
 

 

GTGYGG�V(í*…FÿAþ0d�N�öAÿG"�QFÔF¸�S$�$×Fû%&�mG"�tFñ2�FÛFéGÿ 

1=�eFÜ�\7•$×�Û/¡1�FÂ Scientific ReportsFÃFû�V3U 
 

��7•Fþ0è�œGUGŠGMFþ0Ž�ÒFø

�X�ÍGEGmGsGzGŠGEGuG•��9‚F÷F¸GTGYGGFþ�V(í*…Fÿ%&�mFøFþ9QFá�,FÝFûFÚFÔFöF¸GwGxGŠ�pFû0d�N�öG"�ÙG�3¸G�FãFøF÷F¸%&

�mFþ�£ �G"/ì�)G��S$�G"#ÝFÔFöFÔG�FãFøG"�ÂG�FÛFûFçG�FçFïF¹ 

Scientific Reports Fû�V

3UFåG�G�FçFïF¹G�FïH��‚ ²��$ª&Ÿ&t�±�ÛG‰%Ê'2�á�š5 Fþ�“�BG"�wFáG�FçFïF¹ 

 

F¾�+0[F¿ 

G[GQGV�º�P�Ç'‡�•F÷FÿF¸�²FêGjGŠGyG"�º�«Fû�t#+FçF¸%&�mFþ�t#+Fû�²Fê�P�ÂFçFúFáG�G�FúG�FúFÔFïG�F¸+¬G�Fþ�t#+GA

GŠGGF÷%&�mG"GAG•GVG{GŠGyFéG�FãFøG��•+�Fú'‡�•Fø0•FØG�FéF¹F÷FÿF¸��7•Fþ0è�œFûFÚFÔFöF¸4E�mFïFñFÿFùFÖFÔFóFï4Ä#+

G"FçFöFÔG�FþF÷FçG�FÖFÛF¹G�FïF¸FíFãFûFÿ%&�mG"�tFñ2�FÛFéFùG#Fú�S$�FÜFÒG�FþF÷FçG�FÖFÛF¹GKGcGVGTGYGGFþ0è�œ�pFþ�t

#+GAGŠGGFþ(Ô�4G"�(�ÒFçFöG�G�FøF¸!Í)Ž*…Fÿ�p(í*…Fû�šG	Fö0d�N�öG"FïFßFåG#�QFóFöFÔG�FãFøFÜG�FÛG�G�FçFïF¹FíFþ0d

�N�öFÿ�e�‘�º�«FÜ�¨FÛFóFïFþF÷FéFÜF¸FãFþ�e�‘�º�«G�Fþ�t#+FûG�FóFöF¸%&�mFÿ�aFçFêFô�Â�ÃG"��FçFöFÔG�G�FÖFú4 

�·Fþ�š�TFÜ�gFóFöFÔG�FçFïF¹FíFãF÷F¸FãFÖFçFï0d�N�öFþ"I�©G"�ÂG�FÛFûFéG�FïG�FûF¸�t#+GAGŠGGFøFíG�Fû�P�ÂFéG�GAGŠ

GV�VFþ�·FÝG"GEGmGsGzGŠGEGuG•FûG�G�0Ž�ÒFçFïFøFãG�F¸�p(í*…Fþ0d�N�öFÿ!Í)Ž*…G�G�G�GwG•GNGnFû3ÆFÔ(Ô�4F÷FÒG�FãFøFÜ

G�FÛG�G�FçFïF¹FôG�G�F¸!Í)Ž*…Fÿ+¬G�FÜ0d�N�öG"#ÕG���FéFãFøF÷F¸%&�mFûFíFþ0d�N�öG"�£ �FåFëF¸%&�mFÜ0d�N�öG"�£

 �FçFï�ì!lF÷FíFþ�£ �G"/ì�)G�G�FÖFú�S$�G"FøFóFöFÔG�Fø*ƒFØG�G�G�FçFïF¹ 

FãFþ%Ê'2Fÿ&É�Û%Ê'22�/õ�“5 �ö%�%Ê'2(A)FÂ�P�Ç4 �·�•+�Fþ�D�šG‰�Û*f�NFþ0Ž�Â(20H00572)FÃFþ�-�|FþG�FøF÷/œG�

G�G�FçFïF¹ 

�\�‚ �v�o�O�q  



 

F¾%Ê'2�B�ÝFþGkG2G•GVF¿ 

H
H� ��7•Fþ0è�œ�pFþ�t#+GAGŠGGFû0d�N�öFÜFÒG�FãFøG"F¸GxGMGŠG•GlGQGe�(�ÒF÷�ÂG�FÛFûFçFïFãFøF÷FéF¹FíFçFö�t#+GAGŠ

GGFþ(Ô�4G"�jG��pFØFïGUGŠGMFø�š3QFéG�FãFøF÷F¸G@GŠGn�pFûFÿFóFÝG�FøFçFï0d�N�öFÜFÒG�FãFøG"&gFçG�FçFïF¹ 

�W1 
¾�º$×Fú�t#+GAGŠGGFþ0d�N�öF¹A FÜGEGuGQGV0…�ØFþ��*OF¹�V�•(B- E)FÜ�t#+GAGŠGGFþ�ì(Ô�4F¹�W�•(F- I)FÜGx

GMGŠG•GlGQGe�(�ÒF¹F Fþ)ª3HFø�“3HFûF¸B FþGEGuGQGV(Ô�42 Fø3 Fþ0…�ØFø3 Fø4 Fþ0…�ØG"FíG�FîG�$�FúG�H�!lFøFç
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