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Abstract: Muscular pain is one of the most common causes for facial pain. Myofacial pain dysfunction 
syndrome (MPDS) is one of the most important disorders of facial area that affected patients suffer from 
pain, tenderness of one or more masticatory muscles and limitation of movements. Lack of specific and 
effective therapeutic method, makes it necessary to find a treatment to decrease pain. Considering the 
analgesic and anti- inflammatory effects of low-level laser, some investigators have recommended it for 
MPDS patient’s treatment. In this study, the effects of low level laser (Ga-Al-As) on MPDS patients 
referred to dental faculty of Tehran University of Medical Sciences, were investigated. Twenty- two 
MPDS patents, with mean age 33.32 years, were treated for 4 weeks (12 visits). Clinical examinations 
were performed in 6 stages. The results of this study showed that variables such as pain severity, cheek 
pain, pain frequency and tenderness of masseter, temporal, internal and external pterygoid muscles, had a 
statistically significant improvement at the end of treatment with low level laser (GA-Al-AS) which 
lasted for three months, (follow- up period). Results of this study showed that, low-level laser therapy 
has a sedative effect on the pain and tenderness of masticatory muscles in MPDS. Patients and having an 
accurate and regular program to complete treatment period, has an important role in MPDS 
improvement. 

Key Words: Myofascial pain dysfunction syndrome; Low level laser therapy; Ga- Al- As laser; Pain; 
Tenderness
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�� ����� 	
� ���� ������ ������ ������ �
�� ��� �� ��
���� . ����  ����� �!� "�#$� %��&'
(Myofascial Pain Dysfunction Syndrome "MPDS") �( )'� ����� ����� ���� *+�#$� 	
,#!-� �� ��
 

���. ��� �&/ �
 0
 1!2 �� )�'�3� ���� �� 4���!�� �� ����3� 5�� %��&' 	
� �� ���� �,��!� )
�6�7� 6 8
����,� .89
6 :6� 4�&(�� �( �;�< ��=��� ,>(� ?@��� ���� 6  ��-&A�B �-�< 4���� 6 4���!�� 	
� �� �-.��� )-. 4�,C�

��6,D ����� �-�< ��,� ,EF� ������ :6� 	��G� 6 4���!�� 	
� ��� H��( =.�� �( ��6� 	#@�
 �I2 �)'� 8�
�,J� �� 
�� ,C��'� .K( ����L�2 ���-#2��D 6 �����D *�,E� �� �.�� �� 4���!�� 4���� �� �L�2 M�� 	
� �� 8��N#'� �4���MPDS �

)'� 8�� ����� 	�OO7� �$,� ��' �� .K( �L�2 ,E� ?�O7� 	
� ��K�2�P 4���Q%��&���2< Q 4���!�� 4���� �� 0�&'�< 
MPDS�G.�,������ 8��A��� �� 8�&&()@,P ��,R �'�,� ���� �4�,-� ���LB %��� 8�JA��� ���LS . ���C&� 	�!� ��
TT ��!�� MPDS)  �&' 	�J���� ��VT/VV"�'  ( �Y ��Z �#N� )[T�3�.  (K( �L�2 �� 4���� )7��&#@,P ��,R 4��� .

 �Y �&�2�� *�&
�G�\)@,P %�;�� ���,�  .� 4���� ���
�B ���,� �� �8��< )'� �� 5
�#� ?]Y ��� ���� *�� ���,�^#
 ��]-� ����< _�72 �� �.��$ ��.� ���$�� ��.� ����J;�P ��^D�� *�� 1!2 �� )�'�3� ���� `6�&� ����P �����

�&G� �� ���]-� 	
� 6 ����� 4�A� 4���� �� �]R �� )]3� �� ����V 4���� �aR �� 1B 8�� )�,�J�B 8�6� ( %6��� L��
 )���)bc/bP< .(� 	
� 5
�#�K( �L�2 �( ��� 4�A� 	�&d!� �'�,K�2�P 4���Q%��&���2< Q �� ,EF� ������ 0�&'�< 

 �� �#]� 4���!�� �� ,�P�� 8���. *�� 1!2 �� )�'�3� H��( 6 ��� 	��3�MPDS����,� 6 )'�  6 ?�R� �L
�
���� ���]-� �� 4��'� )-. ,EF� �AO� ������� 8�6� ��!�� �� *�3�. %6��� 6 KC&�.

$%� ��!&� ��' : ����  ����� �!� "�#$� %��&')8���. *��(K�2�P �L�2 eQ%��&���2< Q �������L�2 e0�&'�< 
K( �L�2 f'����� 1!2 �� )�'�3� e��� e4���

�
������ ����� � 
��� ���� ������� 
�������� ��� , �� �! 
�����) ����#$ , ���%�# , &�'#AB#(

)	�*	
MPDS(Myofascial Pain Dysfunction Syndrome)

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

 ��4�� 
�5� !�(��6� � 7�38�/�9���: ,���� & �;��'��<
�� )	��)>.(

�@(�!�AA*�  B� ���3� �� ������� �%&� ���@�� � 
 C�)3� 0)33')D�$� 
���Pain Dysfunction0�(� C�/  )/�

E(��� &��  & ��(89 ,���� &(� �� �61�� 
��F 
��� 

 G� �� �6/�)/� �)�H����$/��)/� G��I�� �� (43� �' 
�� 0)/�1 ,�-���	.
�23�����/��($� 
��� +�;��'� ��� �� 0)33' J/;���:

MPDS�� �� & )3	�� K��J9� )D�$� �� ������� )/���
)���/ 7�38�/�9���: ��6��#�D9.
 GH�� K��' ��(�MPDS �%&� & ��$1 ����� +

��� ��&(  �(9.
�L9�*� ����� 7��@� & ��� M�NO� �� P5��D� +�/���'
��� )�N� +
�� .�9� �61 B	JI/�)/�!�� �� GH��  )/���
��6/���� ��3��I�� +�/����&��� 
Q� �N��O�  +�#���'� 
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 & �:�(���J�9 +B�)�9��� ... )���/ 0��N���)>.(
G' ����J�# 0&(��B�' �61 ��	JI/�)/� �� ����

 +R�6�#� & E��< K��' +��� !��$� +�9�� G��(� �� ��('
 & ,��� & B9 ��%�/ �:�(���J�9 ...�� ��' ��)/&�.

 ,�D#�S� ��Bertelli) >TTU( +Gary) >TTV ( &
Phinherio) >TTW (G' �J�# �' )	 0��� ��8/ +����
� �/����X ��� K��' & ,��� �/�-� ,5��@� �� (Y

�� ��%�/ !�� )	��)V+Z+[ .(
G' �J�# (�Y\� �D#�S� !�� ��G�#�] ����^C��3���#< ^
 �� ���� ������� �&� (� B�3��<MPDS ���(� ���� 

�9(] ��(F.

����+�
, 
 _�/ ��(4� ��	 �D#�S� !��(Quasi Experimental)

��@�)� �� ��(Interventional)��  �� �1�� �� �' )	��
B�0�)/� & ���� ��&(]�(� `&� �� �(�� ��6�(�] ���

 �/��(Time Series))	 C�4/�  . � �D#�S� !�� �������
�D1�(� 
aN� KO� & ���� ��6������ KO� �� ��])33'

���24�]^��9 (TMJ) 0�28/�� ��	JI/�)/� 0)�8/�� 
7�� �� ��(6� ��	J: C���bc^>ZWT)/���  .

 �� ���� GH�� � ���� &� 
F�)% ������� !��MPDS

�� ��8/ �� 0)�< (� �� �')/���)>:(
>^,��� ��%�/ G6�� ��� 
[^0)/�1 ��-� )3e �� B� "�# �� ����$% 
Z^ B9 f�(*/� �� ���&)*�  �)	 �� �� !���:

g��B�  +B���$�� ������ �� ���� ������� !�� � 
MPDS !�J� ������ �� & ��aN� ����(/;� ,5��@� +��% 
(� ��%�/& +B�;�#����� ,5��@� � �	�/ ,���

 �� & )/���/ �	�] & �/�)/� +�F&(� ,�D��  & B�;�#&��/
� +����� _&(	 � 
�F 0�� B� 7�h� �(�� ��h ���&��� �

R��@ +!�$� �� & )/��� 0�(�/ 0��N��� ���6�#�)  �� & �&<
 i�O8� & ���(� �61 ��/ ,���MPDS (��� � 

 ���3��'���: ��68���< � �6������ & ,�D�� ) 
Q�MRI & 
OPG (!�aaO�� (��� � �� &��9(] B�'��)	 . �������

 ��(F j�A*� �2/�2e ���(1 ��]��� �4� & )3�9( �� �' )/
)3���/ ������@ ����� ����� � ��%(� (�.

K�: �D#�S� � ": �/��/ G4% 
F�)% ����<(Pilot)

+>[)	 ����*� (N/ . j�A*� !�� ��[k �D#�S� ���� ����� 
 �' )3�9(] ��(Fl )/�(' (L/ f(� ����� ����� � ��/< (N/ 

 &[[)3�9(] ��(F �(�2�: & ����� �*� ����� .
 �������,�3��D� �*��9(] ��(F �3�#��)3� ,���h� &  �

)	 ��Y ��/< 0)/&(: �� 0)�< ��� . �h �3�#�� ,�3��D�l
	 C�4/� (� m��(� �� ��%(�):

��N� ��6�/� +����� � 
�Fn ����� C&� )����� o�&( +
��N� ��6�/�n ����� C��6e )����� ��6�/� ( �� �< � ": &

 ,)� �� +0�� (� ����:Z 0�� )�(�2�: 0�&�.(
��� (� ����� 
��	 �3�#�� ,�3��D� ��%(� (� ��:

 ��� 
*� !��D�)���24�] 
aN� +�/�] +0�24�]^
��(] +��9(+ ��� R&�3� )C&�)� +���2��] .( ��� ,)	

) ���D� E���(�Visual Analogue Scale "VAS"( +
 ���� �)	�� ��J�� +��aN� ��)�) ��# ����� ����9

���3Y 0)/(�!���: & 5�� B9 ���( B9 ���&<��1 ��J�� +
 !���:)!���: & 5�� B9 ������3Y 0)/(� ��# �A9� ����9( +

 ,�-� "�# �� ����$%) ��1� +���24�] +�p ��
��(] +�1��@ ��1� +��@��(

 �h �������VG' �J�# �� ����� �*� +��N� G�#�] ����^
C��3���#<^ B�3��< )Ga-Al-As( q�� 7�h �� WkU

 )3�9(] ��(F (���/�/) (��a�> .( +�/���� &�>[UU����  7&;
��� (�]�� �SA/ (� (� . ,)� �� �)��� �/���� �SA/ (�lU

 ���� �� ��/�Y>U "/�'(9 �� �����: ,��� �� ,�& ���� WZ
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 ,)� �� "I� & ��� K��' ��L3� �� J�(�lU ���� �� ��/�Y 
>U "/�'(9 �� �����: ,��� �� ,�& ���� kU �� J�(� 

 �9(] ��(F K��� ���� R�6�#� K��' ��L3�)r) ( (��a�[.(
 ,)� �� ���� �� &� B� ,��� �� �������>[ �$�1 

�� �D1�(� ����� �61)/�(' . ���� &� +G���&� �$�1 ��
�� 
��A� Ma/ �� +�SA/ (� �� 0��N��� �9��)r.(

 7��@� !�� �DSF ����� �' !�� �� �1�� ��Z �� l 0��
�� C�4/� GH�� �9� � ": ��	)l( � ": ������� !�� +

 �(�2�:Z �DSF ����� & B�;�#���� 
���� �9� �61 +����
�� 0��� _�1�� (�� !�aaO�� ��)/)	.

 ,
�g�hQ 8�J#'� ,
�g� Endo Laser 456
?�O7� �� 8��N#'� ����

 ,
�g�iQ�� j��$ k�O� ,� �L�2 H��� 8�7� ���

)�����'
 o��� ���(� ���� ��)� ���(�p�� �D#�S� !�� ��

0�)/� ��(� "/����& 
��*� ����< ���< �(�� ��6�(�]
(Analysis of Variance Test for Repeated Measures)

)W (���� ���(�p�� & �(�����:(�s ���< o��� ��
Kruskal Wallis )3�9(] ��(F ���(� ���� )k.(

 �[[�  ���(� ���� ����) �3� !�2/��� ��Z[/ZZ7��  (
>l & � (N/ l)/��� �(� (N/ . o���� ��h �� ������� !��

 ,)� ��>V)/��� 7��@� !�� ��e� 0�� .
���(� ���(�p�� !�� �+0)	 ��� ,)	)UUU>/UP<( +

R&�3����)l^>U×ZT/r=P(��%�/ ���+�/�])>[^>U×WT/l=P( +
,�-� "�# �� ����$%] ���24�)r^>U×kV/r=P( +

 �p ��)l^>U×Ur/T=P( ��@�� ��1� +)r^>U×kW/[=P ( &
 �1��@ ��1�)V^>U×UT/[=P( �� ��$/ ����� ��6�/� �� +

�3D� ,��� �� ����� _&(	�9�� K��' ����)3 �� & w 0�� 
�3D� ����6� !�� +J�/ ����� ����@� ":�	�� ����� +���.

�� ���(�p����1 +���� �)	 +!���: B9 ���&<
 ��� +��aN� ��)� +��(] ,�-� "�# �� ����$%

���24�] 
aN� ��%�/^ ��(] & 0�24�] ��%�/ ��� +��9 
�3D� ����6�)/��)/ ��8/ �� ����.

 
��F �/���� ,�$�1 �h �� ��� ,)	 K��' ,�(��p�
��� �L%��. 7&)1 & ��� ,)	 !�2/��� �$��A� �����/ 

 & �J'(� 
���� ��6a@�	 �� ��� ,)	 �])3'�(: (��a�
w 7&)1 & >0)	 �H������ .

 "6�.hQ�&G� la' ��P�&(�,B 6 �L(,� �
�!� ��-g$��  ����K-S�G2�a� ���� ��� *�� ,�^#� ��  ��&]� ,� VAS
�N���� ��-g$��

,�^#�	�J������������G� m�,7��1��
��6�&����&G� la' 4���< ����K-S�
���

 ��� ,)	)7&� ��%(�(>V/llUZ/[>[/V>U^[T>/U7��(/
 ��� ,)	)C&� ��%(�(Vr/VrkT/>rT/Zk^>>Z/U7��(/
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 ��� ,)	)C�� ��%(�(lk/[ZUk/[Z[/Vk^UZV/U7��(/
 ��� ,)	)C��6e ��%(�(lk/[[[T/[[W/rT^Ul>/U7��(/
 ��� ,)	)G43: ��%(�(lk/[[[Z/[TT/Vk^Urk/U7��(/
 ��� ,)	)G8	 ��%(�(r/[[>Z/[rr/VW^UVr/U7��(/

 ,
�g�V QH� ���,� �� ��� *�� 	�J���� �3
�O� ����!� 8����� ���P�,�P

-.,
 �[[ ���(� ���� ����� >l & � (N/ l)/��� �(� (N/  .

 ���� �� ���F ,�D#�S� �� f��@� !��MPDS �A��S� 
����x�F< ��/�3e  �Sola �6�/�@ �� �� �< _��	 rr % �� &

 ����F<Vr % ��� 0���/ `��J])T.(
(�5���� �� �D#�S� !�� �� ��/ ��)D� ���� �1�� �� ����

����� �h �� �6/< (�8�� ������ & ����� �� (�8��
z��(��$/�� .

 ,��8� ��-% ,)� 7�h !�(�5��MPDS +[V 0�� 

!���: & �< ��� !�(�l� 0��  �&)% !�2/��� �>V��� 0�� .
G' �J�# � 0��N��� �� �S��� ��G�#�] ����^C��3���#< ^

 ������� �� B�3��<MPDS�' ��� ��8/ 
��% .���/ +:
 ��� ,)	)UUU>/UP<( ��� R&�3� +)l^>U×ZT/r=P( ��� +
 �/�] ��%�/)>[^>U×WT/l=P( ,�-� "�# �� ����$% +
���24�])r^>U×kV/r=P( �p �� +)l^>U×Ur/T=P( ��1� +
 ��@��)r^>U×kW/[=P ( �1��@ ��1� &)V^>U×UT/[=P (

 ,��� �� ����� _&(	 �� ��$/ ����� ��6�/� ��
�3D�9�� K��' ����)3� �� & w J�/ ����� ����@ � ": 0�� 
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�3D� K��' !���	�� ����� ���.
�� ���(�p����1 & ���� �)	 +!���: B9 ���&<

,�-� "�# �� ����$%��)� +��(] �%��/ ��� +��aN�
���24�] 
aN�^�3D� ���6� ��(] & 0�24�] +��9  ����

)/��)/ ��8/ j�A*� 7�h �� ��.
 �$�1 !�� +��� ,)	 (�p�� �� �63� �' !�� �� �1�� ��

0�)/� C&� & 7&��3D� ���6� +�(�] +��� 0)	 0)��8� ���
���# ,�(Y� !�#&� � ��� ,)	 K��' �' �N] ���� �J
G'�� ����)	�� .

 �� ���2��] ��� ��e� ������� C��� ����� _&(	 ��
0�)/� G8	 ��%(� ��6�/� �� & )/��� C&�)� � K�� �(�]

 ������� � ���/)rV (%)/��� ��� �&)� P���'.
G' �J�# K��� j�(h � ��� K��' �#���%� 
�� �� ����

���8s �����J���:(I�� �����7��� & ��a� K��J9� 
 !�9(� ��	 ���� {	(� B�(*� �9(h � & B�(*� �/���<

!�#�N�/� 
Q�!�9�&)/� & ��)  (Y� |��� �' +�� & ����
�� �3��$� �(' ('} +)/�	)>U.(

�	�� z�A/ ��4�� ,�� (9 � ��� �' !�� �� �1�� �� ��
(Trigger Points) ��� z�A/ !�� ���� ���6�#� +)r ( � &
# ���(: �9(h 
Q� ���6�#� ���� K��' |��� �J�
!�)/�]���&(: ��(PGE2)!��������&(: +!����$�� +�� ��

!�3�' &�� �� (��' C�� & R�6�#� �4��/ �� +��	����	 & 
�� K��' J�/ ��� �< �� 0�(�� )���)>>.(

 �D#�S�Bian-xp 7�� �� >TkT B�(*� �' ��� ��8/ 
G' �J�# o��� �/�� mh z�A/ ����G�#�]^ B�3��< 

����	 ���� )  (Y� & ��� �/���< K��J9� |��� )/��� . &�
�� (Y� �' �(' 0)��8� ��$'�#�/ �)��& j��J� � )D� ����

 0)	 ��4�� �/�� mh z�A/ �&� (� �J�# K��� 7��/)� �'
�9� !�� � +��� .&� ��� !��$� �' �9(] �4��/ !�3e 

����	 0��� �)	��< � �	�/ )/��� mh z�A/ � �)O�

� +j�A*� !�� �� �< (Y� �' )	�� �/�� � ��$'�#�/ �S��&
 ��� ��9� !�� �)>[.(

 �D#�S� �9(h �Melzak 7�� �� >TWT �' ��� ��8/ 
 ��W> %�	�� z�A/ ����� ��(Trigger Points) �&� (� 

�� j�S3� �/�� mh z�A/ )3	��)>Z .(
� ��� +0)	('} ,�D#�S� �� �1�� ��G$�/���  ���
�� �� j�A*� !�� �� +��� ���6� �#���%�j�S3� ���� ����

�	�� z�A/ B�(*� & �/�� mh z�A/ (� ���< o��� 
G' �J�# K����$/�� ����.

0�&�� 7(�3' ���~� �e(]� ��� ��(Gate Control)

����1�� )/��� �h �� �J�# ��� )  ,�(Y� � �8O� 0)33'
���� �/���� ,�$�1 �� ���MPDS�'(	  !�� �� 0)33'

 )	�� j�A*�)r( +& �SF � ": ��� )  ,�(Y� ���)��: �#
 +G8	 �� C��6e 
%�(� �� �(�2�: ,�$�1 7�h �� ����� ��

)/&� !���$�/ ��1�� 
��F .
 �� �/���� ,�$�1 � ": �J�# ���� )  ,�(Y� C&�)�

�����6� +���� & ���6�#� 
���� (�8�� f�% �� ����
G��I�� K��' +,�-� �(���� & ��/��� �/�-� ���

m��3� �(�]���� 0)/�1 G�$�� (��$/�� z��(�.
 ��-� J1 �� ,�-� ����� �� "�# �� ����$%

��� ��8/ �� ���6� )/&� ���(� !�� �� ��(] . �� �1�� ��
 +"�# �� ����$% & ��� �S�����G$�/��� � ���

�� +��� K��' �61 ���638�:/��� (�� !�� ��1�� �� )
)	�� �(S�.

 ��'(% �3��� ,�(��p�(Opening- Protrusive) � 
�3D� ���6� ����< ��*#��)/ ��8/ �� ���� . �� (�� !��

�� �� (�]�� ,�-� �� ����@�� ,�(��p� �� ����MPDS

��1& �� &�)�<�N� �/�-� ���)/�� 0)	
(Taut Bonds) �$/�� z��(� +)T (� �D/�� �' K��J9� ��(

�� R�$*� +���� ��-� 7�h �' !�� �� �1�� �� & )/�	
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g�� j�A*� !�� �� K8' (�L/ ���/��� ��@�)� �/�]
�3D� C)� ": +�9(2/ ,��� �/�-� ,�(��p� �)	 ���

��1 & ���� �)	����� ��1�� 
��F !���: B9 ���&<.
!�  �� (�L/ ���(��p� +��'(% �3��� �/��� � ��� 

�N�)	 ��aN� 7�$I' �(Capsular Tightness)

���� ��4�� !�J� ,5��@� �� �' )	�� ��	)>V ( C)� &
�� ��'(% �3��� K��J9� ���/��� ��@�)� C)� 
�#� �� )/���

B�3�� 
��F � �88' ���(Stretching) & 
�(*�� ���(Mobilization))	�� j�A*� !�� �� +.

�3D� ���6��] ��%�/ ��� �� ����� �� �/ G'�(� �� ����
f�SD� �4��/ �� & ��%�/ !�� �� ��/��� z�A/ (�8�� �)	

�$/�� z�A/ !�� �� �����!�3��� x�3D� K��'  ���
 ��1� & ��@�� ��1� +�p �� ,�-� "�# �� ����$%

� J�/ +��� �/�] 0�&)*� �� �' �1��@X ,�(��p� &(� )�
�3D���� ��%�/ !�� �� ����� � �	�/ ���.

�3D� ���24�] ��%�/ �� ��� ���6� ��J�����/ ���x ��� 
 ��J��P- value�3D� �/���< �� B��J/ ���$� �<  �)	 ���
��� . ������� �� ��%�/ !�� �(�]�� G' _��	 
��F � ���5�

 
aN� � ���8�/� ������ &(� 7���%� & �(h !��
���24�]^�� �� ��9  ��%�/ !�� ���6� C)� ��� ����
�$/��x ���24�] ,�-� "�# �� ����$% �' )3e(� 

� ��3D� ��h��� 0�(' �)�: K��' ����.
���24�] 
aN� ��%�/ ��� ���6� C)�^ �� ��9 

�� 
��N� �� �D��h(�s B�/������ � �	�/ ����
���24�]^E(��� & ��9 7���� ��� ������@�� (� 0)	

�� �' �$/�� �#�$I' & �/���2�# m1�� )3/��� ������
���24�] 
aN� �� �D ��^ C)� ��� �� & )3	�� ��9 

 +j�A*� !�� �� 7��@� !�� ���� ��(� ���/��� ��@�)�
���24�] 
aN� ��%�/ �� ��� ��1&^ � ": ��% ��9 
��� ��1�� 
��F �/���� 0�&� ����:.

 �� ��(] ��%�/ �� "�# �� ����$% & ��� ���6� C)�
��/ G' ��)D� ��� �� �����/�� ��)l ��(] ��%�/ ��� ����� 
 &r)3�	�� ��(] ,�-� "�# �� ����$% �����  (�$/��.

�3D� ���6� �(h !�� �� J�/ ��aN� ��)� �� ����
�� �' ��)/ ��8/ �9(h � & �/��/ G' ��)D� � �	�/ )/���

 7��@� !�� ���� �61 ���/��� ��@�)� C)�)	��.
 ����$� �� �' !�� �� �1�� �� ��%(� !�� +��9 ����� �

����� C&� & 7&�+�3D� ,�(��p� / 
��% ���8 ,�(��p� & )
�3D�0�)/� C�� ��%(� � �����4�� )D� �� �(�]+)��(] 
������!�3e G' �J�# ,�(Y� � �-D� �' �9(] �4��/  ����

��/ &(� ����� ��#&� ,�$�1 �� �/���� 0�&� 
���� & )3'
���� ,�&( ./��� x ��S !�� ,�	��J] � ����$� �� �'

 ��� 0)	 )��\� m�S�)r.(

)/!���
!0:
�� ��8/ j�A*� !�� .���/ !�(��6��' )��:

�^G' �J�# �� ������	�� z�A/ �&� �� ���� ������� ��
 �� ����MPDS���/(� �� ��/ +  & ���� GL3� & j�F� �J��

 �8A/ +�/���� 0�&� 
���� �� ,�$�1 C&�)��X �61 (Y
���� ����6� �� �)���.

�^G' �J�# �(���' K��' & ��� K��' �� ����
 ������� �� 0)/�1 ,�-� "�# �� ����$%MPDS�X (Y

��)	���#& x f�% +��9 �/���� ,�(�Y\� C&�)� �61 
B�;�#���� 
������� C5 .

w^G' �J�# �(���'��/ ���63� �� ���� ��(� ����� )/���
�&)*� �9����24�] 
aN� ��'(% �3��� ��6��^ & ��9 

 ������� �� ��aN� ��)�MPDS)	��&  � 0��N���
(2�� m��3� ��6/����C��� ,��� ��  J�/�� �������	.

�^ �(���' (� 0&�� J�/ ��(] ��%�/ ����$% & ���
��@�)� �� ��/ +�J�# ��(] & (� ��D & ���� (�L/ ����
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 �� j�A*� !�� ����< 0�&�8� �' ������ ���6� ��F< �
��	�� 0)6� ���� �/���)F & (�8� +)/���(].
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