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ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀƝŶƷ�ƹ�ƶƴ��Źŵ�ƶƷŵ�ƽ ƶŤƃŸĭ šŚƘƫŚƐƯ�ŻƿŵŚƽ�ƶƐŝřŹ�Źŵ Śŝ�źŧř�ŚƷƺţźěƽ�ƏŚƴƜƯƹźŤĪƫřǀƀƾ źŝ ŵźĪƬưƗ�ƂŴŝ�ŚƷƽƞƬŤŴƯ� ſǀƮŤƀ�ŞƈƗƾ��ƹ��ƶƔƟŚů�ƽ�

ƱŚƀƳř ƹ ůǀšŚƳřƺ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř Ţſř��ƶģźĭ�řźŝƽ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�źŧř�ƯǀƱřŶ�ŚƷƽ�ƏŚƴƜƯƹźŤĪƫřǀƀƾŚƯŻō�ƿƂ��ƽŚºƷ��ºưƸƯƾ��źºŝ�ƹŹƽ��ƱŚƀºƳř��ƭŚºŬƳř ��ƵŶºƃ��ºƫǀƲĪ�
ƤŰţǀƣŵ�šŚƤǀƢ ƹ ƖƯŚū�źţ�Źŵ�ƩŶƯ�ŚƷƽ�ůǀƳřƺƾ�šŹƺƇ�ƶŤƟźĭ�Ţſř�ƩƺƬſ�ŹŚƧ�Źŵ�ƩǈŤųř�ƾƗƺƳ�ƕźƇ��ƱŚƿźū�ƂŴě�ŦƗŚŝ�ƶƧ�Ţſř�ƽżƜƯ�ƽŚƷ���ƽŚºƷ

�����ƹ�ƾƳŚƸĭŚƳ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾƟŚƋř�ƽżƜƯ�ŹŚƄŤƳř�����ƾƯ�żƜƯ�źſřźſ�ƶŝ�Ʊō��ŵƺƃ���ř�Źŵƿ�řźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƽƫƹř�ǀƯ�źŧř�ŹŚŝ�ƲǀƱřŶ��ŚƷƽ�žǀƏŚƴƜƯƹźŤƨƫřŚě�žƳŚĩźƟ�ǀƿ��źºŝ�Ʋ
ƹŹƽ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ŚƤƫř�ƕźƇ�šŚŬƴƄţ�ƲǀƴƨƿźŤſřƶƳƺưƳ�Źŵ��ƽů�ǀƳřƺƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾŹřźƣ��ŢƟźĭ���

ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��Źŵ Ʋƿř ƢǀƤŰţ ŧŐţǀ�ƉźƘƯ�Źŵ�źĭŹřźƣǀźƽ���Źƺſ�ƁƺƯ�źſ�ƽ�ŵřĦƳ�Şƫōǀƺƴ�Ƶŵ�Ƶƹźĭ�Ƃƃ�Źŵ��Śţƾƿ�Ư�ŹŵǀƱřŶ��ŚƷƽƏŚƴƜƯ�ǀƀƾ��žƳŚºĩźƟ�Śŝ�
Śěǀƿ�ƲÏ��ƹ�ÎÍÍƹŹ�źŝ�żţźƷ�ƽƃŚƳ�šŚŬƴƄţ�ƾǇŚŝ�Żƹŵ�Żř�ƽźŤſř�ƿƴĪǀŻř�Ʋ ƢƿźƏ ŢŞŧ ƵŻřŶƳř�ƹ�ƽźǀĭƹŵ� �ƆųŚƃ �ųŐºţ�ƱŚƯŻ�šŶƯǀ���ƭƺºŬƷ�Żř�ƪºŞƣ�ź

ƗźƇ�šǈưůƾ�(Delay time=Det)�ƹ�ǈưů�ƕƹźƃ�ƱŚƯŻŚě�Śţ�šƿšǈưů�ƱŚƯŻ�ƩƺƏ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƱŚ��Duration time=Dut��Źŵ źƔƳ �ƶºŤƟźĭ 

Ŷƃ ƹ�ŪƿŚŤƳ ƶŝ�Ţſŵ ƵŶƯō Ƶƹźĭ�Ʋǀŝ���ŚƷ ƶƀƿŚƤƯ ƃŶ���
ƿƶŤƟŚ��ŚƷ�Ƶƹźĭ�Źŵ���ŚƷƽ�Ʃƹř��ƩźŤƴĩ��ƭƺſ����ƲǀƿŚě�žƳŚĩźƟçêƹ�żţźƷ� ƀƳŚŤě�ƝǈŤųřǀ�ƲǀƿŚě�ƪçå�Ţƫƹ��ƭŹŚƸģ����Ư�žƳŚºĩźƟ�ºǀ��ƲǀƿŚºě�ƱřŶçê��żºţźƷ��ƹ

�ě�ƝǈŤųřƀƳŚŤǀ��ƪ��ǇŚŝçëå�Ţƫƹ������ƮƄƃ�Ƶƹźĭ�ƹ�����Ư�Żƹŵ�Ĩţ�źŧřǀƱřŶ�����ǇŚŝ�žƳŚĩźƟ�Śŝ�æåå��ƹ�żţźƷ����ƀºƳŚŤě�ƝǈŤųř�ǀƪ����ǇŚºŝ�çëå��Ţºƫƹ�����ŹŚºƯō�šƹŚºƠţ�ƽ�
�ŝ�ƶŤƀūźŝǀ�ř�Ʋƿ�Ƶƹźĭ�Ʋ�������Ƴ�ƹ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƹ�ŚƷǀ��ŝ�Źŵ�żǀ�Ƶƹźĭ�Ʋ������ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƮƷ�Śŝ�ŚƷ���ƶưƷ�Źŵ��ƽ�ř�ƿ�Ƶƹźĭ�Ʋ���Śě�ŚƷƿ��Ŷƃ�šŚŬƴƄţ�ƱŚƿ��ů�īźƯ�Śŝ�Ŷǀ�ƵřźưƷ�Ʊřƺ

ŵƺŝ�����ƣŚŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵƾ�ƵŶƳŚƯ��ƽ���ƭƹŵ�����ǇŚŝ�žƳŚĩźƟæåå�żţźƷ����ƀƳŚŤě�ƝǈŤųř�ƹ�ǀ���ƲǀƿŚě�ƪçå�Ţƫƹ�����ƮŬƴě�ƹ����ǇŚŝ�žƳŚĩźƟæåå��ƹ�żţźƷ����ƀºƳŚŤě�ƝǈŤųř�ǀƪ�
��ǇŚŝçëå�Ţƫƹ���ƀŝ�šŚŬƴƄţ��ǀ�Ơų�ŹŚǀƠƾ�����ųŐţ�ƱŚƯŻ�ƶĩ��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ǀ�Ʊō�ź���Śſ�Śŝ�ŚƷƿ�Ƶƹźĭ�ź��ŚƷƽ����ƴƘƯ�ŮƐſ�Śŝ�ơƺƟ�ƾ��Źřŵƽ�ååæ�åP<���ƶºĩ�ŵƺºŝ�ƶŤƀºūźŝ��
ŹżţƿźŤſř�ƢƿƴĪǀƵŶƴƄĩ�Żƹŵ�Śŝ�ƲƵƹźĭ�Ɲǈųźŝ���ŚƷƽů�īźƯ�ơƺƟ�ǀŢƃřŶƳ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�řŹ�Ʊřƺ����
ŤƳǀƶŬ��ĭǀźƽ��ŝ��ƶ�Ƭĩ�ŹƺƏƾ�Ư�ƾ���ŤƳ�Ʊřƺţǀ���Ư�ƶĩ�ŢƟźĭ�ƶŬǀƱřŶ��ŚƷƽ�ƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ǀ���źţǇŚŝ�žƳŚĩźƟ�Śŝ�ž�æååżţźƷ���Ưƾ��Ɯţ�ŶƴƳřƺţǀǀź�ƃŚƳ�šŚŬƴƄţƾŹżţ�Żř�ƿ�Ƣ

źŤſřƿƴĪǀŝ�řŹ�Ʋƶ��ƗźƇ�šřźŧř�ƂƷŚĩ�šŹƺƇƾ�řƿŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƹŹřŵ�Ʋ���
Ƭĩ�ƱŚĭĥřƹǀŶƽ��ƯǀƏŚƴƜƯ�ƱřŶǀƀƾźŤſř��ŪƴƄţ��ƿƴĪǀƁƺƯ��Ʋ��
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æ�ƈƈŴţ�ƽřźŤƧŵ�ƾƦƿżǀƟƺǀŝ��ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��Ʋƿƹżƣ� �ç��Ʋƿƹżƣ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾţŚǀů�ŹŚƯō�ƾƈƈŴţ�ƽřźŤƧŵ� 
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ƹźŤƨƫř�ƱřŶǀƯ�źŧř�žǀƏŚƴƜƯŚŝ��žƳŚĩźƟ��ŹŚǀƀŝ�ƲǀƿŚěźŝƽƹŹ�ŪƴƄţ� 

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÓƵŹŚưƃ����ƽÓÐ��ƱŚŤƀŝŚţ�ÕÔ 

ÏÍ

ƶƯŶƤƯ��
�����ƱřŶǀƯ������ƶºƏŚůř�řŹ�ƱŚƀƳř�ƝřźƏř�ƎǀŰƯ��ƾƀǀƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ƽŚƷ
ƵŵƺưƳ�ŶƳř�������ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƪƿŚſƹ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�ƵŻƹźƯř��ƽ�����Ǝºſƺţ�ŚºƯ�

��ƾƯ�ŹŚĩ�ƶŤǀƀƿźŤĪƫř��Ŷºƴƴĩ���ƵŵŚƠŤºſř��ƽ��ƹřźºƟ������ƶºƿŸƜţ�ƖŝŚºƴƯ�Żř�Ʊř��ƽ�
�ƉźººƘƯ�Źŵ�ƽŵŚººƿŻ�ŵřźººƟř�Śººţ�Ţººſř�ƵŶººƃ�ŜººūƺƯ�ƾººĪƿźŤĪƫř

ƱřŶǀƯ�����žƳŚºĩźƟ�Śºŝ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƹ�ƾĪƿźŤĪƫř�ƽŚƷêÍ�Śºţ�ëÍ��żºţźƷ�
ŶƳźǀĭŹřźƣ��ƱřŶǀƯ���������ƖŝŚºƴƯ�žƳŚºĩźƟ�ƽřŹřŵ�ƾƀºǀƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ƽŚƷ

ƶƿŸƜţ�ƽƾĪƿźŤĪƫř���Power Frequency EMF��žƳŚºĩźƟ�Śŝ�� �
êå�ƾƫř�ëå��ŶƴŤƀƷ�żţźƷ�����ƱřŶºǀƯ�Ʋƿř����ŚºƷ�������ƪºưů�řŹ�ƾºưĩ�ƽĥźºƳř
ƾƯ���������šřźºŧř�ƾºŤů�ŵŹřƺƯ�ŜƬƛř�Źŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƱřżǀƳƺƿ�źŧř�ŶƣŚƟ�ƹ�Ŷƴƴĩ

��ŶºƳŹřŶƳ�żººǀƳ�ƾºţŹřźů����ƱřŶººǀƯ�ƶºĩ�Ţººſř�ƵŶºƃ�ƆŴƄººƯ���ƽŚººƷ
���������ŹŚŧō�ƲǀƿŚě�žƳŚĩźƟ�ƹ�ƾƿŚƯźĭ�ŹŚŧō�ǇŚŝ�žƳŚĩźƟ�ƾƀǀƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř

��ŶƳŹřŵ�ƾŞƈƗ�šŚĪƿźŰţ��æ����ƱřŶºǀƯ������Źŵ�ƾƀºǀƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ƽŚºƷ
���ǇŚƤŤƳř��ƾƫƺƬſ�źǀŨĪţ�ŶƳƹŹ�����ƮƿżºƳō�ŢǀƫŚƘƟ�ƪƿŶƘţ��ƾƳƺƿ�š����ƹ�ŚºƷ

����ƲǀŘţƹźě�Żř�ƾųźŝ�ŹřŶƤƯ�źǀǀƜţ������ºƯ�ƾƫƺƬºſ�ƪųřŵ�ƽŚƷŒ��ŶƴŤƀºƷ�źŧ�
�Ï�Ð���������ƱřŶºǀƯ�źºŧř�ƮƀºǀƳŚĪƯ�ƶǀūƺţ�������źºŝ�ƾƀºǀƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ƽŚºƷ

����Ţſř�ƵŶǀĤǀě�ŹŚǀƀŝ�ƵŶƳŻ�šřŵƺūƺƯ��ƾƯ�����ŵƺºưƳ�ŹŚƸƓř�Ʋǀƴģ�Ʊřƺţ
�ƱřŶǀƯ�ƶĩ�������������ŵŚºŬƿř�ƵŶºƳŻ�ŵƺºūƺƯ�Źŵ�řŶºŤŝř�ƾƀºǀƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ƽŚƷ
šřźǀǀƜţ����ƾºƯ�ƾƿŚǀưǀºƃƺĪƿżǀƟ�����������šřźºŧř�Ʊō�ƩŚºŞƳŵ�ƶºŝ�ƶºĩ�ŶºƴƿŚưƳ

������ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƵŶƳŻ�ƮŤƀǀſ�źŝ�ƱřŶǀƯ�ƾŤƀƿŻ�ŵƺƃ�������šřźºŧř�Żř�ƾºĪƿ
�ƱřŶººǀƯ�ƾƿŚǀưǀººƃƺĪƿżǀƟ�ƮºƸƯ�ººţ�ƾƀººǀƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ƽŚººƷŐ�źººŝ�źǀŧ

ŢƸū�������ƹ�ƾºŞƐƣƹŵ�šŚŞǀĩźţ�ƾƿŚŬŝŚū�ƹ�ƽźǀĭ����Ţºſř�ƾƳƺºƿ��é���
�����ƩƺƬſ�ŹŚƧ�Źŵ�ƩǈŤųř�ƾƗƺƳ�ƕźƇ���������ŦºƗŚŝ�ƶºƧ�Ţºſř�ƽżƜƯ�ƽŚƷ

�ū�ƂŴěƱŚƿź������ƹ�ƾƳŚƸĭŚƳ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾƟŚƋř�ƽżƜƯ�ƽŚƷ�ŹŚƄŤƳř��Ʊō
���ƾƯ�żƜƯ�źſřźſ�ƶŝ��ŵƺƃ�����ƶƯŶƇ�ƵŚĭ�ƕźƇ�ŢƬƗ��ƽ�����ƶŝźºƋ��ƽżƜƯ�

����Ţſř�ƾŧŹř�żǀƳ�ƾƷŚĭƹ�ŢƳƺƠƗ��ŢƳƺƠƗ����ŢƿĦƴƴƯ�ƹ�ƽżƜƯ�ƽŚƷ���ŚºƷ�
�ƾƯ�ƾĮưƷ�Ƴřƺţƴ����ƺƃ�ƕźƇ�Żƹźŝ�ŦƗŚŝ�ŶƳŶ��������ƽŹŚºưǀŝ�Ʀºƿ�ƕźºƇ

��ƶƳŚƄƳ�ƶƨƬŝ�ŢƀǀƳ��ƽř�ř���ƾƯ�ƶƧ�Ţſ������ŚƧ�żƜƯ�Żř�ƾŤưƀƣ�Ŷƿƺĭ��ŵƺų�Ź
���ƭŚŬƳř�ƾŝƺų�ƶŝ�řŹ�ƾưƳ����ŶƷŵ�ë�ê������������šŚŬƴƄºţ�Żř�ƾºƬƧ�ŹƺºƏ�ƶºŝ

ƾƗźƇ��Epileptic Seizures������ƵŶºƿŶě�Ʀºƿ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƽ��Śºŝ�
�ƦƿźŰţ�ŵŚƿŵŻř����ƾƯ�ŵŚƿ�ƽźƿŸě��ƺƃ�ƹ�ŵ�Źƺƈţ�ƾƯ��������ƖƿŚºƣƹ�ƶºƧ�ŵƺºƃ

ƾƫŚººŤƨƿř��Ictal Events��ƭŶººƗ�ƂƿřŶººǀě�Źŵ�����ƱŚººǀƯ�ƱŻřƺººţ
ƦƿźŰţ����ƹ�ƽźƿŸºě����������ŤƀºƷ�ƪºǀųŵ�ƾƳƹŹƺºƳ�ƽŹŚºƸƯ�šřźºŧřŶƴ���Źŵ

��ƕźƇ�Żř�ƽŵřŶƘţ������ŵƺūƹ�ƶŝ�ƮƀǀƳŚƨƯ��īŹżŝ�ƽŚƷ�ƵŶƳŹƹō��ƽ���ƖƿŚºƣƹ�
��������ƾºƯ�źºŝ�ƽŹŚƸƯ�ŢǀƫŚƘƟ�ŵŚƿŵŻř�ƶŝ�ƕźƇ�ƶǀƫƹř������ŜºūƺƯ�ƶºƧ�ŵŵźºĭ

Ƃǀººŝ��ƮººƷ��ƾƳŚººƯŻ��Hypersynchronization��ƾººƯ��ŵƺººƃ��ì���
ƵŶƷŚƄººƯ�ƽ���ƉźººƘƯ�Źŵ�ƶººƧ�šŚººƳřƺǀů�Źŵ�ƽŹŚººŤƟŹ�šřźººǀǀƜţ�

ƱřŶǀƯ������ŚƳƹŻŹ�žƳŚƧźƟ�Śŝ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƽŚƷƳ�Ʊƺƿ�ž�Ʒ���Żř�šƹŚºƠŤƯ�ƽŚ�
��������ƱŚºǀŝ��ŶƳŵƺŝ�ƶŤƟźĭŹřźƣ�ƮǀſŚŤě�ƹ�ƮƿŶſ��ƮǀƀƬƧ�ƶƬưū��źºĭ��ºţŐźǀŧ�

�ƱřŶǀƯ�Ʋƿř������ƾºƯ�ƵŶƳŻ�šřŵƺūƺƯ�źŝ�ŚƷ���ŶºƃŚŝ��Õ������ƱřŶºǀƯ�Ʋºƿř����ŚºƷ
ƮƷ��ƾƯ�Ʋǀƴģ�����������ƾŬƳŚºǀƯ�Ůºƃźţ�Źŵ�ƾºţřźǀǀƜţ�ƶŝ�źŬƴƯ�ŶƴƳřƺţ����ƽŚºƷ

���ƾěřŹƺƳ�ƶƬưū�Żř�ƾŞƈƗ����ƺƿżǀƟƹźƳ�šǇǈŤųř��ƲƿźƠƳƫ���ŢºƟř��Ʀƿĥƺ
ƹ�ƾƬǀƈººŰţ�Ź�ƂƿřżººƟř��Źŵ�ƶƳřźĮººƃŚųźě�ƽŚººƷŹŚŤƟ�ƹ�ƱŚººƳřƺū

ƮƷ��Ʋǀºƴģ��������ƱŚºƳŻ�Źŵ�Ʋǀºƴū�ƎƤºſ�ƂƿřżºƟř���ŶƳƺºƃ�Ö����ƾºƿǇƹ��
ƱřŹŚĪưƷ ƱŚǀŝ ƵŵƺưƳ��ƶĩ�ŶƳř�ƱřŶǀƯ�ƽŚƷ ƾƀǀƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ƞǀƘƋ 

żǀƳ ƾƯ�ƳřƺţƴŶ źŬƴƯ ��źºǀǀƜţ�ƶºŝ �ŵźºĪƬưƗ �ƪºƯřƺƗ �Ĩºƿĥźƴǀƫƺĩ Źŵ 

ĚƯŚĩƺĜǀƷ ƹ źƄƣ �żƜƯŶƳƺƃ��æå��Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�šŚƘƫŚƐƯ������ƶºĩ�ŶºƳř
žƳŚĩźƟ��Ʒ���ƱřŶǀƯ�ƲǀƿŚě�ŹŚǀƀŝ�ƽŚ��������ƾƗƺºƴŤƯ�šřźºŧř�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƽŚƷ

����šŚººƳřƺǀů�ƾĪƿĥƺººƫƺƿżǀƟ�ƹ�ƽŹŚººŤƟŹ�ƽŚººƷŵźĪƬưƗ�ƽƹŹ�źººŝ� �
ŶƳŹřŵ��æè�ææ�����

�ƾſŹźŝ�Ʋƿř�Źŵ�����ƱřŶºǀƯ�ƶºŝ�šŚºƳřƺǀů�ƽǇŚŝ�ŢǀſŚƀů�ƶŝ�ŚƷ����ƽŚºƷ
�����������ƵŶºƿŶě�Ʊō�ƩŚºŞƳŵ�ƶºŝ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƵŹŚƃř�ƾƀǀƏŚƴƜƯ������ŵŹŵ�ƽŚºƷ

���ƾĭŵźƀƟřƽĥŹŚŤƫ�ƾŝ����ƾưƔƳ�����śřƺų�ƽŚƷ��šŚŬƴƄţ�żǀƳ�ƹ��ƾƗźƇ
ŝ�řŹŚƱřŶǀƯ�Ʋƿř���ƶŤƀƳřŵ�ƎŞţźƯ�ŚƷ���ŶƳř�æë�æé����
ƮƷ����źŝ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�Ʋǀƴģ��ƮƀǀƳŚĪƯ�ƽƹŹ�����ƱřŶǀƯ�źŧř�ƾƫƺĪƬƯ�ƽŚƷ���ƽŚƷ

������Ʊō�Żř�ƾºųźŝ�ƝŶºƷ�ƹ�ƶºŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�����ƲºƃƹŹ�żºǀƳ�ŚºƷ
���ƱřŶǀƯ�Ʋƿř�ƍŚŞţŹř�ƱŵƺưƳ�����ƵŶºƳźǀĭ�Śŝ�ŚƷ����������ŢºǀƬŝŚƣ�ƶºĩ�Ţºſř�ƾƿŚºƷ

ŚƤƫř��ƽ���Źřŵ�ƾŬƴƄţŶƋ�šřźŧř�ŶƳ��������ƱřŶºǀƯ�šŚºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�Źŵ����ƽŚºƷ
��Ĩƿ�Śƿ�śƹŚƴŤƯ�����ƶŤƟźĭŹřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƺſ����������ƾºƬĩ�ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƹ�ŶƳř

Ʊō����������ƾƯ�ƶŤſŵ�ŹŚƸģ�Źŵ�ƱŚƿźū�ƾƫŚĮģ�ŽŚſř�źŝ�řŹ�ŚƷ����ƮǀƀƤţ�Ʊřƺţ
ŵƺưƳ����������ƾºĪƿźŰţ�šřźºŧř�ƹ�ƱřŶºǀƯ�šŶƃ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƝźƏ�Ĩƿ�Źŵ

��ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ���ŵƺºƃ����ƶŤºſŵ�Źŵ��ƽ���ƱřŶºǀƯ�ƭƹŵ�������Śºŝ�ƾƿŚºƷ
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ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÓƵŹŚưƃ����ƽÓÐ��ƱŚŤƀŝŚţ�ÕÔ 

ÏÎ

ƶŤǀƀƳřŵ�ƽ���������ƱřŶºǀƯ�ƶºĩ�ǈƀºţ�ƹŵ�Śºţ�Ĩºƿ�ƱŚƿźū�������Śºŝ�źºǀƜŤƯ�ƽŚºƷ
�žƳŚººĩźƟæ�Śººţ�çê�ƾººƯ�ƪƯŚººƃ�řŹ�żººţźƷ����ƱŚººƯŹŵ�Źŵ�ƹ�ŶƳƺººƃ
ƾĭŵźƀƟř������ƾƯ�ƶŤƟźĭ�ŹŚĩ�ƶŝ�ŚƷ��������ºţ�ŢƸū�ƶƘƫŚƐƯ�ŢŰţ�ƹ�ŶƳƺƃŐ�źǀŧ

ƾººƯ�ƕźººƇ�ƽƹŹ�źººŝ��ŶƴººƃŚŝ��ƶŤººſŵ�Źŵ�ƽ�šŚƄººƿŚƯŻō�żººǀƳ�ƭƺººſ�
ƱřŶǀƯ����������ƵŵƹŶºŰƯ�Żř�ƲĩŚºſ�ƾƀºǀƏŚƴƜƯ�ƽŚºƷ�����ƽŚºƷæåå����Śºţ�èåå�
ƾƬǀƯ������ƩŶƯ�Źŵ�ƾƗƺƴŤƯ�šřźŧř�ǈƀţ���������ƶŤºƃřŵ�šƹŚºƠŤƯ�ƾƳřƺºǀů�ƽŚƷ
Ţſř����Źŵ�ƶŤſŵ��ƽƱřŶǀƯ�ƭŹŚƸģ���������Śºŝ�ƶºĩ�ƲĩŚºſ�ƾƀºǀƏŚƴƜƯ�ƽŚºƷ

���İƈŴƄƯ�Ŝǀƃ�����ƶŤǀƀºƳřŵ�Źŵ�źǀǀƜţ�ƾƴƘƿ��ƽ������ƪºƇřƺƟ�Źŵ�ƱŚºƿźū�
šƹŚƠŤƯ��������������Źŵ�ƾŤƓŚºƠů�šřźºŧř�Ţºſř�ƲĪưƯ�ƹ�ŶƳƺƃ�İƯ�ƩŚưƗř

����ŶƴºƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾŞƈƗ�ƮŤƀǀſ��æì�������Żř�ƪºƇŚů�ŪƿŚºŤƳ��ƶºƘƫŚƐƯ��ƽ�
ƺŘū��ĬƳ�������Ǝºſƺţ�ƵŶºƃ�ŚºƤƫř�šŚŬƴƄºţ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ

���ƱřŶǀƯ�źŧř�Źŵ�ƲǀƫƺĩƺĪǀŝ��������ƲǀƿŚºě�ŹŚǀƀŝ�žƳŚĩźƟ�Śŝ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƽŚƷ�
�ELF���ƾƯ�ƪƿŶƘţ���ƺƃ���������ƾŞƈƗ�ƪƣŚƳ�Śŝ�ƎŞţźƯ�řŹ�ŵŹƺƯ�Ʋƿř�ƶĩ��ŶƳ

ƶŤƀƳřŵ�ŚŝŚĭ���ŶƳř�æí�����
���������������Żř�ƾºƃŚƳ�šŚŬƴƄºţ�ƪƿŶºƘţ�ƩŚºưŤůř�ƹ�ơƺƟ�ŶƷřƺƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

����ǀƯ�źŧř�Źŵ�ƾƗźƇ�šǈưůƱřŶ��������ŹŚǀƀºŝ�žƳŚĩźƟ�Śŝ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƽŚƷ
������������ƽźºǀĭŹřźƣ�Żř�žºě�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�Źŵ�ƩŚºưŤůř�Ʋƿř�ŶǀƿŐţ�ƹ�ƲǀƿŚě

��žƳŚĩźƟ�Źŵ�šŚƳřƺǀů����ƽŚƷçê��ƹ�æåå����ŢºǀưƷř�ƪºǀƫŵ�ƶºŝ�ƹ�żţźƷ�
��ƱřŶǀƯ�Ʋƿř�ƍŚŞţŹř������ƵŶºƳźǀĭ�Śºŝ�ŚƷ���������ŚºƤƫř�ŢºǀƬŝŚƣ�Śºŝ�ƽŚºƷƽ���šřźºŧř�

ŶƋ����������������ƾƳŚºƯŻ�ƩƺºƏ�żºǀƳ�ƹ�źǀųŐºţ�ƱŚºƯŻ�ŹŚŝ�Ʋǀƫƹř�ƽřźŝ��ƾŬƴƄţ
ŚŬƴƄţ������ºŝ�ƲǀƴĪƿźŤſř�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ŌŚƤƫř�šƶ�������ŢƀºǀƳƺĭŚŤƳō�ƱřƺºƴƗ

ƾƯ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�Ʋǀƀƿǈĭ�ƾŞƈƗ�ƪƣŚƳ�ƾŤŝŚƣŹ��ŵźǀĭ����
��

�ƾſŹźŝ�ƁƹŹ��
�����šŚƳřƺǀů ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō��ŵřŶƘţ �Í źſ ƁƺƯ�ƽŹƺſ� źƳ��ƶºŝ�

ƁƺƯ�Żř�ƾƟŵŚƈţ�šŹƺƇ��ƺƴǀŞƫō�ŵřĦƳ�ƽŹƺſ�ƽŚƷ ƚƫŚŝ ƮƫŚſ�ƹ Śŝ 

ƱŻƹ ƾŞƿźƤţ�Ï��ŚţÐÍ ƭźĭ ŻřƶƀſŒƯ��ƽ�ƭźſ�����ũźºĩ�ƽŻřŹ�ƽŻŚºſ
ƶǀƸţ Ŷƃ�Źŵ�ƹ�Ƶƹźĭ�Ƶŵ�ƽŚƷ��ƾƿŚţ�Źŵ��žºƠƣ��ƽŚºƷ��ƅƺƈºŴƯ�Źŵ�

Źŵ�šŚƳřƺǀů�ơŚţř ƽŚƯŵ ÏÍŚţ� Ï� ƶūŹŵ�ƽ ƾŤƳŚſ��ŵřźĭ �ŢºŝƺƏŹ�� �
éå �Śºţ ìå�ŶºƇŹŵ��ƹ�ƵŹƹŵ�ƽ��ƾƨƿŹŚºţ��ƾƿŚƴºƃƹŹ� æç �ƶŤƗŚºſ 

ƽŹřŶƸĮƳ �ŶƳŶƃ śō ƹ řŸƛ ƶŝ ŹƺƏ ƱŚƀƨƿ ŹŚǀŤųř�Źŵ �ƁƺºƯ��ŚºƷ� �

Źřźƣ Ƶŵřŵ �Ŷºƃ ƹ �ƂƿŚºƯŻō��ŚºƷ ��ŶºƘŝ�źºƸƓ�Żř �ƭŚºŬƳř �ƾºƯ��ŢºƟźĭ�� �
�����ƾƀºǀƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ƱřŶºǀƯ�ŶƫƺƯ�ƵŚĮŤſŵ��������ƱřŶºǀƯ�Ŷºǀƫƺţ�ƽřźºŝ

����������ƖºŞƴƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŢƿŚƟǇ�ƩŚƴĮǀſ�ƩŶƯ�ƵŚĮŤſŵ�Żř�žǀƏŚƴƜƯƹźŤƨƫř
������Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƨƿźŤƨƫř�ƱŚƿźū�Ŷǀƫƺţ�ƶǀƫƹř�������ƽřŹřŵ�ƵŚĮŤºſŵ�Ʋºƿř

����������Ţºſř�žƫŚºě�žƳŚºƧźƟ�ƹ�ƉźºƗ�źǀǀƜţ�ŢǀƬŝŚƣ�����žƫŚºě�ƉźºƗ�� �
Ï�ƾƬǀƯ������ƽřźŝ�žƳŚƧźƟ�ƹ�ƶǀƳŚŧ�Ƶƹźĭ�������ŚºƷÏê���ƹ�ÎÍÍ�����ƮǀºƔƴţ�żºţźƷ�

Ŷƃ�������Ʈǀſ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƱřŶǀƯ�ŶƫƺƯ��Ģǀě������ƾƿŚƷ�Coil���Śºŝ�
ÎÍÍÍ����ƾƯ�ƾƧǇ�Ʈǀſ�Źƹŵ��ŶƴƃŚŝ�������ƶƤƬů�ƹŵ�ƪƯŚƃ�ƵŚĮŤſŵ�ƪƿƺƧ��

���ƶƬƇŚƟ�Śŝ�ƶƧ�Ţſř��ƽ�ÐÍ�ƾŤƳŚſ����������Źřźºƣ�źĮƿŶºƨƿ�šřŻřƺºƯ�ƶºŝ�źºŤƯ
ŶƳŹřŵ���ƶƤƬů�ƹŵ��ƽ���������ƱƹŹŵ�ƾƧǇ�Ʈǀſ�Źƹŵ�ŹřżƷ�źŝ�ƪưŤƄƯ�ƽŻřƺƯ�
�ū�ƦƿƶŞƘ��ƽ�����ŶºƳŹřŵ�Źřźºƣ�ƒƟŚŰƯ����ƶºŞƘū��ƽ�������ƪƨºƃ�ƶºŝ�ƒƟŚºŰƯ�

�����ƶƄǀƃ�Ʊō�ƶūƹ�Ʀƿ�ƹ�ƪǀƐŤƀƯ������ƶƄºǀƃ�Ţưƀƣ�Ʋƿř�ƹ�Ţſř�ƽř��ƽř
�ƵŚĮŤººſŵ�ƽŵƹŹƹ�śŹŵ�Ʈººƨů�ŹŵŵŹřŵ�řŹ��ƪººƿƺƧ�ƹŵ�Ǝººſƹ�Źŵ�
����ƶŰƠƇ��ŶƴƳŚƯ�ŶưƧ�ƶŞƘū�ƪųřŵ����������ƶºƧ�Ţºſř�ƵŶƃ�ƶǀŞƘţ�ƮƨŰƯ�ƽř

���������ƾƯ�Źřźƣ�ƶŰƠƇ�Ʋƿř�ƽƹŹ�źŝ�Ʊřƺǀů�ƅƺƈŴƯ�žƠƣ�ƾŤƣƹ���ŵźǀĭ
���ƱŚƿźū�źŨĩřŶů�����ƾƯ�ŵŹřƹ�žƠƣ�ƪųřŵ�ƶŝ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ��ƺºƃŵ����žºƠƣ

����ƾƯ�ƾŤůřŹ�ƶŝ�ƁƺƯ�ƦģƺƧ��������ƹ�ŵźºǀĮŝ�Źřźºƣ�ƪºƿƺƧ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ŶƳřƺţ
ƁƺƯ��ŶƴƃŚŝ�ŢƧźů�Źŵ�ƶƳřŵřŻō�žƠƣ�Źŵ�ŚƷ��ƵŻřŶƳř����šŶºƃ�ƽźºǀĭ

����ƶƬǀſƹ�ƶŝ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƱřŶǀƯ�ƱŚƿźū��ƽ������śƹźºě�Śŝ�źŤƯǈƀţ�ƵŚĮŤſŵ�
�����řƹŚƃƺƧ�ƩŶƯ�ƩŚƷ�źŧř�Koshava�����ƦǀƳƹźŤƳƹ�ƶƳŚųŹŚƧ�ŢųŚſ

�Wuntronic��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƱŚưƫō���
�����ƾŝźŬţ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵëå����Źŵ�ƁƺƯ�ë���Ƶƹźĭ�ÎÍ�Śţ�ƶƤŞƏ�ƾƿ��ƽŶƴŝ�

ººƃŶŶƳ��Ƶƹźººĭ�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ��Ʃƹř��ŶƷŚººƃ�Źŵ�ƶººŤƠƷ�Ĩººƿ�ŢƗŚººſ
��������šŶƯ�ƶŝ�źƸƓ�Żř�ŶƘŝ�Żř�ƾƈŴƄƯÐÍ�����Źŵ�ƶºƤǀƣŵ�����ŶºƫƺƯ�ƵŚĮŤºſŵ

��ƱřŶǀƯ��ƾƀǀƏŚƴƜƯ��ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƁƺƯŚų������źųō�ŻƹŹ�Źŵ�ƹ�ƲǀƴĪƿźŤſř
�Żƹŵ�ŚººŝƦººƿ�ƾººƬǀƯ��ƽřŻř�ƶººŝ�ƭźººĭ�ƭźĭƺººƬǀƧ�źººƷšŹƺººƇ�ƶººŝ�
ƱƹŹŵ����ƾƣŚƠƇ�i.p����ŢƟŚƿŹŵ����ƹ�ŶƳŵƺưƳ����ƭƺŬƷ�Żř�ƪŞƣ�źǀųŐţ�ƱŚƯŻ

šŚŬƴƄºººţƾƗźºººƇ���Delay time=Det���ƕƹźºººƃ�ƱŚºººƯŻ�ƹ� �
�ƱŚºººƯŻ�ƩƺºººƏ�ƱřƺºººƴƗ�ƶºººŝ�ƱŚºººƿŚě�Śºººţ�šǈºººưůšŚŬƴƄºººţ� �

�Duration time=Dut��ŶƳŶƃ�ŢŞŧ����Ĩºƿ�šŶƯ�ƶŝ�ƭƹŵ�Ƶƹźĭ
�����������šŶƯ�ƶŝ�źƸƓ�Żř�ŶƘŝ�Żř�ƾƈŴƄƯ�ŢƗŚſ�Źŵ�ƶŤƠƷÐÍ��ƶºƤǀƣŵ��Źŵ
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ƹźŤƨƫř�ƱřŶǀƯ�źŧř�žǀƏŚƴƜƯŚŝ��žƳŚĩźƟ��ŹŚǀƀŝ�ƲǀƿŚěźŝƽƹŹ�ŪƴƄţ� 

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÓƵŹŚưƃ����ƽÓÐ��ƱŚŤƀŝŚţ�ÕÔ 

ÏÏ

�ƾƀººǀƏŚƴƜƯ�ƱřŶººǀƯ�ƉźººƘƯ�ǇŚººŝ�žƳŚººĩźƟ�Śººŝ�æååżººţźƷ���ƹ�
����ƲǀƿŚě�ƪǀƀƳŚŤě�ƝǈŤųř�çå�Ţƫƹ���ƾƯ�Źřźƣ��ŶƴŤƟźĭ������ƭƺºſ�Ƶƹźºĭ

��������������Śºŝ�ƾƀºǀƏŚƴƜƯ�ƱřŶºǀƯ�Źŵ�ƶºŤƠƷ�Ĩºƿ�šŶƯ�ƶŝ����ƲǀƿŚºě�žƳŚºĩźƟ� �
�çêżººţźƷ���ƹ����ƲǀƿŚººě�ƪǀƀººƳŚŤě�ƝǈŤººųř�çå�Ţººƫƹ���Źřźººƣ

ƾƯ��ŶƴŤƟźĭ��Źŵ��Ƶƹźĭ����������ţźţ�ƶºŝ�ơƺƟ�ƁƹŹ�ƮŬƴě�ƹ�ƭŹŚƸģ�ƽŚƷ��Ŝºǀ
��Śŝ�����ƲǀƿŚºě�ƱřŶǀƯ�žƳŚĩźƟ�çê��żºţźƷ���������ƪǀƀºƳŚŤě�ƝǈŤºųř�ƹ��ǇŚºŝ
�çëå�Ţƫƹ����ƹ������ǇŚŝ�žƳŚĩźƟ�Śŝ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƱřŶǀƯ�æåå��żºţźƷ���ƹ�

�ƪǀƀƳŚŤě�ƝǈŤųř���ǇŚŝ��çëå�Ţƫƹ����Ŷºƃ�ƩŚºŞƳŵ�����ƮƄºƃ�Ƶƹźºĭ�Źŵ
����ƱřŶǀƯ�Żƹŵ�Ĩţ�źŧř�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ�šŶƯ�ƶŝÐÍ��ƉźºƘƯ�Źŵ�ƶƤǀƣŵ�

�ǇŚººŝ�žƳŚººĩźƟ�Śººŝ�ƾƀººǀƏŚƴƜƯ�ƱřŶººǀƯ�æååżººţźƷ���ƹ�ƝǈŤººųř�
ƪǀƀƳŚŤě���ǇŚŝ��çëå�Ţƫƹ��Źřźƣ�ŶƴŤƟźĭ���Ƶƹźĭ�Źŵ���������ƱƺºƯŻō�ƽŚºƷ�Źŵ

ƲǀƴĪƿźŤſř�źųō�ŻƹŹ �Żƹŵ�ŚŝƦƿ�ƾƬǀƯ��ƶŝ�ƭźĭ���ƭźĭƺºƬǀƧ�źƷ�ƽřŻř
�šŹƺººƇ�ƶººŝƪººųřŵ��ƾţŚƠººƇ�ƾººƯ�ƢººƿŹżţ���ƹ�Ŷººƃ�ƶººĩ�ƾƫŚººů�Źŵ

ŢŰţ����������������šǈºưů�ƭƺºŬƷ�Żř�ƪºŞƣ�źǀųŐºţ�ƱŚºƯŻ�ŶƳŵƺŝ�ƱřŶǀƯ�źǀŧŐţ
ƾƗźƇ��Det������Śţ�šǈưů�ƕƹźƃ�ƱŚƯŻ�ƹ�������ƩƺºƏ�ƱřƺºƴƗ�ƶŝ�ƱŚƿŚě�

���šǈưů�ƱŚƯŻ�Dut���ƾƯ�ŢŞŧ��ŶƳŶƃ���ƶƬǀºſƹ��ƽ�����ƱŚºƯŻ�ƂŬƴºſ�
�źŤƯƺƳźĩ�Q&Q��ŵƺŝ�ƶǀƳŚŧ�ƭŶƇ�Ĩƿ�Ţƣŵ�Śŝ���

�ƽŹŚƯō�ƱƺƯŻō��Ƶŵřŵ���ŝ�ƽŚƷƶ�����ƆųŚƃ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ����ƾƳŚºƯŻ�ƽŚƷ��
��������ƭƺºŬƷ�Żř�ƪºŞƣ�źǀųŐţ�ƱŚƯŻ�šŚŬƴƄºţ��ƾƗźºƇ���Det�����ƱŚºƯŻ�ƹ�

��ƕƹźƃšŚŬƴƄţ������ƱŚƯŻ�ƩƺƏ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƱŚƿŚě�Śţ���ŚŬƴƄºţš��Dut��
Źŵ�ƭźƳ������ƽŹŚƯō�ŹřżƟřSPSS��ŶƳŶƃ�ŵŹřƹ���������żǀƫŚºƳō�ƽŹŚºƯō�ƱƺƯŻō�Żř� �

žƳŚƿŹřƹ��ANOVA��Ĩƿ����ƶƟźƏ��ƹ�����ƾºŞǀƤƘţ�ƱƺƯŻō�ŻřDunnet�

�ƶººººƿżŬţ�ƽřźººººŝ�ƹ�ƪººººǀƬŰţ�šŚººººƗǈƏřŶººººƃ�ƵŵŚƠŤººººſř�� �
��

ƶŤƟŚƿ��ŚƷ��
�����Źŵ Ʋƿř ƢǀƤŰţ ƱřŶǀƯ�Źŵ�ƽźǀĭŹřźƣ�ƉźƘƯ�Źŵ�źǀŧŐţ����Śºŝ�ƽŚƷ

�����ƾƃŚƳ�šŚŬƴƄţ�ƽƹŹ�źŝ�ƲǀƿŚě�žƳŚĩźƟ�����ƲǀƴĪƿźŤſř�ƽǇŚŝ�Żƹŵ�Żř�
Żř ƢƿźƏ ŢŞŧ ƵŻřŶƳř�ƹ�ƽźǀĭƹŵ� �ƆųŚƃ �ƪŞƣ�źǀųŐţ�ƱŚƯŻ�šŶƯ

�ƭƺŬƷ�Żř�šŚŬƴƄţ�ƕźƇ����������ƱŚºƿŚě�Śºţ�šǈºưů�ƕƹźƃ�ƱŚƯŻ�ƹ���ƶºŝ�
ƱřƺƴƗ�šǈưů�ƱŚƯŻ�ƩƺƏ�Źŵ źƔƳ ƶŤƟźĭ Ŷƃ� ŪƿŚŤƳ �ƶºŝ �Ţºſŵ 

ƵŶƯō Ƶƹźĭ�Ʋǀŝ ƩźŤƴƧ ƹ Ƶƹźĭ��ƽŚºƷ �ŢºŰţ �ŹŚºưǀţ �Źŵ�ƩƹŶºū æ�
ƵŶºººƃ�ƶºººƿřŹř��ŶºººƳř�Źŵ�ºººŞƣ�źǀųŐºººţ��ƭƺºººŬƷ�Żř�ƪšŚŬƴƄºººţ��� �
�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř���ƽŹřŵƵƹźĭ�Ʋǀŝ����ŚºƷ�ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ��ååæ�åP<���ƶºĩ��� �

�ƪººǀƫŵ�Ƶƹźººĭ�ƝǈŤººųř�Ʋººƿř��ƽŚººƷ��ƭƹŵ�ååæ�åP<��ƮŬƴººě�ƹ�
�ååæ�åP<��Ƶŵƺŝ��ŶƳř��������īźºƯ�Śºţ�ƾƗźºƇ�šǈưů�ƱŚƯŻ�ƩƺƏ�Źŵ

���ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ƾţƹŚººƠŤƯ�ŪƿŚººŤƳ�ƶººƘƫŚƐƯ�ŵŹƺººƯ�Ƶƹźººĭ�ƂººƃŚººƯř�� �
�������ƾºƴƘƯ�ƽŹŚºƯō�ƑŚºŰƫ�ƶŝ�šŚƟǈŤųř���ŵƺŞƳ�Źřŵ���ŶºƳ����ƩƹŶºūÎ����ºŝ�ƶ

���Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶĩ�ƽŹƺƏ������Ʃƹř�ƽŚƷ�ƩźŤƴĩ����ƭƺſ�������ƲǀƿŚºě�žƳŚĩźƟçê�
żţźƷ�ƹ����ƲǀƿŚºě�ƪǀƀƳŚŤě�ƝǈŤųř�çå��Ţºƫƹ�����ƭŹŚºƸģ�����žƳŚºĩźƟ

���ƲǀƿŚě�ƱřŶǀƯçê���żţźƷ�������ƪǀƀºƳŚŤě�ƝǈŤºųř�ƹ���ǇŚºŝçëå��Ţºƫƹ���ƹ�
���ƮƄƃ�Ƶƹźĭ����ƱřŶǀƯ�Żƹŵ�Ĩţ�źŧř�������ǇŚºŝ�žƳŚºĩźƟ�Śŝ�æåå���ƹ�żºţźƷ��

�ƪǀƀƳŚŤě�ƝǈŤųř���ǇŚŝ�çëå�Ţƫƹ�����ƽŹŚƯō�šƹŚƠţƾƴƘƯ����ƽŹřŵ��Ʋǀºŝ
�Ƶƹźĭ�Ʋƿř���������Ƶƹźĭ�Ʋǀŝ�Źŵ�żǀƳ�ƹ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƹ�ŚƷ����ƵŶƷŚƄºƯ�ƮƷ�Śŝ�ŚƷ

�ŶƄƳ��ƩƹŶūæ����
��

�ƩƹŶūæ��ƾƳŚƯŻ�ƆųŚƃ�ƹŵ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ƅţ�ƱŚƯŻ�ƩƺƏ�ƹ�źǀųŐţƴšŚŬ��
��

ƮƄƃ��
æåå�żţźƷçëå�
Ţƫƹ�Żƹŵ�Ĩţ��

ƮŬƴě��
æåå�żţźƷ��
çëå�Ţƫƹ��

ƭŹŚƸģ��
çê�żţźƷ��
çëå�Ţƫƹ��

ƭƺſ��
çê�źƷżţ��
çå�Ţƫƹ��

ƭƹŵ��
æåå�żţźƷ��
çå�Ţƫƹ��

�Ʃƹř
�ŶƷŚƃ���

Ƶƹźĭ�����������������������������������ŚƷ��

ë�çëå��ççæî��ê�çæé��í�çéë��æèåí��è�çèå��ƲǀĮƳŚǀƯ��
æ�æíë��î�èèé��è�éé��ê�çæé��ë�îí��ç�íë��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��

�ƭƺŬƷ�Żř�ƪŞƣ�źǀųŐţ�ƱŚƯŻ
�šǈưůƇƾƗź��ƶǀƳŚŧ���Det���

êé��īźƯ�ƭŶƗ��éì��êî��īźƯ�ƭŶƗ��èî��ŚǀƯƲǀĮƳ��
èå�����èå��èê�����çê��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��

�Śţ�ƾƗźƇ�šǈưů�ƱŚƯŻ�ƩƺƏ
īźƯ��ƶǀƳŚŧ���Dut���

ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř���ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ�Źřŵ�ååæ�åP<���
��
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�ř�ŢưƘƳ�źŤƧŵþ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾŞǀƛ� 

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÓƵŹŚưƃ����ƽÓÐ��ƱŚŤƀŝŚţ�ÕÔ 

ÏÐ

��

�ƶưƷ�Źŵ�ƽ��Ƶƹźĭ�Ʋƿř�������������Ʊřƺºǀů�īźºƯ�Śºŝ�ŶƿŶºƃ�šŚŬƴƄţ�ƱŚƿŚě�ŚƷ
�ŵƺŝ�ƵřźưƷ������ƾƣŚºŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ��ƵŶºƳŚƯ�ƽ�ƭƹŵ�����ǇŚºŝ�žƳŚºĩźƟæåå�

żţźƷ����ƿŚě�ƪǀƀƳŚŤě�ƝǈŤųř�ƹ���Ʋǀçå�Ţƫƹ�����ƮŬƴě�ƹ���ǇŚŝ�žƳŚĩźƟ
æåå��ƹ�żţźƷ���ƪǀƀƳŚŤě�ƝǈŤųř����ǇŚŝ�çëå�Ţƫƹ�����ŹŚǀƀºŝ�šŚŬƴƄţ��

������Ƶƹźĭ�Ɲǈų�źŝ�ƶĩ�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾƠǀƠų��ơƺƟ�ƽŚƷ���Ʊřƺºǀů�īźƯ�
���ŢƃřŶƳ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�řŹ����Ʊō�źǀųŐţ�ƱŚƯŻ��Ƶƹźĭ�źƿŚſ�Śŝ�ŚƷ����Śºŝ�ơƺƟ�ƽŚƷ

ƾƴƘƯ�ŮƐſ��ƽŹřŵ�åååæ�åP<ŵƺŝ�ƶŤƀūźŝ����
��

ŦŰŝ 

�����ƶƀƿŚƤƯ�ƽ�ŚƯŻ���������ƾƃŚƳ�šŚŬƴƄţ�ƾƳŚƯŻ�ƩƺƏ�ƹ�ƭƺŬƷ�źǀųŐţ�Ʊ
���ƢƿŹżţ�Żřƪųřŵ��Ƶƹźºĭ�Ūƴě�ƹ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƲǀƴĪƿźŤſř�ƾƣŚƠƇ�

���ƱřŶǀƯ�źǀŧŐţ�ŢŰţ�ƱƺƯŻō�����Ʈĩ�ŹŚǀƀŝ�žǀƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ƽŚƷ���žƳŚĩźƟ
���Źŵ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ���������������źºƷ�ƶºŤƠƷ�Ĩºƿ�ƾºƏ�ƶĩ�ƮŬƴě�ƹ�ƭƹŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ

���ŢŰţ�ƶƤǀƣŵ�ƾſ�ŻƹŹ���������žƳŚºĩźƟ�Śºŝ�ƱřŶǀƯ�źǀŧŐţæåå�����Źřźºƣ�żºţźƷ�
ĭ����ººŝ�šŚŬƴƄººţ�ƭƺººŬƷ�źǀųŐººţ�ƱŚººƯŻ��ŶººƳŵƺŝ�ƶººŤƟź�ƶ��ŹƺººƏ� �

ƾƴƘƯ����ƾƯ�ƾƳǇƺƏ�ƽŹřŵ��ŵƺƃ������Ƶƹźĭ�źƿŚſ�Ɲǈųźŝ�ƾƟźƏ�Żř����ƶĩ�ŚƷ
�������Ʋǀººŝ�Żř�šŚŬƴƄººţ�ƵŚººţƺĩ�ƱŚººƯŻ�Ĩººƿ�Żř�žººě�šŚººƳřƺǀů� �

ƾƯ���������ƞǀƠų�ŹŚǀƀŝ�šŚŬƴƄţ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋƿř�Źŵ��ŶƴŤƟŹŵƺŝ���ƾºĭźƯ�ƹ�
�ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ����ƺƫŚĪƫō�Ĩƿ�ƲǀƴĪƿźŤſřƿ�ƾƬě�Ŷǀ����ƾºƯ�ĨǀƬĪǀſ���ŶºƃŚŝ�

�ŝ�ƶĩƶ������ƶºƳřŵ�Źŵ�ƵŶưƗ�ŹƺƏ�������ƶºƳƺĭ�ƽŚºƷStrychnos����ƶºƬưū�Żř�ƹ�� �
Strychnos nux vomica�ƾººƯ�ŢººƟŚƿ���ŵƺººƃ���ƲǀƴĪƿźŤººſř

�������ƱƹŹƺºƳźŤƴƿř�źŤǀưƀºƳřźţƹźƳ��Ʋǀƀºƿǈĭ�ƾŤŝŚƣŹ�ŢƀǀƳƺĭŚŤƳō����ƽŚºƷ
����ƱƹŹƺƳ�ƹ�ƾƗŚŴƳ�śŚƴƏ�ƽŹŚƸƯ�������ºŝ�ƽŹŚºƸƯ�ƽŚºƷƶ�����Źŵ�ƾƇƺƈºų

���ƾºƯ�ƽżƜƯ�ƾůřƺƳ�źƿŚſ���ŶºƃŚŝ���ŢºƔƬƛ�����ƲǀƴĪƿźŤºſř�ƽǇŚºŝ�ƽŚºƷ�
ŜūƺƯ��ƵŶƳźǀĭ�ŹŚƸƯ���ƽŚƷ�ŚŝŚĭ���GABA��ƾƯ���ŵƺƃ������Śºŝ�šŚºƘƫŚƐƯ

�ƹ�ƽŹŚººŤƟŹ�ƽŹŚĭŻŚººſ�ƽƹŹ�źººŝ�ƲǀƴĪƿźŤººſř�Żƹŵ�ƹŵ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř
������������Ŷºƃ�źºŬƴƯ�źºƿŻ�ŪƿŚºŤƳ�ƶºŝ�ƁƺºƯ�ƾŞƈƗ���Żƹŵ�Źŵ������ƲǀƿŚºě�ƽŚºƷ

�ƲǀƴĪƿźŤººſř�æçê�åƾººƬǀƯ���ƭźĭƺººƬǀĩ�źººŝ�ƭźººĭ���ƶººŝ�ƽŹŚĭŻŚººſ
ƁǈƟ��������Ʈĩ�šŚƳřƺǀů�ƹ�Ŷƃ�Ɩƿźƀţ�ƽŹƺƳ�ƽŚƷ���ŢǀſŚƀºů�Ʋƿźţ����řŹ

����ŶƴŤƃřŵ�šŚĪƿźŰţ�Ʋƿř�ƶŝ�ŢŞƀƳ���Żƹŵ�Źŵ�����ƲǀƴĪƿźŤºſř�ƽǇŚŝ�ƽŚƷ

�êåå�å�ƾƬǀƯ�����ƭźĭƺƬǀĩ�źŝ�ƭźĭ���ŝ�ƽŹŚĭŻŚſ��ƶ������Ʋǀºŝ�Żř�ƵŶƯō�ŵƺūƹ
�����������ºŝ�šŚºĪƿźŰţ�Ʋºƿř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾƿǇŚŝ�ŢǀſŚƀů�ƹ�ŢƟŹ��ƶ���ŵƺºūƹ� �
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Background and Objective: Effects of electeromagnetic exposure on different parts of neruous system and 

memory of humans and animals has been established. In spite of important human studies, animal studies 

have been more precise and comprehensive. Extremely low frequency electromagnetic fields  

(ELF, <300Hz), have been reported to induce a variaty of behavioral and physiological function changes in 

animals. The object of present study was to determine the delay and durartion time of convulsions induced 

by  co- exposure of ELF and strychnine.  

Materials and Methods: The effects of ELF on convulsions induced by strychnine (1mg/Kg) were 

investigated in 60 albino mice. Animals were devided into 6 groups (n=10), including control (I), 100Hz and 

20Volt (II), 25Hz and 20Volt (III), 25Hz and 260Volt (IV), 100Hz and 260Volt (V), and 100Hz and 260Volt 

(VI). Delay time (Det) and duration time (Dut) of convulsions were measured respectively. Increase and 

decrease in Det and Dut were determined and were compared in control and five ELF exposed groups.  

Results: There was no significant difference in Det and Dut parameters between control (I) and III, IV and 

VI  groups. In all these groups the convulsions terminated in animal death after a low Dut. In contrast there 

was a significant difference (P<0.001) in Det parameters between control (I) and the other groups (II and V). 

No deaths happened in groups (II and V). 

Conclusion: Co-exposure of higher ELF frequency and strychnine may decrease the epileptic effects of the 

drug.  
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