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ƾŤƳŚººſ��ŵřźººĭ�ŶººƴŤƟźĭ�Źřźººƣ�ƶººƘƫŚƐƯ�ŢººŰţ��æë��ƮƫŚººſ�ŵźººƟ�� �

ƹ�æë�������ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�ŵźƟ�����Ʊŵźºĭ�ƲƯżºƯ�ŵŹŵ�����ƶºƳƺưƳ�ƢºƿźƏ�Żř���ƽźºǀĭ
ŶƳŶººƃ�śŚººŴŤƳř�ƵŵŚººſ�ƾƫŚººưŤůřźǀƛ��Ƶŵřŵ�ƢººƿźƏ�Żř�ŚººƷưĪţ�ººǀ�ƪ

��ƭŚººººŬƳř�ƹ�ƶƯŚƴƄººººſźěō�ƱƺººººƯŻƖººººưū�Ŷººººƿŵźĭ�ƽŹƹō��� �
�ŻřƾƟřźĭƺººººǀƯƹźŤƨƫř�ƵŚĮŤººººſŵƶººººƬţ��ĨººººƿźŤƯ�íƶººººƫŚƳŚƧ�� �
�MT8����ŢųŚſ���ŢĩźƃMIE��ƱŚŤƀƬĮƳř�ŹƺƄƧ�śŚŤƃ�ƹ����Ūƴºſ� �
�Package�ƮŤƀǀſAG100����ƵŵŚƠŤſř�ºƃŶ������ŧ�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�ºŞ�Ţ

������������źºƔƳ�ŵŹƺºƯ�ƪºŰƯ�Ţſƺě�ŮƐſ�řŶŤŝř�ƾƟřźĭƺǀƯƹźŤƨƫř�ũřƺƯř�Śºŝ�
ƚǀţ��Ʀƿ�ƽŚƷ����������ƪºǀěƹźěƹżƿř�ƪƨƫř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�žĜſ�ƹ�ƝźƈƯ�ŹŚŝ� �
ê�ŶƇŹŵ��żǀưţ��Ŷºƃ������ƹŵ�ƾŰƐºſ�ƽŚºƷŵƹźŤƨƫř�������ŹŚºŝ�Ʀºƿ�ƾºŞƐƣ

��ū�Żř�ƝźƈƯžƴ�Ag-Agcl������Ʃĥ�ƽƹŚů�ƽżƧźƯ�Ţưƀƣ�ƽřŹřŵ�
���ƐƤƯ�ŮƐſ�Śŝ�ŚƳŚſŹƘ����źƐƣ�ƶŝ�ƾæå�ƾƬǀƯ��������Śºŝ�ƾƐǀŰƯ�Ţưƀƣ�ƹ�źŤƯ

���������ƶƬºƇŚƟ�ƶºŝ�ƹ�ŜºſŚƴƯ�ƾĭŶƴŞƀºģ�ŢǀƬŝŚƣ��ƽ�����żºƧźƯ�Śºţ�żºƧźƯ�ç�
ƾŤƳŚººſ���ƾººƯ�ŜƈººƳ�ƾƳǈƌººƗ�ƽŚººƷźŞǀƟ�ŵřŶººŤƯř�Źŵ�źººŤƯ�ººƃŶ�� �
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�źŤƧŵƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽŻřźǀƃ�ƾƳŚŰūŹ�řźƷŻ� 

 

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

˾˺

����������ºĈŞŧ�ŵƹźŤƨƫř�ƹŵ�źŝ�ŵƺưƗ�ŢǀƘƋƹ�Źŵ�żǀƳ�ƲǀƯŻ�ŵƹźŤƨƫř����ƶºŝ�ƹ�šŚ
ƶƬƇŚƟ��ƽ���ƱŚƀƨƿ�ř����������ƾºƯ�ƪƈºŤƯ�Ţºſƺě�ƶºŝ�ƹŵ�źƷ�Ż��ºƃŶ����ƪºŰƯ
Źřźƣ��ŵƹźºŤƨƫř�ƽźǀĭ �řźºŝƽ�ƶƬƌºƗ��ƽţ�źżěř�ºƿŽƺ���ƳŚºƣƺƟƾ��ƹŵ�Źŵ

�����ƶºưǀƳ�Źŵ�ƾƋźƟ�ƾƐų�ƝźƏ��ƽ����źǀƀºƯ��������ŹŚºų�ƹ�ƱƺºǀƯƹźƧō�Ʋǀºŝ
ƵźƸƯ��ƽ����ƾƳŵźĭ�ƮŤƠƷ�řźŝ�ƹƽƶƬƌƗ��ƽƬĩƺƳźŤſř�ǀ�ƺŤºſŚƯƹŶƿǀŶ��źºŝ�

źŤººſř�źººſ�ƽƹŹƳƶŤƀººūźŝ�ƹ�ƶƬƌººƗ�ƩŚ�ƶººǀůŚƳ�Ʋƿźººţ�ƽ�Ʊō�Źŵ�
���ŚƸŤƳř�ƹ�řŶŤŝř�ƪƇŚƟŶůƽ���Źŵ�ƶƬƌºƗ��Ð�Î�ř��ºƿ������ŢŞƀºƳ�ƩƺºƏ�Ʋ��ƶºŝ

ƭƺƳźŤſř�ŵƺŝ���Îê�ÎÐ���ƶƬůźƯ�ƽ������ƽźºě�ƩŚƈºţř�ŶºƘŝ���ƾºƬĜƯō���źƿŚºƟ
ƽŹƺţŚǀƴǀƯ������ƵźºƸŝ�šŚƈºŴƄƯ�Śŝ��ƽ�éååå��ƾºƬǀƯ����Ţºƫƹ���ƶºƴƯřŵ���ƽ�
��žƳŚƧźƟèç��ƹ�żţźƷƺƬǀƧ��æåí�ƾſŵ���������ƽŵƹŹƹ�ŢºƯƹŚƤƯ�ƹ�ƪºŝæå�
�Ʊřƺţ�ƶŝ�í�ńřƮƷ������ƲǀƯŻ�ŵƹźŤƨƫř�źŝŵƺŝ������Żř�Ĩƿ�źƷ����Ʈǀºſ�ƶŤƃŹ�ƹŵ
ũŹŚų���ƵŶƃ��źƷ�Żř�ƾƬĜƯō����źƿŚƟ���ĈŞŧ�ŵƹźŤƨƫř�Ʀƿ�ƶŝ��ƾƯ�ƪƈŤƯ�šŚ��ƃ�Ŷ

�����Ʊō�ŵŹƺųźŝ�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ƽřźŝ�ƹ�ŚƷ������ŵŚŬƿř�ƹ�źĮƿŶƨƿ�ƶŝ�řŶƇ���ƶŝ
�ŜƬƣ�ƪƨƃ�ƂƿřŹōƾƯ�Ƶŵřŵ�ŶƳŶƃ����
ŚƷŵƹźŤƨƫř��ƽźě�ƾƬĜƯō�����Ʈǀºſ�ƹ�źƿŚºƟ����ŚºƷ��������Ŝƀºģ�ŹřƺºƳ�ƦºưƧ�ƶºŝ

ŢǀſŚƀººůŶƋ���ŢººŝŚŧ�Ţººſƺě�ƽƹŹ�źººŝİººƯ�ŶººƃŶƳ���źººƷ�Żř
ƽźě�ƾƬĜƯō��������ƾºƯ�ũŹŚºų�ƥŻŚºƳ�ƪºŝŚƧ�Ʀƿ�źƿŚƟ����ƶºƧ�Ŷºƃ���ƾºƨƿ�ƶºŝ� �
��Żří����ƩŚºƤŤƳř�ƮŤƀǀſ�ƩŚƳŚƧ����ƩŚƴĮǀºſ�ƵŶºƴƷŵ����ƪƈºŤƯ�ŚºƷ��ºƯ�ƾ���ºƃŶ��

ƩŚƳŚƧ�ŚƷƽ�æ�ƹç��ƶƬƌƗ�ƽřźŝ���ƽ�Žƺƿżěřźţ������Ěºģ�ƹ�ŢſřŹ�ƾƳŚƣƺƟ
ƹ�ƩŚƳŚĩ�ŚƷƽ�è�ƹé�řźŝ�ƽ�ƶƬƌƗ���ƽ�ƬĩƺƳźŤſř�ǀ�ƺŤºſŚƯƹŶƿǀ���ŢºſřŹ�Ŷ

ƹ�Ěººģ�ƹ�ƩŚººƳŚƧ�ê�śŚŤººƃ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ��ŵƺººŝ�Ūƴººſ���ƮŤƀººǀſ
ƩŚƤŤƳř�������ƾƯ�ƶŤƀŝ�ŹŚưǀŝ�źưƧ�Źƹŵ�ƶŝ�ƵŶƴƷŵ��Ŷºƃ�����ƶºƿŸƜţ�ƖºŞƴƯ���ƽ��Ʊō�

���ƽźƏŚŝ�Ʀƿî���Ţƫƹ��������ŢǀƘºƋƹ�ŶºǀƬƧ�ƽřŹřŵ�ƶºƧ�Ţſř�ĥŹŚƃ�ƪŝŚƣ
���ƾƯ�ƲƃƹŹ�ƹ�ƁƺƯŚų�����������Źŵ�ƱƺºƯŻō�ƽřźºūř�ƱŚƯŻ�Źŵ�ŚƸƴţ�ƶƧ�ŶƃŚŝ
��ŵƺŝ�ƲƃƹŹ�ŢǀƘƋƹ���ƁŚƄºŤƛř�ƩŚưƗř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ��ƵŻřŶºƳř�ƹ�ĭ�ºǀźƽ�

����Ʈų�Ƶƹźĭ�šǈƌƗ�šŹŶƣ�źŨĩřŶů��ŢſřŹ�ƹ�ƵŶƴƴĩ�ƵŶƴƴĩ�ƽ�Ʊŵźĭ��
ƿ�źƟ�Ĩƿ��ƪŰƯ�Źŵ�ƮōŚƯŻƿŞƘţ�ƵŚĮƄ�ºǀƶ��ƹ�ƵŶºƃ���żºƧźƯ�ŹŵƱō��Ʀºƿ�

��������ŝ�ƶƧ�ƕŚƠţŹř�źǀǀƜţ�ŢǀƬŝŚƣ�Śŝ�ƾŤƄě�ƱƹŶŝ�ƾƫŶƴƇƶ��ƶƬǀſƹ��ƽ���Ʀºƿ�
�ŝ�ƶƬǀƯƶ����ƾƯ�ŢŝŚŧ�ƮƿźƟ�ƱŚưŤųŚſ���Ŷºƃ�������ŵƺºŝ�ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�����įřźºŝ

�����������ƾƫŶƴºƇ�įƹŹ�ƶŤƀºƄƳ�ŢǀƘƋƹ�Źŵ�ŵřźƟř�ŚƷŵƹźŤƨƫř�ŜƈƳ��Źřźºƣ
ŶƴŤƟźĭ�����ƅƺƈŴƯ�ŢƧřĥ�ƹ�ƶưƀţ�Ǝſƺţ�������ƶºŝ�ǈƯŚºĩ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ

��ƾƯ�ŢŝŚŧ�ŹŚưǀŝ�ƱŶŝ�ƃŶ��źŝ��śǈºƣ�ŢƧřĥ�ƽƹŹ����ƅƺƈºŴƯ�ƽŚºƷ
��śŚƴƏ�ƩŚƈţř�ŢƸū�����ƹ�ƹźǀƳ�ƩŚưƗř�ƽřźŝ�ŚƷ�ŵŚŬƿř����ŜƈƳ�ƁŚƄŤƛř�

ƃƵŶ��ŵƺŝ�����Żř�ƁŚƄŤƛř�ŵŚŬƿř�ƽřźŝ��ƶºƳŻƹ�řƽ����Śºŝ�źºŝřźŝ�����ŶºƇŹŵ�Ƶŵ�
ƱŻƹŵźƟ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř����Śºŝ�ƹ�Ŷºƃ �ŚºƷŹ��ºƃƱŶ��ºŝ�ƶºƳŻƹ�ƶ���ƶƬǀºſƹ�ƽ�
ƲƷō��ƾƨƿźŤƨƫř�ƽŚŝŹƾƯ�ƩŚưƗř�ƁŚƄŤƛř�ƃŶ��ƪĪƃæ����

��

��
��

�ƪĪƃæ��ř�ĨǀţŚưƃ�ƂƿŚưƳƁŚƄŤƛř�ƩŚưƗ��
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ŰƐſ�šǈƌƗ�ƾƟřźĭƺǀƯƹźŤĪƫř�ŲſŚě��Źŵ�Ʊŵźĭ�ƾƁŚƄŤƛř���  

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

˾˻

���ƩŚƴĮǀſ�ŢŞŧ���������Śţ�ƁŚƄŤƛř�Żř�ƪŞƣ�ƶǀƳŚŧ�Ʀƿ�ŵƹŶů�Żřé����ŶºƘŝ�ƶǀƳŚŧ�
��ŻřƱō��Ư�ƭŚŬƳř�ƾ��ƃŶ��ƩŚƴĮǀſ����śŚŤƃ�ƹ�ƾƟřźĭƺǀƯƹźŤƨƫř�ƽŚƷ���Ūƴºſ

����ƵŚĮŤſŵ�Ǝſƺţ�ƶƬůźƯ�źƷ�Źŵ�Żř�����ƩŚºƤŤƳř�ƮŤƀǀſ�ƢƿźƏ�����Śºŝ�ƵŶºƴƷŵ
����ƶŰƠƇ�Żř�ŶǀƬƧ�Ʀƿ�ƱŵźƄƟ��ƽ���������ƱŵźƄºƟ�Śºŝ�řŵŶŬƯ�ƹ�ƕƹźƃ�ŶǀƬƧ�

Ʊō���Ƶźǀųŷ�ƾƯ�ƃŶŶƳ��řźŝƽ�Ƴř�ƵŻřŶ�ĭǀźƽ���źŨĩřŶů����šǈƌºƗ�šŹŶƣ
Ʈų���ŢſřŹ�ƹ�ƵŶƴƴĩ�������Żř�Ʊŵźºĭ�ƵŶºƴƴĩ�ºƿ�Ƴ�Ĩǀ����ƬŝŚƣ�Śºŝ�Ūƴºſƹź�ºǀ�Ţ

ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�êå�ĩ�ǀ���ƵŵŚƠŤſř�ƭźĭƺƬƃŶ��ƿ��Ĩźſ���ƶĩ�ƅƺƈŴƯ�Ŷƴŝ
�ƹŹ�źŝƽ��ŝ�źſ�ǀ�Źřźƣ�ŹŚư�Ưƾ�����Ƴ�ƩŚƈţř�Śŝ�ƹ�ŢƟźĭǀƹź�����ƶºŝ�Ūƴſō�ƹ�Ʊ�
�źƟ�ƶŝƿƮ���ř�šŹŶƣ�źŨĩřŶů�ƿźŤƯƹżƿ��Ĩ�šǈƌƗ�Ʋƿř�����ƶŝ�ƹ�ƶŞţźƯ�ƶſ�
ƺƟř��ƪƇè�ƣŵ�ǀƶƤ�ƵŻřŶƳř��ĭǀźƽ��ŝ�ƹ�ǀźŤƄƿ�����źŨĩřŶů�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŹřŶƤƯ�Ʋ

���šǈƌƗ�šŹŶƣ��ŢŞŧİƯ�Ŷƃ���ŝ�Żřǀ���ƶŤſřƺų�ŹŚưİƯ���ŝ�Ŷƃ�ºǀźŤƄƿ�Ʋ
Ƴǀƹź�řŹ���ĩ�ƩŚưƗř�Ƶŵź�����šŶƯ�ƶŝ�ƹ�æå�ƳŚŧ�ǀ��ŵŹřŵ�ƶĮƳ�ƶ���ƵŻřŶºƳř�ĭ�ºǀźƽ�

���šŹŶƣ�źŨĩřŶů�šǈƌƗ�Ʋƿř����ŹƺƔƴƯ�ƶŝ���ƫŚưŤůř�źŧř�ƝŸůƾ�ƃŚƳ�ƾ�
���šǈƌƗ�šŹŶƣ�šƹŚƠţ�Żřŝǀ�ƹŹ�źºŝ�ƮƫŚſ�ŵřźƟř�ƹ�ƱřŹŚưƽ�ŚºŤƳ�ƿ�Ū

źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř����
��ƶƬůźƯ�Żř�žě��ƽ�ōƵŵŚƯ�ŻŚſƽ���ŚƷŵƹźŤĪƫř�ŜƈƳ�ƹ���śŚŤƃ����Ūƴºſ�Żř
�ƶƤƬů�ƢƿźƏ��ŢſřŹ�Ţưſ��ŢƧřĥ���ŝ�ƱŶŝ�ƶŝǀ��Ư�ŢŝŚŧ�ŹŚưƾ��ºƃ���ƶºŝ�Ŷ

ŹƺƏƽ������ƹ�ƁŚƄŤƛř�ƩŚưƗř�Żř�žě�ƶĩ���ƮºƷ���������ƶºƴţ�Ţºĩźů�Śºŝ�ƱŚºƯŻ�

�Ư�Ţĩźůƾ���ſ�ƹ�ŵƺưƳǀ��ƱŚƄƳ�ƶƏƺŝźƯ�ƩŚƴĮ�ƵŶƴƷŵ��ƽ����Ţºĩźů�ƱŚƯŻ�
��ŵƺºŝ�ƶºƴţ����ƱŚºƯżưƷ�ºſǀƩŚƴĮ��ŚºƷƽ���šǈƌºƗ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ���ŢººŞŧ�

Ưƾ�ƃ���ƳŚƯŻ�ƝǈŤųř�ƹ�ŶƳŶƾ�ŝ�ǀ����ºſ�ƕƹźºƃ�Ʋǀ��śŚŤºƃ�ƩŚƴĮ���ƹ�Ūƴºſ
ſǀ���������ºţ�ƱŚƯŻ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�šǈƌƗ�ŲſŚě�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƩŚƴĮŐųǀ���ŲºſŚě�ź

���Ư�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵƾ�Ŷƃ����Ŭţ�ƽřźºŝż�ºƿ����Ƶŵřŵ�ƪºǀƬŰţ�ƹ�ƶ������ŹŚºƯō�Żř�ŚºƷ
ƆųŚººƃ�ƪƯŚººƃ�ƾƠǀººƇƺţ��ƾĭŶººƴƧřźě�ƹ�ƽżººƧźƯ�ƪººƿŚưţ�ƽŚººƷ

źººǀƜŤƯ�ŚººƷƶººƘƫŚƐƯ�įƹ��ƺººƯŻō�Żř�ƱT��ƪƤŤƀººƯƶƀººƿŚƤƯ�ƽřźººŝ�ƽ�
Ƶŵřŵ�ŚƷįƲǀŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ��ƵŵŚƠŤſř�Ŷƃ���
��

ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��
�������ƽƹŹ�źººŝ�ƶººƘƫŚƐƯ�Ʋººƿřèç�ƪƯŚººƃ�źººƠƳ�éƹ�ŵźººƯ��çí�ƱŻ�� �

�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř���ƶºǀƬƧ��ƽ����ŢºſřŹ�ŵřźºƟř���Ţºſŵ������ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƹ�ŶºƳŵƺŝ�� �
�ƱřŹŚºººưǀŝ�ǈŤºººŝř�šŶºººƯæ�ç�t�æ�èŵƺºººŝ�ƩŚºººſ����ƩƹŶºººūæ�� �

ƯººǀĮƳŚǀ�źŨĩřŶººů�ƲšŹŶººƣ��ĨººƿźŤƯƹżƿř�Ʊŵźººĭ�šǈƌººƗ�ƹ� �
ƹƿĭĦƾ�ŚƷƽ�ƟřźĭƺƯŵ�ƾ����������ºƯ�ƱŚƄºƳ�řŹ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ŵřźƟřƾ��ŶºƷŵ��
ř�Ư�ƶģźĭǀĮƳŚǀ�źŨĩřŶů�Ʋ��šŹŶºƣ�����ĨºƿźŤƯƹżƿř����ƶƬƌºƗ�ƹŵ�źºƷ��Źŵ
ŝǀ�Ʈĩ�ƱřŹŚư�������ŝ�ŚƯř��ŵƺŝ�ƮƫŚſ�ŵřźƟř�Żř�źţǀ��ƲōƱ���ŚºƷ��ƝǈŤºųřō�ŹŚºƯƽ�

ƴƘƯƾ�ŹřŵƽŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ����
��

ƩƹŶū�Î�Ư�ǀĮƳŚǀ�šŹŶƣ�źŨĩřŶů�ƲřƿźŤƯƹżƿ�Ĩ�šǈƌƗƱŵźĭ�ƹ�ƹƿĭĦƾ�ŚƷƽƟřźĭƺƯŵ�ƾ�ƶƘƫŚƐƯ�ŢŰţ�ŵřźƟř��
 

ř�šŹŶƣ�źŨĩřŶůƿźŤƯƹżƿ�šǈƌƗ�Ĩ������������������������������������������������������
          �Ʊŵźĭ�ƳǀƲţƺ���
ŢſřŹ�Ʈų�����������������ƵŶƴƴĩ�ƵŶƴƴĩ��

������ƾƸŝźƟ�ƆųŚƃ���
�ƝřźŰƳř�ŹŚǀƘƯtƲǀĮƳŚǀƯ����

�ƱŻƹ�ƭźĭƺƬǀƧ���
�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳřtƲǀĮƳŚǀƯ����

Ʋſ�ƩŚſ���
�Ư�ƝřźŰƳřŹŚǀƘtƲǀĮƳŚǀƯ����

źǀƜŤƯ���
��

ƶƳƺưƳ���
éæ�tíí����������������æí��téì���è��çtì�çå��æ�æåtî�êì��é�étè�çê��ƮƫŚſ��

çî�tìê�����������������æì�téê��æ�çtè�çæ��ì�ìt�ê�êí��í�étè�çé��ǈŤŞƯ��

��
 

�ƾººººƴƘƯ�ƝǈŤººººųř��ƽŹřŵ�ǈƌººººƗ�ŲººººſŚě�ƱŚººººƯŻ�Źŵš� �
ƹ�ŽƺººººƿżěřźţƬĩƺƳźŤſř�ǀƺŤººººſŚƯƹŶƿǀŶ�İººººƏ�ƁŚƄººººŤƛř�� �

ƾººƠƬų��ººŝ�ƾƯřŶººƣǀ�ǈŤººŞƯ�ƹ�ƮƫŚººſ�ŵřźººƟř�ƲŢººƃřŵ�ŵƺººūƹ�
�˹ê�˹P<������ǈŤºººŞƯ�ŵřźºººƟř�Źŵ�İƳǈƌºººƗ�ŲºººſŚě�źǀųŐºººţ� �

�Ʊŵźºººĭ�ƲƯżºººƯ�ŵŹŵ�ƶºººŝ�ŤƄºººǀŝŵřźºººƟř�Żř�ź��ŵƺºººŝ�ƮƫŚºººſ�� �
�ƩƹŶººūç���ººŝǀ�ƲƱŚººƯŻ��ŲººſŚě�šǈƌººƗ��ŢººſřŹ�Ţưººſ� �
ƹ��ĚººººģƵƹźººººĭ�ƹŵ��šƹŚººººƠţōŹŚººººƯƽººººƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ�� �

�ŵƺūƹřŶƳŢƃ� 
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�źŤƧŵƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽŻřźǀƃ�ƾƳŚŰūŹ�řźƷŻ� 

 

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

˾˼

ƩƹŶū�ç�ŚƤƯ�ƿƶƀ�ƽ�ƯǀĮƳŚǀŲſŚě�ƱŚƯŻ�Ʋ�šǈƌƗ�żěřźţƿŽƺ�ƬĩƺƳźŤſř�ƹǀƺŤſŚƯƹŶƿǀŶ�İƏƠƬų�ƁŚƄŤƛř�ƾ���ƯřŶƣƾ�ŵŹ� �
ŵŹŵ�Ʊŵźĭ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƹ�ƮƫŚſ�ŵřźƟřƯ�Ŝƀů�źŝ�ǀƬƾ�ƳŚŧǀƶ��

��

 
 
 
 
 
��
��
��

ŦŰŝ��
�������ŚŤƳ�ƢŞƏƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ū��ƽ����ƶƬƌƗ�ŲſŚě�ƱŚƯŻ�źƋŚů���ƽżěřźţ�ƿŽƺ�

�ƬĩƺƳźŤſř�ƹǀƺŤſŚƯƹŶƿǀŶ�������ǈŤºŞƯ�ŵřźºƟř�Źŵ�������Ʊŵźºĭ�ƲƯżºƯ�ŵŹŵ�ƶºŝ
ŝǀ��źŤƄ����ƮƫŚſ�ŵřźƟř�Żřŵƺŝ���ƣŵ�ƭŚŬƳř�ºǀ��Ƣ�ºƿ����ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�Ţºĩźů�Ĩ
Ƭĩǀƶ��ƽ�įŵƹŹƹ��ŚƷƽ�ƀů�ƾ��Ţºſř������ƩźºŤƴĩ�ŢǀƘºƋƹ����ºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�ƶ
ƹįŵƹŹ���įŚƷŝǀŚƴƾƿ��Ťſƹǀ��ŹƺƀƴſƺţŚƯƺſ�ƹ�ŹǇƺŞƽ�Ư�ƾ��ŶºƃŚŝ���Źŵ
řƿ��ř�ƶƘƫŚƐƯ�ƲŵřźƟ��ƶŝ�ǈŤŞƯ����Ʊŵźĭ�ƲƯżƯ�ŵŹŵ���ŝ�šǈĪƄºƯ�ǀ�Śºƴƾƿ��ƹ�

Ťſƹǀ�Ƴ�ŹǇƺŞ�ƹ�ŶƴŤƃřŶƮƷ��ƴģǀŝ�ƑŚŰƫ�Żř�ƲǀŚƴƾƿ���ƪºůřźƯ�ƭŚºưţ�Źŵ�
ō�řźƃ�ƱƺƯŻƿ��ƎƿƳŚƀĪƾ��řŸƫ�ƹ�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ���Ʊŵźºĭ�ƲƯżºƯ�ŵŹŵ��ƹ
ţŐŧǀ��ź��įŵƹŹƹ�źŝ�Ʊō�įŚƷ�ŹƺƀƴſƺţŚƯƺſ��ƽƶŝ����ƬºƇř�ƪƯŚƗ�ƱřƺƴƗ�ƾ�

��šƹŚƠţŝǀ������ǈŤŞƯ�ƹ�ƮƫŚſ�ŵřźƟř�Ʋŵƺŝ��ř��ƘƋƹ�Źŵ�ƶģźĭǀ�ţŚŤſř�Ţǀ�Ĩ
�ƩźººŤƴĩ�Źŵ�žººů�ƶººſ�źººƷŢǀƘººƋƹŢººƫŚųŵ��ººƫƹ��ŶººƳŹřŵƾ�Źŵ�

�řŹŸººĭ�šŚƃŚƄººŤƛřƜƫŚººŝǀŚưţ�Ʋººƿººŝ�ƶººĩ�ŶººƳŹřŵ�ƪƶ�įŵƹŹƹ�įŚººƷ�
ŹƺƀƴſƺţŚƯƺſƽ�ƶǀĪţ��ƴƴĩ�Ŷ���Ƴ�šŚƘƫŚƐƯǀ�����ŝ�ƶºĩ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ż�ºǀ�źŤƄ

ſŻŚƧƹŚŚƷŹƽ���ƩźŤƴĩ�ŢǀƘƋƹ����Źŵ�ŚţŶưƗ�ůŚƳ�ºǀƶ��ƽ������Ʊŵźºĭ�ƹ�źºſ�
ƵŶººƃ�Ɩººƣřƹ��ŶººƳř�æë�æì���ƶººŝ��ººƬĩ�ŹƺººƏƾƬººƇř�ƝŶººƷ�ƾ�Żř�

žĪƬƟŹ�ŚƷƽ�ŤǀƘƋƹİ���ƱŵƺưƳ�ƮƷřźƟ��ŤǀƘƋƹƾ���ƍŚºŞţŹř�Źŵ�ŢºŝŚŧ�
�ŰƯ�Śŝǀ�ŵ�ƎƿƯŚƴǀ��Ţſř�ũŹŚų�Ĩ��çå�æí�����Ƴř�šŚƘƫŚƐƯ�ƢŞƏ��ºŬ�ƭŚ
ƵŶƃ���ůŚƳ�Źŵ�ǀƶ��ƽ��ƱŚưŤųŚſ�Ʊŵźĭ��ŚƷƽŵŶƘŤƯ�ƽ����ƪºƇŚƠƯ�ƪƯŚºƃ�

�ŢſŚƟ���ƫ�ƹ�ƩƺƀĜĩǀ�����ƹ�ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ƱŚºƯŚĮ��ºƯƾ������ƶºĩ�ŢºƠĭ�Ʊřƺºţ�
ůŚƳǀƶ��ƽ��ŹŚŞƳř�Ʊŵźĭ�ƽ��ŻŚºŬƯ�ƽ��řźºŝ�ƽ��Ɩºưū��ōŹƹƽ�įŵƹŹƹ��įŚºƷ�

İŤǀƘƋƹƯ�ƾ��ŶƃŚŝ�çí�çæ�����

��������Ŷºƴģ�Ţĩźů�ƩźŤƴĩ�źŝ�ŵŹŵ�źŧř�ƑŚŰƫ�Żřƿ��Ʋ�ƹŻŚºſŚĩŹ��ƫŚºưŤůř�ƾ�
�Ţſř�ŭźƐƯ�������������Ɯţ�ƩŚºưŤůř�ƶºŝ�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�šŚºƘƫŚƐƯ�Źŵ��ºǀǀ��Źŵ�ź

źŰţƿĨ�Ÿěƿźƽ���ŭƺƐſ���İƗŚŴƳ��ƹįźƄƣ�Ɯţ���ºǀǀ�����ħŹŵ�žºů�Źŵ�ź
ººƤưƗƾ��çî�Ɯţ�ƹ�ººǀǀŵ�źƶººūŹŵ�Ź�ƽſŚƀººů�ǀƳǈƌººƗ�ħƹŵ�Ţƾ�

ŜººƣŚƘŤƯ�Ţººſř�ƵŶººƃ�ƵŹŚººƃř�ŵŹŵ���èå�çî���ººŝƶ��ŹƺººƏ�ººƬĩƾ�
ƶƗƺưŬƯ�řƽ��ě�Żř�ǀƭŚ�ŚƷƽ�Źŵ�ƿŤƟŚƾ���Żř�ōƱřŹƹ�ŚƷƽ�Ťſƺě�ƾ�ƳǈƌƗ��ƾ��
ƬƈƠƯƾ���ƫƹżƳ�šřŹƺŤſŵ�ƹ�ƾ�żĩźƯ�ƽ��ůřƺƳ�Żř�ƾ��ơƺºƟ��İƗŚºŴƳ��źºŝ�� �
ƹŹƽ�ƱƹźƳ��ŚƷƽ�Ťĩźů�ƾ�ŚƯŚĭ�ƽ�ţŚŤſř�ǀ��ŵ�ƹ�ĨƿƯŚƴ�ºǀ�řźĮưƷ�Ĩ�ƾºƿ�
ěººǀ��ººƋźƟ�ƢººŞƏ�źººŝ�ƹ�Ƶŵźººĩ�řŶǀƶ�ƽŵƹŹƹ�ƽ�ŚººƸƳ�ħźŤƄººƯ�ƾƿ� �

�ƶưƷ�ƕƺưŬƯ��ƽ�ř�ƿ�ſŚƀºů�ƪƯřƺƗ�Ʋǀ�ƳǈƌºƗ�ħƹŵ�ŢƾƜţ�řŹ��ºǀǀ�ź
Ưƾ�ŶƴƷŵ��èæ�����

řŸƫ��Ư�ŵŹŵƾ���Ɯţ�Śŝ�ŶƳřƺţǀǀ�ě�źǀ��ƀºů�ƭŚƾ����ŜŞºſ��ƩǈŤºųř���ƩźºŤƴĩ�Źŵ�
���ƹ�ŢĩźůŢǀƘƋƹ�ř�ƿƵŵŚŤƀ�ƺƃŵ�������ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƢŞƏ�ŵŹŵ

��ŜŞſƜţǀǀ��źƫŚƘƟǀ��ŰƐſ�šǈƌƗ�ŢƾƵŹŚě�Źŵ�ƶƴţ��řƽƫŚƘƟ�Żř�ǀŢ��ŚƷ
İƯ�ƃƺŵ��èç�èè��ƮƷ���ƴģǀ�Ɯţ�Ʋǀǀ��ſ�Źŵ�ź�ºǀ���ſ�ƹ�ƩźºŤƴĩ�ƮŤƀ�ºǀ�ƮŤƀ

ƳǈƌƗƾ�ƟźƓ�ǀ�ƺĮŴſŚě�Ţƾƿ�������ƂƷŚĩ�šŚƃŚƄŤƛř�źŝřźŝ�Źŵ�řŹ�ŵźƟ�
Ưƾ�ŶƷŵ��èé���ŚŤƳƿ�ƤŰţ�Ūǀ����Ư�ŚƸƴţ�ƶƳ�źƋŚů�ƢŒ�ºƿ�����ƱŚºƤƤŰƯ�źºƔƳ�Ŷ
ƬŞƣƾ�����ºţ�ƅƺƈºų�Źŵ�Őŧǀź����������ƹ�Ţºĩźů�ƩźºŤƴĩ�źºŝ�ŵŹŵ�ŢǀƘºƋƹ�
Ưƾ��ƶĪƬŝ�ŶƃŚŝ�ŶƷřƺƃ�ƽ���������ŵřźºƟř�šǈƌºƗ�ŵźºĪƬưƗ�ƅƺƈų�Źŵ�

�ƶººŝ�ǈŤººŞƯ�ŵŹŵ�šŚƃŚƄººŤƛř�źººŝřźŝ�Źŵ�ƱŵźººĭİūŹŚººų�řŹ��ƶººŗřŹř
İººƯ�ŶººƷŵ��ººŝƶ��řººƿººƴƘƯ�Ʋƾ�ƶººĩ�řźººƃ�Źŵƿŵ�ƎƿƯŚƴººǀĨ�źººţ��ŶººƴƳŚƯ�

��šŚƃŚƄŤƛřİūŹŚų�ƵƺŰƳ����ƽ�������ƶŝ�ǈŤŞƯ�ŵřźƟř�Źŵ�šǈƌƗ�ŵźĪƬưƗ�

żěřźţƿŽƺ��ƬĩƺƳźŤſřǀƺŤſŚƯƹŶƿǀŶ��

Ěģ��ŢſřŹ��Ěģ��ŢſřŹ��

ƶƬƌƗ��
��

æ�éå�tæ�æåé��î�èê�tè�æåå��î�èætê�ëî��ì�èçtè�ëî��ƮƫŚſ��
æ�éí�tí�æéè��ì�éê�tí�æéç��é�èî�të�æçè��î�èí�tî�æçí��ǈŤŞƯ��

åèç�å��åèç�å��åæç�å��åæç�å��P-value��

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

ŰƐſ�šǈƌƗ�ƾƟřźĭƺǀƯƹźŤĪƫř�ŲſŚě��Źŵ�Ʊŵźĭ�ƾƁŚƄŤƛř���  

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

˾˽

ƲƯżººƯ�ŵŹŵƱŵźººĭ�ŢŞƀººƳ�ººŝ�ƶ��ƹ�Ƶŵƺººŝ�šƹŚººƠŤƯ�ƮƫŚººſ�ŵřźººƟř�
ŲſŚě�Ʒŵƾ�ƳǈƌƗ�ƾ����ºţ�Śºŝ�Őųǀ����ºƯ�šŹƺºƇ�źƾ��Ÿºěƿŵź����ƶºŬǀŤƳ�Źŵ�

��ƩŚưŤůřōſǀ�ŝ�Ŝǀ�ŝ�źŤƄǀ���ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚư�ŵŹŵƶŝ�ŢŞƀƳ�Ʊŵźĭ��ŵřźºƟř�
ƮƫŚſ����ūŹŚų�šŚƃŚƄŤƛř�źŝřźŝ�Źŵ���ƾ����Ʋºƿř�ƹ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��ƘºƋƹ�ǀŤƾ�

���Ư�řŹźĪƯ�ƶĩ�Ţſřƾ���ƫŚƘƟ�Źŵ�ŶƳřƺţǀŢ�ŚƷƽ��řźŝ�ƵźƯŻƹŹ�ƽ��ƅŚŴƃř�
��ơŚƠţřǀŝŶŤƠ����ƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵƾ��ţ�ƶŝ�Őŧǀ����ŭƺƐſ�ƅŚų�źźƄƣį�Źŵ��

ŤƳǀƶŬ��ƽ�����Ƴ�Žźţ�ƹ�ŽźŤſř�ŵƺūƹ�ǀ��Ţºſř�ƵŶºƃ�ƵŹŚƃř�ż��çî���ºŝƶ�
��řƿ�ƴƘƯ�Ʋƾ��ŵźƟ�ƶĩ��������ºŝ�ŵŹŵ�ƶºŝ�ǈŤºŞƯƶ��ƫŵ�ºǀ��ř�Żř�Žźºţ�ƪƿ�ŵŹŵ�ŵŚºŬ�

�ĭƺƬū�ŢƸūǀź����Ʊō�ŵŶŬƯ�ŵƺƗ�Żř�ƽ��ƗƺºƳ��ƾ��ƶºƐŝřŹ��ºŝ�ǀ���ƪºƯřƺƗ�Ʋ
ſŚƿĥƺƫƺĪƿƜţ�ƹ�ĨǀǀƟ�šřźǀżƿĥƺƫƺƿƾƯ�Źřźƣźŝ�Ĩ�Ŷƴĩ��èé����
ŤƳǀ��ƶŬ���Ʋºƿř���ƶºƘƫŚƐƯ�ƺƀºưƷ��Śºŝ���źºƔƳ��ƤƤŰƯǀ�ºƴƾ��źºǀƔƳ��īƺºƷ��ƹ

��ƱƺſŵŹŚĤƿŹŢſř��ō��ŝ�ƱŚƳǀ���ŶƴŤƃřŵ�ƱŚ��ƶĩ����ŵŹŵ�Źƺƌů�Źŵ�ƺºĮƫřƽ�
ƫŚƘƟǀ���Ɯţ�ŹǇƺĪºſŚƯƹźƳ�Ţ�ºǀǀ��ź�ƿŚ�ƶºŤƟ�����ºƇŚų�šǈƌºƗ�ƹ�ƾ���źºǀƔƳ

�ƤưƗ�šǈƌƗƾ���šŚŞŧ�ƂƤƳ�ƶĩ��ƵŶƴƷŵ�����ŶºƳŹřŵ��ŹŚºƸƯ�ƹ���ºƿŚ���ŹŚºģŵ
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 Comparison of Electromyographic Responses of Superficial Neck Muscles in Patients 
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Background and Objective: Several studies have reported significant disturbances in vertical posture during 

various standing and walking conditions, but there is little evidence about the behavior of related muscles in 

dynamic conditions such as external perturbation, so this study was done to investigate and to compare the 

delay in response of upper trapezius and sternocleidomastoid muscles as two superficial muscles in the neck 

area, in posterior-anterior perturbation among patients with chronic neck pain and healthy subjects.  

Materials and Methods: This study was a case-control study with simple nonprobable sampling.32 subjects 

(16 healthy subjects and 16 patients with chronic neck pain) participated the study. Data collection was done 

using questionnaire and test performance .The equipments included dynamometer, chronometer and surface 

kinesiology electromyography .Dropping the weight equal to 10% of total body weight, performed using 

electrical magnet, followed by pulling of the trunk inducing perturbation was performed. 

Results: There were significant statistical differences in response onset of upper trapezius(p=0.032) and 

sternocleidomastoid(p=0.012) muscles between two groups.This meant the response onset in patients was 

longer than healthy subjects. 

Conclusion: Pain can change the onset of response of trapezius and sternocleidomastoid muscles and 

possibly decrease muscle activity in deep muscles and change the pattern of muscle activation and possibly it 

can increase the risk of injury in patients with chronic neck pain. 

 

Key Words: Fatigue, Pain, Electromyography, External perturbation 
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