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ƺŝ�ŚƸƳōƿů�ƵĦǀŚƤƫř�Ʋƽŝ�ǀƃƺƸƾřźŝ��Ʊō�ƶƯřŵř�ƹ�ƽſ�ƒƠů�ǀŚƸưŤƀƽ�
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řƺƗƉŹƃŚƳ�ƾŻř�ŵ�ƿƯ�ŢŝŚƾ�ſ�ŵƺƃǀŞƈƗ�ƮŤƀƾř�Ư�ƭƺƳƺţƾ�ƶĩ�ŶƃŚŝ�
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ŝ�śŚŴŤƳř�ƭŚĮƴƷ�Źŵǀŵ�ƱřŹŚưƿŤŝŚǀƳ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ��Ĩǀƹ�Ʋſ�źƔƳ�Żř�ż�
ŶƳŶƃ� śŚŴŤƳř� ŹŚĭŻŚſ� šŹƺƈŝ� ƶƘƫŚƐƯ� Ƶƹźĭ� Śŝ� žƴū��ř� Źŵƿ�Ʋ

ŴƄţ� ƶƘƫŚƐƯǀƆţŚěƹŹƺƳ�ƾƭƺƳƺţř��ƶƗƺưŬƯ�Ĩưĩ� ƶŝ�řƽŻř�ǈƗ�ƿ�Ʈ
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ŤſƺţŹřţŚǀƹ�Źŵ�ƱƺųŹŚƄƟ�ĨƿżƿƪưƗ�Żř�ƪŞƣ�ŢŶƃ�Ƶŵřŵ�����Ţƿżƿƹ�Źŵ
ř�ƪŞƣ�ƪưƗ�ŻƹŚƀƯ�ƱƺųŹŚƄƟ�ƂƷŚĩƽ�ƿ�Śŝǀř�źŤƄŻ�çåƯ�ǀƬƾ�ū�źŤƯǀ�Ƶƺ
Źŵ�ƘƋƹǀř�ŢƿƵŵŚŤƀ�Ɯţ�ǀǀźţŚŤſƺţŹř�ǀŶƃ� ƶŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵ�ŢŞŨƯ�Ĩ��

�ǇŚŝ�ƱƺųŹŚƄƟ�ƶŝ�ǈŤŝř�ƶƤŝŚſ�ŚƷƹŹřŵ�ƝźƈƯƽźŝ�źŧƺƯ��ƱƺųŹŚƄƟƹ��
ŝźƋŝ�Żř�ŜƬƣ�ƱŚǀ�ƹ� ƵŶƃ�Ʃřƺſ�ƱřŹŚưŝǀ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚư
Ŷƃƿ� Ŷ�ŹŚƄƟſ� ƱƺųǀƫƺŤƀƾ�ţǇŚŝ� źƿƹŚƀƯ� Śƽ�ÎÓÍ�ƿŵ� ŚƿƫƺŤſŚƾ�

� źţǇŚŝƿƹŚƀƯ� Śƽ�ÎÍÍ��ŝ�ǀŞƬƣ� ƱřŹŚưƾŶƃ�ƿ� Ŷ�ƶƤŞƏ� ƢŞƏ�Ŷƴŝƽ�
ŵźĪƬưƗƽƳ�ŜƬƣ�ƲưŬƳř�ǀƺƿ�Žǈĩ�ħŹƺIII ƹIV��ŝ�ƹǀƳřŹŚưƾ�Źŵ�ƶĩ�

ƹƿżƿƳř� �ƪưƗŻř�ƪŞƣ�ŢſŚŝƺŤǀŴƄţ�ŢŴſ� ŚƸƳō�ƱƺǀƆ��Żř�Ŷƃ� Ƶŵřŵ
řƿƤŰţ� ƲǀƶŤƃřŸĭ� ŹŚƴĩ� Ƣƃ�ŶŶƳ����ƱřŹŚưǀŝ� ƭŚưţ� Źŵ� ƾůřźū� ƪưƗ

ŢƧřŹŚţŚƧ�ƹ�Ʀƃżěƹ� ƵŶƃ� ƶŝƺŤƳř�Ʀƃżě�Ʀƿ�Ǝſƺţ� ƶưƷ� ƹ� ŵƺŝ�
ƾƯ�ŢŞŧ� ƹ� ƩźŤƴƧ� řŹ�ŜƬƣ� ƱŚŝźƋ� ƹ� ƱƺųŹŚƄƟ� ƶƧ� ƽŵźƟ��Żř� ŵźƧ

źǀƛ�Śƿ�ƾŤŝŚƿŵ�ŢƃřŶƳ�ƕǈƏř�ƱřŹŚưǀŝ�Ʊŵƺŝ�ƾŤŝŚƿŵ���ƾƃƺƸǀŝ�ŚƤƫř�ŢƸū
�ƪǀƳŚŤƴƟ�Żř�ƱřŹŚưǀŝ�ƭŚưţ�Źŵ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƭƺƿŹƺƧřźţō�ƹ�ƩŚƳƹŶƀƳ���

ŝ�žĜſǀ�ơŚţř�ƶŝ�ƶƘūřźƯ�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ƱřŹŚưŚƤƫř�ŢƸū�ƪưƗƽŝ�ǀƃƺƸƾ��
ŶƘţ�źƔƳ�Żřſ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƹ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�ŵřǀƫƺŤƀƾŵ�ƹ�ƿƫƺŤſŚƾ�ƪŞƣ�
ů� �ƪưƗ� ŻřǀěƺĪſƺĮƳŹǇ� Ʋƾů� �ǀƶƫƺƫ� Ʋ�ŹřŸĭƽ�ƹ� ƶƃřźţ� ƪųřŵ�

Śƣŵƿ�ƢÎƹÐƹÒŻř�ŶƘŝ��ŹřŸĭ�ƶƫƺƫƽƯ�ſŹźŝ�ŵŹƺƾ�Źřźƣ�ŤƟźĭ�ŵřŶƗřƹ�Ŷƴ
ƪƇŚů�Źƹō�Ɩưū�ƭźƟ�Źŵ�Ţƣŵ�ƶŝ�ƽŶƃ�ŢŞŧ�šŚƗǈƏř����

ō�Ɩưū�Żř�žě�ŚƷ�ƵŵřŵŹƹƽŹřżƟř�ƭźƳ�Ǝſƺţ�SPSS���ƹƿřźƿ�ƂÎÑ���
ƫŚƳō� ŵŹƺƯǀżżŬţ� ƹ�ƿƹ� ƶ�ƬŰţǀƣ� ƪŹřźŢƟźĭ�� �ƜŤƯǀŚƷźƽưĩ�ƾ�

ƎſƺţStudent's T-test ƜŤƯ�ƹ�ǀŚƷźƽĩ�ǀƠƾŝ�ŵƺūƺƯ�ǀ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ
Śĩ� ŹƹŸŬƯ� Ţƀţ� Ǝſƺţƽ� ƹ�Fisher's exact testſŹźŝ�ƾŶƃ���

ŚƤƯƿƜţ�ŶƳƹŹ�ƶƀǀǀ�ƱƺųŹŚƄƟ�ƹ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�šřźŝǀ��ƱřŹŚưŝǀŚƣŵ�Ʋƿ�Ƣ
Ư�žě� ƹ� ƪŞƣ� ƞƬŤŴŚƤƫř� ŻřŌ�ŝǀƃƺƸƾ� Śŝ�Repeated measures 

ANOVAšŹƺƇ�ŢƟźĭ��ŚŤƳ� Źŵ�ƿŵŚƤƯ� ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ŪƿźPvalue 

�Żř�źŤưĩåê�åƴƘƯ���ƾƤƬţ�Źřŵ�ƾŶƃ��)�åê�å�P<�.(��
��
ËZÅ�Äf§Z��
ƯǀĮƳŚǀŝ�ƾƴſ�Ʋǀ�ƾŤŝŚƿŵ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱřŹŚư�è��î�t�í�ëæ��

ŝ�ƾƴſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�ƩŚſǀƵƹźĭ�Źŵ�ƱřŹŚư ƿŵ�źǀƛ��ƾŤŝŚ�åí��ì�t�çì�ëç��
ŵƺŝ�ƩŚſ���

�ƾŤŝŚƿŵ�ƱřŹŚưǀŝ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾƴſ�ƵŵƹŶŰƯìë��éå�ƾƴſ�ƵŵƹŶŰƯ�ƹ�ƩŚſ�
Ƶƹźĭ�Źŵ �ƾŤŝŚƿŵ�źǀƛìì��êçŵƺŝ�ƩŚſ���Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋǀŝ� �ƾƴſ�źƔƳ�Żř

ƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯƾŹřŵ�ƽ�ŵƺūƹ�ŢƃřŶƳ��æë� å P=����



�^e�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a�Ä¸n»Ë�Ã�Á{�����Ã�Z¼������¼Æ]|À¨�Y�Á�¾�������������������������������������������������Ë�a�{Â �»�½Y�Z°¼Å�Á��
����

Ʋǀŝ� Żř�ëåƶƘƫŚƐƯ� ŵŹƺƯ� ŹŚưǀŝ���çîźƠƳ��è�éí� ��� ƹ�ŦƳŒƯèæźƠƳ��
�ì�êæ� ��ŶƳŵƺŝ� źƧŸƯ���ƾŤŝŚƿŵ�ƱřŹŚưǀŝ� Ƶƹźĭ� Źŵ�æëźƠƳ���è�êè���

ƹ�ŦƳŒƯ�æéźƠƳ���ì�éë���źƧŸƯ�ƹ�ŶƳŵƺŝ źǀƛ�ƱřŹŚưǀŝ�Ƶƹźĭ�Źŵ��ƾŤŝŚƿŵ�
æèźƠƳ���è�éè���ƹ�ŦƳŒƯ�æì�źƠƳ��ì�êë���ŶƳŵƺŝ�źƧŸƯ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƹ�

Ƶƹźĭ ƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯƾŹřŵ�ƽŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ���è�åP=����
�ŢƸū�ƾƃƺƸǀŝ�ƪŞƣ�ƶƴƿŚƘƯ�Źŵ�ƭƺƳƺţř�ƾţŚěƹŹƺƳ�ŵŹřƺƯ�ƲŤƟŚƿ�ƶŝ�ƩŚŞƳŵ

Ɵ� ƽźǀĭ� ƵŻřŶƳřŻřŹŵ� ƹ� ƶŤƀƄƳ�ŢƫŚů� ƹŵ� Źŵ� Ʊƺų� ŹŚƄƂƧ�ŝ��ƽřź
ƺţŹř� šřźǀǀƜţ� ƱřŹŚưǀŝŶƃ� ƶŞſŚŰƯ� ƦǀţŚŤſ�� Źŵê�ŝǀ�ƾŤŝŚƿŵ� ŹŚư

�ì�æë��ƱƺųŹŚƄƟ�šřźǀǀƜţ� �ŵ� Żř�ŢƫŚů� źǀǀƜţ� Żř� ŶƘŝ��ƶŝ�ƂƧŻřŹ
� Żř� źŤƄǀŝ� ƶŤƀƄƳçåǀƬǀƯ�ƺǀū� źŤư� Źŵ� �Ƶæíŵ� ŹŚưǀŝ�ƿŤŝŚƾ��ëå���

ƜţǀǀƱƺųŹŚƄƟ�šřź�ƶŝ��Ʋǀŝ�ŢƫŚů�źǀǀƜţ�ƩŚŞƳŵçå��æåǀƬǀƯ��ƹ�Ƶƺǀū�źŤư
� Źŵì� ŹŚưǀŝ�� ƾŤŝŚƿŵ�è�çè��ƱƺųŹŚƄƟ� šřźǀǀƜţ� ��źǀǀƜţ� ƩŚŞƳŵ� ƶŝ�
ƘƋƹǀŢ�ƶŤƀƄƳ�ƶŝ�ƂƧŻřŹŵ�ŢƫŚů�Żř���Żř� źŤưƧæå�Ƶƺǀū�źŤưǀƬǀƯ�

Ţſř�Ƶŵƺŝ���
ŚƐƯ� ŹŵƵŶƃ� ƭŚŬƳř� ƶƘƫƪưƗ� Żř�ƪŞƣ�Ţƿżƿƹ� Źŵ�� �êŝ�ǀŹŚư�šřźǀǀƜţ�

ǀŝ�ƦǀţŚŤſƺţŹř�Żř� źŤƄçåƘƋƹ�źǀǀƜţ�ƩŚŞƳŵ� ƶŝ� Ƶƺǀū�źŤưǀƬǀƯ�ǀŢ�Żř�
ƭƺƳƺţř� ƾţŚěƹŹƺƳ� ƶƫżƴƯ� ƶŝ� ƶƧ� ŶƴŤƃřŵ� ƶŤƀƄƳ� ƶŝ�ƂƧŻřŹŵ��źƔƳ� Źŵ

Ŷƃ�ƶŤƟźĭ���
ƾƫƺŤƀǀſ� Ʊƺų� ŹŚƄƟ� Źŵ�ëƵƹźĭ� ƹŵ� źƷ� Źŵ� ƹ� ƶƬůźƯ��ƹ� ƾŤŝŚƿŵ�

źǀƛ�ƾŤŝŚƿŵŶƃ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř���ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūæ����
ŚŤƳƿŪŢſŵ�ƶŝ��ŞƳŵ�ƶŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƵŶƯō�ƩŚ�ŌŚƤƫř�ƾƃƺƸǀŝ
ƹ��ƶƃřźţ�ƪųřŵ�ƽŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�Żř�ƪŞƣƱƺų�ŹŚƄƟ�ŢƟř�ƾƫƺŤƀǀſ�ŵƺūƹ�

ƹ� ƶŤƃřŵ�Ÿĭ� ƶƫƺƫ� ƩŚŞƳŵ� ƶŝƾƫƺŤƀǀſ�Ʊƺų� ŹŚƄƟ� ƶƃřźţ�ƪųřŵ�ƽŹř�
ƂƿřżƟř�Ţſř�ƶŤƟŚƿ��ƬŰţ�ƱƺƯŻō�ŪƿŚŤƳ�ƾſŹźŝ�ƵŻřŶƳř�ŭźƏ�žƳŚƿŹřƹ�ƪǀ
ƽźǀĭ�ƽŚƷŹźƨƯ��ƶƧ� ŵřŵ� ƱŚƄƳ���ƶŝ� ƾƫƺŤƀǀſ� Ʊƺų� ŹŚƄƟ�šřźǀǀƜţ

ŌŚƤƫř�ƩŚŞƳŵ�ƶƃřźţ�ƪųřŵ�ƽŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƹ�ƾƃƺƸǀŝ�ŴƯ�ƪůřźƯ�Źŵ�ƞƬŤ
źǀƛ�ƹ�ƾŤŝŚƿŵ�ƽŚƷ�Ƶƹźĭ�Żř�Ʀƿ�źƷ�Źŵ�ƾŤŝŚƿŵƽŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żř���ƾƴƘƯ

ŶƃŚŝ�ƾƯ�Źřŵ�� ååæ�å�3����
� Źŵ�ƾƫƺŤƀǀſ�Ʊƺų� ŹŚƄƟ�šřźǀǀƜţ� ƶƀƿŚƤƯëƶƬůźƯ���Ƶƹźĭ� ƹŵ�Źŵ�

� ƹ� ƾŤŝŚƿŵƛǀŵźƿŤŝŚƾ� ƑŚŰƫ� Żř� ƮƷ� Śŝ�ŹŚƯōƽƾưƳ� Źřŵ� ƾƴƘƯ��ŶƃŚŝ�
�ìí�å 3�����

ƄƟƾƫƺŤſŚƿŵ� ƱƺųŹŚ� Źŵ�ë� ƶƬůźƯ�ƾŤŝŚƿŵ� Ƶƹźĭ� ƹŵ� źƷ� Źŵ� ƹƹ��
ƛǀŵźƿŤŝŚƾ�Ŷƃ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř��ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūç����

ŝ�ŪƿŚŤƳ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƵŶƯō�ŢſŶ�ŌŚƤƫř�ƹ�ƾƃƺƸǀŝ
ŵ�ƽŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�Żř�ƪŞƣƾƫƺŤſŚƿŵ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ŢƟř�ƶƃřźţ�ƪųř�ŵƺūƹ�

řŸĭ� ƶƫƺƫ�ƩŚŞƳŵ� ƶŝ� ƹ� ƶŤƃřŵƺų� ŹŚƄƟ� ƶƃřźţ�ƪųřŵ�ƽŹƾƫƺŤſŚƿŵ� Ʊ�
Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř���

ƬŰţ�ƱƺƯŻō�ŪƿŚŤƳ�ƾſŹźŝƽŚƷ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ŭźƏ�žƳŚƿŹřƹ�ƪǀŹźƨƯ���
�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŌŚƤƫř�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƾƫƺŤſŚƿŵ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�šřźǀǀƜţ�ƶƧ�ƹ�ƾƃƺƸǀŝ

Źŵ� ƶƃřźţ� ƪųřŵ� ƽŹřŸĭ� ƶƫƺƫ�ŴƯ� ƪůřźƯ�Żř� Ʀƿ� źƷ� Źŵ� ƞƬŤ
Ƶƹźĭ�ƾŤŝŚƿŵźǀƛ� ƹ�ƾŤŝŚƿŵ�ƽŚƷƽŹŚƯō�ƑŚŰƫ� Żř��ƾƯ� Źřŵ�ƾƴƘƯ�ŶƃŚŝ�� �

�ååæ�å P<��Ư�Źŵ�ƾƫƺŤſŚƿŵ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�šřźǀǀƜţ�ƶƀƿŚƤëƶƬůźƯ���Źŵ�
źǀƛ� ƹ� ƾŤŝŚƿŵ� Ƶƹźĭ� ƹŵƿŵƾŤŝŚŻř� ƮƷ� Śŝ��Źřŵ� ƾƴƘƯ� ƽŹŚƯō� ƑŚŰƫ�

ƾưƳ�ŶƃŚŝ��íé�å� 3�����

Źŵ�ƾƳŚƿźƃ�ƎſƺŤƯ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ëƾŤŝŚƿŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƹ�ƶƬůźƯ�ƹ��
ƾŤŝŚƿŵźǀƛ�Ŷƃ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř���

��ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūè���
ŝ�ŪƿŚŤƳŚƄƳ�ƵŶƯō�ŢſŶŵřŵ�Ʊ�ŌŚƤƫř�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƹ�ƾƃƺƸǀŝ�

ų�ŹŚƄƟ�ŢƟř�ƶƃřźţ�ƪųřŵ�ƽŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�Żř�ƪŞƣƾƳŚƿźƃ�ƎſƺŤƯ�Ʊƺ�
�ƶŝ�ƹ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�ƩŚŞƳŵŹŚƄƟ�ƶƃřźţ�ƪųřŵ�ƽŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƎſƺŤƯ�Ʊƺų

ƾƳŚƿźƃ�Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř���
Űţ�ƱƺƯŻō�ŪƿŚŤƳ�ƾſŹźŝƽŚƷ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ŭźƏ�žƳŚƿŹřƹ�ƪǀƬŹźƨƯ���

ǀǀƜţ� ƶƧ� ŵřŵ� ƱŚƄƳŹŚƄƟ� šřźƺų�ŌŚƤƫř� ƩŚŞƳŵ� ƶŝ� ƾƳŚƿźƃ� ƎſƺŤƯ� Ʊ
�Ʀƿ�źƷ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�Źŵ�ƶƃřźţ�ƪųřŵ�ƽŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƹ�ƾƃƺƸǀŝ

řƾŤŝŚƿŵ�źǀƛ�ƹ�ƾŤŝŚƿŵ�ƽŚƷ� Ƶƹźĭ� ŻƽŹŚƯō�ƑŚŰƫ� Żř���ƾƯ� Źřŵ�ƾƴƘƯ
ŶƃŚŝ��ååæ�å��3���

�Źŵ�ƾƳŚƿźƃ�ƎſƺŤƯ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�šřźǀǀƜţ� ƶƀƿŚƤƯë�ƶƬůźƯ���ƹŵ� Źŵ
ĭƵƹź�ŚƿŵƾŤŝŚƿŵ� źǀƛ� ƹ� ƾŤŝř� ƮƷ� Śŝ��Źřŵ� ƾƴƘƯ� ƽŹŚƯō� ƑŚŰƫ� Ż� �

ƾưƳ�ŶƃŚŝ��ìí�å� 3����
�Źŵ�ƾŞƬƣ�šŚƳŚŝźƋëůźƯ�ƾŤŝŚƿŵźǀƛƹ�ƾŤŝŚƿŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƹ�ƶƬ�

Ŷƃ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř���ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūé����
ŝ�ŪƿŚŤƳŝ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƵŶƯō�ŢſŶƾŤŝŚƿŵ�ƱřŹŚưǀ�ŌŚƤƫř�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�

ƹ�ƾƃƺƸǀŝ��ƾŞƬƣ�šŚƳŚŝźƋ�ŢƟř� ƶƃřźţ� ƪųřŵ�ƽŹřŸĭ� ƶƫƺƫ� Żř� ƪŞƣ
ŵ� ŵƺūƹƩŚŞƳŵ� ƶŝ� ƹ� ƶŤƃř��ƾŞƬƣ�šŚƳŚŝźƋ�ƶƃřźţ�ƪųřŵ�ƽŹřŸĭ� ƶƫƺƫ

Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř���ƶŝ�ƾŞƬƣ�šŚƳŚŝźƋ�ƾŤŝŚƿŵźǀƛ�ƱřŹŚưǀŝ� Ƶƹźĭ�Źŵ
�ŌŚƤƫř�ƩŚŞƳŵƹ�ƾƃƺƸǀŝ�Żř�ƪŞƣ��ƶŤƃřŵ�ƂƿřżƟř�ƶƃřźţ�ƪųřŵ�ƽŹřŸĭ�ƶƫƺƫ

Ţſř�ƶŤƃřŵ�ƶƯřŵř�ƶƃřźţ�ƪųřŵ�ƽŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƂƿřżƟř�Ʋƿř�ƶƧ��
Űţ�ƱƺƯŻō�ŪƿŚŤƳ�ƾſŹźŝǀƬ�ƽŚƷ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ŭźƏ�žƳŚƿŹřƹ�ƪŹźƨƯ��

řźǀǀƜţ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŌŚƤƫř�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƾŞƬƣ�šŚƳŚŝźƋ�š�ƶƫƺƫ�ƹ�ƾƃƺƸǀŝ
ƶƃřźţ�ƪųřŵ�ƽŹřŸĭ�ŴƯ�ƪůřźƯ�Źŵ�ƽŚƷ�Ƶƹźĭ�Żř�Ʀƿ�źƷ�Źŵ�ƞƬŤ
ƾŤŝŚƿŵźǀƛ�ƹ�ƾŤŝŚƿŵƽŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żř��ŶƃŚŝ�ƾƯ�Źřŵ�ƾƴƘƯ��ååæ�å��3���

� Źŵ� ƾŞƬƣ� šŚƳŚŝźƋ� šřźǀǀƜţëƶƬůźƯ��ƹźĭ� ƹŵ� Źŵ��ƹ� ƾŤŝŚƿŵ� Ƶ
ƾŤŝŚƿŵźǀƛƮƷ�Śŝ���ŶƃŚŝ�ƾưƳ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żř��îè�å� 3����

��
hv]��

ƿĪƾƬůřźƯ�Żř�ƾƏ�ƶĩ�ƾŝ�ǀƃƺƸƾřŹřŵ�ƽŝ�ǀźŤƄƿưƷř�Ʋǀ�Ţ��ŚƇƺƈŴƯ
ŚƸŴſŚě�źƔƳ�ŻřƽŵƺưƷ�ƿƯŚƴǀŚƷƹŹřŵ�źŝřźŝ�Źŵ�ƱŶŝ�Ĩƽŝ�ǀƃƺƸƾ�ƹ�ƿ�Ś

ŹřŸĭ�ƶƫƺƫƽƯ�ƶƃřźţ�ƪųřŵ�ƾř�ƶƬůźƯ�ŶƃŚŝ�ƿ�ƲƄĩřŶƴƿŝ�ŌŚƤƫř�ŚǀƃƺƸƾ�
�Ţſřĩƹ�ƶŝ�ƶƿƷřźưƷ�Źŵ�ƵĦƾŝ�Śŝ�ǀŹŚưƿŚƸƽƇŚų�ƾƷ�ƪŨƯ�ǀƀƳŚţźĜǀ�Ʊƺ

ƿŝ�ŚǀŹŚưƽř�ƿưĪƀǀŞƬƣ�ĨƾŚů�ƿưƷř�żǀƳřƹřźƟ�Ţƾ�ŶƃŚŝ�ƾƯ��ê�î�æå���
Ə� ŹŵƾƫŚſ�ǀ�ƶŤƃŸĭ�ƱŚ�ŵŶƘŤƯ� ƱŚƤƤŰƯƽƯŻ� Źŵ�ǀř� ƶƴƿƹ� ŚƸŴſŚě�Ʋ�

ĮƳƺĮģƾ�ƪƣřŶů�ƶŝ�ţŚƘƫŚƐƯ�ŚƸƳō�ƱŶƳŚſŹƾŶƳŵřŵ�ƭŚŬƳř����
ƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ� źŨĩř� ŶƴƳŚưƷƾ�ì�í�ææ�æç�æè�æé�Ƴ� ŚƯ� ƶƘƫŚƐƯ� Źŵ� �ǀ�ż

ŚƸŴſŚěƽŵƺưƷ�ƿƯŚƴǀŝ�ĨǀŶƴģ�Źŵ��ƱřŹŚưƿů�ƪƯŚƃ��ƶƬůźƯ�Ʋǀ�ŌŚƤƫř�Ʋ
ŝǀƃƺƸƾů��ǀěƺĪſƺĮƳŹǇ�ƭŚŬƳř�Ʋƾ��ŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�ƭŚĮƴƷ�Źŵƽ�ƶſ�Źŵ�ƹ�

ŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�Żř�ŶƘŝ�ƶƬůźƯƽŵźĭ�ŢŞŧ�ƿƜţ�ŵƺūƹ�ƮƷ�Śţ�Ŷǀǀ�ƪŝŚƣ�šřź
Ɯţ�ƮƷ�ƹ�ƵŶƃ�ŹŚƨƃō�ƶƬųřŶƯ�ƶƳƺĭźƷ�ƭŚŬƳř�Żř�ƪŞƣ�ƶūƺţǀǀŝ�šřź�ŶƘ

ŚƷ�ŢƫŚųŵ�ŻřƽƹŹřŵ�ƾƿ�ƿŹŚĪŤſŵ�Śƽŵƺƃ�ƆŴƄƯ�řŹ�ƶƃřźţ����
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É�Y~³�Ä·Â·�¾Ìu��ëíì�çét�çì�íì��çîæ�çët�çå�íè��
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Ä¸u�»��Êf]ZË{�ÃÁ�³��Êf]ZË{�Ì£�ÃÁ�³��
Ê�ÂÆÌ]��Y�¶^«��éæå�çít�æè�æçæ��ìîî�çèt��êì�ææì��

ÊaÂ°�Â ¿́�Ó�¹Z´ÀÅ��{��éèæ�çìt��çè�îå��íçé�çåt��îè�íé��
É�Y~³�Ä·Â·�¾Ìu��çëì�èçt��æì�æåî��êíå�èå�têå�æåå��

�É�Y~³�Ä·Â·��Y�| ]�Ä¬Ì«{���êíè�ççt��ìå�îì��ëíé�çé�têå�íî��
�É�Y~³�Ä·Â·��Y�| ]�Ä¬Ì«{���èèî�æítêå�íê��îèæ�æít�îå�ìì��
�É�Y~³�Ä·Â·��Y�| ]�Ä¬Ì«{���èëê�æìtîå�ìí��êèê�æétîå�ìè��

��
�����������������Ã�Z¼��µÁ|m�����ŚƳŚŝźƋ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Źŵ�ƾŞƬƣ�šÓƾŤŝŚƿŵźǀƛ�ƹ�ƾŤŝŚƿŵ�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ�ƶƬůźƯ��ƶƤǀƣŵ�Źŵ�ƶŝźƋ�Ŝƀůźŝ��

Ä¸u�»��Êf]ZË{�ÃÁ�³��Êf]ZË{�Ì£�ÃÁ�³��
Ê�ÂÆÌ]��Y�¶^«��êèå�æët�èå�íé��ëæé�æìt�éå�ìì��

ÊaÂ°�Â ¿́�Ó�¹Z´ÀÅ��{��ìçí�æët�îì�íç��éíè�æìt�çì�íë��
É�Y~³�Ä·Â·�¾Ìu��æíç�æìt�åè�íê��åîî�æêt�çè�íî��

�Â·��Y�| ]�Ä¬Ì«{�É�Y~³�Ä·��æìé�æêt�ìì�ìî��îíå�æèt�êì�íæ��
�É�Y~³�Ä·Â·��Y�| ]�Ä¬Ì«{���ìèç�æèt�íè�ìé��åíæ�æítèì�ìè��
�É�Y~³�Ä·Â·��Y�| ]�Ä¬Ì«{���ìîæ�æétîå�ìç��èèê�æêt�îè�ëí��

���������������������������������������������������������
ř�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵƽƶĩ�Keyl Ɯţ�ŶƳŵřŵ�ƭŚŬƳř�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ǀǀƄƟ�šřź�ƱƺųŹŚ

ſǀƫƺŤƀǀŝ�Ĩǀŝ�Ʋǀŵ�ƱřŹŚưƿŤŝŚƾƛ�ƹ�ǀŵźƿŤŝŚƾŶƳŵƺŝ�ƮƷ�ƶŝŚƄƯ��ƫƹƾ�Źŵ�
ŝ�Żř�Ƶƹźĭ�źƷǀſ�ƱƺųŹŚƄƟ�ƂƷŚĩ��ƱřŹŚưǀƫƺŤƀǀŤů�ĨƾŻ�Śţ�ƿ�źîå�

ƯǀƬƾ�ū�źŤƯǀƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ƮƷ� Ƶƺŵƺŝ���è���ſ� ŹŚƄƟǀƫƺŤƀƾŚě�ƿ�Źŵ�ƶ
ŵ�ƵƹźĭƿŤŝŚƾ�mmHg�æëæŝ�ŌŚƤƫř�Żř�ŶƘŝ�ƶĩ�ŵƺŝ�ǀƃƺƸƾ�ƶƫƺƫ�Żř�ƪŞƣ�ƹ�
ŹřŸĭƽƶŝ��mmHg�æåì��êé�èè����ƂƷŚĩƿŵƺŝ�ƶŤƟŚ���ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�

ƯǀĮƳŚǀſ� ƱƺųŹŚƄƟ� ƲǀƫƺŤƀǀŚě� Ĩƿŵ� Ƶƹźĭ� Źŵ� ƶƿŤŝŚƾ�� �
� mmHgíì�æëæ��ƛ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹǀź�ŵƿŤŝŚƾ�� mmHgîì�æêé�ŵƺŝ���

ů�ŹŵǀěƺĪſƺĮƳŹǇ�Ʋƾŝ�Źŵ�ǀŵ�ƱřŹŚưƿŤŝŚƾ��ſ�ƱƺųŹŚƄƟǀƫƺŤƀƾ�Śŝ�
�îî�çë��� ƶŝ�ƂƷŚĩ�mmHg�æì�ææí�ƛ� Źŵ� ƹǀŵ� źƿŤŝŚƾ�Ƴ� ŚƷǀ�Śŝ� ż

èí�çî���ƶŝ�ƂƷŚĩmmHg�éè�æåîſŹ�ǀŶ��řƿ�Ƶƹźĭ�źƷ�Źŵ�ƂƷŚĩ�Ʋ

ƴƘƯƾ�Ư� Źřŵƾ�ŶƃŚŝ�)�ååæ�å (P<ů� Ƶƹźĭ� źƷ� Źŵ� ƹǀ�ƭŚŬƳř� Ʋ
ěƺĪſƺĮƳŹǇƾ��ſ�ƱƺųŹŚƄƟǀƫƺŤƀƾĭ�ƮƄģ�šŹƺƈŝ�ǀźƽ�ƂƷŚĩ�

ƿƫƹ�Ţſř� ƶŤƟŚƾŝ�ǀŵ� Ƶƹźĭ� ƹŵ�ƲƿŤŝŚƾƛ� ƹ�ǀŵźƿŤŝŚƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƾ�
ŹřŵƽŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ�Śŝ�ƢŝŚƐƯ�ƶĩ��ƶƘƫŚƐƯ�KeylŚĪưƷ�ƹ�Ư�ƱřŹƾŶƃŚŝ������

ƶƘƫŚƐƯ�Źŵř�ƽƶĩ��Zhang�šřźŧř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ŵƺưƷƿƯŚƴǀ�Ĩ
ƃŚƳƾŻř� ŹřŸĭ� ƶƫƺƫƽƶƃřźţ� ƪųřŵ�ƵźŬƴů�ĨſŚƯ� ƲŤƃřŸĭ� ƹ��řƽ�
�ILMA1�ŹřŸĭ� ƶƫƺƫ� ƱƹŶŝ�ƽ Ƶŵřŵ� ƭŚŬƳř��Żř� ƵŵŚƠŤſř� ƲưƋ� ŶƳř

řźŝ�ƩƺƟƺěƹźěƽŝ�ŌŚƤƫř�ǀƃƺƸƾ�ŌŚƤƫř�Żř�ŶƘŝ�ƱƺųŹŚƄƟ�ŻŹŚŝ�ƂƷŚĩ�Śŝ�
ŝǀƃƺƸƾƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ǀŚě�ƱřżƿŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�Żř�žě�ƶĩ�ŶƳř�ƵŶƃ�ƹźŝƹŹ�ƶƽ��

řżƟřƿƂ ƿŢſř� ƶŤƟŚ��ê���řƿƱřźĮƄƷƹĦě� Ʋ�ſŹźŝ� Źŵƾř� ƪƬƗ�ƿ�Ʋ
Ɯţǀǀ�šřźŹŚĪŤſŵ�ƽŚƸƷřŹ�ƽřƺƷ�ƾƿŚſƹ� Ǝſƺţ�ƿŹřŸĭ� ƶƫƺƫ� ƪƽ��
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ŚƷƹŹřŵƽŝ�ǀƃƺƸƾŚƷƹŹřŵ� �ƽŞƬƣ�ƾƣƹźƗ� ƹ�ƾŝ� �ǀŹŚưƿŚƸƽƯŻ�ǀř� ƶƴƽ�
ŝǀŤů�ƹ�ƱřŹŚưƾř�ŵřĦƳ�ƿŝ�ƲǀƱřŹŚư�ųŵ�řŹǀƳř�ƶŤƀƳřŵ�ƪŶ��ř�Źŵƿ��ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ

ſ�ƱƺųŹŚƄƟ�ƂƷŚĩ�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ŶƴƳŚưƷǀƫƺŤƀƾŝ�ŌŚƤƫř�Żř�ŶƘŝ�ǀƃƺƸƾ�ƹ�
řżƟřƿŹřŸĭ� ƶƫƺƫ� Żř� ŶƘŝ� Ʊō� Ƃƽƶƃřźţ� ƪųřŵ�ŝ� Źŵ� �ǀŝ� Ʋǀ�ƱřŹŚư
ƛǀŵźƿŤŝŚƾƫƹ� ŵƺŝ� ŻŹŚŝ�ƾŝ�ǀŹŚưƽŵ�ƿŶƴƣ�ŢŝŚƽ��ŵŹƺƯ� řżŬƯ� ŹƺƐŝ�

ſŹźŝƾ�Ţſř�ƶŤƟźĮƳ�Źřźƣ���
�ƶƘƫŚƐƯ�ŹŵZhangƳ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ǀŵ�ƱƺųŹŚƄƟ��żƿſŚƫƺŤƾ�ŌŚƤƫř�Żř�žě�

ŝǀƃƺƸƾŹřŸĭ� ƶƫƺƫ� Żř� ŶƘŝ�žĜſ� ƹ�ƂƷŚĩ�ƽřżƟř� Śŝ�ƿƸŝŚƄƯ�Ƃƾ�
Śƣŵ�Źŵ�ƹ�ŵƺŝ�ƵřźưƷ�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ŶƴƳŚưƷƿ�ƢæƹèƹêŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�Żř�ŶƘŝ�ƽ�

Ƴǀŵ�ƱƺųŹŚƄƟ�ƂƷŚĩ�żƿƫƺŤſŚƾŵ�ƿŶƃ�ƵŶ��ê���ŝǀƛ�ŚƸƳō�ƱřŹŚưǀŵźƿŤŝŚƾ�
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ŝǀŹŚưƽŵ�ƿŤŝŚƾ��ƹƛǀŵźƿŤŝŚƾƯ�ƾŶƃŚŝ����������
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