
 

����������������������������������	
���
��
����������������
���	��������� !�"�#�$�%��������������������&	��'%�����&���(��&�)�*�(���+#��,*-* 

�

�

�

� �������	
��� �
� �����Z� �������� ���������������

� ������������������� !""#�����$ �"�%#��& �'���������

� �()��������(�*+ ������,)��

�
���������������������������������������������������������������������������������������� ��������	
♣����
�������������•���

�����������������������������������������������������������������������������������������������������♣�����	���������������
�♠����

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

�

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
                                                           

♣ ��� �����	�
����
 ��������������������	�������
������������ �� ��! ���
• ��
"�#�����	��������$����������� �� ��! ���

♠ ���#%�
 ���������
"�#�����	��������$����������� �� ��! ���

��	� !�"#�$��


�.#&�/����0 1 ������#����$�)�	�"	���2 #	&����������&����3 %	����4	&��%5���������&65���&�7���8��������������&����
�9.#&�/�"	���
��0 1 ����4	&�)+��&������:	�����������������&	�)!���
������; ���<:�&����= �&����#�!��; 	5����> !�?��������&����
@����A> !�B����C #�5D �E���
�FG�7����)+������5�/��3 %	����?����H 
!������I ++F/����= �&�5+JK/���L #&�/�����0 1 ����Z��8MN�������4	�+��5��	�!����4	&�)+���&�����F:	5�����
9@@?����9����
C +@+�?��
�.#&�/���4��%&�)+�����+�)�E��������	�&	��'%���
#�5O��A�I #	�&����FG�7�������P-P���4��"�"	�5M�����F:	5�����
@@?�������C +@+�?���
�.#&�/���
3 �:��L #&�/�����0 1 ������#�����%�"	���; �&	�����@����I +�+%��I +Q�?�5�����R ����S ��T)?���U �@V���#���#���������	
9?�5!��&���&������; �9!�&	��"	���

W�V���,XP�����5M����
&�Y ����V��Z /���R �[��	����
�����I #	�"	������	
F/��PL #&�/�5M�����0 1 �������= �&���Z����P���5M���= �&��8MN����	�9!�
����P�����5M����= �&���$�)F��������1 ��68\��&����$�]/��O�5�������3 +̂FD ��&�����
+�	����������C #���H 5_������	��
���A

̂��` %̂�/��&����&�+F��

a �+.���; &	
#����	
�	��"��; 5+O��
#�5O��A2 #�����> !�B����4������������I +b��+��
!���

̂��������5O�&���&����= �&���Z��,(*��8MN������	�!��,(���
�= �&����$�)F�����P(�������
����A4��"c���S ��#&	���+G��c���C #�����9V5_����
��9M/�������59O��&����= �&����Z����$�9)F���������89MN��������	&�	�9!�
�@F����4����&	��������
!��A��
�:&��5d��"	�����&��,(������5O�"	�
Y &���= �&����Z�����e(e�������59O�"	�
9Y &����= �&����89MN���������	�9!��(,��

����5O�"	�
Y &���= �&���$�)F���������	��
#
���&������?�
�	��2 #������4��"c����; �?�&�f������ggg,(g�<�P��h �'/&	��I +�����
�9:&�����

̂9����
��= �&����&���L #&�/�����@F��	&����4����&	��������
!��AI +@i)!���a �%	�5����4��"c�������	����
����I +���

̂�������&����������L9#&�/�"	�����9������9%���

= �&���V�j��8 �	�������I%����8k������
0 +Z \/�����l �����������/���4
����h �'/&	����@F����; &	����3 �	
����:����A��:̂�/����������2 #������> !�B������
������@�+��; 	5��������E	&��4	&�)+��5��+���= �&�"	��L #&�/����0 1 ����Z���M�%	�������A�

������	 
��	 �
�������&'��(���)! ����Z*+,�-�������-��� �.�



L #&�/�5+JK/����0 1 ��Z8MN����4	�+��5��	�!����&���
 

����������������������������������	
���
��
����������������
���	��������� !�"�#�$�%��������������������&	��'%�����&���(��&�)�*�(���+#��,*-* 

��������
��/ ,�0�#�������� ���12����� �#�
,��3������#�����#���4'�������.��'��5#��6'���3���7'�(�*����8%��9������8
���: ��	���;<2���=��<�����
�83�������;2����&'��(���>�#�����#����������
��2?@�.A� �B'��(����)! ������'����C�����3����D'����������	������: �������C�����3������E"#�������<�FG���
"2���������
����#��������4����� �B'��(����)! ���;H��8�������2�����;H���� �����
"2�����#������#���
��2?I.A�

������2������;����J 5��(�����'���������#���8����2��@���� ����2��@KLLL��� ��12�����2����8�������2������;2���*��������D'�<���M
<#%���8�<�����
�#���;��
 ���NON@��8�����2�
P������� 5
#������8�#3���� ��12����*,�5
Q�M��R '���&'��(�����)! ����: S�'������#�����
���?T�.A������������� �B'��(�3����

��)! ���U ��2�������1V����S���4'����������������� ��'3����12����8�����2�������#������.�� �W	����;���� ����2���IXI�����2�X���<(�@L�;Y�<����
� ��12���R '������8�������2���� ��P ���;�S�Z�����MX[��8��%�
P��������������������8��<����S�3�������83�<���<������7'�(
<2�������\�<������: �<1���������;<2���
� � ����;��V�3���$'�������������*���3����Q�]�V��8��2���������
��?X.A�

�8������	���*��#��2��]��#���F2������������� �B'��(�3���*G������)! ���8�����2�����;V��#�M��G���#��
����.7'��2��2���
<'�2�M
�� �4�1V������������'� ��: "V���̂  ���������$� ����������&'��(���*G�������)! ����
���2��.� ��2�
(��;����: "V���̂  ������&'��(����������)<! ����

;�P�(���
����: ���������+����3�
�(��������
 �_���3�������&'��(�]*`#������������8���������M����;2�a �
�H������%��;2��;������8���$�����;<2���: <��	���M
8
���	��� � ��������2���b Q������
������c����?�N�.A��)����7'���2������ �$'����2�
(�M����#����: <"V����̂  �<���������<$� �����������&<'��(�����)<! ����
;�P�(��
���: ����;���*#�������+�����d ���3���� � �&'��(�����)! ��ZI��*+,����� �T�#���
��2.�

���d ���Z��R '�M���d �����e)P�����
�����d ���3���&'��(��*G������
���������)! ���: �����;��� ��2���'� ������;���R '�̀ (���
�����
: S�2�� 
�V��'3��: ��	�������+����M
��1 ���#������?f.A�

����'�(�X����: ���
B�0#�����;����d �����Z�: Q�����7'�(���7g�F#�����7'�(��d ����� ��2��&'��(��*G����;�! ���: �����d ���<(�3�����������
�83���3���� ��Z��V���#��;2���
���C������8%����Q������������^  ��������#����;<� ����-
< ���� �<B'��(�����)<! �����<#���8��<(��d ���3��Z��
���+����C�Q�����������: "V��a�Q��^  ����7�Q������&'��(��*G������)! ������(��;�P�(�� �������#������?h.A�

�d ������&'��(��$'������)! ����;������#�
�
B�0#������ ����2�
���(�����$� �������&'��(������+����M
��2��]ij#��d ���3���*+,���������< �
&'��(����)! �����#���
��2�.�7'������d �����;�P�(����#�������$� ���������&'��(�����)! ����k ��Q����;2��� ���8���#���IOL����(�TOL����#����&'��(����Y��
����.�

�
 ����2���k ��4(������Y�2����� �
 ��#������l m������;�S�'����$� �W	�M���;����2���/ �c����8�����2���;2���C�������&'��(�������'� �����
���#�
��	��7������;����n �l #���� ��'3��E ��: '����
'
������3��M�������#���������<��2����<#������
�����;<����� �<B'��(���� �5
<0�#����7<'��M
<�������

����$����Q���������
 ��#�����2���#�����Z.�
��;5V�(��2���;2���7'����;����7��1(�����D������������E"#�3����7'�(��n �
 �������,��#���������
"2���: �����8������	����;��� ����0<��
'�2������

;o�����R '���pF�������,��#���k ��F#����*,�5
Q��2���D'�������+�#���7��#���;����������;2��>����
���2���7<'����;<����&<'��(����<�'��������: <5�Y�50S�3����� �< ��
����������P������� ��2���8������	���k �1`#����#�����C�Q����M�������d ���3���a�Q���Z���� � ��������#�����"�(���5P�G���*<q#���7< %������+�<�����

�#�������+������������*+,�3�����8�
�H��� ���D'�����������8%��2��$� �W	�-
��2��;<0Y�F#��(�
���� ���7<'�������r �<l G�����<4�����d �����
< ����

                                                           
     1. Boston 
     2�. Z-Track 
     3�.  Air lock 
����� 4�.  Tylor 



L #&�/�5+JK/����0 1 ��Z8MN����4	�+��5��	�!����&���
 

����������������������������������	
���
��
����������������
���	��������� !�"�#�$�%��������������������&	��'%�����&���(��&�)�*�(���+#��,*-* 

��)! ���Z��*+,��������d ����2������ ����Y��0#�����8���#��>��3��������$� ����������&'��(����;1'�B#����#���������7<'����is<(��(�
 �����,����d ����������<2�
� �����$� ������&'��(��t ]m�#�����Z��.�

��: ���
�#��������+�����2����D'����3����7'����̂  �W	����t ]m�#�����8
����d �����/ ���#����&'��(��(����)! ����8���2����� �$'����2
(���� ��2���
^  ��������$� ����������&'��(�����)! ����;�P�(����8���#��(��������
 �(����k ��Fa����������������$� ��������3���&'��(����)! ���^  ������
<2�'�
7'
2���/ �(�(���#�Z��;��#3�����$'���R ����;2��8�'�V��
#��;�����2�������.�

�

� �	��
 ���
����
�7'����̂  �W	����\���3����;�������2�4(���: �����;����;2����7��0(���>�#����d �����is(���&'��(�����)! ����Z���*<+,��������8��<�#��<2�M��< �������

&'��(����)! ������4�����;�S�Z���: �����.� ��2��8��#3%���;�a�S���̂  �W	�����R '�3��M��e�u���;����� ��Z��;��M����v�#��R '�����;<�Q�#��� ������+�<�����
;��
��8%�����;0Y�F#����#����S����S��l (���F2��k �m������
���
��.�

��;�������
0(���� � ��̂  �W	���NKN���8��3�3���+����;0V��#����
�����;2���R ��������� �B'��(���8�������2���;����Q����;����2���: "V����&<'��(���
��)! �����'���;��3���� ��������	��7�����7�o����	���LLLOKLL�
Q����k �M�b ��_����w �<�S���'���'���;<2���7<'����̂ <m2���;<0V��#������<�����

�k �m����-
���2��7'������7'������ �������̂  �W	����;5V�(��2���;2����;0V��#���
0(���8�Z
��������2����: <�����.�d ���3���;<�������� �<�Z���S��<l (�������<���
���+�����
'��Z��.7'
2��� ��P ���;������J '����
V������S����;5V�(��2��;2��� �l ]m�#��7��0(���
���� ��2��� � 
Q����^  �W	��k �m���������
�
<��
b _�����S��l (���F2����;����������Z����;0Y�F#����#����
��S�Z����,��.@[N��� � 
Q���3���+���^  �W	��&'��(��� ��������<�	���7���<���7�o�<���	���

;2��� ��P �����)! ����;�������
���.�7'��3��������S��fN�����<+��?TOTT��
<P����A�;<2��d �������)<! ����C�<�0#���MfN���<+��?TOTT�
<P����Ad ����
��)! ���*+,���������� �fN��+��?TOTT
P����A;2�d ������)! ����Z&'��(��������
���� �����������#������
������;<2��<����<$'����7�<� ���
� ��P���4�����
���: �����.�
� ��2����7'��������(������;0V��#���8�Z
������J '����
V������R '����������'��2�3������d ���3����� � ��Z��*+,�M�����d ������� ���C��0#����: `(�M���&<'��(���

��)! ����
��S�Z����,��.k �m�����d �����&'��(�������+�������#�������S��l (�3���� ���������2����;���������� ��Z���*���(��(������;<�������
<0(��������<#�
���Z�� ����3����;#������'�: S�.�

����: �1,�����$� �W	����� ���d �'x	�������+�����2������S�3����k �m������;��������� � 
Q���M���̂  �W	����#�����k �<m�����������n �
< ������
^  �W	���� ��2������8%����p�a�(�� ���#�����b 	���������/ �V�3����� ���� �����)�������: '�a�������S�M��� �l ]m�#���� ��S����*<���(�����<#����
<��.�b _<���
&'��(����)! ����� �������������#�;2��>�������;���8%����y�S��l (��k �m����3�����
���� ��P �M��2���#��: S�Z��.d ������<4�����&<'��(���;<����

�J 5��(�y�#��(�����4����$� �W	����#����7'
2�
���� ��P ��;����2��: 5�0a������V�
#���
�2��G��;2��R '��n �u����Y�<Q������;<����� �<��3���� �<	���
�'z�2�6a�������
��G��� �	�3���(��V�������̀ (���&'��(���
��2��;�! ������C�g(��Z���������4�����#��
�.�

��d ��������C��0#��8
����3��
02�M�� ��Z�� ���������&'��(�M�;'��3��2���[L;V������4�����#��: S�Z��.d ������*+,����
<02�M�� �
�8
����3�����M�����IOL����#�����{ ����������Y���
�������#�����&'��(���
����;'��3��2���[L�;V�������4������<#�����
<��.�d �������Z��b <	�����8
�<���3����

��8
������������IOL����#�����: ��	�M�� ����Y���&'��(�]*`#���I����������;2���#��R '���n �u���
�����&'��(����;'��3��2���[L;V������4�����#����
<�
b 	����3��@L;���i��83�������|��G���
���: ��	����&'��(�]*`#���#�� ��� �
��.�



L #&�/�5+JK/����0 1 ��Z8MN����4	�+��5��	�!����&���
 

����������������������������������	
���
��
����������������
���	��������� !�"�#�$�%��������������������&	��'%�����&���(��&�)�*�(���+#��,*-* 

�b 	�������(��3����&'��(������Q����M�Y��;����7�'�	�3�� ��V�
#���
#�����: m(��������2��;�1������̂ '�< �	�����<2���: <m(�3����8��<'�%���
��2�.;2��;�P�S����R '���
Q���;B�,����b 	����&'��(�3�����J 5��(�M����� �W	����� �����S���
 ��B#���� ��
'�������� ������G�����������;���xZ����#��������
<�

;����G��V�
#�3���#��;��
��8���#��8���������G������b _����
 ���8���#����S����������: �i���#��
��.�
��'� �5�v�#���;����: `(���C���������*#���
�
#%������: 5�0a������$� ���&'��(��������83�<���<���F,�M����E<4Q�M����\�<��M������������<>��3�������
;��G������
�3�������� ��"#�M�>�����#����&'��(���S����
�������7���
��M��;B2������ �B'��(����7�����M�]��#���;B2������(��&<'������)<! ������;�<�xZ�������M

�
�����+�����: 5���51Q�������&'��(�]*`#�������7���
��M�;B2����
 �(��&'��(�3��
'
���7���
��M��� ��<��2�����<����������
'
<����� ��<��2�3����M
7���
���C��������� ���,�2������}��(������7���
��M��*��#�����1V���������Q����1Q����7���
��M��;4"Y�����8��2����%�����;2���8�23������S�������a�Q���

;2�� ���� ��
���2��.�
�� � �5�v�#���;��������*#���
��S�Z����,��>�����#���*v������ )�l `(�M���7��M���t G���M�����(������
<2���\�<�������<#��������
<��2�.�����<2�
���%��Z������������S�� ��� ��)]u����;'�	��?�~ �2��k �m������;��������~ �2������ �l ]m�#���� ��S��A�
 ��B#�M���� ��
<'��������� ���<���<�#�M�������<�S�� ������
�#��3��(�
��2�.�
�b 	����6�V�3����� ��%��� ��)]u�����;'�4(�M���*��̀ (���������+�����2������+�P�(���#%�3���������̀ (�������4�����
���.� ��2���8�<�2����� �<l ]m�#���
� � 
Q����̂  �W	�����: 5�0a��������������+�P�(���#%�3��������*#�����C��
V���6'3�(���������S����7�$���#�M���n ��̀ �����������+�������0#��
���.�<2�����
����2��}��(������ � �5�v�#���� ��m#��8�#3%�3���$'
� ��2��� � �� ��m#���u���������#%��*#����� �����x4#���b ��<'������Y��%�M��/ '�<a �����

�$�1�� ����+�����
���.���(����8�#3%��;V���� �8����u����[NpF����
P������0#��� �����N� �̀ Y�
P�����
���: �����.�
�

����������
�;�S�'���� � ��R �S��Z�#���8�������;��������7�$���#����]����^  �W	����#����S����NOTXC����: ����7'����2������<�����S���}�<2�#���;<2���

���Z���]�����Tf��(�XLC����?�fO@h
P����A�#�
��2�.KOhT�� 
Q���
P����^  �W	��;��G���#�����
���2�.�7'��<��2���<�����S���}�<2�#���
;2�8���#��� )�l `(��������: ! "�������� 3�#%���'�
�2�����?�[OTf
P����A�#�
��2�.�

��7'�������̂  �W	����t G���M�����(�����
2�����3�
���������� ��Z����7'����2���
����������S���}�2�#����;<2����t G�<��������<(������
<2���[OIN�
KO@[�#��;��
��2��fONf*���(����
P�����#��7�$���#���
 ��� G�������(����
2��;���������Z���[OIT�#��
��2�.�

�

!�- ���.�/�0 �1���� �����2���3��'�����4 ��!+����5 ��67��8 3+ �����& 9!:��� :��������� �����1���� �
� �������$ �;���� ��<���

- �����= ����= ��Z ����� ���= ���0 ��� ������ ��<�

����& !:���!���!>�����!���!>�����!���!>�����!���!>���

�? ��@���������������		�
��	�������������

�A )�(��������	��������������������������

!�!:��
������
�����������������
�

�0 �������������������������������
������

������<�P���������DF���������������
��2�X�
�C��
V����������?�@�A���?I�A6'3�(��������S����;1'�B#�M��7�$���#����n ��̀ ��������� 5
�����0#��������������&'��(�3���)! ������;<�������

���Z��̂  �W	������8��������#���
 ��.&2�F#��C�
V����S����D'��������8�#3%���� �������7�<2�M������� �<V������� 5
<����������<Z������������̂  �W<	����<#���
}��(�����0#��� ������0'�-�������V���;������Z��^  �W	����#��� �V����>��3���� ��+(��$'
�'��2������
������.�



L #&�/�5+JK/����0 1 ��Z8MN����4	�+��5��	�!����&���
 

����������������������������������	
���
��
����������������
���	��������� !�"�#�$�%��������������������&	��'%�����&���(��&�)�*�(���+#��,*-* 

�7�$���#���� 5
������;������������Z�����̂  �W	������ ��+(��$'
�'��2�����0#���� �����������.8�#3%�����(���7'����� ��+(����7�2���������Z���Z��
*+,��2�C��0#��������� ��8������#���
 �?C�
V��I.A�

�;�S�'���� � ��̂  �W	���8�������#����;��
 ���7�����*v��M���t G���M�����(�����
2����8���#������ )�l `(����� ��is(�M����8��<�#��2����� 5
<���������
���
��.�

- �!���B�/��3��'��C �D������E ��F ������& 9!:�������� :��������� �����1���� �
� ����)����� ��<��5 ��67���

�� #���� ��1G��H �(�� � ��<�

����I @�:�

�C �D������������E ��F ������!���

�
�����Z ����

�- �����= ����������������*��

= ����Z ��������������* 

������ ���= ��������������� 

�C �D���������
����
���� 

LLL@OL�P���������������I���DF����������������TOT@��F�
�

- �!���J�/�3��'��C �D������E ��F �����& 9!:��������� :��������� �����1���� �
� ���4 ��������? %(K �������$ �;���� ��<���

- �����= ����= ��Z ����� ���= ���0 ��� � ��<�

������������

����& !:���������������L ����

�

C �D�����E ��F ����������C �D�����������E ��F ����C �D�����������E ��F ����C �D�����������E ��F ���

�M �"2�%;�������������������	�����������	���

�N ;%O�#�P�����
�����	�������	�������
���

�C �%�)�� "7�����������������������	�������

�0 �������������������������������
���

��������P����������DF�����������������F�����]����i���
��������������P����������DF����������������F�����d ���&'��(���

���������P�����������DF����������������F�����*v���

������P�����������DF���������������F������*2�B�#��i���

;�S�'�������Q�� ���8%�3�����;����2���7�$���#���� 5
������;��������������Z���̂  �W	���;<������\�<���� �����������+�<������<#������$'
<�'��<2�
� ��+(����0#���� �������7'�����-�������7�2���E ���d �����&'��(����E �����\�������� 5
���2����������: ����]ij#���������*2�B�#��i���5#���7�2��d �����&<'��(�����
\���� 5
���2�����������
����V������?
VC���T�.A�

;������Z���̂  �W	���8���#��>��3���� )�l `(��7��M�t G���������(����
2��7$� ���Y��
��1 ��*v���>��3���7$� ����-
<������
8�#3%��xY�b ��'�������Y��%��b 	��n xQ�3���*v���5�v�#��i�����4�����
��?C�
V��X.A�
�7���� ���
 ����2���;�S�'����7�$���#�� ��� 5
������;��������������Z���W	�^  ����*c��#������ ��m#���� ��+(�����0#���� �����������.�7'������

d �����&'��(�M���� 5
���2�����: ����]ij#��������*v���5#����� ��is(����8%��2������
���.7���� ���*2�B�#��i����7�2���*v����d ������&'��(���� 5
<���2�������
���
����V�?C�
V��X.A�

�

�



L #&�/�5+JK/����0 1 ��Z8MN����4	�+��5��	�!����&���
 

����������������������������������	
���
��
����������������
���	��������� !�"�#�$�%��������������������&	��'%�����&���(��&�)�*�(���+#��,*-* 

- �!���Q�/��3��'��C �D������E ��F ������& 9!:��������������� R�*����? %(K �������$ �;���� ��<���

- �����= ����= ��Z ����� ���= ���0 ��� � ��<�

������������

����& !:������������������� S:�

�

C �D�����E ��F ����������C �D�����������E ��F ����C �D�����������E ��F ����C �D�����������E ��F ���

���@������������������	�����������
���
���

�G�5 �����H *������1��������������
�������	�����������

!"���#�������������
�������
�����������

��1G�� S:�����������������������������	���

�0 ���������������	���������������
���

LL@OL��P��������N��DF���������[O@I��F�������]����i���
������LLL@OL��P��������I��DF���������NOTL��F������d ���&'��(���

�����������������������������������������NhXOL��P�������������T��DF���������@OI��F�������*v���
fKfOL��P�����������f��DF���������LOI��F�������*2�B�#��i���

��� �����
���'����� '����3����D'�����8������	���8�������: �����������7'��������7�2��'��(�M&�����3��������*G������)! �����'��C��0#�3����7'�<(��

d ������#�� ��
��2�.����3��������'�4(�yz�P��&'��(��/ V�#��� �V���3��2���+��m#��� ��2�����3����t m<��� ����<#����8����<��	�����<���
���*��#��2��]��#���F2���������������� �B'��(�3������)! �����8�����2�������;V��#���G����#���
����.�;5V�(��2��;2���C�
V�����������@��MTONL�
P���

�� � 
Q���3���̂  �W	������;2������G�������� ��P ���� �+G�����MX@��;2�
P������ ��P ���J 5���#�����MhOK��;2�
P������ ��P ����8��2�
'
�����������
<���.
�: 5�Y�j1#�3���� � ����;5�Y5�����5E"#�������$� ���������	���&'��(��;2��8��2������� ��2�
(��: "V��^  ���������������&<'��(�3������ <+Q�����3����<��2�


 ������� � �����������#���
��2�.�8������	��xY������� ���;2���C�������8%����;��
��1 ���� ��2�
(���� ��2���̂  ������������������&'��(�3������)! �������
<�	�

���?T�.A�

�;�S�'���� � ��̂  �W	���8�������#����;��
 ���d �������)! ������ ����2���� 5
������: ����]ij#��������&�u�����C�
V��������<����I��M�7�$��<�#��
��d �����������C��0#��?�NOXA�d ���M��*+,������� �?@OX�A�d ������Z?�@OT�A�#�
��2�.
 �����2�;�S�'���� �< ��̂  �W<	��d ���M����)<! ����Z��
� ���������: �1���;2��d ������)! ���*+,��C��0#����� ��������.D'�����"2��#��J 5��(����2��d ���Z�M���'�(�����
���: ����?�K���h.A�
�D'�������W	�^  ��� ��1����8�������#����;��
 ����: 5�0a�������̂ G�H���8�����;2���: �����*G�������4������&<'��(������)<! ����Z���8��<�#����

: ������������;���;2��#��D'�����7'���^  �W	���#���
��2?[�.A�
���: ���
B�0#����'�(���;����d �����Z�: Q�����7'�(���7g�F#�����7'�(��d ������ ��2����&'��(�� �����)! ����: ��������d ���<(�3������3�������

83���� ��Z��V���#��;2���
���C������8%����Q������������^  ��������#���
 �?h.A�
�;0Y�F#���� ���J 5��(���7�#�(��������C����������(�����@[[N�: `(���8�������;1'�B#��������&'��(����)! ����Z�*<+,����������<#������< �
� � ������R ��_Y������*'�u����4����iz���
���: �����.D'����^  �W	��8������#���;<��
 ��d �����*<+,����: �<1����< ���;<2��d ��������)<! ��Z��

\�,��������Q�������������������8�'�Y��������	�����������.� ��+(��5#��7'������;��#3��;2�� ��3�
����� ���;<���������� ��<+(����<�0#��� �����8�<��������
��
 �?@L�.A�\��4#������#���8��(��: +Z���;����d �����&'��(�����)! ����*+,������� ��d ����������)! ��Z�: �1���;2��d ����C��0#��� �����������

d ����5#��
��������)! ��Zd ����� �(�]ij#��: "V��^  �����#������
��2.�



L #&�/�5+JK/����0 1 ��Z8MN����4	�+��5��	�!����&���
 

���������	������������������������	
���
��
����������������
���	��������� !�"�#�$�%��������������������&	��'%�����&���(��&�)�*�(���+#��,*-* 

��;5V�(��2���;2���D'������;2���: ������
#%������: ���
B�0#��$� �W	�M��;�������+�������d ���3����&'��(�������)! ��Z����'�M����� �" ���3�����
�+#�
���̂  �������]ij#��������������&'��(�3�����)! ���: ����;����H����7'���d ����p �̀ P ���F2��J 5��(��8������	�����+�������<#�M�������
<���(

;2���� ��$��H��`���������������&'��(�3�����)! ���^  �������
 ���.D'����*P�Q��7'��3���;0Y�F#���#�����8��(�;��#3������ �#
G������Y�<2���M
��3�#%�: '�'
#����� �����	��;2��������2��.�

Abstract 
The Effect of Z-track and Air - Lock Injections on the Intensity 
of Pain in Patients Referring to Sabzevar Heshmatiyyah Clinic 
  Muscular injections are one of the most common medical procedures and nurses 
encounter the experience of pain in their patients and look for ways of reducing pain. This 
quasi-exprimental research was conducted to study the effects of Z-track and air-lock 
injection methods on the intensity of pain. 585 women referring to Heshmatiyyah Clinic in 
Sabzevar, Iran for either of three injections (Penicillin, B-complex, Diclophenac) were 
randomly assigned into three groups of 195 members; in each group, 65 patients received 
Z-track 65 air-lock and the last 65 routine methods of injection in lateral position. Visual 
scale was utilized for pain assessment. Findings revealed that in Z-track group, intensity of 
pain was 3.1; while it was 4.1 and 4.5 in air-lock and routine injection groups; the 
difference was found to be significant by one -way ANOVA. Severe pain was experienced 
by 4.1% in Z-track group, 7.7% in air-lock and 14.4% in the routine injection methods; 
Chi-squre revealed a significant relationship between pain intensity and injection method 
(P<0.0001). However, no significant relationship was found to exist between intensity of 
pain and factors such as age, occupation, education, and BMI. Therefore, it is suggested 
that we make use of Z-track injection for the ease of patients. 

 Key Words: Muscular injection ; Air - Lock; Z-track; Pain�
��������
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