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ƶƘƫŚƐƯ�į�ƺŝ�ƿƀƾ����ƳƹŹŵ�ŹŚŞŤƗř�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾ��ě�ƶƯŚƴƄſźě�ǀ�īŹƺŝżŤ
�řŹíè�å� �ȽŚě�ƹ�ƿŚƾƿŵŶŬƯ�ƱƺƯŻō�Źŵ�řŹ�Ʊō� íê�å r��ƁŹřżºĭ�

ŶƳŵƺưƳ��æí����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�į����ſŚƀºů�ƮƷ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�źĩŹŚě�ǀ�Ʊō�Ţ
îå�ŶƇŹŵ�ƹ��ƿĭĦƾ�íì�ŶƇŹŵ��é����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƹ�į�ŻǇƺºţźŝ�ƽ�ƹ�
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������źŤĩŵƬſ�ƲƀŰƯƾƳŚưǀƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÒ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÎÎ��ƯƸƹ�źƱŚŝō��ÎÐÖÓ 

ÎÐÎ

�źƋ�ƱřŹŚĪưƷƿ�Śě�ŜƿŚƾƿ�íç�å� r�Śŝ��řƹŹ�ƾƿ�Ƭųřŵ�ƾ����ƁŹřżºĭ�ǇŚŝ�
Ŷƃ��æî��ƴĤưƷǀ�Śě�ƲƿŚƾƿ�ř�ƿ���ř�Źŵ�ƶƯŚƴƄſźě�Ʋƿ��ƀů�Ǝſƺţ�Ʊřźǀ�Ʋ
ŵŚŝōƽ��ŵŶŬƯ�ƱƺƯŻō�Śŝ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�íí�å� rƘţ�ǀǀŶƃ�Ʋ��çå����Źŵ

ƶººƘƫŚƐƯ�įřźººŝ��źººƋŚů�ƽřƹŹ�ƾººƿě�śřƺººų�Źřżººŝř�ǀ�ƶººŝ�īŹƺººŝżŤ
���ƵŵŚƠŤſř�ƹ�ƶŤƃŸĭ�šŚƘƫŚƐƯ�ŚƷƾƿŚƷŹřżŝř�Żř�ƶĩ�ƽ��ƵŶºƃ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�

���ƹ�Ŷƃ�ŵŚƴŤſř��ŵƺŝ���ưƏř�ŢƸū�ŚƸƴţ�ǀ�����ŝ�ŜºſŚƴƯ�ħŹŵ�Żř�ƱŚƴǀ��ƱřŹŚºư
�ƺĭ�Żřƿƶ�ŚƷƽ���ř��źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƿ�ƶƯŚƴƄſźě�Ʋ�������ƱřŹŚŤſźě�Żř�źƠƳ�Ūƴě�ƶŝ�ŚƷ

�ŵƺưƷ�ƂŴŝƿƫŚǀ�����ŝ�Żř�źƠƳ�Ūƴě�ƹ�żǀ��ŵƺưƷ�ƱřŹŚºư�ºƿƫŚǀżƽ�����ŶºƣŚƟ�ƶºĩ�
ƘƯǀŚƷŹŚƽ����������ƶƯŚƴƄºſźě�Śºţ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ��ŶƳŵƺŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�����řŹ�ŚºƷ

ưĪţǀ�ŚưƳ�ƪƿ�Ƴ�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ�Ŷƴǀ��Ɯţ��šŚůǈºƇř�ƶºŝ�ŻŚ�ºǀǀź�ƭŻǇ�šř
�����ſŹźŝ�Żř�ŶƘŝ�ƶĩ�ŵƺƃ�Ƶŵřŵƾ�Ƴ�ǀ��Ɯţ�ƶŝ�ŻŚǀǀ�����ŢºƃřŶƳ�šŚůǈƇř�ƹ�ź

��ƶŤƠĭ�ƶŝ�ƹ�į���ŝ�ƹ�ƱřŹŚŤſźě�ǀ�ƯŚưţ�ƱřŹŚưƾ���ƺĭ�šǇřƺºſ��ºƿ����ƪºŝŚƣ�ƹ�Ś
�ŶƳŵƺŝ�ħŹŵ������������řźºŝ��ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ƶƯŚƴƄºſźě�ƕƺºƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƽ�

Ƙţǀǀ�Śě�ƲƿŚƾƿ�Ƴ�ǀ���Śºſ�ŶƴƳŚưƷ�żƿ���������ƁƹŹ�Żř�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�šŚºƘƫŚƐƯ�ź
test-retest��ƴĤưƷ�ƹ�ǀ�ŚƠƫō�Ʋƽ�źĩ������Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�űŚºŞƳƹ���Ŷºŝƿ�Ʋ

�����ŝ�Żř�źƠƳ�Ūƴě�ƶĩ�šŹƺƇǀ�ŵƺưƷ�ƱřŹŚưƿƫŚǀżƽ��ƘƯ�ŶºƣŚƟ�ƶĩ�ǀ�ŚºƷŹŚƽ�
�ƶƯŚƴƄſźě��ŶƳŵƺŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�ưĪţ�řŹ�ŚƷ�ºǀ���Żř�žºě�ƹ�Ƶŵźºĩ�ƪ

ƿ���ƶƯŚƴƄſźě�řŵŶŬƯ�ƶŤƠƷ�Ĩ��ŝ�ŚƷ��ƶſƹǀƶƬ�į��ưĪţ�ŚƸƳō�ǀƪ�ŵźĭ�ºƿ��ƹ�Ŷ
Ưǀ�ĮŤƀŞưƷ�Ʊřżƾ�ŚŤƳ�ƿ��ſŹźŝ�ŵŹƺƯ��Ūƾ�����ŚƸƳ�Źŵ�ƶĩ�ŢƟźĭ�Źřźƣ��ºƿ�Ţ
ŚěƿŚƾƿŹřżŝř�ě�śřƺų�ǀ�īŹƺŝżŤíê�åƵŻřŶƳř��ĭǀźƽŶƃ����

������ưĩ�ŻƺºŬƯ��ƶƘƫŚƐƯ�ƕƹźƃ�Żř�ƪŞƣǀ�ƶºŤ�į�������ƭƺºƬƗ�ƵŚĮƄºƳřŵ�ơǈºųř�
Īƃżěƾ�ƱŚƴưſ���ƵŹŚưƃ�ƶŝ�ÎÓÏÍÓÔ�ÖÎ��ŚƋŹ�ƹ�ƿ����ºŞŤĩ�ƶºƯŚƳ�Ţƾ��Żř�

ŝǀ��ŵźĭ�Ÿųř�ƱřŹŚưƿŶ����ƹ����ºƟźƘƯ�Żř�žºěƾ���ºƋƺţ�ƹ�ǀ�����ƶºŝ�ƝřŶºƷř�Ů
Ŷůřƹ�ŚƷƽ�����Ŷƃ�ƕƹźƃ�ƶƘƫŚƐƯ��ƂƷƹĦě�ŵŹƺƯ�����ƶºƬůźƯ�Źŵ�į��Ʃƹř�
řźººŝƽƷ�ŹŚººƸģ�šŶººƯ�ŝ�ƶººŤƠǀººſƹ�ƶººŝ�ƵŶººƃ�śŚººŴŤƳř�ƱřŹŚººưǀ�ƶƬ

ƵŚĮŤſŵ�ŚƷƽ�ƳŻźƟ�ǀ��ŝ�ƹ�Žƺƾ���ŵ�Śŝ�Ʊƹřźŝ�ƿƫŚǀ�ŚºƷŹƹżƽ��ŚºƷ�ƿ�žĩǈƠ
�PS10���ƹ�PS130����Ɣƴţ�Śŝ�ƹǀ��Ƴ�ŵŹƺƯ�šŚưǀ�ŝ�ŻŚǀ��ŹŚư����źºƔƳ�ƢŞƏ

��Ĩƃżě�ţ�ơƺƟƆƈŴ�ĥƺƫƹźƠƳ�ƽ�����������ŹŚºŝ�źºƷ�ƹ�ƶºŤƠƷ�Źŵ�ŹŚŝ�ƶſ��� �
é���������ŵ�ƩƺºƬŰƯ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ŢƗŚſ��ºƿƫŚǀ��ż�ŵŹřŶƳŚŤºſř�����ŚºƯŵ�Śºŝƽ� �
èì�ƶūŹŵ��į�ŤƳŚſ�ƾ�ŵřźĭ��ŵƺưƷƿƫŚǀ�ŶƳŶƃ�ż�����ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƩƺƬŰƯ
řźŝƽ��ƯŚºưţ�ƾ�ŝ�ǀ��������ŝ�ƩƺºƬŰƯ�ƶºƬůźƯ�ƹŵ�Źŵ�ƱřŹŚºưǀ�ţŚºƴŝźĪƾ��ŵƺºŝ���

ĩǀƠǀ��ŝ�śřƺų�Ţǀ��ŚƸŤƳř�Źŵ�ƱřŹŚưƽ�ƶƬůźƯ��į�ŵƺưƷ�ƿƫŚǀ��żŵŹřŶƳŚŤſř��
źººųō�Żř�žººěƿŵƺưƷ�ƲººƿƫŚǀƘţ��ƶººŤƠƷ�Ʊō�Źŵ�ƵŶººƃ�ƭŚººŬƳř�żǀººǀ�Ʋ

ººƯƾ�ŵźĭººƿŶ��ƶººƬůźƯ�Żř�žººě�į��Ʃƹř�ƶººſŵƺưƷ�ƶƀººƬū�ººƿƫŚǀ�ż
ŝƶ�šŹƺƇţƹŹ�ǀƶŝ�Ʋ�ƱřƺƴƗwash out ƃŚƳ�šřźŧř�ƝŸů�ƹ�ƾ�Żř�

ưĪţǀ������ƢºƤŰƯ�Źƺƌºů�ƹ�ƶƯŚƴƄſźě�ƪ���������ŶºƘŝ�ƹ�Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř���ƱŚºưƷ
ŝǀ���řźƃ�ƱŚưƷ�Śŝ�ƱřŹŚưƿ����ƶƬůźƯ�ŢŝŚŧ�ƎŵŹřŶƳŚŤſř��ř�ƿ��ƶŝ�ŹŚŝ�Ʋ�ſƹǀ�ƶƬ
ŚƯƿ�ŵ�ƖƿƫŚǀ�ŚºƯŵ�Śŝ�ŵźſ�żƽ�èê�ƶºūŹŵ��į�ŤƳŚºſ�ƾ��ŵƺưƷ�ŵřźºĭ�ºƿƫŚǀ�ż

ŶƳŶƃ����ŚƯ�Ʊŵźĩ�ŵźſ�ƿ�ŵ�ƖƿƫŚǀ���Ɣƴţ�ƶưĩŵ�Ǝſƺţ�żǀ����ºŝ�ŚºƯŵ�Ʈ�ƹŹ�źƽ�
�ŵƺưƷ�ƵŚĮŤſŵƿƫŚǀ�Ư�šŹƺƇ�żƾ��ŢºƟźĭ��Źŵ�ƶºƬůźƯ��įŵƺưƷ��ºƿƫŚǀ�ż

ŵźſ�Ƴ�ǀ�ĩ�żǀƠǀ���śřƺų�ŢŝǀƱřŹŚư����Żř�ŶƘŝ�é����ºƏ�Źŵ�ƶŤƠƷ�ƾ��źºųō�ƿ�Ʋ
ŵƺưƷ�ƶƀƬūƿƫŚǀřźŝ�żƽŝ�źƷ�ǀưĪţ�ŹŚưǀŶƃ�ƪ���

ƯŚưţƾ�ƶƳƺưƳ�������ŵƺưƷ�ƶƬůźƯ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ŚƷ�ºƿƫŚǀ��ż�ŵŹřŶƳŚŤºſř����ŵźºſ�ƹ�
��Śŝƿ�����ƹ�ƵŚĮŤſŵ�ƕƺƳ�Ĩƿ��ƟŚƇ�ƕƺƳ�Ĩƾ�ŵƺưƷ��ƿƫŚǀ�ŶƳŶƃ�ż��Źŵ���źºƷ�

��ŚƯŵ��ƶƬůźƯ�ƹŵƽ�ŝ�ƱŶºŝ�ǀ��ŚºƯŵ�ƹ�ƱřŹŚºưƽ�ºŰƯ�ǀ���Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�Ǝ
�ƵŻřŶƳř�ŪƴſŚƯŵ�ĭǀźƽ���ºŝ��Ŷƃ�ƶ��ŹƺºƏƽ��������ŝ�ƩŚƈºţř�Żř�ƪºŞƣ�ƶºĩǀ��ŹŚºư

ƶººŝ��Śě�Źŵ�ƹ�ƩŚƈººţř�Żř�žººě�ŢƗŚººſ�ƹŵ��ƵŚĮŤººſŵººƿ�ƶƀººƬū�ƱŚ
ŵƺưƷƿƫŚǀ�ŚƯŵ��żƽ��ŝ�ƱŶŝ�ǀ������ţ�ŪƴºſŚƯŵ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ƱřŹŚưǀƳŚĜư�ºǀ�Ĩ
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�����ŢºŞŧ�ƹ��Ŷºƿŵźĭ���ŚºƯŵƽ��ºŰƯ�ǀ�Ƴ�Ǝ�ºǀ��Śºŝ�ż����Żř�ƵŵŚƠŤºſř�

��ŪƴſŚƯŵMaximum-Minimum-����ŚƸŤƳř�ƹ�řŶŤŝř�Źŵ�ƽŵ��ºƿƫŚǀ�ż
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ����ŵźĭ�ŢŞŧ�ƹ�Ŷƃ�ƿŶ�����ƶƳƺưƳ�ƭŚưţř�Żř�ŶƘŝ�ĭǀźƽ���ŢºŞŧ�ƹ�
ƯŚưţƾ�Ƶŵřŵ���ŵŚƤƯ��ŚƷƿ�ŝ�ź��ƶ�������ŹřżºƟř�ƭźƳ�ŵŹřƹ�ƵŶƯō�ŢſŵæîSPSS�

ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ƵŶƃ�ŚƷƽŹŚƯō�ƽ� TūƹŻƾƹ�ƹ�ƿ�ƱƺƀĩŚĪƬ
ƴƘƯ�ŮƐſ�Źŵƾ�Źřŵƽ åê�åP<Ŭţ�żƿƬŰţ�ƹ�ƶǀŶƳŶƃ�ƪ���

��
ƿŚƷ�ƶŤƟŚ��

�������ƕƺưŬƯ�Żřçè�ŝ�ǀ����ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŹŚưæè����ƱŻ�źƠƳ��ê�êë�ŶƇŹŵ��
��ƹæå����ŵźƯ�źƠƳ��ê�éè�ŶƇŹŵ��ŶƳŵƺŝ��ƯǀĮƳŚǀ����ƘƯ�ƝřźºŰƳř�ƹ�Ʋ�ºǀ�ŹŚ

�ŝ�Ʋſǀ��ƱřŹŚưë�æé�t�ç�ëå�ƶĩ�ŵƺŝ�è�ìí�ŶƇŹŵŝ�ǀ���ƪºƷŚŤƯ�ƱřŹŚư
ì�í�ŶƇŹŵ�����ƹ�ŵźºŬƯ�æè��ŶºƇŹŵ�ŝ��ºǀ��ŶºƳŵƺŝ�Ƶƺ��î�ëå��ŶºƇŹŵ��Żř�
ŝǀ�řŹřŵ�ƱřŹŚưƽ��ƈºŰţ�ǀ��řŶºŤŝř�šǈƾƿ���æ�çë��ŶºƇŹŵ��ƈºŰţ�ǀ�šǈ

ŚººưƴƷřŹƾƿ��ì�í�ŶººƇŹŵƈººŰţ�ǀŵ�šǈººƿ�ƹ�ƮƬĜè�é�ŶººƇŹŵƳ�ººǀż� �
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Ʊŵźĩ�ŵźſ�źǀŧŚţ�ƾſŹźŝ� 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÒ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÎÎ��ƯƸƹ�źƱŚŝō��ÎÐÖÓ 

ÎÐÏ

řŹřŵƽ�ƈŰţ�ǀ��ŵ�ơƺƟ�šǈƿ�ŶƳŵƺŝ�ƮƬĜ������ƘºƋƹ�źºƔƳ�Żřǀ���ƩŚƜŤºƃř�Ţ
ç�êç�ŶƇŹŵ�ŝ�ǀ����Źřŵ�ƶƳŚų�ƱřŹŚưì�í�ŶƇŹŵ���ŶºƴƯŹŚĩ�æè��ŶºƇŹŵ�

��ƤŝŚƯ�ƹ�ŵřŻō�ƪƜƃƾƳ�ǀŝ�żǀŶƳŵƺŝ�ŹŚĪ���Śºƃ�ŻřƿƖ��źºţƿ�ƪºƬƗ�Ʋ��ƭŚºŬƳř�
ŵººƿƫŚǀżƳ�Źŵ�ƶººƳƺư�ŚººƷƽ�ţźţ�ƶººŝ�ƶººƘƫŚƐƯ�ŵŹƺººƯ�ººǀŵ�ŜƿŢººŝŚ�� �
�í�éì�ŶƇŹŵ��������ǇŚŝ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƹ�é�æì�ŶƇŹŵ���Ŷƃ�ƁŹřżĭ��ƶĩ

íì�ŶƇŹŵ��ƶƤŝŚſ�ŚƸƳō��įŵ�ƭŚŬƳř�ƿƫŚǀŝ�żǀ�Żř�źŤƄçé�ƵŚƯ��řŹ�ŶƴŤºƃřŵ��

ŚƯŵƽ�ŰƯ�ǀ���ƶƬůźƯ�ƹŵ�Źŵ�Ǝ�į�ŵŹřŶƳŚŤſř����ŵźſ�ƹ�ŵƺưƷƿƫŚǀ�Ɯţ�ż�ºǀǀ�ź
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�ŢƃřŶƳ���ƫƹ�ƾ�ŚƯŵ�ƽ��ŝ�ƱŶŝ�ǀ����ºƏ�Źŵ�ƱřŹŚºưƾ��ƶºƬůźƯ��į�

�ŵƺưƷ�ŵźſƿƫŚǀ���ƶƬůźƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ż�į�ŵŹřŶƳŚŤſř��ºƴƘƯ�ƂƷŚĩ�ƾ�Źřŵƽ�
��řŵ�ƱŚƄƳ�řŹŵ��åê�åP<���ŚƯŵ�ƽ���ŰƯ�ƹ�ƱŶŝ�ǀ��ƵŹƹŵ�Źŵ�Ǝ�ƽ��ƳŚºƯŻ�ƾ�
�ŵƺưƷ�ƭŚŬƳřƿƫŚǀ�������ƩƹŶºū�Źŵ�ƶƬůźƯ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ż�æ�����ƵŶºƃ�ƶºƇǈų�

Ţſř����
��

ƩƹŶū�æ��ƂƷƹĦě�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŶůřƹ�Źŵ�ƱřŹŚưǀŝ�ƱŶŝ�ƹ�ƎǀŰƯ�ƽŚƯŵ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƩƹŶū��
řŹŚěźŤƯ��żǀƫŚƿŵƺưƷ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƶƬůźƯ��żǀƫŚƿŵƺưƷ�ŵźſ�ƶƬůźƯ��Pvalue��

żǀƫŚƿŵ�ƂŴŝ�ƎǀŰƯ�ƽŚƯŵ
��éç�å�t�ëå�çé��èí�å�t�êç�çé��èå�å P<�� 

ƱřŹŚưǀŝ�ƱŶŝ�ƽŚƯŵ
��èé�å�t�êå�èë��èè�å�t�êë�èê��åé�å P<��

�ƶūŹŵ�ƾŤƳŚſ�į�ŵřźĭ��

 
ƩƹŶū�ç��ƶƠƫƺƯ�ŢǀƘƋƹ�ƖƿŻƺţ�ƩƹŶū�ŵ�īŹƺěżŤǀě�ƶƯŚƴƄſźě�śřƺų�ŢǀƠǀĩ�ƽŚƷƂƷƹĦě�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŶůřƹ�Ź��

śřƺų�šǇřƺſ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶƬůźƯ��ƲǀĮƳŚǀƯ��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��P-value 

ŵŹřŶƳŚŤſř�ƶƬůźƯ��çë�æ��ëç�å��
ƾƴƷŷ�śřƺų�ŢǀƠǀĩ��

ŵźſ�ƶƬůźƯ��îæ�å��ëå�å��
ååê�å P= 

ŵŹřŶƳŚŤſř�ƶƬůźƯ��êì�æ��åí�æ��
�ŵƺĩŹ�ƵŹƹŵ�ƾĮŤƠƸƳ��śřƺų��

ŵźſ�ƶƬůźƯ��åé�æ��êë�å��
åçç�å P= 

ſř�ƶƬůźƯŵŹřŶƳŚŤ��îæ�æ��åé�æ�� śřƺų�šŶƯ��
ŵźſ�ƶƬůźƯ��ìé�å��åè�æ��

ååç�å P=��

ŵŹřŶƳŚŤſř�ƶƬůźƯ��íè�å��ìí�å�� śřƺų�ƽŶƯōŹŚĩ�ƹ�ŢƿŚƠĩ��
ŵźſ�ƶƬůźƯ��çç�å��ëì�å��

ååæ�å P=��

ŵŹřŶƳŚŤſř�ƶƬůźƯ��èê�æ��éî�å�� śřƺų�ƩǈŤųř��
ŵźſ�ƶƬůźƯ��åé�æ��çæ�å��

ååí�å P=��

ŵŹřŶƳŚŤſř�ƶƬůźƯ��èê�æ��éì�æ�� Źƹō�śřƺų�ƽŚƷƹŹřŵ�ƝźƈƯ��
ŵźſ�ƶƬůźƯ��ìé�å��çæ�æ��

åæì�å P=��

ŵŹřŶƳŚŤſř�ƶƬůźƯ��ëæ�å��ìç�å�� ƶƳřŻƹŹ�ŵźĪƬưƗ�ƩǈŤųř��
ŵźſ�ƶƬůźƯ��îë�å��êë�å��

æçè�å P=��
��
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������źŤĩŵƬſ�ƲƀŰƯƾƳŚưǀƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÒ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÎÎ��ƯƸƹ�źƱŚŝō��ÎÐÖÓ 

ÎÐÐ

��

ƯǀĮƳŚǀ���ƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹ�Ʋǀĩ�ŹŚǀƠǀ��ŵƺưƷ�ƶºƬůźƯ�Źŵ�śřƺºų�Ţ�ºƿƫŚǀ�ż
���ƶŝ�ŵźſ�ƹ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ţźţǀ��Ŝè�ètî�í���ƹ�é�çtì�ê����ƱƺƯŻō�ƶĩ�Ƶŵƺŝ�

ŹŚƯōƽ�����ĩ�ƶĩ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ǀƠǀ��ŝ�śřƺų�Ţǀ��ƶƬůźƯ�Źŵ�ƱřŹŚư��į��ŵźſ�
ŵƺưƷººƿƫŚǀƶººŝ�ż��ººƴƘƯ�ŹƺººƏƾ�Źřŵƽě�ŵƺººŞƸŝ�ººǀ�Ţººſř�Ƶŵźººĩ�řŶ�

�ååæ�åP<���ººƟźƏ�ŻřƾŚººŤƳ�ƿř�Ūººƿ���ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ƶººƘƫŚƐƯ�Ʋ
ŚƷźŤƯřŹŚěƽ���������ŵƺưƷ�ƶºƬůźƯ�Źŵ�śřƺºų�šǇǈŤųř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ��ºƿƫŚǀ�ż
�ƶŝ�ŵźſ���ºƴƘƯ�ŹƺƏƾ�Źřŵƽ���ě�ŵƺºŞƸŝ��ºǀ������Ţºſř�Ƶŵźºĩ�řŶ�ååê�åP<��

Ƶŵřŵ�ŚƷƽ�����źƯ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƶƏƺŝźƯ�ƶƬů��į�ŵƺưƷ�ƿƫŚǀ�����Źŵ�ƭźºĭ�ƹ�ŵźſ�ż
ƩƹŶū�çŢſř�ƵŶƃ�ƶƇǈų����

��
�ŦŰŝ��
�����ƶƘƫŚƐƯ�į�����ƝŶƷ�Śŝ�źƋŚů�ſŹźŝƾ��ŧŚºţ�ǀ������ŚºƯ�Ʊŵźºĩ�ŵźºſ�źƿ�Ɩ
ŵƺưƷƿƫŚǀ���ĩ�źºŝ�żǀƠ�ºǀ���ŝ�śřƺºų�Ţǀ��ŵƺưƷ�ƱřŹŚºư�ºƿƫŚǀżƽ���ƹŹ�źºŝ�ƽ� �
ÏÐ�ŝ�ǀ����ŚŤƳ�ƹ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ŹŚưƿ����ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ūƶĩ�ŝ���ƶżū���źŤƯřŹŚě���ƩǈŤºųř

����ƶƳřŻƹŹ�ŵźĪƬưƗƯŚưţƾ�ŚƷźŤƯřŹŚě�ƽ���ƍƺŝźƯ������ƘºƋƹ�ŵƺºŞƸŝ�ƶºŝǀ�Ţ
śřƺų���ŵƺưƷ�ƶƬůźƯ�Źŵ�ƿƫŚǀ�ŵźſ�ż��ĩ�ƪƯŚƃǀƠ�ºǀ����ºƴƷŷ�śřƺºų�Ţƾ�

�ååê�åP=������śřƺºų�ŵƺĩŹ�ƵŹƹŵ���åçç�åP=�����śřƺºų�šŶºƯ��� �
�ååç�åP=��ŚƠĩ��ƿ��ŶƯōŹŚĩ�ƹ�Ţƽ�śřƺų���ååæ�åP=����ƩǈŤºųř��

��śřƺų�ååí�å�P=��ƶŝ����ºƴƘƯ�ŹƺºƏƾ�Źřŵƽ���ě�ŵƺºŞƸŝ��ºǀ����ƹ�Ƶŵźºĩ�řŶ
�ŚƷƹŹřŵ�ƝźƈƯƽ�śřƺų������ƂƷŚºĩ�Źƹōƿ�����ŵƺºŝ�ƶºŤƟŚ�åæì�å�P=���

Żƺţƿ������ŵƺưƷ�Źŵ�ƶƳřŻƹŹ�ŵźĪƬưƗ�ƩǈŤųř�šřźưƳ�ƖƿƫŚǀ��żŵŹřŶƳŚŤſř��ƹ�
��ƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŵźſƾ�Źřŵƽ�ŢƃřŶƳ����æçè�å�P=����ř�Źŵƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ

řźŝƽ������ŧŚºţ�ƪºƯřƺƗ�ƩźºŤƴĩ�ǀ�����ĩ�źºŝ�ŹřŸºĭ�źǀƠ�ºǀ���ŝ�śřƺºų�Ţǀ��ƱřŹŚºư
ŵƺưƷƿƫŚǀżƽ���Żř�ƿ��ŝ�Ƶƹźĭ�Ĩƶ��������ºŝ��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŶƘŝ�ƹ�ƪŞƣ�šŹƺƇ�ƶ
ŹƺƏƽ��ƬƯřƺƗ�ƶĩƾ�����ƕƺºƳ��ƵŚĮŤſŵ�ƕƺƳ�ƱƺĤưƷ���ƟŚºƇ�ƾ��źºƋ��ƿ�Ŝ

ƟřźŤƫřƹřǀſřźŤƬǀ�ƟŚƇ�Ʊƺƾ�������Ŷºƃ�ƶŤºƃřŵ�ƶĮƳ�ŢŝŚŧ�ƶƬůźƯ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�
�ř�ƶĩƿ����Ţƣŵ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿ�ŚƷ�ƶŤƟŚƽ���řżƟř�řŹ�ŚƯ�ƿ��ƂƯƾ�ŵřŵ���ƯŻ�Źŵǀ�ƶºƴ�
į�ŧŚţ�ǀ�ŵƺưƷ�źƿƫŚǀ�����ƀŝ�šŚƘƫŚƐƯ�śřƺų�źŝ�ŵźſ�żǀ�ĩŶƳř�ŹŚƾ���ƭŚºŬƳř�

�Ţſř�ƵŶƃ��ƯŻ�Źŵ�šŚƘƫŚƐƯ�źŨĩř�ǀƶƴ�įŧŚţ�ǀ�źƱōƹŹ�źŝ�ƽƜţ��ºǀǀ�šřź
ŵƺưƷƿƯŚƴǀĪƾ����ƹ�ƱŶŝ�ǈƗƿ�ů�ƮǀţŚƾ��ě�ƱƺĤưƷ�ǀĮƄǀźƽ�ƿ���ŵƺºŞƸŝ�Ś

������ºů�Źŵ�Ʊƺºų�ŹŚƄƟ�ŢƟřǀ�ŵƺưƷ�Ʋ�ºƿƫŚǀ�����ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�řŹ�żƾ���Źřźºƣ�
Ƶŵřŵ�ŶƳř���������������ƶºƧ�Ţºſř�ƵŶƃ�ƵŹŚƃř�ƮƷ�ƶŤƨƳ�Ʋƿř�ƶŝ�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ

��ƾƯ�ŵźſ�żǀƫŚƿŵƺưƷ�������ŶƷŵ�ƂƿřżƟř�řŹ�ŹŚưǀŝ�ŢƿŚƋŹ�ŽŚƀůř�ŶƳřƺţ�
�ÏÐ�ÏÎ���ƫƹƾ�ƴŴſ�ƾ�����ř�Źŵ�śřƺų�šǇǈŤųř�Żř�ƿ���ƶŝ�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋ
Ưǀ�Ƴ�ƱŚǀ����Ţºſř�ƵŶƃ�ƵŵŹƹŚř��ºƿ�ƫŚºů�Źŵ�Ʋƾ����šǇǈŤºųř�ƶºĩ�Ţºſř�

ŝ�Źŵ�śřƺººųǀ�ƱřŹŚººưƺưƷŵººƿƫŚǀżƽººƃ�ǀƀººŝ�ƕƺǀǇŚººŝ�ŹŚƾƿ�ŵŹřŵ�
ƶŝ�ŹƺƏƽ���ŝ�Źŵ�ƶĩǀ���Żř�źŤƄíå�ŶƇŹŵ�ř�ƿŝ�Ʋǀ�ŚƤƯ�Źŵ�ƱřŹŚºư�ºƿ��Śºŝ�ƶƀ

�ŵŚƗ�ŵřźƟřƽ�ŹŶƴſ�ƹ��������ŚºƷŚě�ƭŹŶƴºſ��śřƺºų�ƶºƴěō�ƭƽ��ºŝ�ƾ����ƹ�Źřźºƣ
��ƵŹƹŵ�Ţĩźů�ƩǈŤųř�řƽ��ƃ�ŚƌƗř�ǀ�ŝ�ƕƺǀźŤƄƽ����ºƴĤưƷ�ƹ�ƶŤƃřŵ�ǀ�Ʋ

śřƺų�ĭŵƺƫō�ƾ�ŝ�ǀ�����ƶƳřŻƹŹ�Ŷů�Żř�Ƃƿ���Ŷºū�ƪĪƄƯ�Ĩƽ��ř�Źŵ��ºƿ�Ʋ
�Ư�ŵřźƟřƾ�ŶƃŚŝ��řƿ�������ºƠƴƯ�šřźºŧř�śřƺºų�šǈĪƄƯ�Ʋƾ��Ŷºū�ƽ���źºŝ�

ĩǀƠǀ�ĭŶƳŻ�Ţƾ�ƘƋƹ��ǀ��ŵźĪƬưƗ�ŢƯǈſ�Ţƽ����ƶŤºƃřŸĭ��ºưƷ�ƹǀ�Ʋ
�ŹƺƏƿƯ�ƹ�īźƯ�źŝ�ƮƸƯ�źŧř�Ĩǀ�źřƿŝ�ƲǀƱřŹŚưŵŹřŵ���ææ����

�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�į��ŵ��źƋŚů�ƿƫŚǀ����ĩ�ŵƺŞƸŝ�ŦƗŚŝ�ŵźſ�żǀƠǀ����Źŵ�śřƺºų�Ţ
ŝǀƺưƷ�ƱřŹŚưŵƿƫŚǀżƽ���Ŷºƃ�Źŵ �ƶºƘƫŚƐƯ�ƽř �ƶºƧ Źŵ �ƲǀºưƷ��ƶºƐŝřŹ�

��ƹ�źĩŹŚºě�Ǝºſƺţ��ƩŚºſ�Źŵ�ƱřŹŚººĪưƷ�çååìř�Źŵ��ºƿ�ƵŶººŰŤƯ�šǇŚ
źƯřƿ���ŧŚţ�ƝŶƷ�Śŝ�ŚĪǀ��ŚƯŵ�ƂƷŚĩ�źƽ�ŵ��ºƿƫŚǀ��������ƹ�śřƺºų�ŵƺºŞƸŝ�źºŝ�ż
Ɯţǀǀ�ŚƯŵ�źƽ����ŝ�Źŵ�ƶƳŚŞƃ�Ţſƺě�ǀ��ŵƺưƷ�ƱřŹŚºư�ºƿƫŚǀżƽ�����źºŝ��ƲƯżºƯ�
ƹŹƽ�ì�ŝ�ǀ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ŹŚư��ŚŤƳƿ����ŚƯŵ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ūƽ�ţ�ǀ���ƱŚºĜư���ƶºĩ
ŝƶ��ƘƯ�ƱřƺƴƗǀ��ŚƯŵ�ƂŬƴſ�ŹŚƽ�żĩźƯ�ƽ��ƵŻřŶƳř�ƱŶŝ��ĭǀźƽ����ŵƺºŝ�ƵŶƃ�

�ů�Źŵǀ����ŵ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƲƿƫŚǀ��ŵƺưƷ�Źŵ�żƿƫŚǀ����ŵƺưƷ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŵźſ�żƿƫŚǀ�ż
ŵŹřŶƳŚŤſř��ƶºŝ�����ºƴƘƯ�ŹƺºƏƾ�Źřŵƽ��Śºě�ǀƿƲ������Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�źºţ��é����Źŵ
ƶƘƫŚƐƯ�į��Ƴ�źƋŚůǀż�ŚƯŵ�ƽ�ţ�ǀ��ƶƬůźƯ�Źŵ�ƱŚĜư�į�ƺưƷŵ�ºƿƫŚǀ���ŵźºſ�ż

ƶŝ��ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�Źřŵƽ����ƶƬůźƯ�Żř�ƺưƷŵƿƫŚǀ��żſřŵŹřŶƳŚŤ��Śºě�ǀƿƲ����ŵƺºŝ�źºţ�� �
�åéå�åP<����ƶƘƫŚƐƯ�ƢŞƏ�į���ŝ�źĩŹŚºě��ºǀŹřŶƽ�����řźºƃ�Źŵ�ƶƳŚŞºƃ�ƿ�Ǝ
ŵƿƫŚǀ��żŵŹřŶƳŚŤſř�ŚƤƯ�Źŵ�ƿŵ�Śŝ�ƶƀƿƫŚǀƹ�ƶŝ�ŵźſ�żƿ�ƱŚºƯŻ�Źŵ�ƵĦ��ŚºƷƽ�
ƫƹřǀƶ�į����ŮŞƇ�ƿƴƘƾ�ƳŚƯŻ�ƾ����ŚºƯŵ�ƶºĩ�ƽ����źºſ�Ţºſƺě�ƿ���ƂƷŚºĩ�źŤƘ
Ưƾ�ƿ�ŝ�ŶŝŚǀ�ŵƺŝ�źŤƄ�����ƘƯ�źºƔƳ�Żř�ºǀŹŚ��ŚºƷƽ�ºƬě�ƾ�ƟřźĭƺƴƯƺºſ�ǀ�Źŵ�Ĩ

�ŵ�ƶƬůźƯƿƫŚǀ���ŵźſ�żŝǀ�ƶŝ�ƱřŹŚư���ºƴƘƯ�ŹƺƏƾ�Źřŵƽ�����ŽŚƀºůř�źºţŵƹŻ�
����Ƭĩ�ƱŚƯŻ�ƹ�ŶƴŤƃřŵ�śřƺųƾ��ƳǇƺƏ�śřƺų�ƾ������ºĮŤƠƸƳ�ƵŹƹŵ�ƹ�źºţƾ�
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Ʊŵźĩ�ŵźſ�źǀŧŚţ�ƾſŹźŝ� 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÒ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÎÎ��ƯƸƹ�źƱŚŝō��ÎÐÖÓ 

ÎÐÑ

źŤƷŚººţƺĩƽ�ŶººƳŵřŵ�ƱŚƄººƳ�řŹ���ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ���ŢººƬƗ�ƶººŝ�źººƋŚů
ŵƹŶºººŰƯƿŢ�ŚºººƷƽ����Źřżºººŝř�Żř�ƵŵŚƠŤºººſř�ƱŚºººĪƯř��ŵƺºººūƺƯ�

Ƭěƾ�ƟřźĭƺƴƯƺſǀ���������ĩ�Źřżºŝř�Żř�ƹ�ŢºƃřŶƳ�ŵƺºūƹ�ĨǀƠ�ºǀ���śřƺºų�Ţ
ěǀ�řźŝ�īŹƺŝżŤƽ�ſŹźŝ�ƾ�ƘƋƹ�ǀ�śřƺų�Ţ�ŝ�ǀ����Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ƱřŹŚºư��
ƶŝ�ŹƺƏƽ��ŚŤƳ�ƶĩ�ƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ū�į�������ŵƺưƷ�Źŵ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�źƋŚů��ºƿƫŚǀ�ż

��ĩ��ƱŚƯŻ�ŵźſǀƠǀ�ŚƠĩ��Ţƿ�ƵŹƹŵ��Ţ�į�ĮŤƠƸƳ�ƾ������ƩǈŤºųř�ƹ�śřƺºų�
���ŵƺŞƸŝ�śřƺųƿ�����ƹŹřŵ�ƝźƈºƯ�ƹ�ƶºŤƟŚ��ŚºƷƽ�����ƶºŝ�Źƹō�śřƺºų����ŹƺºƏ

ƴƘƯƾ�Źřŵƽ���ƂƷŚĩ�ƿ�ŵƺŝ�ƶŤƟŚ���ř�ƭŚưţƿ���ŚºƷŹƺŤĩŚƟ�Śŝ�šřŶƷŚƄƯ�Ʋƾƿ�
�Śưţ�ƶĩƿ��ŝřƺų�ƶŝ�ƪǀ�Ź�ƱŶ�řżƟř�řƿ�Ư�Ƃƾ���Şƣ�Żř�ŶƴƷŵ�ºǀ�����ŹŚºŝ�ƂƷŚºĩ�ƪ
ƯźĭŚƾƿ���řźƃ�Źŵ�ƶĩ�ƿ�ŵƺưƷ�ƎƿƫŚǀ������ºƯ�ƶºŝźŬţ�ŵźºſ�żƾ�����ŢºƟř��ŵƺºƃ
ŚƯŵƽ�żĩźƯ�ƽ��řżƟř��ƱŶŝ�ƿ�ŚƯŵ�Ƃƽ�Ż�ƿ�ƬƜŝ�źƾ���Ə�Źŵ�ƶĩ�ƾ���űŹ�Ŝƃ�
Ưƾ�ūƺţ�ƪŝŚƣ��ŶƷŵǀŢſř�ƶ�����

���ōźƟ�śřƺų�ƹ�ŚƯŵƿŚƷŶƴƽ����ě�ƮºƷ�ƶŝ�ǀ�ƶŤºſƺ�řƽ�������ŢºŰţ�ƶºĩ�ŶƴŤƀºƷ�
�řźºƃƿŞƏ�Ǝǀ�ºƘƾ�ŚºƯŵ�ƽººƳƹŹŵ�ƾ���ƱŶºŝ��ºƿƜţ�Ĩ�ºǀǀŹ�šřźƿưŤººǀ�Ĩ
ſǀſƺƴƾ��ě�ƪŝŚƣ�ǀƂ�ŝǀƴƾ��Ə�Źŵ�ƾ�çé������ºƯ�ƱŚƄºƳ�řŹ�ŢƗŚſ�ƾ���ŶºƴƷŵ
�Źƿ��ŻƹŹ�ƶƳŚŞƃ�ƮŤƽ�������ŢƗŚſ�Ɓƺů�Ʃƺů�ƶĩçæ���źƤţ�ƹ�ũƹř�ƶŝ�ƿ�ŚŞ

�ŢƗŚſê Ư�ƪƣřŶů�ƶŝ�ŮŞƇǀ��ºƯ�ŵƺºų�Ʊřżƾ��ŶºſŹ��çé���ř�Źŵ�ºƿ�Ʋ
Ɯţǀǀ��ŻƹŹ�ƶƳŚŞƃ�šřźƽ��ƫƺţ�ǀ�����ŰƯ�Ʊŵřŵ�Ţſŵ�Żř�ƹ�Ŷǀ�ºƐƾ��ºƯźĭ��Żř�Ś
źƏƿ���ů�ƂƤƳ�Ţſƺě�ƢǀţŚƾ����������Ư�Ţºſƺě�ƶºĩ�ŚºŬƳō�Żř�ƹ�ƶŤƃřŵ���ƪºŰ
ƬƇřƾ������řżƟř��Ţſř�ŚƯŵ�Ʊŵřŵ�Ţſŵ�Żř�ƿ�ŚƯŵ�Ƃƽ�ŰƯ�ǀ�ºƐƾ���Ţºſƺě�
ƶŝ��ƶƬųřŶƯ�ƱřƺƴƗ��ƫƹř�źĭǀ���ŚƯŵ�ƂƷŚĩ�Źŵ�ƶƽ�żĩźƯ�ƽ����ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ƱŶŝ�

�����ř�ƭżƬŤƀºƯ�ƹ�Ƶŵƺŝ�śřƺų�ºƿ�������Ţưƀºƣ�Żř�Ʊƺºų�ƶºĩ�Ţºſř�Ʋ��ŚºƷƽ�
żĩźƯƽ���ŚƷźŤƀŝ�ƶŝ�ƱŶŝ�ƽ��ºƣƹźƗ�ƾ��ŰƐºſ�ƾ��řŶºƷ�ƿ��ŵƺºƃ�Ţ��é���
ƴĤưƷǀ��Ư�Źƺƈţ�Ʋƾ��ƱƹŹƺƳ�ŵƺƃ��ŚºƷƽ����ƶºŝ�ŽŚƀºů��ºƯźĭ��Źŵ�ƶºĩ�Ś

�ƹ�ƕƹźƃ���řƺºų�ƶƯřŵř����������ŚƸŤƳř�Żř�řŹ�šŚºƗǈƏř�ŶºƳŹřŵ�ƂºƤƳ�ś�ŚºƷƽ�
���������Źŵ�Ţºſƺě�ŮƐºſ�Źŵ�ŚƯŵ�ƶŝ�ŽŚƀů�śŚƈƗřƿ������Śºŝ�ƹ�ŢºƟŚ�ƭźºĭ�

��źŰţ�Ţſƺě�ƱŶƃƿ�Ư�Ĩƾ�ŶƳƺƃ��çëƹ�çê������ºưƷ�ƶºŝǀ�ƫŵ�Ʋ�ºǀ��Źŵ�ƪ
ƘƋƹǀŢ�ŚƷƾƿ��ŚƯŵ�ƶĩ�ƽ���Ɯţ�Ţſƺě�ƶƳŚŞƃ�ǀǀ�Ư�źƾ�ƿ�ƶŝ�ŶŝŚ���ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƗ
�ŝ�Źŵǀ��ŝ�ŹŚģŵ�ƱřŹŚưƾ�ŝřƺųƾ��çì���ŝǀ���ƮºſŚĜſřƹŻřƹ�ŹŚģŵ�ƱřŹŚư��ƹ

ƿ��ƱřŶƴưƫŚºſ�Ś��çí�����������ºƯ�űŹ�ƮºƷ�śřƺºų�šǇǈŤºųřƾ��ŶºƷŵ����ƶºŝ
ƶƳƺĭ�řƽ���ŝ�Źŵ�ƶĩ�ǀ��ƶƬưů�ŹŚģŵ�ƱřŹŚư�į������Ƹƀºţ�śřƺºų��śřƺºų�ǀ�ƪ

��ŚƷŹřŵƺưƳ�Śŝ�ƵŶƃƽ�ŚƯŵ�ƽ�Ťſƺě�ƾ�Ɯţ�ǀǀ��źƿ����Ţºſř�Ƶŵƺŝ�ƎŞţźƯ��ƶŤƟŚ�
�çî���ŹƿƮŤ�ŚƷƽ�ƛ�ǀ�ŞƏ�źǀƘƾ��ŚºƯŵ�ƽ��żºĩźƯ�ƽ��ŰƯ�ƹ�ǀ�ºƐƾ�����źºŝ�ƮºƷ�

ƹŹƽ�ŧŚţ�śřƺų�ǀŝƺƬƐƯŚƳ�šřźƾ���ř�śřƺºų�ƩǈŤºųř�ƹ�ƶŤƃřŵƿ�ŵŚºŬ�
Ưƾ�Ŷƴƴĩ��çë���ƯŚưţƾ�ř�ƿ���ĩŚºů�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋƾ��ř�Żř��ºƿ�����ƶºĩ�ŶƴŤƀºƷ�Ʋ

řźŝƽ���ŞƏ�śřƺų�ƲŤƃřŵ�ǀƘƾ�Śŝ�ƿ��ŚºƯŵ�Ŷƽ��ºƳƹŹŵ�ƾ������ƹ�ƂƷŚºĩ�ƱŶºŝ�
ŚƯŵƽ�ŰƐſ�ƾ��řżƟř�Ţſƺě�ƿ��Ƃƿ���ŶŝŚƿƴƘƾ������ŚºƯŵ�ƂƷŚºĩ�ƱŚºưƷ�ƽ�
ţǀƳŚĜưǀ��řżƟř�ƹ�Ĩƿ�ŚƯŵ�Ƃƽ�Ż�ƿ��ºƬƜŝ�źƾ�����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶºĩ��į���źºƋŚů�

�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ.�ƺưƷŵƿƫŚǀ��Ƴ�ŵźſ�żǀ�řŶƷ�żƿ�����Ţºſƺě�ŮƐſ�ƶŝ�Ʊƺų�Ţ
řŹ��Ə�Źŵ�ƾ��Ƹƀţ�Ŝƃ�ǀ���řżƟř�ƖƳŚƯ�ƹ�ƪƿ�ŚƯŵ�Ƃƽ�ƳƹŹŵ�ƾ����ƹ�ƵŶƃ�ƱŶŝ�
Źƿ�ŞƏ�ƮŤǀƘƾ�ŚƯŵƽ��ŻƹŹ�ƶƳŚŞƃƽ������ŞƏ�śřƺų�ƶƯŻǇ�ƶĩ�řŹ�ƱŶŝ�ǀ�ºƘƾ�

��Ư�ƒƠů��Ţſřƾ�Ŷƴĩ��ƴĤưƷǀ�������ŹŚºŝ�ƂƷŚĩ�Ţſř�ƲĪưƯ�Ʋ�ºƯźĭ��ƹ�Ś
��ŵƺưƷ�šŚŞŧ�ŵƺŞƸŝƿƯŚƴǀ��Ə�Źŵ�Ĩƾ����ŵƺưƷ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƿƫŚǀż���źƏ�Żř��ºƿ�Ƣ

ƺưƷŵƿƫŚǀ���źū�ŶƳřƺŤŝ�ŵźſ�ż�ºƿ��������ºƏ�Źŵ�řŹ�Ţºſƺě�Ʊƺºų�ƱŚƾ��ºƃ��Ŝ
Ƹƀţǀ������ƱŶºƃ�ƂºŴě��Ƶŵźºĩ�ƪ�ºƯźĭ����šřźºŧř�ƹ�ŶƄºŴŞŝ�ŵƺºŞƸŝ�řŹ�Ś
ƠƯǀŶƽ����ŝ�ƶƳŚŞƃ�śřƺų�źŝ�ǀ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŹŚư�����ƶĩ�ƱŚƴĤưƷ�ƿ�ºĪƾ��Żř�
ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ�ƬƇř�ƾ���ř�źĩŹŚě�ƶƘƫŚƐƯ�ƿ����řźƃ�Źŵ�ƶĩ�ŵƺŝ�Ʋƿ��ƎƺưƷŵ�ºƿƫŚǀ�ż

ŵŹřŶƳŚŤſř��ŚƯŵ�ŹřŵƺưƳ��ƽ�Ż�ƿ�ƬƜŝ�źƾ�Ɯţ�ǀǀ��źƿ��ƶºŝ�ƶŤƟŚ��ŹƺºƏƽ����Źŵ�ƶºĩ�
�ƫƹř�šŚƗŚſǀ����ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ƂƷŚĩ�ŮŞƇ�ƶ�řƽ��ŚƯŵ�Źŵ�ƽ�Ż�ƿ��ºƬƜŝ�źƾ�

����ƫŚů�Źŵ�ŵƺŝ�Ƶŵřŵ�űŹƾ���řźƃ�Źŵ�ƶĩ�ƿ��ƎƺưƷŵƿƫŚǀ��ŚƯŵ�ŵźſ�żƽ�Ż��ºƿ�ź
ƬƜŝƾ�����ŵƺŝ�źţǇŚŝ�ƱŚƯŻ�ƱŚưƷ�Źŵ���Ñ�����Ə�Źŵ�ǇƺưƘƯƾ�ƿ���ƶƀºƬū�Ĩ

ŵƺưƷƿƫŚǀż��ŵŹřŶƳŚŤºſř���ºƿ����ƟŚºƋř�ŹŚºŝ�Ĩƾ��ºƯźĭ�����řżºƟř�źºŧř�Źŵ�Śƿ�Ƃ
źŰţƿ�ţŚĜưſ�Ĩǀ���ŚƳřƺţ�ƂƷŚĩ�ƹ�Ĩƾƿ������ƖºƟŵ�Źŵ�ƱŶŝ��ºƯźĭ����źºŧř�Źŵ�Ś

�Ŷƃ�ƉŚŞƤƳřƿ��ŰƯ�ơƹźƗ�ŶǀƐƾ�Ƴ�ƃŚƾ���ŚƯ�ũƹźų�Żř�ƿ�ř�šŚƘƿ���ƹ�ŵŚºŬ
��řżƟř�ƶŝ�źŬƴƯƿ�ŚƯŵ�Ƃƽ�żĩźƯ�ƽ��Ư�ƱŶŝ�ƾ�ŵƺƃ��èå�������řżºƟř�ƶºĩƿ�Ƃ

ŚƯŵƽ�żĩźƯ�ƽ������ŵƹŻřƹ�ƶŝ�źŬƴƯ�ǇƺưƘƯ�ƮƷ�ƱŶŝ�ƿ�ºſǈǀ��żºĩźƯ�Ʊƺƽ�
�ƀºĪƬƟŹƾřżººƟř��ƿƟźƓ�Ƃ�ºǀŹƹ�ŢººƿŶƽ�ººŞƬƣ�ƵŶººƳƹźŝ�ƂƷŚºĩ�ƹ�ƾ�

ººƯƾ�ŵźººĭř�ƶººưƷ�ƹ�ŵººƿŚƸƳ�Źŵ�šǈĪƄººƯ�Ʋººƿř�ŦººƗŚŝ�Ţƿ�ŵŚººŬ
ƷǀƀƳŚţƺĜǀ�ƵŶƃ�Ʊƺ��ÐÎ�ƹ�ÐÍ����ƟźƏ�Żř�ƹƾ������Ţºſŵ�Żř�Ţſř�ƲĪưƯ�

�������ŵƺưƷ�ŻƹŹ�ƱŚưƷ�Źŵ�řŹ�ŚƯŵ�ƶƳřŻƹŹ�Ʊŵřŵ�ºƿƫŚǀ���Ɯţ�ƁƺŴŤºſŵ�ż�ºǀǀ�ź
��Ťů�ƹ�Ƶŵźĩƾ�Ź�ƿ��ŻƹŹ�ƶƳŚŞƃ�ƮŤƽ�ƯŻ�ǀƶƴ�řƽ�������źŝ�ƮºƷ�ƶºŝ��ƮƷ�řŹ��ºƿŵż�

�Ñ����ţŚƘƫŚƐƯ�ŹŵƾƹŹ�źŝ�ƶĩ�ƽů�ǀ����ŚºŤƳ�ƶºŤƟźĭ�šŹƺºƇ�šŚºƳřƺƿ�Ū
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������źŤĩŵƬſ�ƲƀŰƯƾƳŚưǀƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÒ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÎÎ��ƯƸƹ�źƱŚŝō��ÎÐÖÓ 

ÎÐÒ

����řżƟř�ƶĩ�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳƿ��Ƃç��Śţ�èƶūŹŵ��įŤƳŚſ�ƾ�ŚƯŵ�Źŵ�ŵřźĭƽ�
żĩźƯƽ��Ư�ƱŶŝ�ƾ���Ʒ�ŶºƳřƺţ������ƫŚƘƟ��ŹƺºƳ�źºŧř�ŶºƴƳŚư�ºǀ��ƩƺƬºſ�Ţ��ŚºƷƽ�

ěǀž�Ưǀ��ĩ�ơƺƟ�źĪǀ��Ɯţ�řŹ�ŚưſŚǀǀ�ŶƷŵ�ź��èèƹ�èç����ŵ�šŚƘƫŚƐƯ�ƿ�źĮ
��Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƮƷ����ƶĩ�ŶƳřƭźĭ��Ơų�Ʊŵźĩ��ºǀ�����Śưţ�Śºŝ�Ţºſƺě�ƞ�ºƿ���ƶºŝ�ƪ

śřƺų��èé���řżƟřƿ��ưƗ�ƪůřźƯ�Ƃǀ������ƵŶƳŻ�Ŝƃ�ƂƷŚĩ�ƹ�śřƺų�Ƣ
Źřŵƽ���Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƎŞţźƯ���èê����řźŝŚºƴŝ�ƿ��ŚºƯŵ�Ʋƽ�����ŶºƴƳŚưƷ�Ţºſƺě�

���ƍŚŞţŹř�Źŵ�ƶĩ�ƶĤƳō�ŝ�ǀ���ŚƯŵ�ƹ�śřƺų�Ʋƽ��ě�ƱŶŝ�ǀƂ�ŝǀƴƾ��ºƯ�ƾ���ŵƺºƃ
Śưţ�Ţſř�ƲĪưƯƿŝřƺų�ƶŝ�ƪǀƔƴţ�řŹ�ƱŶǀŶƴĩ�Ʈ��çê����

��
ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��

�����ŚººŤƳƿ����ŚººƯ�Ʊŵźººĩ�ŵźººſ�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ŪƿŵƺưƷ�ƖººƿƫŚǀż� �
�ÐÒƶººūŹŵ��įŤƳŚººſ�ƾ�ŵřźººĭ���śřƺººų�šǇǈŤººųř�ŵƺººŞƸŝ�ŦººƗŚŝ
�ååæ�åP<�����ƹ�ƵŶƃŝǀ��ŝƺų�śřƺų�ƱřŹŚưƾ���ŶƳŵźĩ�ƶŝźŬţ�řŹ���řƿ�Ʋ

��Ə�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯƾ����Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƵŚƯ�ƹŵ��ěǀ�Ư�ŵŚƸƴƄƾ���ţŚºƘƫŚƐƯ�ŵƺƃƾ���Śºŝ�
ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ�ŝ�ǀƳǇƺƏ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƹ�źŤƄƾ�źţƽ�ŝ�Śţ�ŵƺƃ�ƭŚŬƳř�ºǀ�źŤƄ

���ưƘţ�ƶƘƯŚū�ƶŝ�ƱřƺŤŝǀ�ŵřŵ�Ʈ��ěǀ�Ư�ŵŚƸƴƄƾ���ř�ƶĩ�ŵƺƃ�ºƿ�����Śºŝ�ƱƺºƯŻō�Ʋ
�ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţ�ƽ�ŝ��ºǀźŤƄƽ�����ƳŚºƯŹŵ�żºĩřźƯ�Źŵ�ƾ��ŚƷźƸºƃ�ƽ���ƞºƬŤŴƯ�
�ŵƺƃ�ƭŚŬƳř���ƾƯ�ŵŚƸƴƄǀě����������źºŝ�ŵźºſ�żǀƫŚºƿŵ�źǀŧŚºţ�ƶĩ�ŵƺƃ���ƪºƯřƺƗ�

�����ƭřŶƳř�ŵŹŵ��ƾĭŶƳŻ�ŢǀƠǀĩ�ƱƺĤưƷ�ƽźĮƿŵ���ƹ�ŚºƷ�������ŵƺºƃ�ƭŚºŬƳř��
��Ţſř�źŤƸŝ�ƲǀƴĤưƷ������������Ʋǀºŝ�Źŵ�ƁƹŹ�Ʋºƿř�ƾƳŚºƯŹŵ�żºĩřźƯ�Źŵ�ƶºĩ

�������������źºŝ�ǈºưƗ�ƹ�ƶºŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�żǀƫŚƿŵƺưƷ�ƂŴŝ�ƱřŹŚưǀŝ
����ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ǝƿřźƃ�Ŷūřƹ�ƱřŹŚưǀŝ�����ŵƺưƷ�Śŝ�ƶĩ�řźģ�ºƿƫŚǀ���ŵźºſ�ż

Ưƾ��ƀŝ�ƱřƺţǀŹŚƽ�����ưƷ�ƉŹřƺƗ�ƹ�šǈĪƄƯ�Żř��ŵ�ƵřźƿƫŚǀ����ƱƹŶºŝ�řŹ�ż
ƹŹřŵ�ƭřŶƣřƾƿƄŴŝ�ŵƺŞƸŝ�Śŝ�ƹ�ƂƷŚĩ�ǀŶ���
��

ŶƤţƿźĪƄţ�ƹ�ź��
����ř�ƿ��Ťưƀƣ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƾ���Żř��ºƿ���Śě�ƶºƘƫŚƐƯ�Ĩ�ºƿ����ƺŬƄºƳřŵ�ƶºƯŚƳ�ƱŚƾƿ�
Ưƾ������ƄƷƹĦě�ƭźŤŰƯ�ŢƳƹŚƘƯ�Żř�řŸƫ��ŶƃŚŝƾ�ƵŚĮƄƳřŵ���Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƾ�

��ƱŚƴưſ�żƷ�ƶĩƿ�������ŶƳŵźĩ�ƪŞƤţ�řŹ�ŭźƏ�ƶƴŶƤţƿ���Ư�źĪƄţ�ƹ�źƾ�ƳŚưƿƮ��
ƴĤưƷǀƲ���Żř�ƯŚưţƾ�ŝ�ǀŹŚư�żƗ�Ʊřƿż��������Źŵ�ƶºĩ�ƂŴŝ�ƱŚŝźƸƯ�ƹ�ŹƺŞƇ��
ƯŚưţƾ����Ɨ�ŭźƏ�ƭŚŬƳř�ƪůřźƯ�ǀƬ���ŶƗ�šǈĪƄºƯ�Ʈƛź�ºƿ���ƹŹ�Śºŝ��ƵŶƽ�

�ƹ�ƵŵŚƄĭ�������ř�ƭŚŬƳř�Źŵ�řŹ�ŚƯ�ƱřƹřźƟ�źŞƇƿ���ŭźƏ�ƲƿŹŚƽ�ŶƳŶƳŚſŹ���ƹ�
żǀƳ����ř�ŹŚĩřŶƟ�ƱřŹŚŤſźě�Żř�ƿ����Śºƣō�śŚƴū��ƂŴŝ�Ʋƽ���Ź�ŚºƋŹ�ƿ�ºƋŚƾ�
ŝǀŤųŶƾ��źƯ�ƮƳŚų��ƿ�Ţſƹŵ�Ʈ�ŶưŰƯƽ����ƯřźƸŝ�řŶƳ�ƮƳŚų�ƹƾ��ŜƀºƳ��

ƶĩ���Űƫ�ƶƔŰƫ�Źŵ�ř�ƶƔƿ���ř�Śŝ�ŭźƏ�Ʋƿ�������ƩŚºưĩ�ŶºƳŵƺŝ�ƭŶƣ�ƮƷ�ŜƳŚŬƴ
ƭŹřŵ�řŹ�źĪƄţ� 
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Background and Objective: Most patients suffering from kidney failure who undergo dialysis for a long time have 

complaints of sleep disorders. Sleep disorders in these patients accompany some serious complications that reduce 

quality of life and increase mortality. Nowadays most treatments are pharmaceutical drugs, which have many side 

effects and aren�t cost benefit. The aim of this study was to survey the effect of cool hemodialysis on improving sleep 

quality in hemodialysis patients.  

Materials and Methods: This was a pre-post test, quasi experimental study that was performed in Semnan Fatemiyeh 

hospital. 23 patients were purposefully selected. Data collection was performed using demographic questionnaires, 

patients� medical records and Pittsburgh Sleep Index. Patients underwent standard hemodialysis (37°
c) 3 times weekly, 

for 4 weeks, and afterwards they underwent cool hemodialysis (35°
c), in the same circumstances and time intervals. 

Paired t-test and Wilcoxon tests were used for statistical data analysis.  

Results: Results showed that the mean and standard deviation of patient age was 60.2 ± 14.6 years. 47.8% patients 

required dialysis due to diabetes, 17.4% due to hypertension, 13% due to congenital diseases and glomerulonephritis. 

Sleep quality (P<0.001) in cool hemodialysis was improved significantly in comparison to standard hemodialysis 

(P<0.05).  

Conclusion: Cool hemodialysis (instead of standard hemodialysis) could improve sleep quality thus improving quality 

of life in dialysis patients. 

 

Keywords: Cool Renal Dialysis, Warm Renal Dialysis, Sleep Disorders, Chronic Renal Failure 
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