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Materials and methods

Mortality and population data
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Meteorological data and identification of heat episodes
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Statistical analysis
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(JuneÐAugust)

Daily daytime Tmax
(JuneÐAugust)

Daily night-time Tmin
(JuneÐAugust)

Name Population
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Range
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Figure 3

���.�6�8�D���<�2�=�0�2�:�?�.�4�2���;�3���2�C�0�2�>�>���9�;�=�?�.�8�6�?�D���1�@�=�6�:�4���>�@�9�9�2�=���
���������6�:
�(�B�6�?�E�2�=�8�.�:�1�����A�2�=�?�6�0�.�8���/�.�=�>�����;�=�.�:�4�2�����<�;�>�6�?�6�A�2���1�2�A�6�.�?�6�;�:�����4�=�2�D�����:�2�4�.�?�6�A�2
�1�2�A�6�.�?�6�;�:�������.�:�1���1�.�>�5�2�1���8�6�:�2�>���>�5�;�B�6�:�4���.�A�2�=�.�4�2���1�.�6�8�D���9�.�C�6�9�@�9
�.�<�<�.�=�2�:�?���?�2�9�<�2�=�.�?�@�=�2�����<�@�=�<�8�2�������9�.�C�6�9�@�9���1�.�D�?�6�9�2�����=�2�1�����.�:�1
�9�6�:�6�9�@�9���:�6�4�5�?���?�6�9�2���?�2�9�<�2�=�.�?�@�=�2�>�����/�8�@�2�����.�0�=�;�>�>���?�5�2���>�2�A�2�:���=�2�4�6�;�:�>�	

Table 3: �&�2�=�0�2�:�?���2�C�0�2�>�>���9�;�=�?�.�8�6�?�D�����.�:�1�����������0�;�:�3�6�1�2�:�0�2���6�:�?�2�=�A�.�8�����1�@�=�6�:�4���5�2�.�?���2�<�6�>�;�1�2�>���������������.�0�0�;�=�1�6�:�4���?�;���1�6�3�3�2�=�2�:�?���0�@�?���;�3�3���1�2�3�6�:�6�?�6�;�:�>���3�;�=���9�.�C�6�9�@�9���.�<�<�.�=�2�:�?���?�2�9�<�2�=�.�?�@�=�2
���)�.�<�<�9�.�C�������1�.�D�?�6�9�2���9�.�C�6�9�@�9���?�2�9�<�2�=�.�?�@�=�2�������.�D�?�6�9�2���)�9�.�C�����.�:�1���:�6�4�5�?���?�6�9�2���9�6�:�6�9�@�9���?�2�9�<�2�=�.�?�@�=�2�����$�6�4�5�?�?�6�9�2���)�9�6�:�����6�:���>�@�9�9�2�=���
�������	

HE1 HE2 HE3 HE4 HE5 HE6 HE7

�)�2�9�<�2�=�.�?�@�=�2���6�:�1�6�0�.�?�;�=�)�.�<�<�9�.�C �)�.�<�<�9�.�C ���.�D�?�6�9�2���)�9�.�C ���.�D�?�6�9�2���)�9�.�C �$�6�4�5�?���?�6�9�2���)�9�6�:�$�6�4�5�?���?�6�9�2���)�9�6�:�)�.�<�<�9�.�C���.�:�1
�$�6�4�5�?���?�6�9�2���)�9�6�:

�)�5�=�2�>�5�;�8�1�����I���� ���
 ���� ���
 ���� �
�� ���� ���
���.�:�1���
��

�&�2�=�0�2�:�?�6�8�2�� �����?�5 �����=�1 �����?�5 �����=�1 �����?�5 ���
�:�1

���;�?���1�.�D�>�����.�8�8���>�@�9�9�2�=���
���	��
�����	���O�����	����

�����	��
�����	�
�O�
���	����

�
���	��
�����	���O���
�	����

�����	��
�����	���O�
���	����

�����	��
���M�����	���O�����	����

�����	��
�����	���O�
���	����

�
���	��
���M�����	�
�O�����	����

���;�?���1�.�D�>�����6�>�;�8�.�?�2�1���� �
�
�	�

���M���
�	���O�������	����

�����	��
���M�����	���O�������	����

�
���	��
���M�������	�
�O�������	����

�����	��
�����	���O�
���	����

���
�	��
���M�������	���O�������	����

���	��
���M�����	���O�����	����

�
�
�	��
���M�
�����	�����O�
�����	����

���2�.�?�B�.�A�2���2�A�2�:�?�>���J�
���1�.�D�>�
���	��
���M���	���O�����	����

�����	��
�����	���O�
���	����

�
���	��
���M���	���O�����	����

�����	��
�����	���O�
���	����

�
���	��
���M�
���	���O���
�	����

�����	��
�����	�
�O�
���	����

�
���	��
���M���
�	�
�O�������	����

���2�.�?�B�.�A�2���2�A�2�:�?�>���J�����1�.�D�>�
���	��
���M�����	���O�����	����

�����	��
���
�	���O���
�	�
��

�
���	��
���M�����	���O�����	����

�����	��
���
�	���O�����	����

�
�
�	�

���M�
���	���O�����	����

�����	��
�����	���O�
���	����

�����	��
���M�����	���O�������	����

���2�.�?�B�.�A�2���2�A�2�:�?�>���J�����1�.�D�>�
���	��
���M�
���	���O�����	����

�����	��
�����	���O�����	����

�
���	��
���M�
�
�	���O�����	����

�����	��
���M���	���O�����	����

�
���	��
���M�����	���O�������	�
��

�����	��
���
�	���O�����	����

�
���	��
���M�������	���O�
�����	����

�����&�2�=�0�2�:�?�6�8�2���6�:���D�2�.�=���
�����������>�2�A�2�:���9�2�?�2�;�=�;�8�;�4�6�0�.�8���>�?�.�?�6�;�:�>���?�;�4�2�?�5�2�=���	�� ���;�?���1�.�D�>���?�5�.�?���.�=�2���:�;�?���6�:�0�8�@�1�2�1���6�:���5�2�.�?�B�.�A�2���2�A�2�:�?�>���J�
���������������1�.�D�>�	

Original article �(�B�6�>�>���#�2�1���,�7�8�D�	���
�����������������B����������

�(�B�6�>�>���#�2�1�6�0�.�8���,�2�2�7�8�D���N���&�������;�3���?�5�2���;�:�8�6�:�2���A�2�=�>�6�;�:���N���B�B�B�	�>�9�B�	�0�5 �&�.�4�2�������;�3�����




�.�>�;�7�8�I�;�D�9�;�E�<�7�I�K�8�I�J�7�D�J�?�7�B�:�;�9�H�;�7�I�;�?�D�;�N�9�;�I�I�C�E�H�J�7�B�?�J�O
�:�K�H�?�D�=�J�>�;�>�;�7�J�M�7�L�;�E�<�
������ �9�E�C�F�7�H�;�:�M�?�J�>�J�>�;�E�D�;�E�<
�
������ �?�I�?�D�9�E�D�J�H�7�I�J�J�E�9�7�I�;�I�J�K�:�?�;�I�F�;�H�<�E�H�C�;�:�?�D�E�J�>�;�H
���K�H�E�F�;�7�D�9�E�K�D�J�H�?�;�I�E�D�I�F�;�9�?�<�?�9�>�;�7�J�M�7�L�;�;�F�?�I�E�:�;�I�7�<�J�;�H
�I�K�C�C�;�H�
�������	�� �H�;�:�K�9�J�?�E�D�?�D�>�;�7�J���H�;�B�7�J�;�:�C�E�H�J�7�B�?�J�O�<�E�K�D�:
�?�D�:�?�<�<�;�H�;�D�J�B�E�9�7�J�?�E�D�I�M�7�I�C�7�?�D�B�O�7�J�J�H�?�8�K�J�;�:�J�E�J�>�;�?�D�J�H�E�:�K�9��
�J�?�E�D�E�<�L�7�H�?�E�K�I�D�7�J�?�E�D�7�B�7�D�:�H�;�=�?�E�D�7�B�>�;�7�J�M�7�H�D�?�D�=�I�O�I�J�;�C�I�	
� �E�H�;�N�7�C�F�B�;���>�;�7�J�M�7�L�;�I�?�D�
������ �?�D� �H�7�D�9�;�H�;�I�K�B�J�;�:�?�D����
�;�N�9�;�I�I�C�E�H�J�7�B�?�J�O�� �I�?�=�D�?�<�?�9�7�D�J�B�O�B�E�M�;�H�J�>�7�D�J�>�;������ �;�I�J�?�C��
�7�J�;�<�E�H�I�K�C�C�;�H�
������ �5������ �����6�	�#�D���D�=�B�7�D�:���J�>�;�?�C�F�7�9�J�E�D
�C�E�H�J�7�B�?�J�O�?�D�J�>�;�>�;�7�J�M�7�L�;�I�?�D�
������ �M�7�I�7�B�I�E�I�?�=�D�?�<�?�9�7�D�J�B�O
�B�E�M�;�H�J�>�7�D�?�D�J�>�;�
������ �7�D�:�
������ �>�;�7�J�M�7�L�;�I�5�����6�	�#�D�7�H�;��
�9�;�D�J�I�J�K�:�O�E�<�D�?�D�;���K�H�E�F�;�7�D�9�?�J�?�;�I���7�I�?�=�D�?�<�?�9�7�D�J�:�;�9�H�;�7�I�;�?�D
�J�>�;�D�K�C�8�;�H�E�<�>�;�7�J���7�J�J�H�?�8�K�J�7�8�B�;�:�;�7�J�>�I�M�7�I�E�8�I�;�H�L�;�:�7�<�J�;�H
�
������ �?�D�,�E�C�;���*�7�H�?�I�7�D�:���J�>�;�D�I�5�����6�	���D�;�N�F�B�7�D�7�J�?�E�D�<�E�H
�J�>�?�I�:�?�<�<�;�H�;�D�9�;�<�H�E�C�J�>�;�-�M�?�I�I�I�?�J�K�7�J�?�E�D�C�?�=�>�J�8�;�J�>�7�J�E�D�B�O�7
�<�;�M�9�7�D�J�E�D�I�>�7�L�;�<�E�H�C�7�B�B�O�?�C�F�B�;�C�;�D�J�;�:�>�;�7�J���>�;�7�B�J�>�M�7�J�9�>
�M�7�H�D�?�D�=�I�O�I�J�;�C�I���D�7�C�;�B�O�J�>�;�&�7�A�;�!�;�D�;�L�7�H�;�=�?�E�D�7�D�:�J�>�;
�.�?�9�?�D�E�	�-�J�H�?�A�?�D�=�B�O�� �E�<�7�B�B�-�M�?�I�I�H�;�=�?�E�D�I���J�>�;�&�7�A�;�!�;�D�;�L�7
�H�;�=�?�E�D�>�7�:�E�D�7�L�;�H�7�=�;�J�>�;�>�?�=�>�;�I�J�C�7�N�?�C�K�C�:�7�O�J�?�C�;�J�;�C��
�F�;�H�7�J�K�H�;���
���	���Z�������8�K�J�H�;�B�7�J�?�L�;�;�N�9�;�I�I�C�E�H�J�7�B�?�J�O�����	�
����
�M�7�I�I�B�?�=�>�J�B�O�8�;�B�E�M�J�>�;�-�M�?�I�I�7�L�;�H�7�=�;�����	�������	�)�D�J�>�;�E�J�>�;�H
�>�7�D�:���:�;�I�F�?�J�;�7�>�;�7�J�M�7�H�D�?�D�=�I�O�I�J�;�C���;�I�J�?�C�7�J�;�:�H�;�B�7�J�?�L�;�;�N��
�9�;�I�I�C�E�H�J�7�B�?�J�O�M�7�I�>�?�=�>�;�I�J�?�D�J�>�;�.�?�9�?�D�E�������	���������8�K�J�M�?�J�>
�7�B�7�H�=�;�9�E�D�<�?�:�;�D�9�;�?�D�J�;�H�L�7�B�:�K�;�J�E�J�>�;�I�C�7�B�B�I�7�C�F�B�;�I�?�P�;�	
�#�<�D�E�J�7�9�>�7�D�9�;�<�?�D�:�?�D�=���;�N�J�H�;�C�;�C�;�J�;�E�H�E�B�E�=�?�9�7�B�9�E�D�:�?�J�?�E�D�I
�C�?�=�>�J�>�7�L�;�9�E�K�D�J�;�H�7�9�J�;�:�J�>�;�F�K�8�B�?�9�>�;�7�B�J�>�C�;�7�I�K�H�;�I�?�D�.�?��
�9�?�D�E���J�>�;�7�F�F�7�H�;�D�J�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�M�7�I�>�?�=�>�;�H���
���	���Z�����7�D�:
�J�>�;�9�E�C�8�?�D�7�J�?�E�D�I�E�<�>�E�J�D�?�=�>�J�I�7�D�:�>�E�J�:�7�O�I�E�9�9�K�H�H�;�:�C�K�9�>
�C�E�H�;���E�<�J�;�D���?�D���.�?�9�?�D�E���J�>�7�D���?�D���7�D�O���E�J�>�;�H���-�M�?�I�I���H�;�=�?�E�D�	
�.�>�;�<�?�H�I�J�F�H�E�C�?�D�;�D�J�>�;�7�J�;�F�?�I�E�:�;�E�<�J�>�;�I�;�7�I�E�D���?�D�J�>�;�<�?�H�I�J
�M�;�;�A�E�<�$�K�B�O���H�;�I�K�B�J�;�:�?�D�J�>�;�=�H�;�7�J�;�I�J�F�;�7�A�?�D�;�N�9�;�I�I�C�E�H��
�J�7�B�?�J�O���M�?�J�>�C�E�H�;�J�>�7�D�
���� �;�N�J�H�7�:�;�7�J�>�I�:�K�H�?�D�=�<�?�L�;�:�7�O�I�?�D
�7�H�E�M�	�#�J�M�7�I�7�F�H�E�B�E�D�=�;�:�F�;�H�?�E�:�E�<�;�N�J�H�;�C�;�>�;�7�J�?�:�;�D�J�?�<�?�;�:

Figure 4

�'�2�8�.�?�6�;�:�>�5�6�<���/�2�?�B�2�2�:���9�;�:�?�5�8�D���.�A�2�=�.�4�2���?�2�9�<�2�=�.�?�@�=�2���.�:�1���2�>�?�6�9�.�?�2�1
�2�C�0�2�>�>���9�;�=�?�.�8�6�?�D�����������6�:���2�.�0�5���4�=�2�.�?���=�2�4�6�;�:���1�@�=�6�:�4���>�@�9�9�2�=���
�������	
���.�D�?�6�9�2���)�9�.�C�������1�.�D�?�6�9�2���9�.�C�6�9�@�9���?�2�9�<�2�=�.�?�@�=�2�����$�6�4�5�?���?�6�9�2���)�9�6�:����
�:�6�4�5�?���?�6�9�2���9�6�:�6�9�@�9���?�2�9�<�2�=�.�?�@�=�2�����)�.�<�<�9�.�C�������9�.�C�6�9�@�9���.�<�<�.�=�2�:�?
�?�2�9�<�2�=�.�?�@�=�2

�?�D�7�B�B�-�M�?�I�I�H�;�=�?�E�D�I�7�D�:�M�>�;�D�J�>�;�>�?�=�>�;�I�J�C�7�N�?�C�K�C�J�;�C��
�F�;�H�7�J�K�H�;�I�M�;�H�;�H�;�9�E�H�:�;�:�	���N�J�H�;�C�;�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�I�M�;�H�;�7�B�I�E
�H�;�=�?�I�J�;�H�;�:�E�D�I�;�L�;�H�7�B�:�7�O�I�B�7�J�;�H�?�D�I�;�7�I�E�D���8�K�J�C�E�H�J�7�B�?�J�O�;�I��
�J�?�C�7�J�;�I�M�;�H�;�9�E�D�I�?�:�;�H�7�8�B�O�B�E�M�;�H�	 �)�K�H�H�;�I�K�B�J�I�C�?�=�>�J�J�>�K�I
�I�K�=�=�;�I�J�;�L�?�:�;�D�9�;�E�<�M�?�J�>�?�D���I�K�C�C�;�H�9�>�7�D�=�;�I�?�D�I�K�I�9�;�F�J�?�8�?�B��
�?�J�O�J�E�>�?�=�>�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�I���7�I�I�>�E�M�D�?�D�F�H�;�L�?�E�K�I�I�J�K�:�?�;�I�5������
�
���6�	�� �H�;�9�;�D�J�C�K�B�J�?�9�E�K�D�J�H�O�I�J�K�:�O�<�E�K�D�:�7�H�;�:�K�9�J�?�E�D�E�<�>�;�7�J��
�H�;�B�7�J�;�:�C�E�H�J�7�B�?�J�O�H�?�I�A�E�L�;�H�J�>�;�I�K�C�C�;�H���M�>�?�9�>�9�E�K�B�:�8�;�F�E��
�J�;�D�J�?�7�B�B�O�7�J�J�H�?�8�K�J�;�:�J�E�I�>�E�H�J���J�;�H�C�F�>�O�I�?�E�B�E�=�?�9�7�B�7�9�9�B�?�C�7�J�?�I�7��
�J�?�E�D���J�>�;�F�H�E�=�H�;�I�I�?�L�;�7�:�E�F�J�?�E�D�E�<�7�:�7�F�J�?�L�;�8�;�>�7�L�?�E�K�H�I�:�K�H��
�?�D�=�J�>�;�I�K�C�C�;�H�I�;�7�I�E�D���9�>�7�D�=�;�E�<�9�B�E�J�>�;�I���E�K�J�:�E�E�H�7�9�J�?�L��
�?�J�?�;�I���;�J�9�	���7�D�:�;�L�;�D�C�E�H�J�7�B�?�J�O�:�?�I�F�B�7�9�;�C�;�D�J���<�E�B�B�E�M�?�D�=�J�>�;
�:�;�F�B�;�J�?�E�D�E�<�7�F�E�E�B�E�<�<�H�7�?�B�?�D�:�?�L�?�:�K�7�B�I�7�<�J�;�H�?�D�?�J�?�7�B�;�N�F�E�I��
�K�H�;�I���J�E���>�;�7�J���?�D���;�7�H�B�O���I�K�C�C�;�H�����5�
���6�	
���E�D�I�?�I�J�;�D�J�M�?�J�>�<�?�D�:�?�D�=�I�E�<�F�H�;�L�?�E�K�I�I�J�K�:�?�;�I�5�
���� �
�
�6���E�K�H
�H�;�I�K�B�J�I�9�E�H�H�E�8�E�H�7�J�;�J�>�7�J�7�=�;�?�I�E�D�;�E�<�J�>�;�C�7�?�D�<�7�9�J�E�H�I�E�<
�>�;�7�J�L�K�B�D�;�H�7�8�?�B�?�J�O�	�#�D�J�E�J�7�B�������� �E�<�J�>�;�;�N�J�H�7�:�;�7�J�>�I�M�;�H�;�E�<
�F�;�E�F�B�;�7�=�;�:���� �O�;�7�H�I�7�D�:�E�B�:�;�H�	�#�D�J�;�H�C�I�E�<�H�;�B�7�J�?�L�;�;�N�9�;�I�I
�C�E�H�J�7�B�?�J�O�� �:�?�<�<�;�H�;�D�9�;�I�8�;�J�M�;�;�D�7�=�;�=�H�E�K�F�I�M�;�H�;�B�;�I�I�F�H�E��
�D�E�K�D�9�;�:���8�K�J�I�>�E�M�;�:�I�E�C�;�J�;�D�:�;�D�9�O�J�E�7�/���I�>�7�F�;�:�H�;�B�7��
�J�?�E�D�I�>�?�F�M�?�J�>�>�?�=�>�;�I�J�F�H�E�F�E�H�J�?�E�D�I�?�D�8�E�J�>�;�N�J�H�;�C�;�I���7�C�E�D�=
�J�>�;�L�;�H�O�O�E�K�D�=�7�D�:�L�;�H�O�E�B�:�	�.�>�?�I�C�7�O�8�;�;�N�F�B�7�?�D�;�:�8�O�:�?�<��
�<�;�H�;�D�J�C�;�9�>�7�D�?�I�C�I�	�#�D�J�>�;�O�E�K�D�=�;�H�F�E�F�K�B�7�J�?�E�D�=�H�E�K�F���8�;��
�B�E�M�
�� �O�;�7�H�I�E�B�:�����7�D���	���� �?�D�9�H�;�7�I�;�?�D�;�N�9�;�I�I�C�E�H�J�7�B�?�J�O�9�E�H��
�H�;�I�F�E�D�:�I�J�E���� �:�;�7�J�>�I�7�D�:�J�>�;�9�E�D�<�?�:�;�D�9�;�?�D�J�;�H�L�7�B�E�<�J�>�?�I
�;�I�J�?�C�7�J�;�?�I�B�7�H�=�;�	�#�D�J�>�?�I�7�=�;�=�H�E�K�F���>�;�7�J�M�7�L�;�I�>�7�L�;�8�;�;�D
�?�D�:�?�H�;�9�J�B�O�7�I�I�E�9�?�7�J�;�:�M�?�J�>�7�D�?�D�9�H�;�7�I�;�?�D�C�E�H�J�7�B�?�J�O�H�?�I�A�<�H�E�C
�;�N�J�;�H�D�7�B�9�7�K�I�;�I���I�K�9�>�7�I�7�9�9�?�:�;�D�J�I�5�
���� �
���6�7�D�:�I�K�?�9�?�:�;�I
�5�
���6���M�>�?�9�>�7�H�;�J�>�;�C�7�?�D�9�7�K�I�;�I�E�<�:�;�7�J�>�I�?�D�J�>�;�O�E�K�D�=�F�E�F��
�K�B�7�J�?�E�D�	�,�;�9�;�D�J�I�J�K�:�?�;�I�7�B�I�E�<�E�K�D�:�7�D�7�I�I�E�9�?�7�J�?�E�D�8�;�J�M�;�;�D
�;�N�F�E�I�K�H�;�J�E�>�;�7�J�:�K�H�?�D�=�B�7�J�;�F�H�;�=�D�7�D�9�O�7�D�:�I�J�?�B�B�8�?�H�J�>�I�5�
����
�
���6�	���7�K�I�;�E�<�:�;�7�J�>�?�D�<�E�H�C�7�J�?�E�D�M�7�I�D�E�J�O�;�J�7�L�7�?�B�7�8�B�;�7�J
�J�>�;�J�?�C�;�E�<�J�>�?�I�7�D�7�B�O�I�?�I�	�-�;�L�;�H�7�B�C�;�9�>�7�D�?�I�C�I�C�7�O�;�N�F�B�7�?�D
�J�>�;�>�;�7�J���H�;�B�7�J�;�:�C�E�H�J�7�B�?�J�O�?�D�J�>�;�;�B�:�;�H�B�O���I�K�9�>�7�I�M�;�7�A�;�D�?�D�=
�E�<�J�>�;�H�C�7�B�H�;�=�K�B�7�J�?�E�D�M�?�J�>�7�=�?�D�=���J�>�;�F�H�;�I�;�D�9�;�E�<�9�>�H�E�D�?�9
�9�E�C�E�H�8�?�:�?�J�?�;�I�7�D�:�B�?�L�?�D�=�7�B�E�D�;�5���� �
���� �
�
�6�	�-�K�C�C�;�H�>�;�7�J
�?�D�
������ �7�<�<�;�9�J�;�:�C�E�I�J�B�O�J�>�;�E�B�:�;�I�J�F�E�F�K�B�7�J�?�E�D�I�K�8�=�H�E�K�F
���7�8�E�L�;���� �O�;�7�H�I�E�B�:���?�D�-�M�?�J�P�;�H�B�7�D�:�5�����6�	�"�E�M�;�L�;�H���?�D�E�K�H
�I�J�K�:�O�J�>�;�>�?�=�>�;�I�J�F�H�E�F�E�H�J�?�E�D�E�<���	���� �;�N�9�;�I�I�C�E�H�J�7�B�?�J�O�M�7�I
�<�E�K�D�:�?�D�J�>�;�F�E�F�K�B�7�J�?�E�D�8�;�J�M�;�;�D���� �7�D�:���� �O�;�7�H�I���D�E�J�?�D�J�>�;
�E�B�:�;�I�J�9�7�J�;�=�E�H�O���\���� �O�;�7�H�I���	�'�E�H�;�J�>�7�D������ �E�<�J�>�;�F�E�F�K�B�7��
�J�?�E�D�7�8�E�L�;���� �O�;�7�H�I�?�D�-�M�?�J�P�;�H�B�7�D�:�H�;�I�?�:�;�?�D�7�D�K�H�I�?�D�=�>�E�C�;
�E�H�8�;�D�;�<�?�J�<�H�E�C�I�F�;�9�?�7�B�>�;�7�B�J�>�9�7�H�;�7�J�J�;�D�:�7�D�9�;���9�E�C�F�7�H�;�:
�M�?�J�>�E�D�B�O���� �<�E�H�J�>�E�I�;�7�=�;�:���� �J�E���� �O�;�7�H�I���?�D�
�������� �5�
���6�	
�"�;�7�B�J�>�9�7�H�;�F�;�H�I�E�D�D�;�B�C�7�O�>�7�L�;�8�;�9�E�C�;�C�E�H�;�7�M�7�H�;�E�<
�>�;�7�J���H�;�B�7�J�;�:�>�;�7�B�J�>�F�H�E�8�B�;�C�I�I�?�D�9�;�
������ �7�D�:�J�>�K�I�F�H�E�L�?�:�;�:
�8�;�J�J�;�H�F�H�E�J�;�9�J�?�E�D�7�=�7�?�D�I�J�>�;�7�J���7�I�I�K�=�=�;�I�J�;�:�?�D�E�J�>�;�H�I�J�K�:�?�;�I
�5�
���� �
���� �����6�	���D �7�B�J�;�H�D�7�J�?�L�;�;�N�F�B�7�D�7�J�?�E�D�<�E�H�J�>�;�H�;�B�7�J�?�L�;�B�O
�B�E�M�;�N�9�;�I�I�C�E�H�J�7�B�?�J�O�?�D�J�>�;�L�;�H�O�E�B�:�7�=�;�=�H�E�K�F�C�?�=�>�J�8�;
�J�>�;�F�7�H�J�?�9�K�B�7�H�B�O�I�J�H�E�D�=�?�D�<�B�K�;�D�P�7�;�F�?�:�;�C�?�9�J�>�7�J�E�9�9�K�H�H�;�:�7�J
�J�>�;�8�;�=�?�D�D�?�D�=�E�<�
������ �5�����6�	�.�>�?�I�F�H�E�L�E�A�;�:�7�D�E�J�?�9�;�7�8�B�;
�?�D�9�H�;�7�I�;�?�D�C�E�H�J�7�B�?�J�O���I�;�;�<�?�=�	�
���	�*�E�I�I�?�8�B�O�J�>�;�F�E�F�K�B�7�J�?�E�D
�7�8�E�L�;���� �O�;�7�H�I�E�B�:�M�7�I�J�>�;�E�D�;�C�E�I�J�7�<�<�;�9�J�;�:���M�>�?�9�>�C�7�O
�>�7�L�;�B�;�:�J�E�C�E�H�J�7�B�?�J�O�:�?�I�F�B�7�9�;�C�;�D�J�M�?�J�>�7�H�;�:�K�9�J�?�E�D�?�D�;�N��
�9�;�I�I���C�E�H�J�7�B�?�J�O���B�7�J�;�H���?�D���J�>�;���O�;�7�H�	
�.�E�J�>�;�8�;�I�J�E�<�E�K�H�A�D�E�M�B�;�:�=�;���J�>�?�I�?�I�J�>�;�<�?�H�I�J�I�J�K�:�O�E�D
�>�;�7�J���H�;�B�7�J�;�:�C�E�H�J�7�B�?�J�O�:�K�H�?�D�=�J�>�;�I�K�C�C�;�H�E�<�
���������:�;�I�F�?�J�;
�?�J�8�;�?�D�=�9�E�D�I�?�:�;�H�;�:�7�D�;�I�F�;�9�?�7�B�B�O�M�7�H�C�F�;�H�?�E�:�?�D�I�;�L�;�H�7�B
���K�H�E�F�;�7�D�9�E�K�D�J�H�?�;�I�	�#�D�E�K�H�C�E�:�;�B�B�?�D�=���M�;�F�H�E�F�;�H�B�O�7�:��
�:�H�;�I�I�;�:�J�>�;�F�E�J�;�D�J�?�7�B�>�;�J�;�H�E�=�;�D�;�?�J�O�?�D�7�=�;�I�J�H�K�9�J�K�H�;�7�9�H�E�I�I
�H�;�=�?�E�D�I�8�O�H�K�D�D�?�D�=�I�J�H�7�J�7���I�F�;�9�?�<�?�9�C�E�:�;�B�I�M�?�J�>�J�>�;�9�E�H�H�;�I��

Original article �(�B�6�>�>���#�2�1���,�7�8�D�	���
�����������������B����������

�(�B�6�>�>���#�2�1�6�0�.�8���,�2�2�7�8�D���N���&�������;�3���?�5�2���;�:�8�6�:�2���A�2�=�>�6�;�:���N���B�B�B�	�>�9�B�	�0�5 �&�.�4�2�������;�3�����




�F�E�D�:�?�D�=�F�E�F�K�B�7�J�?�E�D�I�?�P�;�E�<�<�I�;�J�I�	���D �;�9�E�B�E�=�?�9�7�B�7�F�F�H�E�7�9�>
�M�7�I�7�F�F�B�?�;�:���<�E�B�B�E�M�?�D�=�J�>�;�C�;�J�>�E�:�E�B�E�=�O�E�<�F�H�;�L�?�E�K�I�D�7��
�J�?�E�D�M�?�:�;�E�H�C�K�B�J�?�9�E�K�D�J�H�O�I�J�K�:�?�;�I�E�D�J�>�;�7�I�I�E�9�?�7�J�?�E�D
�8�;�J�M�;�;�D�>�;�7�J�7�D�:�C�E�H�J�7�B�?�J�O�5�������
�6�	�.�>�;�7�:�L�7�D�J�7�=�;�E�<�J�>�?�I
�7�F�F�H�E�7�9�>�M�7�I�J�>�7�J�I�>�E�H�J���J�;�H�C�:�?�I�F�B�7�9�;�C�;�D�J�I�E�<�:�;�7�J�>�I�E�<
�7�<�;�M�:�7�O�I�M�;�H�;�D�E�J�9�E�D�I�?�:�;�H�;�:�8�;�9�7�K�I�;�J�>�;�D�;�J�;�<�<�;�9�J�I
�E�L�;�H�7�F�;�H�?�E�:�E�<�� �C�E�D�J�>�I�M�7�I�9�7�B�9�K�B�7�J�;�:�7�D�:�D�E�7�I�I�K�C�F��
�J�?�E�D�I�7�8�E�K�J�B�7�=�=�;�:�;�<�<�;�9�J�I�>�7�:�J�E�8�;�C�7�:�;�	�"�E�M�;�L�;�H���J�>�;�H�;
�7�H�;�7�B�I�E�B�?�C�?�J�7�J�?�E�D�I�?�D�J�>�?�I�I�J�K�:�O�	�#�D�F�7�H�J�?�9�K�B�7�H���?�D�<�E�H�C�7�J�?�E�D
�7�8�E�K�J�J�>�;�I�F�;�9�?�<�?�9�9�7�K�I�;�E�<�:�;�7�J�>���E�J�>�;�H�?�D�:�?�L�?�:�K�7�B�9�>�7�H��
�7�9�J�;�H�?�I�J�?�9�I���I�E�9�?�E�;�9�E�D�E�C�?�9�I�J�7�J�K�I���K�H�8�7�D�
�H�K�H�7�B�;�D�L�?�H�E�D�C�;�D�J��
�E�H�;�D�L�?�H�E�D�C�;�D�J�7�B�<�7�9�J�E�H�I���7�?�H�F�E�B�B�K�J�?�E�D�B�;�L�;�B�I�����M�>�?�9�>�C�?�=�>�J
�>�7�L�;�F�H�E�L�?�:�;�:�?�D�I�?�=�>�J�?�D�J�E�F�E�J�;�D�J�?�7�B�C�;�9�>�7�D�?�I�C�I�B�;�7�:�?�D�=�J�E
�J�>�;�E�8�I�;�H�L�;�:�7�I�I�E�9�?�7�J�?�E�D�I���M�7�I�D�E�J�7�L�7�?�B�7�8�B�;�	���7�?�B�O�J�;�C�F�;�H��
�7�J�K�H�;�L�7�B�K�;�I�M�;�H�;�=�7�J�>�;�H�;�:�<�H�E�C�E�D�;�C�;�J�;�E�H�E�B�E�=�?�9�7�B�I�J�7��
�J�?�E�D�F�;�H�H�;�=�?�E�D���I�;�B�;�9�J�;�:�E�D�J�>�;�8�7�I�?�I�E�<�J�>�;�G�K�7�B�?�J�O�7�D�:�H�;�F��
�H�;�I�;�D�J�7�J�?�L�;�D�;�I�I�E�<�?�J�I�:�7�J�7�	�#�D�J�>�?�I�;�9�E�B�E�=�?�9�7�B�7�F�F�H�E�7�9�>���J�>�;
�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�:�7�J�7�M�;�H�;�D�E�J�D�;�;�:�;�:�<�E�H�J�>�;�E�L�;�H�7�B�B�;�N�9�;�I�I
�C�E�H�J�7�B�?�J�O�;�I�J�?�C�7�J�?�E�D�	�"�E�M�;�L�;�H�� �M�;�9�E�D�I�?�:�;�H�;�:�J�>�;�I�;�J�;�C��
�F�;�H�7�J�K�H�;�C�;�7�I�K�H�;�C�;�D�J�I�?�D�E�H�:�;�H�J�E�;�N�F�B�E�H�;�J�>�;�7�I�I�E�9�?�7�J�?�E�D
�8�;�J�M�;�;�D�>�;�7�J�7�D�:�C�E�H�J�7�B�?�J�O�8�O�C�;�7�D�I�E�<�J�>�H�;�;�:�?�<�<�;�H�;�D�J
�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�?�D�:�?�9�7�J�E�H�I���9�E�C�F�7�H�?�D�=�J�>�;�H�;�I�K�B�J�I�8�;�J�M�;�;�D�:�?�<��
�<�;�H�;�D�J�:�;�<�?�D�?�J�?�E�D�I�E�<�>�;�7�J�;�F�?�I�E�:�;�I���7�D�:�<�E�H�J�>�;�?�D�J�;�H�F�H�;�J�7��
�J�?�E�D�E�<�:�?�<�<�;�H�;�D�9�;�I�8�;�J�M�;�;�D�H�;�=�?�E�D�I�	�1�; �J�>�K�I�>�7�L�;�J�E�9�E�D��
�I�?�:�;�H�J�>�;�F�E�J�;�D�J�?�7�B�<�E�H�;�N�F�E�I�K�H�;�C�?�I�9�B�7�I�I�?�<�?�9�7�J�?�E�D�?�D�J�>�;�I�;
�9�E�C�F�7�H�?�I�E�D�I�	�.�>�;�H�;�F�H�;�I�;�D�J�7�J�?�L�;�D�;�I�I�E�<�J�>�;�C�;�J�;�E�H�E�B�E�=�?�9�7�B
�I�J�7�J�?�E�D�I�<�E�H�J�>�;�>�;�7�J�;�N�F�E�I�K�H�;�E�<�J�>�;�F�E�F�K�B�7�J�?�E�D�I�B�?�L�?�D�=�?�D
�J�>�;�H�;�I�F�;�9�J�?�L�;�H�;�=�?�E�D�I�:�;�F�;�D�:�I�E�D�J�>�;�>�;�J�;�H�E�=�;�D�;�?�J�O�E�<�J�>�;
�9�B�?�C�7�J�;�M�?�J�>�?�D�;�7�9�>�H�;�=�?�E�D���M�>�?�9�>�?�D�J�K�H�D�:�;�F�;�D�:�I�E�D�J�>�;
�;�N�J�;�D�I�?�E�D���:�;�D�I�?�J�O���J�E�F�E�=�H�7�F�>�O�7�D�:�:�?�I�J�H�?�8�K�J�?�E�D�E�<�J�>�;�F�E�F��
�K�B�7�J�?�E�D�	�'�E�I�J�9�H�?�J�?�9�7�B�?�D�J�>�7�J�H�;�I�F�;�9�J�?�I�J�>�;�H�;�=�?�E�D�E�<�.�?�9�?�D�E��
�M�>�;�H�;�J�>�;�C�;�J�;�E�H�E�B�E�=�?�9�7�B�I�J�7�J�?�E�D�?�I�B�E�9�7�J�;�:�?�D�J�>�;�9�?�J�O�E�<
�&�K�=�7�D�E�9�B�E�I�;�J�E�J�>�;�B�7�A�;���8�K�J�J�>�;�H�;�=�?�E�D�?�I�G�K�?�J�;�>�;�J�;�H�E�=�;�D��
�;�E�K�I�?�D�J�;�H�C�I�E�<�7�B�J�?�J�K�:�;�7�D�:�K�H�8�7�D�?�I�7�J�?�E�D�	�1�; �7�B�I�E�F�H�;�I�;�D��
�J�;�:�H�;�B�7�J�?�L�;�;�N�9�;�I�I�C�E�H�J�7�B�?�J�O�<�E�H�I�;�L�;�H�7�B�9�E�C�C�E�D�>�;�7�J�M�7�L�;
�:�;�<�?�D�?�J�?�E�D�I���7�I�I�>�E�M�D�?�D�J�7�8�B�;���� �7�D�:�M�;�9�E�K�B�:�:�;�C�E�D�I�J�H�7�J�;
�J�>�7�J�J�>�;�C�E�H�;�;�N�J�H�;�C�;�J�>�;�:�;�<�?�D�?�J�?�E�D���J�>�;�>�?�=�>�;�H�J�>�;�H�;�B�7�J��
�?�L�;�;�N�9�;�I�I�C�E�H�J�7�B�?�J�O�	 �"�E�M�;�L�;�H�� �?�J�>�7�I�J�E�8�;�J�7�A�;�D�?�D�J�E�7�9��
�9�E�K�D�J�J�>�7�J�;�N�J�H�;�C�;�;�L�;�D�J�I�7�H�;�H�7�H�;�7�D�:���?�D�J�;�H�C�I�E�<�7�8�I�E�B�K�J�;
�D�K�C�8�;�H�I���:�7�O�I�M�?�J�>�C�E�:�;�H�7�J�;�B�O�>�E�J�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�I�7�H�;�;�N�F�;�9��
�J�;�:�J�E�8�;�C�E�H�;�H�;�B�;�L�7�D�J�<�E�H�J�>�;�M�>�E�B�;�I�K�C�C�;�H�� �7�I�I�>�E�M�D
�8�O�!�7�I�F�7�H�H�?�D�?�;�J�7�B�	�
������ �5���6�	�)�K�H�H�;�I�K�B�J�I�M�E�K�B�:���J�>�K�I���8�;
�K�I�;�<�K�B�J�E�;�L�7�B�K�7�J�;�9�E�I�J�I�7�D�:�8�;�D�;�<�?�J�I�M�>�;�D�:�;�9�?�:�?�D�=�E�D�J�>�;
�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�J�>�H�;�I�>�E�B�:�I�<�E�H�J�H�?�=�=�;�H�?�D�=�7�D�O�>�;�7�J�M�7�H�D�?�D�=�7�9��
�J�?�E�D�	
�"�;�7�J���H�;�B�7�J�;�:�C�E�H�J�7�B�?�J�O�?�I�7�=�H�E�M�?�D�=�F�K�8�B�?�9�>�;�7�B�J�>�9�E�D�9�;�H�D
�8�;�9�7�K�I�;�E�<�8�E�J�>�J�>�;�F�H�E�=�H�;�I�I�?�L�;�7�=�?�D�=�E�<�J�>�;�F�E�F�K�B�7�J�?�E�D
�7�D�:�9�B�?�C�7�J�;�9�>�7�D�=�;�5�����6�	�"�E�J�M�;�7�J�>�;�H�:�K�H�?�D�=�I�K�C�C�;�H�
������
�M�7�I�7�I�I�E�9�?�7�J�;�:�M�?�J�>�7�D�?�D�9�H�;�7�I�;�?�D�C�E�H�J�7�B�?�J�O�?�D�-�M�?�J�P�;�H�B�7�D�:��
�7�D�:�?�J�C�7�?�D�B�O�7�<�<�;�9�J�;�:�E�B�:�;�H�F�;�E�F�B�;�B�?�L�?�D�=�?�D�J�>�;�M�7�H�C�;�H
�H�;�=�?�E�D�I�	�)�K�H�H�;�I�K�B�J�I�:�E�D�E�J�I�K�=�=�;�I�J�7�D�7�J�J�;�D�K�7�J�?�E�D�E�<�J�>�;
�>�;�7�J�?�C�F�7�9�J�I�?�D�9�;�J�>�;�:�;�L�7�I�J�7�J�?�D�=�I�K�C�C�;�H�E�<�
���������;�N�9�;�F�J
�C�7�O�8�;�?�D�J�>�;�L�;�H�O�E�B�:�7�=�;�=�H�E�K�F�	�.�>�K�I���;�N�J�H�;�C�;�J�;�C�F�;�H�7�J��
�K�H�;�I�I�J�?�B�B�>�7�L�;�7�9�E�D�I�?�:�;�H�7�8�B�;�?�C�F�7�9�J�E�D�>�;�7�B�J�>���7�D�:�C�E�H�;
�;�<�<�;�9�J�?�L�;�F�K�8�B�?�9�>�;�7�B�J�>�?�D�J�;�H�L�;�D�J�?�E�D�I�7�=�7�?�D�I�J�>�;�7�J�I�>�E�K�B�:
�8�;�F�H�E�C�E�J�;�:�7�J�8�E�J�>�D�7�J�?�E�D�M�?�:�;�7�D�:�H�;�=�?�E�D�7�B�B�;�L�;�B���;�I�F�;��
�9�?�7�B�B�O�J�7�H�=�;�J�?�D�=�L�K�B�D�;�H�7�8�B�;�I�K�8�F�E�F�K�B�7�J�?�E�D�I�M�?�J�>�B�E�M�;�H�7�:��
�7�F�J�?�L�;�H�;�I�E�K�H�9�;�I�7�D�:�B�?�L�?�D�=�?�D�C�E�H�;�7�<�<�;�9�J�;�:�7�H�;�7�I�	� �K�H�J�>�;�H
�H�;�I�;�7�H�9�>�I�>�E�K�B�:�8�;�<�E�9�K�I�;�:�E�D�J�>�;�7�I�I�;�I�I�C�;�D�J�E�<�J�>�;�;�<�<�;�9�J��
�?�L�;�D�;�I�I�E�<�9�K�H�H�;�D�J�F�K�8�B�?�9�>�;�7�B�J�>�C�;�7�I�K�H�;�I���?�C�F�H�E�L�;�C�;�D�J�E�<
�>�;�7�J�M�7�H�D�?�D�=�F�B�7�D�I�J�7�H�=�;�J�;�:�J�E�J�>�;�L�K�B�D�;�H�7�8�B�;�F�E�F�K�B�7�J�?�E�D�I��

�7�D�:�J�>�;�:�;�I�?�=�D�E�<�?�D�J�;�H�L�;�D�J�?�E�D�I�J�>�7�J�7�H�;�C�E�H�;�7�:�7�F�J�;�:�J�E
�J�>�;�:�?�<�<�;�H�;�D�J�9�B�?�C�7�J�;�I�7�D�:�F�E�F�K�B�7�J�?�E�D�9�>�7�H�7�9�J�;�H�?�I�J�?�9�I�F�H�;�I�;�D�J
�7�9�H�E�I�I���J�>�;���-�M�?�I�I���J�;�H�H�?�J�E�H�O�	

Acknowledgments: ���3�(�������5�=�6�>�?�;�<�5���!�@�:�7�2�=
Disclosure statement: �)�5�2���.�@�?�5�;�=�>���1�2�0�8�.�=�2���:�;���0�;�:�3�8�6�0�?���;�3
�6�:�?�2�=�2�>�?�	���)�5�2���>�?�@�1�D���B�.�>���>�@�<�<�;�=�?�2�1���/�D���?�5�2�����2�1�2�=�.�8���%�3�3�6�0�2���3�;�=���?�5�2
���:�A�6�=�;�:�9�2�:�?�������=�.�:�?���$�;�������	���������	�&�-���
���%���
�
���������
�����.�:�1���?�5�2
���2�1�2�=�.�8���%�3�3�6�0�2���;�3���&�@�/�8�6�0�����2�.�8�?�5�������=�.�:�?���$�;�������	���������
����
�����	�����������������6�:���(�B�6�?�E�2�=�8�.�:�1�	

Correspondence: Ana Maria Vicedo Cabrera, PhD,
Department of Epidemiology and Public Health, Swiss Tropical
and Public Health Institute, Socinstrasse 57, P.O. Box, CH-4002
Basel, anamaria.vicedocabrera[at]unibas.ch.

References

�� �!�7�I�F�7�H�H�?�D�?���� �!�K�E�3���"�7�I�>�?�P�K�C�;�'�� �&�7�L�?�=�D�;���� �4�7�D�E�8�;�J�J�?���� �-�9�>�M�7�H�J�P
�$���;�J�7�B�	�'�E�H�J�7�B�?�J�O�H�?�I�A�7�J�J�H�?�8�K�J�7�8�B�;�J�E�>�?�=�>�7�D�:�B�E�M�7�C�8�?�;�D�J�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;��
�7�C�K�B�J�?�9�E�K�D�J�H�O�E�8�I�;�H�L�7�J�?�E�D�7�B�I�J�K�:�O�	 �&�7�D�9�;�J�	�
�����������������������������������]�����	
�:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�-�����������������������������
�����������	���*�K�8�'�;�:

�
 ���7�9�9�?�D�?�'�� �%�E�I�7�J�I�A�O�.�� ���?�=�=�;�H�?���	 �#�C�F�7�9�J�E�<�I�K�C�C�;�H�>�;�7�J�E�D�K�H�8�7�D
�F�E�F�K�B�7�J�?�E�D�C�E�H�J�7�B�?�J�O�?�D���K�H�E�F�;�:�K�H�?�D�=�J�>�;���������I�� �7�D�;�L�7�B�K�7�J�?�E�D�E�<
�O�;�7�H�I�E�<�B�?�<�;�B�E�I�J�7�:�@�K�I�J�;�:�<�E�H�>�7�H�L�;�I�J�?�D�=�	�*�&�E�-�)�D�;�	�
�������������������;�����������	
�:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�@�E�K�H�D�7�B�	�F�E�D�;�	���������������	���*�K�8�'�;�:

�� �-�9�>�?�<�7�D�E�*�� �&�;�E�D�;�'�� ���; �-�7�H�?�E�'�� �:�;�^���E�D�7�J�E� �� ���7�H�=�7�=�B�?���'��
���^�#�F�F�E�B�?�J�?���� �;�J�7�B�	���>�7�D�=�;�I�?�D�J�>�;�;�<�<�;�9�J�I�E�<�>�;�7�J�E�D�C�E�H�J�7�B�?�J�O�7�C�E�D�=
�J�>�;�;�B�:�;�H�B�O�<�H�E�C�����������
���������H�;�I�K�B�J�I�<�H�E�C�7�C�K�B�J�?�9�;�D�J�;�H�J�?�C�;�I�;�H�?�;�I�I�J�K�:�O
�?�D�#�J�7�B�O�	 ���D�L�?�H�E�D�"�;�7�B�J�>�	�
�����
�������������������	�:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������

�����������������2�������������	���*�K�8�'�;�:

�� �'�?�9�>�;�B�E�P�P�?�*�����9�9�;�J�J�7�!�� ���; �-�7�H�?�E�'�� ���^�#�F�F�E�B�?�J�?���� �'�7�H�?�D�E���� ���7�9�9�?�D�?
�'�� �;�J�7�B�	���*�"���1�� ���E�B�B�7�8�E�H�7�J�?�L�;�!�H�E�K�F�	�"�?�=�>�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�7�D�:�>�E�I�F�?�J�7�B��
�?�P�7�J�?�E�D�I�<�E�H�9�7�H�:�?�E�L�7�I�9�K�B�7�H�7�D�:�H�;�I�F�?�H�7�J�E�H�O�9�7�K�I�;�I�?�D���
 ���K�H�E�F�;�7�D�9�?�J�?�;�I�	
���C �$�,�;�I�F�?�H���H�?�J���7�H�;�'�;�:�	 �
�����������������������������]���	�:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�

�����	���������
�H�9�9�C�	�
���������
���
�����)���	���*�K�8�'�;�:

�� ���;�D�C�7�H�>�D�?�7�.�����;�=�K�;�D�-���%�7�K�<�C�7�D�$�-���-�C�7�H�=�?�7�I�I�?���	 �,�;�L�?�;�M���H�J�?�9�B�;��
�0�K�B�D�;�H�7�8�?�B�?�J�O�J�E�"�;�7�J���H�;�B�7�J�;�:�'�E�H�J�7�B�?�J�O���� �-�O�I�J�;�C�7�J�?�9�,�;�L�?�;�M�� �'�;�J�7��
�7�D�7�B�O�I�?�I���7�D�: �'�;�J�7���H�;�=�H�;�I�I�?�E�D���D�7�B�O�I�?�I�	���F�?�:�;�C�?�E�B�E�=�O�	
�
���������
�����������������]�����	 �:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������

�������	�������������������������������� �	���*�K�8�'�;�:

�� �2�K�4�����J�P�;�B�,���� �-�K�"�� �"�K�7�D�=���� �!�K�E�3�� �.�E�D�=�-�	�#�C�F�7�9�J�E�<�7�C�8�?�;�D�J
�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�E�D�9�>�?�B�:�H�;�D�^�I �>�;�7�B�J�>���7�I�O�I�J�;�C�7�J�?�9�H�;�L�?�;�M�	 ���D�L�?�H�E�D�,�;�I�	
�
�����
�������������
���]�����	 �:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�@�	�;�D�L�H�;�I�	�
�����
�	�����	�����
�	
�*�K�8�'�;�:

�� �'�;�;�>�B�-�	 ���E�B�B�?�D�I�	�!�B�E�8�7�B���B�?�C�7�J�;�*�H�E�@�;�9�J�?�E�D�I�	�#�D�����B�?�C�7�J�;���>�7�D�=�;
�
�������� �.�>�;�*�>�O�I�?�9�7�B�-�9�?�;�D�9�;���7�I�?�I�	���E�D�J�H�?�8�K�J�?�E�D�E�<�1�E�H�A�?�D�=�!�H�E�K�F�#
�J�E�J�>�;� �E�K�H�J�>���I�I�;�I�I�C�;�D�J�,�;�F�E�H�J�E�<�J�>�;�#�D�J�;�H�=�E�L�;�H�D�C�;�D�J�7�B�*�7�D�;�B�E�D
���B�?�C�7�J�;�����>�7�D�=�;�	���
�������	

�� � �?�I�9�>�;�H���'�� �1�;�?�=�;�B���*�����K�I�;�H���'�� �%�D�K�J�J�?�,�� �%�Y�D�I�9�>�"�,�� �&�?�D�?�=�;�H�'����
�;�J�7�B�	���B�?�C�7�J�;�9�>�7�D�=�;�F�H�E�@�;�9�J�?�E�D�I�<�E�H�-�M�?�J�P�;�H�B�7�D�:�8�7�I�;�:�E�D�7���7�O�;�I�?�7�D
�C�K�B�J�?���C�E�:�;�B�7�F�F�H�E�7�9�>�	�#�D�J�$���B�?�C�7�J�E�B�	�
�����
�����
�����������
�������]�����	�:�E�?���>�J��
�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	�������
�
�@�E�9�	���������	

�� �,�E�8�?�D�;�$���'�����>�;�K�D�=�-�&�%���&�;�,�E�O�-���0�7�D�)�O�;�D�"�� �!�H�?�<�<�?�J�>�I���� �'�?�9�>�;�B
�$���*�� �;�J�7�B�	���;�7�J�>�J�E�B�B�;�N�9�;�;�:�;�:������������ �?�D���K�H�E�F�;�:�K�H�?�D�=�J�>�;�I�K�C�C�;�H
�E�<�
�������	 �� �, ���?�E�B�	�
�����������������
�����������]���	�:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������

�@�	�9�H�L�?�	�
�������	���
�	�������	���*�K�8�'�;�:

���� �!�H�?�P�;�&���"�K�I�I���� �.�>�E�C�C�;�D�)�� �-�9�>�?�D�:�B�;�H���� ���H�7�K�D��� �7�>�H�B�S�D�:�;�H���	
�"�;�7�J�M�7�L�;�
������ �7�D�:�C�E�H�J�7�B�?�J�O�?�D�-�M�?�J�P�;�H�B�7�D�:�	�-�M�?�I�I�'�;�: �1�A�B�O�	
�
�������������������������������
�����]���	���*�K�8�'�;�:

���� �%�7�B�A�I�J�;�?�D�&�-���0�7�B�?�C�E�D�J�%�'�	 ���D ���L�7�B�K�7�J�?�E�D�E�<�-�K�C�C�;�H���?�I�9�E�C�<�E�H�J
�?�D�J�>�;�/�D�?�J�;�:�-�J�7�J�;�/�I�?�D�=�7�,�;�B�7�J�?�L�;���B�?�C�7�J�E�B�E�=�?�9�7�B�#�D�:�;�N�	���K�B�B���C
�'�;�J�;�E�H�E�B�-�E�9�	 ���������������������������
�]���	 �:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������

�����
���������������������������������������
�������)�-���#���
�	���	���)���
�	

���
 ���8�I�9�>�B�K�I�I�"�?�J�P�;�M�;�B�B�;�$�K�B�?�
������ �5�#�D�J�;�H�D�;�J�6�	�5�9�?�J�;�:�
������ �$�K�B���6�	�� �L�7�?�B�7�8�B�;
�<�H�E�C�� �>�J�J�F���
�
�M�M�M�	�C�;�J�;�E�I�9�>�M�;�?�P�	�7�:�C�?�D�	�9�>�
�>�E�C�;�
�7�A�J�K�;�B�B�

�D�;�M�I�	�I�K�8�F�7�=�;�	�>�J�C�B�
�:�;�
�:�7�J�7�
�D�;�M�I�
�
�������
���
�7�8�I�9�>�B�K�I�I���>�?�J�P�;�M�;�B�B�;���@�K��
�B�?���
�������	�>�J�C�B

Original article �(�B�6�>�>���#�2�1���,�7�8�D�	���
�����������������B����������

�(�B�6�>�>���#�2�1�6�0�.�8���,�2�2�7�8�D���N���&�������;�3���?�5�2���;�:�8�6�:�2���A�2�=�>�6�;�:���N���B�B�B�	�>�9�B�	�0�5 �&�.�4�2�������;�3�����


mailto:anamaria.vicedocabrera@unibas.ch
http://dx.doi.org/10.1016/S0140-6736(14)62114-0
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0069638
http://dx.doi.org/10.1186/1476-069X-11-58
http://dx.doi.org/10.1186/1476-069X-11-58
http://dx.doi.org/10.1164/rccm.200802-217OC
http://dx.doi.org/10.1164/rccm.200802-217OC
http://dx.doi.org/10.1097/EDE.0000000000000375
http://dx.doi.org/10.1097/EDE.0000000000000375
http://dx.doi.org/10.1016/j.envres.2012.07.002
http://dx.doi.org/10.1002/joc.3396
http://dx.doi.org/10.1002/joc.3396
http://dx.doi.org/10.1016/j.crvi.2007.12.001
http://dx.doi.org/10.1016/j.crvi.2007.12.001
http://dx.doi.org/10.1175/1520-0477(1986)067<0842:AEOSDI>2.0.CO;2
http://dx.doi.org/10.1175/1520-0477(1986)067<0842:AEOSDI>2.0.CO;2
http://www.meteoschweiz.admin.ch/home/aktuell/news.subpage.html/de/data/news/2015/7/abschluss-hitzewelle-juli-2015.html
http://www.meteoschweiz.admin.ch/home/aktuell/news.subpage.html/de/data/news/2015/7/abschluss-hitzewelle-juli-2015.html
http://www.meteoschweiz.admin.ch/home/aktuell/news.subpage.html/de/data/news/2015/7/abschluss-hitzewelle-juli-2015.html


���� �Q�I�J�H�X�C���)�� �.�E�H�D�;�L�?���� ���8�?�%�&���,�E�9�A�B�X�L�$��� �E�H�I�8�;�H�=���	 ���L�E�B�K�J�?�E�D�E�<
�'�?�D�?�C�K�C�'�E�H�J�7�B�?�J�O�.�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�?�D�-�J�E�9�A�>�E�B�C���-�M�;�:�;�D�������������
�������	
���D�L�?�H�E�D���"�;�7�B�J�>���*�;�H�I�F�;�9�J�	���
�����������
�����������������]���	���*�K�8�'�;�:

���� �.�E�:�:�(�� �0�7�B�B�;�H�E�D�����$�	�-�F�7�9�;���.�?�C�;���E�L�7�H�?�7�J�?�E�D�E�<�'�E�H�J�7�B�?�J�O�M�?�J�>�.�;�C��
�F�;�H�7�J�K�H�;���� �-�O�I�J�;�C�7�J�?�9�-�J�K�:�O�E�<���;�7�J�>�I�?�D� �H�7�D�9�;�������������
�������	���D�L�?�H�E�D
�"�;�7�B�J�>���*�;�H�I�F�;�9�J�	���
�����������
�����������������]�����	���*�K�8�'�;�:

���� � �E�K�?�B�B�;�J���� �,�;�O�!�� �1�7�=�D�;�H�0�� �&�7�7�?�:�?�%�����C�F�;�H�;�K�H�����?�I�I�E�D�D�;�J�*�� �&�;
�.�;�H�J�H�;���� �;�J�7�B�	�"�7�I�J�>�;�?�C�F�7�9�J�E�<�>�;�7�J�M�7�L�;�I�E�D�C�E�H�J�7�B�?�J�O�9�>�7�D�=�;�:
�?�D� �H�7�D�9�;�I�?�D�9�;�J�>�;���K�H�E�F�;�7�D�>�;�7�J�M�7�L�;�E�<�I�K�C�C�;�H�
�������� �� �I�J�K�:�O
�E�<�J�>�;�
������ �>�;�7�J�M�7�L�;�	�#�D�J�$���F�?�:�;�C�?�E�B�	�
���������������
�����������]�����	�:�E�?���>�J��
�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�?�@�;�
�:�O�C�
�����	���*�K�8�'�;�:

���� � �E�K�?�B�B�;�J���� �,�;�O�!�� �&�7�K�H�;�D�J� �� �*�7�L�?�B�B�E�D�!�� ���;�B�B�;�9�-�� �!�K�?�>�;�D�D�;�K�9��
�$�E�K�O�7�K�N���� �;�J�7�B�	���N�9�;�I�I�C�E�H�J�7�B�?�J�O�H�;�B�7�J�;�:�J�E�J�>�;���K�=�K�I�J�
������ �>�;�7�J�M�7�L�;
�?�D� �H�7�D�9�;�	�#�D�J���H�9�>�)�9�9�K�F���D�L�?�H�E�D�"�;�7�B�J�>�	�
�������������������������]�
���	�:�E�?���>�J��
�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�I�������
�������������������������	���*�K�8�'�;�:

���� �!�H�;�;�D�"�%�����D�:�H�;�M�I�(�� ���H�C�I�J�H�E�D�=���� ���?�9�A�B�;�H�!�� �*�;�8�E�:�O�,�	 �'�E�H�J�7�B�?�J�O
�:�K�H�?�D�=�J�>�;�
������ �>�;�7�J�M�7�L�;�?�D���D�=�B�7�D�:�����"�E�M�:�?�:�?�J�9�E�C�F�7�H�;�J�E�F�H�;�L�?�E�K�I
�>�;�7�J�M�7�L�;�I���� �H�;�J�H�E�I�F�;�9�J�?�L�;�E�8�I�;�H�L�7�J�?�E�D�7�B�I�J�K�:�O�	 ���D�L�?�H�E�D�,�;�I�	
�
�����������������������]���	 �:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�@�	�;�D�L�H�;�I�	�
�������	���
�	���
���	
�*�K�8�'�;�:

���� �:�;� �̂��E�D�7�J�E� �%���&�;�E�D�;�'�� �-�9�E�H�J�?�9�>�?�D�?�'�� ���; �-�7�H�?�E�'�� �%�7�J�I�E�K�O�7�D�D�?
�%���&�7�D�A�?�.�� �;�J�7�B�	���>�7�D�=�;�I�?�D�J�>�;���<�<�;�9�J�E�<�"�;�7�J�E�D�'�E�H�J�7�B�?�J�O�?�D�J�>�;
�&�7�I�J�
�� �3�;�7�H�I�?�D�(�?�D�;���K�H�E�F�;�7�D���?�J�?�;�I�	�,�;�I�K�B�J�I�<�H�E�C�J�>�;�*�"���-�� �*�H�E��
�@�;�9�J�	�#�D�J�$���D�L�?�H�E�D�,�;�I �*�K�8�B�?�9�"�;�7�B�J�>�	�
�����������
�����
���������������]�����	�:�E�?���>�J��
�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�?�@�;�H�F�>���
���
�����������	���*�K�8�'�;�:

���� ���D�:�;�H�I�E�D�!���� ���;�B�B�'�&�	 �"�;�7�J�M�7�L�;�I�?�D�J�>�;�/�D�?�J�;�:�-�J�7�J�;�I���C�E�H�J�7�B�?�J�O�H�?�I�A
�:�K�H�?�D�=�>�;�7�J�M�7�L�;�I�7�D�:�;�<�<�;�9�J�C�E�:�?�<�?�9�7�J�?�E�D�8�O�>�;�7�J�M�7�L�;�9�>�7�H�7�9�J�;�H�?�I�J�?�9�I
�?�D���� �/�	�-�	�9�E�C�C�K�D�?�J�?�;�I�	���D�L�?�H�E�D�"�;�7�B�J�>�*�;�H�I�F�;�9�J�	�
�����������������
�����
�����]���	
�:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���
�����
�;�>�F�	�������
�������	���*�K�8�'�;�:

�
�� �!�7�I�F�7�H�H�?�D�?���� �!�K�E�3�� �"�7�I�>�?�P�K�C�;�'�� �&�7�L�?�=�D�;���� �.�E�8�?�7�I���� �4�7�D�E�8�;�J�J�?
���� �;�J�7�B�	���>�7�D�=�;�I�?�D�-�K�I�9�;�F�J�?�8�?�B�?�J�O�J�E�"�;�7�J���K�H�?�D�=�J�>�;�-�K�C�C�;�H����
�'�K�B�J�?�9�E�K�D�J�H�O���D�7�B�O�I�?�I�	���C �$ ���F�?�:�;�C�?�E�B�	�
�����������������������������
���]�����	
�:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�7�@�;�
�A�M�L�
�����	���*�K�8�'�;�:

�
�� ���7�I�K�,�	 �"�?�=�>�7�C�8�?�;�D�J�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�7�D�:�C�E�H�J�7�B�?�J�O���7�H�;�L�?�;�M�E�<�;�F�?�:�;�C�?��
�E�B�E�=�?�9�I�J�K�:�?�;�I�<�H�E�C�
������ �J�E�
�������	���D�L�?�H�E�D�"�;�7�B�J�>�	�
�����������������������	�:�E�?���>�J��
�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�����������������2�����������	���*�K�8�'�;�:

�
�
 �-�J�7�<�E�=�=�?�7�'�� � �E�H�7�I�J�?�;�H�;� �� ���=�E�I�J�?�D�?���� ���?�=�=�;�H�?���� ���?�I�7�D�J�?�&�����7�:�K�C
���� �;�J�7�B�	�0�K�B�D�;�H�7�8�?�B�?�J�O�J�E�>�;�7�J���H�;�B�7�J�;�:�C�E�H�J�7�B�?�J�O���7�C�K�B�J�?�9�?�J�O���F�E�F�K�B�7�J�?�E�D��
�8�7�I�;�:���9�7�I�;���9�H�E�I�I�E�L�;�H�7�D�7�B�O�I�?�I�	���F�?�:�;�C�?�E�B�E�=�O�	 �
���������������������������]�
���	
�:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�����	�;�:�;�	���������
�����������	�����������	�����	���*�K�8�'�;�:

�
�� ���7�I�7�=�7�V�7�2�� ���I�9�7�B�;�H�7�����D�J�;�P�7�D�7�$�*�� ���7�:�L�7�D�:�*�� �&�B�7�J�@�;�_�� ���7�H�H�;�H�7��
�!�W�C�;�P�$�����K�D�?�B�B�;�H�7�$���;�J�7�B�	�"�?�=�>���C�8�?�;�D�J�.�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�I�7�D�:�,�?�I�A�E�<
�'�E�J�E�H�0�;�>�?�9�B�;���H�7�I�>�;�I�?�D���7�J�7�B�E�D�?�7���-�F�7�?�D���
�������]�
������������ �.�?�C�;���-�;�H��

�?�;�I���D�7�B�O�I�?�I�	���D�L�?�H�E�D�"�;�7�B�J�>�*�;�H�I�F�;�9�J�	�
�����������
�������
�������������]�����	�:�E�?���>�J��
�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���
�����
�;�>�F�	���������
�
���	���*�K�8�'�;�:

�
�� �$�E�;�&���"�E�I�>�?�A�E�-�� ���E�8�H�7�9�7���� �$�7�9�A�I�E�D�,�� �-�C�E�H�E�:�?�D�I�A�O�-�� �-�C�?�J�>����
�;�J�7�B�	�'�E�H�J�7�B�?�J�O�:�K�H�?�D�=�7 �&�7�H�=�;���-�9�7�B�;�"�;�7�J�1�7�L�;�8�O�*�B�7�9�;�����;�C�E��
�=�H�7�F�>�?�9�!�H�E�K�F���#�D�J�;�H�D�7�B�7�D�:���N�J�;�H�D�7�B���7�K�I�;�I�E�<���;�7�J�>���7�D�:���K�?�B�:�?�D�=
���B�?�C�7�J�;�4�E�D�;�	�#�D�J�$���D�L�?�H�E�D�,�;�I �*�K�8�B�?�9�"�;�7�B�J�>�	�
���������������������
�����	�:�E�?���>�J��
�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�?�@�;�H�F�>�����������
�����	���*�K�8�'�;�:

�
�� ���?�N�E�D�*�!�� �-�?�D�O�E�H�'�� �-�9�>�7�<�<�;�H���� �&�;�L�?�J�J���� �"�7�D�;�O���,�� ���B�B�?�I�%�(��
�;�J�7�B�	���I�I�E�9�?�7�J�?�E�D�E�<�M�;�;�A�B�O�I�K�?�9�?�:�;�H�7�J�;�I�M�?�J�>�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�7�D�E�C�7�B�?�;�I
�?�D�J�M�E�:�?�<�<�;�H�;�D�J�9�B�?�C�7�J�;�J�O�F�;�I�	�#�D�J�$ ���D�L�?�H�E�D�,�;�I �*�K�8�B�?�9�"�;�7�B�J�>�	
�
�����������������������������
���]�����	 �:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�?�@�;�H�F�>���������������
���	
�*�K�8�'�;�:

�
�� ���K�=�;�H�(�� � �H�7�I�;�H�1���� �-�C�7�H�=�?�7�I�I�?���� ���?�B�E�:�;�7�K�����;�H�J�H�7�D�:�'�� �%�E�I�7�J�I�A�O
�.�	���B�;�L�7�J�;�:�E�K�J�:�E�E�H�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�I�7�D�:�H�?�I�A�E�<�I�J�?�B�B�8�?�H�J�>�	�#�D�J�$���F�?�:�;�C�?�E�B�	
�
���������:�O�M�������	���:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�?�@�;�
�:�O�M�������	���*�K�8�'�;�:

�
�� ���7�I�K�,�� �-�7�H�E�L�7�H�0�� �'�7�B�?�=���$�	���I�I�E�9�?�7�J�?�E�D���;�J�M�;�;�D�"�?�=�>���C�8�?�;�D�J
�.�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;�7�D�:�,�?�I�A�E�<�-�J�?�B�B�8�?�H�J�>�?�D���7�B�?�<�E�H�D�?�7�	���C �$���F�?�:�;�C�?�E�B�	
�
�������������������������������]�������	 �:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�7�@�;�
�A�M�L�
�����	
�*�K�8�'�;�:

�
�� �*�;�H�I�E�D�D�;�I�R�=�T�;�I�5�#�D�J�;�H�D�;�J�6�	�
������ �5�9�?�J�;�:�
������ �$�K�B���6�	�� �L�7�?�B�7�8�B�;�<�H�E�C��
�>�J�J�F���
�
�M�M�M�	�8�<�I�	�7�:�C�?�D�	�9�>�
�8�<�I�
�F�E�H�J�7�B�
�<�H�
�?�D�:�;�N�
�J�>�;�C�;�D�
�����
�����
���
�
�A�;�O�

�����	�>�J�C�B

�
�� �"�E�B�I�J�;�?�D�$�����7�D�E�K�U���*�E�?�J�H�?�D�;� �� �(�;�K�C�7�D�D���� �&�;�F�7�=�;���� �-�F�?�H�7���	 �1�;�H�;
�B�;�I�I�:�?�I�7�8�B�;�:�F�7�J�?�;�D�J�I�J�>�;�C�E�I�J�7�<�<�;�9�J�;�:�8�O�
������ �>�;�7�J�M�7�L�;�?�D�D�K�H�I�?�D�=
�>�E�C�;�I�?�D�*�7�H�?�I��� �H�7�D�9�;���$�*�K�8�B�?�9�"�;�7�B�J�>���)�N�<���	�
���������
�����������������]�����	
�:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�F�K�8�C�;�:�
�<�:�?�������	���*�K�8�'�;�:

���� ���;�D�C�7�H�>�D�?�7�.�� ���7�?�B�;�O�4���%�7�?�I�;�H���� ���K�=�;�H�(�� �%�?�D�=�(�� �%�7�K�<�C�7�D�$�	��
���?�<�<�;�H�;�D�9�;���?�D�����?�<�<�;�H�;�D�9�;�I���F�F�H�E�7�9�>�J�E���I�I�;�I�I�J�>�;���<�<�;�9�J�E�<�7�"�;�7�J���9��
�J�?�E�D�*�B�7�D�E�D�"�;�7�J���,�;�B�7�J�;�:�'�E�H�J�7�B�?�J�O�� �7�D�:���?�<�<�;�H�;�D�9�;�I�?�D���<�<�;�9�J�?�L�;�D�;�I�I
���9�9�E�H�:�?�D�=�J�E�!�;�D�:�;�H�����=�;���7�D�:�-�E�9�?�E�;�9�E�D�E�C�?�9�-�J�7�J�K�I���'�E�D�J�H�;�7�B���+�K�;��
�8�;�9���	���D�L�?�H�E�D�"�;�7�B�J�>�*�;�H�I�F�;�9�J�	�
�������	 �*�K�8�B�?�I�>�;�:�E�D�B�?�D�;�'�7�O�
���� �
�������	
�:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���
�����
���"�*�
�����	���*�K�8�'�;�:

���� �'�;�:�?�;�D�C�?�J�J�;�?�B�K�D�=�;�D�5�#�D�J�;�H�D�;�J�6�	�
�����
 �5�9�?�J�;�:�
������ �$�K�B���6�	�� �L�7�?�B�7�8�B�;�<�H�E�C��
�>�J�J�F���
�
�M�M�M�	�8�<�I�	�7�:�C�?�D�	�9�>�
�8�<�I�
�F�E�H�J�7�B�
�:�;�
�?�D�:�;�N�
�D�;�M�I�
�C�;�:�?�;�D�C�?�J�J�;�?�B�K�D��
�=�;�D�	�>�J�C�B���F�H�;�I�I�#��������������

���
 �.�E�8�?�7�I���� ���H�C�I�J�H�E�D�=���� �4�K�P�7�#���!�7�I�F�7�H�H�?�D�?���� �&�?�D�7�H�;�I���� ���?�7�P�$�	
�'�E�H�J�7�B�?�J�O�E�D�;�N�J�H�;�C�;�>�;�7�J�:�7�O�I�K�I�?�D�=�E�<�<�?�9�?�7�B�J�>�H�;�I�>�E�B�:�I�?�D�-�F�7�?�D���7
�C�K�B�J�?���9�?�J�O�J�?�C�;�I�;�H�?�;�I�7�D�7�B�O�I�?�I�	���'�� �*�K�8�B�?�9�"�;�7�B�J�>�	�
�����
�����
���������������	
�:�E�?���>�J�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�����������
�����������
���������	���*�K�8�'�;�:

���� �1�?�D�A�B�;�H�'�-�� �,�X�X�I�B�?�'�� �,�7�=�;�J�J�B�?�'�-�� ���?�I�I�T�!�� �'�Y�B�B�;�H�*�� �/�J�P�?�D�=�;�H
�$���;�J�7�B�	�'�?�J�?�=�7�J�?�D�=�7�D�:�7�:�7�F�J�?�D�=�J�E�9�B�?�C�7�J�;�9�>�7�D�=�;���7�9�7�B�B�J�E�F�K�8�B�?�9
�>�;�7�B�J�>�F�H�E�<�;�I�I�?�E�D�7�B�I�	�#�D�J�$�*�K�8�B�?�9�"�;�7�B�J�>�	�
���������������������������]�
�	�:�E�?���>�J��
�J�F���
�
�:�N�	�:�E�?�	�E�H�=�
�����	���������
�I�������������������������
�
�����	���*�K�8�'�;�:

Original article �(�B�6�>�>���#�2�1���,�7�8�D�	���
�����������������B����������

�(�B�6�>�>���#�2�1�6�0�.�8���,�2�2�7�8�D���N���&�������;�3���?�5�2���;�:�8�6�:�2���A�2�=�>�6�;�:���N���B�B�B�	�>�9�B�	�0�5 �&�.�4�2�������;�3�����


http://dx.doi.org/10.1093/ije/dym253
http://dx.doi.org/10.1093/ije/dym253
http://dx.doi.org/10.1007/s00420-006-0089-4
http://dx.doi.org/10.1007/s00420-006-0089-4
http://dx.doi.org/10.1016/j.envres.2016.02.028
http://dx.doi.org/10.3390/ijerph121215006
http://dx.doi.org/10.3390/ijerph121215006
http://dx.doi.org/10.1289/ehp.1002313
http://dx.doi.org/10.1093/aje/kwv260
http://dx.doi.org/10.1186/1476-069X-8-40
http://dx.doi.org/10.1186/1476-069X-8-40
http://dx.doi.org/10.1097/01.ede.0000208477.36665.34
http://dx.doi.org/10.1289/ehp.1409223
http://dx.doi.org/10.1289/ehp.1409223
http://dx.doi.org/10.3390/ijerph13030299
http://dx.doi.org/10.3390/ijerph13030299
http://dx.doi.org/10.3390/ijerph111111627
http://dx.doi.org/10.1093/ije/dyw077
http://dx.doi.org/10.1093/aje/kwv295
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/fr/index/themen/14/04/02/key/01.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/fr/index/themen/14/04/02/key/01.html
http://dx.doi.org/10.1093/pubmed/fdi059
http://dx.doi.org/10.1289/EHP203
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/news/medienmitteilungen.html?pressID=10146
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/news/medienmitteilungen.html?pressID=10146
http://dx.doi.org/10.1186/1471-2458-12-133
http://dx.doi.org/10.1007/s00038-015-0722-7
http://dx.doi.org/10.1007/s00038-015-0722-7


Appendix 1: Supplementary table

�.�7�8�B�;���-�������(�K�C�8�;�H���E�<���>�E�J���:�7�O�I���?�:�;�D�J�?�<�?�;�:���?�D���;�7�9�>���-�M�?�I�I���=�H�;�7�J���H�;�=�?�E�D���7�9�9�E�H�:�?�D�=���J�E���J�>�;���I�;�L�;�D���:�;�<�?�D�?�J�?�E�D�I�	
���F�F�;�D�:�?�N���������-�K�F�F�B�;�C�;�D�J�7�H�O���J�7�8�B�;
���7�O�J�?�C�;�.�C�7�N�� �:�7�O�J�?�C�;�C�7�N�?�C�K�C�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;���"�� �� �>�;�7�J�;�F�?�I�E�:�;���(�?�=�>�J���J�?�C�;�.�C�?�D�� �D�?�=�>�J���J�?�C�;�C�?�D�?�C�K�C�J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;���.�7�F�F�C�7�N�� �C�7�N��
�?�C�K�C���7�F�F�7�H�;�D�J���:�7�O�J�?�C�;���J�;�C�F�;�H�7�J�K�H�;

Original article �(�B�6�>�>���#�2�1���,�7�8�D�	���
�����������������B����������

�(�B�6�>�>���#�2�1�6�0�.�8���,�2�2�7�8�D���N���&�������;�3���?�5�2���;�:�8�6�:�2���A�2�=�>�6�;�:���N���B�B�B�	�>�9�B�	�0�5 �&�.�4�2�������;�3�����


http://www.smw.ch/fileadmin/smw/pdf/SMW-14379-Suppl.pdf


Figures (large format)

Figure 1

���.�6�8�D���9�.�C�6�9�@�9���.�<�<�.�=�2�:�?�����=�2�1���8�6�:�2�������1�.�D�?�6�9�2���9�.�C�6�9�@�9�����;�=�.�:�4�2���8�6�:�2�����.�:�1���:�6�4�5�?���?�6�9�2���9�6�:�6�9�@�9�����/�8�@�2���8�6�:�2�����?�2�9�<�2�=�.�?�@�=�2�>���6�:���2�.�0�5���(�B�6�>�>���=�2�4�6�;�:�	
���;�=�6�E�;�:�?�.�8���/�.�=�>���6�:�1�6�0�.�?�6�:�4���?�5�2���5�2�.�?�B�.�A�2���1�.�D�>���;�3���.�?���8�2�.�>�?���
���1�.�D�>�L���8�2�:�4�?�5���6�1�2�:�?�6�3�6�2�1���.�0�0�;�=�1�6�:�4���?�;���?�5�2���?�5�=�2�2���?�2�9�<�2�=�.�?�@�=�2���6�:�1�6�0�.�?�;�=�>���.�:�1���?�B�;���1�6�3�3�2�=�2�:�?
�?�5�=�2�>�5�;�8�1�>�	�����;�=�6�E�;�:�?�.�8���1�.�>�5�2�1���8�6�:�2�>���0�;�=�=�2�>�<�;�:�1���?�;���?�5�2���?�2�9�<�2�=�.�?�@�=�2���?�5�=�2�>�5�;�8�1�>���@�>�2�1���3�;�=���?�5�2���5�2�.�?�B�.�A�2�����.�?���8�2�.�>�?���
���0�;�:�>�2�0�@�?�6�A�2���1�.�D�>�����6�1�2�:�?�6�3�6�0�.�?�6�;�:
���1�.�=�7���=�2�1�
�;�=�.�:�4�2�������
���I�������8�6�4�5�?���=�2�1�
�;�=�.�:�4�2�����������I�������1�.�=�7���/�8�@�2�����
�����I�������8�6�4�5�?���/�8�@�2�����������I�����	

Original article �(�B�6�>�>���#�2�1���,�7�8�D�	���
�����������������B����������

�(�B�6�>�>���#�2�1�6�0�.�8���,�2�2�7�8�D���N���&�������;�3���?�5�2���;�:�8�6�:�2���A�2�=�>�6�;�:���N���B�B�B�	�>�9�B�	�0�5 �&�.�4�2���������;�3�����




Figure 2
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Figure 3
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Figure 4
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