO�SURWHLQ�VXSSO\�WR�VKHHS�DQG�FDWWOH�EDVHG�RQ�XULQDU\�H[FUHWLRQ�RI�SXULQH�GHULYDWLYHV�± DQ�RYHUYLHZ�RI�WKH�WHFKQLFDO�GHWDLOV��± ,QWHUQDWLRQDO�)HHG�5HVRXUFHV�8QLW��5RZHWW�5HVHDUFK�,QVWLWXWH��%XFNVEXUQ��$EHUGHHQ��8.�2FFDVLRQDO�3XEOLFDWLRQ��S� �«���������&KHQ� ;� %��� 2UVNRY� (� 5��� +RYHOO� )� '�� 'H%�� ([FUHWLRQ� RI� SXULQH� GHULYDWLYHV� E\� UXPLQDQWV�� HQGRJHQRXV�H[FUHWLRQ�� GLIIHUHQFHV� EHWZHHQ� FDWWOH� DQG� VKHHS�� ± %ULWLVK� -RXUQDO� RI� 1XWULWLRQ�� YRO� ���� S� ���«����������&REOHQW]� :� .��� )ULW]�� -� 2��� )LFN� :� +��� &RFKUDQ� 5� &��� 6KLUOH\� -� (�� ,Q� VLWX� GU\�PDWWHU�� QLWURJHQ�� DQG� ILEHU�GHJUDGDWLRQ� RI� DOIDOID�� UHG� FORYHU�� DQG� HDVWHQ� JDPDJUDVV� DW� IRXU� PDWXULWLHV�� ± -�� 'DLU\� 6FL�� YRO� ����S� ���«����������)UDVHU� 0� '���)\FKDQ� 5���-RQHV� 5��9ROXQWDU\�LQWDNH��GLJHVWLELOLW\�DQG�QLWURJHQ�XWLOL]DWLRQ�E\�VKHHS�IHG�HQVLOHG�IRUDJH�OHJXPHV��± *UDVV�DQG�)RUDJH�6FLHQFH��YRO� ����1R� ���S� ���«����������)XHQWHV�3LOD� -���'H/RUHQ]R� 0� $���%HHGH� '� .���6WDSOHV� &� 5���+ROWHU� -� %��(YDOXDWLRQ�RI�HTXDWLRQV�EDVHG�RQ�DQLPDO�IDFWRUV�WR�SUHGLFW�LQWDNH�RI�ODFWDWLQJ�+ROVWHLQ�FRZV��± -��'DLU\�6FL���YRO� ����S� ����«�����������+DWILHOG� 5���0XFN� 5��&KDUDFWHUL]LQJ�SURWHRO\WLF� LQKLELWLRQ� LQ� UHG�FORYHU� VLODJH��± ,Q��3URFHHGLQJV�RI� WKH���WK�,QWHUQDWLRQDO�6LODJH�&RQIHUHQFH��8SSVDOD��6ZHGHQ��S� ���«����������+ROWHU� -� %���:HVW� -� :���0F*LOOLDUG� 0� /��3UHGLFWLQJ�DG�OLELWXP GU\�PDWWHU�LQWDNH�DQG�\LHOG�RI�+ROVWHLQ�FRZV��± -��'DLU\�6FL��YRO� ����S� ����«�����������-RQHV� %� $���+DWILHOG� 5� '���0XFN� 5��(��&KDUDFWHUL]DWLRQ�RI�SURWHRO\VLV� LQ�DOIDOID�DQG�UHG FORYHU��± &URS�6FL��YRO� ����S� ���«����������0F'RQDOG� 3��� +HQGHUVRQ� $� 5��� +HURQ� 6� -� (�� 7KH� %LRFKHPLVWU\� RI� 6LODJH�� 6HFRQG� (GLWLRQ�� &KDOFRPEH�3XEOLFDWLRQV�������



7KH�HIIHFW�RI�EDUOH\�PHDO�RQ�GDLU\�FRZ¶V�GU\�PDWWHU�LQWDNH��DOODQWRLQ�H[FUHWLRQ�DQG�PLFURELDO�SURWHLQ�V\QWKHVLV�LQ�IHHGLQJ�DOIDOID�VLODJH�DG OLELWXP ���
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