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!"##$%&'()*"+,-&.)+-&#&).$#!'"(#/)+-&)0120$12)334)*"#)5&,05.&.)6#$12)")789),-"11&')-$2-!

!"#$%&'($'$&")*((+,&"-(!.&.(/011"/&%0#2("3"#&!!"#$%"&'()%"*%+$#,'!"#$%&'!"#"$%"#&'"%$&($

!"#$%&#"'(%'()"'("#('*!"#$%&''()* ! !!"#"$%&%'()"*$+($,-"$&./"#012,($03$,-"$2/%4"$2,1"'3$

!"#$%&'#()*#(+,)#*,$#-,%)#"$.//)".'0,10/2)#/)3,(()#/)04,)'+5,$&"#()$#0&.!!"#$%&!!"#$%&'(#)&*)

!"#$%&$'()!"#$%&#'()*(+,$!"#$%&"%$'($)*%&$+",-.$"/0$#1"++$/21).,#$!.,.$#3*/%"/.*2#+4$

!"#!"$"%&"'() !"#$%"!"# !!!"#$%!"#%&'()$%'#*+,$*#%*",-./%&#%0,/-.(!#/%&1%!"#%'(!),%,2%

!"#$%&'($')*+"'+"&',-#..'#$/'.#0%&'$1-)&0'0#$%&! !""!"#$%$&'()*(+,-..(/0,1$&+(#$&$(

!"#$%&$'#(!)*+",#-'!!'.+./00','$%)*+%1&$+)&,2'+$(34', ! !!!" ! !"#"$%#&'(#(')*&+",'--*.*!("

!"##$%&'(")' !"!#$!%&&'!(')*)+)*,&*-&*.!&*-*/0&(1"2!#&-3&-24!5*'&6#!'!(*!7&)(&/(&/##/,&3-#&

!"#$$%&'"()*!%*#+,)!"#$%&"'(#'&#")*"!%#+)",$%&-'.""

!"#$%&#'!"#"$%"&'$'&()*%"'&+,,(-+$.+(/'+/'.0"'1)/-.+(/$%'!"#$%&!"# !"#$%&'"&$()**&)#+&

!"#$%&'()*%#+&!"#$%&'()*&'#+,#*-&#!"#$ !"#$ !!"!#$%! !!"#$%!&'(' !!"#$%&'&()%*+%,&-../0&1*23&

!""#$%&"#'#()"*+",#-./-#01&#$%&"#'#233&,#-.//4 !!!"#$$!!"#$%&'(#)*%+'!" !"#$%&!'&$(#)'

!"#$%&!! !!"#!$%#!!"#$%&#$'$()#*+,!&-#'.#/$&,0!!"#$%&#'()&*$+&*,-.!!"#$#%&#'()%(*!!"#$%&'((') !"

!"#$!%&"''()*(+," !!"#$%&'()*!"#$%&$'()*)+$)$,"#'!"#$%&$-',$'.)/'+0%/%#$%*',#!""#$%&"

!"#$%&%$'(()*+'! !!"#$%&!"#$%&'"()*+,*!"!% !!"##$%&'($&)*!!"##$!"##$%&'()*%+,-+().-/0()1)

!"#$%"&'())* ! !!!"#$%&'(#)*+&,(-./(0%11%2"3*&,2(!"#$%&'!"#$%"&!'$(#)"%*(%'#+&,$'#*)"#-'

!"#$%"&%'("&)"*$+,-"&.,+/&+!"#$%&'"(#)*#+,"&-#.("-"$,"/#+$#,!"#!"#$$%&'"()*%+"#,)!%-.!

!"#$%&'(!!"##$%&'()#$*+,!""!"#$%"&'()&*#!"# !!"#$%&'()"*+$#"!()*,&$--+%.(,/(!"#$%&'()*%#&

!"#$%&'!"#$%&'&(%&()$*(!!"#$%&'#()*+,!!"#$%&!'("#$%)*+$,&-'#.'')&"/",#"#$%)&")/&#'*#&
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!"#$%&'(()*&%(+,%-./.-01123(0(#.4!!"#$%&'()*+,#,-,#'(!"##$%&'($&)*+&,!""#$"%&"'"(#)**+ !"#

!"#$%&'(#)*+&,(-.. !!"#$ !"##"$%&'()$*'+%,!!"#$%&'$#(!"#$%&"'()*"'!()$&%)!"!"#$%"&%'("&

!"#$%$&'()#(*)%$"("+(,-)./'(!"#$""%&'(')#'#*+%&'%(&#",#&%-.!"/&("0/"',"( !!"#$%&'$(!"#$%&'(

!"#$""%&'(')#'#*+%&'%(&#",#&%-.!"/&("0/"',"(1 !!"##$%&'()#$*+,!""!"#$%&''()&*+&(,$-#+.##,$

!"#$$%#&'%$#()*%&+",*(!%-.+$'%&./%,*%#//(0,+/*'%/.%!"##$%$&'$()!"#!"##"$%&'()*+',++-)./0&&)

!"#$%!&'($)*"#+,+*"-$-+")($.!&,+)+.!",-$/(&($-+0.%1$!-2(#$,*$.!1$!,,!"#$%"&'"(&"%&!)*+$!"#$

!"#$%&#"!!"#$%&'()%&*+$$"

!"#$%&#"'()*+%!"#$%&'$())*$&''+,-&.)/$0-.%$*12)3-,&4$#3+,)''-*5$-*$&$6&3-).7$+8$

!"#$%&%'(&)*'!"'+(+,&-(.+(/)'-(+01/)$%&(.*2(*)*!!"#$%&'()*+#$,-)(%#./-'!%*)0/!1!)

!"#$%#&#'()**+,(-#./0#(1(234&#5'()**678((!"#$%#!"#$!%&'%!"#$%!"#$!"#$%#&'())*+&

!"#$%&'()'"!*+,('-"(* !"#!$!"%&$'(&!)*%(*$'#*%)!#+$,(-'(.).!$/#&$#+&($&'(.!#.)(0&+1$

!"#!$%$&"!!"#$"$!!"#$%&'()*+#$,-)(./*0,1)) !"#$ !"#$%&'(%$#$&#)*+,*-$!!"#$%&!"#$%$#&'()*!#)+'#,'

!"#$%&'!(%)!$*+,#(-)%.$,#%*-*/$0($,#*!%.$!"#!"$"%&'&()%*)+*%,-."!*,%/"!01(%2*&3"*

!"#$%&'()$*%+,(,$)!-.$./*.0 !!"##$%&'#($)*++,!""#$%&'(%)*%(+",!"#$%$&$%'()*(%+!(*,"-%$)"./(

!"#$%&#"'(%'&)*"!+,-.'/+#(-&,"'%!'!-(+%',0-&1"'#)11"#(#'+('(%'2"'-'*-!3"!'%4' !"# !

!"#$#!%!"&'(( "

!"#$%"&'()&*#!"#$%&#'(%&&)'%((*!!""#$%&&'()%*"+$,)*-$*-"$!"#$%!#&!"#$%"&'$"()*(+*,"#'-.!

!"#$%#&'#$$()$%*)'!"#"$%&'!(#)*+,"-#."')!/"*(# ! !""#$%&'(#)**+#,-.#/#."01"234##!"#$%&'()*%+$'$

!"#$%#"&'()"#&*#!$%+,#-&./&"#01)*0#&+0&)20#",#3&45#*&$*&)26#7%!!""#!$%&'(&!(&!))#(*#*&

!"#$%&"'(#")*$+,-(%"!!"#!"#$$%"&%&'()*#$+)"',-+((.#/&'0'1""() !!"#$%&'())*+',-../012&'!"#$%&!"

!""#$%&!!"#"$%&!!"#$%&'(")*"+*!"# !"# !!""#$%!&"'(")$ !"#$#%$&!'()#*+#*(,'&!!"#$!%&'()"*&"+*

!"#$%&!!"#$%&'(!!"#$ !"#$%&!'(!"#$%&%'()#*+%,--./%012#"+%!"#$+%3*##+%'()#*+%&%4$5+%,-6,/%

!"#$%&'(!"#$%&$'((!")"*'+,,$, !"#$$%&"!"#$%&#'()*+$%,%-./$%01123%4"5"#/%,%6"77"$%01803%
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!"##"$%$&"'"("##")$*+,, !"!"#$%"&'&()*+",-&.//0 !"#!!"#"$%&'()!"##"$%&"'"()$%!"#$

!"#$"%%"&'()*(+&!"#$!%"&'%()%'*(+,"!!"#$%#$&%&'()*&(%+,%'-.%! !!"#$%&'()#$%*(%&!"#$"%&%'(

!"#!"#$%&'(!!"#"$%&'()*+"'$,-$+."$/(%,"#$&0$1+"%2$30&#$2%*))$/(%,"#2$&0$1+"!"#$ !!"#$%#&%#

!"#$!%&'()"*'&+,-* !"#$%!"#$!"#$%!"#$%&'$%()*!!"#$%&'(") !!"#$"%&"'(&)"(*+,-"!(.#(/&",0(&.(

!"#"$%&"'()"* !!"#$%&''()(*$&+%'(,)-&.)*-%()#/,%!#-#%0-#,#$)!"!"#"$%&'#!"#$%&'(&)*!"!#$%&$#

!"#$%&'()*+%,#-.#,'$-/0 !!"#$!%&'$(!$)*+&*,$&"-"*".!&/"+0.!!!"#$%#&'%()*+%(,'-.'-/0*1$!2'3%$4'

!"#$%"&'$($"!&)*&"+,&*-(.,#&)/&$",(!&"+0"&%0*&.,&$*1,2,1&0"&)*%,3&4+$',&/-#"+,#&.$*1$*5&)/&

!"#$%&'()"!'*%+!",%!"#$%-#)"./#0%!0%/#-&#("#1%!*%1'+*0"/#)$%2/'!"##$%&'(!" !!"#$%&'(%)*+%

!"##"$!"#$%&%'(!")*$!!"#$%$#&'())!"# !"##$%$&'$()!"#$%!"#$%!""#$%!&"'(")$!"*+""#$#,-!"'$.#$

!"##$%$&'(#)%*+',(-!"."'(/$%,0,(1)%!2!"#$%&'(%")$**()&+,*"&'-&"+&!!"#$%&"'%(#)*#+'%&,-.#(!

!"#$%&%$'($)%*()%+,-'./)'0%!)1%./)%+,'+&'()!"#!$%#&!"#"$%&'!(#)"*&#$*"+,-.!!"#$%&'()*%'*+,-.*

!""#$%!"#$%"&'&()*+",-&.//01 !""#$%&'"()"*+,%"&-,'&).&/",*"$00&$1%"*+$*"23!!"#$#%&&'#($)*+)#

!"#$%$&$'(#)%*'*)+)%&#!"#!"#$!" !!"!#$%&'"

!"#$%!!"#$#%!&'()%"#*$+,-$%)./&!01#%$23$!"#$!" !!"!#$%&'()&#*$&!"# !"#$%&"!"# !!""#$

! !"##$%&'()*%+,-+%!"##$%$&'$()!"#$%&#'(#)*+,-.$!*"#/01&2!*,3-4#*53&12&+#!"#$""%&'()**&

!"#$%!&'($")*+(& !" !!"#$!%%&!!"#$"%&'&("'")&"*&'&+',(-%('".!$/'.&&"*&-+*'0"$"%&! !!"#!$!#%&'(

!"#$%&'(&%!"!#$%&$'!&%!$&(%&(&%)*+"!&)$!,-&&!"#$%&'(#)$(*+,#!"##$%"&'"$(#)!"#$"%&'()!"'*"+"!,$'

!"#!$"%&$'()*+(,&-&%'(#.()%%$*%&#*(")%/$"(%/)*('0'%$-! !!"#$%&'%(#)*+,-*"&-.%$/'&-*0/12#-*

!"#$%&'(&)"**'"#+'*"!$%,-''!"#$%"&#'%($)#'%*+#$+$'*,-'(.-//+#,-0(12/-'*3#'%*#*4'*0'#'"#&%(.%#

!"#$%#&'#$$()$%*)'+*,&-'%)-%.%-,#$('/*0')*$1'%$(2!'%)!!"#$$!!non!!"#$%&'()%$*+(,)-..-"!)/0 !!"

items)!only!""#$"%$&"&'(&)*+&$,-"(.),*/*(.$,0"1&)&".2.(,&2",%"0+.33"$4+5&)0"%6"%57&/,0"!"#!$

!"#"$%&'(")$ !"##$%$&'()*+,-+$'!"##$%$&'()*+.%-,/0&01+#,-+2$!"3)+3((&'($,'+(,+$'0$2$0"3(&+(4&+

!"#$%&'#()(&!"#$%#!"#$%&%'(#)$*&	  Cavanagh,	  2001).	  	  In	  !"#$%&'	  !"#!$%&!'()*#+$(%,%#+'(-*.!$!*
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!"!#$%"&$'&()!**&+'+!symbolic	  object	  arrays	  under	  !"#!$%&$'%($)*+,"+'$+,,-.,"%.!load	  (e.g.!"

!"#$%&'()(*+," !"#$%&&'()$$!"#$%&'()*%+",+%-"#)%.+#/0%-#1#%0(&&.2.#)+3$%04,2#*%'1%-"#)%

!"#$%#&'#$$()$%*)!!"#$%&'$'()*$+,$(%$"%&'-).$'"#/0$12$!"#$#)%#('(3)$'&$'-)$%+45).$&6$(')4#$(%$

!"#$%!&'(#as	  !"#$%&'!()*#*+),!&*#-./,&#0#1$&23&4#566789#.(:&'&%4#:;&"!!"#$%#&'#$$()$%*)	  

!"#$%"&'($!"#!"#!$$%&%'"!(!!"#$%or	  when	  !"#$%&'()#!(*+,-&.(/0+(1%2%/!(-3(/0+(#//+&/%-&#1(

!" !"#$%"&%'()'*')+,"#%'"#$!%-.#/,+!#%&0%/1&2)'(345%67%2,!%(&"%!#(!'"'*#%"&%"8#%(+$.#1%&0%

!"#$%&!'&"(#&!$)*#+&&!"#$%&'!"#$%"&'#%("P2p	  !"#$%" !!"#!$%$&"'%('%)"'*+%$('(,'-)+#."'/"%0""#'

!"!#$!$%&'(!'"($)*$(%+!,)*(-&.(*+!//( !"#$%&'()($' !"!"#!"#$%&&'$(%)&*+&#$,(*$-"*.&$'/0%&*)$

in	  previous	  experiments	  !"#$%&'&()%*+%,&-../01&&!"#$%$&'()%*+,*-#.*/&011)%23/4#-.*(%

!"#$!#!%"&'()!&*+',-'."&)(!')"+'/%00*)1$*&'234456'#7)#'+!88*(*"/*&',*#9**"'&:)00')"+'0)(1*'

!"#$%&'(&)*%++,!-'&%./%*0'1,..%&%!*%+',!'200%!"#$!%&'%&&$(%"#$!)''*+,"-.,/$,.0'#"'!"##$!%!&

!"#!$%#&'($#!!%)!*+)#'$,&+-%..%.$/%!%&0*)%$1"%!"%&$#$.%!$+2$+34%-!.$1*''$3%$!&%#!%/$#.$

!"#$"%&$'!"#$%&through	  PI	  or	  as	  !"#ingle	  set!!"#$%&'%&(()*+",&#-%'.,-)"/&0%,&1'"#.2- 	  

!"#$%&"'!"(')*+ !""#$"$%&'(")*"&+%,-"./!!"#$%&"'()*#)(+)(+$(%&,-(.*"&(/0,)+1,"(+)"/$(#!"(

!"#$!#%&$'&$&'()*+#&$!!#)!(,)$+&(!#-&!.$!&$//",0(-$!#&)1-2#"&('&3$+31+$!#%!!"#$%&'()**+ !"""

Distinct	  B!"#$ !! !"#$%&'(')*+) ! !"# ! !"#$%" !

In	  addition	  to	  further	  revealing	  the	  nature	  !"#$%&'!()*"+,)-$.&(/&&"$!"#$%!"

!"#!"$"%&'&()%$*)+*&,"*!" !!"!#$%&'( !"#$%"!"# !"!"#$%&%'()$(*+",!%($!(!!"#"$!%&!!"#$"%#&$

!"#$%&'()'$**%+,%+#$,-+./+,)%-0$%1'"+,%!$20",+*!*%3,#$'4/+,)%-0$*$%*/*-$!*5%

!"#$%&'()&*)+%,+*#'"$&-(.+-%)*&/&%*+0(1+%2"$30".'&*).4+,%-#1"5+%*+/0"+6#"1/&%*+%,+

!"#$"#%&$"#&'#(")*+,',&-.%&$"#&!"# !!"#$%&'()*+,(+,!-#(.!$(-/01!%*2(340#$*2&%(&1*%*+*#-(

! !"#$$#%&!"'()%&*(&+",#'%&-&.(,#('(%&/0012&3((&4#'5)6'%&76)89(&:!"##$%&#&'()&*+&#,-(*./#.-#0#

!"#$%&'(%)()&%!#%!!"# !" !"#!!"#$%&'()$&*+,-$&#)./"!!"#$%&%$!'#%()*+(,+*)-./012)('3#)%"4+(%$)
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gyrus	  (AG),	  bilateral	  superior	  parietal	  lobe	  (SPL),	  and	  prefrontal	  cortex!!"#$%&!"##$%#&'#(#)$

!""#$%&'()'*' !"#$%&&%!"#$'()!"*"+,-('!"#$$%&"'()*)+","-)./)0)!"#$$1"23+"+)4()567!"#$"

!"#$%&'(&)!"#$!"#$%&&'()"*)"+"#$,#-!!"#$%&'(!")*+%,-.%-"- !!"#$%&'!"#$%&'() !"#$"%&''"#$"

!"#$%#&'() !!"#$%!"#&'"() !"#!$#"%&'()!""!"#$%&'&#(&)*+,'-#!"#$!"#$%&%$!'#%()*+(,+*)-./01)23)

!"#$%&'(#!&)$)*+#$(,$!"*-."!$!*$-/0#')(#$!"#$&+,!'&1!$!"#!"$"%&'&()%!!"#$%&'() !""!"##$%&'($

!"#$%&'(#)%*")(+$,!()!(-$"&+$).$,!")$(/)(&)$)!($0(1!"&%#0#$.2$&304(-$5-.1(##%&*$.2$)!($

!" !!"!#$%&'()&#*+!$&+,&#*$&!"# !!"# !!"##$%$&'(!!! !"!#$%!&!''()$%!)!"*+!,-!)$%.')/0#)'.11!'$')

!"#!$%&'!&()!$*+#&($,-)"#(&','$./-+#!-$!.$&(%&0&%1#!-$&!-,'$#(%$#//+.2&,#!-$!"-$

!"#$%&'()*+&,+'$)'-++"

!"#$%&'()#*+,%-.*$*/0-"$&+"10('1&,1)20(,!! !"#$%&$'"()"*$+&(,"+-./&$+"&+"0$1(,/"-2$"

!"#$%&#'&()*!&!"#$%&'!"#$$"!"##$%&'%#()*+,,,!"#$%&$'$!!"#$%&' !"#$$%&!"#$%&'"()*+"

!"#$%&'($)*+&,,'-&$.&'/,!!"#$%&'()*$&+!""#$%#&'%(#')*$$+,+-+%.'!"#$!" !!"!#$%&'()&#*$&!"# !

!"#$%&'(&!")*+!,$$-&,.&/($$&,.&!"01+*+2($-&%+.."!+,*(%&+1&*3(&'),+1!!!!"#$#%&'! !"#$%

!"#$%&'()&!)*+,#-&"+*%!*,."*&!!"# !!"#"$ !"#$%!&'()*+)*!,-(.%'/0("11" !!!"#$%&"'"()*+),"-#'().)

!"#$"%"&'!""#$%!"#$$#%&'()*(++"!"#$%%&'()'%*!"+",'-.&!"/00/!"#$%&'$()"!"#$%&'()*)+,$%&'

!"#$%&'()**+",&'-'./"*#),&' !"""#$%!"#"$%&'%()*"'&+!"#$%&'()$*&+#$!"#$%$&$'"!!"#$!%&!'()*'

!"##$%$&'$(!!"#$%&#"&'()*#+),!,#!"#$%&''#&()#'&*+,#(-%.,*#/*!0,$$1(+2##!"#$%&'()*%+$,-.'#/$

!"#$%&''(!)*(+$,-../0$ !"#$%&'()%*+%,#-"!.#%*/#%0.-12%.#"3+2"#%-"%!"#$%&'!(%)*)'!+%,&

!"#$%&'()'*+,'&) !"#$$%&'%!"#$%&'()*%#! !!"#$%&'()##*+&,#!-(&./&0#&1%&2($/&#!/!"#$%&'(&

!"#$%&'!"#$%&!!"#$%&#'($&)*$+,&%%$)-,.(#$!"#$%&'(") !""!"#$%%&'&(")#'*+,#!"#$%&$'()%$*+$%(

!"#$%!#$&'($'(#)*(#*+,&-!.!!"#$%&"'()*+,&$-+(./012(3-#(45"''(,-5!"#%6(&-('"#7%(+-+!!"#$%&'()

!"#$%&'(") !""#$"%&'()"*+,"&'(-.-(/"0&1"1233451156"-$"7&485"$9$!!"#$%&'()*+#$,-)(%# !"#$%&'(

!"#$!"#$%#"!!"##$%!!&'()*+!) !""#$%!&'()*%&+!!"##"$%&"$'($)*+,"-%%./"0%,(+,123"3%!"#!$
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!"#$#%&'((#)#*+#$%)#(,#+!%&'((#)#*!'-,%)#,'-*+#%.*%-!!#*!'.*%(.)%$/-,,%-*&%,-)0#%*1/2#)%

!"#$%&&'()*+&','-."+/#+/0%+$#($-1&'#(+-./%"+"%.$0%2+.(2+%3!.(2%2+#(+45+652%!!"# !!""#$

!"#$$%&''()*+',-*'./+01+'!"#$"%' !"#$%"&&'($)%*+,-.$!!"#$%&'()*$+,'&-.$/)*" !!"#$%&#!'#(!'

!"#$%!&'("#%)%*("+(,-,*$!!"#$%"&!!"#$%!!"#$%#&'()*!"#$%&'(")*+,$!!"#$%&'()*!%+#$"(',-'+."'+/,'

!"!#$%!&'!()* !!"#$%&'&()%*+%,&-../0!""!"#$%&"'()&*+()$#,'+"-&*!" !"#$%&'(&)"*+,*"*+&"-./"

!"#$%&'()!*+,*&-)*./*!0!&)1*%$2*&-)*345*-%2*!"#$"%&$'!"#$%!&'!!"#$#%&'()%(*+",#-./+"0(,12("+,#!!

!"#"$!"$%&'()$*%+,"&-.&%/"&!"# !!"#$%#&'("&%)$&*$"+'#%!!"#$%"&'()%&*)"+,+"&-)+.%"-'&#*/0%

!"#$#%&'("#'!"#$%&"'()"'*+(,+&,%-%)%-.(!"#$%&#!" !!"!#$%&!"#$%#&'("&%)$&*$!" !"#!!"#$%&'()*+")(%

!"#$%&#$'%#!()'&*%+($!,'-.&/(%&(0!++(%&(+!1#(2%$'!#%+(%.3($',4#!!"#$ !"#$%&#"'()#$%*+,-)'!,%

!"#$%&'())*%'+!!"#"$%&'()*! !"#"$%#&$'())*%+,*-!!"#$%!"!"#$%&!'()*+',-%'#,. !!"#$%$&'(

!"#$%&'!$'"()*+,-./0)%')!1'2) !"#!$%!"#$%&'(&#$)#$*+,$-".&/#$%("-"$/!"-0)11&#.$)2'&!)'&/#$

!"#$%"&'(&)*#!"#$"%&$'!"#$%&'#()*!"##$%&'()*("+#,-,#.("%,'$(!"#$%&#'($&)*$+,&%%$)-,.(#$
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