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��������������������1���
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����� �/%��) 

1. �����(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
( 

1.1 �����(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
( 

1.2 %2		
��!����� ������(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
�
�������-��
( 

2. ���%'���
������(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
���
�����-��
( 

2.1 ���%�$����%2		
��!����� ������(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$
�)-��.�
�����/(��
��������-��
( 

2.2 ���%'���
����#�� ��$	����
)�#������3��0(standard precautions) 

2.3 ���%'���
������(��
)�4����� ��%��0(oral mucositis)  

2.4 ���%'���
������(��
)�	������.�!���)-����.��(��
�((-� 
2.5 ���%'���
��������-��
(�
��������.��(��
�(0(extravasation) 

2.6 ���	
(���(���!���#�(���� 

2.7 ���("#�(�����.��#�$�)-�(
�� 

3. ������������������� ��!�� 

3.1 ����.������������������������� ��!�� 

3.2 %�$+����0���	-��
(0%�$�4�0#�$�"%#������������������������ ��!�� 

3.3 #����(���! ��!������������"�������� 0 
3.4 #����(����
5��������������������� ��!��0������!6��0#�$+����%0 
3.5 ���.�%�$!��7�4������������������������ ��!�� 
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�
��������������!"��#�$%���&������
����
���'
�(
������)������
�$%��'
����
 

�����(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
( �%8�����	��
����
���+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
��+(��������������-��
(06��������(����-�������  

/���$("��-��.���,(��
�(�����-�  .�
���,(��
�(����-���������� �%���0�-��.��"�%*���������!����� �
�����(��
)�/(�0(!1�����0���%�$�!��3 , 2536; Ades, Freifeld, Rafine, Yeargin, & McClure, 2006; 

Vento & Cainelli, 2003)  

 

�
��������������!"��#�$%���&������
����
���'
�(
������)������
�$%��'
��� 
�"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�$���)-��.�
��0�����7�!4�����������(+��  

��������������
�4"���1���
����� �����+(��������6�������-����(�����,(��
�(�-��.����(���7�!4��  

����$����
�(��1 �/������(�0(myeloid cells)0/(�#� 0���+��9:�0��+69:�0#�$��+�!�+�9:�0#�$���9��(� 

(lymphoid cells) /(�#� 0���+96
���0#�$+�+�6
���06���+���$��,�������(��)��
��$����
�(;"��
5����)�
	���6�������-����(��,(��
�(0�$�����(����/� !�(1�#�$;"�������-��.��6������(����	��<����+�
�%8��
�� �������,(��
�(�����)�����.�
��������1�0	���-��.���/���$("�0#�$��$#!��
�(��#� 
��,(��
�(�������%8��
�� ������
��	��<����+�/� ��,����0�-��.�� �������(��,(��
�(�������	��<����+�
��,������
��� �!"��
���
)�+��0����
)����/(��
��������-��
(! ����-��.����(4��$���+��9:���-�0	���-��.�
�"�%*���!����� ������(��
)�/(�0����������� ��"�%*����%����=��,(��
�(������(���+�9:�0����-���� � 500 

;��01,000 �6���� ��"��������������� 	$���
��������(��
)��1�#��;�������$  14 #�$�
��������(��
)�
	$�������)��%8������$0240;�������$ 600.��	-������,(��
�(������(���+�9:�����$#!��
�(�(��
�-���� � 100 �6���� ��"���������������  #�$�����"�%*����	-������,(��
�(����-����" ���0�����!����� �
�����(��
)��,	$����!"���)��� ��
)�0.���"�%*����4��$��,(��
�(����-����" ����������  5 !
%(�.���
���1�
��	$���(�����(��
)��!��0��%2		1�
�;
�� ��"�%*�������	-������,(��
�(������(���+�9:� ����$#!��
�(
��-��� � 5000�6���� ��"�����������������" �������  10 �
�0	$�������!����� ������(��
)�����1�#��
����� ��"�%*���
��/%0(��<	��0	
����!"�, 2550; Burke, Wilkes, & Ingwersen, 1992) 

�$���)-��.�
���%8�! ��.��������$��4"���1���
��������" �
��/%��� �������������
��
���+���%8����
�� �����.��(�)-��.�
��0#�$�$����
�(�����.������%'���
��
�����	�������(��
)�0
+(���,(��
�(���! ��.����	$;"�!����#�$�
�/������ ���)-��.�
��0�
�0��,(��
�(������(0���+96
���0
/(�#� 0#�$0�6������+96
����(0��0( B-lymphocyte) #�$ �6������+96
����(��0(T-lymphocyte) 6���0
B-lymphocyte (B cell) � �������!����#������(�)��
��� �!" �
���
)�+��#�$%'���
������(��
)�0! ��0
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T-lymphocyte (T cell) ������!-��
<�������
��������1�����-��������$��4"���1���
�0#�$�-����
��
)�	1��������	��<��" 4�����6������� �����0�� �0/��
!0�����,(��
�(���/� !����;�-����(�����7����
	
������
)�+��.�
�0 phagocytosis ��� ���)-��.�
��#��������#�$��
)�	1����.�
�!���#%��%���  

	$;"�����	���)-��.�
��� ���������.��	$/.���
�����!" �$��/.������+�.��� �/%0�"�%*���%8�
+���$��,��$���)-��.�
��0�� �0+���$��,�� ���)-��.�
�����(0>�(��)�0( Hodgkins lymphoma)0#�$0
���>�(��)�0(non-Hodgkins lymphoma) 	$��������(%��������,(��
�(������(���+96
����-�
�.�� ������$��4"����������(��0� ������ �!"��
���
)�+��/(�����0�-��.��"�%*���������!����� ����
��(��
)�/(� 

�������-��
(����� ��6����
�� �������,(��
�(��������#� ��
��� ����(��,�0�� �0�������
������-�����6�������-����(������0 6 ;��024 �
��+��06�����,(��
�(��������������������" /(�
%�$��=06 �
��+��0(Burke et al., 1992) �-��.����(04��$�����,(��
�(�����	-�����(��-���	�;���$(
�
��-�!1(0(nadir blood counts) (Ades et al., 2006; Burke, Wilkes, & Ingwersen, 1992) +(�%���/���$("� 
	$���6������!$!���" �����	$%� �����!" ��$#!��
�(/(�%�$��=0 8 ;��010 �
�0.�
�	������6�  

����-����(��/���$("�;"��-����+(��������-��
(0	$��� ���� ��  1 !
%(�.�#����	���	� �����
/� ��������(%���0(
��
)��"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
�����
���(���������
�-��
(����
)�#���
���� �0��,(��
�(����������-������
����0 9 ;��010 �������.��������-��
(0#�$
��-�!1(%�$��=�
����014 ;��018 �������.���0.�
�	���
)�	$�����9?@��
�	��%8�%���%�$��=�
����0 21 

#�$��
�!" !4��%���!��"�=����
����0 28 6����$�$������	#��� ���
�������(����������-��
(  

���/(��
�0.���"�%*��������/(��
��������-��
(��.�����
)�#���0.�
��"�%*��+���$��,��$����
�(#�$
�)-��.�
�����/(��
��������-��
(��� �0�����7�!4������6�������-����(��" � ��.���#���0��	�-��.�
%����=�6�������-����(��/���$("��(�������-��.��$�$���������,(��
�(�����-���,���)�0#�$
�$�$����9?@��
��%8�%����������� ��"�%*�����/(��
��������-��
(�%8���
)�#��06����%8������!����� �
�����(��
)�����������)�0(�������0���15�, 2548�; Ades et al., 2006; Young, 1995) 
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!*�����	�����+��
��������������!"��#�$%���&������
����
���'
�(
������)������
�$%��'
��� 
%2		
��!����� ������(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(0

/(�#� 0%2		
�(
�� �/%��)0(Lyman, Lyman, & Agboola, 2005) 

1 !*�����	������
�
��,-����#�$%���&������
����
���'
�(
����( disease-
specific risk factors) /(�#� 0���(����$��,�  #�$�$�$���(-��������+��0+(�����"�%*��+���$��,�
�$����
�(#�$�)-��.�
��0�������!����� �������(4��$��,(��
�(������(���+��9:���-�0����� �
�"�%*������%8��$��,����(������
)����0(solid tumor) �����
��$� ��A �
)���)��
���	�����(-��������+�� 
����	-��%8������.�����
����������������-��
(�����(���!"�  (Crawford, Dale, & Lyman, 2004) 6���
	�������������"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
��0/(�#� 0 +���$��,���,(��
�(���0#�$
+���$��,�� ���)-��.�
����+���!��(��
)���+��������0+(��B��$�����(��
)�����$#!+�.��0
����� ��"�%*������%8�+���$��,����(������
)����0;��0 16 �� �0��
���	��+���$��,���,(��
�(���#�$
+���$��,�� ���)-��.�
���������$	����� �6����$��,��
��� �����0#�$��
���	�������7�!4�����
+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
����������=�6�������-����(���!�����6�����,(��
�(��������� �����
��
)�+��0+(���� +���$��,����(������
)�������(��)��B��$���0#�$/���$("�!����;9?@��
�/(���,�	��
���/(��
��������-��
(0����
)����$�$�������4��$��,(��
�(������(���+��9:���-�0���!
)��� �0
(Elting0������0���������0������	, 2540; Young, 1995) 

����������+�����������#� �0�������
�4��$/��#�$��,(��
�(������(  

���+��9:���-�0+(�07�(�0����.��0#�$�=$0(2549) ��� �0�"�%*��+���$��,���,(��
�(������(�B�����
�0
��4��$��,(��
�(������(���+��9:���-�0� ���
������(��
)�0��(�%8������$0 50 +���$��,��$����
�(
���(�
��A  �����$019.6 #�$0	����������#!(��.��.,�� ��"�%*������%8�+���$��,��$����
�(#�$
�)-��.�
��0�������!����!"��� ��"�%*������%8�+���$��,��$���
��0��
���	�����7�!4�����+��0�����" ���6���
����-����(������!������,(��
�(0#�$�����$	������6����$��,���" �
��� �����0����
)�����
	-��%8������.�����
����������������-��
(�����(���!"� 

2. !*�����	����2��
�2

2.1 �
�4�(age)0	�������������0���9���(#�$�=$ (Crawford, Dale, & Lyman, 

2005) ��� �0� ��B�������1����"�%*��4��.�
�	��/(��
��������-��
(���#��0#�$���(4��$��,(��
�(���
���(���+��9:���-�0�� ��
�0 60 %C0(��!
�  18-97 %C) �����$039 �����1065 %C0.�
������ ��
)�06���
!�(������
������������"�%*��!"����1����%8�+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
����,(��
�(���  

��%�$����(������0���/(��
��������-��
(0��� ��������(��
)�#������������$#!��
�(!"���)��� ��  

���
�!-��
<���!;���0+(����"�%*����������1����� �0 60 %C0���
��������(��
)������$0 300#�$���"������

���!"�� (patient-specific risk factors) /(�#�   
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���1����� �079 %C0���
��������(��
)������$  50 (Maschmeyer & Haas, 2007) 	$�.,�/(�� ��"�%*��
! ���.< �%8��"�!"����10��������1����� �0 60 %C06����������!����� ������(��
)�0��
���	���������� ��
����$��4"������������� �����0%�$����
����/(��
��������-��
(0	���-��.��"�%*���������!����� �
�����(��
)��������)� 

2.2 5
��#�$�+�%�( comorbidity) 	�������������/�#��0#�$0#�,��"� �0
(Lyman & Agboola, 2005) ��� ��"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�������4��$+��� ��0�� �0
+��/�0+��.
��	0�������!��������������)�0��������(4��$��,(��
�(������(���+��9:���-�0� ���
�
�����(��
)�#�$4��$#���6����
��0	������
���(����������-��
(0#�$�������� ����"�%*��
+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
��� ���)-��.�
��.����4��$+��� ��0	$�-��.������������#�$
%�$!��7�4�������0������-�����6����$��,��(�� 

2.3 5
���$�����( stress) ����������� �4��$�����(������$��� �  

����-��������$��4"���1���
�06�������/�����-����� ����	�����$��%�$!��! ��/>+%7����
!- 
���"������-�$(���
�0#�,�6�!0(hypothalamus-pituitary-adrenal axis) #�$�$��%�$!��6�������� �
(sympathetic nervous system) �
)���) ��
���	��!��������$�1���.����(4��$�����(0(stressor) �
)�4�����0#�$ 
4����� �����0�� �0����	,�%*��(���+���$��,�0����
���(����������-��
(0�����"�!��+((�(����/� ����("#� 

.�
�!�����$�1�����������(4�����0�� �0	��!���#�(����0/(�#� 0�!���(
������0#!�	��0�%8����0+(�
�����! �!
<<�=� ��!��!
��%�$!��0(neurotransmitter) ! �!
<<�=/%���!���! ��/>+%�����
!0
�����=� �����!���  (pituitary) .�
��>���+����06�0��0���0( adrenocorticotrophic hormone [ACTH]) 

�����0#�$ >���+��0ACTH0	$/%�����
��$����%8��
��
��%'�.���0(receptor) �
�� ��.���/�0(adrenal) 

���(�����$�1���.�.�
��>���+��0/(�#� 0������6��0��"+����������(�0�$(�������0#�$�����$(������� 
�����)�0>���+���.� ���)	$��$�1��0���!���+%����#�$/��
����� �����0���!
�����$.�+%����
���$(
��6����(��0���.�
���$(��������-��.��(����-����������6"���0�-��.��$(
��)-��������
�(
!"���)�0#�$�
(������$������.�����#��0������6��	$�(������
������������+��9:�0#��+��9�� 

#�����	�����6������6���0( antigen-presenting cells) #�������������������6���0 (natural killer 

[NK] cells) �(���!������,(��
�(������(���+96
���0#�$0+�+�6
���0�-��.��"�%*���������!����� �
�����(��
)������)�0(Keller et al., 2000; Padgett & Glaser, 2003) 

3. !*�����	�����������������
����,
�(treatment-specific risk factors) /(�#�  
3.1 �+����

����
�)������
�$%��'
����( cycle time of chemotherapy) 

� ����������!����� �������(4��$��,(��
�(������(���+��9:���-�0#�$�!����� ������(��
)� ������!1(0�
�
��� ��#���������
���(����������-��
(0( first cycle of chemotherapy)0	������������� �  �"�%*��
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!"����1���%*��(���+���$��,�� ���)-��.�
�����(���>�(��)�0(non-Hodgin lymphoma) ���/(��
�����
���
(����������-��
(0!"����� (CHOP) (C = /6+��9�!9����(�0(cyclophosphamide), H = (,��+!�"��6�� 

(doxorubicin), O = ������!���0(vincristin), P = ���,(��+6+��0(prednisolone) ��� ������$063 ���(4��$ 
��,(��
�(������(���+��9:���-������#�����!"������
���0#�$���(�����(��
)�0(Maxon, 2005) 

3.2 	�������
�$%��'
����( regimen-specific risk factors ) 	����������
%2		
��-����������(04��$����(����-�������/���$("�	�����/(��
��������-��
(���"�%*�����
/(��
��������	B
�� ��%8�+���$��,�� ���)-��.�
����
)�#��0	-����0 101 ��� ���/(��
��������-��
(0
��� ��������!����� �������(4��$��,(��
�(������(���+��9:���-�0���(0 4 .�
�	�����/(��
�������
�-��
(���(/6+��9�!9����(�0(cyclophosphamide) +(���� ������!����� �������(4��$��,(��
�(���
���(���+��9:���-������ ����/(��
��������-��
(���(�
��0 19.8 �� �06����������!����� ������(��
)�  

�%8��� �����0(Voog et al., 2000) 
3.3 �
��(�	
���'
�
�(
���
����'
�( intra venous catheter) �"�%*�����/(��
�

�������-��
(������	-��%8��� ������������.�!���)-�#�$�����.��(��
�((-�06����%8�������������
�!����� ������(��
)�����$#!+�.��0����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
�������
�-��
(06���!��.�1.�
��������(��
)�	������.�!���)-����.��(��
�((-�/(�#� 0��
)�	1�����������	1�
%:(!��!��0#�$���� �� ��A0����
)����.�
������=���#��!��!��0( catheter-related infection) 

#�$0���%��%?@�����!���)-�0��0.�
�!����.������.����.��(��
�((-�0( infusate-related infection) 

(�$��
)�0�1=.����$ , 2549; Donowitz, Maki, Crnich, Pappas, & Rolston, 2001) +(�! ���.< #���
�����(��
)�	������.�!���)-����.��(��
�((-����"�%*��+���$��,����
��������(��
)���" �$.� ��
�����$03 ;��0�����$010 (Gajewski & Economou, 1995)  

4. !*�����	������
�������+�#�$�( agent) �����(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(
#�$�)-��.�
������
)��"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(���(	����
)�	1����
.������(6���#� �/(��%8�04 ��1 ��.< 0/(�#� 0#��������  (bacteria),/��
! (virus), +%+�6
�/%�!��  

(parasite) #�$��
)���0(fungi) #� ��
)�������%8�!��.�1������!1(0�
�0#��������#�$/��
!0(Ades, Freifeld, 

Rafine, Yeargin, & McClure, 2006)06���!����;#� �!��.�1��������(��
)���+�����������#.� ����
��
)�+��/(��%8�02 %�$�4�0(
���)0

4.1 ������+�#�$5
����+
��
����!"��� (endogenous microorganism) �%8���
)�
	1����������
���" ���! ��� ��A  ���� �������%���06���+(��
��/%/� � ��.����(+�������� �0��
)�
%�$	-�;���0(normal flora) (4
���
�0�����!��, 2549; Ades, Freifeld, Rafine, Yeargin, & McClure, 2006; 

Hart, 2005; Young, 1995)0!����;��������.�
�#�$��
���1���0%��0�-���0��$���$��.��#�$�-�/!� 
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+(�%���/� � ��.����(�
������ �� �����.���"��
)���!1�4��#�,�#��0�
��� �������
)�	1����4����
� ������"�%*��0/(�#�  +�#���"��!0��,�����90!#��/9+��,��/�0(Coagulase negative Staphylococci) 

!#��/9+��,���
!0������!0( Staphylococcus aureus) �����" �����=���.�
�0��
)���������������0+�/�0
(Escherichia coli [E. coli])0�����" �������=�-�/!�0(Hart, 2005; Young, 1995) 	���������������(��
)� 
���"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
����� ������$0 40 ;��0�����$ 60 �����
)�	1�������� �+��
#� �"�%*����	�������(��
)�	1����%�$	-�;������ ���������"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
����� 

(Hart, 2005) 

4.2 ������+�#�$5
�����+
��
����!"���(exogenous microorganism) ��������
��� � �����(��
)������$020 ;�������$040 ���(	�����#�� ��$	����
)�	���1���.�
��1%��=�0.�
�
!���#�(�����
��!" �"�%*��0( Hart, 2005)0��
)�	1���������! ���.< /(�#� 0!"+(+�#�!0���"	�+�6�0
(Pseudomonas aeruginosa) �6�������0���6!�6�!�0(Serratia marcescens) #�$0��1 ����%�6�����0
(Klebsiella species) �%8���� (Young, 1995) ! ����
)�	1�������(�
������%8�!��.�1��������(��
)�
4������ ������"�%*��0! ���.< �%8������(��
)���#���1��1�0( invasive infection) #�$�
����(	��
��
)���02 ���(/(�#�  ��1 �#��(�(��0(Candida species) #�$0��1 �#�!�%���	��
!0(Aspergillus species ) 

6����1�
�����=������ ������$060 #�$�����$040 ����-�(
�0#�$	������������� ���
)���0����1 �
#�!�%���	��
!0�%8������(��
)����!-��
<���"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�������4��$��,(
��
�(������+��9:���-����(�1�#�� #�$������!
��
�7��
��
�������!�������;�������$ 400;��0�����$0
60 (�1�=�0!����$� �� , 2548; !1�����0���%�$�!��3 , 2537; Gaur & Flynn, 2001; Maschmeyer & 

Haas, 2007; Vento & Cainelli, 2003) 

5. !*�����	������
�	������
��%�(Environment) /(�#�   
5.1 �4$

���
���
�	
9
�-	4�0/(�#� 0#����0#�$������0�������!-��
<

�����#�� ��$	����
)�!" �"�%*��0	������������� ��%�$������ ������$0 9 ����"�%*����������
����
�
�����+�����������(�����(��
)����!
��
�7��
����("#��
���0( healthcare ascociated infection 

[HAI])0#�$	������������� �  �"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(0#�$
��4��$��,(��
�(������(���+��9:���-�0���1�
�����=������(��
)�048.3 ��
)�� �0�"�%*��0100 ���0�-�#.� �
��������(��
)������������!1(/(�#� 0�����(��
)�����$#!+�.��0�1�
�����=������(��
)��� ��
�013.5 ��
)� 
� ��"�%*�������4��$��,(��
�(������(���+��9:���-�  	-����0100 ���0	��������D'��$�
���� �0�
���
�����(��
)�����$#!+�.��0	�������!��!��.��(��
�(��(�%8�0�����$031 #�$	������.�!���)-�
���.��(��
�(! ��%��������$0 706���!��.�1���(	�����#�� ��$	����
)�������(	���1��������("#�
�"�%*��0(Hart, 2005) 
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5.2 ���!"������:��
�;
�� 0��
)�	1���������	���"�%*���
��A0.�
�<����"���������  

6�����	���(���#�� ��$	���
)�+(����	�������" ������(�
�0.�
������(� ��������+(�������
�1%��=�������� ���
�0(Alothman, 2005; Hart, 2005; Risi & Tomascak, 1998) 

5.3 	������
��%����0�����(��
)�����"�%*��! ���.< �����$0 20 ;��040 ���(	��
���!
��
!������	��!���#�(����!" �"�%*��0���	���
)��
���� ����/��#�$(��/��!(0��	�����
%��%?@�������E �#���0#�$�"�%*�������4��$4"�����������-���	���(���#���$�����!�(��/��0  

����-����/��.�
�(��/��!(/%������/���"�%*��0��	�%8�����-���
)�	1����� �+��/%!" �"�%*��/(�0  

	������������� �0�����%��%?@����
)�#�����������)-�����! #	�
�(��/��;��0 40 ���(0#�$�%8���
)�  

���!����;� �+����+��������;�������$0 90 6����%8���
)�	1�������(
)���0#�$#�� ���
�(��/��
����� �	��!���#�(�������+��������0(Alothman, 2005; Hart, 2005; Risi & Tomascak, 1998)  

 
�
�!<������
��������������!"��#�$%���&������
����
���'
�(
������)������
�$%��'
��� 

 
�����(��
)��%8�!��.�1!-��
<�������	,�%*��0#�$����������"�%*��+���$��,��$����
�(

#�$�)-��.�
��+(��B��$�"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(��4"�����������-� 

4��$#���6���	�������(��
)�!����;%'���
�/(�0���%&��
����
��%'���
������(��
)�	��������!-��
<
�� ������ +(���#�����%'���
������(��
)�	�������������=����0(
���) 

1. ��
�!���%��!*�����	�����+��
��������������!"��#�$%���&������
����
�
��'
�(
������)������
�$%��'
��� 0���%�$����%2		
��!����� ������(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(
#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(0��(
�� �/%��)0 

1.1 ���%�$����%2		
��!����� ������(��
)������	���(��)����"�%*��#� �$�����
��
���������%'���
������(��
)��� ����� ���
(0/(�#� 0%2		
��!�������(����
��=$���+���$��,��$����
�(
#�$�)-��.�
��0%2		
��!�������(����
��"�%*��0�� �0+��%�$	-��
�0���10���0�"�%*�����/(��
����%�$����
�1���
)���������
����
���+��������0%2		
��!����(�����7�����
���0�� �0���(������/(��
��������-��
( 
���/(��
�.
�;���0�"�%*�����/(��
����%�$����#�$�
����/�����
�����������������1��
���
��
�D'��$�
������(��
)�0(Baum & Gates, 2003; Otto, 2001) 

1.2 ���%�$���������!����� ������(��
)�	��	-������,(��
�(������(  

���+��9:�0(neutrophil) 	-����������+��9:���%�$+���������%�$���������!����� ������(��
)�0
#�$���%'���
������(��
)�����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(0#�$
�"�%*�������4"�����������-�0���+��9:��%8��
�� �������%'���
������(��
)����!-��
<0�"�%*��	�����/(��
�
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���%�$�����%8�%�$	-��1�!
%(�.�0.�
��1���
)������������	���+�.��������������
�����
�	-����
��,(��
�(�� ��!��"�=�0(complete blood count) 6�������
�	-�������+��9:�!��"�=�0(absolute neutrophil 

count [ANC]0� ��"��������������� )0��
��%�$+���������%�$���������!����� ������(��
)�#�$
("#��"�%*��0	��/(������#!(�����!
��
�7��$.� �������!����� ������(��
)��
�	-����0���+��9:�0
(
���) �
� �$(
����01 �"�%*�������	-����������+��9:������ �0 1,500 �6���� ��"���������������0;
�� �
/� �������!����� ������(��
)�0( no significant risk) �$(
����02 �"�%*�������	-����������+��9:�01,000 

;�� 1,5000�6���� ��"���������������0;
�� ��������!����� ������(��
)��$(
���-�0( minimal risk)0�$(
�
���03 �"�%*�������	-����������+��9:�05000;�� 1,0000�6���� ��"���������������0�������!����� ����
��(��
)��$(
�%������0(moderate risk) #�$0�$(
�04 �"�%*�������	-����������+��9:������� �  500 

�6���� ��"���������������0;
�� ��������!����� ������(��
)��$(
��1�#��0( severe risk) 6������
�-���=.�� �����
�	-�������+��9:�!��"�=� +(��������������������$���	-�������+��9:�
����	��<��,����0�
��
�� ��������+��9:�0�"=(���	-������,(��
�(����
)�.�(.��0(���0100 (Ades et al., 

2006; Burke, Wilkes, & Ingwersen, 1992; Otto, 2001; Shelton,1998; Wilkes, 2006) �"�%*������������!����
� ������(��
)��$(
�%������0#�$�$(
��1�#��0	$ �������!����� ������(��
)�����$#! +�.��0
�%8��� �����0#�$��	���(4��$�,�� ��
���	�������(��
)�����$#!+�.��/(�0(Trotti et al., 2000) 

2. �
�!<������
��=�+����
���������%
��>
��(standard precautions) �"�%*��
+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(0�%8��"������4"���������+����-�0�����(��
)�  

�
����(	����
)�4����� ���������"�%*��0#�$�����(��
)�������(	���1�����#�$!���#�(���� ���%'���
�
�����(��
)�������(��)��
��"�%*��0+(����.�
����%'���
����#�� ��$	����
)�#������3��06����%8�
�������.�
������%'���
����#�� ��$	����
)�0	���1�����������#����!" �"�%*��0#�$�����
����
������%8����%'���
����#�� ��$	����
)�	���"�%*��!" �1�����(���������  +(���.�
����(
���)0
(Centers for Disease Control and Prevention [CDC], 2007) 

2.1 ����-�����!$��(�
�0( hand hygiene) � ��#�$.�
����!
��
!.�
�  

�.����("#��"�%*��0#�$�$.� ���%�����%&��
����	�������������0��#� �$��	����6���������!-��
<
�%8��� �����0#�$���������%&��
���� ����� ���
(  #�$4��.�
�	��;�(;1��
�0��
��%'���
����
#�� ��$	����
)�0(Alothman, 2005; Baum, & Gates, 2003; Hart, 2005; Juan-Torres, 2007; Pittet et 

al., 2000; Shelton, 2003)0+(��B��$����	�����������������������!����!"�0�� �0����.�!���)-�
���.��(��
�((-�0���B�(������.��(��
�((-�0��
��%'���
����#�� ��$	����
)�	���
����������
!" �"�%*�������4��$4"�����������-� ����-�����!$��(�
�0�%8��������������/(���(�!-�.�
����%'���
�
�����(��
)���+��������0+(�� ���(	-������
)�� �+�����
��1�����06�������-�����!$��(�
�  
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���;"���7��������
)����#�$�$�$����������������-�����!$��(�
�����.��$!�������� ���)0����-�
����!$��(�
����/� �.��$!�0��� �0�%8�!��.�1����-��.��
��%8�#.� ������#�� ��$	����
)�	1����0
/%!" �"�%*��#�$!���#�(����/(�0(
��
)�0�1�����������	������-�����!$��(�
��� ��;"���7�0 (Hart, 

2005; Pittet et al., 2000) ��
���-����0#�$�(	-�������%��%?@����
)�	1�������
��.�/(�������!1(  

#�$���!-��
<4��.�
�	��!��;���
�0�1�����	$�����-�����!$��(�
�0��
��%'���
����#�� ��$	��
�����
)�	1�������
�0(Hart, 2005; Pittet et al., 2000) #�$	����������+(���7������������=����
�����	
�%�$�4�0�(���#�$�����(���0��� �  ����-�����!$��(�
�(���#����>���0!-�.�
�  

�-�����!$��(�
�0(alcohol-based hand rub) !����;� ���(	-������
)�+������
)�#��������0#�$/��
!
���
�/(�(��� �����-�����!$��(�
�(���!�" 7���(�0.�
��)-��
��)-����-������
)� ���! ��!���������
#����>���!-�.�
��-�����!$��(�
�/������������"�%*��0	$� ��! ��!�������-�����!$��(�
����
�1����� (Lucet, 2002; Picheansathian, 2004) 

2.2 .��/� ��!;�����0!-�.�
��.����("#��"�%*��+���$��,��$����
�(#�$
�)-��.�
�����/(��
��������-��
(+(��B��$0�.�#���"�%*�����	���"�%*����(��
)��
��0�� ������03 91�0#�$
��" ����������; ����/(�!$(��0#�$�.�����������"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����
/(��
��������-��
(� ��0��
��%'���
����#�� ��$	����
)�	���"�%*���
��!" �
��"�%*��+���$��,��$����
�(
#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(0��
���	���"�%*����4"�����������-�0 

2.3 ������!��.����������
� 0��
���-�.
�;���0�� �0����-�#��0���("#�
�-�#.� ������!��!��.��(��
�(0����.�!���)-����.��(��
�((-�0����.��������-��
(0��
��%'���
�
���#�� ��$	����
)�����%8���
)�%�$	-�;�������1�����!" �
��"�%*�� 

2.4 ����������������(��
)���+���$������(��.���	0���.������������!
��
!
�"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(+(����0.��/� !����;.���������/(�
���!��.����������
�0��
���.����("#��"�%*���� ����� ���
( 

2.5 �.�����������"�%*��+(����.�
�%��(��
)�0(aseptic technique) 

3. �
�!<������
���������5
����+��!
��(oral mucositis) ����$��	������
���
(����������-��
(0���!-��
<�� ��.�����
�0��
���1� ��%���
��!�0��
���14����� ��%��0�%8��%'�.���
.�
����������F�7�G����������-��
(0�������� ��
)��6����$��,�0#�$�6���%������#� ��
��� ����(��,�  
	���-��.���
���10( mucous membrane)0#.��0#�$;"��-����/(�� ��0	���%8�!��.�1����-��.���
���1� ��%��
�
��!�0#�$��(��
)������0�
��� ������������-��
(����%8�!��.�1�-��.����(��
���1� ��%���
��!����
���!1(/(�#� 05-9�"��+��"��6��0( 5-fluorouracil) ���+�����6�0(methotrexate) ��+�+�6
�(�0( etoposide)  

(,��+6�"��6��0(doxorubicin) #�$/6�������0(cytarabine) (Ng, Carr, & Wigmore, 2008) (
��
)�
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����
���!1�4��4����� ��%��	���%8�!���!-��
<0��
���.��"�%*��!1�!���0!����;�
�%�$�����.��
/(����%��������������������� �����0#�$!����;%'���
������(��
)�������(	������	��<���
��
)�	1����4����� ��%������!" ��$#!+�.��0���������%&��
�����#�����0(
���)0(���4�=�0��4�!����, 

2547; Eilers & Million, 2007; Ng, Carr, & Wigmore, 2008; Potting, Uitterhoeve, Scholte Op Reimer, & 

van Achterberg, 2006; The Joanna Briggs Institute, 1998) 

3.1 ���%�$����4��$��
���1� ��%���
��!�0( mucositis assessment) ������
���("#��"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(0����-����%�$����4����� ��%��
����"�%*���1��
�0.�����������(%���.�
�������%�����#%��	$/(�����.����� ���.�
�0#�$
������#�����"��
���/(��� ����(��,�0+(������=H����%�$���������0#�$�����#!(������
���1
� ��%���
��!�0(
���) 

�$(
�00 /� ���������(%��� 
�$(
�01 ��������	,���%��0#� /� ��#�� 

�$(
�02 ��������	,���%��� ���
���#����� ��%�� #� !����;�
�%�$���
��.��/(����%��� 

�$(
�03 ��������	,���%��� ���
���#����� ��%�� !����;�
�%�$���
��.���.��/(�������� ���(��� 

�$(
�04 ��������	,���%��� ���
���#����� ��%��  #�$/� !����;
�
�%�$�����.��.�
�(
���)-�/(� 

3.2 ���%'���
�� ��������.�����
���0( before commencement of therapy) 

+(��.������"�#�$�-�#�$�-��"�%*��0(
���) 
3.2.1 �"�%*������������92��10.�
���+����� ��%�����/(��
�����
���+��

��� ��%��	���
��#����� �� 

3.2.2 �.������"�#� �"�%*��;������!-��
<���!1�4������
�4����� ��%�� 
��7�����
���!1�4������
���� ��%��0��
��%'���
������(��
)�#���6���������(	����
)�%�$	-�;���   

������
���" 4����� ��%������"�%*��0.�����(��
���1� ��%���
��!�04��.�
�	�����/(��
������������
	���������-��
( 

3.2.3 �.��-�#�$�-��"�%*��!
�����������(%���4����� ��%����������0
#�$#	��#����.�
�����������.�����������(%��� 

3.3 ���%'���
�.�
��.�����
���0(post therapy)0���$.� ������
���.�
�4��.�
�
���/(��
��������-��
(����������.����("#�#�$�
���!1�4������
�4����� ��%������"�%*��(
���) 
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3.3.1 ("#��.��"�%*���-�����!$��(� ��%��0�.�
��#�$92�04��.�
�	��
�
�%�$�����.��0.�
�� ���������0+(����#%��!�92���� ��0.�
�/���
�!-������!4������"�%*�� 
�������#%��92��� ������090 ������0#�$0����%���1�04 �
��+�� (����)-�������%�������F�7�G�� ��� �� 
#�$/� ��! ���!����#����>���0/(�#� 0�)-����
������
�6�/���0( normal saline) �)-���+6�(���/�
�����������0(sodium bicarbonate) .�
�0�)-����
��!��)-���+6�(���/������������0(a saline and sodium 

bicarbonate mixture) .�
��)-���+���+(�/�+�(��!-�.�
���
)�%�� ��
��%'���
�����$�����
����� ��%�� 
#�$�	
(����92�0�.������1 ��
)�#� � ��%��.��/� ��%2<.����,(��
�(��-�0�"�%*��!����;���/.��
(92�
/(��� �������
��$01 ��
)� .�
�����-�#�$�-����#���� 

3.3.2 .���"�%*��!��92�%���0���#�$�-��.��"�%*��;�(92�%������0
#�$�-�����!$��(92�%����1��
�0�=$���.�
�/� ���!��92�%��� 

3.3.3 %�$!������
�+4�����0��
��	
(��������.��� ���.��"�%*��  �� �0
�������0�1��0����>����,�0�%8����0.���������!�����$�1���.����(������$�����
����� ��%��0/(�#� 0��.��
.�
����
���(
��������!	
(0��,(	
(0��,�	
(0+(��B��$���
�0��.������  #�,�0���	
(��.��������
��=$
� �������.��"�%*��0#�$#�$�-��"�%*��0�(!"��1.���#�$(
��!1�� 

3.3.4 ��$�1���.��"�%*��/(��
��)-��� ���������0 6 ;��08 #���0.�
�01,500 ;��0
2,000 ���������� ��
�0��=��"�%*��/(��
���.�����!�����0��������������)-��$.� ���
)�0	-����0 100 

���������0#�$�.��)-�.�
��.���.���1��
�	-����0 100 ��������� ����������=��"�%*������/(��
����
	-��
(�)-����#������
������#���� 

3.3.5 ���	!��!1�4��4����� ��%���"�%*���%8�%�$	-��1��
� 

3.3.6 	
(.�!�������-��.��"�%*���"�!��!��������=� ��%��0�� �0����
��
���
�����1 ��
)�������DC%��0��������%'���$�
�%�(4����� ��%��0���#������
������#���� 

3.3.7 ������#����.��������������(%�����������(��
)���
���.�����
���
�� ����(��,� 

4. �
�!<������
����������
��
��(�	
���'
�
�(
���
����'
0��
���	��������.��
�������-��
(! ���.< 0�.����.��(��
�((-�0(
��
)�  �"�%*��	���������!����� ������(��
)�����$#!
+�.��/(�0	������.����("#�0(
���)0 (CDC, 2002; Eggimann, 2007; Friese, 2007; Hart, 2005; Pratt et 

al., 2007; Ruschulte et al., 2008)  

4.1 ����-�����!$��(�
�  �%8��������%'���
�0#�$����1������(��
)�  

�
)��
)�3��0����-�����!$��(�
��� ����� ���
(0����� ��1=4�����("#�0#�$!����;�(	-����
��
)�	1�������%��%?@����" �����=���� �0#�$����������!���)-�0����������-�����!$��(�
��1���
)�
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(����)-��
��)-����-������
)�0(hygienic hand washing)0.�
�;"�
�(���#����>���0(alcohol-based hand rub) 

� ��#�$.�
����%&��
��0�������
����("#��=$�"�%*���.�!���)-����.��(��
�((-�0/(�#� 0���!
��
!
�����=�-�#.� �����.�!���)-� ����-�����!$��(�����=�-�#.� �����.�!���)-� ����%������1(�.�!���)-� 
���������#�$�.�!���)-����.��(��
�((-�0���������#�$�.���B�(���.��(��
�((-�.�
��������-��
( 
�%8�!���!-��
<���!1(�����%'���
������(��
)�����$#!+�.�� 

4.2 ����-�����!$��(�����=�-�#.� �����.�!���)-����.��(��
�((-�0  

�-�����!$��(�����=����%8����� ��$.� �����.�
��
��-�#.� ����#����,�0(����)-����-������
)�  

+(�����������>,�6�(����"+���������������02 �%����6,��� ��070% #����>���0(2% chlorhexidine 

gluconate in 70% alcohol) .�
�070% #����>��� .�
�010% +���+(�/�+�(�� +(����.��)-���
�$�.�#.��0��=���� 10% +���+(�/�+�(�����������02 ����0.�
�	��� �	$�$�.�#.�� 

4.3 ��������6%���	����
)�0.�
�#� �9:����!%���	����
)�0������1=!��
��
�$������������#�$���/(�0( transparent semipermeable dressing) %:(�����=�-�#.� ����#����,�0
����=����%:((��������6%���	����
)�����%������1�0 2 �
���
���	��0���%:((�����6%���	����
)�0
	$�-��.�/� !����;!
����������(%��������=�-�#.� ������!��!��/(�0����=����%:(#��(���
#� �9:����!%���	����
)�����%������1�0 70�
�0.�
��%������
�����
��.�1(0�%C���
)�0.�
��%?@����
�(
.�
�!���
(.�
�� 

4.4 ���	!��+(����!
����#�$�����-������=���#����,�0��
��%�$����
��������#(��1��
� 

4.5 ��(����!��!���.���" �
����%'���
�������
���/.�+(������%%���	����
)�
.�
�0#� ��������������
������ 

4.6 ����%������1(�.�!���)-�0( administration set)0/� ������	-��%8�����
�%������1(�.�!���)-����.��(��
�((-�� ���� ��1�0 72 �
��+��0����������=����!�!
�� ��������(��
)�
����$#!+�.�����!
��
�7��
������!��!��.��(��
�(0�1(�.���
�(#�$! ��%�$��������
�(
����%������1���
)�.�
�	����
�(.�(��#� �$�"���0.�
��1�0 4 �
��+��0��)���" �
��.�1���=��(���(��)�
� �� #�$�1(!��%�$���/��
�����%�����4����024 �
��+�� 

5. �
�!<������
�$%��'
�������������(
���
���� (extravasation) ����
�������
�����-��
(������.��(��
�(0�-��.��������-��
(#���6�������-�����6�����
)���
���-��.����(#��
�1���0�������=����.��������-��
(0�"�%*�����(������	,�%�(#�$�!����� ������(��
)������+(���#����� 

���%'���
�0#�$���	
(���0(
���)0(European Oncology Nursing Society, 2007; Froiland, 2007; Wengstrom 

& Margulies, 2008)  
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5.1 ���%'���
��������-��
(�
��������.��(��
�( (
���) 
5.1.1 0��
��.��(��
�(����.��$!�0������.��������-��
(���.��(��
�((-�

! ��%���0+(�.���������.��(��
�(��������(��,�0#�,�0+(���	��=�.��(��
�(�����=#��0
(forearm)0.�������������.��������-��
(0��.��(��
�(�������
������=���� �� ��A 

5.1.2 ����$����(����)-����
������
�6�/���0( normal saline) ���$.� ��
� ������.��������-��
(0#�$� ������.��������-��
(���(�.� 0����
)�.�
�	������.��������-��
(
�1���
)� 

5.1.3 .������������!
��
!�
�!��!��+(����0�������1%��=�!-�.�
�
��
���� ��$.� ��!��!��0(extention tube) ��
��%'���
�������
���/.����!��!�� 

5.1.4 �$.� ���.��������-��
(���	!����������#!(��.������ �������
�-��
(�
��������.��(��
�(0/(�#� 0%�(0���0#(�0����0�����=����.���0����
��6����������	��
!��!��.�
������=���#����,�0#�$���	!�����/.�����������
�( 

5.1.5 #�$�-��"�%*���(������
������������0�=$�.��������-��
(��
��
%'���
�������
���������!��!��0#�$����
������������-��
(������.��(��
�( 

5.1.6 #�$�-��"�%*��.�����������(%���0�� �0�������%�(0���0#(�0����
�����=����.��� #	���.������������
��� 

5.2 ���	
(�����
���������-��
(�
��������.��(��
�( 

5.2.1 .�1(����.��������-��
(0��
��!�!
�� ���������
�������������
.��(��
�(0#�$;�(��,�����
��� 

5.2.2 �����$���B�(�����(010 ���������0("(�������-��
(���	��!��!��
�.�/(�������!1( 

5.2.3 %�$����������=��������-��
(���(0�����0�
������(�0( vinca 

alkaloid) /(�#� 0������!���0(vincristin) ������!���0(vinblastin)0#�$#�,��6�0(taxane) ��
���	��
���������-��.��
����	
�	��0#�$!����
�/(�� ��0%�$�����0 20 ����0�
��$040��
)�0��(� ��
����0  
10;��02 �
� 

5.2.4 %�$����,�����=��������-��
(���(#����)�"�����0#����)/�+����0
(antitumor antibiotic) #�$#�����6
�����0(anthracycline) ��
���
��
)����#�� ��$	�����������!" 
�6���0%�$�����020 ����0�
��$040��
)�0��(� ��
����01 ;��02 �
� 

5.2.5 ������#�����
�����0��
����	��=��.�������F�7�G0
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6. �
�����
���
�	������
��% 0�����	
(���!���#�(����0��
������%��(4
�	��
�����(��
)��%8�!������!-��
<+(���#�����0(
���)00

6.1 ���#���"�%*��0(protective isolation .�
�0reverse isolation) �%8����#��
�"�%*�������4"�����������-�0#�$������/�� �����
���
)�06����-��.���(��
)�	���"�%*���
��0!���#�(�������
+��������0.�
�	���1�����  ���
����
����
������� ��A0#�$	���"���������/(�� ��0�"�%*���.� ���)
���	���!����� ������(��
)�/(�� ��#���0�
���+���!#�� ��$	����
)�/%!" �"�%*���
��A0�1�����#�$
!���#�(������+��������/(�0#� ����������� �0��7���)!����;�(�
�������
���
)�#�$��(��
)�/(�0
#� ��������! ���.< /� !����;����1��
�#%�/(��� ���������0����=������������ ���
(�����  

�-�����!$��(�
�!����;%'���
����#�� ��$	����
)�/(�0#�$���	
(�����
�����.��#�$�
!(1������
�� ��(�#���0���	
(���!���#�(����+(��.��"�%*����" ��.���#��0/� /(������%�$+����������(�����(��
)�
���"�%*�������4��$��,(��
�(������(���+��9:���-�0���#���"�%*��(�����7������)0�%8�!������� ��.����(
���������(���(���	���	#� �"�%*��#�$/� /(��-��.���
)�	1����.�(/%��
���	����
)�! ���.< �%8���
)�
%�$	-�;��������" ���
��"�%*��0((����0	���+��
�;���, !�.�
�0( ���
���	���,0#�$0�
���0!1�7�!�����, 
2542; Mank & van der Lelie, 2003) 

6.2 ������-�	
(��
)���.����"�%*��+(������7����.�
��
�0��(�
)��$�����������
�����%�$!��7�4��!"�0(High-efficiency particulate air [HEPA] filter) !-�.�
���������.�1������
4����.���0#�$��������	$%� ����)����4�����0! ������3������$����������������
%�$!��7�4��!"�0�
�!����;������14�����(����� �0.�
��� ��
�0 0.3 /�����/(������$0 99.7 

��
��%'���
����#�� ��$	����
)���������0( airborne infection)0/(�#� 0��
)�/��
!0��
)���0+(��B��$
��
)�����1 �0#�!�%���	��
!0(Aspergillus species) (Baum & Gates, 2003; Shelton, 2003) 

6.3 ���	-��
(�"���������0 (visitation/screening policies) ���������
(����0
#�$	-��
(�"�����������0��
��%'���
������(��
)�����"�%*��0+(��.�%&��
���� ��;"������.�
���1��������
���#����0�� �0�"�����-��
�%*��(���+�������(� �#�$#�� ��$	����������0�$���D��0���!
��
!0�"����
�������#!(���������(��
)��$������(��.���	! �����0.�
��1		��$� ��/� ��������������"�%*��0
.��������	-��%8�0���%&��
���� ����� ���
(�����%'���
����#�� ��$	����
)�/%!" �"�%*��0���
6
�;��%�$�
������	,�%*��.�
�%�$�
�����!
��
!�
�+��!1��!0.
(�����
�0����"�0�
��
��!����(0�� 
���6���
��!�	����
)�0��1I%0��0!����+����/�0 (group A Streptococci) /����0�����(��
)��$��
����(��.���	! �����	����
)�/��
!0�1		��$� ��0���	���0/��0�
��.�
����/(��
��
�6��0.�������
!
��
!��
)�0/� ����.�����������0��
���"���������
�/%#����"�%*����������
�0��
��!
��
!�
��"�����������0  
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���"�%*�������4��$��,(��
�(������(���+��9:���-�0���	-��
(�"�������0#�$	
(�.��"�%*����" �������=���
�����; ����!$(��0#�����	���"�%*����(��
)��
��0(�$��
)�0�1=.����$, 2549; Alothman, 2005)  

7. �
����
��
��
(
��
���'
���% /(�#�  
7.1 ���	-��
(��.��0(dietary restriction) ��.������"�%*��/(��
������%8���.��

���%�1�!1��.� 0�(�.��"�%*���
�%�$����
���/��!(0��
���	����	�����%��%?@�������
)�#��������0
#�����	���
�0��/��0������������/� ;"�!1��
��=$����"�%�$�����.�� ((����0	���+��
�;���, 
!�.�
�0( ���
���	��� ,0#�$0�
���0!1�7�!����� , 2542; Alothman, 2005; Restau & Clark, 2008) 

����������� ���/��.�
��
�!(0����
)�#��������#�����0�����+(��
��/%��!���#�(�������
7�������0+(��B��$�� ��������.��	-����!�
(0	$��� �����
)�#�����������(0!"+(+�#�!0���"	�+�6� 

(Pseudomonas aeruginosa)0��������������0+�/�0( Escherichia coli) #�$��1 � 0���,��6�����0
(Klebsiella species.) 	��#�$�-��.��"�%*�������4"�����������-�0�� ��"�%*�����/(��
��������-��
(0  

�(�
�%�$�����/��.�
��
�!(����$����
)�+�����$��" 0	$�-��.���
)�+��/%���$�������(����.��
���(�����(��
)�/(�0����
�%�$�����.�����%�1�!1��.� 0��
��%'���
����!
��
!�
���
)�+�������	��
�
�#�$��/��0(Alothman, 2005; Morris & Potter, 1997; Risi & Tomascak, 1998) 

7.2 �)-�(
��0���	
(�)-�(
���.��"�%*���%8�%�$�4����	1��(���� ������-���� ��
)�0
.�
��)-�(
������ ���������.��(
�(� ��0/� ����.��"�%*��(
���)-�7���(����/� � ���-������
)�0������0
.�
��-��.��(
�(� �� ��
���	����	�����%��%?@�������
)�	1���� (Alothman, 2005) 
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����%'���
������(��
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)�#������3��  ���%'���
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)�4����� ��%��0���%'���
������(��
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(���(���!���#�(����  #�$���("#�(�����.��#�$�)-�(
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����.��(���%�$����%2		
��!����� ������(��
)�0#�$���%'���
�������
�-��
(�
��������.��(��
�(0��
���	������"�#�$�������	
�!�
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25 

�������$�%=������A�+��	�� 
 
$�
%(%
�����������$�%=������A�+��	��� 

������������������� ��!��+(��
��/%������ �06�0��0/�0( CAI) � ���	���-���
4����
��F�� � Computer-Assisted Instruction .�
�0Computer-Aid Instruction +(����
���������
.���� ������������"��������
�������������������� ��!��0/(��.�����.���/��(
���) 

6���0#�$#���������0(Saba & McCormick, 1986) /(��.�����.���� � �������
������������ ��!��0.���;��  ��7�����.������"������" ���
)�3����������%&�!
��
�7�!�����0
�$.� ��������������
��"������ 

��(��
���0������  (2543)0/(��.�����.���� �0������������������� ��!��0
.���;��0����-������������������%8�!
�������!��0����-��.������������!�������+������
�/(�0
���$.� ���"�������
������������0���	����)������������������� ��!���
�������!����;�����
���!���� �����"�����"������%'������/%/(����
���06����%8����� ���!���#���.�#� �"������0��#� �$
�������	$%�$���/%(���!
��.����"%#��0/(�#� 0�
��
���0���9:�04������04�����
���/.�0#�$�!��� 

;�����0���.	�
!#!� (2545) /(��.�����.���� �0������������������� ��!�� 
.���;�� !
�������������!����������������0���"%#������������!����;�������������������
�-��!��!
��.����"%#��0�
�/(�#� �������04������0���9:�0#��4"��0���904�����
���/.�0#�$�!��� 
��
��; ����(��
)�.��������0���
��=$�������������
����!����.��������������!1(0 

�15��
�0%�$!��!��  (2543)0/(��.�����.���� �  ������������������� ��!��0
.���;��0���	
(+%�#�����
�������������!��+(����0������������%8�!
�����������; ����(
��
)�.������"�� ��A/%!" �"������ 

+(�!�1%#���������������������� ��!��0.���;��0!
�������������!������"�!��
!������)�0+(������������	$�-��!����
)�.����"%���0�������04������04�����9:�04�����
���/.� 
#��4"��0���90#�$�!���0+(��"��������%&�!
��
�7�+������
������������0#�$�����������!����;
���!�������"�����"������%'������/(��
���0+(�����"��������! ���-�.�(#�$�
(!���	��
����7����
������"�/(�(�������������������0#�$!����;����1����������"�/(��������!����;����"������0
	�����1�
�;1%�$!��� 

���%'���
������(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
( 

�"������!����;���(���������"�/(�0+(�������������������������� ��!���%8�!
�������������"�06���
�-��!�������������������������
���.��"������/(�������"�(��������0+(����
�;1%�$!������	$�.�
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�"�������1���0���������#��� ���
�/� � �	$�%8�����#��� �����(���!��%2<<�0�
)�3�������"�
���������	0�������������������0��
�������(���������������������� ��!��+(���
����������
�����.��$!�0#�$����!��	��������#���0�"��������! ���-�.�(#�$�
(!���	(��������
��
��7���������/(�(��������0#�$	$!����;����1���������.���������������������/(�0  

	$!����;����1�
�;1%�$!��������������/(��������!����;��������0(��(��
���0������ , 

2543;0	�����=0����15�, 2542; ��4�0�1��B
���, 2544) 
 
!��#���A�����'
����!���5���
���!�������������$�%=������A�+��	���

!��#���A����������$�%=������A�+��	��� 
%�$+�������������������������� ��!����(
�� �/%��)0(��(��
���0������ , 2543;  

	�����=0����15�, 2542; ;�����0���.	�
!#!� , 2545;0��4�0�1��B
���, 2544; �4��(�0�-�����, 2542; 

Gega, Norman, & Marks., 2007)  

1  �%8�!
�����!������"��������! ��� �������������"�0+(��%8����!
��!�����(!�����
����"��������%&�!
��
�7�+������
������������0 

2 �������$�1������!��		���"������(���04��0!�!
�0#�$�!����-��.��"���������(
����!��	0���(#��	"��	 

3 ������������������� ��!��!����;+������
��"������0������!���#��#�$
�.���������
����
���0�-��.�	"��	�"�������.���(����� ��� ���
��� 

4 �"������!����;������"�/(�(��������0	��!;��������!$(����������������0
+(�/� ��������� ���
)������0.�
������
����������
���	�����	-��
((�������0 

5 ������������������� ��!��	����! ��� ���(%2<.�������(	���
)�3�������"�
���/� �� ��
��$.� ���"������0�"������!����;������"�/(��������!����;���#� �$�1���  /� � ��"������
	$������� �.�
������� ��0�"������!����;��
���"%#��������������.��$!��
���/(�0#�$��������
����!��	0�������;�
(0.�
�����
)�3�������"������/(�  

6 ������������������� ��!�����/(��
�������#���� ��(����.�
����
���#��������������������� ��!��!����;	"��	�"�������.����(������$�
��
����0#�$
!�1�!���/%�
��������� 

7 �"��������! ���-�.�(#�$�
(!���	(��������
����7���������/(�(��������0#�$
	$!����;����1���������.��������������������� 
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8 �"������/(�������"�����-�(
��������� ��0�-��.�!����;�����/(�(��� �#�$
��(��,��� �%�����.
������������!��	� ��/(� 

9 !����;�-��!����������������
)�.�!��$���#�$�"%#�����!�����
!�
�6
�6���/(�  ��
���	����.� ��!-��������"������,�����"�!"�0�
)��
������(��,��.��$#� ���
���
�������#�$���� 

10 �����%�$!��7�4���������������!��0#�$�"���������
��������(�� ���������0
��
���	���-��.�!����;%�$!�����!-���,	����������(��������  � ���!����
)�.�/(��� �����!��
����0#�$������1���
)�.�����������!��/(��� ��!��"�=�0���=$�(����
���)0�"�!��!����#� �$��
)�
��	/� �.�
���
��-��.��"������/(��
���
)�.�0#�$%�$!����=����/� �.�
���
� 

11 !����;#��/�4��$��(#�����".�
��"���������<0#�$%�$.�
(����!-�.�
�
�"�!���������������
)�.�0 

!��#���A����������$�%=������A�+��	������
��
�=�
�

 ������������������
� ��!�����	��	$���(%�$+�������(������������
��/%#���0�
����(%�$+������(�����������
���!�����(������������0#�$��������������0(
����������%��������������"�0�
�����0#�$
����������	����
��������������%�$����
��F�0��
�������-��
(�������
�0#�$�����
���  

���"�%*��	�����0+(����������"�(��������	��������������������� ��!��0�
����!��+(����
	���"���������<0��� �0�$(
������"�0�
�����0#�$����������	/� ������#��� ���
�0#� ��� ����
/(��%�������������������������� ��!���
�0�
������!����;������"�/(�(����������!;�����  

���!$(���������������������/(�0����
)�������������������� ��!�� !����;#��/�4��$��(#�����"
.�
��"���������<0#�$%�$.�
(����!-�.�
��"�!���������������
)�.�/(��%8��� ��(�0( Gega, Norman, 

& Marks, 2007) 

������������������� ��!���������.��$!��
�����-����������������1�%2		1�
�
�����4��$������0#�$������-������
(�%�����.�1�������
����(����0 24 �
��+��0	��!����;
��
)��-����� ����������"����������/(���������������#�$�����.��$!�0! ���������������
������������ ��!���������
����%'���
������(��
)���+��������0(
� ����
5��+%�#���
������������������� ��!��0��
�������-�����!$��(�
�!-�.�
����������0������=0  

���=��/��0( 2549) ��� �0�����"���
�������-�����!$��(�
����������04��.�
���������(���
������������������� ��!���������)��� �����
�!-��
<���!;��� 6�����1 ��
��� ��!����;�-������"�/%���
������-�����!$��(�
�/(�;"����������)�0#�$�-��.��.,�����!-��
<�������-�����!$��(�
�
�����)�06���!�(������
��������������4�0����1 �0( 2549) ��
�������
5��+%�#����������
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������������ ��!��  ��
��� ���%'���
�%�(�
��!�	�����������
���� ��.���	!-�.�
�������0
��� �0������(!��%�$!��7�4��� %8�/%�����=H�����-�.�(0#�$!����;�-��������
������������ ��!��/%���%�$�����������(������������0��
��%'���
�%�(�
��!�	��������
���
���� ��.���	0#�$��(������%&��
�����������0!����;� ���.��������������������"�/(�
(��������0.�
����%3�������������.� ��
���.��������"�����!����;�-�/%����
��"�%*��/(��� ��
��%�$!��7�4�� 

�� ��+(�!�1%#���������������������� ��!��0!����;�-�����������������"�
�����"�#� �������
)���(�������������
��/%0#�$���������(����������1������(��
)�06���
������������������� ��!��!����;������"�/(�(��������0�"��������%&�!
��
�7��
������������0
#�$������!����;������������������"�/(��������!$(��0�
)�����0!;�����+(�/� 	-��
(  #�$
!����;������"�����
��4�����#� �$�1��� 

����'
�������������$�%=������A�+��	�� 
������������������� ��!��;��#��� �	$��,�/%(���%�$+����������#� �,�����	-��
(

���������������������� ��!��0��(
�� �/%��)0(;�����0���.	�
!#!�, 2545;0��4�0�1��B
���, 2544; 

Evans, Edmundson-Drane, & Harris, 2000) 
1. 0%2		1�
��1���������������"�����!����;(���������������
�������0�������

.�
�!����!����!
���
���(#���0������������������� ��!����������"��-���<�B��$(�������� �

.��������)�/%0�%8���$������������������ ���
��
��%8�������0#� �"�����������"�����������+%�#���
�
���(#�����"  

2. �������������������!����������������������� ��!�������%�$!��7�4�� 

3. ������������������� ��!�����#��0��
������
��"�������%8�����1���0�-��.�
/� ��%&�!
��
�7��
���
���0.�
��"�!�� 

4. ������������������� ��!��0�%8����	
(�-�+%�#��������������#��
	
(�-�(
��
)����/��� ��.���0	���%8����!�����/� � ��������
5��������(!����!��������"������ 

5. �������"������
���������������������� ��!��/� !����;�(#�����!��
+(��1���/(�0��
���	��%&�!
��
�7��$.� ����1����%8�!������!-��
<���!1(0��
���"�������������;���-�;��
���!-��
<0�����
)������������/� !����;����-�;��/(�0�� �0�������� 
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!���5�����������$�%=������A�+��	�� 

��%2		1�
�%�$�4����������������������� ��!����.����"%#��0����
�;1%�$!���
����"����#��0#�$���
�7�������(��)��
��"������0%�$�4����������������������� ��!��!����;
#� ����/(�(
���)0(��(��
���0������ , 2543;0;�����0���.	�
!#!� , 2542;0�1<��
)�0���.���� , 

2545; �1%�����0�
J.���=� , !1���0��(+�7�G��� , �
�����0��������
� ,0#�$+!4����=0#!��
��� , 
2544;0��4�0�1��B
���, 2544; Alessi & Trollip, 1991; Saba & McCormick, 1986) 

1. 0������������������� ��!��%�$�4�!����
)�.�0( tutorial instruction) �%8�
�
��=$�����������-��!��  ��
)�.������"�0��	�%8���
)�.��.� .�
�����������
)�.��(��06����%8�
��
)�.�� ��#� �"���������"%#������������04��0�!���0.�
��1��"%#������
�0.�
�	������"������  

/(������#���	$���-�;����
�����������
(�����"����������	����"������#���#!(���������
��
��� 
2. ������������������� ��!��%�$�4�#��DK�.
(0( drill and practice) �%8�

�
��=$�����������%8��"%#���-�;��0.�
�%2<.� +(�/� ������-��!����
)�.�0.�
������"�#� �"������� �� 
#� 	$������.��-�;��.�
�%2<.����/(��
(��
����	�����!1 �0.�
����#����+(��B��$0�%8�����
(
���������	0�����#�$� ��������"������"�0�����-���<0� ���.��"������/(�DK����������(0(
��
)�
�"������	�������������
)�.�0�����"���� ��� ��.���	��	$!����;����-�;��.�
�#��%2<.�/(� 

3. ������������������� ��!��%�$�4����	-����!;�����=�0( simulation) 

�%8��
��=$����������������-�.�(!4��#�(�����.������������
�!;�����=�	���06����.������"�!��
#�$%�$!����=�	���0��
��DK��
��$���������"�0���(	�����
(!���	��!;�����=�����"�!��/(�!������)� 

4. ������������������� ��!��%�$�4����!����!��0( instructional games) 

�%8��
��=$����������  ��������.������"�����" /%�
������ ����!�0� ���.��"������/(��
������"�#�$
����!�1�!���0����(�����/%�����������
�0#�$����������������#� ��
���
����$�1������!��	 

5. ������������������� ��!��%�$�4�����(!��0( testing) �%8��
��=$
�����������%8�����
(�����"�.�
��
(��!
�F�7�G����"������+(����!����#���(!��0���	
(���
!��0������	�.��$#��0����-���=��!��0�%8�����(!��#����%&�!
��
�7��$.� �������������
�
��"������6�����$�1������!��	����"������0#�$!$����;������!����;����"������������-������"�
�
)�.�(���/(�������-�;�� 

!-�.�
�������������������� ��!������"���	
�!������)�0	
(�%8�������������������
� ��!��%�$�4�!����
)�.�0( tutorial instruction) #�$0���	-����!;�����=�0( simulation) 

��
���	��������! ���.< ������	-��
(���������������"����������0��%�$!����=�����-����0�
)�3�� 
�����"����� ���
�0#�$���$�$01 ;��02 %C���� ����/� /(��
���������.������"��������
�0���%'���
�
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�����(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(0#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(0(
��
)��������
������������ ��!��0	$�-��������!$(���.��"������6����%8�������0/(�.�+���!������"�  

(��������0���������� ��	�����%&��
��.������0#�$���(��������������������"�06����������
������������ ��!��%�$�4�!����
)�.�0	$�-��!����
)�.������"�����%8���
)�.�� ��A0#� �"������0
�������
����%'���
������(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(0  

�����-�0�-��7����06���%�$���(��������"�0#�$#�����%&��
��0���	$!�����"%#��  ������-�����!" 
�������0�.�����"��
)�3��� ������������
���0��
���.��"�����������������0#�$���(����!��	���	$
������"�0���������������"��(��0.�
��.������"����������� �����	$�������
)�.��.� 0(�1%�����0
�
J.���=�0#�$�=$ , 2544) �������
����%'���
������(��
)�0��#��DK�.
(0#�$#���
(�����"�0��
��
�(!�����������	����"������0�"����������!�$�����	$��
���������
)�.�! ������������� ���������
�������0(;�����0���.	�
!#!� , 2542) ���$.� ���������������+������
��$.� ���"�������
�
�����������0���-�;��%'���.��"����������-�;���%8��$�$A0#�$�����#!(���������
����(	�  

������!���#��!����;�.��"������������
�/%�������������(��0.�
����������������"�������"�#���/%/(� 
(�1<��
)�0���.����, 2545) ! �����	-����!;�����=�0	$�-��.��"��������! ��� ���������(0������$.� 

#�$#!(�������(�.,�0DK��
��$�����(0#�$�
(!���	+(�0���	-����!;�����=������/(�� ��0  

������-������.��"�%*��0��
���"��������" ��!;�����=�	���	$!����;%&��
��/(�0��
���	��/(�� ��
��$��������(0#�$�
(!���		���-��.��$���/(�0	-�/(�0	��!����;�-������"�/%%&��
��/(�0(Gagne, Briggs, 

& Wager, 1998) 
 
���$���
�	+��	��%�
�������������
��+ 

#����(���! ��!������������"�������� 0��������+(����������"����(��)�+(��"���������(���
�
��"�	�������!�������.�
�!;�����=�� ��A0����$�1��� ����
��$�
�!
��
!�
)�0 5 .��!��������%8�!������
�"������!��	.�
��������#�$�%8�!�������( �#�$!$(1(��0�"������	$#!(������
)��	���	$�
��"�!�������
� ��A0�����!1(	$	
(.��(.�" !�������
��"�0#�$#%�����.��������+(����!��%2<<�� ���
�0
%�$!����=��(��	����(�%8������"��.� 06����%8���$������������(��)�4�����
��"������0�=$������(
���������"�0!�������������!-��
<� ����������"�0+(����!������������ ����	����� �������!����
���0
������!���	$��������
��=$��������"�0������(0���������$.�0��	��=�06���#!(����+(�
����"(0�����0.�
�!�1%0.�
�#!(���������
��=$��������"�!��.�
����#!(�����!��	0#�$
���#!(���������"%����F������0.�
����%&��
�����!������������"�/(�0�"��������,�!$!������"�  
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���"%���0����	-�06�������	-��%8���$���������!���!����;��,�!$!�!������/(��
��"�/��0#�$!����;
�-������"�����������
����+���!0(Gagne, Briggs, & Wager, 1998) 

�������"������	$���(���������"�	�!����;�-������"����/(�/%%&��
���
)�0����  /(��!��
#����(���! ��!������������"�  ��
����$�1���.��"���������(���������"�  ! ��!�����$������������"�
4��������"������ #�$!�
�!�1���$��������������!���.��%8�/%����
�;1%�$!���#�$/(���
���������"�����������0+(�����7����(
���)0(Gagne, Briggs, & Wager, 1998) 

1. �����������!��	 ��
���"������	$/(��
������$�1��	"��	�.����(����!��	0#�$
��������������
)�.��
)�A0(
��
)��������	�������(����
��=$���0������4��0!�0#�$�!���0%�$���
�
�.���A0���( 

2. ����-��!���
�;1%�$!��������������0��
���.��"������/(��"�� ��.���;��%�$�(,�
!-��
<�����
)�.�  ����+��������
)�.��� �������A06���	$� ���.��"������!����;�!��!��#����(0
������$����(.�
�! ��� �������
)�.��.�!�(�����#�$!
��
�7��
���
)�.�! ���.< /(������-��.�
���������"���%�$!��7�4����)�0 

3. �����������"��(���%8�����������"�������.���������	$�
������"��.� +(�  

�%:(+���!�.��"������/(�����������"��������������#���0��������+(�����.��"������/(�������(
��!���������������"���� ��	$� ���.����������"�!����.� 0 

4. ����.������"�#�$��
)�.��.� 0��
)�.������"�����-��!����������1�7����
���#����7�����-��!���.��"�����������	��
)�.�� ����)�0��	�!���%8�4��0�������0.�
��-��7����0 

5. �����)#��������������"� �.��"������	$�����	#�$	-���
)�.�/(�(�0.��	
(�$�����!��
��
)�.����(�0#�$!
��
�7��
�%�$!����=��(��.�
������"��(������"������0������.����������	$
��$�1���.��"�������-������"��(����������������������"��.� 0#�$.���7����	$�-��.��������������"��.�  

����"�������
)���������$	 ���
(�� ����	$�-�/(�0 
6. �����$�1��������!��� �"������!����;�-���	����/(�.����
��=$/� � �	$

�%8����#!(�������(�.,�0�����
����	����#�$���+������
��������0��	�����.� ���)���0����-��.�
�"������/� �"�!����
��.� ��0#�$��! ��� ���������(0�����(�-�.�
���(���� ����! ���.����	-�(���)�0
(
��
)�	������%:(+���!�.��"������/(����!���(�����7��(��7�.����0���(���������������0�� �0;��
�-�;���%8�� ��A0��������.��$!�0�%8����  

7. ����.���%'����
�0��
�����!����#��	"��	#� �"������;����������
)�������
�"������+(�������	1(.�������
(�	�  ����.���%'����
��%8�4��0��
������ ��=$�
)����"������  
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��" ���/.�0. ��	���%'�.����� ��(	$��������!��	������)�0+(��B��$�� ������;��4���
)�����������
�
���
)�.�����������0 

8. ����(!�������"� 6�����		$�%8�����
(�����"��$.� ���������0#�$����
(�����"�
��� �����������������%8�!���	-��%8�0����
(�����"��%8�����%:(+���!�.��"������/(��(!�������0
�%8�����
(�����"���
����,��$#��0.�
��%8�����
(�����"���
���
(� ��"������� ����=H���-�!1(0.�
���
��
���	!��� ��"��������������������	$�������
)�.�� �/%.�
�/� 0�� ���(�� ��.�����,/(�06�������
(
�����"�(
��� �����	��	$�%8����%�$������������#���0�
������ ����	-��$�$�������"���������(��� 
���!��	�����;��������-�(
�����
�;1%�$!�������������0 

9. ���	-�#�$�-�/%��� 6���.���;���"������!����;�-������"����/(�/%%&��
��/(��� ��
;"�����0����.��"����������� ������"��.� ��! ��!
��
�7��
������"��(��0.�
�%�$!����=�����"������
�1�����0�������������#����(���!-��
<��
���%8����!�1%0������!��#�$!;�����=���������"��.� 
��	;"��-�/%���%�$+���� #�$����"������;��#.� �����"�����%8�%�$+����� ���
���0 

����������
)���)�"���	
�/(��-�#����(���! ��!������������"�������� (
��� ���������0  

�����#��������������������� ��!����
���.�/(�������������������� ��!��������
��=$
! ��!������������"�����"������0+(������������!��	����"������(������	"��	�"�������.�����������"�
(������0�-�����!" ��������
�0��������4������04�����
���/.�0�!���%�$������!�(������
��������0
����-��!���
�;1%�$!���0+(����#	���
�;1%�$!��������������(���������������������� ��!��0
�������
����%�$���/%(����
�;1%�$!����
��/%0#�$�
�;1%�$!��������F������0�������
����%'���
�
�����(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(��#� �$��  ������
�����"��(��0+(�����.��"�������-�#���(!��� �������0��
���������������"��(��0#�$��%1*�
!-�.�
��.��"���������	���������������������"��(���������
�+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
��0
���(	�4��������F�7�G����������-��
(  ����.������"�#�$��
)�.��.� 0+(�����-��!����
)�.�
�.� �������
����%'���
������(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(  

�����)#��������������"�0+(��-��!����
)�.�! ������%8����7����.��%8��"%7���0#�$�������
�-��!��(���4�����!
���.����(���������	 �����$�1��������!���0+(����%'���-�;���.�#� �"������ 
6����%8�#��DK�.
(������0�.��"��������! ��� �����������-�;��0#�$���#!(�������(�.,�����
�������0�������
����%'���
������(��
)����"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
�������
�-��
(  ����.���%'����
�0+(�.���"����������-�;��;"�	$/(��
��-������0#�$.�������(  

	$/(��
������$�1��#�$�.��-��
��	�"������0#�$.���"�������-�#��DK�.
(/� ;����=H�����
)�/��  	$�.�
�"��������
�/%������.� 	��-�#��DK�.
(� ����=H�0����(!�������"�0+(�����(!�������"������(
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�
)�.�(����"������4��.�
�	��������(���������������������� ��!��  #�$���	-�#�$���
�-�/%���0+(�0!�1%#����(���!-��
<�����������0#�$�-�����"�0.�
�#.� �����"�����.��"������/(������
����������� ��� ���
���0/(�#� 0web site #�$0���!��� ��A ������������� 

��
���"���������(���������"�	��������������������������� ��!�����/(��
�����
5��
+(����#����(���! ��!������������"����  ���� 0	$�-��.��"��������,�!$!������"����"%�������	-�0
6����%8���$���������!���!����;��,�!$!�!������/(��
��"�/��0#�$��
�����
�!;�����=��������������
	$!����;�-������"������������
��=$������%&��
�����!������/(�������"�/(�0

 

���$���
�=�B�
�������$�%=������A�+��	��������
	C����
�#��
�!� 
����
5��������������������� ��!��0�%8��
)����!-��
<+(��"���	
�/(��
5�����

�"%#�������������!��(��������������0������
)��������
5��#�$���#������������
#��������(������!6��0#�$+����%0( Alessi & Trollip) +(���07 �
)����0(
�����$����(� �/%��)0
(;�����0���.	�
!#!�, 2545; Alessi & Trollip, 1991) 

�����������1 ��������
������%�
��(preparation) �%8��
)������������������
� �����	$�-�������#���������0%�$���(���0 

1.1 �
��'
(���!<
(%
��
����D4!��	�$A�( determine goals and 
objectives) �%8�����
)��%'�.���� ��"������	$!����;������������)0��
��������������
������0#�$
�
��=$�������������0�
�����%8��������.�
�0.�
���������!���0�%8�#��DK�.
(���������.�
��%8�
#���(!��0�%8����0����
)�0����-�.�(�
�;1%�$!�������������0� ���
���"�����������	�#���0  

	$!����;�-��$/�/(�����  �"����#����������
)�3������"����������%8���1 ��%'�.���� �����	$
�-�.�(�%'�.���#�$�
�;1%�$!�������������0����$�����"��
)�3������"�����������7���� �
�%'�.���0#�$�
�;1%�$!�������������0���	����)���
)����#��0�"�!����������������������
� ��!�����0��	��=�;����7������%�$����������" �
�/%0��
��������	!���"������� �����1
�
�;1%�$!�����������0�������-�.�(/��.�
�/� 06�������$����(� ��A�"�!����!����;�-����#��/�
(
(#%��0���������.�
��
(���/(��!��0+(��B��$��� ���
)����������#�� 

1.2 �����%���%�
�( collect resources) �%8������������������(���
��
�����!��!�����
)�.�(�������������0%�$���(���! �������
)�.�����
5��0#�$������#��
�������0#�$!
��������-��!���������06�����
)�.�����
5��0#�$������#���������0
%�$���(���0�-���0���=����04��� ��A0.�
�!
�������#�����!��0#�$!
��!-�.�
��-����9:�0
�%8�������;���"���������<(�����
)�.�#�$������#���������0! ��!
��������-��!���������0
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/(�#� 0�����������#�$+%�#���� ��!����������������������� ��!��0#�$0�"���������<  

���!����������������������� ��!��0(���+%�#���� ��!����������������������� ��!�� 

1.3 �������������(
�( learn content) �"����#��������������"����(������
���#���������0#�$�����"�(�����
)�.����	$�-��!������" �
�/%0���������"���
)�.��%8�!������
!������ ������0!-�.�
��"����#����
���	��0.��/� �"���
)�.�	$�-��.����(���	-��
(0��������#��
�������0�
��"����#��	$/� !����;���#��������������%�$!��7�4��0#�$/� !����;������
�"�������.����(�����"�#�$�����	�� ��; ��#��/(� 

1.4 	��
�$�
%$���(generate ideas) ����=�������!������������
)� �������� 

�����!����	$�����������$�1�������������!�����������0+(�����$(�!���0����$	$�-��.�
���(������(�.,�� ��A0�
�	$�-��.����(#����(���(�0#�$� �!��	������!1(0�����!����������������
%�$!��7�4�� 

�����������2 ��������
���������������( design instruction) �%8��
)�������
������1�;��������������(0���������$.����0#����(������#����������
)�#��0���%�$����0
#�$#��/�������#�� (
���)0

2.1 ���$�
%$���(elimination of ideas) �%8�����-�������(�
)�.�(��%�$����
��
���
(��
��0#�$�����������(���� �!��	 6�����	�����7����6
�;��0�4�%���;������$����(0�%8���� 

2.2 ���$�
�(A�
��
����$���(task and concept analysis) ���������$.����
�%8����������$.��
)��������-��!����
)�.�����"������0	$���������	��-��.����(���������"�������
�������0! �����������$.�#����(0�%8��
)���������������$.���
)�.�06����"������	$���������
��
���.�/(���
)�.���������������
���������0#�$/(���
)�.�����������
(�	�06���	$� ���(����!
�!�
����"������0�
)���)���������$.����#�$#����(0;
��%8����������$.����������!-��
<��
��.�.�
����
������"�0����.��$!������
)�.��
)�A0#�$��
���.�/(�#�����!-�.�
�������#��������������
%�$!��7�4�� 

2.3 �
���������������( preliminary lesson description) �"����#��
	$�����-����#�$#����(���/(����!��!���.������
�4������F�L����������"�0#�$���#���.�
�%8�������������%�$!��7�4��0�����!����!�������.�
���	����� ��A0���������������������
� ��!������"������	$������%&�!
��
�7�(���0+(�!����!������	������������������
���������0#�$
!����;�-��.��"������������!��	� ���������0/(��� ��!��-��!��#�$� ���
���0��������#���-�(
�
�������-��!�����������
���.�/(���6���0+���!�������������������������� ��!�����!����;
���!�������#��� ���$.� ���1���0����"������/(� 
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2.4 !���%���
����)��
��������(evaluation and revision of the design) 
���%�$�����
)�	$�����-���" �%8��$�$A0���$.� ��������#��#�$.�
�	�����#��#���0	$����
�.��"���������<(�����
)�.�0(���������#��#�$�"������%�$����� ��0	�/(�������������������
� ��!��������1=4��0� �����	$(-�����������#���
)�� �/% 

�����������3 ��������
����������
��( flowchart lesson) �%8��1(!
<�
��=�� ��A
����7�����
)��������-�������+%�#���0�
����	$�-��!���-�(
�#�$�
)�����������
(!���	0
����!������"��������
�+%�#���0�� �0�$/����(� ��.�
�0��
���(	$�����	��������0�%8����0���
������
������.����$(
�0��)���" �
������$����(����������#� �$%�$�4�0����������/� 6
�6���0
�� �0%�$�4�!����
)�.�0#��DK�.
(0#�$#���(!��0�������
�������/� �����$����(���+(��.�
#!(�4�����#�$�-�(
������������� ����	-��%8�0 

�����������4 ��������
�	��
�	��������A��(create storyboard) ���!����!���������( 
�%8��
)�����������������-��!���������04��0����
)�!
��0���"%#��� ��A0������$(��0
��
���.�����-��!���������0#�$!
�����"%#��� ��A0�%8�/%�� ���.��$!���.���	������������0
�%8�����-��!����
)�.�#�$�
��=$����-��!��0���
)������)��������%�$����#�$�����#��/�
�������	��!���������(0	���$�
��/(��������������1=4��0+(�� ��������	!��	���"���������<
(�����
)�.�0#�$������#��0����
)��"��������1 ��%'�.���0��
���-��.����(�����
(�	������
)�.� 

�����������5 ��������
�	��
�/�����#!����%�(program lesson) �%8���$������
�%�����!���������(0�.��%8�������������������� ��!��0+(�������+%�#���!�����������
������������ ��!�������!�����������0( CAI authoring system) 6��������	��=�;��%2		
�.�
�0
/(�#� 0%2		
�(���>���(#���0�
��=$0#�$%�$�4���������������������!����0%�$!����=����
�"�!����0#�$(�����%�$��=06���.������1�%2		
�	$�-��.�������������������� ��!�����!������)�
�%8�/%(�������!$(��0#�$��(��,� 

�����������6 ��������
��
�����	
�!�������������( produce supporting 
aterials) ����������!��%�$������������	#� �/(�0�
�0�" �
�����������"������0�" �
����������
�"�!��0�" �
�!-�.�
����#��%2<.�������� ��A0#�$���!��%�$�������������
��/%0#�$�%8����
�-��������!$(��#� �"������0#�$�"�!��������
(!���	���+%�#���0#�$#��%2<.�������������(
�����(���(��������� 

�����������7 ��������
�!���%���
����)���������(evaluate and revise) ��
��/(�
����������!��"�=�#�������-�/%%�$����#�$#��/�0��! ���������-��!��0#�$����-�������
�������0	$�-�/%%�$�����
���1 �������������0�
��"��������1 ��%'�.���06����%8����.�%�$!��7�4��
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����������� �����	$�-�/%���.�
����#�� 0+(��-�/%�(!���
���1 ��%'�.������
��=$  

��1 ��(����0��1 ���,�0#�$4��!��� 
������
5��������������������� ��!������
)���)0�"���	
�/(�������
5�����#����(

����
5��������!6��#�$+����%0�
)�.�(0 7 �
)�0/(�#� 0�
)�������������0������#���������0
���������
����0���!����!���������(0���!����.�
�������������0����������!��%�$���
�������0#�$���%�$����#�$#��/��������0+(���
��������
5��;���
)����!����!���������(0�"���	
�
	$�-��!���"���������<��
�����	!���������(�����
)�.�0#�$�-�/%%�
�#��0#����-����!����#�$
������������0�������!��%�$����������0#�$���%�$����#�$#��/��������0#����-�/%�(!��
�
���1 ��%'�.���6����%8����������
��=$��1 ��(����0��1 ���,�0#�$4��!���0#�$�-����
�%��������������"�#�$���%&��
�����������4��.�
�	����������(���������������������� �/% 
 
�
�(
!��	��9�5
=����������$�%=������A�+��	��  

���.�%�$!��7�4������������������������ ��!��0�%8����.�%�$!��7�4��0#�$
����-����%����������
���=H�06���	$� ���.��"�����
���	� �	$���(%�$+����#� �"�������� ��#��	�����
��
/(����������������������� ��!�������������"�0(�1%�����0�
J.���=� , !1���0��(+�7�G���, �
�����0
��������
� ,0#�$0+!4����=0#!��
��� , 2544) %�$!��7�4������������������������ ��!��0
.���;��0����!����;0#�$������������������������������������������ ��!��0������-�
�.��"����������1�
�;1%�$!��������������"������=H�0.�
��%'�.�������-�.�(.�
���(.�
�/��0���.�
%�$!��7�4������������������������ ��!�����!������)������������	�����0���	!���1=4��0
#�$.�� �������
���
���.�/(�����3��� �����	$�-�/%���(������%�$����	��������(�.,����
�"���������<.�
��"�����1=�15�����������"�0#�$%�$!����=���(�����
)�.�#�$!
�����!��0��
���.��%8�
�"���	��=��.�����"������%�
�%�1�.�
�#��/�������� ������������0+(�!�������
����
�%�$����
�����.��$!��.�������1�����%�$�����(���� ��A0�� �  (�����
)�.�#�$���(-�������
���0(���
4��0�!���0#�$������4���0(���������#��	�4��0#�$(������	
(������� (�15��
�0%�$!��!��, 

2543; .�"���� � �#���, 2547) 

����-�.�(%�$!��7�4���-�/(�+(����%�$�������F����������"������0#� ��%8�  2 

%�$�4�/(�#� 0(�1%�����0�
J.���=�0#�$�=$, 2544) 

1. 0���%�$�����F������� ���
���0(transitional behavior) �
����%�$�����F������
� ���
����������-���	����0.�
�0�����"�������(��)��$.� �������������/(��
����.���0�F������
������ �0��$������0(process) 
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2. ���%�$�����F�������
)�!1(����0( terminal behavior) �
����%�$�������
�7�0
����"������+(���	��=�	������
(�����"�.�
������ 

���.�%�$!��7�4������������������������ ��!��  �����-�.�(��=H���)�0+(�
���
�.�
�������� �0���������"��%8���$��������
��� ���.�����%������F����������"����������1��0
(
��
)� ����-�.�(��=H�	$�����-����;����$������#�$���
�7�06�����=H�%�$!��7�4���
��$(
�
%�$!��7�4������1(������������ ���.��"���������(���������"�06���%�$!��7�4��	$�-�.�(�%8���=H�  

����"�!����(.���� ��"������	$�%������F�������%8����������	0+(��-�.�(�.��%8�� ������$���  

���B��������$#������-�#��DK�.
(#�$���%�$�����	��������"�������
)�.�(0� �� ������$
���������
(�����"�.�
����������"�������
)�.�(�
���
�0 E1/ E2 (�1%�����0�
J.���=�0#�$�=$ , 

2544; .�"����0� �#���, 2547) +(���� 
E1 �
�0� �%�$!��7�4�������$������0��(�%8������$����$#���B����0	�����

�-�#��DK�.
( 

E2 �
�0� �%�$!��7�4��������
�7�0��(�%8������$����$#������
(�����"�.�
������ 

����-�.�(��=H�%�$!��7�4��	$�-�.�(�.� E1/ E2 �.���� ��%8��� ��(�
)�0�"�!���%8�
�"���	��=���������.��$!�0+(�%�����
)�.���������"�����	-��
�	$�-�.�(�%8�0 80/80, 85/85

.�
� 90/90 ! ����
)�.�%�$�4��
��$0	$�-�.�(�%8�075/75 #� /� ����
)���=H�/����-�0;���-��������
������������ ��!��/%.�%�$!��7�4��#���/� ;����=H�����
)�/����
���	�����
�#%��������1�/� /(�
�� �0!;����������0�������������"������0�����#�$�����-���<�������������������"�!��
#�$�"������0��	��1+���.����$(
���(���(�.���-��� �����3������-�.�(/��%�$��=�����$0 2.5 ;��
�����$05 6����������
�%�$!��7�4������������������������ ��!��0���!������)��-�.�(/��0  

30�$(
��
� (������<	��0��1=�
���0������0�4��(�0�-�����, 2542) 

1.0!"��� ���=H�0��
��%�$!��7�4��!"��� ���=H�����
)�/���
���� ������� ������$0 2.5 

��)�/% 

2.�� ���=H�0��
��%�$!��7�4���� ��
���=H�.�
�!"��� ���=H�����
)�/��/� ����0  

�����$02.5 

3.��-��� ���=H�0��
��%�$!��7�4����-��� ���=H�#� /� ��-��� ������$0 2.50�,;
�� ��
���
%�$!��7�4���������
�/(� 

��
��������������������� ��!�����!����#����!�,	0	���-��������/%�(!��
%�$!��7�4��0��
�����#��/�%�
�%�1��.�(���)�0(
���)0(�1%�����0�
J.���=�  #�$�=$, 2544;0�15��
�0
%�$!��!��, 2543; .�"����0� �#���, 2547) 
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1. ����������� ((�G���+�(�G��) �%8�����-�������������������� ��!��/%����
�
�"������01 ��0+(�����"���������������������� ��0%������#�$�� �06�������(������
)���)�%8����
�(!�����!
������.���0�� ���
�	$("����!����;�����!
������.�������������
������������ ��!���%8�.�
�0�
)���)��
�����	$�����;��������� �����������������������  

� ��!��0�-�(
��
)��������-��!����
)�.�0�����.��$!��������-��!����
)�.����������"�� �  

�������.��$!��
���
)�.�0�
�;1%�$!���#�$�
��"������.�
�/� 0������(!���
)���)/� /(��1 �����  

���	$�-�����$#����!
�F�7�G����"������04��.�
�	����������	��������������������� ��!��0  

���%8����
����
��
(!��%�$!��7�4������������������������ ��!��06�������"����	$�-�����	��=�
��
��%�
�%�1�#��/�0	$/(���	�����!
�����F����������"������0���!
�4��=�0#�$�������-�;��
����"������ 

2. ����
4+%�
&�� �%8�����-�������������������� ��!�����%�
�%�1�#��/�#���
/%�(�������
��"������050;��010 ��0+(��%8������$�
��$.� ���"����������� ��
��"��������������� ��0
������(����
)���)��	1(�1 �.���0��
��("����!����;���������������������� ��!��0���
��=$
���%&�!
��
�7�����"������������������������������� ��!��0#�$	$�%8�����(�������
)����
�����$��������������!������-�.�(/��0��������������������� ��!���
)�0�"�!��	$�.�
�"�����������	��������������������� ��!��0���=$����"�������-��
������	���������
������������ ��!���
)�0�"�!���������!
�����F������0����"������0	
���������������0#�$���
� ���.�
���
���"������%�$!�%2<.�������������)�0#�$4��.�
�	������������
)�.�	�#���0#�$  

�-����%�
�%�1�#��/�#���	���-�������������������� ��!��/%�(!����
��.�%�$!��7�4����
�
)����03 � �/% 

3. �
���	��5
$	�
% 0������(����
)���)	$�%8�����-�������������������
� ��!�� ���%�
�%�1�#��/�#���/%�(���������
)������������"�������
)�#� 0 15 ;�� 100 �� �.��"�������-�
#���(!��� ��#�$.�
������06���+(�! ���.< 0#���
(�����"�� �������0#�$.�
�������
�	$�%8�
#���
(�1(�(����
�0#� ;��.��� ��$#�����/(��������-��� ���=H�����
)�/��0	$����.�#�����
%�
�%�1�#��/�0#�$�	
(������� ���.�������!1(0�-�����(���6)-�	���$�
��������#� �	� �
������������������� ��!��0��%�$!��7�4�������=H�����3��0.������(!��4��!���
��)�.��.,�� �0������������������� ��!����%�$!��7�4��/� ;�������=H�����3������-�.�(/��0�,
�����-�������������������� ��!���
)�/%%�
�%�1�#��/�0#�$.�%�$!��7�4��6)-����	���$�
��
������������������� ��!���
)���%�$!��7�4�������=H� 
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�
��� ������������
���%���������%�$!��7������������������������ ��!�������
�.������"�0������
�����������.������"�#��7���(�0��������7������(���	���	�����%�
��%�����
�F�����������%&��
����
��%'���
������(��
)�0���/���0����
������  	-����0152 ��0������$�����
�������������������0#��������4����!���0#�$���! ��!���!1�4��0�.�������
���,�6
!
(��!���) +(�0#� ��%8�03 ��1 � �
�01) ���!��+(����������������������� ��!��0 1 �
��+��02) 

����������.������"�#��%������
)������0 1 �
��+��0#�$3) ��1 ����/� /(��.������"����0�%���������0
+(��(!�������"�+(�����-�;����������������
����%'���
������(��
)�0���/���  #�$�������
(
�F���������%'���
������(��
)�0���/���  ��� ��$#�������"�����
������%'���
������(��
)�0  

���/��� #��	"��	�������
����%�$��������������%&��
������ ����0#�$�����
)����(�F������
�!����� ������(��
)�0���/��� �
��" ����������%2		1�
���� �0��1 ��
���������/(��
������"�+(����
���������������������� ��!�����$#��!"��� �0��1 ����/(��
�����������.������"�#��7���(�0
#�$��1 ����/� /(��.������"� �� �����
�!-��
<���!;���0�
)���)������������������������� ��!��0	����
%�$!��7�4��������.������"���
���  ���%'���
������(��
)�0���/���  ��
���!����;	������;������"�
/(�+(����0�"������/� �����������0������������������"�����0#�$�"������0���(������$.�
�	���-�/%
%&��
����
��%'���
������	�������(��
)�0���/���0/(�0(Evans, Edmundson-Drane, & Harris, 2000) 

 
	�4! 

�"�%*��+���$��,��$����
�(#�$�)-��.�
�����/(��
��������-��
(�%8��"������4"�����������-�0
�%8��"�����������!����� ������(��
)�/(�� ��0��
���	�������������	������
���(����������-��
(0�����(��
)�
������(��)���!��.�1	��%2		
��!����.���%2		
�0/(�#� 0%2		
��!����(����
��=$���+��0(����
��"�%*��0
(�������
���0(�����
)�� �+��#�$(���!���#�(����06��������(��
)�������(��)��
)�	$������$��� �
�"�%*��#�$������
�0��	�-��.��"�%*���!�������� �������
����06��������(��
)�!����;%'���
�/(�0
(�������.������"�#� �������"��.����("#��"�%*��0+(����0������������������������� ��!���%8�
�����
��.�������� ���
5���"%#����� ������"� ���!�(������
�!;�����=�%2		1�
�0��
���	��
�����������/(�����������������)�0#�$�����(�0�
�0�����/(��������!����;����"������#� �$��0  

�����+������
�/(�0����
)�����
)�.�����
(�	�0!����;�����6)-�A/(�0������-��!������ �!��	#�$
!����;	"��	�.����(�������������"�/(�0��
���"���������(���������"�	��������������������������
� ��!�����/(��
�����
5��+(����#����(���! ��!������������"�������� 0	$�-��.��"��������,�!$!�
�����"����"%�������	-�06����%8���$���������!���!����;��,�!$!�!������/(��
��"�/��0#�$��
����
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�
�!;�����=�������������� 	$!����;�-������"������������
��=$������%&��
�����!������/(�
������"�/(� 

�
)��������
5��������������������� ��!�����!6��#�$+����%0(Alessi & Trollip) 

/(��!��� ����
)����07 �
)����0/(�#� 0���������0������#���������0���������
����0���!����
!���������(0���!����.�
�������������0����������!��%�$����������0#�$���%�$����#�$
#��/��������0#�$������(!��%�$!��7�4��+(�����(!��#���(����0#����1 ���,�0#�$���
�(!��4��!���0��
���.�������������������� ��!���
)���%�$!��7�4�������=H�����3��0
����� �.�
��� ��
�080/80  

 
�������$�����
������ 

 
�����	
���
)���)/(��-�0#����(���! ��!������������"�������� 0(Gagne, Briggs, & Wager, 

1988)0/(�#� 0�����������!��	 ����-��!���
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