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ʄʆʊʀɺɸʎʀʆʅʅɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʊɽʄʓ 

ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʥʷʪʠʡ: 10 ʯ (ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʜʣʷ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ, ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʤʝʜʠʢʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʩʪʦ-

ʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʦʚ). 

ʀʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (ʀʇ), ʢʘʢ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦ-

ʣʶʮʠʠ ʪʠʧʦʚʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ/ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ (ʀɹ).  

ʇʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʀɹ (ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤʠ ʠ ʦʥ-

ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ) ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘ-

ʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʤʠʨʝ ʙʦʣʝʟʥʝʡ. ʅʝʫʢʣʦʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʪʘʢʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʚʨʘʯʘ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ. ɺʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʠ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʦʚʦʜʦʤ ʜʣʷ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʧʦ-

ʩʦʙʠʷ.  

ʋʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʢ ʟʘʥʷʪʠʶ ʧʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʤʝ. ɿʥʘʥʠʝ ʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʫʩʚʦʝʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʪʝʤ ʧʨʝʜʤʝʪʘ, ʢʘʢ çʆʙʱʝʝ ʫʯʝʥʠʝ ʦ ʙʦʣʝʟʥʠè, çʆʙʱʘʷ ʵʪʠʦʣʦʛʠʷ ʠ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʟè, çʇʘʪʦʛʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳè, çʇʘʪʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳè. 

ʎʝʣʴ ʟʘʥʷʪʠʷ: ʠʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʀʇ, ʝʛʦ ʵʪʘʧʳ, ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʀʇ, ʝʛʦ ʦʙʱʠʡ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟ ʠ ʢʣʠ-

ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʪʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫʤʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʦʜʝʣʴ-

ʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʀʇ, ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘ-

ʜʘʯʠ ʚʨʘʯʘ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʟʘʥʷʪʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʫʜʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ:  

1. ɿʥʘʪʴ: 

 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʧʦʥʷʪʠʡ çʀʇè, çʀɹè, çʵʢʟʦʪʦʢʩʠʥʳè, çʵʥʜʦʪʦʢʩʠ-

ʥʳè, çʙʘʮʠʣʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴʩʪʚʦè, çʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴè, çʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴè, çʠʥʚʘ-

ʟʠʚʥʦʩʪʴè, çʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴè; 

 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʀʇ; 

 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʀʇ ʠ ʚʠʜʳ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʪʴ ʧʨʠ ʀɹ; 

 ʦʙʱʠʡ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟ ʀʇ; 

 ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʤʘʢʨʦʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ; 

 ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʀʇ; 

 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʣʝʯʝʥʠʷ ʀʇ. 



 5 

2. ʋʤʝʪʴ: 

 ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʥʷʪʠʷ çʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴè, çʚʠʨʫʣʝʥʪ-

ʥʦʩʪʴè, çʠʥʚʘʟʠʚʥʦʩʪʴè, çʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴè, çʙʘʮʠʣʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴʩʪʚʦè; 

 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʀʇ; 

 ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠ-

ʝʤ ʀʇ. 

3. ɹʳʪʴ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥ: 

 ʩ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝ-

ʥʠʷ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʀʇ; 

 ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʀʇ ʫ ʜʝʪʝʡ ʠ ʣʠʮ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʩʤʝʞʥʳʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ: 

1. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʨʝʜʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʤʝʦ-

ʩʪʘʟʘ. 

2. ʆʩʥʦʚʳ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

3. ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

4. ɺʠʜʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

5. ʌʦʨʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ. 

6. ʃʝʡʢʦʮʠʪʦʟʳ. ʕʪʠʦʣʦʛʠʷ, ʚʠʜʳ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

7. ʌʘʛʦʮʠʪʦʟ ʢʘʢ ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

8. ʅʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

9. ʀʤʤʫʥʠʪʝʪ ʠ ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

10. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʛʠʙʝʣʠ ʢʣʝʪʢʠ (ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʳ ʥʝʢʨʦʙʠʦʟʘ ʠ ʘʧʦʧʪʦʟʘ). 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʟʘʥʷʪʠʷ: 

1. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʶ çʀʇè. 

2. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʀʇ. 

3. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

4.  ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʪʝʯʝʥʠʷ ʀɹ. 

5. ʏʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʧʦʜ ʪʝʨʤʠʥʘʤʠ çʙʘʮʠʣʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴʩʪʚʦè, 

çʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴè, çʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴè, çʠʥʚʘʟʠʚʥʦʩʪʴè, çʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴè? 

6. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʀʇ. 

7. ʂʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʨʠ ʀɹ? 

8. ʂʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʀʇ? 

9. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷʤ çʵʢʟʦʪʦʢʩʠʥʳè ʠ çʵʥʜʦʪʦʢʩʠʥʳè ʠ 

ʢʨʘʪʢʦ ʠʭ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ. 

10. ʂʘʢʦʚ ʦʙʱʠʡ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʀʇ? 
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11. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

12. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢ ʀʇ ʠ ʀɹ. 

13. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʣʝʯʝʥʠ ̫ʀʇ. 

ʀʅʌɽʂʎʀʆʅʅʓʁ ʇʈʆʎɽʉʉ ʀ ɽɻʆ ʆʉʅʆɺʅʓɽ ɺʀɼʓ 

ʀʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ð ʪʠʧʦʚʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦ-ʧʨʠʩʧʦ-

ʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦ-

ʚʝ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʀɹ.  

ʇʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʀɹ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʧʘʪʦ-

ʛʝʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʀɹ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʠ ʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠʥ-

ʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷʤʠ (ɺʀʏ, ʘʨʙʦʚʠʨʫʩʘʤʠ, ʧʨʠʦʥʘʤʠ ʠ ʜʨ.). 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʪʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʦʤ, ʛʨʠʧʧʦʤ, ʦʩʪʨʳʤʠ ʠ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʤʠ, ʢʠʰʝʯʥʳʤʠ ʠ ʢʦʞʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ. 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʀɹ ð ʵʪʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʀʇ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʝʛʦ ʬʦʨʤ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ ð ʢʨʘʡʥʷʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠ 

ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘ-

ʥʠʶ. ʀʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʝʱʝ ʥʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʟʥʴ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ.  

ʉʝʧʩʠʩ ð ʪʷʞʝʣʘʷ ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʀʇ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʙʫʨʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʢʘʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʉʝʧʪʠʢʦʧʠʝʤʠʷ ð ʀʇ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʛʥʦʡʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʦʨʛʘʥʘʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʩʝʧʩʠʩʦʤ. 

ɹʘʢʪʝʨʠʝʤʠʷ, ʚʠʨʫʩʝʤʠʷ ð ʚʠʜ ʀʇ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʚ ʢʨʦʚʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠʣʠ ʚʠʨʫʩʦʚ ʙʝʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʫʨʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʯʠʩʣʘ ʚ ʥʝʡ. ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʷʜʘ ʀʇ. 

ʄʠʢʩʪ-ʠʥʬʝʢʮʠʷ ð ʀʇ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʫʤʷ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ. 

ʈʝʠʥʬʝʢʮʠ ̫ð ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ, ʧʦʩʣʝ ʚʳʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʀʇ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʤ ʞʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ. 

ʉʫʧʝʨʠʥʬʝʢʮʠʷ ð ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʪʝʤ ʞʝ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʜʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʳʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ ʠʥʬʝʢʮʠʷ ð ʀʇ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʞʝ ʠʤʝʶ-

ʱʝʡʩʷ (ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ) ʀɹ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʜʨʫʛʠʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ. 
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ʆɹʑɸʗ ʕʊʀʆʃʆɻʀʗ 

ʆʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ð ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʙʦʚ. ʆʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʨʅ 

ʠ ʜʨ.) ʠ ʣʝʛʢʫʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɺʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷʤʠ ʀʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ, ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʚʠʨʫʩʳ, ʧʨʠʦ-

ʥʳ ʠ ʛʨʠʙʢʠ. ʀʇ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʀɹ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤʠ ʠ 

ʛʝʣʴʤʠʥʪʘʤʠ, ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʳʤ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʦʟ-

ʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʀɹ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʯʝʨʪʳ ʀʇ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠ ʠʩʭʦʜ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʀʇ ʪʠʧʠʯʥʘ 

ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʪʦʛʦ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʀʇ ʧʨʠ ʚʠ-

ʨʫʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʷʭ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʚʠʨʫʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʟʠʪʘʤʠè.  

ʌʦʨʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (ʩʠʤʙʠʦʟʘ) ʤʘʢʨʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. 

ʄʫʪʫʘʣʠʟʤ ð ʬʦʨʤʘ ʚʟʘʠʤʦʚʳʛʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʘʪʦ-

ʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠʟ 

ʛʨʫʧʧʳ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤ). 

ʂʦʤʤʝʥʩʘʣʠʟʤ ð ʬʦʨʤʘ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʚ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʥʝ ʥʘʥʦʩʠʪ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤʫ ʚʨʝʜʘ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʢʦʞʠ, ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ). 

ʇʘʨʘʟʠʪʠʟʤ ð ʬʦʨʤʘ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʢʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ-ʧʘʨʘʟʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʘʪʦ-

ʛʝʥʥʦʩʪʴ ð ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʀɹ. 

ʇʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴ, ʠʣʠ ʙʦʣʝʟʥʝʪʚʦʨʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜʦʚʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ 

(ʧʨʠʩʫʱʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ). ʕʪʦʪ 

ʧʨʠʟʥʘʢ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʚ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘ-

ʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʫ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʥʘ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ, ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ 

(ʩʘʧʨʦʬʠʪʳ). ʉʚʦʡʩʪʚʦ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ: 

ī ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ;  

ī ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ ʚ ʥʝʤ;  

ī ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʀɹ, ʧʘʪʦʛʝʥʝʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦ-

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʘʨʘʟʠʪʘ. 

ʄʝʨʦʡ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ð ʚʠʨʫ-

ʣʝʥʪʥʦʩʪʴ. 
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ɺʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ð ʵʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʣʠ ʤʝʨʘ ʙʦʣʝʟʥʝʪʚʦʨʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʩʫ-

ʱʘʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʫ. ʆʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʝʛʦ ʚʠʜʘ ʠ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʥʝʤʫ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʠ ʚʠʨʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ (ʢʘʢ 

ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʥʠʞʘʪʴʩʷ). 

ʌɸʂʊʆʈʓ ʇɸʊʆɻɽʅʅʆʉʊʀ ʄʀʂʈʆʆʈɻɸʅʀɿʄʆɺ 

ʀʥʚʘʟʠʚʥʦʩʪʴ ð ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚ 

ʪʢʘʥʠ ʠ ʦʨʛʘʥʳ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚ ʥʠʭ. 

ʌʘʢʪʦʨʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʣʠ ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʨʝʜʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ 

ʥʝʡ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ:  

ī ʬʝʨʤʝʥʪʳ (ʛʠʘʣʫʨʦʥʠʜʘʟʘ, ʢʦʣʣʘʛʝʥʘʟʘ);  

ī ʞʛʫʪʠʢʠ (ʫ ʭʦʣʝʨʥʦʛʦ ʚʠʙʨʠʦʥʘ, ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ, ʧʨʦʪʝʷ);  

ī ʫʥʜʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ (ʫ ʩʧʠʨʦʭʝʪ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ). 

ʌʘʢʪʦʨʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ, 

ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʭʦʟʷʠʥʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʟʠʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʦʥʠʡ. ʌʘʢʪʦʨʳ ʘʜʛʝʟʠʠ (ʘʜʛʝʟʠʚʥʳʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ) ð ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʠʣʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʂʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ ð ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʙʦʚ (ʢʦʣʦʥʠʡ). ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʠʝ ʵʢʟʦʪʦʢʩʠʥʳ. 

ʌɸʂʊʆʈʓ ɿɸʑʀʊʓ ʄʀʂʈʆʆʈɻɸʅʀɿʄʆɺ 

ʂ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʦʪ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʘ ʭʦʟʷʠʥʘ ʦʪʥʦʩʷʪ:  

ī ʢʘʧʩʫʣʳ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʦʪ ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʫʶ-

ʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʪʘʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ ʩʠ-

ʙʠʨʩʢʦʡ ʷʟʚʳ, ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ);  

ī ʬʘʢʪʦʨʳ, ʫʛʥʝʪʘʶʱʠʝ ʢʘʢ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʤʤʫ-

ʥʠʪʝʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʭʦʟʷʠʥʘ (ʢʘʪʘʣʘʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʘ 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ H2O2 ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʛʥʝʪʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʚ 

ʬʘʛʦʮʠʪʝ; ʧʨʦʪʝʘʟʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪ Ig). 

ʊʦʢʩʠʛʝʥʥʦʩʪʴ ð ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʚr -

ʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʙʠʦʩʨʝʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ. 
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ʊʦʢʩʠʥʳ ð ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʢʘʢ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦ-ʪʢʘʥʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʆʧʠʩʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 50 ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ. ʇʦ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʝ (ʵʥʜʦʪʦʢʩʠʥʳ) ʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʝ 

(ʵʢʟʦʪʦʢʩʠʥʳ). 

ʕʥʜʦʪʦʢʩʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ (ʃʇʉ). ʆʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪ-

ʩʷ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʚʩʝʭ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʝʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ) ʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʨʝʜʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʭʦʟʷʠʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʜʦʪʦʢʩʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʝʛʦ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ð ʣʠʧʠʜʦʤ ɸ. ʕʥʜʦʪʦʢʩʠʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʷʜʦʚ (ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟʘʭ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʮʝʧ-

ʪʦʨʘʤʠ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.). 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʃʇʉ in vivo ʥʝ ʥʦʩʠʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. 

ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʃʇʉ ʧʦʛʣʦʱʘʪʁʩʷ ʢʨʦʚʷʥʳʤʠ ʠ ʪʢʘʥʝʚʳʤʠ 

ʬʘʛʦʮʠʪʘʤʠ (ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʤʠ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʂʫʧʬʝʨʘ ʠ ʜʨ.). ʕʪʠ 

ʢʣʝʪʢʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ ʠ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɹɸɺ ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ: ʇɻ, ʌɸʊ, 

ʃʊ, ʀʃ, ʀʌ, ʌʅʆ-Ŭ, ʂʉʌ ʠ ʜʨ. ʂʘʢ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘ-

ʥʘʭ ʵʥʜʦʪʦʢʩʠʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʙʝʣʢʦʤ. ʅʘ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʙʝʣʢʘ ʩ CD14 ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ. ʕʪʦʪ ʙʝʣʦʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ çʨʝʮʝʧʪʦʨʘ-

ʤʫʩʦʨʱʠʢʘè, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʵʥʜʦʪʦʢʩʠʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟʘ. ʇʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʃʇʉ ʨʝʘʣʠ-

ʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʀʃ-1ɓ, ʀʃ-8, ʌʅʆ-Ŭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. 

ʕʢʟʦʪʦʢʩʠʥʳ ð ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘʤʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʵʢʟʦʪʦʢʩʠʥʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʢʣʝʪʦʢ (ʮʠʪʦʣʝʤʤʫ) ʠ ʚʣʠʷʶ-

ʱʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʮʠʪʦʣʝʤʤʫ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʦʪʦʢʩʠʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ ʜʝ-

ʩʪʨʫʢʮʠʶ.  

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʤʙʨʘʥʦʪʦʢʩʠʥʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ:  

 ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʥʝʬʝʨʤʝʥʪʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 
ʘʧʦʧʪʦʟʫ T-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ);  

 ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʷʤʦʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 
ʤʝʤʙʨʘʥ (ʥʝʡʨʘʤʠʥʠʜʘʟʘ, ʛʠʘʣʫʨʦʥʠʜʘʟʘ, ʬʦʩʬʦʣʠʧʘʟʳ ʠ ʜʨ.);  

 ʪʦʢʩʠʥʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʜʝʪʝʨʛʝʥʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʣʠʧʠʜʥʳʡ ʩʣʦʡ 
ʤʝʤʙʨʘʥ (ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʘʤʬʠʬʠʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʣʠʟʦʬʦʩʬʦʣʠʧʠ-

ʜʦʚ). 
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ɺʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʦʢʩʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʜʚʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠ: ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʫʶ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ. ʂʘʞ-

ʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʢʟʦʪʦʢʩʠʥʦʚ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʯʝ-

ʪʳʨʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘ: ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ, ʠʥʪʝʨʥʘʣʠʟʘʮʠʷ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʴ, ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. ʕʢʟʦʪʦʢʩʠʥʳ ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦ-

ʤʫ ʦʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʥʜʨʦʤʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʤʝʥʥʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʦʢʩʠʥʘ (ʙʦʪʫʣʠʟʤʘ, ʩʪʦʣʙʥʷʢʘ, ʜʠʬʪʝʨʠʠ ʠ ʜʨ.). 

ʀʥʬʠʮʠʨʫʶʱʘʷ ʜʦʟʘ ð ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʀʇ. ʆʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʬʠʮʠʨʫʶ-

ʱʝʡ ʜʦʟʳ ʤʠʢʨʦʙʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʪʷʞʝʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʀʇ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʣʦʚ-

ʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ð ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʚʦʨʦ-

ʪʘʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʧʫʪʷʤʠ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ. ɺʭʦʜʥʳʝ ʚʦʨʦʪʘ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ð ʤʝ-

ʩʪʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʚ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ. ʊʘʢʠʤʠ ʚʦʨʦʪʘʤʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ:  

 ʢʦʞʥʳʝ ʧʦʢʨʦʚʳ (ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʤʘʣʷʨʠʠ, ʩʳʧʥʦʛʦ ʪʠʬʘ, ʢʦʞ-

ʥʦʛʦ ʣʝʡʰʤʘʥʠʦʟʘ); 

 ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ (ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʛʨʠʧ-

ʧʘ, ʢʦʨʠ, ʩʢʘʨʣʘʪʠʥʳ ʠ ʜʨ.); 

 ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ɾʂʊ (ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʜʠʟʝʥʪʝʨʠʠ, ʙʨʶʰ-

ʥʦʛʦ ʪʠʬʘ); 

 ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʤʦʯʝʧʦʣʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʛʦ-

ʥʦʨʝʠ, ʩʠʬʠʣʠʩʘ ʠ ʜʨ.); 

 ʩʪʝʥʢʠ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʠ/ʠʣʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʨʦʚʴ ʠʣʠ ʣʠʤʬʫ (ʧʨʠ ʫʢʫʩʘʭ ʯʣʝʥʠʩʪʦʥʦ-

ʛʠʭ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʥʲʝʢʮʠʷʭ ʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘʭ). 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʚʦʨʦʪʘ ʤʦʛʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʟʘʙʦʣʝ-

ʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʠʥʜʘʣʠʥ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʥʛʠ-

ʥʫ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʞʫ ð ʨʦʞʫ ʠʣʠ ʧʠʦʜʝʨʤʠʶ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʢʠ ð ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʪ. 

ʇʫʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʧʦ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʫ. ʆʧʠʩʘʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ: ʧʦ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯ-

ʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ (ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʛʠʘʣʫʨʦʥʠʜʘʟʝ ʠʣʠ ʜʝʬʝʢ-

ʪʘʤ ʵʧʠʪʝʣʠʷ), ʧʦ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʤ, ʧʦ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʤ ʩʦʩʫʜʘʤ, 

ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʝʨʦʟʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʠ ʩʧʠʥʥʦʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʤʝʝʪ ʪʨʦʧʥʦʩʪʴ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʪʢʘʥʷʤ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʜʛʝʟʠʠ ʫ 

ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʫ ʢʣʝʪʦʢ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʪʠʚʦʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫ-

ʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʦʟ-
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ʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʠʭ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʵʬ-

ʬʝʢʪʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʣʠʢʘ ʨʦʣʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʭ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʘ-

ʪʦʛʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʧʘʨʘʟʠʪʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʠʭ ʨʘʟʤʥʦʞʝ-

ʥʠʶ, ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʘʢ, ʚ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦ-

ʣʦʩʪʠ ʠ ʛʣʦʪʢʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʟʦʮʠʤʘ, ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʩʣʶʥʳ, ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ pH ʩʣʶʥʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʜʠʩʙʘʢʪʝʨʠʦʟ. 

ɺ ʞʝʣʫʜʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʢʠ. ɺ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʝʣʯʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ-

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʠ ʢʠʰʝʯʥʳʭ ʞʝʣʝʟ, ʤʫʮʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʪʴʩʷ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʝʨʠʩʪʘʣʪɹʠʢʠ. ɺ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥ r ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʬʠʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʤʫʮʠʥʘ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʢʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʠʩʙʘʢʪʝʨʠʦʟʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ 

ʚ ʥʝʛʦ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʥʝ-

ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʀɹ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʀʇ ʤʦʞʝʪ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʨʘʟʚʠʪʴʩʷ ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ 

ʚ ʬʦʨʤʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʥʦʩʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʩʠʩʪʝʤ-

ʥʳʝ ʦʪʚʝʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʤʤʫʥʥʳʝ) ʥʝ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ. 

ʆɹʑʀʁ ʇɸʊʆɻɽʅɽɿ 

ɺ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʀʇ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʠʥʬʝʢʮʠʡ ʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʵʪʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʀʇ. ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʨʦʣʴ ʬʘʛʦ-

ʮʠʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʀɹ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʬʘʛʦʮʠʪʦʚ ʠ ʜʘʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʝʨʩʠʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʥʠʭ. 

ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ (ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ, ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʊʘʢ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʬʘʛʦ-

ʮʠʪʦʚ (ʢʘʢ ʤʘʢʨʦ-, ʪʘʢ ʠ ʤʠʢʨʦʬʘʛʦʚ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʠ ʘʢ-

ʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʀʇ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʛʦ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ (ʚʠʨʫʩʳ ʛʝʨʧʝʩʘ, ʨʠʢʢʝʪʩʠʠ ʇʨʦʚʘʮʝ-

ʢʘ, ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʝ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʠ ʣʝʧʨʳ, ʙʨʫʮʝʣʣʳ, 

ʣʝʡʰʤʘʥʠʠ, ʪʨʠʧʘʥʦʩʦʤʳ ʠ ʜʨ.) ʤʦʛʫʪ ʚʥʝʜʨʷʪʴʩʷ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʪʘʤ ʨʘʟ-

ʤʥʦʞʘʪʴʩʷ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʪʴ ʵʪʠ ʢʣʝʪʢʠ. ʄʥʦʛʠʝ ʚʠʨʫʩʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʷʜʝʨʥʳʭ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro ʠ in vivo. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʠʨʫʩʳ ʛʝʧʘʪʠʪʘ ɺ, ʛʨʠʧʧʘ ʠ ʮʠ-

ʪʦʤʝʛʘʣʦʚʠʨʫʩʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʛʥʝʪʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʭʝʤʦʪʘʢʩʠʩʘ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ, ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪʦʚ ʠ 

ʪ. ʜ. 

ʀʇ ð ʪʠʧʦʚʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʙʱʠʤʠ ʟʚʝʥʴ-

ʷʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʭʦʨʘʜʢʘ, ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ, ʛʠʧʦʢʩʠʷ, ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʪʢʘʥʝʡ ʠ 

ʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʀʇ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʣʠʭʦʨʘʜʢʠ, ʛʠʧʦʢʩʠʠ, ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʙʦ-

ʣʠʟʤʘ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ, ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ, 

ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʚʳʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ), ʪʘʢ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʠʤʤʫʥʥʦʡ, ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ, ʥʝʨʚʥʦʡ). 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦ-ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢ-

ʮʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʦʚ (ʠʭ ʵʢʟʦ- ʠ ʵʥʜʦʪʦʢʩʠʥʦʚ) ʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʥʬʝʢʮʠʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʛʝʥʝʨʘ-

ʣʠʟʘʮʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʠ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʩʪʥʳʤ, 

ʥʦ ʠ ʦʙʱʠʤ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʦ ʧʨʦ-

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʠʢʨʦʙʦʥʦʩʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʙʘʮʠʣʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴʩʪʚʘ), ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʘ 

ʀɹ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʛʠʙʝʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ʄɽʍɸʅʀɿʄʓ ɿɸʑʀʊʓ ʄɸʂʈʆʆʈɻɸʅʀɿʄɸ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʀɹ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ, ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ (ʠʣʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʠ ʫʜʘ-

ʣʝʥʠʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʥʝʛʦ ʠ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʀʇ ʠʣʠ ʀɹ, ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʥʝʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ) ʠ ʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ). 

ʅʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ-ʭʦʟʷʠʥʘ ʦʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʀʇ ʠʣʠ ʀɹ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ: 

1. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʦʞʠ ʠ ʩʣʠ-

ʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʝʨʚʫʶ ʣʠʥʠʶ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʠʢʨʦʙʦʚ 

ʯʝʨʝʟ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʢʦʞʫ ʠ ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʛʣʘʟ, ʚʦʟʜʫʭʦʥʦʩʥʳʝ 
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ʧʫʪʠ, ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʘʢʪ (ʚ ʩʠʣʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʷ) ʥʝ ʧʨʦ-

ʥʠʢʘʝʪ. ʇʨʦʪʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʳ ʢʦʞʠ ʠ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. ɿʜʦʨʦʚʳʝ ʢʦʞʘ ʠ ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʘ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʢʨʝʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʣʠʟʦʮʠʤ, ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʝ IgA ʠ IgM, 

ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʦʣʦʯʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ. ɿʘʱʠʪʥʫʶ (ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʫʶ ʠ ʙʘʢ-

ʪʝʨʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ) ʨʦʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʩʣʶʥʘ, ʞʝʣʫʜʦʯʥʳʡ ʠ ʢʠʰʝʯ-

ʥʳʡ ʩʦʢʠ. 

2. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʪʦʨʫʶ ʣʠʥʠʶ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʈʷʜ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʝ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʛʝʤʘʪʦʵʥʮʝʬʘʣʠʯʝʩʢʠʡ, ʛʠʩʪʦʛʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʙʘʨʴʝʨʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʪʢʘʥʝʡ, ʦʨʛʘʥʦʚ. 

3. ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʬʘʛʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʨʝʪʴʶ ʚʘʞʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ. ʄʘʢʨʦʬʘʛʠ (ʤʦʥʦʮʠʪʳ, ʢʣʝʪʢʠ ʂʫʧʬʝ-

ʨʘ, ʢʣʝʪʢʠ ʃʘʥʛʝʨʛʘʥʩʘ, ʛʠʩʪʠʦʬʘʛʠ, ʘʣʴʚʝʦʣʦʮʠʪʳ ʠ ʜʨ.) ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʠ  

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʄʠʢʨʦʬʘʛʠ (ʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪʳ: ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, ʵʦʟʠ-

ʥʦʬʠʣʳ, ʙʘʟʦʬʠʣʳ; ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʳ, ʢʣʝʪʢʠ ʤʠʢʨʦʛʣʠʠ ʠ ʜʨ.) ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʪʴ ʤʠʢʨʦʙʦʚ. ɺ ʬʘʛʦ-

ʮʠʪʘʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʡ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʟʘʚʠʩʠʤʘʷ, ʪʘʢ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʤʠʢʨʦʙʠʮʠʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

4. ɻʫʤʦʨʘʣʴʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʝ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʟʘʱʠʪʳ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʚʦʟʙʫʜʠ-

ʪʝʣʝʡ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪ: 

 ʣʠʟʦʮʠʤ (ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʤʫʨʘʤʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʦʚ 

ʩʪʝʥʢʠ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʣʠʟʠʩ); 

 ʣʘʢʪʦʬʝʨʨʠʥ (ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʠʢʨʦʙʘʭ, ʥʘʨʫʰʘʝʪ 
ʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʛʠʙʝʣʠ); 

 ɓ-ʣʠʟʠʥʳ (ʦʥʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ); 

 ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ (ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʧʩʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, 
ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʤʠʢʨʦʙʦʚ); 

 ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʳ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ Ŭ ʠ ɔ) ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʦʪʯʝʪʣʠʚʫʶ ʥʝʩʧʝʮʠ-

ʬʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 

 ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʚʦʨʩʠʥʦʢ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʠ ʚʦʟʜʫʭʦʥʦʩʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʧʦʪʦʚʳʭ ʠ ʩʘʣʴʥʳʭ ʞʝʣʝʟ ʢʦʞʠ (ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʝʢʨʝʪʳ: ʤʦʢʨʦʪʫ, ʧʦʪ ʠ ʩʘʣʦ; ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʪʁ ʫʜʘʣʝʥʠʶ 

ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ). 
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ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʣʫʞʘʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʝʛʦ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʤʩʷ ʀʇ. 

ʆʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʝ ʘʥ-

ʪʠʛʝʥʥʳʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʜʦʨʦʚʘʷ ʠʤʤʫʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʘʢʨʦʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ, ʥʦ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʫʥʠʯʪʦʞʠʪʴ. 

ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢʘʢ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʦʚ, ʨʘʟʤʥʦʞʘʶ-

ʱʠʭʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʭʦʟʷʠʥʘ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʘ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ ʤʠʢʨʦ-

ʙʦʚ, ʨʘʟʤʥʦʞʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʤ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʝ (ʧʨʠ ʩʪʦʣʙʥʷʢʝ, ʜʠʬʪʝʨʠʠ, ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʘʥʛʨʝʥʝ) ʵʢʟʦʪʦʢʩʠʥʳ ʩʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʘʥʪʠʪʦʢʩʠʥʘʤʠ (ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʠʩʯʝʟʘʪʴ. ʇʨʠ ʛʝʤʘʪʦʛʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚʠʨʫʩʦʚ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʫ (ʧʨʠ ʢʦʨʠ, ʧʦʣʠʦʤʠʝʣʠʪʝ, ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʘʨʦʪʠʪʝ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʘ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʤ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʠ ʚʠʨʫʩʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ-

ʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ. ʈʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʚ ʤʝ-

ʩʪʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʛʨʠʧʧʝ) ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ (ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ IgA). ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ, ʥʘ 

ʜʨʫʛʠʭ ð ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʥʘ ʪʨʝʪʴʠʭ ð ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʧʦʞʠʟʥʝʥ-

ʥr ʡ. ʕʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ, ʝʛʦ ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʦʨʦʪ ʠ ʧʫ-

ʪʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʇɽʈʀʆɼʓ ʊɽʏɽʅʀʗ ʀʅʌɽʂʎʀʆʅʅʆɻʆ ʇʈʆʎɽʉʉɸ 

ʀʇ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʮʠʢʣʠʯʥʦ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ. 

ʀʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʡ (ʩʢʨʳʪʳʡ, ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ) ʧʝʨʠʦʜ ð ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʚʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʨʦʧʠʟʤʫ) ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʥʦʚ. ʉʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʦʙʠʣʠ-

ʟʘʮʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʠʣ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʝʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 
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ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʟʥʝʪʚʦʨ-

ʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʣʠʙʦ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʭ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʀɹ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʫʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ (ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ ʠ ʜʘʞʝ ʤʝʩʷʮʝʚ). ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʀɹ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1ï3 ʥʝʜʝʣʠ. 

ʇʨʦʜʨʦʤʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʦʚ) ð ʦʪʨʝʟʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʦʣʝʟʥʠ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʝʝ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ. 

ʆʙʳʯʥʦ (ʥʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ) ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ 

ʀɹ. ɽʛʦ ʩʠʤʧʪʦʤʳ (ʥʝʜʦʤʦʛʘʥʠʝ, ʛʦʣʦʚʥʘʷ ʙʦʣʴ, ʨʘʟʙʠʪʦʩʪʴ, ʨʘʩʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʩʥʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʧʧʝʪʠʪʘ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʪʝʣʘ) ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʤʥʦʛʠʤ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʚ ʵʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʨʦʜʨʦʤʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʠʪʩʷ 

1ï3 ʜʥʷ. 

ʇʝʨʠʦʜ ʨʘʟʛʘʨʘ (ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ-

ʥʳʭ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʨ-

ʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ) ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ð ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ (ʢʦʨʴ, ʛʨʠʧʧ) ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ 

(ʙʨʶʰʥʦʡ ʪʠʬ, ʚʠʨʫʩʥʳʡ ʛʝʧʘʪʠʪ, ʙʨʫʮʝʣʣʝʟ) ʠ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʫʛʘ-

ʩʘʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ. 

ʀʩʭʦʜ ʀʇ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ (ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʧʦʣ-

ʥʦʛʦ), ʨʝʮʠʜʠʚʘ, ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʩʤʝʨʪʠ. 

ʇʝʨʠʦʜ ʚʳʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ (ʨʝʢʦʥʚʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ) ð ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʤʝʞʜʫ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

ʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ (ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ ʦʪ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʭʦʜʝ ʀʇ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʝʢʦʥʚʘʣʝʩʮʝʥ-

ʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤ rʙʦʣʝʟʥʠ, ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʯʠʥ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʠ (ʩʣʘʙʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ) ʬʦʨʤʠʨʫʶ-

ʱʝʛʦʩʷ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʦʪ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ, ʀʇ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʘʢʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ: 

 ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ (ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠ-

ʦʜʝ ʠʭ ʩʪʠʭʘʥʠʷ); 

 ʨʝʮʠʜʠʚ (ʚʦʟʚʨʘʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ). 

ʆʪ ʨʝʮʠʜʠʚʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴ ʨʝʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦ-

ʙʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʪʦʡ ʞʝ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ (ʨʝʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ), 
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʩʪʨʦʡ ʬʘʟʳ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʨʝʮʠʜʠʚʘʤʠ ʠ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʨʝʮʠʜʠʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʟʘʢʦʥʯʠʪʴʩʷ ʧʦʣʥʳʤ 

ʚʳʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʝʤ. ɺʳʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʳʤ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʠʣʠ ʥʝʧʦʣʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʈʀʅʎʀʇʓ ʊɽʈɸʇʀʀ ʀʅʌɽʂʎʀʆʅʅʆɻʆ ʇʈʆʎɽʉʉɸ  

ʀ ʀʅʌɽʂʎʀʆʅʅʆʁ ɹʆʃɽɿʅʀ 

ɺ ʪʝʨʘʧʠʠ ʀʇ ʠ ʀɹ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʵʪʠʦʪʨʦʧʥʳʡ, ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ, 

ʩʘʥʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧʳ. 

ʕʪʠʦʪʨʦʧʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦ-

ʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʨʫʧʧ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ: 

 ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʥʳʝ ʘʜʘʤʘʥʪʘʥʘ, ʈʝʤʘʥʪʘʜʠʥ, ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʳ); 

 ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ, 
ʩʫʣʴʬʘʥʠʣʘʤʠʜʳ, ʭʠʥʦʣʦʥʳ, ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʠ, Ig); 

 ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʘʟʦʣʳ, ʬʪʦʨʮʠʪʦʟʠʥ, ʛʨʠʟʝʦʬʫʣʴ-

ʚʠʥ); 

 ʘʥʪʠʧʨʦʪʦʟʦʡʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʩʫʣʴʬʦʥʳ, ʭʠʥʠʥ, ʤʝʪʨʦʥʠʜʘʟʦʣ, 

ʭʣʦʨʦʭʠʥ, ʩʫʣʴʬʘʥʠʣʘʤʠʜʳ). 

ʇʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʝ, ʚʝʜʫ-

ʱʠʝ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʀʇ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ: 

 ʜʝʪʦʢʩʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʘʥʪʠʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʛʝʤʦ-

ʜʠʘʣʠʟ, ʧʣʘʟʤʘʬʝʨʝʟ, ʧʣʘʟʤʦʟʘʤʝʱʘʶʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʜʨ.); 

 ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʅʇɺʉ, ʦʩʣʘʙʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʳ ʘʣʴʪʝʨʘʮʠʠ, ʵʢʩʩʫʜʘʮʠʠ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, 

ʵʤʠʛʨʘʮʠʠ ʬʘʛʦʮʠʪʦʚ ʠ ʠʭ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ); 

 ʠʤʤʫʥʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʳʚʦʨʦʪʦʢ, ʚʘʢʮʠʥ, ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʚ ʠ ʜʨ.); 

 ʠʤʤʫʥʦʢʦʨʨʠʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣ̫ -

ʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʝʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʬʠʪʦʘʜʘʧʪʦʛʝʥʦʚ: ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʘʨʘʣʠʝʚʳʭ, ʪʦʣʦʢʥʷʥʢʦʚʳʭ ʠ ʜʨ.); 
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 ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʂʆʉ, ʚʦʜʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʨʆ2, ʨʉʆ2, 

ʆʎʂ, ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʦʚʠ ʠ ʜʨ.). 

ʉʘʥʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʶ ʟʘʱʠʪʥʦ-

ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦ-ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʠʤʧʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʣʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʫ ʥʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʀʇ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʦʱʫʱʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʦʩʣʘʙʣʷʶʱʠʝ ʠʣʠ ʣʠʢʚʠʜʠ-

ʨʫʶʱʠʝ ʛʦʣʦʚʥʫʶ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʙʦʣʠ, ʩʪʨʘʭ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʥʘ, ʘʧʧʝʪʠʪʘ  

ʠ ʜʨ. ɺʳʙʦʨ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʠʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʬʦʨʤʳ ʪʝʯʝʥʠʷ ʀʇ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. 
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