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Ê»�Y�Y{�ZÅÁ�Y{��ËÂne�|�Z]��������
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��|//��Ä// ·Z�»�É�Â//¿��Y|// eµÂ¸//��{��,Ê¿Â³ÂeZ»�b//�Y�ÉZ//Å

����������Ê/�����/�¬»��{�²Ë|Ì·�Á�Ê·Âe���,|ÌeZ»�b�Y�,dÌ�ÂeZ»�b�Y
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������� 

Ä·Â·�¶yY{��{��¿�ÂeZ»�b�Y�¡Â¸]�dÌ �Á�Ê���]�ÉY�]ZÅ,��Á���Y�
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�Ze���d§�³�ª¸ e������������
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�|��Ã{Z¨f�Y��������ª^��Ê¼Ì�Âf�ÌÅÂÀ¼ËY�É�Ì»M�²¿��¹Zn¿Y�¶uY�»
¯�Ã|¿�Z��d¯�����Z¨���Ä/ËÂ¿Zi�Á�ÄÌ·ÁY�É{Z]�Êf¿M�dÌ�Santa 

Cruz����Ë��s���Ä]{Â]����
��]��ÉZÅ����¾Ì§Y�Za�Y|f]Y�É�f»Á�°Ì»�[M�Á�É�Ì³���b/��Á�ÊÅ{

���µÂ¸v»�Z]��|��{��������|¿|/��Ä/]Â°¿Y�½�Á�|/ÌÅ�|Ì�¯Y�a�����Ê]Z/Ë�Z]
Êf¿M��Ä/¿Â¼¿�½{Y{��Y�/«�Z]�½�����cY�fÌ/���§Z/]��{�Z/Å��pH =����{
�ÉZ»{��Êf¿Z��Äm�{��c|»�Ä]�{Y�³��{��d/§�³�c�Â��Ä¬Ì«� 

Ä¿Â¼¿�| ]�Ä¸u�»��{Êf¿M�Z]�ZÅ�µZ¿Â¸¯ÂÀ»�ÄÌ·ÁY�É{Z] Bax��SC-

7480, Santa Cruz���d//�¸£�Z//]���
��ÉZ//»{��{���Ä//m�{�
Êf¿Z�����c|»�Ä]�{Y�³����|¿|��Ä]Â°¿Y�\�����������Z/]�Â��Á�d����Y�| ]

��Êf¿M�,cZ¨�§��§Z]������������Y|Ì�/¯Y�a�ºË�/¿M�Ä/]�Ä/³Á�¿Â¯�Ä/ËÂ¿Zi�É{Z]
�SC-2017, Santa Cruz��Ä//¿Â¼¿�Ä//]|//��Ä§Z//�Y�Z//Å����Y��//a

d��Á��������Ä/¿Â¼¿�,cZ¨�/§��§Z/]�Z/]�Â��������ÉY�f�/]Â����/ »��{�Z/Å���
É{��¾Ë|Ë�À]ÂÀÌ»M�DAB����ÉY�]��|Àf§�³��Y�«�Ä¬Ì«{���¶v»�ÉZÅ
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¹Ó�Y�Z]�ZÅ|¿|��Ã|¿Z^�q�½Ôf¿Y�\�q��Y�Ã{Z¨f���

���Á���Y�lËZf¿��Ì�¨e�ÉY�]�Ê¼¯�Ä¼Ì¿�{�Y|¿Zf�YH-score��ª/^��
|��Ã{Z¨f�Y��Ë��µÂ»�§���

H-score  Pi (i+1)��½M��{�Ä/¯�i����²/¿��c|/��µ{Z/ »����²/¿�
|Ë|�������Âf»�²¿��,����¦Ì ��²¿��,��,���²¿��{ÂmÁ�¹|�����

�ÁPi��¥� »²¿��c|���Å�|��{d�Y���Ê¸Ì»Â¸Ì¯��]�¹�³¹�³��
���ÉÁ���]���������²/¿��½YÂ/Ìu��Å��Y��¹Ó����Ê¼Ì�Âf�/ÌÅÂÀ¼ËY�É�/Ì»M

�������������/Å�ÉY�]�,�¿�ÂeZ»�b�Y�Äy�q�¶uY�»�¾ÌÌ e��Y��a�Á�|��¹Zn¿Y
������������{�Â/»�Á�Ä^/�Zv»�Ä¿Z³Y|m�²¿��c|��Á�|��{�¾Ì´¿ZÌ»�Ä¸u�»

������d/§�³��Y�/«�Ä�ËZ¬»���,�������������¦/¸fz»�¶/uY�»�¾Ì/Ì e�ÉY�/]
��������|��Ã{Z¨f�Y��¶�Y��lËY���Á���Y��¿�ÂeZ»�b�Y�Äy�q�����¾/ËY�ª^�

�Á�,�������Â»��{��¿�ÂeZ»�b�Y�Äy�q������Ä¸u�»��Å�Á�{�Y{�Ä¸u�»�
����������������Z/�Y�¾/ËY��/]�Ä/¯�d/�Y�É{�§�Ä]���vÀ»�cZÌ�Â�y�ÉY�Y{�

Ê»������»�b/�Y�Ä/y�q�¦¸fz»�¶uY�»�½YÂeZ����{�/¯�ÊWZ/�ZÀ��Y���¿�Âe
�����������

Ã{Y{��ÉZÅ�������Z/]�Ã|/»M�d/�|]�½Â/»�M���ÉZ/Åt���Á�ANOVA���¶/Ì¸ve�
|¿|�����
��P <�ÊÀ »��Y{§�³���¿��{|��Äf���

���
Äf§ZËZÅ� �

���{�����É�Â¿�_Â°�Á�°Ì»�Z]��¿�ÂeZ»�b�Y�dÌ �Á�Ê���]��,���ÃÁ�/³��{
�����Z/]�½Z»�{�dve���Ê/¸Ì»�������¹�³Â/¸Ì¯��/]�¹�/³�½Á�Z/f»Y�³{��T1��

�������|�/¿�Ã|ÅZ�/»�ÊÆmÂ/e�¶/]Z«�Ê°Ë�Â·Âf�/ÌÅ�cY�ÌÌ¤e����Ä/q�³Y
�µÂ¸��{Y| e������ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�ZËY��ÉZÅ|ÅZ������Z»Y�,{Â]�Äf§ZË��ÅZ¯�

ÊÀ »�É�Z»M���¿��Y{Â^¿��Y{��NS����
��

µÁ|m �-�Ä�Ì]�®ÌeZ»Â��Á�ZËY��ÉZÆ·Â¸��{Y| e��]�½Á�Zf»Y�³{��iY�
�²Ë|Ì·�Á�Ê·Âe���µÂ¸���¢·Z]��Â»�Ä�Ì]�d§Z]�Ê������¬»��{� 

 |ÅZ���T1 T2 T3 T4 

Ê¿Â³ÂeZ»�b�Y �
���
�� �
����
�� �
����
�� �
���
�� �
���
�� 

dÌ�ÂeZ»�b�Y �
����
�� �
����
�� 
�
����
�� �
����
�� �
����
�� 

�|ÌeZ»�b�Y
{�³ 

����
��� �
����
��� �
����
�� ������ �
����
��� 

YÁ�ÂeZ»�b�Y ����
��� ����
��� ����
��� ����� �
���
�� 

�µÂ¸�
Ê·Âe�� 

�
���
�� �
���
�� �
���
� 
�
���
� 
�
���
� 

²Ë|Ì·�µÂ¸� �
���
�� �
���
�� 
�
���
�� �
���
� �
���
� 
����
��P�˭��
��P� 

T1������Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�Ê�ËZ»�M�ÃÁ�³�Ê¸Ì»���½Á�Z/f»Y�³{�¹�³Â/¸Ì¯��]�¹�³�-T2��ÃÁ�/³�
����Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�Ê�ËZ»�M��Ê¸Ì»���½Á�Z/f»Y�³{�¹�³Â/¸Ì¯��]�¹�³�-T3���Ê�/ËZ»�M�ÃÁ�/³�

���Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{��Ê¸Ì»�����½Á�Z/f»Y�³{�¹�³Â/¸Ì¯��]�¹�³��-T4�������d/§ZË�{�Ê�/ËZ»�M�ÃÁ�/³�
�Ã|ÀÀ¯��Ì»�Ê¸{�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³½Á�Zf»Y�³��

Ä¯�ÊÅÁ�³��{� ���Ê/¸Ì»����¹�³Â/¸Ì¯��/]�¹�/³�½Á�Z/f»Y�³{ ��T2� �
��{Â]�Ã{�¯�d§ZË�{,|¿�����������ÉZ/Å�ÄËÓ�,�Z��ÊÀ»�ÉZÅ�Ä·Â·��Y�Ê� ]��{�

������µÂ¸��¾Ì]�Á�{Â]�Äf§ZË��ÅZ¯�¹ÂÌ¸fÌaY����µÂ/WÂ¯YÁ�Z/ËY��ÉZÅ�Z/ÅË�Ê
�½Z�¿�Ä¯��������|Ë{�³�Ã|ÅZ�»�{Â]�Ê·Â¸��±�»�Ã|ÀÅ{���¶°�������{

�ÊaÂ°�Á�°Ì»�cY|ÅZ�»,�µÂ¸���/Å�����¾Ë�f�/Ì]�dÌ/�ÂeZ»�b�Y�ÉZ
�������ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�ZÆ¿M�{Y| e�Á�|¿{Y{�½Z�¿�Y��\Ë�ze�½Y�Ì»�|ÅZ/��

�Ä//�uÔ»�¶//]Z«��ÅZ//¯{Y{�½Z�//¿�Y��ÉY��µÂ¸//��{Y|// e�ÉZ//Å
��º�q��ÌÌ¤e�|ÌeZ»�b�Y�Á�Ê¿Â³ÂeZ»�b�Y����Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�Y��É�/Ì³

��ÃÁ�³|ÅZ���{Y|¿�½Z�¿���µÂ¸��������|/¿{Â]�º·Z���ÅZ��Ä]�Ê·Âe���ÉZÅ
��ÅZ¯�ZÆ¿M�{Y| e�ÁÊÀ »����ÃÁ�/³�Ä]�d^�¿�Y��É�Y{�|ÅZ/���½Z�/¿�

{Y|¿��NS�����µÂ¸/��¥Ôy�]�������µÂ¸/��{Y|/ e�,Ê·Âe�/��ÉZ/Å��ÉZ/Å
Ê//À »��ÅZ//¯�²Ë|//Ì·�{Â//]�Ä//f§ZË�É�Y{�µÁ|//m�������Ê//���]

�����Ä·Â·�¶yY{��{��¿�ÂeZ»�b�Y�¡Â¸]�dÌ �Á���Äm�{��Z�Y��]�ZÅ�É|À]
��½Â�¿Zm��Y{Â¼¿����ÊÀ »��ÅZ¯�ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�Y��É�Y{�|ÅZ/��
{Y|¿�½Z�¿��NS�.���

��
��Y{Â¼¿���ÉZÆÅÁ�³��{��¿�ÂeZ»�b�Y�¡Â¸]�ÉÁ���]�½Á�Zf»Y�³{��iY�

��ËZ»�M�Á�|ÅZ� ¾�¿Zm�É|À]�Äm�{��Á���Z�Y��]���
Y|�Y{c�Â��Ä]� ¾Ì´¿ZÌ»±|¿Y�Ã|��½ZÌ]�ZÌ »�¥Y�v¿Y�������
��P��

��
�Z]�½Z»�{�dve�ÃÁ�³��{��Ê¸Ì»��¹�³Â/¸Ì¯��/]�¹�³��½Á�Z/f»Y�³{ 

�T3����Ä·Â·��Y�Ê� ]��¨ÌÀÌ¼��ÉZÅ���������Á�|/¿{Â]�Ã|/��\/Ë�ze�Ê¸°]�
��µÂ¸��|«Z§�Êfu�����|/¿{Â]�Ê·Âe���ÉZÅ��������µÂ/WÂ¯YÁ�É{Z/Ë��{Y|/ e
��Ä·Â·��{�±��]|��Ã|ÅZ�»�Ã|��\Ë�ze�ÉZÅ���µÂ¸/��{Y| e��ÉZ/Å
��dÌ�ÂeZ»�b�Y�����ÄËÂ¿Zi�Á�ÄÌ·ÁY�dÌ�ÂeZ»�b�Y�¶»Z�����|ÌeZ»�b�Y�Á

��������¶/ËÂ��|ÌeZ»�b/�Y�Á�{�³�|ÌeZ»�b�Y�¶»Z���������ÃÁ�/³�Ä/]�d^�/¿
º�//q��ÅZ//¯�|ÅZ//��//Ì³�É�Z//»M��//�¿��Y�Ä//¯�{Y{�½Z�//¿�Y��É��

ÊÀ »�{Â]��Y{����
��P�����{Y| e�µÂ¸��������Ä/]�d^�/¿�Ê·Âe�/��ÉZÅ
��ÃÁ�³|ÅZ���º�q��ÅZ¯�������������É�Z/»M��/�¿��Y�Ä/¯�{Â/]�Ä/f§ZË�É�Ì³
ÊÀ »�{Â]��Y{���������µÂ¸/��{Y|/ e��/Ì¿�Ä�/Ì]�ÊÀÌ]Z/ÀÌ]�d§Z]��{��ÉZ/Å
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����
�Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{����������������������������������������������������ÌXeÁ�a�½ZÌ]�¾Bax�½Á�Zf»Y�³{��Y�Ê�Z¿��ÂfaÂaM��{���

��
[��

 
¦·Y� �

��
{��

��
k��

�¶°���¬»�¾Ì¸Ì�¯ÂeZ¼Å�É�Ì»M�²¿��Z]�Ä�Ì]�d§Z]�����ËZ»�M�ÉZÆÅÁ�³��{�¾Ë�ÂWY����
¦·Y���ËZ»�M�ÃÁ�³�T1����|���Ê»���¿�Ä]�Ê Ì^��Ä�Ì]�Ê�ZÀ��d§Z]�ÉZ¼¿�1000X�����
[���ËZ»�M�ÃÁ�³�T2���d�Y�{ÂÆ�»�0Ô»Z¯�¶^«�ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�ZËY��ÉZÆ·Â¸��{Y| e��ÅZ¯�400X�����
k��ËZ»�M�ÃÁ�³ T3��Á�ZÅ�Ä·Â·�\Ì�Md�Y�ÄmÂe�¶]Z«�ZÆ¿M�¾Ì]�É|À^¼Å�d§Z]� �250X�����
{��ËZ»�M�ÃÁ�³�T4��{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»�ÊÀÌ]ZÀÌ]�d§Z]�Á��ZÅ�Ä·Â·�|Ë|��\Ë�ze��|ÌËZ¼¿�ÄmÂe�Ä·Â·�É�¯�»�d¼�«��{�Äf§ZÌ¿��ËZ¼e�ÉZÆ·Â¸���¼ne�Ä] �1000X�. 

����Ä�uÔ»�¶]Z«��Y|¬»�Ä]�²Ë|Ì·�����{Â]�Äf§ZË��ÅZ¯�ÉY��µÁ|/m�����
�dÌ �Á�Ê���]������Ä/·Â·�¶yY{��{��¿�ÂeZ»�b�Y�¡Â¸]�������Z/�Y��/]�Z/Å�

��µÁ|m���Ä�uÔ»�¶]Z«��ÅZ¯�½Â�¿Zm��������ÃÁ�/³�Z/]�Ä�ËZ¬»��{�Y��ÉY
|ÅZ��{Y{�½Z�¿���Y{Â¼¿�������

�Ä¯�ÊÅÁ�³��{��Ê¸Ì»�����½Á�Z/f»Y�³{�¹�³Â/¸Ì¯��/]�¹�/³ ��T4� �
{Â]�Ã{�¯�d§ZË�{,|¿d§Z]�ÉZ¼¿���ÃÁ�/³�Ä]Z�»�Ä�Ì]�Ê�ZÀ� T3�

{Â]�Á����Ä·Â·�|Ë|��\Ë�ze���ÉZÅ�����|/��Ã|ÅZ�/»��¨ÌÀÌ¼/������ÅZ/¯
�µÂ¸��{Y| e�����������ÃÁ�/³�Ä/]�d^�¿�Ä�Ì]�®ÌeZ»Â��Á�ZËY��ÉZÅ�|ÅZ/��

ÊÀ »��Ä¯�ÊÅÁ�³�Ä]�d^�¿�Z»Y�,{Â]��Y{��Ê¸Ì»���¹�³Â/¸Ì¯��/]�¹�³
���{Â]�Ã{�/¯�d§ZË�{�|/¿��T3�����Ê/À »�cÁZ/¨e����|�/¿�Ã|ÅZ�/»�É�Y{�

�NS����������Ä/�uÔ»�¶/]Z«��ÅZ¯��Ì¿��¿�ÂeZ»�b�Y�¡Â¸]ÉY����½Z�/¿�Y�
�{Y{��Y{Â¼¿�������

��tÌ///�Âe��Y�¶///^«��¾ÌXeÁ�///a�½Z///Ì]�lËZ///f¿Bax��Á��Ä///]�
��Ê¼Ì�Âf�ÌÅÂÀ¼ËY���������Ã|��{ZnËY�²¿��c|��Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó
�����¾ÌXeÁ�/a�½Z/Ì]�Z]Bax�����Ä/q�Å�¾ËY�]Z/À]�,{�Y{�ºÌ¬f�/»�d^�/¿�

���|�Z]��f�Ì]�²¿��c|�,�������¾ÌXeÁ�/a�½Z/Ì]�t���Bax����eÓZ/]��/Ì¿�
�d�Y��

���ÃÁ�³��{|ÅZ�,�����¾ÌXeÁ�/a�½ZÌ]�Bax�������/uY�»��{�Ã|/À¯Y�a��Â/�]��¶
����Ê¿Â³ÂeZ»�b/�Y�ÉZÆ·Â¸���{�Ze|¼��Á��¿�ÂeZ»�b�Y�Äy�q�¦¸fz»

�|��Ã|ÅZ�»��Ê¿Â³ÂeZ»�b�Y����c|��Z]�ZÅ����ZË�������Ã|/��²¿��Äm�{�
Á�|¿{Â] µÂ¸���ËZ���{�²¿��c|��{Â]�¦Ì ��ZËY��ÉZÅ��¶°���

¦·Y����
�����µÁY��ËZ»�M�ÃÁ�³��{�T1��������¾ÌXeÁ�/a�½ZÌ]�ÉÂ´·YBax���Ä]Z�/»�

�ÃÁ�//³|ÅZ//��Ä//¯�cÁZ//¨e�¾//ËY�Z//]�,{Â//]�µÂ¸//���Y�Ê�// ]�ÉZ//Å
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Ã�Á{������Ã�Z¼���� ���ÌËZa�������������������������������������������������������������������½Y�Z°¼Å�Á�É|À��y�cY{Z��ZÌ ·����������������������������
��� 

��
[�� 

¦·Y� �

��
{��

��
k��

�ǲıǋç���¾ÌXeÁ�a�Ê¼Ì�Âf�ÌÅÂÀ¼ËY�É�Ì»M�²¿�Bax��ËZ»�M�ÉZÆÅÁ�³��{�� 
¦·Y���ËZ»�M�ÃÁ�³�T1���|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿�d^j»��À¯YÁ�ZÆfÌ�ÂeZ»�b�Y��Y�É{Á| »��ZÌ�]�{Y| e�ZÆÌ¿Â³ÂeZ»�b�Y��Y�Ê� ]�ZÆÀe�� 

[���ËZ»�M�ÃÁ�³�T2���{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»��ZËY��ÉZÆ·Â¸��¦¸fz»��YÂ¿Y��{�d^j»�ÊÀ¼ËY��À¯YÁ�� 

k���ËZ»�M�ÃÁ�³�T3���Y��{�d^j»�ÊÀ¼ËY��À¯YÁ{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»�¶^«�ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�c|��Z]��ZËY��ÉZÆ·Â¸��¦¸fz»��YÂ¿� 

{����ËZ»�M�ÃÁ�³�T4���|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿�¶^«�ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�²¿��c|��ZËY��ÉZÆ·Â¸����Ä¸u�»��{��ËÁZ�eI-IIIZ»�b�Y�Äy�q�e��ÊWZ¼À³��]�Á��¿�Â1000X|À�Z]�Ê» 

�²¿��c|��Z]�dÌ�ÂeZ»�b�Y��ZË������|/¿{Â]�Ã|/��²/¿��Ä/m�{� 

 ��¶°��¦·Y������
���¹Á{��ËZ/»�M�ÃÁ�³��{�T2�,��¾ÌXeÁ�/a�Bax��¶/uY�»��{�0Ze|/¼�����

I-III�¿�Âf»�b//�Y�Ä//y�q� �{Â//]�Ã|//��½Z//Ì]���Ä//¸u�»�¾//ËY��{
Ê¿Â³ÂeZ»�b�Y����²¿��c|��ZÅ�������µÂ¸/���ËZ/��Á�Äm�{�����Z/ËY��ÉZ/Å
���²¿��c|�����ZË���Äm�{���|Àf/�Y{����µÂ¸/�������²/¿��Ê·Âe�/��ÉZ/Å
�|¿{Â]�Äf§�´¿�����¶uY�»��{IV-VI���¿�ÂeZ»�b�Y�Äy�q��µÂ¸���ÉZ/Å

����c|��Z]�Ê¿Â³ÂeZ»�b�Y����ZË���������µÂ¸/���ËZ/��Á�Ä/m�{�����Z/ËY��ÉZ/Å
���²¿��c|�����|Àf/�Y{�Äm�{����������¾ÌXeÁ�/a�½Z/Ì]�ÉÂ/´·YBax����{��

�������ÃÁ�/³�Ä]Z�/»�¶uY�»��ËZ����|ÅZ/����{Â/]����¶°/���[������Ä�/ËZ¬»
��¾Ì´¿ZÌ»H-score��»��{���¶uY�I-III���Á�IV-VI���¿�ÂeZ»�b�Y�Äy�q��

Ê//À »�cÁZ//¨e�ÃÁ�//³�Z//]�Y��É�Y{|ÅZ//��{Y{�½Z�//¿����
��P��
�µÁ|m������

�����¹Â��Ê�ËZ»�M�ÃÁ�³��{�T3�,����¾ÌXeÁ�/a�Bax������¶/uY�»�¹Z/¼e��{�
�¿�ÂeZ»�b�Y�Äy�q�¦¸fz» {Â]�Ã|��½ZÌ]�����¶uY�»I-III�Á� IV-

VI �½Z�¿�Y��dÌ�Z�u�¾Ë�f�Ì]�|¿{Y{�¶°���k����µÂ¸��Z/Å�É
��������²/¿��c|/��dÌ/�ÂeZ»�b�Y�Á�Ê¿Â³ÂeZ»�b�Y�����ËZ/��Á�Ä/m�{�

µÂ¸�����²¿��c|��ZÅ�����Z/Ë������|Àf/�Y{�Ä/m�{��������¶/uY�»��{VII-

VIIIµÂ¸///��²///¿��c|///��Ê¿Â³ÂeZ»�b///�Y�ÉZ///Å��,Ä///m�{�
dÌ�ÂeZ»�b�Y��ZÅ�����µÂ¸���ËZ��Á�Äm�{�������²/¿��c|/��ZÅ�����Z/Ë���

�|Àf//�Y{�Ä//m�{�����½Z//Ì]�ÉÂ//´·YBax�Ä//¸u�»��{�IX�Ä//y�q�
����ÃÁ�³�Ä]Z�»��¿�ÂeZ»�b�Y|ÅZ��{Â]������¶/uY�»��{X-XII�µÂ¸/���

���²¿��c|��Ê¿Â³ÂeZ»�b�Y�ÉZÅ��dÌ�ÂeZ»�b�Y�,Äm�{��ZÅ��ZË���
���µÂ¸���ËZ��Á�Äm�{����²¿��c|��ZÅ����ZË����|Àf�Y{�Äm�{�����¾ËY��{

µÂ¸���Ì¿�ÃÁ�³|¿{Â]�Ã|�¿�²¿��Ê·Âe���ÉZÅ����
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����
�Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{����������������������������������������������������ÌXeÁ�a�½ZÌ]�¾Bax�½Á�Zf»Y�³{��Y�Ê�Z¿��ÂfaÂaM��{���
���¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»H-score����ÃÁ�³�Z]���|ÅZ��|���ËY�§Y���|��{�Á�c

����¾ÌXeÁ�//a�½Z/Ì]�Ä/�uÔ»�¶/]Z«Bax���Ä//y�q�¶/uY�»�¹Z/¼e��{��
��Ä//¸u�»��Y��//Ì£�Ä//]��¿�ÂeZ»�b//�YIX�½Z�//¿�Y���{Y{����
��P��

�µÁ|m������
��

µÁ|m�� -�½ZÌ]� c|�� Á� |��{� ¾Ì´¿ZÌ»� �]� ½Á�Zf»Y�³{� �iY
¾ÌXeÁ�aBax ��ZÌ »��Z�Y��]��H-score �¹�b�Y�ÉZËY��ÉZÆ·Â¸���{�

¢·Z]��Â»����
�ÂeZ»�b�Y�Äy�q�¿ |ÅZ���T1 T2 T3 T4 

I-III �
�±�
� �
�±�
� �
�±�
� ��
�±�
�� ��
�±�� 

IV-VI �
�±�
� �
�±�
� �
�±�
� ��
�±�
�� ��
�±�
�� 

VII-VIII �
�±�
� �
�±�
� �±�
� ��
�±�
� ��
�±�
� 

IX �
�±�
� �
�±�
� �
�±�
� �
�±�
� �
�±�
� 

X-XII �
�±�
� �
�±�
� �
�±�
� ��
�±�
� ��
�±�
� 

����
��P�˭��
��P� 

T1������Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�Ê�ËZ»�M�ÃÁ�³�Ê¸Ì»���½Á�Z/f»Y�³{�¹�³Â/¸Ì¯��]�¹�³�-T2��ÃÁ�/³�
����Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�Ê�ËZ»�M��Ê¸Ì»���½Á�Z/f»Y�³{�¹�³Â/¸Ì¯��]�¹�³�-T3���Ê�/ËZ»�M�ÃÁ�/³�

���Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{��Ê¸Ì»�����½Á�Z/f»Y�³{�¹�³Â/¸Ì¯��]�¹�³��-T4�������d/§ZË�{�Ê�/ËZ»�M�ÃÁ�/³�
�Ã|ÀÀ¯��Ì»�¸Ê½Á�Zf»Y�³{�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³���
��

�������¹�Z/Æq�Ê�/ËZ»�M�ÃÁ�³��{�T4���,�������¾ÌXeÁ�/a�½Z/Ì]�ÉÂ/´·YBax�
���ÃÁ�³�Ä]Z�»T3�{Â]������¶uY�»��{I-VI�µÂ¸�����Ê¿Â³ÂeZ»�b/�Y�ÉZÅ

�����²¿��c|��dÌ�ÂeZ»�b�Y�Á�������µÂ¸/���ËZ/��Á�Äm�{�����c|/��Z/Å
��²¿�����ZË������|Àf�Y{�Äm�{��¶°����{���������¶/uY�»��{VII-VIII�
µÂ¸��Â³ÂeZ»�b�Y�ÉZÅ��²¿��c|��Ê¿����dÌ�ÂeZ»�b�Y�,Äm�{��ZÅ

�����µÂ¸���ËZ��Á�Äm�{�����²¿��c|��ZÅ���ZË����|Àf/�Y{�Ä/m�{�����{
��Ä¸u�»IX�������Ê¿Â³ÂeZ»�b/�Y��{�²¿��c|���¿�ÂeZ»�b�Y�Äy�q���Z/Å

���ZÆfÌ�ÂeZ»�b�Y�,Äm�{�����������¦Ì /���Â/�]�ZÅ|ÌeZ»�b�Y�Á�Äm�{�
��|¿{Â]�Ã|��²¿��������¶uY�»��{X-XII�µÂ¸������Ê¿Â³ÂeZ»�b/�Y�ÉZ/Å

�²¿��c|������dÌ/�ÂeZ»�b�Y�,Äm�{���Z/Å�����Z/Ë�������ËZ/��Á�Ä/m�{�
µÂ¸�����²¿��c|��ZÅ����ZË�����|Àf/�Y{�Äm�{�����������/Ì¿�ÃÁ�/³�¾/ËY��{

����|¿{Â]�Ã|�¿�²¿��Ê·Âe���ÉZÆ·Â¸�������¾Ì´¿Z/Ì»�Ä�ËZ¬»H-score�
���ÃÁ�³�¾Ì]|ÅZ����Á�T4������������|/��{�Á�c|/���ËY�/§Y�Ã|/ÀÅ{�½Z�/¿�

ÊÀ »���Y{�����¾ÌXeÁ�/a�½Z/Ì]Bax���µÂ¸/���{��������¶/uY�»��{�Z/ËY��ÉZ/Å
Äy�q�¦¸fz»�¿�ÂeZ»�b�Y����Ä¸u�»��n]IX��{Â]��µÁ|m�������

� �
hv]��

���������������\Ì/�M��´¿Z/Ì]�Ê/�ZÀ��d/§Z]�Ä/ ·Z�»��Y�¶�Zu�lËZf¿�Ê���]
�ÃÁ�//³��{�Ä�//Ì]�d//§Z]�|Ë|//���Ã|//ÀÀ¯�d//§ZË�{�ÉZ//Å�Á��������

Ê¸Ì»��¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³���|�Z]�Ê»�½Á�Zf»Y�³{�����µÂ¸/��{Y|/ e��ÉZ/Å
�����Ä�uÔ»�¶]Z«��ÅZ¯�Ê¿Â³ÂeZ»�b�Y��n]�ZËY������/³�Ä]�d^�¿�ÉY�ÃÁ

��{Y{�½Z�¿�|ÅZ�����Äf§ZË�|ÌËZe��{����/Ì¿��¿�ÂeZ»�b�Y�¡Â¸]�,Ê¼¯�ÉZÅ

�ÊÀ »��ÅZ¯�d�Y{�É�Y{�����µÂ¸���ÅZ¯�½YÂf]�|ËZ����ÉZ/ËY��ÉZÅ
���ÃÁ�³��{��Á�¨ÌÀÌ¼��Ä·Â·������º�Ì¿Z°»�Á{��Y�Ê�Z¿�Y���ËZ»�M�ÉZÅ�

�µÂ¸���Ìj°e��ÅZ¯���µÂ¸/��±�/»��ËY�/§Y�Á�ZËY��ÉZÅ���Z/ËY��ÉZ/Å
d�¿Y{�������Y��Â��Ä]���Zu�Ä ·Z�»�Äf^·Y�������|/ËY�e�Á��/Ìj°e�Ê�Z�/fy

��������Ä/]�Ê/¼¯�Ä ·Z�»�Z]�Ê·Á�,{Y|¿��Y�«�Ê���]�{�Â»�Y��ZËY��ÉZÆ·Â¸�
�Ê»���¿������������cZ/ ·Z�»�Ä/¯�|/�Z]�Äf§ZË��ÅZ¯�ZÆ·Â¸��|ËY�e�Ä¯�|��
ªÌ«{��Ê�Z�fyY�Á��e����Ê»��ZÌ¿�{�Â»�ÄÀÌ»��¾ËY��{��e�|/�Z]����lËZ/f¿

��cZ ·Z�»Hamdy������É�Â/fÌ»�|/���/iY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��¿Y�Z°¼Å�Á�
��]�½Á�Zf»Y�³{��µÂ¸��ÉÁ������Ê/»�d�Ô]ÂXf�Y�É{Y|mY�ÉZÅ��|/�Z]

����� 

�������µÂ¸/��±�/»��ËY�§Y��´Ë{�Ê·Z¼fuY�º�Ì¿Z°»�����d/�Y�Z/ËY��ÉZ/Å��
������|/���¯}�Ä»|¬»��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å,����������ª/Ë���Á{�Ä/]�Ê·Â¸/��±�/»�

����Ê»�c�Â���ÂfaÂaM�Á��Á�°¿{�Ì³��Ê���]�������{�Ê/�ZÀ��d/§Z]�ÉZÅ
��µÂ^¸³�½Z¬fuY�Á�[ZÆf·Y��Y�Ê¼WÔ��Ä¿Â´rÌÅ���Zu�Ä ·Z�»��ÉZ/Å

����d/�Y�¦Ì /���ZÌ�]��Á�°¿�µZ¼fuY�¾ËY�]ZÀ]�,{Y|¿�½Z�¿�Y���»�«��
������������É�Â/faÂaM��Ì/a��¾ÌXeÁ�a�½ZÌ]��ËY�§Y��´Ë{�¥����YBax���{�

ÃÁ�³��ËZ»�M�ÉZÅ,��������Y��½Á�Zf»Y�³{��Y�Ê�Z¿��ÂfaÂaM�{ZnËY�ÄÌ��§�
µÂ¸���{Ê»�dËÂ¬e�ZËY��ÉZÅ|À¯���

��¾//ËY��//]�ÃÁÔ//�Yazawa�����Ä//¯�|¿|//��Ä//mÂf»��¿Y�Z//°¼Å�Á
½Á�Zf»Y�³{�����Y|¬»�Ä]���Ê¸Ì»���¹�³Â/¸Ì¯��/]�¹�/³�����ËY�/§Y�h/�Z]

����������½Y�/Ì»�Ä/]�Z/ËY��ÉZÆ·Â¸���{��ÂfaÂaM����������ÃÁ�/³��Y��f�/Ì]��/]Y�]�
Ê»�ÊWY�v��ÉZÆ�Â»��{�µ�fÀ¯�{Â������� ��

Gao���������|/¿{Y{�½Z�/¿�{Ây�cZ¬Ì¬ve��{��¿Y�Z°¼Å�Á�,����{��ËY�/§Y�
�����������Ä/]��/nÀ»���f/�Y��Y�Ê�Z¿�¹���ÉZÅ|ÌWÂ°Ìe�Â¯Â¯Â¸³�d�¸£

��Ë�¿M�dÌ·Z §��ZÆ»º����������{Y|/ e��ÅZ/¯�Á�½Á�f�Âf�/e�Ã|¿�Z/��ÉZÅ
µÂ¸����Ê/»�²Ë|Ì·�ÉZÅ�{Â/��Á���������½Á�f�Âf�/e�t/��e�Ä/nÌf¿��{�

Ê//»��ÅZ//¯�|//]ZË������ Brenie�|//¿{Y{�½Z�//¿��¿Y�Z//°¼Å��Á
���d�Ì¿Â³M��ËZ��Á�½Á�Zf»Y�³{����É|/ÌWÂ°Ìe�Â¯Â¯Â¸³�Ê�ZÀ��ÉZÅ

������½Á�f�Âf�e�|Ì·Âe��]�É�ZÆ»��iY���YµÂ¸�������{�Ä�/Ì]�²Ë|Ì·�ÉZÅ
�|¿�Y{�d�¯��Ìv»��������

Äf§ZËZÅ��Â¯~»�É��lËZf¿�Z]�����/�Zu�Ä ·Z�»������{�Y{�Ê¿YÂ/z¼Å�0Ô»Z/¯���
�����µÂ¸���ÅZ¯��Ì¿�Ê¿ÂÀ¯�Ä ·Z�»��{�����|/��Ã|ÅZ�/»�²Ë|/Ì·�ÉZÅ��

����Ä¯�d�Y�ÊÆË|]�Ê¿Z/»��Ä/¯����������Y�Y���Ë�¿�ÂeZ»�b/�Y�|/¿YÂf¿�Ä�/Ì]�
����������½Z/���¹Z/Ìa��Ì�/»�®Ë�,|À¯�dËZ¼u�½Á�f�Âf�e�|Ì·Âe�ªË��

��Ê»�µZ §�Ê�Zy�����M�Ä]��nÀ»�ZfËZÆ¿�Ä¯�{Â����|/��|ÅYÂy��ÂfaÂa����{
�������������ÉZÅ|/ÌWÂ°Ìe�Â¯Â¯Â¸³��ËÂ/ne�Ä/¯�|/���z�/»�Ä/ ·Z�»�¾ËY

��{Y�¿Á�]�½Á�Zf»Y�³{������¾ÌXeÁ�a�½ZÌ]�ÉÂ´·YBaxµÂ¸���{�Y���ÉZÅ
���Ê»��ÌÌ¤e�Ä�Ì]�ÉZËY�|Å{����������Y����Y�/³�¾Ì/·ÁY�ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿

�����������½��Á�ZÅ|/ÌWÂ°Ìe�Â¯Â¯Â¸³�¾Ì/]��Z/^e�Y�Ä¿Â³��Å�{�Â»��{��ÉZ/Å
Â¸���ÂfaÂaM��{��Ì³�{Ê»�ÄWY�Y�Y��Ä�Ì]�ÉZËY��ÉZÆ·|Å{�� 
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Ã�Á{������Ã�Z¼���� ���ÌËZa�������������������������������������������������������������������½Y�Z°¼Å�Á�É|À��y�cY{Z��ZÌ ·����������������������������
��� 

��������������¾ÌXeÁ�/a�½Z/Ì]�Á�Ê°Ë�Â·Âf�/ÌÅ�Ê]Z/Ë��Y�Ä/ ·Z�»�¾ËY��{Bax�
����������Ê¿Â³ÂeZ»�b/�Y�ÉÁ��t�YÁ�cY�iY�|«Z§�½Á�Zf»Y�³{�Ä¯�{Y{�½Z�¿

���dÌ//�ÂeZ»�b�Y�ÉÁ���//]�½M�cY�//iY�¾Ë�f�//Ì]�Á�d//�Y�Á�Z//Å
�d�Y�ZÅ|ÌeZ»�b�Y���µÂ¸��Ä¯�Ã|���z�»���dÌ/�ÂeZ»�b�Y�ÉZ/Å
���»�{�YÂ»��{�ÄÌ·ÁY�������Y���ÂfaÂaM�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]�½�Á�|¿M��Y�dÌ»Á�v
�����|/ÀÅ{�Ê»�½Z�¿���������������µÂ¸/���{��/Ì¿��/�Zu�Ä/ ·Z�»��{��ÉZ/Å

������������{�Á�|/��Ã|ÅZ�»��ÂfaÂaM�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]�ÄÌ·ÁY�dÌ�ÂeZ»�b�Y
�������]��j¯Y��{�Ê�ZÀ��d§Z]�Ê���]����µÂ¸/��Ä�Ì]�d§Z]�ÉZÅ��ÉZ/Å

�����������������0Ô»Z/¯�Z/Æ¿M�Ê·Z/y�ÉZ/m�Á�|/¿{Â]�Ä/f§��¾Ì/]��Y�dÌ�ÂeZ»�b�Y
Æ�»�{Â]�{Â�������Ê/»��/�¿�Ä/]����������ÅZ/¯�ª/Ë����Y�½Á�Z/f»Y�³{�|/��

��������±�/»��ËY�§Y�Á��¿�ÂeZ»�b�Y�|¿Á���{�µÔfyY�h�Z]�½Á�f�Âf�e
µÂ¸�Ê»�ZËY��ÉZÅ{Â����

���������������µÂ¸/��{Y|/ e�Ê/�ZÀ��d/§Z]�Ê/���]��{�,¾/ËY��/]�ÃÁÔ���ÉZ/Å
���Ä�Ì]�®ÌeZ»Â������²Ë|/Ì·�Á�Ê·Âe���µÂ¸�������ÃÁ�/³��{��/Ì¿��ÉZ/Å

���{Â]�Äf§ZË��ÅZ¯��ËZ»�M����Ä]�ÄmÂe�Z]�������Á�²/ÀeZ´Àe��Z/^e�Y�Ä°ÀËY�
��µÂ¸��¾Ì]�ÉÂ«�����µÂ¸/��Á�®ÌeZ»Â/��ÉZÅ�������µZ/u��{�ÉZ/ËY��ÉZ/Å

����Ê»���¿�Ä]�,{�Y{�{ÂmÁ�¶»Z°e�|�Z]�Äf�¿YÂe�½Á�Zf»Y�³{�Ä¯�|��
����µÂ¸���]��iY�ªË����Y������µÂ¸/���ÅZ/¯�h�Z]�®ÌeZ»Â��ÉZÅ��ÉZ/Å

{Â��Ä�Ì]�ÉZËY����

��������µÂ¸/��{Y|/ e��ÅZ¯�º£�Ì¸����Zu�Ä ·Z�»��{�����,Ê·Âe�/��ÉZ/Å
�a�½ZÌ]�¾ÌXeÁ Bax|�¿�Ã|ÅZ�»���Ê/»�½Z�¿�Äf§ZË�¾ËY���Ä/¯�|/Å{

��������½Á�Zf»Y�³{��ËÂne�µZ^¿|]��Ì¿�É�ÂfaÂaM�ÉZÅ�Ì�»��ËZ��ÓZ¼fuY
�Ê»�µZ §������Ê/���]�Ä]�kZÌfuY�Äf^·Y�Ä¯�,|¿Â����Ã{�f�/³�ÉZ/Å��É�/e

{�Y{���
�����ÅÁ�a�Á�ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿����¾Ì¬¬v»��ËZ��ÉZÅ���������½Z�¿

Ê»�����Ä/¯�|/Å{��������Â/��Á{�Ä/]�0ÓZ/¼fuY�½Á�Z/f»Y�³{����Á�ºÌ¬f�/»�c�
���µÂ¸��ÉÁ���]�ºÌ¬f�»�Ì£����Ê»��iY��Z��¹�b�Y�ÉZÅ|À¯�����Á���{

�������ÉÁ���]��ÌiZe�ªË����Y�ºÌ¬f�»µÂ¸���������d/Ì·Z §��Z/Æ»�Á�Z/ËY��ÉZÅ
���ZÆ¿M�®Ë�Â·ÂË�Ì§h�Z]�����¿�ÂeZ»�b�Y�|¿Á���{�µÔfyY��Ê»�{Â�����{
�ºÌ¬f�»�Ì£��Á�µÂ¸��\Ë�ze�ªË����Y����ÅZ/¯�Á�²Ë|Ì·�ÉZÅ

��t��½Á�f�Âf�e����ÉZÆ·Â¸��,�����Y�«��ÌiZe�dve�Y��ZËY�Ê»��|/Å{����Y
���µÂ¸���ÅZ¯��´Ë{�¥����Ê»�Ê·Âe���ÉZÅ�����¦Ì �/e�h/�Z]�|¿YÂe

µÂ¸��ÉÁ���]�ZÆ¿M�ÊfËZ¼u��¬¿{Â��ZËY��ÉZÅ���
��

Ê¿Y{��|«�Á��°�e��
���¶/Ì·{�Ä]�Y��{Ây�Ê¿Y{�|«�Á��Zb��\eY�»�Ä·Z¬»�¾ËY�½Z³|À�ËÂ¿

dËZ¼u���Y�mY�Á�Ê·Z»�ÉZÅË���������ÃZ´�/¿Y{�Ê�/ÅÁ�a�d/¿ÁZ »�Ã�Â/u�Ê
�a�¹Â¸�|¿�Y{�Ê»��Y�]Y��YÂÅY��ÂaZ��É|Àm�Ê°�� 
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