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ě�źŧřǀƏźƃ�ƂƾŻŚſ�ƽ�źŝ�ƁŻŹƹ�Śŝ�ƿĭŵŚǀźƽƀưƫ�ƾŚƤƫř�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƽř�ƿưĪƀƾřŹŸĭ�ƽ�Źŵ�żƜƯ�

řźŰƇ�ƁƺƯƾƿźƳ���
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ŢƟŚƿŹŵ��ÎÎ�Ò�ÖÎƁźƿŸě���������ÎÏ�ÎÍ�ÖÎ��
��

���ƵŶǀƨģ��
ƯŻǀƴƶ��ƝŶƷ�ƹ��ƾưĪƀƿř��ƯƺưƗƾ�żƜƯ������ĩƺĜǀƷ�Źŵ�ƾƳƹŹƺƳ�Ŝǀſō�ŦƗŚŝŚ����ƾƯ�żƜƯ�źƄƣ�ƹ�ĚƯ�����ƾºƯ�ƶƔƟŚů�ƹ�ƽźǀĭŵŚƿ�Źŵ�ƆƤƳ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƹ�ŵƺƃ��ŵƺºƃ���ºěǀ�Ƃ

ƏźƃƾŻŚſ�ƽŜǀſō�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƾŞƈƗ�ŢƓŚƠů�ŦƗŚŝ�ƁŻŹƹ�Śŝ���ƽżƜƯ�ƽŚƷƃŚƳƾŻř�ř�ƿưĪƀƾƯ�ƾ�ŵƺƃ���ƝŶƷ�ƽŻŚſ�ƾƏźƃ�Ƃǀě�źŧř�ƾſŹźŝ��ƢǀƤŰţ�Ʋƿř
�źŝ�ƁŻŹƹ�ŚŝƶƔƟŚů�ƽƫ�ƀưƾ�ŜƣŚƘŤƯƯƺưƗ�ƾưĪƀƿř�ƾżƜƯ�ƽ�ƾƿřźŰƇ�ƁƺƯ�Źŵ�ŝƺŵ���
�ſŹźŝ�ƁƹŹƾ���ř�Źŵƿ��ŝźŬţ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ���ÒÍ��ƁƺƯ�źſ��������ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ŹŚŤƀƿƹ�ŵřĦƳ�źƳ�ƾƿřźŰƇ�ƽŚƷ��ƽ���ƾƳŻƹ�ÏÒÍ���Śţ�ÐÍÍ��Ƶƹźĭ�Ūƴě�Źŵ�ƾƟŵŚƈţ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƭźĭ�
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ƶŤƠƷ�ƁŻŹƹ�ŶƳŵźĩ��ƾưĪƀƿř�����ŵřŶƀƳř�ƁƹŹ�Śŝ�Ñ�źƃ�ƿƱŚ��źƃƿƱŚ�ŚƷƽ�ƵźƸƯ��řƽ��ţƹŹŚĩ�ƹ�ǀ�ħźŤƄƯ�Ŷ���Ŷƃ�ŚƤƫř����ƶƔƟŚů�ƾŝŚƿŻŹř��ƽ�ƀưƫƾ�����Ţƀºţ�Śŝ��ƆǀŴƄºţ

ŶƿŶū�ƾƃŶƃ�ƭŚŬƳř����
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ���������ưĪƀƿř�Ƶƹźĭ�Źŵ�Śƴƃō�ƾƃ�žưƫ�žƳŚĩźƟ�ƲǀĮƳŚǀƯƾ��Ñ�Ö�±�ÑÕ�żţźƷ�������ƩźŤƴĩ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��Ô�Ï�±�Õ�ÏÏ�żţźƷ����ŢƟŚƿ�ƂƿřżƟř��ƴĤưƷǀƲ���ƆųŚºƃ

ŴƄţǀ�ƾưĪƀƿř�Ƶƹźĭ�Źŵ�Ɔ�Ó�Î�±�Õ�ÐÖŶƇŹŵ���Ʈƃ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��Õ�Ï�±�Ï�ÓÍŶƇŹŵ���ŢƟŚƿ�ƂƷŚĩƹ��ěǀƏźƃ�ƂƾŻŚſ�ƽ�Źŵ�řŹ�ƆųŚƃ�Ʋƿř�ƁŻŹƹ�Śŝ�
�ĨǀưĪƀƿř�šŚƳřƺǀů�Ó�Ó�±�Ð�ÒÔ�ŶƇŹŵ��ƄŴŝ�ŵƺŞƸŝǀŶ���

ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��řŹŸĭ�ƾưĪƀƿřƽ�ŦƗŚŝ�żƜƯ��Źŵ�ƩǈŤųřƿĭŵŚǀźƽƀưƫ�ƾƯ�ƾ�ř�Źŵ�ƩǈŤųř�ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ�ƁŻŹƹ�Śŝ�ƽŻŚſ�ƾƏźƃ�Ƃǀě�ƹ�ŵƺƃƿ�ƕƺƳ�ƲƿĭŵŚǀźƽ�
ƁƺƯ�Źŵ�ŚƷƽř�ƿưĪƀǀĨŵƺƃ�ƾƯ����
ƱŚĭĥřƹ�ƬĩǀŶƽ��řƿưĪƀƾřŹŸĭ�ƽżƜƯ�ƽ��ěǀƏźƃ�ƂƾŻŚſ�ƽ�řźŰƇ�ƁƺƯ�ƾƿ��źƳ��ƁŻŹƹ�ƿĭŵŚǀźƽƀưƫ�ƾ��
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƲŤưƸţ�ŶǀƄƸƯ��
 

ƶƬŬƯ�ĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÑ�ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��ÖÏ��

˼̀

ƶƯŶƤƯ��
�����řƿưĪƀƾ�řŹŸĭƽ����ſō�ƶŝ�źŬƴƯ�żƜƯǀŜ�ŚƷƽ���ŸºěŚƳ�ŢƄĭźŝ�ƿźƽ�
Źŵ���żƜƯ�ƾƯ�ŵƺƃ���ƮƸƯ�Żř���Ŝǀſō�Ʋƿř�Ʋƿźţ��ƾƯ�ŚƷ�����ƶºŝ�Ʊřƺţ�ŚºƤƳƿ�Ɔ

ŹŚŤƟŹƽ�ř�ŝ�ƶĩ�ŵźĩ�ƵŹŚƃƶ�ř�ƵŶưƗ�ŹƺƏƿŚƤƳ�Ʋƿ��Ɔ���ƍƺºŝźƯ�ƩŚºưƗř
ƶŝ�ƿĭŵŚǀźƽ����ƶƔƟŚů�ƹ��ĭŹŵ�řŹǀ�Ư�źƾ��Ŷºƴĩ���ƱƹŹƺºƳ��ŚºƷƽ�ě�ǀƯřź�ºǀ�ƩřŶ

CAÎ�Ʒ�ǀ�ſō��ĚưĩƺĜǀ�Ÿě�Ŝƿźţźƿ�ƩƺƬſ�Ʋ�������ƂƷŚºĩ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�ŚƷ
ƳŚººſŹ�Ʊƺººųƾ��ƱŚĭŶººƳƺū�ƹ�ƱŚƀººƳř�Źŵ�żººƜƯ�ƶººŝ�ŶƴŤƀººƷ��Î���

šŚƤǀƤŰţ�ƵŵźŤƀĭ�ƽř�ƽřźŝ��řŶºǀě��Ʊŵźºĩ�ƽƹŹřŵ��źŧƺºƯ��ƶºŝ��ŹƺºƔƴƯ�
ƂƷŚĩ�Ŝǀſō�ŵŚŬƿř�ƵŶƃ�ƶŝ�ƩŚŞƳŵ�ƾưĪƀƿř�ƹ���ƽŹřźºƣźŝ���ŵŶºŬƯ�
ƱŚƿźū�Ʊƺų��ƱĥƺǀƟźĜƿŹ��ƭŚŬƳř�ƵŶƃ��Ţºſř��Ï����Śºŝ��Ʋºƿř���ƩŚºů

ƿ�ƵřŹ�ƲŤƟŚ�ŚƷƽ��ƳŚºƯŹŵ�ƾŶū��ºƿŶ�ƲŘºưƐƯ�ƹ�źţ��źºţ�źºƯř�ƽ�ŹƹźºƋ�ƽ�
Ţſř��Ƃǀě��ƾƏźƃ�ƽŻŚſ�ƭƺƸƠƯ��ŚŤŞƀºƳ��ƽŶºƿŶū��Ţºſř��ƶºĩ�ŵŹ�

ŢƓŚƠů�Żř�żƜƯ�Źŵ�ƪŝŚƤƯ�Ŝǀſō�ƽŚƷ�ƺǀţřźƳĥŵƹŹƺƳ����Ţºſř� źŧƺƯ��
Ƃǀě��ƾƏźƃ��ƽŻŚºſ��żºƜƯ��ƾƯƺºƸƠƯ��Ţºſř��ƶºĩ��ƾºƏ�Ʊō��żºƜƯ�Żř�

Ɓŵƺººų�Źŵ�ƪººŝŚƤƯ�Ŝǀººſō�ƾººƃŚƳ�Żř�ŽźŤººſř��ŶƿŶººƃ�ƪººŨƯ�
ƾưĪƀƿř��Śŝ�Ĩưĩ�ƹźŝƹŹ�ƱŶƃ�ƾƬŞƣ�Śŝ�ƽŚƷŻƹŵ�ƞǀƠų��ƪºƯřƺƗ�
ŽźŤººſř�řŻ��ƪººŨƯ�ƾưĪƀººƿř��ŢººƔƟŚŰƯ�ƾººƯ�Ŷººƴĩ��Ð���Ƃǀººě�
ƾƏźƃ�ƽŻŚſ�ŝƶ�ſƹƶƬǀ�ħźŰƯ�ƽŚƷ�ƾƗƺƴŤƯ�ƪŨƯ�ƾưĪƀƿř��ŢºƣƺƯ�
ƾƘƋƺƯ�ƹ�ƯƺưƗƾ��Ñ���ƾƀĩƺĜǀƷ��Ò��ƹ�ŵřƺƯ�ƾƃƺƸǀŝ��Ó���ŚºƤƫř�

ƾƯ�ŵƺƃ��Żř�ŪƿŚŤƳ���ŜƫŚūšŚƘƫŚƐƯ�źǀųř�Ʋƿř�Ţſř�ƶĩ�ƁŻŹƹ�żǀƳ�
ƾƯ�ŶƳřƺţ�ƶŝ�ƱřƺƴƗ�ħźŰƯ�Ƃǀě�ƾƏźƃ�ƽŻŚſ�ƵŵŚƠŤſř�ŵƺƃ��Ô���
ƾƏ�ÏÍ�ƩŚſ��źǀųř�šŚƘƫŚƐƯ��ƽŹƺƳŚºū��šřźºŧř��ŶƴƯŵƺºſ�ƁŻŹƹ�

ƾƳŚưƀū�Źƽƹ�ƾưĪƀƿř��ƽżºƜƯ�řŹ��ƱŚƄºƳ�Ƶŵřŵ��ŶºƳř���Ʋºƿř��šřźºŧř�
ƪƯŚƃ�ƂƿřżƟř�ƱřżǀƯ��ŚƤŝ�ƂƷŚĩ�ƆƿŚƤƳ���ƾĪƿĥƺºƫƹŹƺƳ��ƽŵƺºŞƸŝ�
Źŵ�ƆƤƳ�Ŷſ�ƾƳƺų����ƽŹřźºƣźŝ� ƹ�ƽżƜƯ��ƾĮģŹŚºĜĪƿ�Źŵ��ơƹźºƗ�

ƾƳƺų�Ţſř��Õ���ƲƿřźŝŚƴŝ�Ƃǀě�ƾƏźƃ��ƽŻŚºſ��Śºŝ�ƁŻŹƹ��ŵŹƺºƯ�
ƶūƺţ�ƵŵźŤƀĭ�ƽř�Źřźƣ�ŢƟźĭ�����šŚºƘƫŚƐƯ�ºƬŞƣƾ����ƯŻ�Źŵ�ƶºĩǀ�ƶºƴ��ƽ�

���Ƃǀě�źǀŧŚţƾƏźƃ�����ƁŻŹƹ�Śŝ�ƽŻŚſ�ř�źŝƿưĪƀƾ����ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř����ŶºƳř
ŝǀ���ºſŹźŝ�ƶŝ�źŤƄƾ��ŚºƷƽ��ƫƺºĪƬƯƾ�Ʒ�ƹ��ºǀĥƺƫƺŤƀƿ�Ĩ�ƶºŤųřŵźě��ŶºƳř��
ƶŝ�ĭŻŚţƾ�ţŚƘƫŚƐƯ�ƾ��ƅƺƈų�Źŵ���ŧŚºţ�ǀ��ºě�źǀ��Əźºƃ�Ƃƾ��ŻŚºſƽ���Śºŝ�

���ŹŚŤƟŹ�šǇǈŤųř�źŝ�ƁŻŹƹƽ�ř�ƿ��ƶŝ�ƵŶƃ�ŵŚŬ��ř�ƩŚŞƳŵƿưĪƀƾ��ƭŚŬƳř

�Ţſř�ƵŶƃ��ÎÍ��ƹÖ����ř�Źŵƿ���ƶƘƫŚƐƯ�Ʋřźŝƽ�ƫƹř�ǀ��ŹŚºŝ�Ʋ����ºƿĭŵŚǀźƽ�
ƀůƾ�ƶŝ��ƈųŚƃ�ƱřƺƴƗƾ�řźŝ�ƽ�ŻŹř��ºƿŝŚƾ����ŤųŚƴºƃ�šǇǈŤºųř�ƾ��Źŵ�

�ƶŝ�żƜƯ�ſƹǀƶƬ��ƽ��ŴƄţ�ƱƺƯŻō�ǀ��ºƃ�Ɔƾ�Ŷū��ºƿŶ���źºŝ��ƽŚºƴŞƯ��ƪºǀƯ�
ƾƘǀŞƏ�Ʊřƺǀů�ƶŝ�žưƫ�ƾƃ�ŶƿŶū�Źŵ�ƪŝŚƤƯ��ƾºƃ��Śƴºƃō����ŵŹƺºƯ
ſŹźŝƾ�ŢƟźĭ�Źřźƣ���

��
�ƁƹŹƾſŹźŝ��
�����šŚƳřƺǀů�ŵŹƺƯ�ƵŵŚƠŤſř��ř�ºƿƲ��ƶºƘƫŚƐƯ ƹŹƽ ÒÍ���ƁƺºƯ�źºſ�

řźŰƇƾƿ��ƹ�ŵřĦƳ�źƳƿƠſ�ŹŚŤƀǀ�Ŷŝƶ�ƱŻƹ�ƾŞƿźƤţ�ÏÒÍ�Śţ�ÐÍÍ��ƭźºĭ�
ŢŰţ��Ǝƿřźºƃ��ŵŹřŶƳŚŤºſř��ƾƷŚĮƄºƿŚƯŻō�ƹ��ƾºſźŤſŵ��ƶºŝ�śō�ƹ�
ƽřŸƛ�ƾƟŚĩ��Ŷƃ� ƭŚŬƳř���ůǀšŚƳřƺ�ŝƶ��ŹƺºƏ��ƾƟŵŚƈºţ�Źŵ�Ò��Ƶƹźºĭ�

ƾƄƿŚƯŻō�ƮǀƀƤţ�ŶƳŶƃ�ŵřŶƘţ��Ʊō�ŚƷ Źŵ źƷ Ƶƹźĭ Ôźſ� �ƹ�ƽŚºƯŵ�
ơŚţř�ÐÔ�ƶūŹŵ��ƽ�ƾŤƳŚſ�ŵřźĭ�ŵƺŝ��šŚƳřƺǀů�źƷ�Ƶƹźĭ�Źŵ��Ǝƿřźºƃ�

ƾŤŞƣřźƯ�ƾƳŚƀĪƿ�Śŝ���ƳŚƯŻ� Ɓŵźĭƾ�ÎÏ�ŢƗŚſ�ƾĪƿŹŚţ��ƾƿŚƴƃƹŹ�
Źŵ�źſřźſ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶĮƳ�ƶŤƃřŵ�ŶƳŶƃ���ƭŚºưţ��šŚƄºƿŚƯŻō��ºŝƶ��ƶƬǀºſƹ�

ƶŤǀưĩ�ƾƣǈųř�ƵŶĪƄƳřŵ�ƽ�ƭƺƬƗ�ƾĪƃżě��ƱŚŬƴƀºƟŹ��ŶºǀƿŚţ��Ŷºƃ��
ƶưƷ�ƱŚưƃǈţ�Źŵ�Ʋƿř�ŚŤſřŹ�ŵƺŝ�ƶĩ�ŮƐſ�ŵŹŵ�ƹ��ŽźŤºſř�ƹ��żºǀƳ�
ŵřŶƘţ�ƱřŹƺƳŚū�ŵŹƺƯ�ƵŵŚƠŤſř�řŹ�ƂƷŚĩ�ƮǀƷŵ���
ƵƺŰƳ��ƽ�Ƶƹźĭ��ƽŶƴŝ�ůǀšŚƳřƺ�ŵŹƺƯ��ƶºƘƫŚƐƯ����Źŵ�Ƶƹźºĭ��ƩźºŤƴĩ��

��ƁŻŹƹ�ƹ�ƾưĪƀƿř�ƽƹŹ�ůǀšŚƳřƺ�ƭŚŬƳř�ŢƟźĮƳ��Źŵ��Ʈƃ�Ƶƹźĭ��
ůǀ�� šŚƳřƺƶſ�ƶŤƠƷ�ƁŻŹƹ�ŶƳŵźĩ�ƹ�ŢŰţ�ƾƃƺƸǀŝ�Źřźƣ�ŤƟźĭ��Ŷƴ

ƴĤưƷǀƲ�ƪưƗ�ƾůřźū�ƪŨƯ�Ƶƹźĭ�ƾưĪƀƿř�ƹŹƽ�Ʊō�ŚƷ���šŹƺºƇ
�ŚƯř�ŢƟźĭ�ƱŚƿźƃ�ƽŚƷ�ƵźƸƯ�ƽř�ƹ�ƱŚƿźƃ����ħźŤƄºƯ�ƽŚºƷ��ŶºǀţƹŹŚĩ�

�ŶƳŶƄƳ� ŵƹŶƀƯ���� ŹŵƵƹźĭ�ƁŻŹƹ��ůǀ���šŚºƳřƺ�ƶºſ��ƶºŤƠƷ�ƁŻŹƹ�
ŶƳŵźĩ���� ŹŵƵƹźĭ�ƾưĪƀƿř�ƱŚƿźƃ��ƽŚºƷ��ƵźºƸƯ�ƽř��ƵżƿźţƺºĩƹźŤĪƫř�
ŶƳŶƃ�ƹ�ƱŚƿźƃ�ƽŚƷ�ħźŤƄƯ�ŶǀţƹŹŚĩ��żºǀƳ�ÏÑ��ŢƗŚºſ��ŶºƘŝ��ƶºŝ�
šŶƯ�ÎÍ�ƶƤǀƣŵ�ƶŤƀŝ�ŶƳŶƃ��Ƶƹźĭ�ěǀ�Əźƃ�Ƃƾ�����ƁŻŹƹ�Śºŝ�ƵŶƃ�

�ƁŻŹƹ���ƾưĪƀƿř��ƶŝ��ě�ŹƺƔƴƯǀ��Əźºƃ�Ƃƾ��ŻŚºſ�ƽ����ƁŻŹƹ�Śºŝ�
ůǀ�ƶſ�šŚƳřƺ�ƶŤƠƷ�ƁŻŹƹ�źĩ���žĜºſ��ŶºƳŵ��ƽŚºƤƫř����Źŵ�ƾưĪƀºƿř

Ʊō�ŵŹƺƯ�ŢƟźĭ�šŹƺƇ�ŚƷ����
ě�ƁƹŹǀƏźƃ�ƂƾŻŚſ�ƽƁŻŹƹ�Śŝ���ǀůºšŚƳřƺ�ĭºƃ�Ƶƹźººº�Ʈ��
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ěǀƏźƃ�ƂƾŻŚſ�ƽ�ƁŻŹƹ�Śŝ�ƹ�ƿĭŵŚǀźƽƀưƫ�ƾ��
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÑ�ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��ÖÏ��

˼́

Ƶƹźĭ���ě�Ƶƹźĭ�ƹ�ƁŻŹƹǀ�Əźºƃ�Ƃƾ���ƁŻŹƹ�Śºŝ�ƵŶºƃ���ƁŻŹƹ��
ƾưĪƀƿř������ƵŚĮŤºſŵ�Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ��ƪºǀƯŵźţ��ƹŵ��ƾºƣźŝ����ŢųŚºſ�
ƾƳŚººĜưĩ�IITC Lifescience�ŶººƳŵźĩ�ƁŻŹƹ���ƶººŝ�ŹƺººƔƴƯ�
ŹŚĭŻŚſ�ƱŶƃ��ţ�ŚŝƯŵźǀ������ƶºŝ�řŶºŤŝř�šŚºƳřƺǀů��ƪ��šŶºƯ�ƹŵ�ŻƹŹ��Śºŝ�
ŢƗźſ�Ó���ŚţÖ�źŤƯ�źŝ��ŶƳŶƿƹŵ�ƶƤǀƣŵ��ÎÎ�����ưſŹ�ƁŻŹƹ�žĜſƾ�

�ř�ƶŝƿ�ţźţ�Ʋǀ����ů�ƶĩ�Ŷƃ�ŻŚƛō�Ŝǀ��Śŝ�ƶƳřŻƹŹ�šŚƳřƺ��ŢƗźºſ�ÎÕ��źºŤƯ�
źŝ�ƶƤǀƣŵ�ƹ�ƶŝ�šŶƯ�ƮǀƳ���ŢƗŚºſ�Ò�ŻƹŹ�Źŵ��ƶºŤƠƷ�ƹ��ºŝƶ��šŶºƯ�Ð�

ƶººŤƠƷ�ƁŻŹƹ�ŶººƳŵźĩ��Ƶƹźººĭ�ƽŚººƷ�ƁŻŹƹ�ƵŵźººĪƳ�żººǀƳ�ƪººŨƯ�
Ƶƹźººĭ�ƾƿŚººƷ�ƶººĩ�ƹƁŻŹ�ŶººƳŵźĩ�ƽƹŹ�ƪººǀƯŵźţ�ƁƺƯŚººų�Źřźººƣ�
ŶƴŤƟźĭ��řźŝƽ�ƾſŹźŝ���ƫŚưŤůř�ŽźŤſřƾ�ř�ƿ����ºŝ�ƵŶºƃ�ŵŚŬƶ��ƶƬǀºſƹ��ƽ�
ƪººǀƯŵźţ�ƱŻƹ�šŚººƳřƺǀů�źººƷ�ƶººſ�ŹŚººŝ�Ĩººƿ�ŻƹŹ�ƵŻřŶººƳř�ƽźººǀĭ�� �

Ŷƃ��ÎÏ����
ƽŚƤƫř�ƾưĪƀƿř�ƾƯƺưƗ�żƜƯ��ƾưĪƀƿř�ƾƯƺưƗ�ƽżƜƯ�ŝƶ�ƶƬǀſƹ��ƽ�
ƁƹŹ�ŵřŶƀƳř�Ñ�īŹ��ŚºƤƫř��Ŷºƃ�[Ñ Vessel Occlusion (ÑVO)]�

�Î���Źŵ�Ʋƿř�ƁƹŹ�ƁƺƯ�ŚƷ�ŝƶ�ƶƬǀſƹ��ƽ�ƢƿŹżţ��ƾƣŚƠºƇ��ƲǀƯŚºŤĩ��
ƲƿŻǈƿřŻ�ÎÍ�ŶƇŹŵ��ƁƺƸǀŝ�ŶƳŶƃ��Ţſƺě�Ţưƀƣ�Ʊŵźĭ�ƵŶƿźŝ�

Ŷƃ�ƹ�ƶĤǀƷŚƯ�ŚƷ�ƹ�ŢƟŚŝ�ƽŚƷ�ƽŶƳƺǀě�ƶŝ�ƾƯřŹō�ŹŚƴĩ�ƵŵŻ���ŶƳŶºƃ�
žĜſ�ƱŚƿźƃ�ƽŚƷ�ħźŤƄƯ��ŶºǀţƹŹŚĩ�Żř��ŢºƟŚŝ��ƽŚºƷ��ƽŹŚºƴĩ�ŵřŻō�
ŶƳŶƃ�ƹ�ƱŚƿźƃ�ƽŚƷ�ƵźƸƯ�ƽř�ƶŝ��ŹƺºƏ��Ʈºƿřŵ��źţƺºĩ��ŶƳŶºƃ���Ĩºƿ�

ŹƶŤƃ�ŲƳ��ƶŝ� ƾưƄƿźŝř�źƐƣ�Ʈĩ�ƝřźƏř�źƷ�ƱŚƿźƃ��ŶºǀţƹŹŚĩ��Źřźºƣ�
ŢƟźĭ�Śţ�ŵřŶƀƳř�ƽŶƘŝ�řŹ�ƪǀƸƀţ�Ŷƴĩ��žě�Żř�ƲŤƀŝ�Ɓźŝ��ƽŚºƷ�

�ƾůřźū��ƁƺºƯ��ŚºƷ��ƶºŝ��šŶºƯ�ÏÑ��ŢƗŚºſ��ƽŹƹŚºĪƿŹ��ŶƳŶºƃ�ƹ�
ƶŝ�šŶƯ�Õ�ŢƗŚſ�ƪŞƣ�Żř�ƲŤƀŝ�ƱŚƿźƃ�ƽŚƷ�ŶǀţƹŹŚĩ�ƶŝ�Ʊō�ŚƷ�řŸƛ�

Ƶŵřŵ���ƳŶƄ��Źŵ�ŻƹŹ��ŶƘŝ�źƷ�ƹŵ�ƱŚƿźƃ�ŶǀţƹŹŚĩ�ŝƶ��ǀºſƹƶƬ��ƽ��Ĩºƿ�
Ƶźĭ�ƶŝ�šŶƯ�ÎÍ�ƶƤǀƣŵ�ƶŤƀŝ��ŶƳŶƃ��Śºţ��ŵŚºŬƿř��ƾưĪƀºƿř��ƽżºƜƯ�
Ŷƴƴĩ�ƹ�žĜſ��Ƶźºĭ��ƶºŝ��ŹƺºƔƴƯ��ƽŹřźºƣźŝ��ƱĥƺºǀƟźĜƿŹ��ŻŚºŝ���Ŷºƃ��

ƁƺººƯ�ŚººƷƿƾ�ƶººĩ�žººĪƬƟŹ�ŢººſřŹ�ƱŶººƃ�řŹ�Żř�Ţººſŵ��ŶººƳŵřŵ�
ĨƯŵźƯ�ƱŚƄƿŚƷ�ŵŚƄĭ�Ŷƃ�ƹ�ƶŝ�ŹƺƳ��ƾŴºſŚě���ŶºƳŵřŶƳ��ƶºŝ��ƱřƺºƴƗ�
ƁƺƯ�ƽŚƷ�ĨǀưĪƀƿř�Źŵ�ƂƿŚƯŻō��ƽŚºƷ��ƽŶºƘŝ��ƵŵŚƠŤºſř��ŶƳŶºƃ��
ƽŚººƯŵ�ƱŶººŝ�Źŵ�ƩƺººƏ�ƂƿŚººƯŻō�Źŵ�ÐÔ�ƶººūŹŵ�ƽ�ƾŤƳŚººſ�ŵřźººĭ�

ŝƶ�ƶƬǀſƹ�ƽ�Ĩƿ�ƽƺŤě�ƾţŹřźů�ƾƃŵźĭ�ƒƠů�Ŷƃ�����

ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƱŚƿźū��Ʊƺºų��żºƜƯ���ƽřźºŝ��ƾºſŹźŝ��ŢŰºƇ��ƩŶºƯ�
�ƾưĪƀƿř�ƱŚƿźū�Ʊƺų�ƽżƜƯ�ŝƶ��ƶƬǀºſƹ��ƽ��Źżºǀƫ��źºƬěřŵ���Ţĩźºƃ�

Moor Instrument�Żř�ƱŚưƫō���ŢºŞŧ��Ŷºƿŵźĭ��ƶºĩ��ƽřźºŝ��Ʋºƿř�
�ŹƺƔƴƯ�řŶŤŝř�źſ�Ʊřƺǀů�Śŝ�žĩŚţƺƿźŤſř�ŢŝŚŧ��ƵŶƃ��žĜºſ��Ĩºƿ�
Ɓźŝ�ƾƫƺƏ�źŝ�ƽƹŹ�ƶưŬưū�ŵŚŬƿř�ƹ�ƶƬƌƗ��ƽ�žǀƫřŹƺĜưţ�ŹŚƴĩ�
ƵŵŻ��Ŷƃ�Ĩƿ�ƵźƠů�ŵƹŶů�Î�ƾƬǀƯ�źŤƯ�ŜƤƗ�ŢŞƀƳ��ƶºŝ��Śºưĭźŝ�ƹ�
Ñ�źŤưǀƬǀƯ�ƾŞƳŚū�ŢŞƀƳ��ƶºŝ��Ǝºų��Ǝºſƹ��ŵŚºŬƿř��Ŷºƿŵźĭ���šŚºŞŧ�

ƵŚĮŤſŵ�Źżǀƫ�źƬěřŵ�Źŵ�ƪųřŵ�ƵźƠů�ƶŝ�šŹƺƇ�ũŹŚų�ƶưŬưū�ƽř�
Źřźƣ�ŢƟźĭ�ƹ�Źŵ�ŬƳōŚ�ŢŝŚŧ�Ŷƃ�ƹ�ŢŞŧ��ƱŚºƿźū��Ʊƺºų��żºƜƯ��Śºŝ�

žƳŚĩźƟ�Ï�żţźƷ�šŹƺƇ�ŢƟźĭ��ƱŚƿźū��Ʊƺºų��żºƜƯ�ƹŵ��ƶºƤǀƣŵ�
ƪŞƣ�Żř�ƾưĪƀƿř��ƶŝ�ƱřƺƴƗ�Śěƿƶ���Źŵ�ƶƔŰƫ��ƽ�ƕƹźƃ��ƾưĪƀºƿř�ƹ�
źƷ�ƹŵ�ƶƤǀƣŵ�Ĩƿ�ŹŚŝ�ƾƏ�šŶƯ�Ƶŵ�ƶƤǀƣŵ�ƾưĪƀƿř��ƭŚĮƴƷ�ƲŤƀŝ�

ƱŚƿźƃ�ƽŚƷ�ħźŤƄƯ�ŶǀţƹŹŚĩ��ŢŞŧ�Ŷƿŵźĭ��ƲǀƴĤưƷ�ŝƶ��ƶƬǀºſƹ��ƽ�
Źżǀƫ��źƬěřŵ�ƽŚƯŵ�żƜƯ�żǀƳ�Źŵ�Ʋǀů�ƾưĪƀƿř�ƱŚƄƳ�Ƶŵřŵ�Ŷƃ���

ŢǀƫŚƘƟ�ƾŤĩźů�(Locomotor Activity)��ƶŝ��ŹƺºƔƴƯ��ƾºſŹźŝ�
šřźǀǀƜţ�Źŵ�ŢǀƫŚƘƟ�ƾŤĩźů�Źŵ��ƩƺºƏ���ƱŚºƯŻ��ŢºǀƫŚƘƟ��ƾºŤĩźů�
��ƱřŹƺƳŚūƿ����ŚƤƫř�Żř�žě�ƶŤƠƷ�Ĩƽř�ƿưĪƀƾŹŵ���Ƶƹźºĭ����ŵŹƺºƯ�ƽŚºƷ

������������ƶºŝ�ƁŻŹƹ�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƁŻŹƹ�Żř�žě�ŻƹŹ�Ĩƿ�ƹ�źƔƳ��šŶºƯ�ÐÍ�
ƶƤǀƣŵ�ƵŻřŶƳř�źǀĭƽ�Ŷƃ��ÎÐ����
ř�ƶŝƿŹƺƔƴƯ�Ʋ�Żř�Ĩƿ�ƶŞƘū�ƽ�ƶƄǀƃ�ƽř�(ÐÒ cm × ÐÒ cm × ÐÒ cm)�Śŝ�
Ĩƿ�ƞĩ�ƾĪǀŤſǈě�ƾĪƄƯ�ĬƳŹ�ƵŵŚƠŤſř�Ʈƿŵźĩ��ŢǀƫŚƘƟ��ƁƺºƯ�

ŝƶ�ƶƬǀſƹ��ƽ�Ĩƿ�ƲǀŝŹƹŵ�ƶĩ�ŚưǀƤŤƀƯ��ƽǇŚºŝ��ƶºŞƘū��Źřźºƣ��Ţºƃřŵ�
ƎŞƋ�ƃŶ�ƹ�žĜſ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƭźƳ�ŹřżƟřEthovision ��żǀƫŚºƳō�

ƃŶ�(Noldus, Wageningen, Netherlands)����
ƱƺƯŻō�ƆǀŴƄţ�ƾƃ�ŶƿŶū�(Novel Object Recognition Task)��

ƽźǀĭŵŚƿ�ƾƀů�Śŝ�Ĩưĩ�ƁƹŹ�ƆǀŴƄţ�ƾƃ�ŶƿŶū��źŝ��ƽŚºƴŞƯ�
ƪǀƯ�ƾƘǀŞƏ�Ʊřƺǀů�ƶŝ�žưƫ�ƾƃ�ŶƿŶū�Źŵ�ƪŝŚƤƯ�ƾƃ�Śƴƃō���Ĩƿ�

������Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾưĪƀƿř�ƽŚƤƫř�Żř�žě�ƶŤƠƷ�������ŻƹŹ�Ĩƿ�ƹ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ
ƾſŹźŝ�ƁŻŹƹ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƁŻŹƹ�Żř�žě�Ŷƃ���

Ʋƿř�ƁƹŹ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř��Ĩºƿ��ƶºŞƘū��ƾƀºĪƬě��Žǈºĭ��ƶºŝ��ŵŚºƘŝř�
�ÐÒÐÒÐÒ�źŤưǀŤƳŚſ�ŜƘƨƯ��Źŵ��ơŚºţř��ĨºƿŹŚţ��Śºŝ��ŹƺºƳ��żºƯźƣ�
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƲŤưƸţ�ŶǀƄƸƯ��
 

ƶƬŬƯ�ĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÑ�ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��ÖÏ��

˼̂

ĬƳźưĩ�<Î Lux)ŹƺƳ�šŶƃ����Lux�Ưƺºƫ�ǀžĪ���ƭŚºŬƳř��Ŷºƃ��
ƾƏ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ƆŴƄƯ�ƵŶƃ�Ţſř�ƶĩ�ƁƺƯ�ŚƷ��ŹŵŚºƣ��ƶºŝ��ƱŶºƿŵ�
ŹƺƳ�żƯźƣ�ŶƴŤƀǀƳ��ÎÑ���ƽřźŝ�ƶĪƴƿř�ƽźǀĭŵŚƿ�ƁƺƯ�Śŝ��ƵŵŚƠŤºſř�Żř�

ƗǈƏřšŚ�ƾƿŚƴǀŝ�ŶƃŚŞƳ�Ţƀţ�ƽŹŚŤƟŹ�Źŵ�ƾƣŚţř�Śŝ�Ǝƿřźƃ��ƽŹƺºƳ�
źĩŷ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ŢƟźĭ��Źŵ�ƲƿŶƴģ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶĩ�ƽźǀĭŵŚƿ�ƎƤƟ��źºŝ�

ƽŚƴŞƯ�žů�ƶƀƯǇ�Ţſř�Żř�Ʋǀƴģ�Ǝƿřźƃ��ƽŹƺºƳ��ƵŵŚƠŤºſř��ƵŶºƃ�
Ţſř��ÎÒ����
Źŵ�ƞĩ�ƶŞƘū�Ĩƿ�ĨǀŤſǈě�ƾĪƄƯ�ĬƳŹ��Źřźºƣ��Ţºƃřŵ�ƹ�Żř�ƹŵ�
ƾƃ�ƽżƬƟ�ƖŝźƯ�ƹ�ŦƬŨƯ�ŝƶ�ƱřƺƴƗ�Śǀƃřƽ�ŶƿŶū�ƹ�ō�Śƴºƃ��ƵŵŚƠŤºſř�
Ŷƃ��Źŵ�ƽǇŚŝ�ƶŞƘū�Ĩƿ�ƲǀŝŹƹŵ�ŹŚŤƟŹ�Ʊřƺǀů�řŹ�ƎŞƋ��ƾºƯ��ŵźºĩ�
ƹ�żǀƫŚƳō�ƽŹŚŤƟŹ�Śŝ�ƭźƳ��ŹřżºƟř Ethovision ��ŢųŚºſ��Ţĩźºƃ�

Nuldos��ƭŚŬƳř�Ŷƃ���
Ţƀţ�Źŵ�ƶſ�ƶƬůźƯ��Śºŝ��ƶƬºƇŚƟ�ƽ��ƾƳŚºƯŻ�ÏÑ��ŢƗŚºſ��Ʋǀºŝ��źºƷ�
ƶƬůźƯ�ƭŚŬƳř�Ŷƃ��Źŵ�ƶƬůźƯ�šŵŚƗ��Habituation��ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�
ƾƿŚƴƃō�ƶŝ�ƁƺƯ�ƵŻŚūř�Ƶŵřŵ�Ŷƃ�Śţ�ƶƳřŵřŻō�ƶŝ�šŶƯ��ƮǀºƳ��ŢƗŚºſ�
ƶŞƘū�řŹ�ƱƹŶŝ�ĢǀƷ�ƾƃ�žưƫ�Ŷƴĩ��Źŵ�ŻƹŹ�ŶƘŝ�Źŵ�ŻŚƟ�ƽźǀĭŵŚƿ�

� trainingŚƿ�TÎ��Ï��ƾºƃ��ƱŚƀºĪƿ�Źŵ��ƶºŞƘū��ƶŤºƃřŸĭ��Ŷºƃ�ƹ�
ƁƺƯ�ƶŝ�šŶƯ�Ò�ƶƤǀƣŵ�Ʊō�ŚƷ�řŹ�žưƫ�ŵźĩ��ƪĪƃ�ƹ��ƽŚºū��Śǀºƃř�
ƽřźŝ�źƷ�ƁƺƯ�šƹŚƠŤƯ�ŵƺŝ��ƲǀƴĤưƷ�ŢƸū�ŵƹŹƹ�źƷ�ƁƺƯ�ƶŝ�
ƪųřŵ�ƶŞƘū�Źŵ�ƶſ�ŻƹŹ�ƾƄƿŚƯŻō�ƱŚƀĪƿ�ŵƺŝ�Śţ�Żř�źŧř�ƾĮŤƀŝřƹ�

ƶŝ�ŢƸū�ƽƹŹ�ŹŚŤƟŹ�ƁƺƯ�ƽźǀĭƺƬū�ŵƺƃ��Źŵ�ƶƬůźƯ��ƽ��Ţƀºţ�
� TestŚƿ�TÏ��Ĩƿ�ƾƃ�Żř�ƶƬůźƯ�ƽ�ƪŞƣ���ŻŚºƟ�TÎ���ƵřźºưƷ��Śºŝ�

Ĩƿ�ƾƃ�ŶƿŶū�Źŵ�ƶŞƘū�ƶŤƃřŸĭ�Ŷƃ�ƹ�ƁƺƯ�ƶŝ�šŶƯ�Ò��ƶºƤǀƣŵ�
Ʊō�ŚƷ�řŹ�žưƫ�ŵźĩ��ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƝŸů�šřźŧř�ƾƿŚƿƺŝ�ƞĩ��ƶºŞƘū�ƹ�
Śǀƃř�Śŝ�ŚţřƩƺƳ�ÔÍ�ŶƇŹŵ�żǀưţ�Ŷƃ��ÎÓ���šŶƯ�ƾƳŚƯŻ��ƶºĩ��ƽřźºŝ�
žưƫ�źƷ�ƾƃ�ƝźƇ��Ŷƃ�ƹ�ƲǀƴĤưƷ�ƪĩ��ƱŚºƯŻ��žºưƫ�ƹŵ��ƾºƃ�

ƶŞſŚŰƯ�Ŷƃ��žưƫ�Ĩƿ�ƾƃ�ŽŚſřźŝ�ƽźǀĭŹřźƣ�ƾƴǀŝ�Źŵ��ƶƬºƇŚƟ�
źŤưĩ�ƽƹŚƀƯ�Ï�ƾŤƳŚſ�źŤƯ�Żř�ƾƃ�ƞƿźƘţ�ƾƯ�ŵƺƃ��ǇŚŝ�ƲŤƟŹ��Śºƿ�

ƲŤƀƄƳ�ƽƹŹ�ƾƃ�Źŵ�šŚŞſŚŰƯ�Źřźƣ�źĮƳ��ŢƟ�ÎÔ���ƁƺƯ��ƾƿŚºƷ�
ƶĩ�Źŵ�Ʊō�ƷŚ�ƪĩ�ƱŚƯŻ�žưƫ�źŤưĩ�Żř�ÎÍ�ƶǀƳŚŧ�ŝƺŵ�ƝŸů���ºƃŶŶƳ�
�ÎÕ���ƆųŚƃ��ƆǀŴƄºţ�(Discrimination Ratio)��ŢºƸū�

ƾſŹźŝ�ƱřżǀƯ�ƪƿŚưţ�Ʊřƺǀů�ƶŝ�žưƫ�ƃƾ�ŶƿŶū��ƶºŝ�ƁƹŹ��źºƿŻ�
ƶŞſŚŰƯ�Ŷƃ��ƪĩ�ƱŚƯŻ��žºưƫ�ƹŵ��ºƃƾ��ŶºƿŶū�ƹ��Śƴºƃō����ƱŚºƯŻ�
žưƫ�ƃƾ�ŶƿŶū�ÎÍÍ��ÎÔ����ƆųŚºƃ��ƆǀŴƄºţ��ƽŹŚºǀƘƯ�Żř�

ƂŬƴſ�ƶƔƟŚů�ƽ�Ʊřƺǀů�ŵƺŝ�źŝ�Ʋƿř��ŽŚºſř��ƶºĩ�Źŵ�ŻƹŹ��Ţƀºţ�
�ƪºƿŚưţ��Ʊřƺºǀů�ƶººŝ��žºưƫ��ºƃƾ�ŶººƿŶū��ƱŚƄºƳ��ƵŶºƴƷŵ�ƽ�ƱřżººǀƯ�

ººŝƶ�ƽŹƹōźƏŚººų�Ʊřƺººǀů�Żř�ººƃƾ�Śƴººƃō�Źŵ�ŻƹŹ�ƪººŞƣ�ƾººƴƘƿ�ŻŚººƟ�
ƽźǀĭŵŚƿ�Śƿ�TÎ�Ţſř��ƲƿřźŝŚƴŝ��ƾƳřƺºǀů��ƶºĩ��ƶºƔƟŚů�ƽ��ƾưƫŚºſ�
ƶŤƃřŵ�ŶƃŚŝ�ƪƿŚưţ�ƽźŤƄǀŝ�ƽřźŝ�žưƫ�ƃƾ�ŶƿŶū�ŵŹřŵ�ƹ��ƱŚºƯŻ�

ƽźŤƄǀŝ�řŹ�ƶŝ�Ʊō�ƅŚƈŤųř�ƾƯ�ŶƷŵ���
ŹƁƹ�ƶƿżŬţ�ƹ�ƪǀƬŰţ�Ƶŵřŵ�ŚƷ��Ƶŵřŵ��ŚºƷ��ƶºŝ��šŹƺºƇ��ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƹ�

�ƝřźŰƳř�ƽŚƐų�ŹŚǀƘƯ�ƱŚƄƳ��ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ��ŚƤƯƿƶƀ��ƽ�ŝ�ǀ�Ƶƹźĭ�Ʋ���Śŝ�ŚƷ
�ŹŚƯō�ƱƺƯŻōƽ�ANOVA�ƿ��ƹ�ƶƟźƏ�Ĩ��ưĪţ�ƱƺƯŻōǀƬƾ�Tukey�
�żŬţ�ŵŹƺƯƿ��ƬŰţ�ƹ�ƶǀ��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƪ���ŮƐºſ��ƾºƴƘƯ��ƽŹřŵ��źºŤưƧ�Żř�

ÍÒ�Í�Źŵ�źƔƳ�ƶŤƟźĭ�Ŷƃ����
��

ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��
�����ƾſŹźŝ�ƳŪƿŚŤ�ƍƺŝźƯ�ƶŝ�ƱŻƹ�šŚƳřƺǀů��ƱŻƹ�ƱŶŝ�źƷ�Ʊřƺǀů�
Żř�Ƶƹźĭ�ƽŚƷ�ƁŻŹƹ��� Ƶŵźĩ�ƾƏ��ƶºſ��ƶºŤƠƷ��ƪºĪţƹźě�ƁŻŹƹ��ƹ�

Ƶƹźĭ�ƾƿŚƷ�ƶĩ�ƁŻŹƹ��ƵŵźºĪƳ��ŶºƳŵƺŝ��ƶºŝ��ŪƿŹŶºţ��ƱƹŶºŝ��šƹŚºƠţ�
ƾƴƘƯ�ƽŹřŵ�ƂƿřżƟř�ŢƟŚƿ����

ƾſŹźŝ�ŪƿŚŤƳ�ƪƇŚů�Żř�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƱŚƿźū�Ʊƺų�żƜƯ��ƶŝ��ŹƺƔƴƯ
���������ƶºŤƟŹ�ŹŚºĩ�ƶºŝ�ƾưĪƀƿř�ƁƹŹ�ŢŰƇ�ƾſŹźŝ��ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�Źŵ��

ƱřżǀƯ�ƱŚƿźū�Ʊƺų��Źŵ�żƜƯ�šŚƳřƺǀů�Ƶƹźĭ��ƵŻřŶƳř�ƾưĪƀƿř��ƽźǀĭ
Ŷƃ��ƱřżǀƯ�ƱŚƿźū�Ʊƺų��żƜƯ�Ï�ƶƤǀƣŵ��ƪºŞƣ�Żř��ƕƹźºƃ��ƾưĪƀºƿř�
ƶŝ�ƱřƺƴƗ�Śěƿƶ��ÎÍÍ�ŶƇŹŵ���Źŵ�źƔƳ��ƶºŤƟźĭ��Ŷºƃ�ƹ�Źŵ��ƩƺºƏ�ÎÍ�

ƶƤǀƣŵ��ƾưĪƀºƿř���ƭŚºĮƴƷ��ƲŤƀºŝ��ŢºƣƺƯ��ƱŚƿźºƃ��ƽŚºƷ��ŶºǀţƹŹŚĩ�
ħźŤƄƯ��ƶŝ�ŵƹŶů�ÎÑ�ŶƇŹŵ��Ð�Í�t�Ò�ÎÑ��ƂƷŚĩ��ŢºƟŚƿ��ƶºĩ�

Ʋƿř�ŢƟř�ŶƿŶƃ�ƱŚƿźū��Ʊƺų�ŢŰƇ�ƁƹŹ�ƽŚƤƫř��ƾưĪƀºƿř�Źŵ�
Ʋƿř�ƶƘƫŚƐƯ�řŹ�ƱŚƄƳ�ŵřŵ��ƵƹǈƗ��źŝ��Ʊō�ƽŚƯŵ��żºƜƯ��żºǀƳ�Źŵ��ƩƺºƏ�

ƾưĪƀƿř�ŝƶ�ƶƬǀſƹ�ƵŚĮŤſŵ�Źżǀƫ�źƬěřŵ�ƱŚƄƳ�Ƶŵřŵ�Ŷƃ�ƶĩ�ŹřŶƤƯ�Ʊō�
ÍÔ�Í�t�Î�ÐÔ�ŵƺŝ�����
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ěǀƏźƃ�ƂƾŻŚſ�ƽ�ƁŻŹƹ�Śŝ�ƹ�ƿĭŵŚǀźƽƀưƫ�ƾ��
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÑ�ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��ÖÏ��

˽˹

ƾºººſŹźŝ�ŪƿŚºººŤƳ�ƪºººƇŚů�Żř�ƂŬƴºººſ�ŢºººǀƫŚƘƟ�ƾºººŤĩźů� �
 (Activity Level)��ŢǀƫŚƘƟ�ƾŤĩźů�ƁƺƯ�ŚƷ�Śŝ�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�

ŢƟŚƀƯ�ƾƏ�ƵŶƃ�Źŵ�ƩƺƏ�ƶƬůźƯ��ƽ�ƾƿŚƴƃō�ƶŝ��šŶƯ�ƾſ�ƶƤǀƣŵ�
ƾſŹźŝ�Ŷƃ��ÎÓ���ƲǀĮƳŚǀƯ�ŢƟŚƀƯ�Ƶŵƺưǀě�ƵŶƃ�Źŵ��Ūƴºě��Ƶƹźºĭ�

ƾƄƿŚƯŻō�ƝǈŤųř�ƾƴƘƯ�ƽŹřŵ�ƱŚƄƳ�ŵřŶƳ��Ð�Í P�����
ƾſŹźŝ�ŪƿŚŤƳ�ƪƇŚů�Żř�ƱƺƯŻō�ƆǀŴƄţ�ƾƃ��� ŶƿŶūƶƬůźƯ��ƽ�� �

� �

��� Śƿ� ƽźǀĭŵŚƿTÎ��ƲǀĮƳŚǀƯ�šŶƯ�ƱŚƯŻ�ƾƬĩ�ƶĩ�ƝźƇ��žºưƫ�ƹŵ�
ƾƃ�ƱŚƀĪƿ�Źŵ�ƶƬůźƯ�ƽ�TÎ�ƾƯ�ŵƺƃ�Źŵ��Ūƴºě��Ƶƹźºĭ��ƾƄºƿŚƯŻō�

ĢǀººƷ�šƹŚººƠţ�ƾººƴƘƯ�ƽŹřŵ�ŢººƃřŶƳ��ƩƹŶººū�Î���ÔÓ�Í P���
ƲǀƴĤưƷ�ŝǀƲ�ƲǀĮƳŚǀƯ�žƳŚĩźƟ�žưƫ�Śǀƃř�Źŵ�ƩƺƏ�ƶƬůźƯ��ƽ�TÎ�

Źŵ�Ƶƹźĭ�ƽŚƷ�ƞƬŤŴƯ�ĢǀƷ�ƝǈŤųř��ƾºƴƘƯ�ƽŹřŵ��ƵŶƷŚƄºƯ��ŶƄºƳ�
�ÔÕ�Í P���ƩƹŶūÎ����

ƩƹŶū�Î��ŚĩźƟžƳ���Źŵ�ŵřŶƘţ�Ŝƀů�źŝÒƶƤǀƣŵ���ƹ�šŶƯ�ƱŚƯŻ�žưƫ�Śǀƃř��ƶǀƳŚŧ�Ŝƀů�źŝ��Źŵ�ƽŚƷŻŚƟ� TÎ�ƹTÏ�Źŵ� �
Ūƴě�Ƶƹźĭ�ƾƄƿŚƯŻō��

*ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř��Śƴƃō�Ōƾƃ�žưƫ�žƳŚĩźƟ�Źŵ�ŹřŵŢſř�ƾưĪƀƿř�Ƶƹźĭ�ƹ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Ʋǀŝ���ÍÒ�Í<�P����
Ƶŵřŵ�ŚƷ�ŝƶ�šŹƺƇ�ƲǀĮƳŚǀƯ�±�ƝřźŰƳř�ŹŚǀƘƯ�ƂƿŚưƳ�Ƶŵřŵ�ƵŶƃ�ŶƳř��TÏ�ÏÑ�ŢƗŚſ�ŶƘŝ�Żř�TÎ�ƭŚŬƳř�ƵŶƃ�Ţſř���
��

ƶƬůźƯ�ƽ�Ţƀţ�Śƿ�TÏ��Źŵ�Ʋƿř�ƶƬůźƯ��ƆųŚºƃ��ƽŚºƷ��ƲǀĮƳŚºǀƯ�
ƱŚƯŻ�žưƫ�ƃƾ��ŶƿŶū�ƲǀĮƳŚǀƯ��žƳŚºĩźƟ��žºưƫ��ºƃƾ���ŶºƿŶū�

ƲǀĮƳŚǀƯ�ƱŚƯŻ�žưƫ�ƃƾ��Śƴƃō�ƲǀĮƳŚǀƯ�žƳŚĩźƟ�žưƫ�ƃƾ�Śƴƃō�
ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƪĩ�ƱŚƯŻ�žưƫ��ƾºſŹźŝ���Ŷºƃ���ƩƹŶºū�Î�����ƲǀĮƳŚºǀƯ

šŶƯ�ƱŚƯŻ�ƪĩ�žưƫ�ƹŵ��ºƃƾ���ƾºƃ�������ŶºƿŶū�ƾºƃ�ƹ�Śƴºƃō���Źŵ
ƶƬůźƯ��ƽ�������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƶǀƳŚŧ�Ŝƀů�źŝ�Ţƀţ������źºƔƳ�Żř�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ
ƽŹŚƯō�ƝǈŤųř���ƾºƴƘƯ���Ƴ�Źřŵ�ŢºƃřŶ��ÍÒ�ÍP>�������ƱŚºƯŻ�ƲǀĮƳŚºǀƯ

�ƃ�žưƫƾ�����ƱŚƯŻ�ƲǀĮƳŚǀƯ��Śƴƃō����������ƲǀºƴĤưƷ�ƹ�ŶºƿŶū�ƾºƃ�žºưƫ
�����������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ŶºƿŶū�ƾºƃ�žºưƫ�žƳŚºĩźƟ�ƲǀĮƳŚǀƯ�����ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ

�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř���ƽŹřŵ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ���������ƾºƃ�žºưƫ�žƳŚºĩźƟ�ƲǀĮƳŚǀƯ

���Ƶƹźĭ�Źŵ�żǀƳ�Śƴƃō���ŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷƶ���ŶºƯō�Ţſŵ������ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƶƀºƿŚƤƯ
����������������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�Ƶƹźĭ�Ūƴě�Źŵ�Śƴƃō�ƾƃ�žưƫ�žƳŚĩźƟ

ƾưĪƀƿř��Ñ�Ö�±�ÑÕ��������������ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƆųŚºƃ�Ʋºƿř�� �
�Ô�Ï�±�Õ�ÏÏ���ŢƟŚƿ�ƂƿřżƟř���ÍÍÓ�Í P�������šŚºƳřƺǀů�ƲƿřźŝŚºƴŝ

�����������Ƶŵźºĩ�Śƴºƃō�ƾºƃ�ƝźƇ�řŹ�ƽźŤƄǀŝ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ĨǀưĪƀƿř��ŶºƳř��
ƆųŚƃ�ƆǀŴƄţ�ƽŹŚǀƘƯ�Żř�ƶƔƟŚů�ƽ��Ʊřƺºǀů��Ţºſř�ƹ��ƪºƿŚưţ�
ƾƘǀŞƏ�Ʊřƺǀů�ƶŝ�žưƫ�ƃƾ�ŶƿŶū�řŹ��ƱŚƄºƳ��ƾºƯ��ŶºƷŵ���ƶƀºƿŚƤƯ�

ƆųŚƃ�ƆǀŴƄţ�Źŵ�Ūƴě�Ƶƹźĭ�ƱŚƄƳ�ŵřŵ�ƶĩ�Źŵ�Ƶƹźĭ�ƾưĪƀƿř�
�Ó�Î�±�Õ�ÐÖŶººƇŹŵ���Ʋººƿř�ƆųŚººƃ�ŢŞƀººƳ�ƶººŝ�Ƶƹźººĭ�Ʈººƃ�� �
�Õ�Ï�±�Ï�ÓÍ�ŶƇŹŵ���ƂƷŚĩ�ŢƟŚƿ��ÍÏÑ�Í P���ěǀ��Əźºƃ�Ƃƾ�

ƆųŚƃ�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƵŶƃ��ƩźŤƴĩ��Ʈƃ��ƁŻŹƹ��ƾưĪƀƿř��ƁŻŹƹ���ƾưĪƀƿř��
šŶƯ�ƱŚƯŻ�ƪĩ�žưƫ�ƹŵ�ƾƃ��

�ƱŚƀĪƿ 

Ò�Ð�t�Ò�ÑÏ��Ò�Ô�t�Ó�ÑÔ��Ó�Ñ�t�Õ�ÑÑ��Ô�Ö�t�Õ�ÒÏ��ÍÑ�Õ�t�Ô�ÑÖ��

ŻŚƟ�TÎ 
źƟžƳŚĩ�žưƫ�ƹŵ��ƾƃ

��ƱŚƀĪƿ��
Ô�Ô�t�Ð�ÓÒ��ÍÔ�ÎÑ�t�Ð�ÕÏ��Î�Ó�t�Ï�ÒÓ��Ö�ÎÏ�t�Ô�ÔÒ��Õ�ÎÍ�t�Ñ�ÔÐ��

šŶƯ�ƱŚƯŻ�žưƫ�ƃƾ��Śƴƃō��Ö�Î�t�Ô�ÎÒ��Ï�Ð�t�Ï�ÎÖ��Ò�Ï�t�Õ�ÎÔ��Ï�Ð�t�Ö�ÏÏ��Ñ�Õ�t�Ð�ÏÖ��
šŶƯ�ƱŚƯŻ�žưƫ�ƃƾ��ŶƿŶū��Ô�Ï�t�Ï�ÏÑ��Ò�Ò�t�Î�ÏÔ��Î�Ñ�t�ÍÎ�ÏÔ��Ö�Ï�t�Ñ�ÎÔ��Ó�Ò�t�Ö�ÏÓ��

šŶƯ�ŚƯŻƱ�ƪĩ��Õ�Ð�t�Ö�ÐÖ��Ò�Ó�t�Ð�ÑÓ��Ï�Ò�t�Õ�ÑÑ��Ñ�Ò�t�Ñ�ÑÍ��Õ�Ö�t�Ï�ÒÓ��
žƳŚĩźƟ�žưƫ�ƃƾ�Śƴƃō��Ô�Ï�t�Õ��ÏÏ��ÍÕ�Õ�t�Ò�ÐÓ��Ñ�Ð�t�Ò�ÏÕ��*Ñ�Öt��ÑÕ��Ô�Ó�t�Ô�ÐÎ��

ŻŚƟ�TÏ��

žƳŚĩźƟ�žưƫ�ƃƾ�ŶƿŶū��ÍÔ�Ô�t�Ò�ÑÏ��Î�ÎÍ�t�Ð�ÐÒ��Î�Ñ�t�Ô�ÏÔ��Ô�Ó�t�Ô�ÏÔ��Ï�Ö�t�Ô�ÑÎ��
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƲŤưƸţ�ŶǀƄƸƯ��
 

ƶƬŬƯ�ĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÑ�ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��ÖÏ��

˽˺

ŻŚººſƽŚººŝ��ƁŻŹƹ��Ó�Ó�±�Ð�ÒÔ�ŶººƇŹŵ��Ʋººƿř�ƆųŚººƃ�řŹ�Źŵ�
šŚººƳřƺǀů��ĨǀưĪƀººƿř�Ó�Î�±�Õ�ÐÖŶººƇŹŵ���ŵƺººŞƸŝ�ƄººŴŝǀŶ�

�ÍÐ�Í P��ƫŚůŹŵƾ�ƶĩ�ř�ºƿ����ƆųŚºƃ�Ʋ�ŢŞƀºƳ��ƶºŝ��Ƶƹźºĭ��ƩźºŤƴĩ� �
�Õ�Ï�±�Ï�ÓÍŶººƇŹŵ���šƹŚººƠţ�ƾººƴƘƯ�ƽŹřŵ�ŢººƃřŶƳ��Ö�Í P��

�ŹřŵƺưƳÎ����ƆųŚƃ�ƶƀƿŚƤƯ�ƆǀŴƄţ�Źŵ��Ƶƹźºĭ��ƽŚºƷ��ƞºƬŤŴƯ��
Ƶŵřŵ�ŚƷ�źŝ�Ŝƀů�ƲǀĮƳŚǀƯ��tƝřźŰƳř��ŹŚºǀƘƯ��ƂƿŚºưƳ�Ƶŵřŵ��ƵŶºƃ�
Ţſř���

��
�ŹřŵƺưƳÎ��ƆųŚƃ�źŝ�ƁŻŹƹ�Śŝ�ƽŻŚſ�ƾƏźƃ�Ƃǀě�źŧř�ƾưĪƀƿř�ƽŚƤƫř�ŜƣŚƘŤƯ�ƆǀŴƄţ��

��
�ŦŰŝ��
�����Źŵ�Ʋƿř�ƶƘƫŚƐƯ��ŚƯ�řšřźŧ�Ƃǀě�ƾƏźƃ��ƽŻŚºſ��Śºŝ�ƁŻŹƹ�řŹ�
źŝ�ƿĭŵŚǀźƽ��ƀºưƫ�ƾ��ŜºƣŚƘŤƯ���ƽŚºƤƫř��ƾưĪƀºƿř��ƽżºƜƯ���ƾºſŹźŝ�

Ʈƿŵźĩ��ƶŤƟŚƿ�ƽŚƷ�ŚƯ�źŝ�šřźŧř�ŶƴƯŵƺſ��Ƃǀºě��ƾƏźºƃ��ƽŻŚºſ��Śºŝ�
ƁŻŹƹ�źŝ�ƆƿŚƤƳ�ƾŤųŚƴƃ�ŜƣŚƘŤƯ�ƾưĪƀƿř�ƽżƜƯ�ŢƫǇŵ�ŵŹřŵ��

ŝƶ�ƽŹƺƏ�ƶĩ�ƵŶƷŚƄƯ�Ʈƿŵźĩ�Ƃǀě�ƾƏźƃ�ƽŻŚſ�Śŝ�ƁŻŹƹ�ŦƗŚŝ�
ŵƺŞƸŝ�ƆųŚƃ�ƆǀŴƄţ�(Discrimination Index)��ƾŝŚƿŻŹř�
ƵŶƃ�Źŵ�Ţƀţ�ƆǀŴƄţ��ƾºƃ��ŶºƿŶū��Źŵ��šŚºƳřƺǀů��ǈŤºŞƯ��ƶºŝ�

ƾưĪƀƿř�ƹ�Źŵ�ƶŬǀŤƳ�ŦƗŚŝ�ŵƺŞƸŝ�ƩǈŤųř���Źŵ�ƿĭŵŚǀźƽ�ƀưƫ�ƾ�Źŵ�
Ʋƿř�šŚƳřƺǀů�Ŷƃ��Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽř�źŧř�ƁŻŹƹ�źŝ�Ţƀţ��ƆǀŴƄºţ�
ƾƃ�ŶƿŶū�Źŵ�ƁƺƯ�ƽŚƷ�ƾŤŝŚƿŵ�ƾſŹźŝ�Ŷƃ��ŪƿŚŤƳ�Ʋƿř��ƶºƘƫŚƐƯ�
ƱŚƄƳ�ŵřŵ�ƶĩ��ƁŻŹƹ�ƆųŚƃ�ţƆǀŴƄ�řŹ�Źŵ�ƁƺƯ�ƽŚƷ�ƾŤŝŚƿŵ�

ŢŞƀƳ�ƶŝ�ƁƺƯ��ƽŚºƷ��ƾŤŝŚºƿŵ�ƁŻŹƹ��ƵŵźºĪƳ��ŵƺºŞƸŝ��ƾºƯ��ŶƄºŴŝ�
�ÎÖ���ŪƿŚŤƳ�ƶƘƫŚƐƯ��ƽ��ŚºƯ��ƲǀºƴĤưƷ��ƱŚƄºƳ�ŵřŵ��ƶºĩ�Źŵ���ƆųŚºƃ�

ƆǀŴƄººţ�Ʋǀººŝ�šŚººƳřƺǀů�ƁŻŹƹ�ƵŵźººĪƳ��Ƶƹźººĭ�ƩźººŤƴĩ��ƹ�
šŚƳřƺǀů�Ƶƹźĭ�ƁŻŹƹ�šƹŚƠţ�ƾƴƘƯ�ƽŹřŵ�Żř�źƔƳ�ƽŹŚƯō��ŵƺºūƹ�

ŵŹřŶƳ��Żř�ƝźƏ��źºĮƿŵ��ƾºƏ��ƶºƘƫŚƐƯ�ƽř�Hopkins�ƹ��ƱřŹŚºĪưƷ�
ƱŚƄƳ�ŶƳŵřŵ�ƶĩ�šŚƳřƺǀů�ƁŻŹƹ�Ƶŵźĩ�ƆųŚƃ�ƆǀŴƄţ�ƽźŤƸŝ�
ŢŞƀƳ�ƶŝ�šŚƳřƺǀů�ƁŻŹƹ�ƵŵźĪƳ�ƱŚƄƳ�ƾƯ�ŶƴƷŵ��Ʊō�ŚƷ�ƲǀƴĤưƷ�

ƁŹřżĭ�Ƶŵźĩ�ŶƳř�ƶĩ�Ï�ƶŤƠƷ�ƾŝ�ƾŤĩźů�šŚƳřƺǀů�žě�Żř�ƁŻŹƹ��
Ʋƿř�źŧř�ƁŻŹƹ�řŹ�Żř�Ʋǀŝ�ƾƯ�ŵźŝ��ƲǀƴĤưƷ��šŶºƯ��ƱŚºƯŻ�ƁŻŹƹ�
Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�źĩŷ�ƵŶƃ�ƶŝ�šŶƯ�Ñ�ƶŤƠƷ��ŵƺºŝ���ƾºĪƿ�Żř��ƾƤƏŚºƴƯ�Żř�
żƜƯ�ƶĩ�Ţƀţ�ƆǀŴƄţ�ƾƃ�ŶƿŶū�řŹ�ƾŬƳŚǀƯ�ƽźĭ�ƾƯ�Ŷƴĩ�źƄƣ�

Perirhinal�Ţſř��žě��ƩŚºưŤůř�ŵŹřŵ��ƶºĩ�ƁŻŹƹ��ŶºƳřƺŤŝ�ƽƹŹ�
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ěǀƏźƃ�ƂƾŻŚſ�ƽ�ƁŻŹƹ�Śŝ�ƹ�ƿĭŵŚǀźƽƀưƫ�ƾ��
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÑ�ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��ÖÏ��

˽˻

Ţưƀƣ�ƽŚƷ�ƞƬŤŴƯ�żƜƯ�Żř�ƶƬưū�źƄƣ�Perirhinal�źŧƺƯ��Ɩºƣřƹ�
ŵƺƃ�ƹ�Ŝǀſō�ƽŚƷ�ƽŵźĪƬưƗ�ƵŶǀſŹ�ƶŝ�Ʊō��Źŵ�źŧř�ƾưĪƀƿř��řŹ�
Śţ�ƽŶů�ŵƺŞƸŝ�ŶƄŴŝ��ÏÍ���ĬƳŚƿ�ƹ��ƱřŹŚºĪưƷ��ƾºƏ��ƶºƘƫŚƐƯ�ƽř�

ƵŶƷŚƄƯ�ŶƳŵźĩ�ƶĩ�ƁŻŹƹ�ŵźĪƬưƗ�ƾƳƹŹƺƳ�ƹ��ƲǀºƴĤưƷ��ƮºŬů�
ƶŤĪſ�Źŵ�ƁƺƯ��ƾƿřźŰºƇ�řŹ��ƂƷŚºĩ��ƾºƯ��ŶºƷŵ��ÏÎ���Źŵ��ƩŚºſ�
ÏÍÎÍ��� ƮǀƧƹ��ƱřŹŚºĪưƷ��ƾºƏ��ƶºƘƫŚƐƯ�ƽř��ƵŶƷŚƄºƯ��ŶºƳŵźĩ��ƶºĩ�

�ƁŻŹƹ�ƶƔƟŚů��ƽ�ƵŚţƺĩ�šŶƯ�ƹ�ƶƔƟŚů��ƽ��ƾƿŚƌºƟ�řŹ�Żř��ƢºƿźƏ�
ƂƿřżƟř�Ŷǀƫƺţ�ƱƹŹƺƳ�ƹ�ƲǀƴĤưƷ�ƂƷŚĩ��ºŤěƺěōŻƺ�Źŵ��ĚºưĩƺĜǀƷ�
ŵƺŞƸŝ�ƾƯ�ŶƄŴŝ���Ĭºƴƿŵ��ƹ��ƱřŹŚºĪưƷ��ƾºƏ��ƶºƘƫŚƐƯ�ƽř��ƵŶƷŚƄºƯ�
ŶƳŵźĩ��ƶºĩ�ƁŻŹƹ�(Exercise Preconditioning)���ŢºƓŚƠů�
ƾŞƈƗ�ƹ�ŢƯƹŚƤƯ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�Ŝǀſō�ƽŚƷ�ƽżƜƯ�ŚƤƫř�ƵŶƃ�Śŝ�ƶŤĪſ�

řŹ�ƂƿřżƟř��ƾºƯ��ŶºƷŵ��ÏÏ����ƲǀºƴĤưƷ��Ĭºƴƿŵ�ƹ��ƱřŹŚºĪưƷ��ƾºƏ�
ƶƘƫŚƐƯ�ƽř�ƾſŹźŝ�ŶƳŵźĩ�ƶĩ�Śƿō�ƁŻŹƹ�ƱřżǀƯ��ǀºſōŜ��ƾŝŚºƸŤƫř�ƹ�

ƲǀƴĤưƷ�ƾŬƳŚǀƯ�ƽŚƷ�śŚƸŤƫř�ƾƃŚƳ�Żř�ƶŤĪſ�řŹ�ƂƷŚĩ��ƾºƯ��ŶºƷŵ�
ƹ�ƵŶƷŚƄƯ�ŶƳŵźĩ�ƶĩ�ƁŻŹƹ�Ŝǀſō��ƾŝŚºƸŤƫř�řŹ��Śºŝ��ƂƷŚºĩ��ƱŚºǀŝ�

ƾŬƳŚǀƯ�ƽŚƷ�śŚƸŤƫř�ƹ��ƲǀºƴĤưƷ��ƂƷŚºĩ��ƖºưŬţ��Ţǀºſƺĩƺƫ��ŚºƷ�
ƂƷŚĩ�ƾƯ�ŶƷŵ��ÎÏ���řƺƧ�ƹ�ƱřŹŚĪưƷ��ƾºƏ��ƶºƘƫŚƐƯ�ƽř��ƾºſŹźŝ�
ŶƳŵźĩ�ƶĩ�Śƿō�ƁŻŹƹ�ƾƯ�ŶƳřƺţ�ƾƈƤƳ�ƶĩ�ƶŝ�ƳŵƩŚŞ�ƶŤĪſ�Źŵ��Ŷºſ�
ƾƳƺų�ƽżƜƯ�ŵŚŬƿř�ƾƯ�ŵƺƃ�řŹ�ƂƷŚĩ�ŶƷŵ�ƹ�ƵŶƷŚƄƯ�ŶƳŵźĩ�ƶĩ�
ƁŻŹƹ�ƱřżǀƯ��ƲǀŘţƹźºě�(Matrix Metallopeptidase Ö)MMP-Ö�

řŹ�ƂƷŚĩ�Ƶŵřŵ�ƹ�Żř�Ʋƿř�ƢƿźƏ�Ŝǀſō�ƶŝ��Ŷºſ��ƾƳƺºų��ƽżºƜƯ�řŹ�
ƂƷŚĩ�ƾƯ�ŶƷŵ��Ô���Źŵ�ƕƺưŬƯ�ŪƿŚŤƳ�ƪƇŚů�Żř��Ʋºƿř��ƶºƘƫŚƐƯ�ƹ�

šŚººƘƫŚƐƯ�źººŝ�ƾººƬŞƣ�Ʋººƿř�ƶººŤĪƳ�ŢººƫǇŵ�ŵŶººƳŹř�ƶººĩ�šǇǈŤººųř�
ƽŵźĪƬưƗ�ƹ�ĨƿĥƺƫƺŤƀǀƷ�ƹ�šřźǀǀƜţ�ƾƫƺĪƫƺƯ�ŜƣŚƘŤƯ��ƽŚºƤƫř�
ƾưĪƀƿř�ƽżƜƯ�Źŵ�ƾůřƺƳ�ƞƬŤŴƯ�żƜƯ�ŝƶ�ƅƺƈų�ĩƺĜǀƷŚ�ĚºƯ�

ƾƯ�ŶƳřƺţ�Żř�ƢƿźƏ�Ƃǀě�ƾƏźƃ�ƽŻŚſ��Śºŝ�ƁŻŹƹ��ƂƷŚºĩ��ŶºŝŚƿ��
ƲǀƴĤưƷ�ŢǀƫŚƘƟ�ƾŤĩźů�šŚƳřƺǀů��żºǀƳ�Źŵ��šŶºƯ��ƮǀºƳ��ŢƗŚºſ� �

�Źŵ�ŻƹŹ�Ʃƹř�Ţƀţ�ƆǀŴƄţ�ƾƃ�ŶƿŶū��ƾſŹźŝ�Ŷƃ��ºĩƶ��ƾºƏ�
Ʊō�ƵŶƷŚƄƯ�Ʈƿŵźĩ��Ƃǀºě��ƾƏźºƃ��ƽŻŚºſ��Śºŝ��ƁŻŹƹ�Źŵ��ƱřżºǀƯ�

ŢǀƫŚƘƟ�ƾŤĩźů�Źŵ�ƱřŹƺƳŚū�ĨǀưĪƀƿř�ƾŝ�źǀŧŚţ�Ţſř�ƹ�Źŵ��Ʋǀºŝ�
Ƶƹźĭ�ƽŚƷ�ƞƬŤŴƯ�šƹŚƠţ�ƾƴƘƯ�ƽŹřŵ�Źŵ�ƱřżǀƯ�ŢǀƫŚƘƟ��ƾºŤĩźů�

ƵŶƿŵ�ŶƄƳ��Źŵ�ƾųźŝ��šŚƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƩŚŞƳŵ�ƾưĪƀƿř�ƾƯƺưƗ���żºƜƯ�
ƂƿřżƟř�ƾƿřŹŸĭ�Źŵ�ƱřżǀƯ�ŢǀƫŚƘƟ�ƾŤĩźů�ƵŶƷŚƄƯ��ƵŶºƃ���Ţºſř

�ÏÑ�� ƹÏÐ���Ʋƿř�ƂƿřżƟř�ŢǀƫŚƘƟ�Źŵ�Ʋǀƫƹř�ŻƹŹ�žě�Żř��ƾưĪƀºƿř�
ǈƯŚĩ�ƆŴƄƯ�ƹ�ƶŤƀūźŝ�Ţſř�ŚƯř�ƾƏ�ƹŵ�ŻƹŹ��ŶºƘŝ��ƱřżºǀƯ�Ʊō�
ƹŹ�ƶººŝ�ƂƷŚººĩ�ƾººƯ�ŵƹŹ�Śººţ�ƾƿŚººū�ƶººĩ�Źŵ�ŻƹŹ�ÒŚººţ�Ô�žººě�Żř�

�ƾưĪƀººƿř�Ʋǀººŝ�šŚººƳřƺǀů�Ƶƹźººĭ��ƩźººŤƴĩ�šŚººƳřƺǀů�ƮƫŚººſ��ƹ�
šŚƳřƺǀů�ĨǀưĪƀƿř��ĢǀºƷ��ƾţƹŚºƠţ�Źŵ��ƱřżºǀƯ��ŢºǀƫŚƘƟ�ĩźů�ƾºŤ�
ƵŶƷŚƄƯ�ƾưƳ��ŵƺºƃ��ÏÓ�� ƹÏÒ���ƶºĩ��Śºŝ��ŪƿŚºŤƳ��ƵŶƷŚƄºƯ��ƵŶºƃ�Źŵ�
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�ŚƯ��ƾſŹźŝ�ƱřżǀƯ�ŢǀƫŚƘƟ�ƾŤĩźů��Ĩºƿ��ƶºŤƠƷ��žºě�Żř�
ƽŚƤƫř�ƾưĪƀƿř�ƾƯƺưƗ�żƜƯ���ŵŹřŵ� ƢŝŚƐţ��ŪƿŚŤƳ�ƾųźŝ�šŚƘƫŚƐƯ�

Śŝ�ŪƿŚŤƳ�ŚƯ�ƾƳřƺŴưƷ�ŢƃřŶƳ�ŝƶ�ƽŹƺƏ�ƶĩ�ƾţŚƃŹřżĭ�ŵƺūƹ�ŵŹřŵ�
ƾƴŞƯ�źŝ�ƶĪƴƿř�ƁŻŹƹ��ŦºƗŚŝ��ƂƿřżºƟř��ƱřżºǀƯ�ŚƘƟ�Ţºǀƫ��ƾºŤĩźů�
ƾƯ�ŵƺƃ��ÏÔ��ƹÎÖ���Ʋƿř�ƊƣŚƴţ�ƲĪưƯ�Ţſř�ƶŝ�ŢƬƗ�šƹŚƠţ�Źŵ�

ƪĪţƹźě�ƁŻŹƹ�ŶƃŚŝ��ºŝƶ��ƽŹƺºƏ��ƶºĩ��ǈŨºƯ�Źŵ��ƶºƘƫŚƐƯ��ƽżºƿŹ�ƹ�
�ƱřŹŚĪưƷ�ƁŻŹƹ�Śŝ�ŢƗźſ�ÎÔ��źºŤƯ��źºŝ����ƶºŝ� �ƶºƤǀƣŵ��šŶºƯ�ÑÍ�

�ƶƤǀƣŵ�ƾƏ�Ô�ŻƹŹ��ƶŝ� �ƶŤƠƷ�šŶƯ�ÎÏ�ƶŤƠƷ�ƭŚŬƳř����Ŷºƃ�ÏÕ����Śºƿ�
ƁŻŹƹ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�ƾƿǈƗ�Śŝ�ŢƗźſ�ÎÔ�źŤƯ�źŝ���ƶºƤǀƣŵ�ƽŻƹŹ�

Ĩƿ��ŢƗŚſ�ƶŝ��šŶºƯ�Ó��ƶºŤƠƷ��ƭŚºŬƳř��Ŷºƃ��ÏÖ���Źŵ��ƶºƘƫŚƐƯ��ƽ�
�� ƺŤƴưǀſŚƳƹ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƲǀƴĤưƷ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ��ƽ���żǀƫŚƯƹ��ƱřŹŚĪưƷ�

ƽŻƹŹ�ƹŵ��ŹŚŝ�ƶŝ�šŶƯ�Ĩƿ��ŢƗŚſ�Ò�ŻƹŹ�Źŵ��ƶŤƠƷ�ƶŝ��Ŝºǀţźţ�
ƶŝ�šŶƯ�Õ�ƶŤƠƷ�ƹ�ÎÍ�ƶŤƠƷ�ƁŻŹƹ�ƭŚŬƳř�Ŷƃ��ÏÔ�� ƹÎÖ���ƶŝ�źƷ�

ƩŚººů�ŪƿŚººŤƳ�ƾƸŝŚƄººƯ�Śººŝ�ƶººƘƫŚƐƯ�ƽ�ŚººƯ��ƪººĪţƹźě�ƁŻŹƹ�Źŵ�
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ��źǀųř�ÎÕ�źŤƯ��źºŝ���ƶºƤǀƣŵ�ƽŻƹŹ�ÐÍ���ƶºƤǀƣŵ�Ò�ŻƹŹ�Źŵ�
ƶŤƠƷ�ƹ��ƶºŝ��šŶºƯ��ƶºſ��ƶºŤƠƷ���ƁŹřżºĭ��ƵŶºƃ��Ţºſř��ÏÍ���Źŵ�

ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�ƽźĮƿŵ�żǀƳ�ƾŬƿŚŤƳ�ƊƣŚƴŤƯ�Śŝ�ŪƿŚŤƳ�źĩŷ�ƵŶƃ�Źŵ��ǇŚºŝ�
ƵŶƿŵ�Ŷƃ�ƶŝ�Ʋƿř�šŹƺƇ�ƶĩ�Źŵ�ƁƺƯ��ƽŚºƷ��ƾŤŝŚºƿŵ��ƶºĩ�ƁŻŹƹ�
Ƶŵźĩ�ŶƳŵƺŝ�Źŵ�ƶƀƿŚƤƯ�Śŝ�Ƶƹźĭ�ƩźŤƴĩ�ƂƷŚĩ��ƾºƴƘƯ�ƽŹřŵ��ƵŶºƿŵ�
Ŷƃ��ÎÖ���Żř�ŚŬƳō�ƶĩ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�ŚƯ�ŢǀƫŚƘƟ�ƾŤĩźů�Ʋǀŝ�Ƶƹźĭ�

ƾưĪƀƿř�Śŝ�źƿŚſ�Ƶƹźĭ�ŚƷ��šƹŚºƠţ��ƾºƴƘƯ�ƽŹřŵ��ƶŤºƃřŶƳ��Ţºſř�ƹ�
ƲǀƴĤưƷ�ƁŻŹƹ�żǀƳ�ƽźǀŧŚţ�ƽƹŹ�ƱřżǀƯ�ŢǀƫŚƘƟ��ƾºŤĩźů��ƱŚƄºƳ�

ƵŵřŶƳ�Ţſř�žě�ƾƯ�Ʊřƺţ�ŢƠĭ�ƶĩ��ŢºǀƫŚƘƟ��ƾºŤĩźů��ƽźǀŧŚºţ�Źŵ�
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ŪƿŚººŤƳ�ƍƺººŝźƯ�ƶººŝ�ººƯŻōƱƺ�ƽŚººƷ�ƶººƔƟŚů�ƶŤººƃřŶƳ�Ţººſř�� �
��

ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ��
������ƶƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ��ƽ���ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŚƯ���������żºƜƯ�ƾƯƺºưƗ�ƾưĪƀƿř�ƶĩ�ŶƷŵ

����ƾƯ�ƾŤųŚƴƃ�šǇǈŤųř�ŵŚŬƿř�ŦƗŚŝ������ƽŻŚºſ�ƾƏźºƃ�Ƃǀě�ƹ�ŵƺƃ
�����ƁƺºƯ�Źŵ�ƶƔƟŚů�ƹ�ƾƀưƫ�ƽźǀĭŵŚƿ�ŵƺŞƸŝ�ŦƗŚŝ�ƁŻŹƹ�Śŝ���ƽŚºƷ

ƾƯ�ĨǀưĪƀƿř�ŵƺƃ���
��

�ƹ�źƿŶƤţ�źĪƄţ��
�����řƿ���Śưů�Śŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿ�ƫŚƯ�Ţƾ�źƯ���ƤŰţ�żºĩǀ��Ɵ�šŚºƤǀżƿ�ĥƺºƫƺƽ�

ĥƺƫƺĩŚºººƯŹŚƟƽºººƴĤưƷ�ƹ�ǀƄºººƷƹĦě�ŢºººƳƹŚƘƯ�Ʋƾ�ƵŚĮƄºººƳřŵ�� �
��Īºƃżě�ƭƺƬƗƾ����ƱŚŬƴƀºƟŹ�������ŵřŵŹřźºƣ�ƵŹŚưºƃÔÕÕ�ÏÍ�Ö���űŹƺºƯ�

ÎÑ�Õ�ÖÍ�������Ŷºŝ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳřƿ��ºſƹ�Ʋǀ��ř�Żř�ƶƬ�ºƿ��źĪƄºţ�ƱŚƄ�
Ưƾ�ŵƺƃ����
��

��
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Background and objective: Transient global cerebral ischemia leads to neuronal damage in the hippocampus 

and cerebral cortex which results in learning and memory impairment.  Exercise preconditioning helps with 

neuroprotection against cerebral injuries induced by ischemia.  The purpose of the present study was to 

investigate the effect of exercise preconditioning on tactile learning following global cerebral ischemia in 

rats. 

Materials and Methods: A total of 50 male wistar rats weighing 250-300g were divided into 5 experimental 

groups.  Exercise was performed on a treadmill and animals ran with the speed of 18 m/s for 30 minutes, 5 

days per week for 3 weeks.  Ischemia was induced by a four-vessel occlusion (vertebral and common carotid 

arteries) method. Tactile memory was assessed using a novel object recognition task.  

Results: Frequency of visits to a familiar object increased in the ischemia group (48 ± 9.4 Hz) compared to 

the control (22.8 ± 2.7 Hz).  Also discrimination index decreased in the ischemia group (39.8 ± 1.6%) 

compared to the sham (60.2 ± 2.8%).  Exercise preconditioning improved this index in the ischemic animals  

(57.3 ±6.6%).  

Conclusion: Transient cerebral ischemia can impair tactile learning and exercise preconditioning can prevent 

this deficit in the ischemic rats. 

 

Keywords: Transient cerebral ischemia, Preconditioning, Male rat, Exercise, Tactile learning  
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