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�ƽźƷŚƏ�ƾƫŻŚƳ��Īƃżě�ƵŶĪƄƳřŵƾ�żƿźŞţ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ���
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ŢƟŚƿŹŵ��ÎÒ�ÎÍ�ÕÓƁźƿŸě�����ÎÐ�Ð�ÕÔ 
��

ƵŶǀĪģ��
��ƝřŶƷř�ƹ�ƶƴǀƯŻ����ŽƺƳƺĩƺţřźĩ�����ŹŚǀƀŝ�Źŵ�ƶǀƳźƣ�ŶƳƺǀě�ŢƬƗ�ƲƿźŤƘƿŚƃ�����Ţſř�ƾĪƃżě�ƮƄģ�żĩřźƯ�Żř�ƽ�������ƝŶƷ�Śŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƿřŚƤƯ�ºƿ��ƶƀ���ŵźºĪƬưƗŝǀ�Śºƴƾƿ���ƁƹŹ�ƹŵ

�ŶƳƺǀě�ƾůřźūǇƿř�ƶƽ�ƯřŶºƣ�ƾưƗ��ºǀ�Ƣ�Deep Anterior lamellar keratoplasty���Ťºſǈěƺţřźĩ�Śºŝ�ƾ�ŷƺºƠƳ�ƽ��Penetrating keratoplasty��ŝ�Źŵǀ���ŹŚºģŵ�ƱřŹŚºư
ŽƺƳƺĩƺţřźĩŢſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř����

�ƾſŹźŝ�ƁƹŹ����Żřéé��ŞƯ�ŹŚưǀŝ������ŽƺƳƺĩƺţřźĩ�ƶŝ�ǈŤçç�ŝ�ǀ��Ťſǈěƺţřźĩ�ŢŰţ�ŹŚưƾ�ŷƺƠƳ�ƽ���ƹ�çç�ŝ�ǀ��Ťſǈěƺţřźĩ�ŢŰţ�ŹŚưƾ�Ǉ�ƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶƣ�ƾ�ưƗ��ºǀ���ŶºƴŤƟźĭ�Źřźºƣ�Ƣ��
ƘƯǀŚŚƷŹƽ�ŻŹř�ƿŝŚƾ�����Żř�ŶƳŵƺŝ�šŹŚŞƗ����ŝ�šŶůǀŚƴƾƿ�Űƈţ�ǀ���źŤƸŝ�ƹ�ƵŶƄƳ�Ůƿ��ŝ�šŶů�ƲǀŚƴƾƿ�Űƈţ�ǀ�ƵŶƃ�Ů���������ĭ�ƵŻřŶºƳř�ƲƬƴºſř�šŹŚºģ�Ǝſƺţ�ƶĩ�ºǀźƽ��ƵŶºƃ�������Ŷºůřƹ�ƶºŝ�ƹ�

ŹŚưĭƺƫ��ŶŞţƿ�źĭ�ƪŵƿ�����źƠſř�šŹƺƇ�ƶŝ�ŻŹŚŝ�ƲƄĩźƟŹ��Ŷƿ�ĩř�ƩŚĪƾ��Ťſō��ƱǇřƹ�ǀţŚưĮǀ�źŤƯƺţřźĩ�Ʈƀƿ�Ĩ��ưƄģ�ƪųřŵ�ŹŚƄƟ�ƾ�(IOP)ěř��ƾƬţ�ǀƫŚǀ�Ƴźƣ�ƱŶºƃ�Ƶż�ºǀ�ƘºƋƹ���ƶǀ�Ţ
ŴŝǀŚƷ�ƶŚƘƯ��ƿƣŵ�ƶƴǀƬſř�Ǝſƺţ�ƢǀƟřźĭƺěƺţ��ĚƯǇ�Ţƾƹ�ŻŹř�ƿŝŚƾſŚƀů�ǀ�ŢſřźŤƴĩ�Ţ�ƶĩ�šŹƺƈŝLog contrast sensitivity�Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř���

ŚŤƳƿŪ��Ʒǀ�Ťųř�Ģ�ƴƘƯ�Ɲǈƾ�Źřŵ�ƽ���ŹŚƯō�źƔƳ�Żř�ƽ����ŝ�šŶů�ƑŚŰƫ�Żř�ǀŚƴƾƿ�Űƈţ�ǀ����ŝ�šŶů�ƹ�ƵŶƄƳ�ŮǀŚƴƾƿŰƈţ�źŨĩřŶů�Śŝ�ǀŝ�Ůǀ�ě�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Ʋǀ�ŶºƳƺǇ��ºƿř�ƶƽ�ƯřŶºƣ�ƾ�
ưƗǀ��ě�ƹ�Ƣǀ�ŷƺƠƳ�ŶƳƺƽ�ŵ�ƿ�ŶƄƳ�ƵŶ�����ţźţ�ƶŝ�ºǀ��Ŝçì�å P���ƹ�åëè�å� P�����ºƴĤưƷǀ��ºƷ�Ʋǀ����ºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�Ģƾ�Źřŵ�ƽ���Żř����ŹŚºƯō�źºƔƳƽ���źƠºſř�ƑŚºŰƫ�Żř�ƿ�ºĩř�ƩŚĪƾ�ƹ�ƱǇřƹ�
ŤſōǀŚưĮţǀ�źŤƯƺţřźĩ�Ʈƀƿ�ŝ�Ĩǀ���ě�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲǀǇ�ŶƳƺƿř�ƶƽƯřŶƣ�ƾưƗ�ǀě�ƹ�ƢǀŷƺƠƳ�ŶƳƺƽŵ�ƿ�ƵŶƳŶƄ����ţźţ�ƶŝ�ºǀ�Ŝëç�å P�ƹ�åëî�å P����Ư�ƶºģźĭř�ºǀŤſō�ƱřżǀţŚưĮ�ºǀ�ƹ�Ʈƀ
źƠſřƿĩř�ƩŚĪƾŤſǈěƺţřźĩ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƱǇřƹ�ƾŵƺŝźŤưĩ�ŹǈƯǇ���ŚŤƳƿſŹźŝ�ŪƾſŚƀů�ǀźųō�Źŵ�ŢſřźŤƴĩ�Ţƿě�ƲǀĮǀźƽƟǈŤųř�ƾŝ�ǀ�ƱŚƄƳ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲŵřŶƳ�èí�å� �P����

�ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ����Ư�źƔƳ�ƶŝƾ���ě�ƶĩ�ŶſŹ�ǀ�Ǉ�ŶƳƺƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶƣ�ƾ�ưƗ�ǀ��Ƣƿ�������ŚŤƳ�Śŝ�ŽƺƳƺĩƺţřźĩ�ƱŚƯŹŵ�Źŵ�ŜſŚƴƯ�ƁƹŹ�Ĩƿ�ŤĩźƟŹ�Ū�ºǀ��ƺ����ƾƿŚºƴǀŝ�ƹ��ŚƤƯ�ƪºŝŚƣ�ºƿ���ě�Śºŝ�ƶƀǀ��ŶºƳƺ
ŷƺƠƳƽƯ�ƾŶƃŚŝ����
��

ŚƷ�Ƶĥřƹ�ŶǀƬĩ��ě��ŽƺƳƺĩƺţřźĩǀǇ�ŶƳƺƿř�ƶƽƯřŶƣ�ƾưƗ�ǀě��ƢǀŷƺƠƳŶƳƺƽ��
��

ƶƯŶƤƯ��
��ŽƺƳƺĩƺţřźĩŚƃƿźŤƘƿƲ��ě�ŢƬƗ�ǀ��ŷƺºƠƳ�ŶƳƺƽ�Ƴźƣ��ºǀƶ�Źŵ��ƀºŝ�ǀŹŚƽ��Żř�
��Īƃżě�ƮƄģ�żĩřźƯƾ�Ţſř���æ�����ŶƳƺǀěŷƺƠƳƽ���ƶǀƳźƣ��ŝŚºŴŤƳř�ƱŚƯŹŵƾ��ƹ�

řŹƿ�řźŝ�Ūƽ��Ƴźƣ�Żƺƣ�ǀ�ě�ƶǀ���ŵŹřƺºƯ�Źŵ�ƶŤƟźƄƽ�����ŵ�ƶºĩ�Ţºſř��ºƿ�ŝ�Ŷǀ����Śºŝ�ŹŚºư
Ɨǀ����ŭǈƇř�ƪŝŚƣ�ĨƴƵŵƺŞƳ��ŝ�ƹ�ǀ�����ŢƬƗ�źƷ�ƶŝ�ŹŚư�ƬƜƃƾ�����ƹ�ƪºưŰţ�ƭŶƗ��
ƿ�ſŚƀů�ŚǀŢ�������ſŚưţ�żƴƫ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶŝ�ŹŵŚƣƾ��ţ�ŢŴſ����ř�ƶºŝ�řƹřź�ƀºĩǀ�ƱĦ

ŶƃŚŞƳ�ç����ě�ƉŹřƺƗǀ��ŷƺºƠƳ�ŶƳƺƽ�Ƴźƣ��ºǀ��������ºƯ�ƭŚºŬƳř�ŢºſŚƸƫŚſ�ƶºĩ�ƶƾ�
Ÿěƿ���ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ��ŵźƵŵƺŝ����ƤƟƺƯ�ƩŚºưŤůř�ƶºĪƳō�ƮºƛŹ�ƶºŝ�ƹ��ºǀě�Ţǀ��ŶºƳƺ

ŷƺƠƳƽ�Ƴźƣǀ���Ƴźƣ�Żƺƣ�Źŵ�ƶǀ��ºŝ�ƶǀ���Żř�Ƃîå��������źºŤưƸƯ�ŚºƯř�Ţºſř�ŶºƇŹŵ�ƿ�Ʋ
źƐųƽ��Ƴźƣ�ƶĩ�ǀƶ�ě�ǀŶƳƺƽ���Ƹţ�řŹ�ƵŶƴƷŵ�Ŷƿ�Ư�Ŷƾ���ŚƸƄºƴĩřƹ��Ŷƴĩ�ƽ�ř�ƿ�ºƴưƾ�
ƬƗǀ����Źŵ�Ʊō�ƶçå�ŵ��ŝ�ŶƇŹǀ�Ư�ƱřŹŚưƾ����ř�Żř�ƶĩ�ŶƃŚŝ�ƿ�Ư�Ʋ�ºǀ��Ʊřżíê���ŶºƇŹŵ�
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����ě�ƖƟŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ʊōǀ��ƹŶºƳř�ŶƳƺƬţǀƯƺƾ��Ţºſř������ŵƹŶºůê�ç����Żř�ŶºƇŹŵ�
ě�ƖƟŵ�ŵŹřƺƯǀƯ�Ʊō�ŢƀĪƃ�ƶŝźŬƴƯ��ŶƳƺƾŶƳŵźĭ��éƹè�����

�ƺſ�Żřƽ�ŵ�ƿ�����řƺƯ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�źĮě�ŵŹǀŷƺƠƳ�ŶƳƺƽƳźƣ��ºǀ��ƶ
��ŵřŶƘţƿ�ŚƷ�ƶŤųŚƽ�řƬţƹŶƳǀ��ƵŶºƴƷŵ�ƭƺ������ŢƗźºſ�Śºŝ��ç�é��ŶºƇŹŵ�����źºƷ�Źŵ�
ƫŚſƾ���ƶĩ���ě�ƱŚƯŻ�Żřǀ�Ư�ŶƳƺƾ���Ư�ƂƷŚĩ��ŵŹŸĭ�ƾ�ƿ����ř�ƶºĩ�ŶºŝŚ�ºƿ���ƂƷŚºĩ�Ʋ
Ťůƾ�Śţ�æå�êě�ŻřŶƘŝ�ƩŚſ��ǀƳ�ŶƳƺǀŵŹřŵ�ƶƯřŵř�ż�ëƹê����

���źĮƿŵ�Żř�ě�ƉŹřƺƗǀ�ŷƺƠƳ�ŶƳƺƽ�Ƴźƣ�ǀ��ƶ��ƱřƺŤǀƯ����Ź�Ʊƺºų�ƕƺºƣƹ�ºƿżƽ�
����ŹŚƄƟ�ŚŝǀưƫŚŤƟƹŶƳřŢ�����ƶºǀŞƴƗ�ƽŚƷ�ƾĭŶƴŞƀģ�ŵŚŬƿř�����������ƶºŝ�Śºƿ�ƶºƿƹřŻ�ƶºŝ�

�ƵŶºººƴƷŵ�ƶºººǀƳźƣ�Ɓźºººŝ���ƉŹřƺºººƗºººƏ�ƝźƈºººƯ�šŶºººƯ�ƾƳǇƺ
����������ƶŝźºƋ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƽźƿŸě�Ŝǀſō�ƵźųǇŚŝ�ƹ�ŚƷŶǀŗƹźŤſřƺĪǀţŹƺĩ���ƭŚºƳ�řŹ

ŵźŝ�ì����
řźŝŚƴŝƿ����Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƲƿųŚ�ŚƷ�ƶŤƽ�ƬţƹŶƳř�ǀ���ĭ�ŵźƟ�ŵƺų�ƭƺǀ�����źºŝ�ƶºĩ�ƵŶƳź

ƹŹƽ���ƤƐƴƯ�źƔƳ�Żř��ŶƳř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶưſŵ�ŌŚƄƛ�ƾƯ�ƾ���ŶºŞţ�Śºŝ�ŶºƳřƺţ�ƿ�ƪ
���ƾưƄģ�ƪųřŵ�ƾůřźū�Ĩƿ��ůřźū�ƶŝ�ƾ����ưƄºģ�ũŹŚºų�ƾ��ƀºŝ��ǀŹŚƽ��Żř�

�Ɵ�ƉŹřƺƗ����řŸĭ�ŹŚƴĩ�řŹ�źĩŸƫř�ơƺƶŤƃ�����Żƹźŝ�źƐų�ƹ��ř�ƖƟŵƿƴưƾ�ě�ǀ���řŹ�ŶºƳƺ
Ƴǀ��ŝ�Żř�żǀ�ŵźŞŝ�Ʋ��ŤƀŴƳǀ�ŵźƟ�Ʋƽ����ŚƯƹźŤºſř�ƶºĩ�ƽ�Ƴźƣ��ºǀ����ŵżƳ�Śºţ�řŹ�ƶƿ�ºĪƾ�

�ŵźººĩ�řŶººū�ƶưººſŵ�ŌŚƄººƛHallermanŵƺººŝ��í���Anwarƹ�Archilla�
ŹżţŚŝƿ��ŚƌƟŹŵ�řƺƷ�Ƣƽ�ƳŚƣƺƟ�ƾ�����ºŝ�ƢºƟƺƯ�ƶưſŵ���ƶ��ř�ƱŵźĩřŶºū�ºƿ�Ǉ�Ʋ�ºƿ�ƶ

�ŚƯƹźŤſř�ƞƬųŻř�ŶƳŶƃ�æå�í���ěǀ�Ǉ�ŶƳƺƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶƣ�ƾ�ưƗ�ǀƢ����ƁƹŹ�ƶºŝ�
���īŹżŝ�śŚŞůƿ�Ʒ�Ś�ƁƹŹ�ƱŚư���ºƯ�ƵŻŚūř�ŭřźū�ƶŝ�ŹƺƳř�źŤĩŵƾ���ƶºĩ�ŶºƷŵ�

ƿ�ŵ�Ĩƿ��Ƴźƣ�Żř�Ĩƀǀ��������Ǉ�ƱŵƺºưƳ�řŶū�Żř�žě�řŹ�ƵŶƴƷŵ�ƶ�ºƿ�ƹŹ�ƶưºſŵ�ƶƽ�
ŝƀ�ĭ�źŤǀ��ƹŚů�ƶĩ�ƵŶƳźƽ�Ǉ�ƿ���ƶưſŵ�ƶƿ�źŤƀŝ�Śƽ��ƹŚů�ƶĩ�ƽ��ŵŚºƤƯ�ƿ��ºưĩ�źƾ�

ƯřŶƣ�Ţưƀƣ�Źŵ�ŚƯƹźŤſř�ŻřƾǇ�ƿƯ�ƶưſŵ�ƶƾŶƷŵ�Źřźƣ�ŶƃŚŝ��í����
řººƿƹŹ�ƲŚººū�Żř�ƁƿżĮƿƴƾƬţƹŶººƳř�ǀĭ�ƭƺǀƬţƹŶººƳř�Śººŝ�ƵŶººƳźǀ�ƵŶººƴƷŵ�ƭƺ

���Ƶŵźĩ�ŢƘƳŚưƯ�������ě�ŵŹ�źƐų�ƱŶƃ�ƖƠţźƯ�ŦƗŚŝ�řŸƫ�ƹǀ�ƬţƹŶºƳř�ŶƳƺǀ�ºƯ�ƩŚƾ�
��ƫ�ƹ�ŵƺƃǀ��ƫŵ�ƶŝ�ƲĪǀ�ƣŚŝ�ƪƾ��Ǉ�ƱŶƳŚƯ�ƿ�ěř�ƶƾ�Ƭţ�ǀ���ě�ŵŹ�źƐų��ƩŚǀ���ºěř�ŶºƳƺƾ�

Ƭţǀ���ŹŵŚƳ�ƶƋŹŚƗ�ƶĩ�ƩŚƽ�Ư�ƾ���ƣŚºŝ�ƱŚºĩŚưĩ�ŶƃŚŝ�ƾ�Ţºſř��ææ���ƬƗ�ºǀ�Ʈƛź
řżƯƿŚƽ���ě�ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�ǀ��ŶƳƺǇƿ�ř�ƶƽ�Ƴźƣ�ǀ���ě�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶǀ���ŷƺºƠƳ�ŶºƳƺƽ���Źŵ
Ƴźƣǀ�ŚƷ�ƶƽ�řŹřŵ�ƽ�ƬţƹŶƳř�ǀ�ŞƏ�ƭƺǀ�ºƘƾ���ºƳřźĮƳƾ��ŚºƷ�ƾƿ�����ŚºŤƳ�ŵŹƺºƯ�Źŵ�ƿ�Ū
ŝǀŚƴƾƿ�ƘƋ�ǀ��ĭŹŵ�źţ�ƞǀŚƷ�ƵŶƳźƽě�ǀ�ŶƳƺǇƿř�ƶƽ�ŢƬƗ�ƶŝ��ºſŚěřǀ�ŚºƷ�ƶŤƽ�

ůŚƳ�Źŵ�ƩŚƯƹźŤſřǀƪƇŚƟŶů�ƶĭ�ƹ�ƵŶƴƷŵ�ǀŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƵŶƳź�æèƹæç����
��ųźŝ�Źŵ�ƶģźĭřƾ���ĮưƄģ�ƝǈŤųř�šŚƘƫŚƐƯ�ǀźƽ��źƔƳ�Żř���ŝ�šŶů�ǀ�Śºƴƾƿ�

��ě�Żř�žěǀ�ŷƺƠƳ�ŶƳƺƽ�Ƴźƣ�ǀ��ě�ƹ�ƶǀ���ŶºƳƺǇ�ºƿ�ř�ƶƽ��ºƤưƗ�ƾ�����ƵŶƄºƳ�ƁŹřżºĭ�
�Śſ��Ţſřƿ���šŚƘƫŚƐƯ�źƿ�ŵ�Ĩƿ���ƂƷŚĩ�Ŷƿ��ƹ�ƶŤƟŚ�ºƿƛ�Ś�ºǀ���Żř�ƩƺºŞƣ�ƪºŝŚƣ�ź

�ŝ�źƔƳǀ����ě�Żř�žě�řŹ�ŹŚưǀ��ŶƳƺǇƿ�ř�ƶƽ�ƤưƗ�ƾ��ƬƗƾ��ƟŚƠƃ�ƮƛŹ�ǀ�ě�Ţǀ�ŶºƳƺ��
ŶƳř�Ƶŵźĩ�ƁŹřżĭ�æê�æç����
��ř�Żř�ƝŶƷ�ºƿ���ŚƤƯ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ�ºƿ��ŚºŤƳ�ƶƀƿŝ�Ūǀ�Śºƴƾƿ��ƉŹřƺºƗ�ƹ���ƪºưƗ

ůřźūƾ�ě�ǀ�ŷƺƠƳ�ŶƳƺƽ�Ƴźƣ�ǀ��ě�ƹ�ƶǀǇ�ŶƳƺƿř�ƶƽƤưƗ�ƾŝ�Źŵ�ǀ���ŹŚºģŵ�ƱřŹŚºư
�Ƴźƣ�Żƺƣǀ��źƏ�Żř�ƶƿ�ŻŹř�Ƣ�ºƿŝŚƾ���ŝ�šŶºů�ǀ�Śºƴƾƿ�Ťſō�ƹ�ǀţŚưĮ�ºǀ��Żř�žºě�Ʈƀ
Ư�ƪưƗƾŶƃŚŝ����

��
ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯŚƷ���

řƿ���ƹŹ�źŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƽ�éé�ŝ�ǀ����Ƴźƣ�Żƺƣ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ŹŚư�ºǀ�����ƵŶºƴƴĩ�ƶºƘūřźƯ�ƶ
��Ƴźƣ�ƵŚĮƳŚƯŹŵ�ƶŝ�ºǀ�ŝ�ƶǀ��Ƴ�ƱŚŤºſŹŚưǀ�ŹŚºĩƺĪƽ�źŞţ��ºƿ��Ɵ�Źŵ�ż���ŚƸƫŚºſ�ƶƬºƇŚƽ�

æèíè���Śţ�æèíë��Ŷƃ�ƭŚŬƳř���ŚƯŻōŹŚĩ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƁƹŹ�ƾƿ�ƫŚºŝ�ǀƴƾ�
ŵƺŝ��ŴƄţǀ��Ƴźƣ�Żƺƣ�Ɔǀ��Śě�źŝ�ƶ�ºƿ��ƶƿ���ŚºƷ�ƶºŤƟŚƽ��ƫŚºŝ�ǀƴƾ�����ƵŶºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ�

Ƭſř�ƎſƺţǀƔƳ�ĚƯǇ�Ţǀ�ĭŶºƃ�ħŻŚƳ�źƾ���ŚƯƹźŤºſř�Fleischer ring���
Vogt striae�źŤƯƺţřźĩ�ƽŚưƳ�ƹ�ƽƟřźĭƺěƺţ�Źŵ�ƶƈŴƄƯ�ƾŶƃ�Ƶŵřŵ����

ƘƯǀŚƷŹŚƽ�ŵƹŹƹ��������Żř�ŶƳŵƺŝ�šŹŚŞƗ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ������Ʋºſéê�æê��ƩŚºſ���
źŤƸŝƿ�ŵ�Ʋƿ�����ŻřźŤưĩ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�Ŷêå�çå�ƹ�������ºſŚưţ�żºƴƫ�ƪºưŰţ�ƭŶƗƾ��
ƘƯǀŚƷŹŚƽ��������ŵƺŝ�šŹŚºŞƗ�ƶºƘƫŚƐƯ�Żř�ũƹźºų��ŶºƳ�Żř�������ſŚƀºů�ƶƤŝŚºſǀ�Ţ

ƵŹŚƸŝ�����ºůřźū�ƶƤŝŚºſƾ��ºƬŞƣ�ƾ�ƹŹ�ƽ��ƮƄºģ�����ŝ�Źƺƌºůǀ�ŹŚºưƽ�Ʒ��ºưź�Ƶř
ưƄģƾŵ�ƿƯ�ƶĩ�źĮƾŝ�šŶů�ŢƀƳřƺţ�ǀŚƴƾƿ�ŹŚưƳ�źŧŚŤƯ�řƿŶ����
Şƣ���ŝ�ƪưƗ�Żř�ƪ��ƶƶưƷ�ŝǀ�Ƌƺţ�ƱřŹŚưǀ�������ƁƹŹ�ƹŵ�ŵŹƺºƯ�Źŵ�ƭŻǇ�šŚŰ
ůřźūƾ�����ŚƋŹ�ƹ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƞƬŤŴƯ�ƿ����ºƴŞƯ�ƶƳŚƷŚĭō�ƶƯŚƳ�Ţƾ�����Ţĩźºƃ�źºŝ�

��ƤŰţ�ŭźƏ�ŹŵǀţŚƤƾ��ŶůǈƇ�ƹ�ƿ��řźŝ�Ĩƃżě�Ŷƽ����Źŵ�ƲŤƟźĭŹřźƣ�ƿ�ºĪƾ��Żř�
��ě�Ƶƹźĭ�ƹŵǀ�Ǉ�ŶƳƺƿ�ř�ƶƽ�����Ư�ƶŤƟźĭ�ŢƯŚŴƋ�ƭŚưţ�ƹ�ǀ�ŝ�ƹ�ŶƄǀ��ŹƺºƐŝ�ƱřŹŚư

ƣŚƠţřƾ�Źŵ�ƿĪƾƯ�Źřźƣ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Żř�ƾŶƴŤƟźĭ����
��������������ƱřźŞƯŚºƯ�Źŵ�ƾĭŹŚºě�Śƿ�ƹ�ŵŚů�žěƹŹŶǀƷ�Żř�ƽř�ƶƤŝŚſ�ƶĩ�ƾƳřŹŚưǀŝ
�������������ŢºŰţ�ƹ�ũŹŚºų�ƾƯřŶºƣ�ƾƤưƗ�ƽř�ƶƿǇ�ŶƳƺǀě�Ƶƹźĭ�Żř��ŶƴŤƃřŵ�ƶưſŵ

ŶƴŤƟźĭ�ƾƯ�Źřźƣ�ƽŷƺƠƳ�ŶƳƺǀě�ƾůřźū�ƪưƗ���
�ůřźū�ƪưƗ�Żř�ƪŞƣƾŵ�ƿźŤƸŝ��ŭǈƇř�ƱƹŶŝ�Ŷƿŵ�Ʋ�ºƿ���ƹ�ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�Ŷ

Ź�����Ƙţ�ŚºƷ�ƮƄºģ�ƲƄĩźƟ�ǀºǀ�ƹ�Ʋ�ŝǀ�����ºţřźĩ�ŢºŰţ�ƱřŹŚºưźŤƯƺƽ�����Ǝºſƺţ
�ƵŚĮŤſŵPotec���Ɵřźĭƺěƺţ�ƹƾƳźƣ��ºǀ�ƶ��Śºŝ��ƵŚĮŤºſŵ�Eyesys-Support 

800���ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�����řźŝ�ƪưƗ�Żř�ƪŞƣƽ�Ƙţ�ǀǀ���Ƴźƣ�ŢƯŚŴºƋ�Ʋ�ºǀ��Ƭĩ�Żř�ƶ�ºǀ�ƶ
ŝǀĩŚě�ƱřŹŚưƾ�źºŤƯ�ƽ�����ƵŚĮŤºſŵ�ƎºſƺţTomey � SP300���ůřƺºƳ�Żřƾ�

ŰƯǀƐƾ����źƷ�Źŵ���řźŝ�ƱřŹŵřƺĩ�ŹŚƸģƽ�Ƙţ��ǀºǀ��źŤĩŻŚºƳ�Ʋƿ�Ƴźƣ�ƶºƐƤƳ�Ʋ�ºǀ��ƶºŝ�ƶ
ŶƯō�ƪưƗ�ř�ŻŹƿŝŚƾſŚƀů�ǀ�ŢſřźŤƴĩ�Ţ���ƵŚĮŤºſŵ�ƎſƺţCSV-1000 

HGT���ŚºŤƳ�ƹ�ƭŚŬƳřƿ��šŹƺƈºŝ�ŪLog contrast sensitivity��ƁŹřżºĭ�
ŵźĭƿŶ���ůřźū�ƩŚưƗřƾ���������ºƃŻƺƯō�żºĩźƯ�Żř�ŭřźºū�ƶſ�Ǝſƺţ�ƾ��ƳŚºƯŹŵ�ƾ�

ƳǀŹŚĩƺĪƽ�źŞţ�ƿ��ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ż��Ƭĩ�ǀ����ºůřźū�ƩŚºưƗř�ƶƾ���ŝ�ŢºŰţ�ǀ�ºƃƺƸƾ�
ƯƺưƗƾ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř���Ƴźƣǀ����ŹƺƸưū�ƮƄģ�ĨƳŚŝ�Żř�ƶƽ�Ưǈſř�ƾ�ř�ƿ����ƶºŝ�ƹ�Ʊřź

�Ƴźƣ�šŹƺƇǀ��ƃŚů�Śŝ�ƶǀ��ŞƬºƇ�ƶǀ�ř�ƶƽ������Ťěƹř�ƩƺºƬŰƯ�Źŵ�Ɩºƣřƹ��ºǀ��Ʃƹż�ƶºǀƸţ� �
ƯƾŶƃ����

ŝǀ��ě�Ƶƹźĭ�ƱřŹŚưǀ�ŷƺƠƳ�ŶƳƺƽ�Ƴźƣ�ǀ���������ƪºưƗ�ŢºŰţ�ƩƹřŶºŤƯ�ƁƹŹ�Śŝ�ƶ
ůřźūƾ��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ���Ƴźƣǀ���ŚƟźţ�Śŝ�ƵŶƴƷŵ�ƶƿ�Ťſŵ�Ʋƾ�ŹƺƯ�ƿ����ƹ��Śƿ��ŚºƟźţ�ŚƿƲ�

��Śĩ�ƕƺƳ�īŹƺŞƀƷţ���ƬţƹŶƳř�ƝźƏ�Żř��Śƴǀ��Ư�ĢƳŚě�ƭƺƾ�ŵźĭ��ºƿ������Ʊō�źºƐƣ�ƶºĩ�Ŷ
çê���ƿ��Śê���ƯǀƬƾ��ŝ�źŤƯ�ǀ���Ƴźƣ�źƐƣ�Żř�źŤƄǀ�ĭ�ƶǀ�ŵƺŝ�ƵŶƳź��Ƴźƣ�ºǀ�ĭ�ƶǀ���ƵŶºƳź��Śºŝ
ŚƟźţƿ�ƄĪƯ�Ʋƾ�����Ư�Źřźƣ�ĢƳŚě�ŵŹƺƯ�īŹƺŞƀƷ�ƾ�ŢƟźĭ����Ƴźƣ�Ɓźŝ�źƐƣ�ºǀ�ƶ
ĭǀ�ƵŻřŶƳř�ŽŚſřźŝ��ƵŶƳźConeƘţ�ǀǀƯ�ƲƾŶƃ����

Ŵŝǀ��ě�Ʊŵźĩ�ƶǀ���ŚƳ�ŲƳ�Śŝ�ŶƳƺƿ��ƱƺƬæå�������ƶºŝ�ƱŚĪƫō�źƠƇ�ƿ�ºĪƾ����ƶºſ�Żř�
����Śŝ�ƶƳŚĭřŶū�ƁƹŹæë�Ŵŝ�ǀ�ě��ƶǀ���ºŝ�ŵźƠƴƯ�ƶŤſƺ��Śæë����Śºţ�çå�Śŝ��ºƿ�Ŵŝƹ�Ţ�ºǀ�ƶ
��Ŵŝ�ƪƯŚƃ�ƎƬŤŴƯǀ�ě�ƶǀ�����ƵřźưƷ�ƶŝ�ŵźƠƴƯ�ƶŤſƺí�Ŵŝ�ǀ�����šŹƺºƇ�ƶºƳŚĭřŶū�ƶ

ƯƾŢƟźĭ����
�Śě�Źŵƿ����Ťſŵ�ęƺĪſƺţřźĩ�Żř��ƪưƗ�ƱŚƾ�řźŝ�ƽ��Ťſō�ƩźŤƴĩ�ǀţŚưĮ�ºǀ�Ʈƀ
�Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ�Ŷƃ���mg�çå��ƫƹŻŚƠºſǀƲ�ƹ�mg�é�Ż�ƱƹŻŚºŤƯŚŤŝ��ºƿ��ƶºưŰŤƬƯ�ź

Źżţƿ�Ư�Ƣƾ�ŵźĭ�ƿŶ���ƹŹřŵ�ƱŚƯŹŵƾƿ������ƪºưƗ�Żř�žě�ěǀ�ŶºƳƺ��ŷƺºƠƳ�ƽ��źºƐƣ�Ƶ�
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ƴƠƯřźƬĩǀƪĪ�ƘƋƺƯ�ƾ�źƷ�ë����Śţ�ŢƗŚſ�ƿ����ƶºŤƠƷ�Ĩ��ŗƹźŤºſř�ƹǀ��ƘºƋƺƯ�Ŷƾ�
źƷéŚŝ�ŢƗŚſ��ƂƷŚĩŻƹŵƿƵŶƴŝŚŚţ��ë�éŶƘŝ�ƶŤƠƷ��Żř�ŵƺŝ�ƪưƗ����

�ƭŚŬƳř�ƁƹŹěǀŶƳƺ�Ǉƿř�ƶƽƤưƗ�ƾƯřŶƣ�ƾ�ƶŝ��ƲƿřŻ�šŹƺƇƿź�ŵƺŝƶĩ����
��ŚƟźţ�Żř�žěƿ�Ƴźƣ�Ʋǀ���Śţ�ƶ����źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƢưƗ���ǇƺưƘƯ�ƶĩ��ŝǀ��Ʋèêå���Śºţ�

éååƯ�ǀ�ŵƺºººŝ�ƱƹźºººĪ��Źżţºººƿŝ�řƺºººƷ�Ƣ��ŹƺºººƳř�ƁƹŹ�ŽŚºººſřź�� �
Śŝ���źſ�řƺƷ�ƱŻƺſƽ���ƵŹŚưƃ�çë��Ư�ƭŚŬƳřǀŶƄ����ưƏř�Żř�žěǀ���ĪƄºţ�Żř�ƱŚƴǀ�ƪ

ŵ��śŚºººŞůƿƀºººĪƀǀ�Ʊƺ�ƽř�ƶºººƿǇ�ƎºººſƺţƺƣŚºººģƽºººƫǈƷ�ƾ�� �
����������Ư�ƭŚºŬƳř�ƞƈºƳ�ƶŝ�ŚƯƹźŤſř�ŢƯŚŴƋ�ƂƷŚĩ�Ŷů�Śţ�ºǀŶƄ����šŹƺºƇŹŵ

�ř�ƭŶƗƿ��řŵŶŬƯ�śŚŞů�ŵŚŬ��Źżţƿ�����ŵ�ƶºƐƤƳ�Żř�řƺƷ�Ƣƿ�źºĮƽ����ŢƯŚŴºƋ�Źŵ�
��ŚƯƹźŤſř��ƭŚŬƳřƯǀŶƄ����ưƏř�Żř�žěǀŚƴ��ĪƄţ�Żř�Ʊǀŝ�śŚŞů�ƪǀǇ�Ʋƿ��ƶưºſŵ�ƶ

ŚƤŝ�ƹƿŚƽŚƯƹźŤſř��ŚƯƹźŤſř�ƽƹŹ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽ�śŚŞů�Ư�ƶŤƃřŵźŝǀŶƄ���
��ŚƟźţ�Żř�žěƿ����ƵŶƴƷŵ�ŢƟŚŝ�ƲǇƿ���������ºƠƬų�ŮƐºſ�Żř�ƪºƯŚĩ�ŹƺƐŝ�ƶưſŵ�ƶƾ�

Ƴźƣǀ���Ư�řŶū�ƵŶƴƷŵ�ƶƾ���Ŷƃ���ƹ���ƹŹ�źŝ�ƵŶƴƷŵ�ŢƟŚŝƽ���ĭ�źŤƀºŝ�ǀ����Źřźºƣ�ƵŶºƳź
Ưƾ�ŢƟźĭ�����ŞŨţ�Żř�žěǀ�Ƴźƣ�Ţǀ����Śŝ�ƵŶƴƷŵ�ƶé�Ŵŝ��ºǀ��ƬºƇř�ƶƾ��ŹŚĩŵƿ�ƩŚºƴ���
Ŵŝǀ�ŚƷ�ƶƽ�řŵ�ƿ�ě�Ʈǀ���Ư�šŹƺƇ�ƶŝ�ŶƳƺ���řżºŬ�ºƿ��Ś�ŶºŤưƯ���ºƯ�ƵŵŻ�ƾ�����ƶºŝ��Ŷºƃ�

ŹƺƏƿ�źƤţ�ƶĪƿ��ŚŞíå���Śţ�îå���ŚƯƹźŤſř�ŢƟŚŝ�ŶƇŹŵ�ƽ�ĭ�ǀ����řŹ�ƵŶºƴƷŵ�ƹ�ƵŶºƳź
�ĭźŝ�Źŵǀŵź��ĥŹƿ�ƹŹřŵ�Ʈƾƿ�����ƁƹŹ�Żř�žě�ěǀŶƳƺ�Ǉƿ�ř�ƶƽ��ºƤưƗ�ƾ��ƯřŶºƣ�ƾ�

�ƴƠƯřźĩ�ƵźƐƣǀ����šŶƯ�ƶŝ�ƪĪæ��������źºƷ�ƱƹŻŚŤƯŚŤŝ�ƵźƐƣ�ƹ�ƶŤƠƷ�ë����Źŵ�ŢƗŚºſ�
����Ə�Źŵ�ƶĩ�ŵƺŝ�ŻƹŹƾ�ƿ���ƵŹƹŵ�Ĩè�ç���ř�ƶŤƠƷ��ƽ����ƂƷŚĩ�Ʊō�Żƹŵƿ��ƹ�ƶºŤƟŚ

��Ư�ƖƐƣ�žĜſǀŶƄ��ŝǀ�����ųźºţ�Żř�žºě�ƱřŹŚưǀ��ŝ�Żř�Ɔǀ�����ƶºŤƠƷ�Źŵ�ƱŚŤºſŹŚư
�������źƷ�žĜſ�ƹ�ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹřç����Śţ�ƶŤƠƷ�ç�����źƷ�ƹ�ƵŚƯ�æ����Śţ�ƵŚƯ�é�����žĜºſ�ƹ�ƵŚƯ�

�źƷçƹ�ƵŚƯ�ƿżƿŶƳŶƃ�Ţ���
Ťƃřŵźŝ�Ŵŝ�Ʋǀƶ�����Ɵřźĭƺºěƺţ�ƩźºŤƴĩ�Śŝ�ƾ���źŤƯƺºţřźĩ�ƹ�ƽ�Ƴźƣ��ºǀƶ���ƭŚºŬƳř�

ƯǀŶƄ���Ťſō�źĭřǀţŚưĮǀƀ�źŤƯƺţřźĩ�Ʈƿ�ŝ�Ĩǀ���Żř�Ƃé�ŵ�ƿ�ŵƺŝ�źŤěƺ���ƲŤºƃřŵźŝ�
ŝŚŴŤƳřƾŴŝ�ǀƶŹƺŰƯ�Źŵ�ƃźě�ǀŜƯ�ƭŚŬƳř�ƾŢƟźĭ����

Ŵŝǀ�ŚƷ�ƶƽ���ř�ƹ�ƪƃ�ƿ���ŹǇƺĪſřƹ�ƵŶºƴƴĩ�ŵŚŬƿ�ºſřżǀ�Ƴźƣ�Ʊƺ�ºǀ���źºţŵƹŻ�ƶ
�Ư�ƶŤƃřŵźŝƾ�ŶƳŶƃ����ŚºƷźŤƯřŹŚěƽ���ŻŹř�ŵŹƺºƯ��ºƿŝŚƾŚƘƯ�Źŵ�ƿ���šŹŚºŞƗ�šŚºƴ
ŻřŶººƳŵƺŝ��ŝ�šŶººůǀŚººƴƾƿŰƈººţ�ǀźººŤƸŝ�ƹ�ƵŶƄººƳ�Ůƿŝ�šŶººů�ƲǀŚººƴƾƿ�
Űƈţǀ�ƵŶƃ�Ůĭ�ƵŻřŶƳř�ƲƬƴſř�šŹŚģ�Ǝſƺţ�ƶĩ�ºǀźƽ���ƶºŝ�ƹ�Ŷºƃ�log 

MAR�ŶŞţ�ƿ�ŵźĭ�ƪ�ºƿŶ�������������ºĩř�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƶºĩ�ŻŹŚºŝ�ƲƄºĩźƟŹ�ƾ��ƱǇřƹ�
źƠººſřƿŵźĭ�ƁŹřżººĭ�ƩŚĪººƿŶ�Ťſō�ǀţŚưĮººǀźŤƯƺţřźĩ�ƮƀººƿĨ��IOP��
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Ţƃřŵ��ěŵŹǀ��ƬţƹŶºƳř�ŶƳƺǀƫŚƾ���Źŵ��Ĩºƿ������ě�Ƶƹźºĭ�Żř�ŵŹƺºƯ�ǀ���ŷƺºƠƳ�ŶºƳƺƽ�
Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ���

��

��
��

�� �ŹřŵƺưƳæ�ŵ�ƱřŹŚưǀŝ�ƵŶƄƳ�ŭǈƇř�Ŷƿŵ�ƲǀĮƳŚǀƯ�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ�ƭƹřŶƯ�ƽŚƷ�ƽźǀĮǀě�Ź��
��
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�ƵŹƹŵ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯÐÎ�ƵŹŚưƃ��Ï��ƱŚŤƀŝŚţ��ÎÐÕÕ���������������������������������������������������ƾŝŚųźſ�ŚƴƗŹ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ����ÑÔ��

 

�� �ŹřŵƺưƳç�ƭƹřŶƯ�ƽŚƷ�ƽźǀĮǀě�Źŵ�ƱřŹŚưǀŝ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�Ŷƿŵ�ƲǀĮƳŚǀƯ�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ���
��

��
ŹřŵƺưƳè�ƽźǀĮǀě�Ʋƿźųō�Śţ�ƪưƗ�Żř�žě�Ʃƹř�ƵŚƯ�Żř�ƽƹźĩ�ƩŵŚƘƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ���

 

��
ŹřŵƺưƳé��Śţ�ƪưƗ�Żř�žě�Ʃƹř�ƵŚƯ�Żř�ĨƿźŤƯƺţřźĩ�ƮƀǀţŚưĮǀŤſō�ƲǀĮƳŚǀƯ�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ�ƽźǀĮǀě�Ʋƿźųō 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

ÑÕ����ƾƤưƗ�ƽř�ƶƿǇ�ŶƳƺǀě�ƹ�ƽŷƺƠƳ�ŶƳƺǀě�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯ�����

 

ŦŰŝ��
ěǀŶƳƺ�Ǉ�ƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶƣ�ƾ�Ƴźƣǀƶ�řŹřŵ�ƽ�řżƯ�ƿŚƾƿ����ƶŝ�ŢŞƀƳ�ěǀŶƳƺ��ŷƺºƠƳ�ƽ�
Ƴźƣǀƶ�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ�����ř�ŢƬƗ�ƶŝ�ƿ���Źŵ�ƶĪƴěǀŶƳƺ�Ǉ�ºƿ�ř�ƶƽ��ŚƷŹŚŤųŚºſ�ƽ���ƪºųřŵ�

ưƄģƾ���ŵŹƺƯ���ƽŹŚĪŤſŵ���ºưƳ�Źřźºƣƾ�ĭ��ºǀŵź����ř�žƳŚºƃ�ƿ�����ƭƺºĩƺƬĭ�ŵŚºŬ
ĭŶººƴĩ��ŢººĩřŹŚţŚĩƾĪŞººƃ�ǀſ�ƭŵř��ƶººǀƺŤƀŗǀŶǇƺĩŚººƯ�ƹ�źƳƺººų�ƿżƽ�

ŗƹŹƺĩǀŶƽƂƷŚĩ�Ư�ƾ�ƿŶŝŚ�ççƹ�çæ�ƹ�æí�����
ěǀŶƳƺ�Ǉƿ�ř�ƶƽ������������Ƴ�šŶºƯ�ŻřŹŵ�Źŵ�ƶºĪƬŝ��šŶƯ�ƵŚţƺĩ�Źŵ�ƎƤƟ�ƶƳ��ºǀ�ż
���ºŝ�Żř�Śŝǀ������ě�ŵŹ�źºƐų�ƲŤºƟŹ�Ʋǀ���ƬţƹŶºƳř�ŶºƳƺǀ��ƩŚ�����Śºƃ�ƶºĩƿźŤƘƿ���ŢºƬƗ�Ʋ

ŢƀĪƃ�ě�ǀŶƳƺ�ěŻř�žěǀ�ŷƺƠƳ�ŶƳƺƽ�Ţſř���ƹ�Ƴ�ºǀż�������ŵřŶºƘţ�ƱŶºƳŚƯ�ŢºŝŚŧ
ŚƸƫƺƬſƽƬţƹŶƳř�ǀř�ƁƹŹ�ƩŚƿźţ�ƲưƽƯźƔƴŝ�ǀŶſź�çå�æí�����
��Źŵ��Ʒ�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯǀ��ƴƘƯ�ƝǈŤųř�Ģƾ�Źřŵ�ƽ��ŹŚƯōźƔƳ�Żř�ƽ�ŝ�ǀ���šŶºů�Ʋ

ŝǀŚƴƾƿ�Űƈţ�ǀ��ŮƳ��ƵŶƄŝ�šŶů�ƹǀ�Śºƴƾƿ���Űƈºţ�źŨĩřŶºů�Śºŝ�ǀ�Ů��Żř�žºě�
ŝ�ƪưƗǀě�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲǀǇ�ŶƳƺƿř�ƶƽŷƺƠƳ�ƹ�ƽŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ�����
�Teichmann�ƹ�Anwar���ŻŹř�ƝŶƷ�Śŝ�ƿŝŚƾ�ě�ǀ�Ǉ�ŶƳƺ�ºƿ�ř�ƶƽ�ưƗ��ºǀ�Ƣ

�������ŝ�ƱŚºƯŹŵ�Źŵ�īŹżŝ�śŚŞů�ƁƹŹ�ƶŝǀ��������Ƴźƣ�Żƺºƣ�ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�ƱřŹŚºư�ºǀ��Śºŝ��ƶ
ěǀĮǀźƽ�ë���ƶƷŚƯ�æíæ����ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�řŹ�ƮƄģ�ƾ��ŶƳŵřŵ�Źřźƣ������ƾƿŚºƴǀŝ�šŶů

������ŮǀŰƈţ�źŨĩřŶů�Śŝ��ŻřŶƘŝë����Źŵ�ƵŚƯ�íî���ŝ�ŶºƇŹŵ�ǀ���ƱřŹŚºưéå���çå���ºƿ�Ś
�Ťſō�ƎººſƺŤƯ�ƹ�ŵƺººŝ�źººŤƸŝǀţŚưĮººǀźŤƯƺţřźĩ�Ʈƀººƿ�Ĩçê�èŵ��ººƿ�źŤěƺ

ŵƺŝ�æé�����
���Ƴ�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵǀ��ŝ�ƭŚưţ�żǀ���ůřźū�Żř�žě�ƱřŹŚưƾ�řżƟř�ƿ���Źŵ�Ƃ��šŶºů

���Űƈţ�źŨĩřŶů�Śŝ�ƾƿŚƴǀŝ����Ůǀěǀ�����ƹ�ŶºƳŵƺưƳ�řŶî�îå�����ŶºƇŹŵ���Żřŝǀ��ƱřŹŚºư
��ƵƹźĭěǀŶƳƺ�Ǉƿ�ř�ƶƽ���ƹ�í�íæ���ŝ�Żř�ŶƇŹŵ�ǀ�ě�Ƶƹźºĭ�ƱřŹŚưǀ��ŷƺºƠƳ�ŶºƳƺƽ�

ŵƿ�Ŷéå�çå�ƿ�ŵƹŶů�źŤƸŝ�Śëě�ƪưƗ�Żř�žě�ƵŚƯ�ǀŶƳŵƺưƳ�řŶ���
Funnel���Ƴ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ǀ��ŚºŤƳ�żƿŝ�Ūǀ�Śºƴƾƿ�ŝƺºų�ƾ���ƹŵ�źºƷ�Żř�žºě�řŹ�

�ě�ƁƹŹǀ�ŷƺƠƳ�ŶƳƺƽ��ě�ƹ�ǀ��ŶƳƺǇƿ�ř�ƶƽ��ŝ�Źŵ�ǀ���źĩ�ŹŚºģŵ�ƱřŹŚư��ŽƺºƳƺĩƺţř
��Ƶƹźººĭ�ƹŵ�źººƷ�Źŵ�ƹ�ŶººƳŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ŹŵǇŚººŝ�ŶººƇŹŵƾƿŵŚººƤƯ�ƶººŝ�ƿź� �

���ƾƿŚƴǀŝ�šŶůî�ë��������ŮǀŰƈţ�źŨĩřŶů�ŚŝſŹǀŶƳŶ��íê����ƵƹźºĭŹŵPK�ƹ�
ìí������Ƶƹźĭ�Źŵěǀ�Ǉ�ŶƳƺƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶƣ�ƾ�ưƗ�ǀƢ������ĩŚţ�ŚºƸƳō��ºǀ�����ƶºĩ�ŶºƳŵźĩ�Ŷ
ěǀ��ŶƳƺǇƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶƣƾ�ưƗ�ǀ�ř�ŦƗŚŝ�Ƣƿ�Ťſō�ŵŚºŬǀţŚưĮ�ºǀ�źºŤưĩ�Ʈƀƽ�ºƯ�ƾ�

��řŹřŵ�ƹ�ŵƺƃƽ�żƯ�ƿ�ŶƤƟ�ŢƬţƹŶƳř�ŵŹ�ƱřǀƯ�ŢƟźĭ�ƩŚƾ�ŶºƃŚŝ�����ŵƺºūƹ�Śºŝ�
řƿ�ŝ�ƲǀƳřŹŚưƾ����ŢŰţ�ƶĩ�ěǀ�Ǉ�ŶƳƺ�ºƿ�ř�ƶƽ��ƯřŶºƣ�ƾ�ưƗ��ºǀƢ�������ŶºƴŤƟźĭ�Źřźºƣ��

�źŤưĩ�ƩŚưŤůřƽ����ƶĩ�Ţƃřŵ�������ŮǀŰƈºţ�źŨĩřŶºů�Śŝ�ƾƿŚƴǀŝ�šŶů��ƩŵŚºƘƯ
ë�ë��ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�æê�����Ɲǈųřƿ���������ƶºĩ�ŵƺŝ�ơŵŚƇ�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶƫŚƀƯ�Ʋ

�ŝ�ŶƇŹŵǀƳřŹŚưƾŵ�ƶŝ�ƶĩ�ƿ�Ŷçå�çåě�Ţſŵ�ǀŵƺưƳ�řŶ��Ƶƹźºĭ�Źŵ�ŶƳěǀ��ŶºƳƺ
Ǉƿř�ƶƽƯřŶƣ�ƾưƗ�ǀƢŝ��ǀŵƺŝ�źŤƄ����

���ƶƘƫŚƐƯ�ŹŵWatson���Ƴ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ǀ��żëé���ŝǀ�����Ƶƹźºĭ�ƱřŹŚºưěǀ��ŶºƳƺ
ŷƺƠƳƽ���ƹ�èç���ŝǀ���Ƶƹźĭ�ƱřŹŚưěǀ�Ǉ�ŶƳƺƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶƣ�ƾ�ưƗ�ǀƢ�ŵ��ºƿ�Ŷçå�çå�

�Ţſŵ�ƶŝōŶƳŵŹƹ�çæ����
ƿ�ŚƷ�ƶŤƟŚƽ���ƶƘƫŚƐƯ�Shimazaki�����������ºƷ�ƶºĩ�ŵƺºŝ�ŚºƯ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƶŝŚƄƯ�ǀ�Ģ

ƝǈŤųř�ƴƘƯƾ��Ưō�Źřŵ�ŹŚƽ����źƔƳ�Żř�����������ŮǀŰƈºţ�źŨĩřŶºů�Śºŝ�ƾƿŚºƴǀŝ�šŶů
ŝǀ�Ƶƹźĭƹŵ�Ʋ�ěǀ��ŷƺºƠƳ�ŶƳƺƽ���ƹ�ěǀ��Ǉ�ŶºƳƺ�ºƿ�ř�ƶƽ��ƯřŶºƣ�ƾ�ưƗ��ºǀƢ���ŵƺºūƹ�

���ƶºģźĭř��ŢºƃřŶƳcontrast acuity��ƵƹźºĭŹŵ�ěǀ�Ǉ�ŶºƳƺ�ºƿř�ƶƽ�ƯřŶºƣ�ƾ�
ưƗǀƢ�ƘƋǀ���źţ�ƞŵƺŝ����ƶƘƫŚƐƯ�Shimasaki�������ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ěǀ��Ǉ�ŶºƳƺ�ºƿ�ƶ
řƽ�ƯřŶƣ�ƾ�ưƗ��ºǀƢ����ř�ƑŚºŰƫ�Żř��ºƿ��������ě�ƂƷŚºĩ�ŢºƸū�ƶºŝ�ƁƹŹ�Ʋǀ�Ťºſƺ�ƶ

ŚƸƫƺƬſƽ�ƬţƹŶƳř�ǀ��řżƟř�ƹ�ƩŚƿ������źºŝ�ƮƄģ�ŹŚƄƟ�Ƃěǀ���ŷƺºƠƳ�ŶºƳƺƽ��źºţźŝ�ƽ�
ŵŹřŵ����ŚƸƳō�ěǀ�Ǉ�ŶƳƺƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶƣ�ƾ�ưƗ��ºǀƢ���ºƐų�źºě�ŵŹřƺºƯ�Źŵ�řŹ���ŶºƴƳŚƯ�ź�

ŚƸưƄģƽŹǇƺĪſřƺŘƳ�ŹŚģŵ�ƿſřżǀƳźƣ�ƱƺǀƇƺţ�ƶǀŶƳŵƺưƳ�ƶ�æí����
��Ơų�ƂƷŚĩ�ŢƬƗǀ��ƞ����������ŮǀŰƈºţ�źŨĩřŶºů�Śŝ�ƾƿŚƴǀŝ�šŶů��ƩŚŞƳŶºŝ

ěǀ�Ǉ�ŶƳƺƿř�ƶƽƯřŶƣ�ƾưƗ�ǀƢŚƴƯ�Źŵ���ř�ƶºŝ�ƞƬŤŴƯ�Ɩŝƿ���ƹ�ŹŚĪºſř�ŵŚºŬ�ºƿ�Ś
��ůŚƳ�Źŵ�šŹƹŶĩǀ�����ĭ�Ǝºſřƹ�Ŷºů�ƶǀ����������ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ŢŞƀºƳ�ƵŶºƴƷŵ�ƹ�ƵŶºƳź

Ţſř�éƹîƹæë�����
�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�Źŵ�ŚƸƴţ�ŚƯƿ��ŵŹƺºƯ�Ĩinterface haze���Ţºƃřŵ�ŵƺºūƹ�

��ŧŚţ�ƶŤŞƫř�ƶĩǀźƽƹŹ�źŝ�ƽ��������ŮǀŰƈºţ�źŨĩřŶºů�Śºŝ�ƾƿŚºƴǀŝ�šŶºů�ŚºƸƳƾƿ�
ŢƃřŶƳ����
�ř�Źŵƿ���ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�ºƷǀ���ºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�ĢƾŹřŵ�ƽ��źºƔƳ�Żř��ŹŚºƯōƽ�ºŝ�ǀ�Ʋ

ŤſōǀţŚưĮǀźŤƯƺţřźĩ�Ʈƀƿ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�Ĩěǀ�ŶƳƺǇƿř�ƶƽŷƺƠƳ�ƹ�ƽ���
ŵƿŶƄƳ�ƵŶ��åëî�å P�����

Ưǀ�Ťſō�ƱřżǀţŚưĮǀ�źŤƯƺţřźĩ�Ʈƀƿ���źºųō�Źŵ�Ĩƿ�ě�ƲǀĮ�ºǀźƽ����Ƶƹźºĭ�Źŵ�
ěǀ�Ǉ�ŶƳƺƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶƣ�ƾ�ưƗ�ǀƢ���êæ�åtæç�æ������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƹ�ěǀ���ŷƺºƠƳ�ŶºƳƺƽ�

îì�çtåí�èŵƺŝ����
ƴĤưƷǀ��ºƷ�Ʋǀ����ºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�Ģƾ�Źřŵ�ƽ�����ŹŚºƯō�źºƔƳ�Żř�ƽ�ŝ���ŽŚºſřź
�ƱƺººƯŻōU-mann whitney�ººŝ�ǀ�ƲƄººĩźƟŹ�Ʋ�ººĩř�ŽŚººſřźŝƾ��ƱǇřƹ

źƠſřƿƩŚĪ��ŝǀ����Ƴ�ŢſŶŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲǀŶƯŚ���ëçê�å P���řƿ�ŚŤƳ�Ʋƿ���ƶŝŚƄºƯ�Ū
��Ư�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ŶƴưūŹř�ƶƘƫŚƐƯƾ���ŵŚºƤƯ�ƶºĩ�ŶºƃŚŝ�ƿ�Ư�źţǇŚºŝ�ź�ºǀƺěƾ�ƹ�

ŵŚƤƯƿ�ŗŚě�źǀ���Ťſō�źºţ�ƲǀţŚưĮ�ºǀ���ŝ�Źŵ�řŹ�Ʈƀǀ����Ƶƹźºĭ�ƱřŹŚºưěǀ�Ǉ�ŶºƳƺ�ºƿř�ƶƽ�
ƯřŶƣƾ�ưƗ�ǀƢ��ŚƤƯ�Źŵ��ºƿƀ����Śºŝ�ƶěǀ���ŷƺºƠƳ�ŶºƳƺƽ�����ƱŚƄºƳ����ŶºƳŵřŵ����ƶºģźĭř

ŹŚƯō�źƔƳ�Żř�ƝǈŤųřƽƴƘƯ�ƾ�ŵƺŞƳ�Źřŵ���æë����
�ƶººƘƫŚƐƯ�ŹŵFunnelŤſō�ƎººſƺŤƯ�ǀţŚưĮººǀ�Źŵ�Ʈƀƿ�Żř�žººě�ƩŚƀººĪ
����Ƶƹźĭ�Źŵ�ƪưƗěǀ�Ǉ�ŶƳƺƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶºƣ�ƾưƗ��ºǀƢ��æ�èŵ��ºƿŚƤƯ�Źŵ�źŤěƺ�ºƿ�ƶƀ

�Śŝêŵ�ƿ�Żř�žě�źŤěƺěǀŷƺƠƳ�ŶƳƺƽŵƺŝ��æê����
Panda���Ƴ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��ºǀ�Ťſō�żǀţŚưĮ�ºǀƀ�����Żř�źºŤưĩ�Ʈè�ŵ��ºƿ���Źŵ�řŹ�źŤěƺ

íè����ŝ�Żřǀ���Ƶƹźĭ�ƱřŹŚưěǀ�Ǉ�ŶƳƺƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶƣ�ƾ�ưƗ��ºǀƢ�ƹ��èè��Żř�ŝǀ��ƱřŹŚºư
�ƵƹźĭěǀŷƺƠƳ�ŶƳƺƽŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ��çç����

ŚººŤƳƿƶººƘƫŚƐƯ�ŪAnwarƹ�CoombsŚººŤƳ��ƿŤſō�ŪǀţŚưĮººǀ�ƪººŝŚƣ�Ʈƀ
ŚƤƯƿƶƀ�ţźţ�ƶŝǀ�Ŝíê�èƹ�çê�è��řŚŝƿŵřŵ�ƱŚƄƳřŹ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�çå�ƹæé����

�ř�Źŵƿ��ƴĤưƷ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋǀ��ƲƷǀ��ƴƘƯ�ƝǈŤųř�Ģƾ�Źřŵƽ��źƔƳ�Żř���ŹŚºƯō�ƽ�
��ſŚƀů�ƑŚŰƫ�Żřǀ��ŝ�ŢſřźŤƴĩ�Ţǀ���ě�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋǀ��ŶƳƺǇ�ºƿ�ř�ƶƽ���ŷƺºƠƳ�ƹ�ƽ�

Ƴ�ŢſŶŝǀ�ƹ�ŶƴưūŹř�ƶƫŚƐƯ�ƶŝŚƄƯ�ƶĩ�ŶƯŚshimazakiƯ�ƾŶƃŚŝ����
��ŵŶƘŤƯ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵƽ����Ư�ƶĩ�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ��ºǀ��Ʊřż�ƉŹřƺºƗ����Żř�žºě�

ůřźūƾ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ěǀŶƳƺ�Ǉƿř�ƶƽƯźŤưĩ�ƾŶƃŚŝ��çç�ƹæíƹ�æè����
�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ���ŚƯ���ƵƹźĭŹŵěǀ�Ǉ�ŶƳƺƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶƣ�ƾ�ưƗ�ǀƢ���Źŵ��ºƿ���ŵŹƺºƯ�Ĩ

ƯǀĪźſřŹƺƟźěƹǀ��ſŵ�ƱřźŞƯŚƯ�Ʊƺư��ů�Źŵ�ƶǀ��ř�ƪưƗ�Ʋƿ�������Ģºě�Śºŝ�ƶĩ�Ŷƃ�ŵŚŬ
ŹſŚţƹǀƳƺƾ�Ưźţ�ǀ�Ŷƃ�Ʈ���ŝ�Źŵǀ��Ư�ŹŚºưż���������Ŷºů�Źŵ�źƈºŤŴƯ�šŹƹŶºĩ�Źƺºŝ

���ĭ�ƹ�ƵŶƴƷŵ�ƪƇŚƟǀ�ř�ƪưƗ�Żř�žě�Ʃƹř�ƵŚƯ�Źŵ�ƵŶƳźƿ���ƵŚºƯ�Źŵ�ƶºĩ�Ŷƃ�ŵŚŬ
���ŝ�Żř�šŹƹŶĩ�ƭƺſǀ�ŵƺŝ�ƶŤƟŹ�Ʋ���ºſřŹƺƟźěǀ�Ʊƺ��ŧŚºţ�ŹƺºŝżƯǀźƽ�ƹŹ�źºŝ�ƽ�

ů�ŝ�šŶǀŚƴƾƿ�ŚƸƳ�ƾƿ�ŢƃřŶƳ�����Źŵƿ��ŵ�ŵŹƺƯ�Ĩƿ����Ƶƹźĭ�Żř�źĮěǀ��Ǉ�ŶºƳƺ�ºƿ�ƶ
řƽ�ƯřŶƣ�ƾ�ưƗ�ǀƢ������ƯřŶƣ�ơŚţřƾ���ƞƗŚƌƯ�Źŵ������ƹ�ƵŶºƴƷŵ�ŢƟŚŝ�ƪƇŚƟ�Ŷů
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Ǉƿ��ĭ�ƶưſŵ�ƶǀ��ƵŶƳź��ř�ƪưƗ�ŻřŶƘŝƿ�����Śºŝ�ƶĩ�ŶƃŵŚŬ�����ŹŚºŝ�ƶºſŹżţ�ºƿ���řƺºƷ�Ƣ
�Ŷƃ�ƩźŤƴĩ���ƹ��ƫƹř�Źŵǀ���ƪưƗ�Żř�žě�ƵŚƯ�ƲǈƯŚĩ��ŵƺŞƸŝ�ƿŵƺŝ�ƶŤƟŚ��ř�Źŵ�ºƿ�Ʋ

ŝǀ��źųō�Źŵ�ŹŚưƿ�ě�ƲǀĮǀźƽ�������ƪºưƗ�Żř�žºě��ê�æ�������ƪºưƗ�Żř�žºě�ƩŚºſ����
�������ĭ�ƹ�ƵŶƴƷŵ�ƪƇŚƟ�Ŷů�Źŵ�źƈŤŴƯ�šŹƹŶĩǀ�ūƹ�ƵŶƳź����ºƫƹ�Ţºƃřŵ�ŵƺƾ�

���ŝ�šŶů�ƑŚŰƫ�ŻřǀŚƴƾƿ�ƬĪƄƯƾ��řźºŝ�ƽ�ŝ�ǀ��ř�ŹŚºưƿ������ƹ�ƵŶƄºƳ�ŵŚºŬ��šŶºů
��ŮǀŰƈººţ�źŨĩřŶººů�Śººŝ�ƾƿŚººƴǀŝ�ƩŵŚººƘƯæå�îŢººƃřŵ���Ưººǀººƃ�Ʊřżǀ�ƕƺ

ƯǀººſřŹƺƟźěƹźĪǀ�ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƱƺLuigi�ººƯ�ƂƳřŹŚººĪưƷ�ƹŚººſ�ƶŝŚƄƿ�ź
ţŚƘƫŚƐƯƾ��ƴĪţ�Żř�ƶĩ�ŵƺŝ��ºǀ������ŶºƳř�Ƶŵźºĩ�ƵŵŚƠŤºſř�řƺºƷ�īŹżºŝ�śŚºŞů�Ĩ� �

�æè���í���æì������Ư�źƔƳ�ƶŝƾ�����ř�ŢºƬƗ�ƶĩ�ŶſŹ��ºƿ����ºƃŚƳ�ƶºƋŹŚƗ�Ʋƾ��Żř�
��������ƹ�ŚƯƹźŤºſř�Źŵ�ŹŚĪºſř�ŵƺūƹ�ºƿ�Ʒ�Ś�ºǀ���Ƭĩ�śŚºſ�žěŹƹŶǀ���ŶºƃŚŝ�ƩŚºĪƴ�� �

�æë�æì����ųźŝ�Źŵƾ���ºƃ�ƖŝŚƴƯ�ǀ�ř�ƕƺ�ºƿ��������Ŷºů�Śºţ�ƶºƋŹŚƗ�Ʋ�ç�èî�Ƴ��ºǀ�ż
Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�æí�����

�ŚƳ�ƉŹřƺƗƃƾ��Ŵŝ�Żř�ǀ���ŚƷ�ƶ���������ƘºƋƺƯ�ƱŶºƃ�ƪºƃ�Żř�ƮƗřƾ�Ŵŝ��ºǀ����ŚºƷ�ƶ
ƠƳřǀ�ºſřźŤƬǀźŤººſř�Ʊƺƿ�ƹ�ƪĪſřƹŹǇƺƿººſřżǀƱƺ��Źŵ��ƶºſŝ�ǀ�Ƶƹźººĭ�Żř�ŹŚººư
ěǀŶƳƺ�Ǉƿ�ř�ƶƽ���ƹ�ê�ŝ�ǀ����Ƶƹźĭ�Żř�ŹŚưěǀŶƳƺ�ŷƺƠƳ�ƽ���������Śºŝ�ƶºĩ�Ţºƃřŵ�ŵƺºūƹ�

ŤƃřŵźŝƲŴŝ�ǀƹŹřŵ�ƱŚƯŹŵ�ƹ�ƶƾƿŵźĭ�ƩźŤƴĩ�ƿŶ���
����ƮƄģ�ŮƐſ�ƉŹřƺƗ����ųŚţ�Żř�ƮƗřǀěř�Źŵ�źƾƬţ�ǀſřżǀ�Ʊƺ�ƆƤƳ�Źŵ��ºěřƾ�

Ƭţǀſřżǀ�ţŚěƺţřźĩ��Ʊƺƾ�Ɵ�ǀŹŚŤƴƯǈƽ��ţřźĩ�ƹǀ���ř�ƶºƐƤƳ�Ţƽ�ŰƐºſ�ƾ��Źŵ�ƹŵ�
ŝǀ���ě�Ƶƹźĭ�Żř�ŹŚưǀ��ŶƳƺǇ�ºƿ�ř�ƶƽ���ƹ��ŹŚºƸģŝ�ǀ��ě�Ƶƹźºĭ�Żř�ŹŚºưǀ��ŷƺºƠƳ�ŶºƳƺƽ�

����ŚƸƳŚƯŹŵ�Ǝſƺţ�ƶĩ�Ţƃřŵ�ŵƺūƹƽ�ƹŹřŵ��ƾºƿ��ƘºƋƺƯ�ƾ�����ƩźºŤƴĩ�ƭƺºſźƯ�
ŵźĭƿŶ����ě�Ƶƹźĭ�Źŵǀ��ŶƳƺǇƿ�ř�ƶƽ�ř�ƿ��Ʋ��ƉŹřƺƗ��ŮƐſƳźƣ�ºǀ��ƶ����źŨĩřŶºů�Śºţ
ƹŵ����ƪưƗ�Żř�žě�ƵŚƯ�ŝ�Żř�ǀŶƴŤƟŹ�Ʋ��Ĩƿ�ŝǀ���Ƶƹźºĭ�Żř�ŹŚºưěǀ�Ǉ�ŶºƳƺ�ºƿř�ƶƽ�
ƯřŶƣƾ�ưƗ�ǀƢ���ƹ�ƶſ�ŝ�ǀ����Ƶƹźĭ�Żř�ŹŚưěǀ�ŷƺƠƳ�ŶƳƺƽ��������ŻřŶºƘŝ�Ʃƹř�ƵŚºƯ�ƹŵ�Źŵ

��ƪưƗƳǀ��Ŵŝ�ƶŝ�ŻŚǀ��ě�ŵŶŬƯ�ƶǀ��ŶºƳŵƺưƳ�řŶ��Ư�ºǀ���Ŵŝ�ƲŤºƃřŵźŝ�Ʊřż�ºǀ����Źŵ�ŚºƷ�ƶ
��Ƶƹźĭěǀ�Ǉ�ŶƳƺƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶƣ�ƾ�ưƗ�ǀƢ�����Ƶƹźĭ�Żř�źţŵƹŻ�ěǀ��ŷƺºƠƳ�ŶƳƺƽ����ƹ�ŵƺºŝ�

�ŵřŶƘţ�Źŵƽ��ŝ�Żř�ǀ���Ƶƹźĭ�ƱřŹŚưěǀ�Ǉ�ŶƳƺƿ�ř�ƶƽ�ƯřŶƣ�ƾ�ưƗ�ǀƢ��ŚƸŤƳř�Źŵ�ƽ���ƵŚºƯ�
ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶŤƃřŵźŝ�ŚƷŹƺģƺſ�ƶưƷ�ƮƄƃ���

�Ư�źƔƴŝƾ����Ưźţ�ƶſƹźě�ƶĩ�ŶſŹ�ǀ�ŝ�Ʈ��ƶ��ƩŚŞƳŵěǀ�ŶºƳƺ�Ǉ�ºƿ�ř�ƶƽ�źºſ�ƿ�źŤƘ
Ưƾ�����Ư�Ʊō�ƪưŤŰƯ�ƪƬƗƹ�ŶƃŚŝƾ��ƃŚƳ�ŶƳřƺţƾ�Żř�ƺƤţƿ�ŶƄţƹ�Ţƿ���ƶºſƹźě�Ŷ
ŚƷƽ�Ưźţ�ǀ�Źŵ�Ʈ��ŝ�ƪƇŚƟŶů�ŮƐſǀ��ĭƹ�ƵŶƴƷŵ�Ʋǀ��ƵŶºƳź��ƂƷŚºĩƹƳ�ºǀ�ŻŚ��ƶºŝ

ŗƹźŤſřǀ�ƘƋƺƯ�Ŷƾ��Żř�žě����ŶºƃŚŝ�ƪºưƗ�æê��ƹæé��������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƂƷŚºĩ

ŗƹźŤººſřǀººƴĤưƷ�ŶǀŚŝ�ƲººƿŤƀƾř�ƩŚººưŤůř�ƿ��ººƃŚƳ�ƭƺººĩƺƬĭ�ŵŚººŬƾ�Żř�
ţŹƺĩǀŗƹźŤſřƺĪǀ�ŶřŹŶƷŵ�ƂƷŚĩ��æê����

���Ƴ�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵǀ���ŚƸƴţ�ż��Źŵƿ�ŝ�Ĩǀ����Ƶƹźĭ�Żř�ŹŚưěǀ�Ǉ�ŶƳƺƿ�ř�ƶƽ��ƯřŶºƣ�ƾ�
ưƗǀƢ��Ə�Źŵ�ƾ��ě�ƵŹƹŵ�ǀĮǀźƽ�řżƟř�ƿ��ŵ�ŹŚƄƟ�Ƃƿ��ƵŶŶƃ��ř�ƶĩ��ºƿ�Ư�Ʋ�ºǀ��Źŵ�Ʊřż

��Ƶƹźĭěǀ��ŶƳƺŷƺƠƳƽ���ƶſ�ŝ�ǀ�ŵƺŝ�ŹŚư����ř�ƭŚưţ�ŹŵƿƲ�ƺƯ�ř��ŵŹ����ƵŚºţƺĩ�ƝźƈƯ�Śŝ
ƹŹřŵ�šŶƯƽŤƳō�ƾưƄģ�ƪųřŵ�ŹŚƄƟ�ƭƺĩƺƬĭ�ƾŵźĭ�ƩźŤƴĩ�ƿŶ����

�����ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵƹŵ�ŝ�ǀ����Ƶƹźĭ�Żř�ŹŚưěǀ���ŷƺºƠƳ�ŶºƳƺƽ�����ě�ŵŹ�ŹŚºģŵ��ǀ��ŶºƳƺ� �
�ƿ���ě�ŵŹ�ŵŹƺƯ�Ĩǀ��ƬţƹŶºƳř�ŶƳƺǀ���ƹ�ƩŚ�ºƿ����ě�ŵŹ�ŵŹƺºƯ�Ĩǀ���ºěř�ŶºƳƺƾ�Ƭţ��ºǀƩŚ��

ŶƳŶƃ���ƫŚů�Źŵǀ���ºƷ�Źŵ�ƶĪǀ�ŝ�Ģǀ�ŹŚºưƽ���źºĭ�Żř���Ƶƹěǀ��Ǉ�ŶºƳƺ�ºƿř�ƶƽ�ƯřŶºƣ�ƾ�
ưƗǀƢ��ě�ŵŹ�ǀ�ř�ŶƳƺƿĥƺƫƺƳƺưƿ���ŶƄºƳ�ƵŶƷŚƄƯ�Ĩ��ěŵŹǀ�ŶºƳƺ�řƿĥƺƫƺƳƺư�ºƿ�Ĩ
ƿ�ƫƹ�ŹŵŚƳ�ƶƋŹŚƗ�Ĩƾě�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƪưŤŰƯ�ǀ�ŶƳƺǇƿř�ƶƽƯ�ƾ��Źŵ�ƶºĩ�ŶºƃŚŝ��

ųźŝƾƯ�ƖƣřƺƯ�ǀ�Śţ�Ʊō�Ʊřżèí��Ƴ�ǀŢſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ż���æì�æê���
���ƶƘƫŚƐƯ�ŹŵLuigi����Źŵ�ŚƸƴţ�ƹŵ�ŝ�ǀ���Żř�ŹŚưìí�ŝ�ǀ��ŹŚư�ç��������ŵŹ�ŹŚºģŵěǀ��ŶºƳƺ

����řŹřŵ�ƹŵ�źƷ�ƶĩ�ŶƳŶƃƽ�Źƿ�ŚƷŹƺŤĩŚƟ�Ĩƀƽ��ě�ŵŹ�ǀ��ŶºƳŵƺŝ�ŶƳƺ���æì����Źŵ
řƿ�����ŝ�ƹŵ�źºƷ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋǀ�����ƶºŝ�ŹŚºư�ºƿ�����ţŹƺĩ�Żř�ƵŚºţƺĩ�ƵŹƹŵ�Ĩǀ�ŗƹźŤºſřƺĪǀ�Ŷ

ƘƋƺƯƾ����Ʒ�ƹ�ŶƳŵřŵ�ŲſŚě�ǀ�ŵŹƺƯ�Ģƽ���ŚƷ�ƶſƹźě�Żř�ƽ��ě�ŵŹ�ǀ�ŶºƘŝ�ŶƳƺƽ�ƹ�
ƿŹǇƺĪſřƹ�Śƿſřżǀźě�ƱƺƿŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƩřźƠ���
��
ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��

��řżƯ�ƶŝ�ƶūƺţŚŝƿŚƽ�ěǀŶƳƺ�Ǉƿ�ř�ƶƽ����ƶŝ�ŢŞƀƳ�ěǀŶƳƺ�ŷƺƠƳ�ƽ��ŚƇƺƈºų�
����������ŚƸƫƺƬºſ�Ʊŵřŵ�Ţſŵ�Żř�ƹ�ƪưƗ�Żř�žě�ƉŹřƺƗ�ƂƷŚĩƽ�ƬţƹŶºƳř�ǀ�ƹ�ƩŚ

���Ư�ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ƂƷŚĩǀ��ř�ƖƟŵ�ƱřżƿĥƺƫƺƳƺưƿ�ě�Ĩǀ��ſō�ƹ�ŶƳƺǀ��Ÿºě�Ŝƿźƽ�
����ƹŹ�ƶŝźƋ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�źŤưĩƿ���ŚƸƫŚſ�Źŵ�ƱŚůřźū�ŵźĪƽ�ųř�ǀ��ř�ƶŝ�ź�ºƿ��ƁƹŹ�Ʋ

ƳƹżƟƾ�ƿŢſř�ƶŤƟŚ���
ƴĤưƷǀ���ř�ƶŝ�ƶūƺţŚŝ�Ʋƿ����ºƯ�źŨĩř�Źŵ�ƶĪƴŵŹřƺƽ����ƬţƹŶºƳř�ƶºĩ�ǀ�Ƴźƣ�ƭƺ�ºǀ�ƶ
��ř�ŶƃŚŝ�ƮƫŚſƿ������ŚŤƳ�ƹ�Ţſř�ƭŚŬƳř�ƪŝŚƣ�ƁƹŹ�Ʋƿ�ŝ�ŪǀŚƴƾƿ��ŚƤƯ�ƪŝŚƣ��ºƿ���Śºŝ�ƶƀ

ěǀ�ŷƺƠƳ�ŶƳƺƽ�����ŵ�ƝźƏ�Żř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƿ��ř�Śŝ�źĮƿ��Ƴ�ƁƹŹ�Ʋ�ºǀ���Ƹţ�ƶºŝ�ŻŚ�ºǀ�Ƴźƣ�ƶ�ºǀ�ƶ
ŚƷƽ���ĩ�Śŝ�ƵŶƴƷŵ�ǀƠǀ����ŚƸƫƺƬſ�ƁŹŚưƃ�ƹ�ǇŚŝ�Ţƽ�ƬţƹŶƳř�ǀƫŚƾ�����ŵƺºūƹ�ǇŚºŝ�

����ě�ƶĩ�Ţſř�źŤƸŝ��ŵŹřŶƳǀǇ�ŶƳƺƿř�ƶƽŵŹřƺƯ�Źŵ�ƽ�ƶĩ�ŶƳřƿ�ºſŚĪǀ��ƶŤºƃřŵ�Ʊƺ
Śū�ŶƃŚŝƿżĮƿě�ƩƹřŶŤƯ�ƁƹŹ�ƲǀŷƺƠƳ�ŶƳƺƽƳźƣ�ǀŵƺƃ�ƶ���

��
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