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ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀƝřŶƷř�ƹ�ƶƴ��ŴƄţǀƯ�ƆǀżƟ�ƶūŹŵ�ƹ�ƱřǀŶŞĩ�ŻƹźŞƽţŚĜƷ�Źŵ�ǀŢ�ŚƷƽƹ�ƲƯżƯ�ƿƹźſƾřźŝ�ƽě�ƾě�ƶŝ�Ʊŵźŝ�ǀƸĭō�Ƃƾŝ�ǀŶƳř�ƹ�ŹŚưƿſŚĪǀ�ƭŻǇ�ƱŚƯŹŵ�Ʊƺ
Ţſř��ŝǀƀěƺƾŶŞĩ�ƽ�Ɨ�Śŝǀśƺ�ƹ�ƋŹřƺƗƾƶĩ�Ţſř�ƵřźưƷ�Ʊō�ŹřźĪţ��řźŝƽŻŹř�ƿŝŚƾě�ƹ�ŵŶŬƯ�ǀĮǀźƽŸě�ŵŹƺƯ�źŤưĩ�ƱŚƯŹŵ�ƿŢſř�Ɓź��ř�ƝŶƷƿſŹźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ�

ŝ�ƍŚŞţŹřǀ�ŮƐſ�ƲƯźſƾ�ſřǀƷ�ŶǀƳƹŹƺƫŚǀĨ��HA���ŚŝƟ�ƶūŹŵ�ƹ�ƶƬůźƯǀŶŞĩ�ŻƹźŞƽŝ�Źŵ�ǀƀěƺƾ�ŶŞĩ�Ţſř����
ŚƷ�ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ��řƿƶƘƫŚƐƯ�ƲƘƐƤƯ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾ�ƬŰţǀƬƾƹŹ�ƽ�ëî�ŝǀţŚĜƷ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ŹŚưǀŢ��ƲƯżƯB�ƿ�ŚC��ƶĩŹŵ�ŚƸƫŚſƽ�æèíë�æèíêŶůřƹ�ƶŝ�ŚƯ��Ƶŵźĩ�ƶƘūřźƯ�

�ƹŝ�ŢŰţǀƀěƺƾĭ�ƶƳƺưƳ�ƹ�ŶŞĩ�ǀźƽ��ƱŚƯżưƷŶƃ�ƭŚŬƳř�ŶƳŵƺŝ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�Ʊƺų�Ʒ�ǀŝŻř�ƭřŶĪĤǀƱřŹŚư�ƷƹŹřŵ�Śƽŝ�źŧƺƯ�ſř�ŢƔƬƛ�źǀŶƷ�ǀƳƹŹƺƫŚǀưƳ�ƵŵŚƠŤſř�Ĩƾ�ŶƳŵźĩ�
�ƹƳŚƀĩƾō�ƶĩ�ţŚěƹźţŹƾ�ŶƴŤƃřŵŶƳŶƃ�ũŹŚų�ƶƘƫŚƐƯ�Żř�����

ƿ�ƶŤƟŚŚƷ���ƕƺưŬƯŻřëî�ŝǀ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŹŚưéí�źƠƳ �ë�ëî�ŶƇ�Źŵ���ƹ�ŵźƯçæźƠƳ �é�èåŶƇŹŵ��ŶƳŵƺŝ�ƱŻ��ƹƿƪƯŚƗ�Žƹź�Źŵ�çîŝǀŹŚư �éçŶƇŹŵ��ţŚĜƷǀ�ŢC�
�ƹéåŝǀŹŚư �éíŶƇŹŵ��ţŚĜƷǀ�ŢB�ŵƺŝ�Ɵ�šŶƃ�ǀŶŞĩ�ŻƹźŞ��stage��Śŝ�ŮƐſ�HAĮŤƀŞưƷ�ƾƤŤƀƯ�ǀƮ�åéç�å P =� çê�å r=���Śŝ�ƹŮƐſŢĩǈě��ĮŤƀŞưƷƾ�

ŽƺĪƘƯ�ååç�å P =� èì�å� r=��Ţƃřŵ��ƯǀśŚƸŤƫř�ƱřżŶŞĩ���Grade���ŮƐſ�ŚŝHA�ƹ�ALTĮŤƀŞưƷ�ƾƴƘƯ�ƾŹřŵ�ƽ�ŢƃřŶƳ�ţźţ�ƶŝǀ�Ŝî�å P=��åæ�å� r=�ƹ�
åî�å P =��çæ�å r=���ŚƯřŚŝ�Ư�ǀŢĩǈě�ƱřżĮŤƀŞưƷ�ƾ�ƱŚƄƳ�ŽƺĪƘƯ�ŵřŵ��ååè�å P =��èë�å� r=�����

ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��ŚŤƳ�ƢŝŚƐţƿŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ƪƇŚů�Ū�ŚŝƳŚƸū�ƶŝŚƄƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾ��Ư�ƱŚƄƳƾ�ŶƷŵƯźſ�ŮƐſ�ƶĩ�ƾ�HAƠƯ�źĩŹŚƯ��ǀŶƽřźŝ�ƽƘţ�ǀǀƟ�šŶƃ�Ʋǀ�Źŵ�ŻƹźŞ
ŝǀ�ƱřŹŚư�ŚŝţŚĜƷǀ�ŢBƹ�C�Ţſřƹ��Ưƾ�ƛ�Ţƀţ�ŶƳřƺţǀưūŚƸţźƾŞſŚƴƯ�ƾřźŝ�ƽ�ŚūƿżĮƿƴƾŝ�ǀěƺƀƾ�Źŵ�ŶŞĩ�ěǀĮǀźƽƟ�ǀŶŞĩ�ŻƹźŞƽŶƃŚŝ����
��

ŚƷ�Ƶĥřƹ�ŶǀƬƧ��ƾſƹźƿƹ�ƲƯżƯ�ŢǀţŚĜƷ��ĨǀƳƹŹƺƫŚǀƷ�Ŷǀſř��ŻƹźŞǀƟ��
��

�ƶƯŶƤƯ��
ſōǀŚƷ�ŜƽƟ�ŦƗŚŝ�ƲƯżƯ�ǀŶŞĩ�ŻƹźŞƽƯ�ƾ�ŶƳƺƃ��æ���ţŚĜƷǀŢ 

ŚƷƽ�B� ƹ�C�ŢƳƺƠƗ� ƶƬưū� Żř�ŚƷƽƹ�ƿſƹźƾ�ƶŝ� źŬƴƯ� ƶĩ� ŶƴŤƀƷ�
ţŚĜƷǀŤů�ƹ�ƵŶƃ�ƲƯżƯ�Ţƾŝ�Źŵ�ǀūŹŵ�Śŝ�ŢƯǈƗ�ƱƹŶŝ�ƱřŹŚưţŚƾ�Żř�
Ɵǀſ� Śţ� ŻƹźŞǀŶŞĩ� ŻƹźƽŶƴŤƀƷ� ƵřźưƷ���èƹç�� �ŴƄţǀƯ�Ɔǀ�ƹ� Ʊřż

Ɵ�ƶūŹŵǀŶŞĩ�ŻƹźŞƽţŚĜƷ�Źŵ�ǀŚƷ�Ţƽƹ�ƲƯżƯ�ƿſƹźƾřźŝ�ƽě�ƾ�Ʊŵźŝ�
ě�ƶŝǀƸĭō�Ƃƾŝ�ǀŶƳř�ƹ�ŹŚưƿſŚĪǀŢſř�ƭŻǇ�ƱŚƯŹŵ�Ʊƺ��é�� �ŵƺūƹ�Śŝ

ŝ� ƶĪƳōǀƀěƺƾŶŞĩ�ƽǈƏ� ŵŹřŶƳŚŤſř� ƭřŶƣř� ƱřƺƴƘŝ�ƾƿřźŝ�ƽŻŹř�ƿŝŚƾ�
Ɵ� ƶƬůźƯ� ƹ� ƶūŹŵǀĩ� ŻƹźŞŶŞƽƯ�śƺƀŰƯ�ƾ�ŵƺƃ��ìƹëƹêƹè��Śŝ� �

ƗǀŝƺƾƔƳ�ǀŝ�ƉŹřƺƗ� źǀƀěƺƾ��źƳƺųƿżƽŝ� ƪŰƯ� ŵŹŵ� �ǀƀěƺƾ�ƹ�
řżƟřƿƯ� ƂǀźŤƀŝ� Ʊřżƽŝ�ǀ� ŹŚư�żƷ� �ƿǇŚŝ� ƶƴ�íƹè�ŚƷŚƐų� �ƽ�ƶƳƺưƳ�

Źřŵźŝƽ��ææƹæåƹî��ųźŝ�Źŵ�ƹƾŶƳřřźŤƴĩ�Śŝ�ŵŹřƺƯ�Żř�ƿſŚĪǀ�ƭŚŬƳř�Ʊƺ�

ĥƺƫƺţŚě�šŹŚƸƯ�ƶŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƵřźưƷƿſŹźŝ�Źŵ�ŢƀƾĮŤƀŝ�ƶƳƺưƳ�ƾ��ŵŹřŵ
ưūŚƸţ�ŢƬƘŝ�ƹƾřźŝ�Ʊō�ŹřźĪţ��ƭřŶƣř�Ʊŵƺŝ�ƽŻŹř�ƿŝŚƾě�ƹ�ŵŶŬƯ�ƾ�

ĭǀźƽŸě� ŵŹƺƯ� źŤưĩ� ƱŚƯŹŵ�šřźŧř�ƿŢſř�Ɓź��íƹ�ë� � ��źƔƳ� ƶŝ
Ưƾ�ƫŚŝ�źƔƳ�Żř�ŶſŹǀƴƾŚƸƃƹŹ�ƶŝ�ƽƛ�ǀưūŚƸţ�źƾřźŝ�ƽŻŹř�ƿŝŚƾƯ�ǀ�Ʊřż
ƟǀŶŞĩ�ŻƹźŞƽŴƄţ�Źŵ�ƮƷ��ǀƟ�ƆǀŶŞĩ�ŻƹźŞƽě�Źŵ�ƮƷ�ƹ�ǀĮǀźƽ�źŧř�

ŚƷƹŹřŵƽƹ�ŶƋ�ƿſƹźƾŤƳō�ƹ�ƾƟ�ǀţƹźŞǀƳ��ĨǀŢſř�ŻŚ�æèƹæçƹí� ���
ƟǀŶŞĩ�ŻƹźŞƽřźƟ�ƿŶƴƽě�ǀĤǀƺě�ƹ�ƵŶƿřżƟř�Śŝ�Ƶŵƺŝ�ŚƿźţŚƯ�Ƃƿ�žĪ

ƫƺƬſ� ũŹŚųƾƫŚƘƟ� �ǀŚƸƫƺƬſ� ŢƽźţŚƯ� ŶƫƺƯ�ƿŻŚſ� ŚƷŹ� �žĪƽ�
ŚſƿĩƺŤǀƲ�Ɯţ�ƹ�ŚƷǀǀŤƟŚŝ�ƪĪƃ�źƾŢſř�ƵřźưƷ���è���ſřǀƷ�ŶǀƳƹŹƺƫŚǀ��Ĩ
ƬěƾŹŚĩŚſ�ƿŶƽƫƺĪƫƺƯ�ƱŻƹ�Śŝ�ƾƯ�ǇŚŝ�ƾŚƷŚƌƟ�Źŵ�ƶĩ�ŶƃŚŝ�ƽų��ũŹŚ

ƫƺƬſƾ�ƵŶƃ�ƖƿŻƺţŢſř�� �ƄŴŝƾźƏ�Żř�Ʊō�Żř�ƿſ�ƢǀţŚƠƴƫ�ƮŤƀǀ�Ĩ
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źū�ŵŹřƹƿƯ�Ʊƺų�ƱŚƾ�ŚƸƫƺƬſ�Ǝſƺţ�ŢƗźſ�ƶŝ�ƹ�ŵƺƃƽƬţƹŶƳř�ǀ�ƩŚ
ſǀŗƹŻƺƴǀŶƽŻŚſ�ħŚě�ƽźŴţ�ƹ�ƿƯ�Ŝƾ�ŵƺƃ��æéƹè���ųř�šŚƘƫŚƐƯǀ�ź

Ưźſ�ŮƐſ�Ţſř� Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳƾſř�ǀƷ�ŶǀƳƹŹƺƫŚǀŝ� Źŵ�Ĩǀ�ƱřŹŚưŹŚģŵ�
ƟǀŶŞĩ�ŻƹźŞƽřżƟř�ƿě�ƂǀƯ�řŶƾ�Ŷƴĩ��æëƹæéƹëƹéƹèƹæ���řƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ

ŚƤƯ�ƝŶƷ�ŚŝƿƯźſ�ŮƐſ�ƶƀƾſř�ǀƷ�ŶǀƳƹŹƺƫŚǀ�ƶūŹŵ�ƹ�ƶƬůźƯ�Śŝ�Ĩ
�ưĩǀŢ� �ƟǀŶŞĩ� ŻƹźŞƽŝ� Źŵ�ǀƀěƺƾŝ� Źŵ� ŶŞĩ�ǀ�ƶŝ� ǈŤŞƯ� ƱřŹŚư

ţŚĜƷǀŢ�ŚƷƽƹ�ƿſƹźƾ�ƲƯżƯ�B�ƹ�C�Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř����
��

ŚƷ�ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ��
�řƿƶƘƫŚƐƯ� ƲƘƐƤƯ� ƁƹŹ� ƶŝ�ƾ�ƬŰţǀƬƾ�Analytical cross-

sectional�ŵ�ŝ� ŹǀţŚĜƷ� ƶŝ� ǈŤŞƯ� ƱřŹŚưǀŢ�ƃŚƳ� ƲƯżƯƾŻř� HBVƿ�Ś
HCV�Źŵ� ƶĩƏƾ�ŚƸƫŚſƽ�æèíë�æèíêƄƷƹĦě� Ŷůřƹ� ƶŝƾ�żĩźƯ�

ŶŞĩ�ƹ�ƁŹřƺĭƳŚƯŹŵ�żĩźƯ�ƾƃŻƺƯō�ƾŝ�ǀ�ŚƋŹ�ƭŚƯř�ƱŚŤſŹŚư�ƕ���Źŵ
ĪƄţ� Żř�žě� ƹ� Ƶŵźĩ� ƶƘūřźƯ� ŶƸƄƯ� ƱŚŤſźƸƃǀ�ŢŰţ� �ƵŶƳƹźě� ƪ

ŝǀƀěƺƾƶƳƺưƳ�ƹ�ŶŞĩ��ĭǀźƽ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ŶƳŵƺŝ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�Ʊƺų�Ţſř�����
ř�Żřƿŝ� �Ƶƹźĭ�ƲǀƳřŹŚưƾ�ŵŹřƹ��ƶƘƫŚƐƯ�ƵŶƳƹźě�ŽŚſř�źŝ�ƶĩ�ŶƳŶƃ

ĪƄţǀŝ��ƵŶƃ�ƪǀƀěƺƾƶƳƺưƳ�Śŝ�ƱŚƯŻ�ƮƷ�ŚƸƳō�ŶŞĩ��ĭǀźƽ�ƹ�ŵƺŝ�Ʊƺų�
ŝǀƳřŹŚưƾŝ�ƶĩ�ǀƀěƺƾĭ�ƶƳƺưƳ�Śŝ�ƱŚƯŻ�ƮƷ�ƱŚƃŶŞĩ�ǀźƽ�ŵƺŞƳ�ŚƸƳō�Ʊƺų�

ŶƳŶƃ�ũŹŚų�ƶƘƫŚƐƯ�Żř��Ƙưūǀ�ƪƯŚƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ţéåŝ�ǀ�ǈŤŞƯ�ŹŚư
ţŚĜƷ��ƶŝǀƯ�Ţ�ƲƯżB�ƹ�çîŝ�ǀţŚĜƷ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ŹŚưǀ�ƲƯżƯ�ŢCƶĩ�ŶƳŵƺŝ� 

ř� ƭźſ� ƶƳƺưƳƿŝ� Ʋǀŵƺŝ� ŽźŤſŵ� Źŵ� ƱřŹŚư� �ƷǀŻř� ƭřŶĪĤ�ŝǀƱřŹŚư��
ŚƷƹŹřŵƽſř�ŢƔƬƛ�źŝ�źŧƺƯ�ǀƷ�ŶǀƳƹŹƺƫŚǀƯźſ�ĨƾưƳ�ƵŵŚƠŤſř� řŹ�ƾ�
ŶƳŵźĩ��źŝ� ƵƹǈƗƱōř� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ�ƿſř� żŤƴſ� ƶĪƴǀƷ� ŶǀƳƹŹƺƫŚǀ�Źŵ�Ĩ
ŚƷŚƄƛƽſ�ǀƹƺƴƿƯ�űŹ�ƮƷ�ƩŚƾŝ�Źŵ�ƹ�ŶƷŵ�ǀŹŚưƿŚƸƽŝŚƸŤƫř�ƾ�ƪƈƠƯ�
řżƟř�ƮƷƿř�ƂƿƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƵŵŚƯ�Ʋƾ�ŝ�ŵŵźĭǀřŹřŵ�ƱřŹŚưƽƫŚŝ�ŶƷřƺƃ�ǀƴƾ�
ţŚěƹźţŹōƾŶƳŶƃ�ƝŸů�ƶƘƫŚƐƯ�Żř���Ưźſ�ŮƐſƾſř�ǀƷ�ŶǀƳƹŹƺƫŚǀ�Ĩ

ř�Źŵƿĭ�ƵŻřŶƳř�ŵřźƟř�Ʋǀźƽ�ƵŶƃ���ƩŚƯźƳ�µg/L�ìê�å���ŶƘŝ�ƹŤƳ�ǀ�ƶŬ
řƿŚƯŻō�ƲƿŤƳ�Śŝ�Ƃǀŝ��ƶŬǀƀěƺƾŚƤƯ�ŚƸƳō�ŶŞĩ��ƿŶƃ�ƶƀ���

ƯǀƟ� Ʊřżǀſ�ŽŚſř� źŝ� ŶŞĩ� ŻƹźŞǀŶƴŝ� ƶƬůźƯ� ƮŤƀƽ� �Knodell��
ŻŹřƿŝŚƾƠų� Ƶƹźĭ� ƶſ� Źŵ� Ʊō�ƪůřźƯ� ƹ� Ŷƃ�ǀ�ƞ�çƹæƹåStage:���

�ƎſƺŤƯ�éƹè�stage:� �Ŷƃ�ƹƿ�Ŷ�ëƹê Stage:��Ŷƴŝ�ƶŤſŵƽŶƳŶƃ���
ƯǀƱřż Ƴ�ŶŞĩ�ŢƟŚŝ�ŻƹźĪƳ�ƹ�śŚƸŤƫřǀſ�ŽŚſř�źŝ�żǀ�ƮŤƀGrading 

KnodellƀƤţ�Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ�ƶŝ�ǀŶƃ�Ʈ� �é�åƠų�ǀ� ��ƞí�ê�ŤƯƎſƺ��

æç�îŶƃ�ŚŤŞƀƳ�ƿ�ƹ�Ŷæí�æèŶƃ�ƿŶ��řźŝƽżŬţ�ƿƬŰţ�ƹ�ƶǀ�šŚƗǈƏř�ƪ
ŹŚƯō� ŹřżƟř� ƭźƳ� Żřƽ�SPSS version 13�Ƃƿřźƿƹæè�Ŷƃ� ƵŵŚƠŤſř��

ƹ�ŢƀŴƳƿĭĦƾŝ�ǀŚƷ�ƁƹŹ�Ǝſƺţ�ƱřŹŚưƽŹŚƯō�ƽƇƺţ�ǀƠƾ�ƪƯŚƃ�
ŚƷ�ƆųŚƃƽżĩźƯ�ƽĭŶƴĩřźě��ƾŻƺţ�ƹ�ƿƳřƹřźƟ�Ɩƾ�ƩƹřŶū�ŜƫŚƣ�Źŵ�
řŹř�ŜſŚƴƯƿŵźĭ�ƶƿŶ��řźŝƽŚƤƯ�ƿŤƯ�ƶƀƜǀǀŚƷźƽĩ�ǀƠƾŚĩ�ƱƺƯŻō�Żř�ƽ�ƹŵ�

�chi2��řźŝ�ƹƽſŹźŝ�ƾĮŤƀŞưƷ�ƾſř�ŮƐſ�ǀƷ�ŶǀƳƹŹƺƫŚǀ�ƶƬůźƯ�ƹ�Ĩ
Ŷƴŝƽŝ�ǀŹŚưƽĮŤƀŞưƷ�ƱƺƯŻō�Żř�ƾĜſř�ǀŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƲƯź��ƯŚưţ�Źŵƾ�

��šŚŞſŚŰƯåê�å p<ƴƘƯ�ŮƐſ�ƱřƺƴƘŝƾŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Źřŵ����
��

ƿŚƷ�ƶŤƟŚ� 
�ƕƺưŬƯŻř�ëîŝ�ǀ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŹŚưéí�źƠƳ��ë�ëî�ŶƇŹŵ��ƹ�ŵźƯ�

çæ� źƠƳ��é�èå�ŶƇŹŵ� �ŶƳŵƺŝ� ƱŻ� �ƯǀĮƳŚǀƴſ� Ʋƾŝ�ǀ�ŵŹƺƯ� ƱřŹŚư
ſŹźŝƾ��æå�±�èéŵƺŝ�ƩŚſ���źţ�Ʊřƺūƿŝ�Ʋǀ�ŹŚưæêźţ�ƲƀƯ�ƹ�ƩŚſ�ƿ�Ʋ
�ŚƸƳōëæŶƴŤƃřŵ�ƩŚſ���ƹ�źƔƳ�ŻřƿţŚĜƷ�ƪƯŚƗ�Žƹźǀ�Ţçîŝ�ǀ�ŹŚư�éç�

ŶƇŹŵ��ţŚĜƷ�ƶŝ�ǈŤŞƯǀ�ƲƯżƯ�ŢC�ƹ�éåŝ�ǀ�ŹŚư�êíŶƇŹŵ����ƶŝ�ǈŤŞƯ
ţŚĜƷǀ� ƲƯżƯ� ŢBŶƳŵƺŝ��ƴƘƯ� ƝǈŤųř� �ƾ�ŹřŵƽƯ� Źŵ�ǀĮƳŚǀ��Ʋſ� Ʋ

��ŢĩǈěALTƯźſ�ŮƐſ�ƹ�ƾƷ�ǀƳƹŹƺƫŚǀſř�Ĩǀŝ�Źŵ�Ŷǀ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ
ŶƳ�ŵƺūƹŢƃř��ƯǀĮƳŚǀ�ƲƯźſ�ŮƐſƾſř�ǀƷ�ŶǀƳƹŹƺƫŚǀŝ�Źŵ�ĨǀƱřŹŚư 

µg/L�èé�çêtéí�êé���ALT�/mm3é�ìæ tîæ�íìŢĩǈě� ƹ�� �
mm3�î�éî�±îç�æìê�ŵƺŝ� �ƯǀĮƳŚǀƲř�ƿƜŤƯ� Ʋǀǀź Ư�Ŝƀů� źŝǀ�Ʊřż

Ɵǀ� ŢƟŚŝ� ŻƹźŞ� ŶŞĩ�Stage� �Ư� ƹǀ�ŶŞĩ� ŢƟŚŝ� śŚƸŤƫř� ƹ� ŻƹźĪƳ� Ʊřż
�Grade���ƩƹřŶū�Źŵæ�ƹ�çŢſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř����ƵŶƷŚƄƯ�ƶĩ�ƶƳƺĮƳŚưƷ
Ưƾ�ŹŚƯō�ƱƺƯŻō�ŵŵźĭƽĜſř�ǀŝ�ƲƯźǀƟ�šŶƃ�Ʋǀ�ŶŞĩ�ŻƹźŞ�stage���ƹ

ſř�ŮƐſǀƷ�ŶǀƳƹŹƺƫŚǀ�ĨƿĮŤƀŞưƷ�ĨƾƤŤƀƯ�ǀƴƘƯ�Ʈƾ��Źřŵ�åéç�å= 

P��ƹçê�årho=��Ư�ƱŚƄƳƾ�Ư�Śŝ�ƹ�ŶƷŵǀ�Ţĩǈě�ƱřżƿĮŤƀŞưƷ�Ĩƾ�
ƴƘƯ�ŽƺĪƘƯƾ��Źřŵ�ååç�å P =��ƹèì�å� rho=��Ư�ƱŚƄƳƾ�ƫƹ�ŶƷŵƾ�
�ŮƐſ� ŚŝALT��ĮŤƀŞưƷ� ƭźſƾƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ� ŵŹřŶƳ��éé�å P =��ƹ

èë�å rho=����
ƴĤưƷǀ�ƱƺƯŻō�ƲĜſřǀƲƯź�ŝǀƯ�Ʋǀ�śŚƸŤƫř�Ʊřż��Grade���Ư�ƹǀ�Ʊřż
�ŢĩǈěƿĮŤƀŞưƷ�ĨƾƴƘƯ�ŽƺĪƘƯ�ƾ�� Źřŵ�ååè�å P =� ƹèë�å� 

rho=� �Ư� ƱŚƄƳƾ�ƹ� ŶƷŵƫƾ�� Ʋǀŝſř� ŮƐſǀƷ� ŶǀƳƹŹƺƫŚǀ� ƹ�ĨALT�
ĮŤƀŞưƷƾƴƘƯ�ƾ��ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ�Źřŵ�ţźţ�ƶŝǀ�Ŝî�å P =��ƹî�å P =����

��
���������������ƩƹŶūæ��ƹ�Ţĩǈě��ĨǀƳƹŹƺƫŚǀƷ�Ŷǀſř�ŮƐſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ALT�ƽŶŞĩ�ŢƟŚŝ�ŻƹźŞǀƟ�ƱřżǀƯ�Ŝƀů�źŝ��Stage����

���ƶƬůźƯ��ĨǀƳƹŹƺƫŚǀƷ�Ŷǀſř �Ţĩǈě�æåv
�� ALT 

�ƞǀƠų�å��æ��ç�� êì�çætê�êå èç�êætèæ�æíì��êç�ìîtèè�íí 

�ƎſƺŤƯ��è��é�� îæ�çétîç�êì ìé�éætéæ�æëæ åî�êçtìê�ìì 

�ŶƿŶƃ�ê��ë�� íê�èítíî�ìæ èê�èçtëì�æèë åé�êîtíí�æåå 

ƽŹŚƯō�ŪƿŚŤƳ��åé�å�P=��çê�år =��ååç� å P=��èì�å r =- éé�åP=�� åî�å r = 

����������������ƶƬůźƯ STAGE�������������������ƶūŹŵ������������ GRADE��
�����������������
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��������������ƩƹŶūç��ƹ�Ţĩǈě��ĨǀƳƹŹƺƫŚǀƷ�Ŷǀſř�ƾƯźſ�ŮƐſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ALT�ƽŶŞĩ�ŢƟŚŝ�śŚƸŤƫř�ƹ�ŻƹźĪƳ�ƱřżǀƯ�Ŝƀů�źŝ��Grade���
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ŦŰŝ
Əǀſƹ�ƞǀƘƾŝ� Żř�ǀŹŚưƿŚƸƽƲƯżƯ�Ɵ� ŦƗŚŝ� �ŶŞĩ�ǀŶŞĩ� ŻƹźŞƽ�� �

Ưƾ�ƝźƇ��ŶƳƺƃ�Żř�źƔƳ�ŢƬƗ��ſǀź�ěǀƟ�ŢƟźƄǀ�žěǈĩ�ŦƗŚŝ�ŻƹźŞ
ƺŞƫƫŚƸƽŶŞĩ�ƽ�ř� �ƿŵ� ŵŚŬƿŚƷ� ƵŹřƺƽƟ�ǀƵŻƹźŞ�ƹ��ſƺţŚĜƷǀŚƸŤƽ�ƵźƳĥŵ�

Ư�ŶŞĩ�Źŵ�ŹǇƹŶƳ�ŭźƏƹ�ƵŶƃƾ�ŵƺƃŝ�ƭŚŬƳř� Śŝ�ƶĩ�ǀƀěƺƾř� �ŶŞĩ�ƿ�Ʋ
ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽƷ�ǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƽƘţ�ŢƸū�ǀǀƟ�šŶƃ� Ʋǀƹ� ŻƹźŞ�ŚưƴƷřŹƽ�

ŚƯŹŵŝ�ƱǀŻŹř��ŹŚưƿŝŚƾƯ�ƾ�ŵŵźĭ��æ�������������������������������������
�ŚƸŤƀţ� ƶĩ� ŚŬƳō� Żřƽĥƺƫƹźſ�ƿƹ�Ĩ�ŝǀƃƺǀưƾƩƺưƘƯ��ƁŻŹř� �
ƀŝǀưĩ� ŹŚƾŻŹř� Źŵ�ƿŚŝƾƟ�ǀŝ� �ŶƳŹřŵ� ŶŞĩ� ŻƹźŞǀƀěƺƾŶŞĩ���ƱŚƴĤưƷ

ǈƏ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƁƹŹƾƿřźŝ�ƽƘţ�ǀǀƹ�śŚƸŤƫř�šŶƃ�Ʋ�ƟǀŻƹźŞ�ŶŞĩƽ�
Ưƾ�ŶƃŚŝ��ŵƹŶŰƯ�ŚƯřƿŝ�ŵźŝŹŚĩ�ŢǀƺƀěƾŶŞĩ�ƽŝ��ƶƫŵǀƪ�ưūŚƸţƾƱŵƺŝ��
Ʊō� �ř� źƐųƿ� ŵŚŬƹ�ƉŹřƺƗ�ĥƺƫƺţŚě� źƔƳ�ƝǈŤųřƿ� ŚƸŤƀƀƠţ� Źŵǀ��ź

źŝ� řŹ� ƱŚƤƤŰƯ�Ư� Ʊōƾ�ŵ� Śţ� ŵŹřŵě� ŢƸū� ŹǀŚƸƃƹŹ� ƱŵźĩřŶƽ�
ƛǀưūŚƸţźƾŚưƳ�Ɓǈţ��ƿŶƴ���ƞƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ŹŵŶƴģƿ�Ʋřźŝ�źĩŹŚƯƽ�
ěǀƺĮƄƾƿƯ�ǀƟ�Ʊřżǀŝ�Źŵ�ŶŞĩ�ŻƹźŞǀ�ƱřŹŚưƯŞ�ǈŤŝƶŝ�ǀŹŚưƽ�ŚƷƽ�ƲƯżƯ�
ĩŶŞƽ�ŵŹƺƯ�ŚƯŻōƿƂ�Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶĩźŨĩř�ŚƸƳō��ƹżūĩźţ�ǀ�šŚŞ

źţŚƯƿ�žĪƫƺƬſ�ũŹŚųƾ�ŶƴŤƀƷ� �ĩźţ�ƖưŬţǀźţŚƯ�šŚŞƿ�žĪ�ũŹŚų
ƫƺƬſƾ��ŶŞĩ�Źŵ�çåƹæîƹæíƹæìƹæë��ƃŚƳƾ�Żř�ƩŵŚƘţ�Źŵ�ƩǈŤųřŝ�ǀƲ�
ƫƺţǀŶƹ�śƺſŹ���źŴţƿř�Ŝƿ�ŵřƺƯ�Ʋ�ƶĩ�ŢſřřżƟř�Śŝ�ƱŚƯżưƷƿ�Ƃŝǀ�źŤƄ

ŹŚƄƟƹ�šŹƺě��Şĩ�ŵźĪƬưƗ�Źŵ�ƩǈŤųřŶƽźū�Źŵ�ƿƟ�ƱŚǀŶŞĩ�ŻƹźŞƽ�
Ư� űŹƾŶƷŵ���çåƹæè�� �ſřǀƷ� ŶǀƳƹŹƺƫŚǀ� Ĩ�HA�ů� Ōżū� �ǀţŚƾ�

ƹƿŤſǇřƺĪƀǀƀǀŤƶźţŚƯ�ƿ�žĪƫƺƬſ�ũŹŚųƾƹ�Ţſř���ŦƗŚŝĭŶƳżƜƫƾ�
�źŝƺƫƿſŚĪǀƱƺ�ŝ�ǀƯ� ŚƸŤƟŚŝ� Ʋƾ�ŵƺƃ��HAŚƄƛ� Źŵ�ƽŚưſǈě�ƾƿ�
Ɵǀƹ�ŚƸŤſǈŝƹźŞ�ŚſƿŚƸƫƺƬſź��ƹ�ŶƴŞưƷ�ŢƟŚŝ�Źŵ�ƅƺƈŴŝ�ŚƸƳřźŞƯŚƯƽ�
ſǀƹƺƴƿƶŤųŚſ�ƩŚƯ�ƾ�ŵƺƃ.Ťưƀƣ�ƾ�Żř�HAƘƋƺƯ�ŹƺƐŝ�ƾƫƺŝŚŤƯ�ǀ�Ƶż
Ưƾ�ŚƯř��ŵŵźĭ�ŝǀźŤƄźƏ�Żř�ƿţŚƠƴƫ�Ƣǀƹ�ƵŶƃ�Ʊƺų�ŵŹřƹ�Ĩ��ŵŹřƹ�ŚŬƳō�Żř

ƹ�ŶŞĩ�ŝ�ƶſƹǀŚƸƫƺƬſ�ƶƬƽƬţƹŶƳř�ǀŶŞĩ�ƩŚƽ��ŢƗźſ�ƶŝƫƺŝŚŤƯǀƯ�Ƶżƾ�
ƺƃƳŶ�æíƹæì����ŹŵƿƮƫŚſ�ŵźƟ�ĨƳ��ǀ�źưƗ�ƶưHA�Ʊƺų�Ɓŵźĭ�Źŵ�
ê�çƣŵ�ǀŢſř�ƶƤ��Ưźſ�ŢƔƬƛƾ�ŞƏǀƘƾƱō�Ťƀŝřƹ�ƹ�Ţſř�Ʋſ�ƶŝ�ƶ��Żř

ŵřŻƺƳƽŚţ��ƹ�ƙƺƬŝ�ƴſ�Źŵ�ŶƘŝǀě�ƲǀźƽřżƟř��ƿƯ�Ƃƾ�ƿŶŝŚ���ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
řƿŻŚſ� ħŚě� Źŵ� ƩǈŤųř� ƶĪƴƽ�HA�ſƹ� ƶŝǀŚƸƫƺƬſ� ƶƬƽƬţƹŶƳř�ǀ�ƩŚ

ŶŞĩƽ��ŢƬƗƬƇř�ƾřżƟř�ƿ�Ƃſřǀ�ŶƷǀƳƹŹƺƫŚǀĨ�ƯƾŶƃŚŝ�ř��ƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ
řźŝƽ�Ƙţǀǀŝ�ƍŚŞţŹř�ƲǀƯźſ�ŮƐſ�ƲƾHA Ư�Śŝ�ǀƟ�ƱřżǀŻƹźŞŶŞĩƽ�Źŵ�
ŝǀƱřŹŚư��ƶŝ�ǈŤŞƯţŚĜƷǀ�Ţ�ƲƯżƯBƹ�C�Ŷƃ�ƭŚŬƳř��ƸŝŚƄƯ�šŚƘƫŚƐƯƾ�

ř�ŹŵƿƶƐŝřŹ�ƲŚŤƳ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƿ�Śŝ�ŚƸƳō�Żř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�Ūƿ�ƶŤƟŚ
ŚƷƽ�ƹ�ƶŤƃřŵ�ŢƤŝŚƐƯ�ŚƯ��řŹ�ƱōŐţǀƿƯ�Ŷƾ�ŚưƳƿŶ���

��Nyberg�ƹ�ƱřŹŚĪưƷ�çæ���ŹŵƿſŹźŝ�Ĩƾźŝ�ƹŹ�ƽ�ǈŤŞƯ�ŵřźƟř�
ƶŝſ�ǀƹřźƠƇ�Żƹźƽƫƹř�ǀƯźſ�ŮƐſ��ƶƾ�HAřŹ��źĩŹŚƯſŚƀů�ƾřźŝ�ƽ�
Ƙţǀǀ�ƲİĭŶƿŵ�ŜǀſōŶŞĩ�ƽě�ǀƶŤƟźƄ�ř�Źŵƿŝ�ƲǀƟźƘƯ�ƱřŹŚưƾŶƳŵźĩ���

ƄƷƹĦěƾŵ�ƿƎſƺţ� źĮ�Fried��æí��ŝ� ŹŵǀřŹřŵ� ƱřŹŚưƽŝ�ǀŹŚưƽ�
ŻƺƬĩřƺƳƹƿƟ�ŹŚģŵ�ƶĩ�ƲƯżƯ�ƺǀŶŞĩ�ŻƹźŞƽŶƃ��ƵŝŶƳŵƺřżƟř��ƿ�ŮƐſ�Ƃ

Ưźſƾ�HAŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ���ŵ�ƶŝŚƄƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Ŷƴģƿ�źĮ�ƶĩŝǀřŹřŵ�ƱřŹŚưƽ�
ţŚĜƷǀŢ�CŵŹƺƯ�řŹ�ŻŹř�ƿŝŚƾŵřŵ�Źřźƣ�ŶƳř�ƵƤŤƀƯ�ƍŚŞţŹř��ǀŝ�ƮǀƟ�Ʋǀ�ŻƹźŞ
ŝ�ŹŵǀƀěƺƾŶŞĩ�ƽƹ��řżƟřƿƯźſ�ŮƐſ�Ƃƾ�HA�ƁŹřżĭ�řŹ�ŶƳř�Ƶŵźĩ��
ŚŤƳƿř� ŪƿšŚƘƫŚƐƯ� Ʋ�ŚŤƳ� Śŝƿųř� ƂƷƹĦě� Ūǀ� ŢƤŝŚƐƯ� ŚƯ� źŵŹřŵ�
�æîƹæåƹîƹì���ŚŤƳƿƳ�ŚƯ�Ūǀ�ƶƘƫŚƐƯ�ŶƴƳŚưƷ�żWong�ƹ�Skirpenova�
�æî� ƹî�ŝ�ǀƯ�ƲǀśŚƸŤƫř� Ʊřżĩ�ŞŶƽƹ���ŮƐſHA� ƹ�ALTƯźſ�ƾ��

ƴƘƯ� ƶƐŝřŹƾŹřŵ�ƽƳ�ǀŚƯ�ƂƷƹĦě�ƶģźĭř�Ţſř� ƶŤƟŚ� �ƿĮŤƀŞưƷ�Ĩƾ�
ƴƘƯ�ŽƺĪƘƯƾŝ�Źřŵ�ǀƟ�šŶƃ�Ʋǀƹ�ŻƹźŞ�ƯǀřŹ�Ţĩǈě�Ʊřż�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ƶ

Ţſř�ŵ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶĩƿſŹźŝ�źĮƾŢſř�ƵŶƄƳ����
Wyattƹ��� ƱřŹŚĪưƷŹŵřŹřŵ� ƱŚĩŵƺĩ� ƶƘƫŚƐƯ�ƽŝ�ǀŹŚưƽƟ�ǀƹźŞ�Ż

ĩǀŤƀǀƟ� ŹŚģŵ�ƶĩ�ĨǀŶŞĩ� ŻƹźŞƽ�ŶƳŵƺŝ� ƵŶƃ��ŮƐſ�HA�ƵŻřŶƳř� řŹ�
ĭǀźƽ�ŶƳŵƺưƳ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƹƶĩ��Ưźſ�ŮƐſƾ� HAř�Źŵƿŝ�ƲǀƱřŹŚư��ƶŝ

Ƹūƺţ�ƪŝŚƣ�ŹřŶƤƯƾ��Śŝŝ�Żř�źţǇǀƱřŹŚưŶƣŚƟ�Ɵ�ǀŶŞĩ�ŻƹźŞƽ��Ţſř�æì���
ųźŝƾƱŚƤƤŰƯ�ř��ƿŚſ�Źŵ�řŹ�ƍŚŞţŹř�Ʋƿź�ŝǀŹŚưƿŚƸƽŶŞĩ�ƲƯżƯ�ƽƩŚƠƏř��
�æê�í�ƹ��ƳǀƱǇŚƀĭŹżŝ�ż��æë�ê�ŶƳř� Ƶŵźĩ�ƶŝźŬţ�� �ř� Źŵƿ��ƮƷ�Ʊřź
ŤƴƯźƔƽƹ���ƩŚſ�Źŵ�ƱřŹŚĪưƷçååêŝ�ƍŚŞţŹř��ǀƷ�Ʋǀƹ�ƭźſ�šŚƳƹŹƺƫŚ�

ƹ�śŚƸŤƫř�šŶƃ�Ɵǀŝ�ŻƹźŞǀ�ƱřŹŚư�ŚŝţŚĜƷ�ǀ�ŢBŤƳō�ŶƣŚƟ�ƶĩ�ƾ�Ʊĥ�HBe�
ŶƳŵƺŝŶƳŵźĩ�ƁŹřżĭ����
��
ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��

ŚŤƳ�ƢŝŚƐţƿŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ƪƇŚů�Ū�ƳŚƸū�ƶŝŚƄƯ�šŚƘƫŚƐƯ�Śŝƾ���ƱŚƄƳ
ƯƾŶƷŵ�Ưźſ�ŮƐſ�ƶĩ�ƾ�HAƠƯ� źĩŹŚƯ� �ǀŶƽřźŝ�ƽƘţ�ǀǀ�šŶƃ�Ʋ
Ɵǀŝ� Źŵ� ŻƹźŞǀ� ƱřŹŚư� ŚŝţŚĜƷǀ� ŢBƹ�C�Ţſřƹ��Ưƾ�Ţƀţ� ŶƳřƺţ�
ƛǀưūŚƸţźƾŞſŚƴƯ�ƾřźŝ�ƽ�ŚūƿżĮƿƴƾŝ�ǀƀěƺƾ�Źŵ�ŶŞĩ�ěǀĮǀźƽƟ�ǀ�ŻƹźŞ

ŶŞĩƽŶƃŚŝ����
��

ƶūŹŵ ĨǀƳƹŹƺƫŚǀƷ�Ŷǀſř �Ţĩǈě�æåÐ�� ALT 

�ƞǀƠų�é�å� èí�çétîæ�êé ê�èítìæ�æîé èé�íåtëç�íì 

�ƎſƺŤƯ��í�ê�� íé�çætîé�êç éí�êítåè�æìê ëê�èêtéç�ëì 

�ŶƿŶƃ�ľŚŤŞƀƳ�æç�î�� æè�èìtê�êî ææ�èåtåî�æéì æ�æåëtîæ�æèî 

�ŶƿŶƃ�æí�æè�� æé�æétéê éè�æètê�æëë ëê�êtææì 

ƽŹŚƯō�ŪƿŚƴƳ îî�å� P= � åæ�å rho = ååè�å� P=�� èë�å rho =- åî�å� P=� çæ�å rho = 



ÓÕ���ŮƐſ�ƶƀƿŚƤƯ ĨǀƳƹŹƺƫŚǀƷ�Ŷǀſř�ƾƯźſ Śŝ ŻƹźŞǀƟ�ƱřżǀƯ��� 

 

ŶƤţƿźĪƄţ�ƹ�ź��
ƫŚƯ�ƖŝŚƴƯƾř�ƿ�Ǝſƺţ�ƶƫŚƤƯ�Ʋ�ŢƳƹŚƘƯ�ƭźŤŰƯƄƷƹĦěƾ�ƵŚĮƄƳřŵ�

ě�ƭƺƬƗżĪƃƾ�ŶƸƄƯ�ƯŐţǀŢſř�ƵŶƃ�Ʋ��� ŚƯưƇǀƶƳŚư�ŢƳƹŚƘƯ�Ʊō�Żř�
ƌƗř�ƹ�ƭźŤŰƯŚƽưĩ�ƭźŤŰƯ�ǀƄƷƹĦě�ƶŤƾĪƃżě�ƵŶĪƄƳřŵ�ƾ�ƶĩ�ŶƸƄƯ�
ƯŐţ� Śŝ� řŹ� ŚƯǀƫŚƯ� ƖŝŚƴƯ�ƲƾƺƴƘƯ� ƹ�ƽř� ƭŚŬƳř� Źŵ�ƿ�ƂƷƹĦě�ƲƿŹŚƽ�

ƴĤưƷ� ƹ� ŶƳŵźĩǀ� Żř� Ʋ� �ƶƫŚƤƯ� ƶǀƸţ� Źŵ� ƶĩ�ƾŝŚŝŹř�Ʋǀƀů� źŤĩŵ�źŤĩŵ
ƗŚưſř�ŽŚŞƗǀƬƗ�źŤĩŵ��ƵŵřŻ�ƪƾŹŚŤŴƯ�ƽŚſ�ƹ��źƟ�ƿ�ƂŴŝ�ƱřŹŚĪưƷ�ź
ŝ�ƁŹřƺĭǀ� ŚƋŹ� ƭŚƯř� ƱŚŤſŹŚư�ƕ� �řźƟ� Źŵ� ƶĩŚƷ� ƶƳƺưƳ�Ʊŵźĩ�ƮƷƽ�

Ƴ�ŵŹƺƯǀŹŚĪưƷ�ƩŚưĩ��ŭźƏ�ŻŚƽŶƤţ�ŶƴŤƃřŵ�řŹ�ƿ�źĪƄţ�ƹ�źƯƾ�ŗŚưƳǀƮ����
��
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