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ɳɮлм 
 
р ¸9!w Ch[[h²π¦t hC ¢I9 w9[LDI¢ {¢¦5¸Υ [hbDπ¢9wa 9±![¦!¢Lhb hC a9th[L½¦a!. Lb 
t!¢L9b¢{ ²L¢I {9±9w9 9h{LbhtIL[L/ !{¢Ia! 
 
aŀǊƛŀ YŀƭƭƛŜǊƛмΣ !ƴŘǊƛŀƴŀ LΦ tŀǇŀƛƻŀƴƴƻǳнΣ 9ƭŜƊƘŜǊƛƻǎ ½ŜǊǾŀǎоΣ Yƻƴǎǘŀƴǝƴƻǎ {ŀƳƛǘŀǎоΣ 9ǾŀƴƎŜƭƛŀ 
CƻǳƪŀмΣ Yƻƴǎǘŀƴǝƴƻǎ tƻǊǇƻŘƛǎпΣ aŀǊƛƧŀ IŀŘƧƛ aƛǘǊƻǾŀпΣ 9ƭŜƴƛ ¢ȊƻǊǘȊŀƪƛрΣ aƛŎƘŀŜƭ aŀƪǊƛǎсΣ aŀǊƛŀ 
bǘŀƪƻǳƭŀсΣ tŀƴŀƎƛƻǝǎ [ȅōŜǊƻǇƻǳƭƻǎмΣ Yƻƴǎǘŀƴǝƴƻǎ YŀǘǎƻǳƭƛǎтΣ aŀǊƛŀ YƛǇƻǳǊƻǳтΣ bƛƪƻƭŜǧŀ wƻǾƛƴŀнΣ 
bƛƪƻƭŀƻǎ ¢ȊŀƴŀƪƛǎуΣ YŀǘŜǊƛƴŀ !ƴǘƻƴƛƻǳуΣ bƛƪƻƭŜǘŀ .ƛȊȅƳƛуΣ {ǘȅƭƛŀƴƻǎ ±ƛǧƻǊŀƪƛǎфΣ tŜǘǊƻǎ .ŀƪŀƪƻǎнΣ 
tŀǎŎƘŀƭƛǎ {ǘŜƛǊƻǇƻǳƭƻǎмлΣ 9ƭŜƴƛ /ƘŀǊƛǎƛŀŘƻǳмлΣ Yƻƴǎǘŀƴǝƴŀ /ƘŀŘƛŀмлΣ tŀƴǘŜƭƛǎ !ǾŀǊƭƛǎммΣ aƛƭǝŀŘƛǎ 
aŀǊƪŀǘƻǎфΣ 9ƭŜƴƛ DŀƪƛмнΣ Yƻƴǎǘŀƴǝƴƻǎ YƻǎǝƪŀǎмоΣ /ƻƴǎǘŀƴǝƴƻǎ DƭȅƴƻǎмпΣ {ǘŜƭƛƻǎ [ƻǳƪƛŘŜǎм 

мнƴŘ wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭ ά!ǩƪƻƴέΣ bŀǝƻƴŀƭ ϧ YŀǇƻŘƛǎǘǊƛŀƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ 
!ǘƘŜƴǎ aŜŘƛŎŀƭ {ŎƘƻƻƭΣ /ƘŀƛŘŀǊƛΣ DǊŜŜŎŜΣ нмǎǘ wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘΣ !ǘƘŜƴǎ /ƘŜǎǘ IƻǎǇƛǘŀƭ 
ζ{ƻǝǊƛŀηΣ bŀǝƻƴŀƭ ϧ YŀǇƻŘƛǎǘǊƛŀƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ !ǘƘŜƴǎ aŜŘƛŎŀƭ {ŎƘƻƻƭΣ !ǘƘŜƴǎΣ DǊŜŜŎŜΣ отǘƘ 
wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘΣ !ǘƘŜƴǎ /ƘŜǎǘ IƻǎǇƛǘŀƭ ζ{ƻǝǊƛŀηΣ !ǘƘŜƴǎΣ DǊŜŜŎŜΣ пtǳƭƳƻƴŀǊȅ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘΣ 
!ǊƛǎǘƻǘƭŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ƘŜǎǎŀƭƻƴƛƪƛΣ ¢ƘŜǎǎŀƭƻƴƛƪƛΣ DǊŜŜŎŜΣ рhǳǘǇŀǝŜƴǘ wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ /ƭƛƴƛŎΣ IŜǊŀƪƭƛƻƴΣ 
DǊŜŜŎŜΣ с!ƭƭŜǊƎȅ ¦ƴƛǘΣ нƴŘ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ 5ŜǊƳŀǘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ±ŜƴŜǊŜƻƭƻƎȅΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ DŜƴŜǊŀƭ IƻǎǇƛǘŀƭ 
ζ!ǩƪƻƴηΣ !ǘƘŜƴǎΣ DǊŜŜŎŜΣ тtǳƭƳƻƴŀǊȅ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘΣ пнп !ǊƳȅ DŜƴŜǊŀƭ IƻǎǇƛǘŀƭΣ ¢ƘŜǎǎŀƭƻƴƛƪƛΣ 
DǊŜŜŎŜΣ уwŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ aŜŘƛŎƛƴŜ {ŎƘƻƻƭ ƻŦ aŜŘƛŎƛƴŜΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ /ǊŜǘŜΣ IŜǊŀƪƭƛƻƴΣ DǊŜŜŎŜΣ фtǊƛǾŀǘŜ 
tǊŀŎǝŎŜΣ /ƘŀƴƛŀΣ DǊŜŜŎŜΣ мл5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ aŜŘƛŎƛƴŜΣ aŜŘƛŎŀƭ {ŎƘƻƻƭΣ 5ŜƳƻŎǊƛǘǳǎ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ƘǊŀŎŜΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ DŜƴŜǊŀƭ IƻǎǇƛǘŀƭ 5ǊŀƎŀƴŀΣ !ƭŜȄŀƴŘǊƻǳǇƻƭƛǎΣ DǊŜŜŎŜΣ ммtǊƛǾŀǘŜ 
tǊŀŎǝŎŜΣ YŀƭŀƳŀǘŀΣ DǊŜŜŎŜΣ мнtǊƛǾŀǘŜ tǊŀŎǝŎŜΣ ¢ǊƛƪŀƭŀΣ DǊŜŜŎŜΣ моwŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ aŜŘƛŎƛƴŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘΣ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ LƻŀƴƴƛƴŀΣ LƻŀƴƴƛƴŀΣ DǊŜŜŎŜΣ мпD{Y aŜŘƛŎŀƭ 5ƛǾƛǎƛƻƴ DǊŜŜŎŜΣ !ǘƘŜƴǎΣ DǊŜŜŎŜ 
 
.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘΥ aŜǇƻƭƛȊǳƳŀōΣ ŀƴ ŀƴǝςƛƴǘŜǊƭŜǳƪƛƴπр ƳƻƴƻŎƭƻƴŀƭ ŀƴǝōƻŘȅ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ 
ƻŦ ǎŜǾŜǊŜ ŜƻǎƛƴƻǇƘƛƭƛŎ ŀǎǘƘƳŀΣ ǘŀǊƎŜǘǎ ŜƻǎƛƴƻǇƘƛƭƛŎ ƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴΦ wŜŀƭπǿƻǊƭŘ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀǊŜ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ 
ŀǎǎŜǎǎ ƛǘǎ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎΣ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǇŀǧŜǊƴǎΣ ŀƴŘ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ƛƴ Řŀƛƭȅ ǇǊŀŎǝŎŜΦ 
hōƧŜŎǝǾŜǎΥ ¢Ƙƛǎ ƳǳƭǝŎŜƴǘǊŜ ǊŜǘǊƻǎǇŜŎǝǾŜ ǎǘǳŘȅ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǊŜǎǇƻƴǎŜΣ ǎǳǇŜǊπ
ǊŜǎǇƻƴǎŜΣ ŀƴŘ ǊŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŜ ŜƻǎƛƴƻǇƘƛƭƛŎ ŀǎǘƘƳŀ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƳŜǇƻƭƛȊǳƳŀō ŦƻǊ 
р ȅŜŀǊǎ ŀǘ ǊŜŦŜǊǊŀƭ ŎŜƴǘŜǊǎ ƛƴ DǊŜŜŎŜ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƴƎ ƛƴ ǘƘŜ w9[ƛƎƘǘ ǎǘǳŘȅΦ  
aŜǘƘƻŘǎΥ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ w9[ƛƎƘǘ ŎƻƘƻǊǘΦ /ƭƛƴƛŎŀƭ ǊŜǎǇƻƴǎŜΣ ǎǳǇŜǊπ
ǊŜǎǇƻƴǎŜΣ ŀƴŘ ǊŜƳƛǎǎƛƻƴ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǇǊŜπŘŜŬƴŜŘ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ŜȄŀŎŜǊōŀǝƻƴ ǊŀǘŜΣ ƻǊŀƭ 
ŎƻǊǝŎƻǎǘŜǊƻƛŘ ǳǎŜ όh/{ύΣ ŀǎǘƘƳŀ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ŀƴŘ ƭǳƴƎ ŦǳƴŎǝƻƴΦ 5ŀǘŀ ǿŜǊŜ ǊŜǘǊƻǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ƻōǘŀƛƴŜŘ 
ŦǊƻƳ ƳŜŘƛŎŀƭ ǊŜŎƻǊŘǎΦ 
wŜǎǳƭǘǎΥ hǳǘ ƻŦ ǘƘŜ мсф ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ w9[ƛƎƘǘ ǎǘǳŘȅΣ фо όрр҈ύ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ǘƘŜ рπȅŜŀǊ ŦƻƭƭƻǿπǳǇΣ 
ом όмуΦо҈ύ ǎǿƛǘŎƘŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ōƛƻƭƻƎƛŎǎΣ пл όноΦт҈ύ ǿŜǊŜ ƭƻǎǘ ǘƻ Ŧƻƭƭƻǿ ǳǇΣ ŀƴŘ р ŘƛŜŘΦ aŜǇƻƭƛȊǳƳŀō 
ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ ŜȄŀŎŜǊōŀǝƻƴǎ όōŀǎŜƭƛƴŜ пΦофҕмΦфп Ǿǎ лΦспҕлΦтп ŀǘ р ȅŜŀǊǎΣ ǇғлΦллмύΣ ŀƴŘ 
ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŀǎǘƘƳŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ό!/¢ ŀǘ ōŀǎŜƭƛƴŜ мрΦотҕпΦоф Ǿǎ р ȅŜŀǊǎ ннΦрн ҕ нΦлтΣ ǇғлΦллмύΣ ŀƴŘ ƭǳƴƎ 
ŦǳƴŎǝƻƴ ώC9±мό҈ ǇǊŜŘΦύ ōŀǎŜƭƛƴŜ стΦпс ҕ муΦсл Ǿǎ р ȅŜŀǊǎ улΦлтҕмфΦрпΤ C9±мό[ύ ōŀǎŜƭƛƴŜ мΦупҕлΦср 
Ǿǎ р ȅŜŀǊǎ нΦмпҕлΦтсΣ ǇғлΦллмϐύΦ Lƴ ǇŀǝŜƴǘǎ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ h/{ ŀǘ ōŀǎŜƭƛƴŜΣ Řŀƛƭȅ ŘƻǎŜǎ ǿŜǊŜ 
ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ ώόǘƻǘŀƭ h/{ Řŀƛƭȅ ŘƻǎŜ όƳƎ ǇǊŜŘƴƛǎƻƭƻƴŜύ ōŀǎŜƭƛƴŜ фΦллҕрΦмф Ǿǎ р ȅŜŀǊǎ 
лΦтсҕмΦтпΣ ǇғлΦллмύϐ ǿƘƛƭŜ унΦсм҈ ŘƛǎŎƻƴǝƴǳŜŘΦ /ƭƛƴƛŎŀƭ ǊŜƳƛǎǎƛƻƴΣ ŘŜŬƴŜŘ ōȅ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ 
ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŜȄŀŎŜǊōŀǝƻƴǎΣ ƴƻ h/{ ƛƴǘŀƪŜΣ ŀŘŜǉǳŀǘŜ ŀǎǘƘƳŀ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ŀƴŘ ǎǘŀōƭŜ ƭǳƴƎ ŦǳƴŎǝƻƴΣ ǿŀǎ 
ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ноκфо όнпΦто҈ύ ǇŀǝŜƴǘǎ ŀǘ ȅŜŀǊ рΦ 
/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎΥ Lƴ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ǎŜǩƴƎǎΣ ƳŜǇƻƭƛȊǳƳŀō ǿŀǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ  ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ 
ŜȄŀŎŜǊōŀǝƻƴǎ ŀƴŘ h/{ ǳǎŜΣ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŀǎǘƘƳŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ƭǳƴƎ ŦǳƴŎǝƻƴ ŀǘ р ȅŜŀǊǎ ƻŦ ŦƻƭƭƻǿπǳǇΦ 
aŀƴȅ ǇŀǝŜƴǘǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǊŜǎǇƻƴǎŜΣ  ƻǊ ǊŜƳƛǎǎƛƻƴΣ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ƛǘǎ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ŀƴŘ 
ǎŀŦŜǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǎŜǾŜǊŜ ŜƻǎƛƴƻǇƘƛƭƛŎ ŀǎǘƘƳŀΦ 
{ǘŀǝǎǝŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ DƭŀȄƻ{ƳƛǘƘYƭƛƴŜ 
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.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘΥ ¢ƘȅƳƛŎ ǎǘǊƻƳŀƭ ƭȅƳǇƘƻǇƻƛŜǝƴ ό¢{[tύ ƛǎ ŀƴ ǳǇǎǘǊŜŀƳ ƛƴƛǝŀǘƻǊ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ 
ŎŀǎŎŀŘŜ ǘƘǳǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŀƴ ŀǇǇŜŀƭƛƴƎ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ǘŀǊƎŜǘΦ Lǘǎ ǇǊŜŎƛǎŜ ǊƻƭŜ ƛƴ ǎŜǾŜǊŜ ŀǎǘƘƳŀ ό{!ύ 
ǇŀǘƘƻƎŜƴŜǎƛǎ ǊŜƳŀƛƴǎ ŜƭǳǎƛǾŜΦ hǳǊ ŀƛƳ ǿŀǎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǿƘŜǘƘŜǊ ƛƴ ǾƛǾƻ ¢{[t ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ǊŜǎǘǊŀƛƴǎ 
ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ ƴƻƴπǘȅǇŜ н ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǘƘŀǘ ǇǊŜǾŀƛƭ ƛƴ {! ŀƴŘ ŀƳŜƭƛƻǊŀǘŜǎ ŘƛǎŜŀǎŜ ǇƘŜƴƻǘȅǇŜΦ  
aŜǘƘƻŘǎΥ уςмнπǿŜŜƪπƻƭŘ ƳŀƭŜκŦŜƳŀƭŜ /рт.[κс ƳƛŎŜ ǿŜǊŜ ǎŜƴǎƛǝȊŜŘ ǿƛǘƘ ƘƻǳǎŜ Řǳǎǘ ƳƛǘŜ ŀƴŘ Ŏπ
ŘƛπDat ƛƴǘǊŀƴŀǎŀƭƭȅ όƛΦƴΦύ ƻƴ Řŀȅǎ мΣ оΣ ŀƴŘ р ŀŎŎƻƳǇŀƴƛŜŘ ōȅ ǘƘǊŜŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ǎŜǘǎΦ CƻǊ ǘƘŜ 
ǇǊŜǾŜƴǝǾŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭΣ ŀƴǝπ¢{[t ƻǊ ƛǎƻǘȅǇŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǿŜǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛΦƴΦ ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜ Řŀȅǎ ǇǊƛƻǊ ǘƻ 
ǎŜƴǎƛǝȊŀǝƻƴΣ ǿƘƛƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ƳƛŎŜ ǿŜǊŜ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘŜŘ ƛΦƴΦ ǿƛǘƘ ŀπ¢{[t ǇǊƛƻǊ ǘƻ 
ŎƘŀƭƭŜƴƎŜΦ aƛŎŜ ǿƛǘƘ {! ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ƳƛŎŜ ǿƛǘƘ ƳƛƭŘπǘƻπƳƻŘŜǊŀǘŜ ŀǎǘƘƳŀ όaa!ύΦ aƛŎŜ 
ǿŜǊŜ ǎŀŎǊƛŬŎŜŘ нп ƘƻǳǊǎ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜΦ  
wŜǎǳƭǘǎΥ ²Ŝ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ¢{[t ƭŜǾŜƭǎ ƛƴ .![CΣ ƭǳƴƎ ƘƻƳƻƎŜƴŀǘŜǎ ŀƴŘ ǎŜǊǳƳ ƻŦ {! ƳƛŎŜ 
ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ aa!Φ Lƴ ǾƛǾƻ ōƭƻŎƪŀŘŜ ƻŦ ¢{[t ōŜŦƻǊŜ ǎŜƴǎƛǝȊŀǝƻƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ 
ǇŜǊƛōǊƻƴŎƘƛŀƭ ŀƴŘ ǇŜǊƛǾŀǎŎǳƭŀǊ ƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊǎ ƻŦ .![ ƛƴŬƭǘǊŀǝƴƎ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ 
ŎŜƭƭǎ όǇҐлΣллтфύΦ ²Ŝ ŀƭǎƻ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ǊŜŘǳŎŜŘ L[πмтΣ LCbπɹ  ŀƴŘ L[πмо ƭŜǾŜƭǎ ƛƴ .![C όǇҐлΣлмрфΣ ǇҐ 
лΣлмрфΣ ǇҐ лΣлмрфύ ŀƴŘ ƭǳƴƎ ƘƻƳƻƎŜƴŀǘŜǎ ƻŦ {! ƳƛŎŜ ǘƘŀǘ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŀƴǝπ¢{[t όǇҐлΣлмрфΣ ǇҐ лΣллтфΣ 
ǇҐ лΣллтфύΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǿŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǊŜŘǳŎŜŘ ǇŜǊƛōǊƻƴŎƘƛŀƭ ŀƴŘ ǇŜǊƛǾŀǎŎǳƭŀǊ ƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴΣ ƳǳŎǳǎ 
ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊǎ ƻŦ .![ ƛƴŬƭǘǊŀǝƴƎ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ŎŜƭƭǎ όǇҐлΣлнусύ ƛƴ ǘƘŜ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ 
ǇǊƻǘƻŎƻƭΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǿŜ ƴƻǝŎŜŘ ŘƛƳƛƴƛǎƘŜŘ L[πмт ŀƴŘ LCbπɹ  ƭŜǾŜƭǎ ƛƴ .![C όǇҐлΣлмрфΣ ǇҐ лΣлмрфύ ŀƴŘ 
ƭǳƴƎ ƘƻƳƻƎŜƴŀǘŜǎ ƻŦ {! ƳƛŎŜ ǘƘŀǘ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŀƴǝπ¢{[t ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ {! όǇҐлΣлмрфΣ ǇҐ лΣлмрфύΦ  
/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴΥ hǳǊ Řŀǘŀ ǊŜǾŜŀƭ ǘƘŀǘ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ ¢{[t ōŜŦƻǊŜ ǎŜƴǎƛǝȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘǳǊƛƴƎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ŀ 
ƳǳǊƛƴŜ {! ƳƻŘŜƭ ŀǧŜƴǳŀǘŜǎ ƪŜȅ ŀǎǘƘƳŀ ŦŜŀǘǳǊŜǎΦ hǳǊ ǎǘǳŘƛŜǎ Ƴŀȅ ǇŀǾŜ ǘƘŜ ǿŀȅ ŦƻǊ ŘŜƭƛƴŜŀǝƴƎ ǘƘŜ 
ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǿƘƛŎƘ ¢{[t ƻǊŎƘŜǎǘǊŀǘŜǎ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǘƘŀǘ ǇǊŜǾŀƛƭ ƛƴ {!Φ 
 
 
  



ɳɮло 
 
ɳʃɹɲʄɮʅɶ ʆʁʇ BENRALIZUMAB ʅʆɶɿ ɮɿɮɲɹɮɾʁʄʊʍʅɶ ʆʍɿ ɮɳʄɮɱʍɱʍɿ ɾɳʆɮ ɮʃʁ мн 
ɾɶɿɳʅ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʅʁɰɮʄʁ ɶʍʅɹɿʁʊɹɽɹɼʁ ɮʅɸɾɮ-ʃʄʁɼɮʆɮʄɼʆɹɼɮ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 
ʆɶʅ ɾɳɽɳʆɶʅ BREATH 
 
ɼʰ˂˂ʽˈˉʹ ɲˈ˃ʲˊʹ1,2Σ ɮʴʰ˃ʷ˃˄ˇ˄ʰˌ ɾˉʰˁʱˁˇˌ3Σ ɹ˖ʱ˄˄ʰ ʆˋʽˇˏˉˊˇˎ1Σ ɿʶˁˍʱˊʽˇˌ 
ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ3Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ɼˇˎˁʱˁʹ3Σ ɮ˄ʵˊʽʱ˄˄ʰ ʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎ3Σ ɿʽˁˇ˂ʷˍʰ ʄˇʲʾ˄ʰ3Σ ɿʽˁˇ˂ʷˍʰ 
ʃʰˋˍʷ˂˂ʹ2Σ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ ɽˇˎˁʾʵʹˌ4Σ ʃʷˍˊˇˌ ɾˉʰˁʱˁˇˌ3Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃˇˊˉˈʵʹˌ1 

 

1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ  ɱɿɸ ϦɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎϦΣ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ Σ 2ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʃʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɮ˄ʰˍˇ˃ʽˁʺˌΣ ɱɿɸ ϦɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎϦΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ Σ 3мʹ 
ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮ ζɶΦ ʅʍʆɶʄɹɮηΣ ɳɼʃɮΣ ɮʻʺ˄ʰΣ Σ 4нʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ 
ɱΦɿΦɿΦɸΦɮ ζɶΦ ʅʍʆɶʄɹɮηΣ ɳɼʃɮΣ ɮʻʺ˄ʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 
ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ˃ʶ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻ˃ʰˍʽˁˇˏˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˇʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 
˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΦ 
ʅˁˇˉˈˌΥ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˃ʰˌ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ 
ōŜƴǊŀƭƛȊǳƳŀōΣ ʶ˄ˈˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˍˇ˄ ˎˉˇʵˇ˔ʷʰ ˍʹˌ ˁˎˍˍʰˊˇˁʾ˄ʹˌ рΣ ˃ʷˋ˖ 
ˍʹˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ʶˉʽʻʹ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 
ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹ ˋˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰΦ 
ɮˋʻʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇʽΥ ɮˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˇʲʰˊˈ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʽˁˈ ʱˋʻ˃ʰ ʷ˂ʰʲʰ˄ ōŜƴǊŀƭƛȊǳƳŀō ̀ˏ˃˒˖˄ʰ 
˃ʶ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌΦ ʃʱˊʻʹˁʰ˄ ʲˊˇʴ˔ʽˁʷˌ ʲʽˇ˕ʾʶˌ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ 
ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ мн ˃ʺ˄ʶˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ ɶ ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ 
˃ʷˋ˖ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˋʶ ʲʽˇʵʶʾˁˍʶˌ ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˁ ˂ʽ˄ʽˁʱ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˁʽ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶ˖˄Σ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ 
ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ ɶ .w9!¢I ǎǘǳŘȅ ̫ ˔ʶʽ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹʻʶʾ ˋˍˇ /ƭƛƴƛŎŀƭ¢ǊƛŀƭǎΦƎƻǾΣ 
˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ b/¢лснуурмсΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʁʽ ʲˊˇʴ˔ʽˁʷˌ ʲʽˇ˕ʾʶˌ ʰˉˈ мл ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ мн ˃ʺ˄ʶˌ 
ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ ɶ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ ōŜƴǊŀƭƛȊǳƳŀō ʁ ʾ˔ʶ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ˍʹˌ 
ʲʰˋʽˁʺˌ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ʶʾ˖˄ ˃ˎʿˁ˗˄ ʽ˄˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʾ˂˖˄ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ όˊғлΣлрύΦ ɰˊʷʻʹˁʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ̱ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʶ˄˗ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶ˖˄ 
όǇғлΣлрύΦ 
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʆʰ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ōŜƴǊŀƭƛȊǳƳŀō 
ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ мн ˃ʺ˄ʶˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˇʲʰˊˈ 
ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʽˁˈ ʱˋʻ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ 
ˍʹ˄ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ ˋˇʲʰˊˇˏˌ ʰˋʻ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˃ʶ 
ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʽˁˇˏˌ ˒ʰʽ˄ˇˍˏˉˇˎˌΦ 
 
 
  



ɳɮлп 
 
ʅʇʅʋɳʆɹʅɶ ʆʁʇ suPAR ɼɮɹ ɲɳɹɼʆʍɿ ʁʀɳɹɲʍʆɹɼʁʇ ʅʆʄɳʅ ɾɳ ʆɶ ɰɮʄʇʆɶʆɮΣ ʆʁɿ ɳɽɳɱʋʁ ɼɮɹ ʆɶ 
ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɮ ʆʍɿ ɮɳʄɮɱʍɱʍɿ ʅʆʁ ɮʅɸɾɮ 
 
ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʆˇˎˊ˂ʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɾʰˎˊˇʲˇˏ˄ʹˌ1Σ ɽʰ˃ˉˊʽ˄ʺ ɼˇ˄ˍˇˉˇˏ˂ˇˎ2Σ ʅˉˎˊʾʵ˖˄ 
ʃˇ˂ˎʸ˗ʹˌ3Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʃʰ˄ˍʰʸˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɼˏˊʴˇˎ1Σ ɵ˖ʺ ɲʰ˄ʽʺ˂1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 
ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ1Σ ʁˎˊʰ˄ʾʰ ɼ˗ˍˋʽˇˎ1,4 

1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʆ˃ʺ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʇʴʽʶʽ˄ʺˌ ˁʰʽ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ɲʹ˃ˇˁˊʾˍʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸˊʱˁʹˌΣ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 4ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 
ʃʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ɮ˄ʻˊ˗ˉˇˎΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ 
ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʆˇ ʱˋʻ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʹˌ ˄ˈˋˇˌ ˍ˖˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 
ʰˉˈ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˒ʰʽ˄ˇˍˏˉ˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ʵˇˍˏˉ˖˄Φ ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺ ˍ˖˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄Σ ʷ˔ʶʽ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˇˏ ˋˍˊʶˌ ˋˍʹ˄ 
ˉʰʻˇʴʷ˄ʶˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ ɲʶʾˁˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ˇ ʵʽʰ˂ˎˍˈˌ ˎˉˇʵˇ˔ʷʰˌ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹˍʺ 
ˉ˂ʰˋ˃ʽ˄ˇʴˈ˄ˇˎ ˇˎˊˇˁʽ˄ʱˋʹˌ όǎǳt!wύΣ ˍʰ ˉʰˊʱʴ˖ʴʰ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˍ˗˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ όŘπ
whaύ ˁʰʽ ʹ ˇ˂ʽˁʺ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ όt!¢ύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾˋˇˎ˄ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ 
ʵ̔ ʶˊʴʰˋʾʶˌΦ ʅˁˇˉˈˌΥ ɿʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ǎǳt!wΣ Řπwha ˁ ʰʽ t!¢ ˃ ʶ ˍʹ 
ʲʰˊˏˍʹˍʰΣ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ ˋʶ ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʱˋʻ˃ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ 
ˁʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇˍˏˉˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˋˍʰ ʶˉʾˉʶʵʱ ˍˇˎˌΦ ɾʷʻˇʵˇˌΥ 
ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ Ǉƻǎǘ ƘƻŎ h ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ тр ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʺˉʽˇ ʷ˖ˌ ˋˇʲʰˊˈ 
ʱˋʻ˃ʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶˉʰ˄ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʵˏˇ ʶˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˃ʶ ˃ʶˋˇʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʷ˅ʽ ˃ʹ˄˗˄Φ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ 
ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʵʶʾˁˍʶˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ό!/¢Σ !/vπрύΣ ˒ʰʽ˄ˈˍˎˉˇˌ 
ό¢нπƘƛƎƘκ¢нπƭƻǿύΣ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʶˌΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ǎǳt!wΣ Řπ
whaΣ t!¢Σ CŜbhΣ ˋˉʽˊˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ƛƳǇǳƭǎŜ ƻǎŎƛƭƭƻƳŜǘǊȅ όLh{ύΦ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ 
˒ʰʽ˄ˈˍˎˉˇ ¢нπƭƻǿ ˁ ʰʽ ˃ʷˍˊʽˇκˋˇʲʰˊˈ ʱˋʻ˃ʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ǎǳt!w όǇҐлΦло ˁʰʽ 
ǇҐлΦлон ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΦ ʆˇ ǎǳt!w ̀ ˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˃ʶ C9±мκC±/ όǊҐҍлΦонсΣ ǇҐлΦлпоύ ˁʰʽ ·р 
όǊҐҍлΦпонΣ ǇҐлΦллсύΣ ʶ˄˗ ʺˍʰ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˎˉˈ ˃ʶˉˇ˂ʽʸˇˎ˃ʱ˃ˉʹ ʷ˄ʰ˄ˍʽ 
ˇ˃ʰ˂ʽʸˇˎ˃ʱ˃ˉʹˌ όǇҐлΦлпύΦ ʆˇ Řπwha h ˎ˅ʺʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ όǇғлΦллмύ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ 
ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʶˌ όǇҐлΦллнύΦ ʆˇ t!¢ ̀ˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ʻʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʵʶʾˁˍʶˌ 
ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʽˁˊ˗˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ όɲ5ƛрςнлΣ ǊҐлΦсотΣ ǇғлΦллм ˁʰʽ ɲCǊŜǎΣ ǊҐлΦспнΣ ǇғлΦллмύ ˁʰʽ ˃ʶ 
˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ !/¢ όǇҐлΦлпфύΦ ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺ όǎǳt!wύ ˁ ʰʽ ˍˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ 
ˋˍˊʶˌ όŘπwhaΣ t!¢ύ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰΣ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ˍʹ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ 
ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ ˋˍˇ ʱˋʻ˃ʰΦ ʁ ǎǳt!w h˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˖ˌ ˉʽʻʰ˄ˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌΣ ʶ˄˗ 
ˇʽ Řπwha ˁ ʰʽ t!¢ ̄ ˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺ 
ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˉʽˇ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ 
 
 
  



ɳɮлр 
 
ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɹɼʁʆɶʆɮʅ ʆʁʇ TEZEPELUMAB ʅɳ ɴɽɽɶɿɳʅ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ 
ʅʁɰɮʄʁ ɰʄʁɱʋɹɼʁ ɮʅɸɾɮ όɾɳɽɳʆɶ ARTEMISύΥ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ ɾɳʆɮ ɮʃʁ ʃɳɿʆɮɾɶɿɶ 
ʋʁʄɶɱɶʅɶ 
 

ɹ˖ʱ˄˄ʰ ʆˋʽˇˏˉˊˇˎ1, ɹ˖ʱ˄˄ʰ ʊʽ˂ʾˉˉˇˎ1Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ɮ˄ˍ˖˄ʾˇˎ2Σ ɮˊʴˏˊʽˇˌ ʆʸˇˎʲʶ˂ʷˁʹˌ3, 
ɳ˂ʶˎʻʷˊʽˇˌ ɵʷˊʲʰˌ4Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʅʱ˃ʽˍʰˌ4Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ʊˇˏˁʰ5Σ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ ɽˇˎˁʾʵʹˌ5, 
ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɾˉʰˊˍʸʽ˗ˁʰˌ6Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ʆʸ˖ˊˍʸʱˁʹ7Σ ɾˎˊˋʾ˄ʹ ɾʶ˂ʰ˔ˊˇʽ˄ʾʵˇˎ8Σ ɾʽ˂ˍʽʱʵʹˌ 
ɾʰˊˁʱˍˇˌ9Σ ʁˎˊʰ˄ʾʰ ɼ˗ˍˋʽˇˎ10Σ ʃʷˍˊˇˌ ɾˉʰˁʱˁˇˌ11Σ ɮ˄ʵˊʽʱ˄˄ʰ ʃʰˉʰʽ˖ʱ˄˄ˇˎ11Σ ɿʽˁˇ˂ʷˍˍʰ 
ʄˇʲʾ˄ʰ11Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼˊˇ˃˃ˏʵʰˌ8Σ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ ɰʽˍˍ˖ˊʱˁʹˌ7Σ ʃʰˋ˔ʱ˂ʹˌ ʅˍʶʽˊˈˉˇˎ˂ˇˌ12Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 
ʃˇˊˉˈʵʹˌ1 

1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɮʃɸΣ ɱɿʻ ɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ 
ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰΦɱΦɿΦɶΦΣ ʃʱˍˊʰΣ 3ɹʵʽ˗ˍʹˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇˌΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ ɼˊʺˍʹˌΣ 4тʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ 
ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮΦ ζɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ 5ɰ˘ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳɼʃɮΣ ɱΦʃΦɿΦ ζɮʆʆɹɼʁɿηΣ 
ɮʻʺ˄ʰΣ Σ 6ɹʵʽ˗ˍʹˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇˌΣ ʆˊʾˁʰ˂ʰΣ 7ɹʵʽ˗ˍʹˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇˌΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ ɼˊʺˍʹˌΣ Σ 8ɹʵʽ˗ˍʹˌ 
ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇˌΣ ɮʻʺ˄ʰΣ 9ɹʵʽ˗ˍʹˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇˌΣ ʋʰ˄ʽʱ ɼˊʺˍʹˌΣ Σ 10ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ 
ʃΦɱΦɿΦ ɽʱˊʽˋʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ 11ɮΩ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳΦɼΦʃΦɮΦΣ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮΦ ζɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ 
12ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ɲʹ˃ˇˁˊʽˍʶʾˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇˎ ɸˊʱˁʹˌΣ ʃɱɿɮΣ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹ 
 

ʆˇ ˋˇʲʰˊˈ ʲˊˇʴ˔ʽˁˈ ʱˋʻ˃ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ 

ʰʴ˖ʴʺΦ ɶ ˍʶʸʶˉʶ˂ˇˎ˃ʱ˃ˉʹ ʵˊʰ ˋʶ ˉˊ˗ʽ˃ˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˄ʷʰ 

ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ 
  
ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄Σ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʰ˄ʶˉʰˊˁ˗ˌ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˇʲʰˊˈ ʱˋʻ˃ʰ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʶʸʶˉʶ˂ˇˎ˃ʱ˃ˉʹ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 

ˁʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˍʶʸʶˉʶ˂ˇˎ˃ʱ˃ˉʹˌΦ 
  

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˎˁʶ˄ˍˊʽˁʺΣ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ 

ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇˎ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ʲʽˇʵʶʽˁˍ˗˄Σ 

ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶ˖˄ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌΣ ɮɳΦ 
  
ɮˉˈ ˍʹ˄ мʹ ɹˇˎ˄ʾˇˎ нлнп ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ нс ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ нлнр ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ мос ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ 

ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˍʰ рсΣру ҕ мпΣпт ʷˍʹΦ /w{ǿbt ̡ˊʷʻʹˁʶ ˋˍˇ уΣлф҈Φ 

ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ н ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶʽˌ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎˌ мн ˃ʺ˄ʶˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

җм ʶˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋʶ ʆɳʃ ʲˊʷʻʹˁʶ ˋˍˇ нтΣнм҈ ˁʰʽ җм ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ˂ˈʴ˖ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ моΣфт҈Φ  ʆˇ олΣм҈ 

ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʷ˂ʰʲʶ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˂ˈʴ˖ ˋˇʲʰˊˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʵʽʷˁˇ˕ʶ ˂ˈʴ˖ ˃ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˋˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʺˍʰ˄ Ҕфл҈Φ ʅˍˇ˄ 

ˉʷ˃ˉˍˇ ˃ʺ˄ʰ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ CŜbhΣ ˇ˂ʽˁʺˌ LƎ9 όǇҔлΣлрύ ˁʰʽ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

.9/Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ʰˉˈ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ όǇғлΣллмύΦ ʁʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʺ˄ʰ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˍʹˊʺʻʹˁʶ 

ˋˍˇ˄ ˉʷ˃ˉˍˇ ˃ʺ˄ʰ όǇғлΣллм ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌύΣ  ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋˍˇ !/¢ ǎŎƻǊŜ όмпΣсн Ǿǎ 

муΣпф ˋˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˁʰʽ нм ˋˍˇ˄ ˉʷ˃ˉˍˇ ˃ʺ˄ʰΣǇғлΣлллмύ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ C9±м ˋˍˇ˄ ˉʷ˃ˉˍˇ ˃ʺ˄ʰ ˁʰˍʱ лΦрр [όǇҔлΣлрύΦ ɮ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˎˉˇˇ˃ʱʵ˖˄ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˉ˖ˌ ʹ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ʰˉˈ .aLΣ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰΣ .9/Σ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ 

ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌΦ ɲʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ɮɳ ˋˍˇ˄ ˉʷ˃ˉˍˇ ˃ʺ˄ʰ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ 
  
ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮ 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉ˖ˌ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˍʶʸʶˉʶ˂ˇˎ˃ʱ˃ˉʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˉʷ˄ˍʶ ˃ʹ˄˗˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʲʽˇʵʶʽˁˍ˗˄Σ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʺ˄ʰΣ ˋʶ ʶˉʽʲʰˊˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˇʲʰˊˈ ʰ˄ʶˉʰˊˁ˗ˌ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʱˋʻ˃ʰ 

ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ 
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5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘΣ IƻǎǇƛǘŀƭ ƻŦ Iƻƭȅ DǊŀŎŜ άtŀƳƳŀƪŀǊƛǎǘƻǎέΣ !ǘƘŜƴǎΣ DǊŜŜŎŜ 
 
LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴπ!ƛƳΥ aŜǇƻƭƛȊǳƳŀōΣ ŀƴ ŀƴǝπL[πр ōƛƻƭƻƎƛŎΣ ƛƳǇǊƻǾŜǎ ŎƘǊƻƴƛŎ ǊƘƛƴƻǎƛƴǳǎƛǝǎ ǿƛǘƘ ƴŀǎŀƭ 
ǇƻƭȅǇǎ ŀƴŘ ŎƻƳƻǊōƛŘ ŀǎǘƘƳŀ ό/w{ǿbtҌ!{ύΦ IŜǊŜƛƴΣ ǿŜ ŀƛƳ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ƛǘǎ ǎȅǎǘŜƳƛŎ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ 
/w{ǿbtҌ!{ ōȅ ŀƴŀƭȅǎƛƴƎ ŀƛǊǿŀȅ ƳƛŎǊƻōƛƻƳŜ ŀƴŘ Ƙƻǎǘ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǘƻƳŜΦ 
  
aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅΥ IŜŀƭǘƘȅ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ŀƴŘ /w{ǿbtҌκπ!{ ǎǳōƧŜŎǘǎ ŜƭƛƎƛōƭŜ ǘƻ ƛƴƛǝŀǘŜ ƳŜǇƻƭƛȊǳƳŀō ǿŜǊŜ 
ŜƴǊƻƭƭŜŘ ŀƴŘ ǎŀŦŜǘȅ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ όD{Y ǎǘǳŘȅ b/¢лслсфомлύΦ /ƭƛƴƛŎŀƭ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ όC9±м҈Σ 
C9±м҈κC±/҈Σ CŜbhΣ {ƛƴƻπbŀǎŀƭ hǳǘŎƻƳŜ ¢ŜǎǘΣ !ǎǘƘƳŀ /ƻƴǘǊƻƭ ¢ŜǎǘΣ !ǎǘƘƳŀ vǳŀƭƛǘȅ ƻŦ [ƛŦŜ 
vǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜύΣ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǎŀƳǇƭŜǎ όƴŀǎŀƭκǎǇǳǘǳƳκōƭƻƻŘύ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ƻŦ Ƙƻǎǘ ƛƳƳǳƴŜ 
ǊŜǎǇƻƴǎŜΣ ǘƻƻƪ ǇƭŀŎŜ ŀǘ ŀŘƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŀƊŜǊ о ŀƴŘ с ƳƻƴǘƘǎ ƻŦ ƳŜŘƛŎŀǝƻƴΦ 5b! ŀƴŘ wb! ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ 
ŦǊƻƳ ŀƛǊǿŀȅ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ŦƻǊ ƳƛŎǊƻōƛƻƳŜ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǘƻƳŜΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ǳǎƛƴƎ 
LƭƭǳƳƛƴŀΩǎ bD{ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ tŜǊƛǇƘŜǊŀƭ ōƭƻƻŘ ƳƻƴƻƴǳŎƭŜŀǊ ŎŜƭƭǎ όt.a/ǎύ ǿŜǊŜ ǎǳōƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ǎƛƴƎƭŜπ
ŎŜƭƭ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǘƻƳƛŎ ǇǊƻŬƭƛƴƎ ǳǎƛƴƎ /ƘǊƻƳƛǳƳ {ƛƴƎƭŜ /Ŝƭƭ DŜƴŜ 9ȄǇǊŜǎǎƛƻƴ CƭŜȄ tƭŀǜƻǊƳ όмлȄ 
DŜƴƻƳƛŎǎύΦ aǳƭǝπƻƳƛŎǎ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜƭȅ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎǎ ǘƻƻƭǎ 
ŀƴŘ ǇƛǇŜƭƛƴŜǎΦ 
  
wŜǎǳƭǘǎΥ aŜǇƻƭƛȊǳƳŀō ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƭŜŘ ǘƻ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǎƛƴƻƴŀǎŀƭ ŀƴŘ ƭǳƴƎ ŦǳƴŎǝƻƴΣ 
ŀŎŎƻƳǇŀƴƛŜŘ ōȅ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŀƛǊǿŀȅ ŜƻǎƛƴƻǇƘƛƭ Ŏƻǳƴǘǎ όǇғлΦлмύ ŀƴŘ ŀ ŘƻǿƴǿŀǊŘ ǘǊŜƴŘ 
ƛƴ ǎŜǊǳƳ L[πс ŀƴŘ L[πу ƭŜǾŜƭǎΦ ¢ǊŀƴǎŎǊƛǇǘƻƳŜ ŀƴŘ ƳƛŎǊƻōƛƻƳŜ ǇǊƻŬƭŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƳŀǘŎƘŜŘ ǎŀƳǇƭŜǎ 
όƴҐпрύ ǿŜǊŜ ŘƛǎǝƴŎǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǳǇǇŜǊ ŀƴŘ ƭƻǿŜǊ ŀƛǊǿŀȅǎ όC5wғлΦлрύ ǿƛǘƘ ǇŀǝŜƴǘǎ ŀǘ ōŀǎŜƭƛƴŜ όƴҐммύ 
ŜȄƘƛōƛǝƴƎ ŘȅǎǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƘŜŀƭǘƘȅ ŎƻƴǘǊƻƭǎ όƴҐмуύ ƛƴ ōƻǘƘ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŜŎƻƭƻƎȅ όπhŘƛǾŜǊǎƛǘȅΣ 
ǊŜƭŀǝǾŜ ŀōǳƴŘŀƴŎŜΤ ǇғлΦлрύ ŀƴŘ ƎŜƴŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ όC5wғлΦлрύΦ tƻǎǘπǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀƭǘŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴ ǳǇǇŜǊ 
ŀƴŘ ƭƻǿŜǊ ŀƛǊǿŀȅǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǎƘƛƊǎ ƛƴ ƳƛŎǊƻōƛƻƳŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǊŜǾŜǊǎŀƭ ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜπǊŜƭŀǘŜŘ Ƙƻǎǘ 
ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ŀƴŘ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǎƘƻǿƴ ōȅ ƎŜƴŜ ǎŜǘ ŜƴǊƛŎƘƳŜƴǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ όC5wғлΦлрύΦ {ƛƴƎƭŜπ
ŎŜƭƭ wb!πǎŜǉ ǇǊƻŬƭƛƴƎ ƻŦ t.a/ǎ ǳƴŎƻǾŜǊŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǇŀǝŜƴǘǎ όƴҐсύ ŀƴŘ 
ƘŜŀƭǘƘȅ ŎƻƴǘǊƻƭǎ όƴҐпύ ƛƴ ǿŜƭƭπŘŜŬƴŜŘ ǎǳōǎŜǘǎ ƻŦ ƛƳƳǳƴŜ ŎŜƭƭǎ ό¢ ŀƴŘ . ƭȅƳǇƘƻŎȅǘŜǎΣ ƴŀǘǳǊŀƭ ƪƛƭƭŜǊ 
ŎŜƭƭǎΣ ŘŜƴŘǊƛǝŎ ŎŜƭƭǎΣ ƴŜǳǘǊƻǇƘƛƭǎύ ŀƴŘ ŀ ǇƻǎƛǝǾŜ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴŀƭ ǎƘƛƊ ƛƴ ƴŀƠǾŜ ƘŜƭǇŜǊ ŎŜƴǘǊŀƭ ƳŜƳƻǊȅ 
¢ ŎŜƭƭǎ ƛƴ ǇŀǝŜƴǘǎ ŀƊŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ   
  
/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎΥ aŜǇƻƭƛȊǳƳŀō ŜȄƘƛōƛǘǎ ŀ ƳǳƭǝπƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳƛŎ ŜũŜŎǘ ƛƴ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ /w{ǿbtҌ!{Φ  
 
 
 
  



ɳʃɳɾɰɮʆɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿʁɽʁɱɹɮ  
 
ɳɮлт 
 
ɼɮʆɳʇɸʇɿʁɾɳɿɶ ɼʄʇʁɰɹʁʌɹɮ ʃɿɳʇɾʁɿɮ ɾɳ ʆɶ ʋʄɶʅɶ w!5L![ 9.¦{ όǊ9.¦{ ¢.[/ύ  ɼɮɹ 
мΦмƳƳ /w¸htwh.9 ʅʆɹʅ ɲɹɮʋʇʆɳʅ ɲɹɮɾɳʅɳʅ ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɳʅΥ ɾɳɽɳʆɶ ʅɼʁʃɹɾʁʆɶʆɮʅ 
 
ɿʶˁˍʱˊʽˇˌ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ɼˇˎˁʱˁʹ1Σ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ɰʶˊˎˁʱˁʹˌ1Σ ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰ 
ɵʰ˄ʷ˂ʹ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɱ˗ʴˇˎ1Σ ɼˎˊʽʰˁʺ ʋˇ˂ʾʵˇˎ1Σ ɮʴʰ˃ʷ˃˄˖˄ ɾˉʰˁʱˁˇˌ1Σ ɾʰˊʽʷˍˍʰ 
ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɸʶˈʵ˖ˊˇˌ ɼʰˊʰ˃ˉʽˍˋʱˁˇˌ1Σ ɱˊʹʴˈˊʹˌ ʅˍˊʰˍʱˁˇˌ1 

1ɮϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˁˉʰΣ ɮɸɶɿɮΣ ɳɽɽɮɲɮ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶΥ ɶ ʵʽʰʲˊˇʴ˔ʽˁʺ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ό¢.[/ύ ˉˊˇˍʽ˃ʱˍʰʽ ˍʹˌ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺˌ ˖ˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ 
ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺ  ˃ʷʻˇʵˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʵʽʱ˔ˎˍ˖˄ ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʰʻʶʽ˗˄όL[5ǎύΦ ʅˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ʹ 
ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʱ ˍʹˌ ˎˉˈ ʴʶ˄ʽˁʺ ʰ˄ʰʽˋʻʹˋʾʰ ˃ʶ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇ ˁˊˎˇˁʰʻʶˍʺˊʰ мΦтƳƳΣ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁˈ ˃ˉʰ˂ˈ˄ʽ 
ʰʽ˃ˈˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʰˁˍʽ˄ˇˋˁˇˉʽˁʺ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʰˁˍʽ˄ˇˋˁˇˉʽˁˇˏ  ˋʶ ʰˊˁʶˍʱ ˁʷ˄ˍˊʰ 
ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʵˇʲˊˇˇʴ˔ʽˁˇˏ ˎˉʷˊʹ˔ˇˎ όǊ9.¦{ύ ʷ˔ʶʽ 
ˉˊˇˍʰʻʶʾ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΦ 
ʅɼʁʃʁʅΥ  ʅˁˇˉˈˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍʹˌ ¢.[/ ˁ ʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʶ Ǌ9.¦{Σ ˖ˌ 
ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇˋˁˈˉʹˋʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˁˊˎˇˁʰʻʶˍʺˊʰ мΦмƳƳ ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 
ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΦ 
ɾɳɸʁɲʁɹΥ   ɮˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˏˉˇˉˍʰ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ L[5 όˁˎˋˍʽˁˈΣ ˇʸ˗ʵʶˌΣ ʵʽˁˍˎ˖ˍˈ ʺ 
ˉˎˁ˄˖ˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇύ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ Ǌ9.¦{π¢.[/Φ ɮˉˇˁ˂ʶʾˋˍʹˁʰ˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˁʰˁˈ t{Σ ʶ˄ʶˊʴˈ 
˂ˇʾ˃˖˅ʹκˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹΣ ŘŜŬƴƛǘŜ ¦Lt ̋ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁʺ ʵʽʱʻʶˋʹΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ˎˉˈ 
ʴʶ˄Φʰ˄ʰʽˋʻʹˋʾʰ ˃ʶ [a! ̋  ʱˁʰ˃ˉˍˇ ˍˊʰ˔ʶʽˇˋˁˈˉʽˇ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ˉʰ˂ˇ˄ʽˇˏ CƻƎŀǊǘȅΦ ɾʶ ˍˇ Ƴƛƴƛπ
ǇǊƻōŜ мΦм Ǌ9.¦{ ʁ ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰ˄ ʰʴʴʶʽʰˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁʺ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ʶ˗ˌ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ʰˋ˒ʰ˂ˇˏˌ ʸ˗˄ʹˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ нςп ʲʽˇ˕ʾʶˌ ˃ʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˕ˏ˅ʹˌ пςс ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ 
˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ŎǊȅƻǇǊƻōŜ мΦмƳƳ ɻʽʰ ˃ʷˋˇˎ ǎƘŜŀǘƘ нΦлƳƳΦ !κh  ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ˋˍʽˌ н 
˗ˊʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˈ ˉ˄ʶˎ˃ˇʻ˗ˊʰˁʰΦ 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮΥ ʅˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ но ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όɾʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰΥссΣрҕмпΣоύΦ ɴ˄ʰ 
ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ όпΣо҈ύ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇʻ˗ˊʰˁʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹΦ ɲʶ˄ 
ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ ˉˇˎ ˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏˋʶ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹΦ ɲˏˇ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όуΣт҈ύ 
ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˃ʷˍˊʽʰ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʶ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹΦ 
ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˋˍˇ мо҈Φ  ɾʷˋʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʺˍʰ˄ ˍʰ нлƳƳ ˁʰʽ ˃ʷˋʹ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʲʽˇ˕ʽ˗˄ ˍʰ слƳƳнΦ  ɶ ˉʰʻˇ˂ˇʴˇʰ˄ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʁ ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʲʽˇ˕ʽ˗˄ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ʲʷʲʰʽʹ 
ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˋˍˇ ул҈όмуκнмύ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄Φ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˃ʶˍʱ ˍˇ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˋˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ˍʶ˂ʽˁʺ 
ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʷʻʹˁʶ ˋˍˇˎˌ  нмκно ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όфм҈ύΦ  
ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮΥ  ɶ ¢.[/ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ Ǌ9.¦{ ̀ʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ L[5ǎΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 
ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˎˉˈ ʰˁˍʽ˄ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎˉˇ˂ʶʾˉʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɶ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ʰʴʴʶʽʰˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌ ʲʽˇ˕ʾʶˌ 
˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʱʴˁʹ /πŀǊƳΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ʹ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˁʷ˄ˍˊʰΦ 
 
  



9!лу 
 
ɶ ɲɹɮɱɿʍʅʆɹɼɶ ɮɼʄɹɰɳɹɮ ʆɶʅ EBUS-ɼʄʇʁɰɹʁʌɹɮʅ όTBCMύ ʅɳ ɰɽɮɰɳʅ ʆʁʇ ɾɳʅʁɸʍʄɮɼɹʁʇΥ ʁ 
ɼʁɾɰɹɼʁʅ ʄʁɽʁʅ ʆɶʅ ROSE 
 
ɯʴʴʶ˂ˇˌ ɵˇˏʴ˂ˇˌ1Σ ɿʶˁˍʱˊʽˇˌ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ2Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ɼˇˎˁʱˁʹ2Σ ʅˍʰˎˊʾ˄ʰ ɵʰ˄ʷ˂ʹ2, 
ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ɰʶˊˎˁʱˁʹˌ2Σ ɼˎˊʽʰˁʺ ʋˇ˂ʾʵˇˎ3Σ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ ʅˍˊʰˍʱˁˇˌ2 

1нʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱɿɿɸɮ Ϧʹ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦΣ 2ɾˇ˄ʱʵʰ ɳˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɮϥ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌΣ ɳɼʃɮΣ 3ɮ˘ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌΣ ɳɼʃɮ 
 
ɳʽˋʰʴ˗ʴʹ  
ɶ 9.¦{π¢.b! ʁʾ˄ʰʽ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶˁ˂ˇʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʽˁ˗˄ ʵʽˇʴˁ˗ˋʶ˖˄Φ ʅˍˇ˄ ˁʰˊˁʾ˄ˇ 
ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΣ ʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺ ˃ʶ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ Ҕ фл҈ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʱ ˉˇˎ 
ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍˇ млл҈Φ ɶ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ʶʾʰˌ ʶˉʽ ˍˈˉˇˎ 
ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ όwh{9ύΦ ʁʽ ɳˉʶ˃ʲʰˍʽˁˇʾ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇʽ ˃ʶˍʱ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ɳ.¦{π¢.b! όǇwh{9ύΦ ɶ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ 
ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ 9.¦{π¢.b! ̟ ˋˍˈˋˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʺ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˂ʶ˃˒˗˃ʰˍˇˌ όнт҈ύΣ 
ˁˇˁˁʽ˖˃ʰˍ˖ʵ˗˄ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ όсл҈ύ ˁʰʽ ˋˉʱ˄ʽ˖˄ ˈʴˁ˖˄Φ ɶ ʵʽʰʲˊˇʴ˔ʽˁʺ ˂ʺ˕ʹ ʲʽˇ˕ʾʰˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 
ˁˊˎˇʵʾˇˎ мΦм ƳƳ ό9.¦{π¢.a/ύ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˁ˂ʰˋˋʽˁʺ ɳ.¦{π¢.b!Σ ˋˍʽˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʃʰˊΩˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ Ǉwh{9 ˁ ʰˍʱ ˍʹ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ɰˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ʶˉʰˊˁ˗ˌΦ 
ʅˁˇˉˈˌπɾʷʻˇʵˇˌ 
ɿʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ  ʹ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ 9.¦{π¢.a/ ̀ ʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʲ˂ʱʲʶˌ 
˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʾˇˎ ˈˍʰ˄ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ Ǉwh{9 ̱ʹˌ ɳɰ¦{π¢.b! ̋ˍʰ˄ ˃ʹ ʶˉʰˊˁʺˌ ʺ ˃ʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 
о ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ˂ʺ˕ʶʽˌΦ ɾʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹˋʰ˄ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʰˌ ˋʶ 9.¦{π¢.a/ 
ˎˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ лтκнлнп ʷ˖ˌ  лфκнлнрΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 
оф ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ 9.¦{π¢.a/ ˃ ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ 9.¦{π¢.b!Φ ɳˉʰˊˁʷˌ 
ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰ ʶ˂ʺ˒ʻʹ ˋʶ офκоф όмлл҈ύΦ  ɶ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʅʰˊˁˇʶʾʵ˖ˋʹ  ˋʶ мн 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΦ ɼʰˁˇʺʻʶʽʰ ˋʶ млΦ ɽʶ˃˒ˇˎˉʶˊˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰ ˋʶ у ˁʰʽ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ ɾʹ ˒ˎ˃ʰˍʽˁʱ 
ɾˎˁˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ ˋʶ м ʰˋʻʶ˄ʺΦ у ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶʾ˔ʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΦ  
I ̱ ʶ˂ʽˁʺ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ 9.¦{π¢.b!κ¢.b. ̀ ˍˇ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˃ʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ Ǉwh{9 ̋ ˍʰ˄ тоΦсу҈ ʶ˄˗  ˍʹˌ 9.¦{π¢.a/ ̋ ˍʰ˄ уфΦтп҈ 
όǇғлΦлмύ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ 9.¦{π¢.a/ мсΣлс҈Φ 
ɶ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ 9.¦{π¢.a/ ̀ʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ Ǉwh{9 ˃ʶˍʱ 9.¦{π 
¢.b! ʁ ʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΦ ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴ˖˄ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ʶˉʾ ˍˈˉˇˎ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʹˌ 
9.¦{ ¢.b! όǇwh{9ύ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ʶ˄˗ 
ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˉˈˊˇʽΦ 
 
 
  



9!лф 
 
ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ɮɹɾʁʄʄɮɱɹɮʅ ɼɮʆɮ ʆɶ ɰʄʁɱʋʁʅɼʁʃɶʅɶΥ ɮɿɮɲʄʁɾɹɼɶ ɾɳɽɳʆɶ ʆɳʋɿɹɼʍɿ 
ɮɹɾʁʅʆɮʅɶʅ 
 
ɹ˖ʱ˄˄ʰ ʆˋʽˇˏˉˊˇˎ1, ɹ˖ʱ˄˄ʰ ʊʽ˂ʾˉˉˇˎ1Σ ɼʰ˂˂ʽˈˉʹ ɽʰʴˇˏʵʹ1Σ ɼˎˊʽʰˁʺ  ɹʰˁ˖ʲʾʵˇˎ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ 
ɼʽˈˁʽˇˎ1Σ ʄˇʵʺ ɼʰʸʰ˄ˍʸʺ1Σ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɾʰ˄ʾˁʰ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃˇˊˉˈʵʹˌ1 

1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ɮʃɸΣ ɱɿɸ ɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ 
ɶ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 
ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹˌΦ ɶ ʷʴˁʰʽˊʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ 
ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌΦ 
  
ʅɼʁʃʁʅ 
ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ 
ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʰʽ˃ˈˋˍʰˋʹˌΥ ˍˇˉʽˁʺ ʷʴ˔ˎˋʹ ʰʵˊʶ˄ʰ˂ʾ˄ʹˌΣ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʺ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˍˊʰ˄ʶ˅ʰ˃ʽˁˇˏ ˇ˅ʷ˖ˌΣ 
ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʺ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˇ˅ˎ˃ʶˍʰʸˇ˂ʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ƛŎŜπŎƻƭŘ ǎŀƭƛƴŜΦ 
  
ʇɽɹɼʁ ɼɮɹ ɾɳɸʁɲʁʅ 
ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˋˍˇ ɰˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˍʹˌ 
ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ɮʃɸΦ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʰ˄ ʽˋˇ˃ʶˊ˗ˌ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ʰ˄ʱ 
ˍʶ˔˄ʽˁʺΦ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʹ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʰʽ˃ˈˋˍʰˋʹˌΣ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌΦ ɶ 
ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ !bh±! ˁʰʽ ˔чΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰ ǇғлΣлрΦ 
  
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 
ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ нлл ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ мʹ ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ нлнн ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ол ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлнрΦ ʁʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ʺˍʰ˄ ˁʰˍʱ тнΣс҈ ʱ˄ʵˊʶˌ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍʰ то ʷˍʹ όLvw 
пу ς уфύΦ ʋˇˊʹʴʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇΥ нƳƎ h ʵˊʶ˄ʰ˂ʾ˄ʹˌΣ мллƳƎ ̱ ˊʰ˄ʶ˅ʰ˃ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌΣ мƳƎ  
ˇ˅ˎ˃ʶˍʰʸˇ˂ʾ˄ʹˌ ˁʰʽ рлƳƭ ƛŎŜπŎƻƭŘ ǎŀƭƛƴŜΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ όҔуф҈ύΦ ɲʶ ʲˊʷʻʹˁʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰʽ˃ˈˋˍʰˋʹˌ όʰʵˊʶ˄ʰ˂ʾ˄ʹ фс҈ Ǿǎ ̱ˊʰ˄ʶ˅ʰ˃ʽˁˈ ˇ˅ˏ фп҈ Ǿǎ ̌˅ˎ˃ʶˍʰʸˇ˂ʾ˄ʹ 
фм҈ Ǿǎ ƛŎŜπŎƻƭŘ ǎŀƭƛƴŜ уф҈Σ ǇҔлΣлрύΦ ɶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 
ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰˌΥ ˇʽ ˉʽˇ ʽˋ˔ˎˊʷˌ ˇˎˋʾʶˌ όʰʵˊʶ˄ʰ˂ʾ˄ʹΣ ˍˊʰ˄ʶ˅ʰ˃ʽˁˈ ˇ˅ˏύ ʺˍʰ˄ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋʶ 
˃ʷˍˊʽʶˌ ʷ˖ˌ ˋˇʲʰˊʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵˏˇ όˇ˅ˎ˃ʶˍʰʸˇ˂ʾ˄ʹΣ ƛŎŜπŎƻƭŘ ǎŀƭƛƴŜύ ʶˉʰˊˁˇˏˋʰ˄ 
ˋʶ ʺˉʽʶˌ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʶˌΦ ɶ ʰʵˊʶ˄ʰ˂ʾ˄ʹ ˁʰʽ ˍˇ ˍˊʰ˄ʶ˅ʰ˃ʽˁˈ ˇ˅ˏ ˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ ʰʽ˃ˈˋˍʰˋʹ 
όоΣн ˁʰʽ оΣу ˂ʶˉˍʱ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ  ˇ˅ˎ˃ʶˍʰʸˇ˂ʾ˄ʹ ˁʰʽ ƛŎŜπŎƻƭŘ ǎŀƭƛƴŜ όрΣл ˁʰʽ рΣр ˂ʶˉˍʱΣ 
ǇҐлΣлоύΦ ʁʽ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ʺˍʰ˄ ˋˉʱ˄ʽʶˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍʹˌ 
ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹˌΦ 
  
ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮ 
ʁʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʺˍʰ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌΣ ʰ˂˂ʱ ʹ ʰʵˊʶ˄ʰ˂ʾ˄ʹ ˁʰʽ ˍˇ ˍˊʰ˄ʶ˅ʰ˃ʽˁˈ ˇ˅ˏ 
ˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ ʰʽ˃ˈˋˍʰˋʹΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰ 
ˍʹˌ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˇˎˋʽ˗˄Φ 
 
 
  



9!мл 
 
ɲɹɮɱɿʍʅʆɹɼɶ ɮʀɹɮ ɼɮɹ ɮʅʊɮɽɳɹɮ ʆɶʅ ɾɳɸʁɲɹɼɶʅ ʃʄʁʅɳɱɱɹʅɶʅ ɾɹɼʄʍɿ ʃɳʄɹʊɳʄɹɼʍɿ 
ʃɿɳʇɾʁɿɹɼʍɿ ɰɽɮɰʍɿ ɾɳ ɮɹ ɳɹɼʁɿɹɼɶ ʃʄɮɱɾɮʆɹɼʁʆɶʆɮΣ CONE BEAM CT, RADIAL EBUS ɼɮɹ  
ɼʄʇʁɰɹʁʌɹɮΣ ɮɿɮɽʁɱɮ  ɾɳ ʆɮ ɳʇʄɶɾɮʆɮ ʆɶʅ pROSE 
 
ʊʾ˂ʽˉˉˇˌ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂1Σ ɰ˂ʱˋʽˇˌ  ɰʾˍˋʰˌ1Σ ɿʶˁˍʱˊʽˇˌ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ2Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɾʰʵʽʰ˄ˈˌ3, 
ɱʶ˖ˊʴʾʰ ɲˊʰʴʾ˄ʹ3Σ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ ʅˍˊʰˍʱˁˇˌ2 

1ɾˇ˄ʱʵʰ ɳˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ Mediterraneo HospitalΣ ɱɽʇʊɮɲɮΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɾˇ˄ʱʵʰ 
ɳˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɮϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌΣ ɿˇˋΦ ʅ˖ˍʹˊʾʰΣ 
ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ɮ˄ʰʽˋʻʹˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ Mediterraneo hospitalΣ ɱ˂ˎ˒ʱʵʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ʅˁˇˉˈˌΣ ɾʷʻˇʵˇˌ  
ʁʽ ˃ʽˁˊʷˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʰˍʹ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ 
ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˍˈˋˇ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʵˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˈˋˇ 
ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʲʽˇˉˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ  
ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˃ʰˌ 
ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ ˃ʶ ǾƛǊǘǳŀƭ 
ōǊƻƴŎƘƻǎŎƻǇȅπǊŀŘƛŀƭ 9.¦{πŎƻƴŜ ōŜŀƳ /¢ ˁ ʰʽ ˂ʺ˕ʹ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 
ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ό ˂ʰʲʾʵʰΣ ʲʶ˂ˈ˄ʹ ʺκˁʰʽ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰύ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶ˖˄ ˍʹˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺˌ 
ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ʰˉˈ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇ όǇwh{9ύΦ  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 
ʅˎ˃ˉʶˊʽʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ от ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όнп ʱ˄ʵˊʶˌύ ˃ʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁʷˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌ  ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ 
млκнлнпπмлκнлнрΦ ʁʽ ʲ˂ʱʲʶˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ˄Υ ɲɮɽ ор҈Σ ɲɾɽ нΣт҈Σ ɲɼɽ моΣр҈Σ ол҈Σ ɮɼɽ муΣф҈Φ 
ɾʷˋʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ʲ˂ʱʲʹˌ мрΣфрƳƳ όƳƛƴ тπƳŀȄ ооύ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˁʰʽ ʷ˅˖ ˍˊʽˍʹ˃ˈˊʽˇΦ ʅʹ˃ʶʾˇ ʲˊˈʴ˔ˇˎ 
ʶʾ˔ʶ пф҈ ʶ˄˗ ʷˁˁʶ˄ˍˊʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ  ор҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΦ ɰʶ˂ˈ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ 
мф҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʷˁˁʶ˄ˍˊˇ ˋʺ˃ʰ ˋˍˇ ǊŀŘƛŀƭ 9.¦{ ˁʰʽ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰ ˋʶ он҈Φ  
ʃ˄ʶˎ˃ˇʻ˗ˊʰˁʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˋʶ м ˃ˈ˄ˇ˄ ʰˋʻʶ˄ʺ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˃ʽˁˊˈˌ ʻ˖ˊʰˁʽˁˈˌ ˋ˖˂ʺ˄ʰˌ 
ʴʽʰ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˗ˊʶˌΦ ɾʽˁˊʺ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʺ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ ʺˍʰ˄ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ ʰʶˊˇʻʱ˂ʰ˃ˇ ˁʰʽ 
ʰʴʴʶʽˇˋˎˋˉʰˋˍʽˁʱ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ɶ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍˇˎ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ 
ʰ˂ɹˈˊʽʻ˃ˇˎ ʺˍʰ˄ ту҈Σ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʰ млл҈Σ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ то҈Φ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʹ 
ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍˇˎ ǾƛǊǘǳŀƭ ōǊƻƴŎƘƻǎŎƻǇȅ ɹ ʽʰ ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʲˊˈʴ˔ˇˎ ʵʶ˄ 
ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ /./¢ ̡ ˇʺʻʹˋʶ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 
˃̔ ˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁ˗˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ   
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 
ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 
˃ʶʻˈʵ˖˄ ˂ʺ˕ʹˌ ʲʽˇ˕ʾʰˌ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ Ǉπwh{9 ̌ ʵʹʴʶʾ ˋʶ ʰˋ˒ʰ˂ʺ 
ˁʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹΦ 
 
 
  



9!мм 
 
ɲɹɮɱɿʍʅʆɹɼɶ ɮʀɹɮ ʆɶʅ ʅʇɿɲʇɮʅɾɳɿɶʅ ʆɳʋɿɹɼɶʅ EBUS/ EUS-b ʅʆɶ ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɶ ɼɳɿʆʄɹɼʍɿ 
ʃɿɳʇɾʁɿɹɼʍɿ ɾɮɵʍɿ ɾɶ ʃʄʁʅɳɱɱɹʅɹɾʍɿ ɾɳ ʅʇɾɰɮʆɹɼɶ ɰʄʁɱʋʁʅɼʁʃɶʅɶ 
 
ʅʶˊʰ˒ʶʾ˃ ʋˊˎˋʽˁˈˌ1, ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʄˇˏˋˋʹˌ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʰˉʰʻʶˇʵˇˋʾˇˎ1Σ ʅˉˎˊʾʵ˖˄ 
ʃʰˉʰ˄ʵˊʽʰ˄ˈˌ1Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ɿˍʽ˄ʾʵʹ1Σ ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ɿˍˈ˄ʰ1Σ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɾΦ ɾʰˍʻʰʾˇˎ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʆˈ˃ˇˌ1, 
ʋˊˎˋʰˎʴʺ ɼ˖ˋˍʺ1Σ ɾʰˊʾʰ ɱʰʴʴʱʵʹ1Σ ɮʵʰ˃ʰ˄ˍʾʰ ɽʽʰˉʾˁˇˎ1 

1рʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɿΦɿΦɸΦɮ Ϧɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʶ˄ʵˇˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ ʰʸ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˈˍʰ˄ ˇʽ ʲ˂ʱʲʶˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ʻʷˋʶʽˌ ʵˎˋˉˊˈˋʽˍʶˌ ˃ʶ 
ˍʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ʺ ˈˍʰ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ 
ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄Φ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʺˌ ˎˉʶˊʹ˔ˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ό9.¦{ύ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˄ʵˇˇʽˋˇ˒ʰʴʽˁʺˌ 
ˎˉʶˊʹ˔ˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˃ʶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʽˇ ό9¦{πōύ  ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˎ˂ʽˁˇˏ ˎˉˈ ʱ˃ʶˋʹ ˎˉʶˊʹ˔ˇʴˊʰ˒ʽˁʺ 
ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏˌ ˈʴˁˇˎˌ ˉˇˎ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊʰ˔ʶʾʰΣ ˍˇˎˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏˌ 
ʰʶˊʰʴ˖ʴˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˇʽˋˇ˒ʱʴˇΦ 
ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌ ˁʰʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ 9.¦{κ9¦{πō ̀ ˍʹ 
ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʶ˄ʵˇˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ʰʸ˗˄Φ 
ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʰ˃ʶ ˃ʽʰ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ мом ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ 
ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ʶ˄ˍˇˉʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʵˇˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˉˇˎ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹˋʰ˄ ˋʶ 9.¦{κ9¦{πō  ̱̀ ʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʰˌ 
˃ʶˍʰ˅ˏ лмκмκнлмр ˁʰʽ лмκмκнлнрΦ ɮˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹ ˋˍʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ 
ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ʰˉˇˁ˂ʶʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ  ɶ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʺˍʰ˄ ʱ˄ʵˊʶˌ όƴҐмлпΣ тфΣп҈ύΣ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ όƴҐмнмΣ 
фнΣп҈ύ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍʰ ссΣс ʷˍʹ ό{5ҐфΣпύΦ  ʅˍˇ ус҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ όƴҐммоύ ʷʴʽ˄ʶ ˃ˈ˄ˇ 9.¦{Σ ˋˍˇ 
мн҈ όƴҐмсύ ˃ˈ˄ˇ 9¦{πō ˁ ʰʽ ˋˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ мΣр҈ όƴҐнύ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ 9.¦{κ9¦{πōΦ ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ 
ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʶ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˋˍˇ фм҈Φ ɶ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰΣ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ 
ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ 9.¦{ h ˉˈ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺˍʰ˄ фт҈ Σмлл҈ ˁʰʽ рт҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʶ˄˗ ʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˁʰʽ 
ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ 9¦{π̋ ˍʰ˄ ˋˍˇ фн҈Φ 
ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ 9.¦{ ˁʰʽ 9¦{πō hˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˋ˒ʰ˂ʺΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 
ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˃ʷʻˇʵˇ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʶ˄ʵˇˉʰˊʶʴ˔ˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ʰʸ˗˄Φ ʃʰˊʷ˔ʶʽ 
ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ˋʶ ʲ˂ʱʲʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋˉʶ˂ʱˋʽ˃ʶˌ ˃ʶ ˍʹ 
ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹΣ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʵʽʰʵʶˊ˃ʽˁʷˌ ʺ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʷˌ ʲʽˇ˕ʾʶˌΦ ɶ 
ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˖ˌ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˊ˗ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺ 
ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ 
 
 
  



ɳɮмн 
 
ɼʄʇʁɰɹʁʌɹɮ ʅɳ ʃɳʄɹʊɳʄɹɼʁʇʅ ʁɵʁʇʅ ʇʃʁ ʆɶɿ ɼɮɸʁɲɶɱɶʅɶ VBN CBCT AUGMENTED 
FLUOROSCOPY ɼɮɹ R EBUS ɾɳʅʍ ULTRATHIN ɰʄʁɱʋʁʅɼʁʃɹʁʇΥ ɲɹɮɱɿʍʅʆɹɼɶ ɮʃʁɲʁʅɶ ɼɮɹ 
ɮɼʄɹɰɳɹɮΦ ɶ ɳɾʃɳɹʄɹɮ ɳɿʁʅ ɼɳɿʆʄʁʇ  
 
ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ʃʰ˂ʰ˃ʾʵʰˌ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ  ʃʰˉʰʻʶˇʵˇˋʾˇˎ2Σ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ʅʰ˂ʰ˃ʰ˂ʷˁʹˌ1Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ 
ɼʰˊʰʴʽʱ˄˄ʹ1Σ ɰʱ˄ʰ ɱʰ˂ʰ˄ʺ1Σ ʊʾ˂ʽˉˉˇˌ ʃʰ˂ʰ˃ʾʵʰˌ1Σ ɲʹ˃ˇˋʻʷ˄ʹˌ ɾˉˇˏˊˇˌ1 

1ɹʰˍˊʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɾʰˊˇˏˋʽΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2рʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɿɿɸɮ ʅʍʆɶʄɹɮΣ ɮʻʺ˄ʰΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ˁʰˁˇʹʻʶʽ˗˄Σ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ ˁʰʻˎˋˍʶˊʹ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌΦ ʆʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊ˗ʽ˃ˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˃ʶ 
[5/¢ ̫ ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˏˉˇˉˍ˖˄ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁ˗˄ ˈʸ˖˄Σ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˍʹ˄ 
ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʺ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˃ʷˋ˖ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 
˃ʶ ˂ʽˍʶˊʶˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˁʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʽ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 
ʅˁˇˉˈˌΥ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍʹˌ ˎʲˊʽʵʽˁʺˌ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʽˁʺˌ 
ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁˇˏˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˇˏˌ ˈʸˇˎˌΦ 
ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ɮˉˈ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ нлнп ʷ˖ˌ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ нлнр ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ 
нп ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ό˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ тлҕтΦт ʷˍʹΣ ˈ˂ˇʽ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌύ ˃ʶ ˏˉˇˉˍʶˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋʶ [5/¢ ˁʰʽ ʻʶˍʽˁˈ t9¢κ/¢  
ό{¦±Υ сΦсҌκπоΦуύΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʽˁʹ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹ ό±.b {ȅƴŀǇǎŜ CǳƧƛύΣ ŀǳƎƳŜƴǘŜŘ 
ƅǳƻǊƻǎŎƻǇȅΣ о5 ǎǇƛƴπ/¢ ό/./¢ D9ύΣ ˔ˊʺˋʹ ¦¢. ̡ ˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʾˇˎ όоΦуƳƳύ ˁʰʽ ƳƛƴƛǇǊƻōŜ wπ9.¦{Φ 
ɳ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ нςо ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʶˌ ˃ʶ 9w.9 ŎǊȅƻǇǊƻōŜ мΦмƳƳ ό˕ˏ˅ʹ рҕм ǎŜŎύΦ ʁ˂ˇʽ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʽˌ ʹˍʰ˄ 
ʵʽʰˋ˖˂ʹ˄˖˃ʶ˄ˇʽ ˎˉˇ ʴʶ˄ʽˁʹ ʰ˄ʰʽˋʻʹˋʽʰ ˁʰʽ ˔ʰ˂ʰˋʹ ʶ˄˖ ʹ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʹˋʹ ˍˇˎ ˇʸˇˎ ʴʽ˄ˇˍʰ˄ ˋʶ 
ʰˉ˄ˇʽʰ ˋʶ ˉʽʶˋʶʽˌ t99t уπмл ŎƳ IнhΦ ɶ ˃ʷˋʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍ˖˄ ˈʸ˖˄ ʺˍʰ˄ нΦпҕмΦм ŎƳΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɲʶˁʰˉʷ˄ˍʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰ όмо ʶˉʽʻʹ˂ʽʰˁʱΣ н ʰʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʱ 
˄ʶˇˉ˂ʱˋ˃ʰˍʰύΣ ʷ˅ʽ ˃ʶ ˁʰ˂ˇʺʻʹ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ н ˕ʶˎʵ˗ˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˁʰʽ м ˕ʶˎʵ˗ˌ ʻʶˍʽˁˈ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ɶ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ʺˍʰ˄ ууΦнп҈Σ ʹ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʰ урΦтм҈Σ tt± фоΦтр҈ ˁʰʽ bt± тр҈Φ 
ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ о ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ʺˉʽʰˌπ˃ ʷˍˊʽʰˌ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʰʽ˃ˇˋˍʰˍʽˁˈ 
˃ˉʰ˂ˈ˄ʽ ˁʰʽ ʶ˄ˋˍʰ˂˂ʰ˅ʹ ʵʽʰ˂˂ˎ˃ʰˍ˖˄ ˔˖ˊʾˌ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌΦ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 
ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʲʱˋʹ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʲ˂ʱʲʹˌ ˋʶ ʵˎˇ ˇ˃ʱʵʶˌ όғнʶˁ ˁʰʽ Ҕнʶˁύ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˋˍʹ 
ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎˌ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌΦ 
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˎʲˊʽʵʽˁʺ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʽˁʺ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ 
˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ʶˉʽʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˉˈʵˇˋʹ  ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ  ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁ˗˄ 
ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˈʸ˖˄Σ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʱ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʰ ˃ʶ ̱ ʹ ʵʽʶʻ˄ʺ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ɮˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʴʽʰ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ 
ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇΦ  
  

  
 
 
 
  



ɿʁʅɶɾɮʆɮ ʇʃɳɵʍɼʁʆɮ  
 
9!мо 
 
ʅʆʁʋɳʇɾɳɿɳʅ ɽɹʃʁʅʍɾɹɼɳʅ ɾʁʄʊɳʅ ɳɿʁʅ ɿɳʁʇ KRAS ɮɿɮʅʆʁɽɳɮ ɱɹɮ ʆʁʃɹɼɶ ɸɳʄɮʃɳɹɮ 
ɼɮɼʁɶɸʁʇʅ ɾɳʅʁɸɶɽɹʍɾɮʆʁʅ ʆʁʇ ʇʃɳɵʍɼʁʆɮ 
 
Korinan Fanta Taressa1Σ ɳʽˊʺ˄ʹ ɾʰ˂˂ʽˁˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ ɱˁʱˊˍʸʽˇˎ1Σ ʅˇ˒ʾʰ ɮ˄ˍʽ˃ʹˋʽʱˊʹ1, 
ɮ˄ˍ˖˄ʾh  ɾʰˊʰʸʽ˗̱ ʹ2 

1ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ ʃʱˍˊʰΣ 2ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇ ʃʶ˂ˇˉˇ˄˄ʺˋˇˎΣ ʅˉʱˊˍʹ 
 
ʆˇ ˁʰˁˈʹʻʶˌ ˃ʶˋˇʻʹ˂ʾ˖˃ʰ ˍˇˎ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰ όɼʇɾύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶˉʽʻʶˍʽˁˈˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 
ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶˋˇʻʹ˂ʽʰˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ʰ˃ʾʰ˄ˍˇΦ ʃˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ʴˇ˄ʽʵʽ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʰ˄ ˈˍʽ ʷ˄ʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ 
ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ɼʇɾ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʶˍʰ˂˂ʱ˅ʶʽˌ Yw!{Φ ɶ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ˇˊʽʰˁˇˏ 
ʲʱˊˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʷ˖˄ ˍˇˎ Yw!{Dмн/  ̍̄ ˖ˌ ˍˇ {ƻǘƻǊŀǎƛō ό{h¢ύ 
ό[ǳƳŀƪǊŀǎϯΣ !aDрмлύΣ ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʴˁˊʽʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ b{/[/ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˍʱ˂˂ʰ˅ʹ 
Yw!{Dмн/Φ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˂ʽˉˋ˖˃ʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˍˇˎ ˒ʰˊ˃ʱˁˇˎ 
{ƻǘƻǊŀǎƛō ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˋʶ Yw!{Dмн/ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁʷˌ ˋʶʽˊʷˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ 
ˍˇˉʽˁʺ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ɼʇɾΦ ʆʰ ˂ʽˉˇˋ˗˃ʰˍʰ 
ˉʰˊʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶ˄ˎʵʱˍ˖ˋʹˌ ˂ʶˉˍˇˏ ˎ˃ʶ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ʶ˄ʶˊʴʺˌ ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰˊ˃ʱˁˇˎ {ƻǘƻǊŀǎƛōΦ ʆʰ ˂ʽˉˇˋ˗˃ʰˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ 
˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˒ʰˊ˃ʱˁˇˎΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 
˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʹ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˁʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˎ ˁʰʽ ˂ʽˉˇˋ˖˃ʽˁˇˏ ˒ʰˊ˃ʱˁˇˎ ˋʶ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁʷˌ 
ˋʶʽˊʷˌ ˉˇˎ ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ Yw!{Dмн/ ̋ ˍʹ˄ Yw!{Dмн5 ˃ʶˍʱ˂˂ʰ˅ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ ɾʆʆ 
ˁʰʽ ˍˇˎ ǎƻƊ ŀƎŀǊ Ŏƻƭƻƴȅ ŦƻǊƳŀǝƻƴΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˍʰ ˂ʽˉˇˋ˗˃ʰˍʰ ʵʽʰˍʺˊʹˋʰ˄ ˍʹ 
˒ˎˋʽˁʺ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ол ʹ˃ʶˊ˗˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ʆʰ ˂ʽˉˇˋ˖˃ʽˁʱ ˒ʱˊ˃ʰˁʰ 
ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˁˎˍˍʰˊˇˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʰˉˇʽˁʽ˗˄ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ 
ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˒ʱˊ˃ʰˁˇ ˋʶ ˁˎˍˍʰˊʽˁʷˌ ˋʶʽˊʷˌ ˃ʶ Yw!{Dмн/ ˃ ʶˍʱ˂˂ʰ˅ʹΦ ɶ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ 
˂̔ ˉˇˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʷ˒ʶˊʰ˄ ˃ˇ˄ˇˁ˂˖˄ʽˁˈ ʰ˄ˍʾˋ˖˃ʰ ˖ˌ ˉˊˇˋʵʷˍʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 
ʺˍʰ˄ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʷʵʶʽ˅ʶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ 
ǎƻǘƻǊŀǎƛō ̀ ˍʰ ˂ʽˉˇˋ˗˃ʰˍʰΣ ˈˍʰ˄ ʷʴʽ˄ʶ ʶ˄ʶˊʴʺ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ʰˊ˃ʱˁˇˎΣ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ˒ˎˋʽˁʺ 
ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ʁ ʽʵʽˁʺ ʴʽʰ ˍʽˌ Yw!{Dмн/ ˁ ˎˍˍʰˊʽˁʷˌ ˋʶʽˊʷˌΦ 
ɾʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶʽʵʽˁʺˌ ˋˍˈ˔ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˂ʽˉˇˋ˖˃ʽˁˇˏ ˒ʰˊ˃ʱˁˇˎ 
ˁʰʽ ʹ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ƛƴ ǾƛǾƻΦ 
ɽʷ˅ʶʽˌ ˁ˂ʶʽʵʽʱΥ ˁʰˁˈʹʻʶˌ ˃ʶˋˇʻʹ˂ʾ˖˃ʰΣ ʶ˄ʵˇːˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˔ˇˊʺʴʹˋʹΣ ˂ʽˉˇˋ˗˃ʰˍʰΣ {ƻǘƻǊŀǎƛō 
!ŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜƳŜƴǘ 
ʁʽ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰb!bha95Φ 
 
 
  



9!мп 
 
Laa¦b9 /I9/YthLb¢ LbIL.L¢hw{ !b5 a![LDb!b¢ t[9¦w![ a9{h¢I9[Lha!Υ ! w9![π²hw[5 
5!¢! {¦.Dwh¦t !b![¸{L{ 
 
Lƭƛŀǎ .ƛǘǎŀǎмΣ Lƻŀƴƴƛǎ DƪƛƻȊƻǎмΣ aŀǊƛŀ .ƛǘǎŀƪƛмΣ aŀǊƻǳǎŀ YƻǳǾŜƭŀмΣ aŀǊƛƭƛŀ aŀƴƛмΣ CƛǎǘŜ hǊŀƛŀƴǘƘƛмΣ 
9ǾŀƎƎŜƭƻǎ ½ŜǊǾŀǎнΣ Yƻǎǘŀǎ {ŀƳƛǘŀǎнΣ !ŘŀƳŀƴǝŀ [ƛŀǇƛƪƻǳоΣ /ƘŀǊŀƭŀƳōƻǎ ½ƛǎƛǎпΣ DǊƛƎƻǊƛƻǎ {ǘǊŀǘŀƪƻǎрΣ 
!ƴŘǊƛŀƴƛ /ƘŀǊǇƛŘƻǳм 

моǊŘ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƳŜŘƛŎƛƴŜ ŀƴŘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ bŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ YŀǇƻŘƛǎǘǊƛŀƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ  
!ǘƘŜƴǎΣ Ϧ{ƻǝǊƛŀϦ DŜƴŜǊŀƭ ƘƻǎǇƛǘŀƭ Σ !ǘƘŜƴǎΣ DǊŜŜŎŜΣ нтǘƘ wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ ŎƘŜǎǘ  ŘƛǎŜŀǎŜǎΣ 
Ϧ{ƻǝǊƛŀϦ DŜƴŜǊŀƭ ƘƻǎǇƛǘŀƭΣ !ǘƘŜƴǎΣ DǊŜŜŎŜΣ орǘƘ wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ ŎƘŜǎǘ  ŘƛǎŜŀǎŜǎΣ Ϧ{ƻǝǊƛŀϦ 
DŜƴŜǊŀƭ ƘƻǎǇƛǘŀƭΣ !ǘƘŜƴǎΣ DǊŜŜŎŜΣ п¢ƘƻǊŀŎƛŎ ǎǳǊƎŜǊȅ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘΣ Ϧ{ƻǝǊƛŀϦ DŜƴŜǊŀƭ ƘƻǎǇƛǘŀƭΣ !ǘƘŜƴǎΣ 
DǊŜŜŎŜΣ рмǎǘ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ YŀǇƻŘƛǎǘǊƛŀƴ  ǳƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ !ǘƘŜƴǎΣ Ϧ{ƻǝǊƛŀϦ 
DŜƴŜǊŀƭ ƘƻǎǇƛǘŀƭΣ !ǘƘŜƴǎ όDǊŜŜŎŜύΣ !ǘƘŜƴǎΣ DǊŜŜŎŜ 
 
.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘΥ 

aŀƭƛƎƴŀƴǘ ǇƭŜǳǊŀƭ ƳŜǎƻǘƘŜƭƛƻƳŀ όataύ ǊŜƳŀƛƴǎ ŀ ŘƛǎŜŀǎŜ ǿƛǘƘ ǇƻƻǊ ǇǊƻƎƴƻǎƛǎ ŀƴŘ ƭƛƳƛǘŜŘ 

ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ǇǊƻƎǊŜǎǎΦ LƳƳǳƴŜ ŎƘŜŎƪǇƻƛƴǘ ƛƴƘƛōƛǘƻǊǎ όL/LǎύΣ ŜƛǘƘŜǊ ŀǎ Řǳŀƭ /¢[!πп Ҍ t5πм ōƭƻŎƪŀŘŜ ƻǊ 

t5πм ƳƻƴƻǘƘŜǊŀǇȅΣ ƘŀǾŜ ǊŜǎƘŀǇŜŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ōǳǘ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ Řŀǘŀ ōȅ ǎǳōƎǊƻǳǇ ŀǊŜ ǎŎŀǊŎŜΦ 

  

aŜǘƘƻŘǎΥ 

²Ŝ ǊŜǘǊƻǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ŀƴŀƭȅȊŜŘ тт ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ata ǘǊŜŀǘŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ WŀƴǳŀǊȅ нлмф ŀƴŘ WŀƴǳŀǊȅ нлнп 

ƛƴ ŀ ǘŜǊǝŀǊȅ ǊŜŦŜǊǊŀƭ ŎŜƴǘŜǊ ŦƻǊ ǘƘƻǊŀŎƛŎ ƳŀƭƛƎƴŀƴŎƛŜǎΦ hŦ ǘƘŜǎŜΣ пс ǇŀǝŜƴǘǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƛƳƳǳƴŜ 

ŎƘŜŎƪǇƻƛƴǘ ƛƴƘƛōƛǘƻǊǎΥ нн ǊŜŎŜƛǾŜŘ Řǳŀƭ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ǿƛǘƘ ƛǇƛƭƛƳǳƳŀō Ҍ ƴƛǾƻƭǳƳŀō ŀǎ ŬǊǎǘπƭƛƴŜ ǘƘŜǊŀǇȅΣ 

ŀƴŘ нп ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŀƴǝπt5м ƳƻƴƻǘƘŜǊŀǇȅ ōŜȅƻƴŘ ŬǊǎǘ ƭƛƴŜΦ IƛǎǘƻƭƻƎƛŎ ǎǳōǘȅǇŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŜǇƛǘƘŜƭƛƻƛŘ 

όƴ Ґ пнύΣ ōƛǇƘŀǎƛŎ όƴ Ґ оύΣ ŀƴŘ ǎŀǊŎƻƳŀǘƻƛŘ όƴ Ґ мύΦ aŜŘƛŀƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴπŦǊŜŜ ǎǳǊǾƛǾŀƭ όtC{ύΣ ƻǾŜǊŀƭƭ 

ǎǳǊǾƛǾŀƭ όh{ύΣ ŀƴŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŜȄǇƻǎǳǊŜ όƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎȅŎƭŜǎύ ǿŜǊŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘΦ 

  

wŜǎǳƭǘǎΥ 

aŜŘƛŀƴ tC{ ŀƴŘ h{ ŦƻǊ ǘƘŜ LǇƛπbƛǾƻ ƎǊƻǳǇ ǿŜǊŜ т ƳƻƴǘƘǎ όфр҈ /L пΦрςфΦпύ ŀƴŘ нс ƳƻƴǘƘǎ όфр҈ /L 

мтΦсςопΦпύΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

CƻǊ ŀƴǝπt5м ƳƻƴƻǘƘŜǊŀǇȅΣ ƳŜŘƛŀƴ tC{ ǿŀǎ с ƳƻƴǘƘǎ όфр҈ /L оςфΦмύ ŀƴŘ h{ нт ƳƻƴǘƘǎ όфр҈ /L 

мрΦсςоуΦпύΦ 

aŜŘƛŀƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǿŜǊŜ мл ŎȅŎƭŜǎ ŦƻǊ LǇƛπbƛǾƻ ŀƴŘ у ŎȅŎƭŜǎ ŦƻǊ t5πм ƳƻƴƻǘƘŜǊŀǇȅΣ 

ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƭƻƴƎŜǊ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǿƛǘƘ Řǳŀƭ ƛƴƘƛōƛǝƻƴΦ 

9ǇƛǘƘŜƭƛƻƛŘ ƘƛǎǘƻƭƻƎȅ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ фмΦо҈ ƻŦ ǘǊŜŀǘŜŘ ŎŀǎŜǎ ŀƴŘ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǇǊƻƴƻǳƴŎŜŘ 

ōŜƴŜŬǘ ƛƴ ŬǊǎǘπƭƛƴŜ Řǳŀƭ ƛƴƘƛōƛǝƻƴΦ 

  

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴΥ 

hǳǊ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ Řǳŀƭ ƛƳƳǳƴŜ ŎƘŜŎƪǇƻƛƴǘ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƛƴ мǎǘ ƭƛƴŜ ŀƴŘ 

ŀƴǝπt5м ōŜȅƻƴŘ ŬǊǎǘ ƭƛƴŜ ŀƴ ŀōǎƻƭǳǘŜ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ōŜƴŜŬǘ ŦƻǊ ataΦ ²Ŝ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƎǊŜŀǘ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŬǊǎǘ 

ƭƛƴŜ ǘƘŜǊŀǇȅ ƻŦ ŜǇƛǘƘŜƭƛƻƛŘ ǎǳōǘȅǇŜ ata ǿƛǘƘ Řǳŀƭ L/L ōƭƻŎƪŀŘŜ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǇƭŀǝƴǳƳπōŀǎŜŘ 

ŎƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇȅ ǊŜƳŀƛƴǎ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƻŦ ŎŀǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘπƭƛƴŜ ǎŜǩƴƎΦ ¢ƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ōƛƻƳŀǊƪŜǊπƛƴŦƻǊƳŜŘ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊŜ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ǇǊƻǎǇŜŎǝǾŜ 

ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊƛŀƭǎ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŀƴŘ ƛƳƳǳƴƻƭƻƎƛŎ ǇǊƻŬƭƛƴƎ ǘƻ ǊŜŬƴŜ ŦǳǘǳǊŜ ǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊŜŘ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ƛƴ ƳŜǎƻǘƘŜƭƛƻƳŀΦ 

 

 
  



9!мр 
 
ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ɮʅɸɳɿʍɿ ɾɳ ʇʃɳɵʍɼʁʆɹɼɶ ɽʁɹɾʍʀɶ ʅʆɶɿ ɳɽɽɮɲɮ ς ɾɳɽɳʆɶ tw!/¢L/9 όtƭŜǳw!ƭ 
LƴŦŜ/¢Lƻƴ ƛƴ DǊŜŜ/9ύ 
 
ɸʶˇ˒ʱ˄ʹ ʄʾ˃ˉʰмΣ ɶ˂ʷˁˍˊʰ ɼˇˎ˂ˇˎˋˇˏˋʰнΣ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ ɽʰ˃ˉʰʵʱˁʹˌоΣ ɾʰˊʾʰ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵˇˎпΣ 
ɳ˂ʶˎʻʷˊʽˇˌ ɲˇˎ˂ʴʶˊʱˁʹˌпΣ ɹ˖ʱ˄˄ʰ ʊʽ˂ʾˉˉˇˎпΣ ɱʰˊˎ˒ʰ˂˂ʽʱ ʃʶˊ˂ʶˉʷрΣ ɯ˄˄ʰ ʃʰˉʰˋʰˊʱ˄ˍˇˎсΣ 
ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ɮ˄ˍ˖˄ʱˁʹˌтΣ ɺˊʽˌ ɰ˂ʰ˔ʰ˄ˍ˗˄ʹсΣ ɾʰˊʽʱ˄ʻʹ ɶ˂ʽˇˉˇˏ˂ˇˎсΣ ɲʺ˃ʹˍˊʰ ʅʽ˗ˉʹпΣ ɸ˖˃ʱˌ 
ʄʰˉˍʱˁʹˌоΣ ɶ˂ʾʰˌ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎтΣ ʊ˗ˍʽˇˌ ʅʰ˃˕˗˄ʰˌнΣ ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌ ʅˉˎˊʱˍˇˌпΣ ʃʷˍˊˇˌ ɾˉʰˁʱˁˇˌсΣ 
ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ  ɽˇˎˁʾʵʹˌоΣ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌрΣ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɼʰ˂ˇ˃ʶ˄ʾʵʹˌмΣ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʅˁˇˏˊʰˌу 

мɱɿɮ ɳʇɮɱɱɳɽɹʅɾʁʅΣ нʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ оʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ 
ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɮˍˍʽˁˈ˄Σ пɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ άɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎέΣ рʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ 
ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʱˊʽˋʰˌΣ  сɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɿˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ɸ˗ˊʰˁˇˌ ɮʻʹ˄˗˄ ζɶ ʅʍʆɶʄɹɮηΣ 
тɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɼʷˊˁˎˊʰˌΣ уплм ɱʅɿɮ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɶ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˂ ˇʾ˃˖˅ʹ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌ ˂ˈʴ˖ 

ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ό˃ʷˋʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰΥ млπмн ʹ˃ʷˊʶˌύ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ ώмΣнϐΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ʹ ˉˊˈʴ˄˖ˋʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰ˃ʶˍʱʲ˂ʹˍʹ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ 

όʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰΥ мл҈ύ ˂ˈʴ˖ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˉˇʽˁʾ˂˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˃ʶʴʱ˂˖˄ 

˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ώнΣоϐΦ  

  

ʅˁˇˉˈˌ 

ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌΣ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˁʰʽ 

ʷˁʲʰˋʹˌ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΦ 

  

ʇ˂ʽˁˈπɾʷʻˇʵˇˌ 

ʃˇ˂ˎˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ 

ɾʱʽˇ нлнн ʷ˖ˌ ɹˇˏ˂ʽˇ нлнрΦ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ нмл ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όʱ˄ʵˊʶˌΥ тп҈Σ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰΥ сн ʷˍʹΣ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ по҈Σ ˁʰˁʺ ˋˍˇ˃ʰˍʽˁʺ 

ˎʴʽʶʽ˄ʺΥ нн҈Σ ˋʰˁ˔ʰˊ˗ʵʹˌ ʵʽʰʲʺˍʹˌΥ мф҈Σ ˁʰˊʵʽʰˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΥ мо҈ύΦ ʆʰ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ 

ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʺˍʰ˄ ˉˎˊʶˍˈˌ όсф҈ύΣ ʻ˖ˊʰˁʰ˂ʴʾʰ όсо҈ύ ʲʺ˔ʰˌ όпл҈ύ ˁʰʽ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ όос҈ύΦ ɶ 

ʰˁˍ̔˄ ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʰ˄ʰʵʶʾˁ˄ˎʶ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʶˊʷʲʰʽ˄ʶ ˍˇ ʺ˃ʽˋˎ 

ˍˇˎ ʹ˃ʽʻ˖ˊʰˁʾˇˎ όст҈ύ ˁʰʽ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʷˌ ʶʴˁˎˋˍ˗ˋʶʽˌ όрл҈ύΦ ʆˇ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁˈ ˎʴˊˈ ʺˍʰ˄ ˉˎ˗ʵʶˌ ˋˍˇ 

ол҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʶ˄˗ ʶ˃˒ʱ˄ʽʸʶ ƎƭǳғслƳƎκŘƭΣ ǇIғтΦнл ʺ ʻʶˍʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˋˍˇ тп҈Σ со҈ ˁʰʽ му҈ 

ˍ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʅˍˇ ум҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˍʷʻʹˁʶ ʻ˖ˊʰˁʽˁˈˌ ˋ˖˂ʺ˄ʰˌ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶ˄˗ ˍˇ пн҈ ʷ˂ʰʲʶ ʶ˄ʵˇˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰΦ ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ 

ʰʴ˖ʴʺ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˉʽˉʶˊʰˁʽ˂˂ʾ˄ʹκˍʰʸˇ˃ˉʰˁˍʱ˃ʹ όпо҈ύΣ ˂ʽ˄ʶʸˇ˂ʾʵʹ όпн҈ύΣ ˁʽ˄ˇ˂ˈ˄ʹ όнп҈ύ ʺκˁʰʽ 

ˁʰˊʲʰˉʰ˄ʷ˃ʹ όмф҈ύΦ ʁ ˃ʷˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ʺˍʰ˄ мн όʶˏˊˇˌΥ оπтуύ ʹ˃ʷˊʶˌ ˁʰʽ ʹ оπ˃ ʹ˄ʹ 

ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ  мл҈Φ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ɶ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽʸʶ ˃ʷˍˊʽʰ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˃ʶ ʶʴˁˎˋˍ˗ˋʶʽˌΦ ʃʶˊʾˉˇˎ нл҈ 

ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʷ˂ʰʲʶ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ˁʰˊʲʰˉʶ˄ʷ˃ʹ ʶ˄˗ мф҈ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˔˖ˊʾˌ ʻ˖ˊʰˁʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΦ ʁ ˃ʷˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ  ˁʰʽ ʹ 

ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ʺˍʰ˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌΦ 

 
  



9!мс 
 
9!w[¸ 5L!Dbh{L{ !b5 ¢w9!¢a9b¢ hC 9·¦5!¢L±9 t[9¦w![ 9CC¦{Lhb{ {¦{tL/Lh¦{ Chw 
a![LDb!b/¸ a!¸ w9{¦[¢ Lb [h²9w ahw.L5L¢¸Φ tw9[LaLb!w¸ w9thw¢ hC ¢I9 Ψ[h/![ 
!b!9{¢I9{L! ¢Ihw!/h{/ht¸ CLw{¢Ω ¢wL![ όC[!¢ύ 
 
ɾʽ˔ʰʺ˂ ʆˋʱˍˋʹˌмΣ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ɼˇˎˁʱˁʹмΣɵʰ˄ʷ˂ʹ  ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰмΣ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ɰʶˊˎˁʱˁʹˌмΣ  ʋˇ˂ʾʵˇˎ 
ɼˎˊʽʰˁʺмΣ ɱˊʹʴˈˊʹˌ ʅˊʰˍʱˁˇˌмΣ ɿʶˁˍʱˊʽˇˌ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌм 

мɮϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˁˉʰΣ ɮɸɶɿɮΣ ɳɽɽɮɲɮ 
 
.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘΥ 
/ƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ǿƻǊƪǳǇ ŦƻǊ ǳƴŘƛŀƎƴƻǎŜŘ ƭȅƳǇƘƻŎȅǝŎ ŜȄǳŘŀǘŜǎ ǎǳǎǇƛŎƛƻǳǎ ƻŦ at9 Ƴŀȅ ōŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΣ 
ǊŜƭȅƛƴƎ ƻƴ ǊŜǇŜŀǘŜŘ ǘƘƻǊŀŎŜƴǘŜǎŜǎΣ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŜȄŀƳǎ ŀƴŘ ŎȅǘƻƭƻƎȅΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǎǳǊƎƛŎŀƭ 
±!¢{Σ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŘŜƭŀȅ ŘŜŬƴƛǝǾŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ŀƴŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ [ƻŎŀƭ !ƴŀŜǎǘƘŜǎƛŀ 
¢ƘƻǊŀŎƻǎŎƻǇȅ ό[!¢ύ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǊŜŀŘƛƭȅ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜΣ ƳƛƴƛƳŀƭƭȅ ƛƴǾŀǎƛǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŜƴŀōƭƛƴƎ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜ 
ǎȅƳǇǘƻƳ ŀƭƭŜǾƛŀǝƻƴΣ ƘƛǎǘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ŀƴŘ ǇƭŜǳǊƻŘŜǎƛǎ ƛŦ ƴŜŜŘŜŘΣ ƛƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜΦ 
hōƧŜŎǝǾŜΥ 
¢ƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǎŀŦŜǘȅΣ ǝƳŜ ǘƻ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎΣ ƘƻǎǇƛǘŀƭπǎǘŀȅ ŘǳǊŀǝƻƴΣ ǇŀǝŜƴǘ ŎƻƳŦƻǊǘ ŀƴŘ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ŜŶŎŀŎȅ 
ōŜǘǿŜŜƴ ŀƴ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜ [!¢πōŀǎŜŘ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ǎǘŜǇǿƛǎŜ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ƛƴ 
ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǎǳǎǇŜŎǘŜŘ at9Φ 
aŜǘƘƻŘǎΥ 
¢Ƙƛǎ ƴƻƴπǊŀƴŘƻƳƛǎŜŘΣ ǘǿƻπƎǊƻǳǇ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ ǎǘǳŘȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǇŀǝŜƴǘǎ ŦǊƻƳ лмκнлноπŘŀǘƻΣ 
ǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ǿƛǘƘ ƴŜǿƭȅ ŘŜǘŜŎǘŜŘΣ ǳƴŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ƭȅƳǇƘƻŎȅǝŎ ŜȄǳŘŀǝǾŜ ǇƭŜǳǊŀƭ ŜũǳǎƛƻƴΦ 
{ǘǳŘȅ DǊƻǳǇΥ [!¢ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘπƭƛƴŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ōŜŦƻǊŜ ŎȅǘƻƭƻƎȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘκƻǊ 
ŎƘŜǎǘ ǘǳōŜ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘΦ 
/ƻƴǘǊƻƭ DǊƻǳǇΥ {ǘŀƴŘŀǊŘ ƻŦ ŎŀǊŜ ό{h/ύ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǳǇ ǘƻ ǘƘǊŜŜ ǇƭŜǳǊŀƭ ƅǳƛŘ ŎȅǘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴǎΣ 
ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎ ŜȄŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ŀƴŘκƻǊ ŎƘŜǎǘ ǘǳōŜ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ǎȅƳǇǘƻƳ ŀƭƭŜǾƛŀǝƻƴΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘΣ ƛŦ 
ƴŜŎŜǎǎŀǊȅΣ ōȅ ǇƭŜǳǊŀƭ ōƛƻǇǎȅ Ǿƛŀ [!¢ ƻǊ ±!¢{Φ 
!ƭƭ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ǳƴǝƭ ŀ ƳǳƭǝŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ǘŜŀƳ όa5¢ύ ǊŜŀŎƘŜŘ ŀ Ŭƴŀƭ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎΣ ǳǇ ǘƻ мн 
ƳƻƴǘƘǎΦ 
wŜǎǳƭǘǎΥ 
пн ǇŀǝŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅΦ но ǇŀǝŜƴǘǎ όƳŜŀƴ ŀƎŜΥстύ ǿŜǊŜ ŜƴǊƻƭƭŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ 
ƎǊƻǳǇ ŀƴŘ нмόƳŜŀƴ ŀƎŜΥтнύ  ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ƎǊƻǳǇΦ {ǘǳŘȅ DǊƻǳǇ ƘŀŘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ǝƳŜ ƛƴ 
ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǝƳŜ ǘƻ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎΣ ƘƻǎǇƛǘŀƭƛǎŀǝƻƴ ŘǳǊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŎƘŜǎǘ ǘǳōŜ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀǝƻƴ ƛƴ 
ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ DǊƻǳǇΥ мрΦпǾǎсмΦп όǇғлΦллмύΣ рΦуǾǎмсΦс όǇғлΦллмύΣ ŀƴŘ нΦлǾǎоΦс 
όǇғлΦллмύΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ bƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ 
{ǘǳŘȅ DǊƻǳǇ Ǿǎ /ƻƴǘǊƻƭ DǊƻǳǇ  όфрΦн҈Ǿǎмлл҈ΣǇҐлΦомлύΦ   
/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴΥ 
 ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŜǾŀƭǳŀǘŜǎ ǿƘŜǘƘŜǊ ŜŀǊƭȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ [!¢ Ŏŀƴ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ŎƻƴŬǊƳŀǝƻƴΣ 
ǊŜŘǳŎŜ ƘƻǎǇƛǘŀƭ ǎǘŀȅΣ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜ ǇŀǝŜƴǘ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ŦƻǊ 
ǎǳǎǇŜŎǘŜŘ ƳŀƭƛƎƴŀƴǘ ǇƭŜǳǊŀƭ ŜũǳǎƛƻƴΦ 
  
 
 
 
 
 
 
 
  



9!мт 
 
ɶ ʃʁɽʇɲɹɮʅʆɮʆɶ ʋʄɶʅɹɾʁʆɶʆɮ ʆʁʇ ɸʍʄɮɼɹɼʁʇ ʇʃɳʄɶʋʁʇ ʅʆɮ ɿʁʅɶɾɮʆɮ ʆʁʇ 
ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇ ʅʇʅʆɶɾɮʆʁʅ 
 
ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɾΦ ɾʰˍʻʰʾˇˎмΣ ɿʽˁˇ˂ʷˍʰ ɾˉʽʸˏ˃ʹмΣ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ɿˍʽ˄ʾʵʹмΣ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʰˉʰʻʶˇʵˇˋʾˇˎмΣ 
ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʄˇˏˋˋʹˌмΣ ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ɿˍˈ˄ʰмΣ ɾʰˊʾʰ ɱʰʴʴʱʵʹмΣ ʅʶˊʰ˒ʶʾ˃ ʋˊˎˋʽˁˈˌмΣ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʆˈ˃ˇˌмΣ 
ɮʵʰ˃ʰ˄ˍʾʰ ɽʽʰˉʾˁˇˎм 

мрʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɿˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ɸ˗ˊʰˁˇˌ ɮʻʹ˄˗˄ ζɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰηΣ 
ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʅˁˇˉˈˌΥ ʁ ʻ˖ˊʰˁʽˁˈˌ ˎˉʷˊʹ˔ˇˌ ό¢¦{ύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʶˎˊʷ˖ˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹΣ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˃ʷʻˇʵˇ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˔˄ʱ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ 
ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁ˗˄ ˋˎ˂˂ˇʴ˗˄Σ ˇʽ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ 
ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ¢¦{ ̀ ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ 
ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇʽΥ ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ ʶˋˍʽʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ʆ¦{ ˃ ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˎˉʶˊʹ˔ˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ 
ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ aƛƴŘǊŀȅ ½р ˃ʶ ʷʴ˔ˊ˖˃ˇ 5ƻǇǇƭŜǊ ̀ ʶ ʷ˅ʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˇ˅ʶʾʰ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ 
ʹˊʶ˃ʾʰˌΦ ɴʴʽ˄ʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˋʱˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʸ˖˄˗˄ wмςwт ˁʰʽ [мς[т ˋʶ ˏˉˍʽʰ ˁʰʽ ˁʰʻʽˋˍʺ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˍʰ 
ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇˍˎˉ˗ʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ʲʽ˄ˍʶˇˁ˂ʾˉΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ мΣ ˇ ʆ¦{ h ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʵˏˇ ˎˉˇːˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʷˌΣ ˋˍˊˇʴʴˏ˂ʶˌΣ 
ˎˉˇʹ˔ˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉˎˁ˄˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ʸ˗˄ʶˌ wп ˁʰʽ [пΣ ˖ˌ ʶˉʾ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʶ˃˒ˊʱˁˍ˖˄Σ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʺ ˃ʶ 
ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ όɳʽˁˈ˄ʰ мɮύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ нΣ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʰˉˇˎˋʾʰ 
ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁʺˌ ˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˊʰˍˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˋˍʽˌ ʸ˗˄ʶˌ wм ˁʰʽ wнΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˈ 
ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍʹ ʸ˗˄ʹ wоΣ ˖ˌ ʶˉʾ ʵʶ˅ʽˇˏ ˎʵˊˇˉ˄ʶˎ˃ˇʻ˗ˊʰˁʰΣ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʺ ˃ʶ ˉʰˊʰˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ 
ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʲʰˊˈˍˊʰˎ˃ʰ ʰˉˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈ όɳʽˁˈ˄ʰ мɰύΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ о ˁʰʽ пΣ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ 
ʵʽʱ˃ʶˋˇ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ ˃ʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ɰ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʸ˗˄ʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍˈˉˇˎˌ 
ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁʺˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʹ 
˃ʶ ˊʶˎ˃ʰˍˇʶʽʵʺ ʰˊʻˊʾˍʽʵʰ ˁʰʽ ʽʵʽˇˉʰʻʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʾ˄˖ˋʹ όɳʽˁˈ˄ʶˌ мɱςɲύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ рΣ 
ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇˏˌ ʶˎ˃ʶʴʷʻʶʽˌ ˈʴˁˇˎˌ ˍˇˎ ʻ˖ˊʰˁʽˁˇˏ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˇ˔ʽˁʷˌ ʰˉˇˍʽˍʰ˄˗ˋʶʽˌΣ 
ˉ˂ˇˏˋʽʰ ˄ʶˇʰʴʴʶʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ʵʽʺʻʹˋʹ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋʻʽˇˉ˂ʱʴʽʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰ ˋʶ 
ʰˋʻʶ˄ʺ ˃ʶ ˉ˂ʰˋ˃ʰˍˇˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ʵˎˋˁˊʰˋʾʰ όɳʽˁˈ˄ʰ мɳύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ сΣ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˋʹ˃ʶʾˇ 
ˉ˂ʰʴˁˍˈ˄ ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˊˇʲʾ˂ˇˎ ˁʰˉ˄ˇˏ ˋˍʹ ʸ˗˄ʹ [р ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʺ ˃ʶ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˁʰˁˇʺʻʹ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ 
ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˉʰˊˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˇˏ ʻ˖ˊʰˁˇˋ˖˂ʺ˄ʰ όɳʽˁˈ˄ʰ мʅˍύΦ 
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʁ ʆ¦{ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇ ˋˍˇ 
ˋʹ˃ʶʾˇ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰˌ ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ 
ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄Φ 



 
 
 
 
  



9!му 
 
ʋʇɽʁɸʍʄɮɼɮʅΥ ɲɳɼɮɳʆɶʅ ɮɿɮɲʄʁɾɹɼɶ ɼɮʆɮɱʄɮʊɶ ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʍɿ 
 
ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ɼˇˎˁʱˁʹмΣ ɿʶˁˍʱˊʽˇˌ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌмΣ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɰʰ˒ʶʽʱʵʹˌмΣ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ 
ɰʶˊˎˁʱˁʹˌмΣ ʃʷˍˊˇˌ ɾˉʰˁʱˁˇˌмΣ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ ʅˍˊʰˍʱˁˇˌм 

мɮϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɳɼʃɮΣ ɿɿɸɮ ʅ˖ˍʹˊʾʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁ ˔ˎ˂ˇʻ˗ˊʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˋˉʱ˄ʽʰ ʰʽˍʾʰ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˍˊʽʴ˂ˎˁʶˊʽʵʾ˖˄Φ ɶ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˏʶˍʰʽΦ  
ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˔ˎ˂ˇʻ˗ˊʰˁʰ ˉˇˎ 
˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʰˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нлмрςнлнрΦ ʅˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱΣ 
ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʱ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʆʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ мм ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˖˃ʷ˄ˇ 
˔ˎ˂ˇʻ˗ˊʰˁʰΣ п ʱ˄ˍˊʶˌ ˁʰʽ т ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΣ ˃ʷˋʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ср ʷˍ˖˄Φ ʆˇ ˉˊˇʶ˅ʱˊ˔ˇ˄ ˋˏ˃ˉˍ˖˃ʰ ʺˍʰ˄ ʹ 
ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΦ ɳ˅ ʰˎˍ˗˄ н ʶʾ˔ʰ˄ ˔ˎ˂ˇʻ˗ˊʰˁʰ ʱ˃˒˖Σ р ʵʶ˅ʽʱΣ п ʰˊʽˋˍʶˊʱΣ ʶ˄˗ ʷ˄ʰˌ ʰˋʻʶ˄ʺˌ 
ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʶ ˁʰʽ ˔ˎ˂ˇˉʶˊʽˍˈ˄ʰʽˇΦ ɶ ʰʽˍʾʰ ˍˇˎ ˔ˎ˂ˇʻ˗ˊʰˁʰ ʺˍʰ˄ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˁʺ ˋʶ м ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈΣ 
ˁʰˁˇʺʻʹˌ ˋʶ о ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱΦ ɶ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ ˍˊʽʴ˂ˎˁʶˊʽʵʾ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁˇˏ ʺˍʰ˄ пфтƳƎκŘ[Φ ʂ˂ʶˌ ˇʽ 
ˋˎ˂˂ˇʴʷˌ ʺˍʰ˄ ˂ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʰˊʽˁʱ ʶ˅ʽʵˊ˗˃ʰˍʰ όʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹΣ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ [5IύΦ ʂ˂ˇʽ ˇʽ hˋʻʶ˄ʶʾˌ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʱ˂ʽˉˇ ɻ ʾʰʽˍʰ ˃ʶ ˉˇʽˁʾ˂˂ˇˎˋʰ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹΦ ɸ˖ˊʰˁʽˁˈˌ ˋ˖˂ʺ˄ʰˌ 
ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˋʶ т ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ όт ʹ˃ʷˊʶˌ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇύΣ ʷʴʽ˄ʶ ˉ˂ʶˎˊˈʵʶˋʹ ˋʶ м 
ʰˋʻʶ˄ʺ ˁʰʽ ˋˍʱ˂ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʷ˄ʰˌ ʰˋʻʶ˄ʺˌΦ ʆˊʶʽˌ ʶˁ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ όнт҈ύ 
ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹ όн ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ ˁʰʽ м ʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹ ˁʱˍ˖ ˁˇʾ˂ʹˌ ˒˂ʷʲʰˌύΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ 
ˇʽ ʵˏˇ ʶʾ˔ʰ˄ ˄ʶˇˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˔ˎ˂ˇʻ˗ˊʰˁʰΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˂ˇʽˉ˗˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʆʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁˇʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʰ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ʻˊˇ˃ʲ˖ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʺʸʶʽ 
ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌΦ ʃʰˊʱ ˍʹ ˋˉʰ˄ʽˈˍʹˍʱ ˍˇˎΣ ˇ ˔ˎ˂ˇʻ˗ˊʰˁʰˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ 
ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇΦ 
 
  



ɾɳɽɳʆɶ ɲɹɮʆɮʄɮʋʍɿ ɮɿɮʃɿʁɶʅ ʅʆʁɿ ʇʃɿʁ  
 
9!мф 
 
ɶ ɳʃɹɲʄɮʅɶ ʆʍɿ ɰɳɿɵʁɲɹɮɵɳʃɹɿʍɿ ʅʆʁ ʅʇɿɲʄʁɾʁ ɮʃɿʁɹʍɿ- ʇʃʁʃɿʁɹʍɿ ɼɮʆɮ ʆʁɿ ʇʃɿʁ 
 
ɽˎʵʾʰ ʃˊʱ˄ˍʰ˂ˇˎ1,2Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ɱʽ˗ˊʴʹ2Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ɼ˂ʰ˃ʶ˄ʱˁˇˎ2Σ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʆˊʰˁʰʵʱ1,2 

1ʃɾʅ ζɲʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˍʹˌ ɮ˄ʰˉ˄ˇʺˌ ˋˍˇ˄ ʈˉ˄ˇ - ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɹʰˍˊʽˁʺ ˍˇˎ ʈˉ˄ˇˎηΣ ɱʶ˄ʽˁˈ 
ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɮʻʹ˄˗˄ ζɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌηΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳɼʃɮΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɸʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺˌ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺˌΣ ɾˇ˄ʱʵʰ ɲʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ˍʹˌ ɮ˄ʰˉ˄ˇʺˌ ˋˍˇ˄ ʈˉ˄ˇΣ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ 
ζɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʰηΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳɼʃɮΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁʽ ʲʶ˄ʸˇʵʽʰʸʶˉʾ˄ʶˌ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˃ʽʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʰˊˁʶˍʱ 
˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ˁʰˍʰˋˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʺ ˍʹˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ 
ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˍʽˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ 
ʰˉ˄ˇʽ˗˄πˎ ˉˇˉ˄ˇʽ˗˄ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˏˉ˄ˇ όʅɮʇύΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˎ˔ˈ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ 
ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʲʶ˄ʸˇʵʽʰʸʶˉʽ˄˗˄ ʰˉˈ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʅɮʇ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 
ˏˉ˄ˇˎ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˇ˃ʱʵʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ 
  
ɾʷʻˇʵˇʽΥ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʰ˃ʶ нрм ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ о ˇ˃ʱʵʶˌΥ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ 
˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ʲʶ˄ʸˇʵʽʰʸʶˉʾ˄ʶˌ όʁ˃ʱʵʰ ɮΣ ɿҐфрύΣ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ʱ˂˂ʰ ˄ʶˎˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʺ 
˕ˎ˔ʽʰˍˊʽˁʱ ˒ʱˊ˃ʰˁʰ όˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ɿрύ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ʲʶ˄ʸˇʵʽʰʸʶˉʾ˄ʶˌ όʁ˃ʱʵʰ ɰΣ ɿҐслύ ˁʰʽ 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ʵʶ ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˒ʱˊ˃ʰˁʰ όʁ˃ʱʵʰ ɱΣ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ɿҐфрύΦ ʁʽ ˍˊʶʽˌ 
ˇ˃ʱʵʶˌ ʺˍʰ˄ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˒ˏ˂ˇΣ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʾʰΣ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ˃ʱʸʰˌ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ˉʶˊʽ˃ʷˍˊˇˎˌ ʽˋ˔ˏ˖˄Σ ˃ʷˋʹˌ ˁʰʽ ˂ʰʽ˃ˇˏΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ǘπǘŜǎǘ ɹ ʽʰ ˍʽˌ ˃ʷˋʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˉ˄ˇʽ˗˄πˎ ˉˇˉ˄ˇʽ˗˄ ό!ILύΣ ˇ ˃ʷˋˇˌ 
ˁˇˊʶˋ˃ˈˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ˁˇˊʶˋ˃ˈˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁˇˊʶˋ˃ˇˏ ғфл҈ ˁʰʽ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ 
˔ˊˈ˄ˇˌ ˏˉ˄ˇˎ ʰ˄ʱ ʵˏˇ ˇ˃ʱʵʶˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˄ʵˊ˗˄πɹ ˎ˄ʰʽˁ˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ 
!bh±! ɹʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Φ 
  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ όǇҐлΣллфύ ˋʶ ˈΣˍʽ 
ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˏˉ˄ˇˎ ˃ʶ ˁˇˊʶˋ˃ˈ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ғфл҈ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ 
ʲʶ˄ʸˇʵʽʰʸʶˉʾ˄ʶˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ όǇҐлΣлнпύ 
ˎˉʺˊ˔ʶ ˋˍʽˌ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˉˇˎ ʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ʲʶ˄ʸˇʵʽʰʸʶˉʾ˄ʶˌ ˋʶ ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˁˇˊʶˋ˃ˇˏ ғфл҈Σ 
ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʱ˄ʵˊʶˌΦ 
  
ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ʆʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶˉʽʲʰˊˎ˄ˍʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌ ˍ˖˄ ʲʶ˄ʸˇʵʽʰʸʶˉʽ˄˗˄ 
ˋˍˇ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ ʰˉ˄ˇʽ˗˄ π ˎ ˉˇˉ˄ˇʽ˗˄ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˏˉ˄ˇΣ ʽʵʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 
ʰˋʻʶ˄˗˄Φ 
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THE ASSOCIATION OF CO-MORBID INSOMNIA AND OBSTRUCTIVE SLEEP APNEA WITH INCIDENT 
CARDIOVASCULAR DISEASE 
 
ɹʸˈ˂ʵʹ ɾˉˇˎ˂ˇˎˁʱˁʹ1Σ !ƴǘƻƴƛƻ  CŀōƻȊȊƛΣ ɸʶˈ˒ʽ˂ˇˌ ɰˇˏʹˌΣ ɳˏʰ ʊˏˍˊˇˎΣ ɳʽˊʺ˄ʹ ʊ˖ˍʶʽ˄ʱˁʹΣ 
ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ ɽˎˊ˗˄ʹΣ ɳʽˊʺ˄ʹ ɰʰˋʰˊ˃ʾʵʹΣ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɮ˄ˍ˖˄ʾˇˎΣ ɰʽˇ˂ʷˍʰ ɾˇ˄ʽʱˁʹΣ ɳ˂ʷ˄ʹ 
ɾʰˎˊˇˎʵʺΣ ʅˇ˒ʾʰ ʅ˔ʾʸʰ 
1ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɾʶ˂ʷˍʹˌ ɲʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ʈˉ˄ˇˎΣ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇˏ 
ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˊʺˍʹˌΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴΥ ¢ƘŜ ŎƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ LƴǎƻƳƴƛŀ ŀƴŘ hōǎǘǊǳŎǝǾŜ {ƭŜŜǇ !ǇƴŜŀ όh{!ύ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŎŀƭƭŜŘ 
/haL{! Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǿƻǊǎŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ ƳŜƴǘŀƭ ƘŜŀƭǘƘ ƻǳǘŎƻƳŜǎΣ ŎƻƳǇŀǊŜŘ 
ǘƻ ǘƘƻǎŜ ǿƛǘƘ LƴǎƻƳƴƛŀ ƻǊ h{! ŀƭƻƴŜΦ ¢ƘŜ ŀƛƳ ƻŦ ƻǳǊ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ 
/haL{! ǿƛǘƘ ŎŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ ŘƛǎŜŀǎŜ ό/±5ύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ tƻǎƛǝǾŜ ŀƛǊǿŀȅ ǇǊŜǎǎǳǊŜ όt!tύ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ 
ƛƴ ǘƘƛǎ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴΦ 
aŜǘƘƻŘǎΥ 5ŀǘŀ ŦǊƻƳ улл ǊŜŎǊǳƛǘŜŘ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ h{! ŦǊƻƳ ǘƘŜ {ƭŜŜǇ 5ƛǎƻǊŘŜǊǎ /ŜƴǘŜǊΣ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ 
ƻŦ wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ aŜŘƛŎƛƴŜΣ {ŎƘƻƻƭ ƻŦ aŜŘƛŎƛƴŜΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ /ǊŜǘŜ ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅȊŜŘΦ LƴǎƻƳƴƛŀ ǎȅƳǇǘƻƳǎ 
ǿŜǊŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ǘƘŜƴǎ LƴǎƻƳƴƛŀ {ŎŀƭŜ ό!L{ύΣ ŀƴŘ ŀ ǎŎƻǊŜ ƻŦ җ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ǇƻǎƛǝǾŜ 
ƛƴŘƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƛƴǎƻƳƴƛŀΦ h{! ǿŀǎ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ŀƴ ŀǇƴŜŀπƘȅǇƻǇƴŜŀ ƛƴŘŜȄ җ мр ŜǾŜƴǘǎ ǇŜǊ ƘƻǳǊ ǎƭŜŜǇΦ 
[ƻƎƛǎǝŎ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ /haL{! 
ŀƴŘ /±5 ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻǾŜǊ Ϥр ȅŜŀǊǎ ŦƻƭƭƻǿπǳǇΣ ŀƊŜǊ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘ ŦƻǊ ŀƎŜΣ ƎŜƴŘŜǊΣ .aLΣ ǎƳƻƪƛƴƎΣ Ŏƻπ
ƳƻǊōƛŘƛǝŜǎ ŀƴŘ ƘƻǳǊǎ ƻŦ t!t ǳǎŜΦ  
wŜǎǳƭǘǎΥ ¢ƘŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴŎŜ ƻŦ ǇǳǊŜπh{! ŀƴŘ /haL{! ǿŀǎ он҈Σ ŀƴŘ су҈Σ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ƘŜ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ 
ǘƻ t!t ǿŀǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǇǳǊŜ h{! ƎǊƻǳǇ όсΦо ƘƻǳǊǎκŘŀȅύ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ /haL{! 
ƎǊƻǳǇ όрΦт ƘƻǳǊǎκŘŀȅΣ ǇҐлΦлпύΦ /haL{! ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀƭƳƻǎǘ ŀ ǘǿƻŦƻƭŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ώIwΥмΦфо 
όмΦотπнΦсфύΣ ǇҐлΦллнϐ ƛƴ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŎŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ ŜǾŜƴǘ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀƊŜǊ ŀŘƧǳǎǝƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊŜπǎǇŜŎƛŬŜŘ 
ŎƻƴŦƻǳƴŘŜǊǎΦ ¢ƘŜ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻŦ /±5 ǿŀǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭƻǿŜǊ όр҈ Ǿǎ н҈Σ ǇҐлΦлоύ ƛƴ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ 
/haL{! ǿƘƻ ƘŀŘ ƘƛƎƘŜǊ t!t ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ όҔ с ƘƻǳǊǎ ǇŜǊ ŘŀȅύΦ 
/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴΥ hǳǊ Řŀǘŀ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ /haL{! ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀ ŘƛǎǝƴŎǘ ǇƘŜƴƻǘȅǇŜ ƻŦ h{! ǿƘƻ 
ŀǊŜ ŀǘ ƘƛƎƘŜǊ Ǌƛǎƪ ŦƻǊ /±5Φ ¢Ƙƛǎ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊŜǎ ǘƘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜƎŀǝǾŜ ǎȅƴŜǊƎƛǎǝŎ ŜũŜŎǘ ƻŦ ōƻǘƘ 
ŜƴǝǝŜǎ ƻƴ ŎŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ ƻǳǘŎƻƳŜǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŜŀǊƭȅ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇƘŜƴƻǘȅǇŜ ƛǎ ƻŦ ƎǊŜŀǘ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǘŀƛƭƻǊŜŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ŎƻƎƴƛǝǾŜ ōŜƘŀǾƛƻǊŀƭ ǘƘŜǊŀǇȅ ǘƻ 
ŜƴƘŀƴŎŜ t!t ŀŘƘŜǊŜƴŎŜΦ 
  
 
 
 
  



9!нм 
 
ʅʇʅʋɳʆɹʅɶ ʃɮʄɮɾɳʆʄʍɿ ʆɶʅ ɱɳɿɹɼɶʅ ɳʀɳʆɮʅɶʅ ɮɹɾɮʆʁʅ ɼɮɹ ʆʁʇ ʅʇɿɲʄʁɾʁʇ 
ɮʃʁʊʄɮɼʆɹɼʍɿ ɮʃɿʁɹʍɿ ʇʃɿʁʇ ʅʆʁɿ ɼʇʃʄɹɮɼʁ ʃɽɶɸʇʅɾʁ 
 
ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɱˊʰ˄ʾˍˋʰˌ1,2, ɼˎˊʽʰˁʺ ʋˇ˂ʾʵˇˎ3Σ ʋˊʺˋˍˇˌ ɾˉʰˊˍˋ˗ˁʰˌ4Σ ɮ˄ˍ˗˄ʹˌ ʋʰˊˇˁˈˉˇˌ2Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ 
ʅˍʰʻˈˉˇˎ˂ˇˌ2Σ ʆ˗˄ʽʰ ɮʵʰ˃ʾʵʹ2Σ ʃʰˋ˔ʱ˂ʹˌ ʅˍʶʽˊˈˉˇˎ˂ˇˌ5Σ ɮʻʰ˄ʰˋʾʰ ʃʰˍʱˁʰ6Σ ɱʶ˖ˊʴʾʰ 
ʆˊʰˁʰʵʱ1,7 

1ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˁʰʽ ɼʷ˄ˍˊˇ ɲʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ʈˉ˄ˇˎΣ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ζɲʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ 
ˍʹˌ ɮ˄ʰˉ˄ˇʺˌ ˋˍˇ˄ ʈˉ˄ˇΦ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɹʰˍˊʽˁʺ ˍˇˎ ʈˉ˄ˇˎΦηΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ 
ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌ ˁʰʽ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˈ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɮʻʹ˄˗˄Φ Σ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʶˎˁ˖ˋʾʰˌΣ 
ɽʶˎˁ˖ˋʾʰΣ ɼˏˉˊˇˌΣ 3ɮΩ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱɿɿɸɮ ʅ˖ˍʹˊʾʰΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ˁʰʽ 
ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɮʻʹ˄˗˄Φ Σ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 4ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ʋʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺˌΣ ɱʶ˄ʽˁˈ 
ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʶˎˁ˖ˋʾʰˌΦΣ ɽʶˎˁ˖ˋʾʰΣ ɼˏˉˊˇˌΣ 5ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ɲʹ˃ˇˁˊʾˍʶʽˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸˊʱˁʹˌΦ Σ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 6ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ɮ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ 
ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΦ Σ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 7ɸʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˈ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɮʻʹ˄˗˄ΦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ 
ɶ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˔˄ʱ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʰˉ˄ˇʽ˗˄ ˏˉ˄ˇˎ όʅɮɮʇύ ˃ʷ˔ˊʽ 
ˍ˗ˊʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵ˗ˋʶʽ ˋʰ˒ʺ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ 
ʅɼʁʃʁʅ 
ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ʰʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ 
ʅɮɮʇ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʵʶʾˁˍʶˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵˊˈ˃ˇˎΦ 
ɾɳɸʁɲʁɹ 
ɾʶ˂ʶˍʺˋʰ˃ʶ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʱ ммп ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˉʷ˃˒ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˏˉ˄ˇˎ ˍˇˎ ɱʶ˄ʽˁˇˏ 
ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ɽʶˎˁ˖ˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ˁʰʽ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˏˉ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ нлнн 
ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлнпΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ʰˉ˄ˇʽ˗˄πˎ ˉˇˉ˄ˇʽ˗˄ ό!ILύΣ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 
˔˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌΥ ˇ˃ʱʵʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ό!ILғрΣ ƴҐмнύΣ ʺˉʽˇ ʅɮɮʇ όрḶ!ILғмрΣ ƴҐорύΣ 
˃ʷˍˊʽˇ ʅɮɮʇ όмрḶ!ILғолΣ ƴҐнуύ ˁʰʽ ˋˇʲʰˊˈ ʅɮɮʇ ό!ILḷолΣ ƴҐофύΦ ɮ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʰ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ 
ˏˉ˄ˇˎ ˃ʶ ˒ˇˊʹˍˈ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʽˁˈ ˏˉ˄ˇˎ ˍˏˉˇˎ LLL bƻȄ ¢оǎΦ ɳ˅ʰʽˊʷʻʹˁʰ˄ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ 
ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄ ʰˉ˄ˇʽ˗˄ ˏ ˉ˄ˇˎΣ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ʰʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ˉʰʻʺˋʶʽˌΦ 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 
ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰʽ˃ʰˍˇˁˊʾˍʹΣ ˍʹˌ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹˌ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˊˎʻˊ˗˄ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˖˄ όw./ύ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ʰˉˇˁˇˊʶˋ˃ˇˏ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ όh5Lύ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʶˌ 
ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˃ʶ ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ {ǇhнΦ ʇˉʺˊ˔ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʻʶˍʽˁʺ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍˇˎ ʰʽ˃ʰˍˇˁˊʾˍʹ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ {Ǉhнғфл҈Σ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷˋˇ {ǇhнΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˈʴˁˇˎ 
ʰʽ˃ˇˉʶˍʰ˂ʾ˖˄ όat±ύ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˃ʶ ˍˇ˄ h5L ˁʰʽ ˍˇ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ {ǇhнΦ 
ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮ 
ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ˋˇʲʰˊˈ ʅɮɮʇ ʶʾ˔ʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 
ʰʽ˃ʰˍˇˁˊʾˍʹ ʰˉˈ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˔˖ˊʾˌ ʅɮɮʇ ʺ ˃ʶ ʺˉʽˇ ʷ˖ˌ ˃ʷˍˊʽˇ ʅɮɮʇΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍˇ at± ̀ˎ˄ʵʷʶˍʰʽ 
˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˄ˎˁˍʶˊʽ˄ʺˌ ˎˉˇ˅ʰʽ˃ʾʰˌΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ 
ʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʰ˄Σ ˃ˈ˄ˇ ˇ ʰʽ˃ʰˍˇˁˊʾˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˒ʻʹ˄ˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʵʽʰ˂ˇʴʺ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʅɮɮʇ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˏˉ˄ˇˎΦ 
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ɮʃʁ ʆʁɿ ɼɹʄɼɮɲɹʁ ʄʇɸɾʁ ʅʆɶɿ ɼɽɹɿɹɼɶ ʃʄɮʀɶΥ ʁ ʋʄʁɿʁʆʇʃʁʅ ʍʅ ɲɳɹɼʆɶʅ ɼɹɿɲʇɿʁʇ ʅʆɶ 
ʅʇɿɿʁʅɶʄʁʆɶʆɮ ɮʉʃɿɹɮʅ ɼɮɹ ʇʃɿɹɼɶʅ ɮʃɿʁɹɮʅ 
 
ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɮʻʰ˄ʰˋʾˇˎ1,2Σ ɮˋˍʶˊʾʰ-ɶ˂ʷˁˍˊʰ ɼʰˊʰˉʽˉʷˊʹ2Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɰ˂ʰ˔ʱˁˇˌ2Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ɱʽ˗ˊʴʹ1, 
ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ɼ˂ʰ˃ʶ˄ʱˁˇˎ1Σ ʅˉˎˊʽʵˇˏ˂ʰ ɮ˄ʵˊʽ˗ˍʹ1Σ ʃʰˋ˔ʱ˂ʹˌ  ʅˍʶʽˊˈˉˇˎ˂ˇˌ3Σ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ  
ɼʰˍˋʰˇˏ˄ˇˎ2Σ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʆˊʰˁʰʵʱ1,2 

1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰ ɸʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺˌ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺˌΣ ɾˇ˄ʱʵʰ ɲʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ˍʹˌ ɮ˄ʰˉ˄ˇʺˌ ˋˍˇ˄ ʈˉ˄ˇΣ 
ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ζɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʰηΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳɼʃɮΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʃɾʅ ζɲʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˍʹˌ ɮ˄ʰˉ˄ˇʺˌ 
ˋˍˇ˄ ʈˉ˄ˇ - ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɹʰˍˊʽˁʺ ˍˇˎ ʈˉ˄ˇˎηΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɮʻʹ˄˗˄ 
ζɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌηΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳɼʃɮΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ 
ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɲʃɸΣ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ  ʰˎˉ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˎˉ˄ʽˁʺˌ ʱˉ˄ˇʽʰˌ ό/haL{!ύ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ 
ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˁʰˊʵʽˇ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁ˗˄ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ˔ˊˇ˄ˈˍˎˉˇˎ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ 
ʰˋʰ˒ʺˌΦ ʁ ˔ˊˇ˄ˈˍˎˉˇˌ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ˍʹ ˒ʰʽ˄ˇˍˎˉʽˁʺ ̫ ˁ˒ˊʰˋʹ ˍˇˎ ˁʽˊˁʱʵʽˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ˁʰʽ 
ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʽˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ˄ ʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ 
˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇˍʽ˃˗˃ʶ˄ʶˌ ˗ˊʶˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΣ ʶʾˍʶ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ ʶʾˍʶ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ 
ʹ˃ʷˊʰΦ  
  
ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ /haL{!Σ 
˔ˊˇ˄ˈˍˎˉˇˎ ˁʰʽ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˇˍʺˍ˖˄Φ  
  
ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʅˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˊʾʰ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ɹʰˍˊʶʾʰ ʈˉ˄ˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁ˗˄ 
ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όbҐплтΣ рсΦо҈ ʱ˄ʵˊʶˌΣ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ рр ʷˍʹΣ ɳ˄ʵˇˍʶˍʰˊˍʹ˃ˇˊʽʰˁˈ 
ʶˏˊˇˌ ώLvwϐΥ псςсрύΦ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˉˇ˂ˎˎˉ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʺ ˁʰˍΩ ˇʾˁˇ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
ˏˉ˄ˇˎ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ˍˇ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ aƻǊƴƛƴƎƴŜǎǎς9ǾŜƴƛƴƎƴŜǎǎ vǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜ όa9vύΦ ɾʶ 
ʲʱˋʹ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ζʲˊʰʵʽ˄ˇʾη όмсςпмύΣ ζʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇʽη όпнςруύ ʺ ζˉˊ˖ʽ˄ˇʾη 
ˍˏˉˇʽ όрфςусύΦ ʍˌ /haL{! ̌ ˊʾˋˍʹˁʶ ʹ ʰ˄ʶˏˊʶˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ɮˉ˄ˇʽ˗˄πʇˉ̌ˉ˄ˇʽ˗˄  ό!ILύ җр ˁʰʽ 
ʻʶˍʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʰˎˉ˄ʾʰˌ ɮʻʹ˄˗˄ ό!L{ҔсύΦ  ʁʽ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʽʰˍˊʽˁˈ 
ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˁʰʽ ˍʹ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄Φ 
  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʁʽ ʲˊʰʵʽ˄ˇʾ ˍˏˉˇʽ ʺˍʰ˄ ˄ʶʰˊˈˍʶˊʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ όпсΦр ʷ˄ʰ˄ˍʽ со ʶˍ˗˄Σ ǇғлΦллмύ ˋʶ 
ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉˊ˖ʽ˄ˇˏˌΣ ʶ˄˗ ʵʶ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʰ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˒ˏ˂ˇ ˁʰʽ ˍʰ 
ˋ˖˃ʰˍˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ όǇҔлΦлрύΦ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˉˊ˖ʽ˄ˇˏ ˔ˊˇ˄ˇˍˏˉˇˎ 
ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʻʹˁʶ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˈ ˎˉʷˊˍʰˋʹˌ όплΦо҈ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ноΦн҈ύΣ ʵˎˋ˂ʽˉʽʵʰʽ˃ʾʰˌ όомΦо҈ 
ʷ˄ʰ˄ˍʽ мо҈ύΣ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁ˗˄ ˋˎ˃ʲʰ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶʴˁʶ˒ʰ˂ʽˁ˗˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ όнсΦф҈ ʷ˄ʰ˄ˍʽ уΦт҈ύ ˋʶ 
ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʲˊʰʵʽ˄ˈ ˔ˊˇ˄ˈˍˎˉˇ όǇғлΦлрΣ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌύΦ ɶ ˁʰˍʱʻ˂ʽ˕ʹ ʺˍʰ˄ ʹ ˃ˈ˄ʹ ˃ʶ 
ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˈ ˋˍˇˎˌ ʲˊʰʵʽ˄ˇˏˌ όмуΦу҈ ʷ˄ʰ˄ˍʽ с҈ΣǇҐлΦлмуύ 
  
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʰˌ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˇ ˉˊ˖ʽ˄ˈˌ ˔ˊˇ˄ˈˍˎˉˇˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˄ʶˇʵʽʰʴ˄˖ˋʻʷ˄ 
/haL{! ̀ ˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁʰˊʵʽˇ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁ˗˄ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˇˍʺˍ˖˄Φ ʁ 
˔ˊˇ˄ˈˍˎˉˇˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˇ˃ʱʵ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ 
ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʶ˄˗ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ 
ˍʹˌ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʰˎˍ˗˄Φ 
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LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
{ƭŜŜǇ ōǊǳȄƛǎƳ ό{.ύ ƛǎ ŀ ǎƭŜŜǇ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ŎƻŜȄƛǎǘ ǿƛǘƘ ƻōǎǘǊǳŎǝǾŜ ǎƭŜŜǇ ŀǇƴŜŀ όh{!ύΦ  
hōƧŜŎǝǾŜ 
¢ƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ tƻǎƛǝǾŜ !ƛǊǿŀȅ tǊŜǎǎǳǊŜ ό/t!tύ ƻƴ {. ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅ ŀƊŜǊ /t!t 
ƛƴƛǝŀǝƻƴΣ ŀƴŘ о ƳƻƴǘƘǎ ǇƻǎǘπǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ 
aŜǘƘƻŘǎ 
¢Ƙƛǎ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴŀƭ ǎǘǳŘȅ ƛƴŎƭǳŘŜŘ пу h{! ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƘƻ ǳƴŘŜǊǿŜƴǘ ŦǳƭƭπƴƛƎƘǘ ǇƻƭȅǎƻƳƴƻƎǊŀǇƘȅ 
όt{Dύ ōŜŦƻǊŜ ŀƴŘ ŀƊŜǊ /t!t ǘƘŜǊŀǇȅΣ ǿƛǘƘ мл ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ǊŜπŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŀƊŜǊ ǘƘǊŜŜ ƳƻƴǘƘǎΦ ¢ƘŜ 
.ǊǳȄƛǎƳ 9ǇƛǎƻŘŜ LƴŘŜȄ ό.9Lύ ǿŀǎ ŀƴŀƭȅȊŜŘ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ŀƴŘ ǎƭŜŜǇ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ ¢ƘŜ ²ƛƭŎƻȄƻƴ 
{ƛƎƴŜŘπwŀƴƪ ¢Ŝǎǘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǇǊŜπ ŀƴŘ ǇƻǎǘπǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ŀƴŘ ƭƛƴŜŀǊ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƘŜ 
ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ŀƎŜΣ ǎŜȄΣ ŀƴŘ .ƻŘȅ aŀǎǎ LƴŘŜȄ ό.aLύΦ ! ǇπǾŀƭǳŜ ғлΦлр ǿŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘΦ 
wŜǎǳƭǘǎ 
Lƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƻƘƻǊǘ όƴҐоуύΣ ртΦу҈ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ {. όƳŜŀƴ ŀƎŜ роΦуҕноΦп ȅŜŀǊǎΤ прΦф҈ ƳŀƭŜΤ .aL омΦрҕсΦс 
ƪƎκƳчύΦ /t!t ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ .9L όȊҐςпΦфтΤ ǇғлΦллмύΣ !Ǌƻǳǎŀƭ LƴŘŜȄ ό!Lύ όȊҐςпΦосΤ ǇғлΦллмύΣ 
ŀƴŘ hȄȅƎŜƴ 5ŜǎŀǘǳǊŀǝƻƴ LƴŘŜȄ όh5Lύ όȊҐςрΦмуΤ ǇғлΦллмύΣ ǿƘƛƭŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ƻȄȅƎŜƴ ǎŀǘǳǊŀǝƻƴ όȊҐоΦмуΤ 
ǇҐлΦллмύ ŀƴŘ w9a ǎƭŜŜǇ ŘǳǊŀǝƻƴ όȊҐнΦутΤ ǇҐлΦллпύ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘΦ h5L ǊŜƳŀƛƴŜŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ .9L 
ǇƻǎǘπǘƘŜǊŀǇȅ όŎƻŜŦҐлΦмноΤ ǇҐлΦллуύΦ !ƊŜǊ ǘƘǊŜŜ ƳƻƴǘƘǎ όƴҐмлΤ тл҈ ōǊǳȄŜǊǎΤ ƳŜŀƴ ŀƎŜ рпΦрҕммΦм 
ȅŜŀǊǎΤ ннΦн҈ ƳŀƭŜΤ .aL опΦлҕфΦр ƪƎκƳчύΣ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ .9L όȊҐςнΦссΤ ǇҐлΦллтύΣ !L όȊҐςнΦосΤ 
ǇғлΦллмύΣ ŀƴŘ h5L όȊҐςнΦссΤ ǇҐлΦллоύ ǇŜǊǎƛǎǘŜŘΣ ǿƛǘƘ ŦǳǊǘƘŜǊ w9a ƛƴŎǊŜŀǎŜ όȊҐнΦомΤ ǇҐлΦлнлύΦ !L 
ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƭȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ .9L όŎƻŜŦҐлΦсрΤ ǇҐлΦлпоύΦ 
/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ 
/t!t ǘƘŜǊŀǇȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜǎ ǎƭŜŜǇ ōǊǳȄƛǎƳ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜǎ ǎƭŜŜǇ ǉǳŀƭƛǘȅ ƛƴ h{!Φ wŜǎƛŘǳŀƭ 
ōǊǳȄƛǎƳ Ƴŀȅ ǇŜǊǎƛǎǘ ŘǳŜ ǘƻ ƛƴŎƻƳǇƭŜǘŜ ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ ƻŦ ŘŜǎŀǘǳǊŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀǊƻǳǎŀƭǎΦ 
 
  



9!нп 
 
ʇʃʁɽɳɹɾɾɮʆɹɼɶ ɶɾɳʄɶʅɹɮ ʇʃɿɶɽɹɮ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʅʇɿɲʄʁɾʁ ɮʃɿʁɹʍɿ ʇʃɿʁʇ ʇʃʁ C-
PAP 
 
ʄˇˎʸʱ˄ʰ ʃʶ˔˂ʽʲʰ˄ʾʵˇˎ2Σ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ  ʋʰˋʽ˗ˍˇˎ1Σ ɲʺ˃ʹˍˊʰ ɲʱʽˇˎ1Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ɳ˂ʶˎʻʶˊʽʱʵˇˎ1Σ ɾʰˊʾʰ 
ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵˇˎ1, ɲʺ˃ʹˍˊʰ ʅʽ˗ˉʹ1Σ ɲʽʰ˃ʰ˄ˍʺˌ ʋ˂˖ˊˈˌ1Σ ʃʰˋ˔ʱ˂ʹˌ ʅˍʶʽˊˈˉˇˎ˂ˇˌ2 

1ɱΦɿΦɸΦɱΦʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ Ϧɹʰˍˊʽˁʺ 
ˍˇˎ ʈˉ˄ˇˎϦΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ɲΦʃΦɸΦΣ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˎˉ˄ʹ˂ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʶʾʸˇ˄ ˋˏ˃ˉˍ˖˃ʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵˊˈ˃ˇˎ ʰˉ˄ˇʽ˗˄ 

ˏˉ˄ˇˎΣ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇˎˌ ˉʰʻˇʴʶ˄ʶˍʽˁˇˏˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ 

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʰˍʽˁʺˌ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺˌ 

ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ˎˉ˄ʹ˂ʾʰˌ  όʇʇɶʇύ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʅɮʇΣ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶ ˍʹ 

ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ /πt!tΣ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ  

ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇˌΥ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ млт ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˍˇˎ ʽʰˍˊʶʾˇˎ ʵʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ˏˉ˄ˇˎ ˉˇˎ 

ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʅɮʇΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˉˇ˂ˎˎˉ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˉˇ˂ˎʴˊʰ˒ʾʰΣ ˁʰʽ ˍʷʻʹˁʰ˄ ˋʶ  ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ 

/πt!tΦ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺΣ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˎˉ˄ʽˁʺˌ ʱˉ˄ˇʽʰˌΣ ˁʰʽ ˇ  ʲʰʻ˃ˈˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ ˎˉ˄ʹ˂ʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ  ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ  9ǇǿƻǊǘƘ {ƭŜŜǇƛƴŜǎǎ {ŎŀƭŜ ό9{{ύΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ прΦу҈  ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʶ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˎˉ˄ʹ˂ʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ό9{{ ǎŎƻǊŜ  җммΣ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ мсΦнҕоΦоύΦ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶˉʰ˄ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ мн ˃ʺ˄ʶˌΦ 

ɮ˒ˇˏ ʰˉˇˁ˂ʶʾˋˍʹˁʰ˄ ˈˋˇʽ ʶʾ˔ʰ˄ ˉˍ˖˔ʺ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹΣ сф ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ Σ роʱ˄ʵˊʶˌΣ  ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ  

рпΦн ʷˍʹ όннπунύ ˁʰʽ .aL  опΦоп ҕ сΦрн ƪƎκƳн ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ  

ʅˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰΣ ˍˇ  ппΦф҈ʶʾ˔ʶ ʰˊ˔ʽˁʺ  9{{ җ ммΣ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ мсΦпҕо  ˁʰʽ ˍˇ нлΣну҈ ʶʾ˔ʶ ʇʇɶʇΦ ʁʽ 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʇʇɶʇ ʶʾ˔ʰ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ˂ʽˁʾʰ  όртΣоҕмпΣс ʷˍʹ Ǿǎ рлΦсҕ лΣф ʷˍʹ ΣǇ лΣормύΣ ˁʰʽ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ  9{{ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΥ мтΣо όмнπнпύ Ǿǎ мрΣс όммπнпύ όǇ лΣллмύΦɲʶ˄ ˎˉʺˊ˅ʶ 

ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ .aLΣ ˍʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʅɮʇ ό!ILΣ ƳŜŀƴ{ŀhнΣ Ƴƛƴ {ŀhнΣ ǝƳŜ ғфл҈ύΣ ʺ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ /t!tΦ  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥɶ ʇʇɶʇ ʷ˔ʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˈ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʅɮʇ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ /πt!tΦ  ʁʽ 

ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʱ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽΦ 

 

 
 
  



ɲɹɮɼʁʃɶ ɼɮʃɿɹʅɾɮʆʁʅ ς ɼɽɹɾɮʆɹɼɶ ɮɽɽɮɱɶ ϧ 
ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿ  

 
9!нр 
 
ɼɮʃɿɹʅʆɹɼʁ ʃʄʁʊɹɽ ɱʁɿɳʍɿ ɼɮɹ ʁɹ ɳʃɹɲʄɮʅɳɹʅ ʅʆɶɿ ɳʃɹɱɳɿɳʆɹɼɶ ʆʍɿ ɮʃʁɱʁɿʍɿ 
 
ɾʰˊʾʰ ɰ˂ʱ˔ˇˎмΣнΣ ɱʽʰ˄˄ˇˏ˂ʰ ɼˏˊˁˇˎнΣ ɰʽˁˍ˖ˊʾʰ ɰʽʲʽ˂ʱˁʹнΣ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɼʰˍˋʰˇˏ˄ˇˎпΣрΣ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ 
ɼʰˉʶˍʰ˄ʱˁʹмΣ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɱʶ˖ˊʴʰˁˇˉˇˏ˂ˇˎоΣ ɮʻʹ˄ʱ ɲʽʰ˃ʱ˄ˍʹн 

мɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɾʰʽʶˎˍʺˊʽˇ ɴ˂ʶ˄ʰ ɰʶ˄ʽʸʷ˂ˇˎΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ нʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʽʶˎˍʽˁʺˌΣ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɲˎˍʽˁʺˌ ɮˍˍʽˁʺˌΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ оɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʰʿˁˈΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ пɹʰˍˊʽˁʺ 
ʅ˔ˇ˂ʺ ɳΦɼΦʃΦɮΦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ рɱΦɿΦɮΦ ζʁ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˁʰˉ˄ˇˏ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰΣ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ 

˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʱ˃ʶˋ˖˄ ˍˇ˅ʽˁ˗˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˗˄ ˍʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽ˖˄ ʶˉʽʴʶ˄ʶˍʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʶˉʶʽ˗˄ ˍʹˌΦ 

ʅˁˇˉˈˌ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ʵʽʶˊʶˎ˄ʱ ˍˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʽˋˋˈ˃ʶ˄ˇ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ʶˉʽʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶ˅ʶˍʱˋʶʽ ˉ˗ˌ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʹˍʷˊʰˌΣ ˍˇˎ ˉʰˍʷˊʰΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʰˉˉˇˏʵ˖˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ 

ˍʹ˄ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʺˋʽ˃ʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʴˇ˄ʽʵʽʰˁʺˌ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʴʶ˄ʽʷˌΦ 

ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʱˊʻˊ˖˄ ˍʹˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ 

ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˂ʷ˅ʶʽˌ ˁ˂ʶʽʵʽʱ ˈˉ˖ˌ ǎƳƻƪƛƴƎΣ 5b! ƳŜǘƘȅƭŀǝƻƴΣ 

ŜǇƛƎŜƴŜǝŎΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ˁˇˈˊˍʶ˖˄ ˁʰʽ ʸ˖ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʶ˄ʵˇ˃ʺˍˊʽʰ 

ʷˁʻʶˋʹ ˋˍˇ˄ ˁʰˉ˄ˈ ˍˇˎ ˍˋʽʴʱˊˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʶˉʽʴʶ˄ʶˍʽˁˈ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶ˃ʲˊˎʿˁ˗˄ 

ʽˋˍ˗˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˋʶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʷˌΣ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 

˄ʶˎˊˇʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʷˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˁʰʻϥ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˍˇˎ ˉʰˍʷˊʰΣ 

ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹΣ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˃ʶ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇˎˌ ʶˉʽʴʶ˄ʶˍʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍˇˎ 

ˋˉʷˊ˃ʰˍˇˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰʵˇʻˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ʰˉˇʴˈ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʰˊʱ˅ˇˎ˄ ˍʽˌ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʵʶ˄ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʰ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ʹ ʴʶ˄ʽʱΦ 

ɶ ʵʽʰʴʶ˄ʶʰˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˉʽʴʶ˄ʶˍʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʷ˔ʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖ʻʶʾΣ ˃ʶ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˍʹˌ 

ʴʽʰʴʽʱˌ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˋˍʰ ʶʴʴˈ˄ʽʰΦ ɶ 

ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˋˎʸʹˍʱ ʶˉʾˋʹˌ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄Σ 

ˈˉ˖ˌ ʹ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˒ˎ˂˂ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ˗˄ ˋˍʹ ˃ʹˍʷˊʰΣ ˇʽ 

ʶˁˋˍˊʰˍʶʾʶˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˍˇˎ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇˎˌ ʴˇ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ 

ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ʆʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍˇ˄ ˁʰˉ˄ˈ ˈ˔ʽ ʰˉ˂˗ˌ ˖ˌ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ʰ˂˂ʱ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 

ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʴʶ˄ʽʷˌΦ 

 

  



9!нс 
 
ʅʇʅʋɳʆɹʅɶ ɼɮʃɿɹʅɾɮʆʁʅ ɼɮʆɮ ʆɶɿ ɳɱɼʇɾʁʅʇɿɶ ɾɳ ʆɶɿ ɮɿɮʃʆʇʀɶ ɮʇʆɹʅɾʁʇ ʅʆʁʇʅ 
ɮʃʁɱʁɿʁʇʅΥ ʅʇʅʆɶɾɮʆɹɼɶ ɮɿɮʅɼʁʃɶʅɶ ɼɮɹ ɾɳʆɮπɮɿɮɽʇʅɶ 
  
ɮ˒ˊˇʵʾ̱ ́ʃʶ˂ˍʶˁʾɻ ʹнΣ ɰʰˋʽ˂ʽˁ ̋ɱʶ˖ˊʴʰˁˇˉˇˏ˂ ˇˎмΣ ɰʽˁˍ˗́ ʽʰ ɰʽʲʽ˂ʱˁ ʹнΣ ɮʻʹ˄ ɦɲʽʰ˃ʰ˄ˍʺнΣ 
ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ʅˇˎˋʰ˃˂ʺнΣ ɮ˄ˍʽʴˈ˄ ʹ ʅʰˊʰ˄ˍʱˁ ʹн 
мɼ˂ʽ˄ʽˁʹ ʃʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ɳɼʃɮΣ  нʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʽʶˎˍʽˁʺˌ ʃɮɲɮ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ˍˇˎ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʰˎˍʽˋ˃ˇˏ ό!{5ύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʶˍʶˊˇʴʶ˄ʺ ˇ˃ʱʵʰ 
˄ʶˎˊˇʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶˉʾ˃ˇ˄ʶˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌΦ ʃʰˊˈˍʽ ˇʽ ʴʶ˄ʶˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 
ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ !{5Σ ˎˉˈ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ 
ˉˊˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˁʻʷˋʶʽˌΦ ʆˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʹˍʷˊʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁˏʹˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ʵˎˋ˃ʶ˄ʺ ˉʶˊʽʴʶ˄˄ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʹ ˉʽʻʰ˄ʺ 
ˍˇˎ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ !{5 ̄ʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰˋʰ˒ʺˌΦ 
ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰπh ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˍʽˌ 
ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ twL{a! нлнлΦ ɲʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˋˍʽˌ 
ʲʱˋʶʽˌ tǳōaŜŘκa95[Lb9Σ 9ƳōŀǎŜΣ ²Ŝō ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜΣ {ŎƻǇǳǎΣ tǎȅŎLbCh ˁʰʽ DƻƻƎƭŜ {ŎƘƻƭŀǊ hˉˈ ˍʹ˄ 
ʷ˄ʰˊ˅ʺ ˍˇˎˌ ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ нлнрΦ ʁʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʽ˃ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʶ˅ʷˍʰʸʰ˄ ˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁˇˏ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˃ʹˍʷˊʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁˏʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌ !{5 ̀ ˍˇˎˌ ʰˉˇʴˈ˄ˇˎˌΦ ʁʽ 
ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˄ʵˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ 
ʶˁ˒ˊʱˋˍʹˁʰ˄ ˖ˌ ˋ˔ʶˍʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ όwwύ ˃ʶ фр҈ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ό/LύΦ ɶ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ 
ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ LчΣ ʶ˄˗ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˎˉˇˇ˃ʱʵ˖˄ ˁʰʽ 
ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɳʾˁˇˋʽ ˃ʾʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ʰˊˁʶˍʱ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʸʶˏʴʹ 
˃ʹˍʷˊʰˌς̄ ʰʽʵʽˇˏ ˉ˂ʹˊˇˏˋʰ˄ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʷ˄ˍʰ˅ʹˌΦ ʁ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ww ɹ ʽʰ !{5 ̄ ˇˎ ˋ˔ʶˍʽʸˈˍʰ˄ ˃ʶ ˍˇ 
ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʹˍʷˊʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁˏʹˋʹ ʺˍʰ˄ мΦлм όфр҈ /LΥ лΦфрςмΦлуύΣ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˃ʹ 
ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹΦ ʁʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˎˉˇˇ˃ʱʵ˖˄ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ !{5 ˁ ʰʽ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʰˍʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˋˍʰʻʶˊʱ 
˃ʹʵʶ˄ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ˃ʶˊˇ˂ʹ˕ʾʰˌ 
ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʰ˄ ˍʹ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˃ʶˍʰπh ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ 
ˍʹˌ ˃ʹˍʷˊʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁˏʹˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ !{5 ̀ˍˇˎˌ ʰˉˇʴˈ˄ˇˎˌΦ ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ 
ʹ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍˇˎ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˇˎˋʽ˗ʵʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ʵˎˋ˃ʶ˄˗˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ 
ʷ˃ʲˊˎˇΦ 
 
 
  



9!нт 
 
ʃʄʁʅɮʄɾʁɱɶ ʆɶʅ ɲʁʅʁɽʁɱɹɮʅ ʆɶʅ ɼʇʅʆɹʅɹɿɹɼɽɹɿɶʅ ʅɳ ɼɮʃɿɹʅʆɳʅ ɾɳ ʅʇɿɿʁʅɶʄʁʆɶʆɳʅ ɼɮɹ 
ʃʄʁɶɱʁʇɾɳɿɳʅ ɮɿɳʃɹʆʇʋɳɹʅ ʃʄʁʅʃɮɸɳɹɳʅ ɲɹɮɼʁʃɶʅ 
 
ɰʰˋʽ˂ʽˁ ̋ʃ̫ˍˍʰмΣ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʃˇˏˉˇˎʸʰˌмΣ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɮʻʰ˄ʰˋʾˇˎмΣ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɸ˖˃ʱˌмΣ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ 
ɿˍˇˏ˃ˇˎмΣ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ ɲʷʵʶмΣ ɮ˂ʾˁʹ ɼˇˊˁˇ˄ˍʸʷ˂ˇˎмΣ ɵʰ˒ʶʽˊʾʰ ɾˉʰˊ˃ˉʰˊʷˋˋˇˎмΣ !ƭŜȄŀƴŘŜǊ 
hǎŀǊƻƎǳŜмΣ ɸʶˇ˔ʱˊʹˌ ɱʶ˖ˊʴʽʱʵʹˌмΣ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɼʰˍˋʰˇˏ˄ˇˎм 

 

мɾˇ˄ʱʵʰ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ɮ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ɮϥ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌΣ 
ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳɼʃɮΣ ɱɿɮ Ϧˇ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˁˎˋˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΣ ʶʵ˗ ˁʰʽ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌΣ ˖ˌ ˒ʱˊ˃ʰˁˇ ʵʽʰˁˇˉʺˌ 
ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ʆˇ ʵˇˋˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰ нр ʹ˃ʶˊ˗˄ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ пл҈ ʰˉˇ˔ʺ 
ʰˉˈ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ʴʽʰ м ˃ʺ˄ʰΦ ʃˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁˎˋˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹˌ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʵˈˋʹ 
фƳƎκ́ ˃ʶˊʹˋʾ˖ˌ ʴʽʰ о ˃ʺ˄ʶˌ ˁʰˍʷʵʶʽ˅ʰ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ онΦс҈ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ о˃ʺ˄ʶˌΦ  
ʅˍˈ˔ˇˌΥ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˁˎˋˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹˌ ˋʶ ˎˉˇˇ˃ʱʵʶˌ ˁʰˉ˄ʽˋˍ˗˄ ό˃ʶ 
ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌΣ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ʶˉʽˍˎ˔ʶʾˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌΣ ʹ˂ʽˁʾʰ ʱ˄˖ ˍ˖˄ ср ʶˍ˗˄ύ ˉˇˎ 
ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʶʴˁˊʽˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˁˎˋˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹˌΦ 
ɾʷʻˇʵˇˌΥ млр ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ ʰˉˈ ˍˇ ɹʰˍˊʶʾˇ ɲʽʰˁˇˉʺˌ ɼʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ɾˇ˄ʱʵʰˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ 
ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ɮ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˍʹˌ ɮΩ ɼɳɸ ˍˇˎ ɱΦɿΦɮ ζɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌη ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ нлнпπ
ɾʱˊˍʽˇˌ нлнр ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ ʋˇˊʹʴʺʻʹˁʶ ˁˎˋˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹ фƳƎ ́˃ʶˊʹˋʾ˖ˌ ʵ˖ˊʶʱ˄ ˃ʷ˔ˊʽ 
ˍʹ ʵʽʰˁˇˉʺ ˁʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˃ʶˍʱΣ ˃ʶ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ʵˏˇ ˃ʺ˄ʶˌΦ ʂ˂ˇʽ 
ʷ˂ʰʲʰ˄ р ˋˎ˄ʶʵˊʾʶˌ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌΣ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ CŀƎŜǊǎǘǊƻƳΣ ˁʰʽ ˉ˂ʺˊʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ʺˍʰ˄ роΦмҕмлΦтф ʷˍʹ όпрΦт҈ ʱ˄ʵˊʶˌύ псΦф҈ ʶʾ˔ʶ ˉˊˇˋˉʰʻʺˋʶʽ ˋˍˇ 
ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˄ʰ ʵʽʰˁˈ˕ʶʽΦ ннΦр҈ ʶʾ˔ʰ˄ ʋɮʃΣ ммΦм҈ ʱˋʻ˃ʰΣ нпΦт҈ ˎˉʷˊˍʰˋʹΣ муΦу҈ ˁʰˍʱʻ˂ʽ˕ʹ ˁʰʽ 
моΦу҈ ʰʴ˔˗ʵʹ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺΦ рс҈ ʶʾ˔ʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʲʰʻ˃ˇˏ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ όCŀƎŜǊǎǘǊƻƳ ǎŎƻǊŜҔтύΦ рт҈ ˍ˖˄ 
ˎ˕ʹ˂ʱ ʶʻʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ сн҈ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ CŀƎǎŜǊǎǘǊƻƳ ғт ʵʽʷˁˇ˕ʰ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ όǇ ǾŀƭǳŜҐлΦтύΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ 
ˍˇ су҈ ˍ˖˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍ˗˄ ʵʽʷˁˇ˕ʶ ˋˍˇˎˌ о ˃ʺ˄ʶˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ˋˍˇˎˌ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ ҔолǇȅΣ ʹ ʰˉˇ˔ʺ 
ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʶ ˃ʶˍʰ˅ˏ мпʹˌπнмʹˌ ˃ʷˊʰˌ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌΦ ʆˇ тоΦм҈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʶ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˍˋʽʴʱˊˇΦ 
ɲʶ˄ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʷˁˇ˕ʰ˄ ˁʰʽ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʷˍˎ˔ʰ˄Φ ɲʶ˄ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΦ  
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʵˈˋʹˌ ˍʹˌ ˁˎˋˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹˌ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ 
˃ʶ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˇˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˋˍʰ фƳƎ ̫ ˖ˌ ˈˍˇˎ 
ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʵʽʰˁˇˉʺ ˁʰʽ ʴʽʰ мл ʹ˃ʷˊʶˌ ˃ʶˍʱΣ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˍˊʾ˃ʹ˄ʹ ʰˉˇ˔ʺ ʰˉˈ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰΦ 
ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ ʰ˄ʱʴˁʹ ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʵˇˋˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ˁˎˋˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ ˄ʰ ʵʽʰˁˈ˕ˇˎ˄Φ 
 
  



9!ну 
 
ɮɿɮʃʆʇʀɶ ʃɳɹʄɮɾɮʆɹɼʁʇ ɾʁɿʆɳɽʁʇ ɲɳʇʆɳʄʁɱɳɿʁʇʅ ɼɮʃɿɹʅɾɮʆʁʅ ʃʁʇ ɳʃɮɱɳɹ ɿɳʊʄɹɼɶ 
ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮ ʅʆɶ 5wh{htIL[! a9[!bhD!{¢9w  
 
ʃʶˊʽˁ˂ʺˌ  ɾʰˊ˄ʱˌмΣ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ʅʾ˄ʹˌмΣ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ  ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌнΣ ʋˊˎˋʺ  ʋʰˍʸˈʴ˂ˇˎмΣ ɳˊʰˋ˃ʾʰ 
ʄˇˏˁʰоΣ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ɵʰˊˇʴʽʱ˄˄ʹˌм 

м9́ ʴʰˋˍΤƘ́ ʽˇ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ̩Σ ʆ˃ʹ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʹˌΣ ʅ˔ˇ˂ʹ ɳˉʽˋˍʹ˃˖˄ ʇʴʶʽʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʽʰˌ Σ 
ɽʰˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʰʵʰΣ нˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʹ ɼ˂ʽ˄ʽˁʹΣ ʆ˃ʹ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʹˌΣ ʅ˔ˇ˂ʹ ɳˉʽˋˍʹ˃˖˄ ʇʴʶʽʰˌΣ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʽʰˌ Σ ɽʰˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʰʵʰΣ оˍ˃ʹ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʹˌΣ ʅ˔ˇ˂ʹ ɳˉʽˋˍʹ˃˖˄ ʇʴʶʽʰˌΣ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʽʰˌ Σ ɽʰˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʰʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɳˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʷˌ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˄ʶ˒ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΦ ʆʰ ˄ʶ˒ˊʽˁʱ ˋ˖˂ʹ˄ʱˊʽʰ ˍʹˌ 
5ǊƻǎƻǇƘƛƭŀ ƳŜƭŀƴƻƎŀǎǘŜǊ ̄ʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎˌ ˄ʶ˒ˊ˗˄ʶˌΦ  
  
ʅˁˇˉˈˌΥ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˄ʶ˒ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˃ʷˋ˖ 
ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ˇˏˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ˁʰˉ˄ˈ ˍˋʽʴʱˊˇˎ ˁʰʽ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹˌκˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ 
ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌ ˃ˇˊʾ˖˄ ˍˇˎ ˒ˊʰʴ˃ˇˏ ʵʽʺʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˄ʶ˒ˊʽˁʺˌ ʲ˂ʱʲʹˌΦ 
  
ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌΥ 5ǊƻǎƻǇƘƛƭŀ ƳŜƭŀƴƻƎŀǎǘŜǊ ɦ ʴˊʽˇˎ ˍˏˉˇˎ hǊŜƎƻƴπw ʁ ˁˍʷʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˁʰˉ˄ˈ 
ˍˋʽʴʱˊˇˎ ό/{ύ ˃ʷˋ˖ ʶʽˋˉ˄ˇʺˌΣ мр ˂ʶˉˍʱ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ ʴʽʰ нм ʹ˃ʷˊʶˌΦ ɴˉʶʽˍʰ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˍʰ 
ʶˁˁˊʾ˃ʰˍʰ ό˄ʶ˒ˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶ˄ˍʶˊʽˁʷˌ ʶˁˁˊʾˋʶʽˌύ нл ʰˊˋʶ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ нл ʻʹ˂ˎˁ˗˄ ˃ˎʴ˗˄ ˁʰʽ 
ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ˇ˂ʽˁʺ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹ ˍ˖˄ ˇˏˊ˖˄ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ aƛŎǊƻ ./! tǊƻǘŜƛƴ !ǎǎŀȅΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ 
˃ʶˍˊʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ ¦ǊƛŎ !ŎƛŘ !ǎǎŀȅ tǊƻǘŜƛƴ ƪƛǘΦ ɲʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ˃ʶ ǉw¢πt/w ́  ʴˇ˄ʽʵʽʰˁʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍ˖˄ 
ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄ ǎƴǎ όˇˊʻˈ˂ˇʴˇ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ btI{мύΣ ƳŜŎπн όˇˊʻˈ˂ˇʴˇ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ btI{нύΣ ƪƛǊǊŜ 
όˇˊʻˈ˂ˇʴˇ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ b9tIмύ ˁʰʽ ǇȅŘ όˇˊʻˈ˂ˇʴˇ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ɵʁπмύ ˃ʶ ˍˇ ǊǇƭон 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˖ˌ ʴˇ˄ʾʵʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ  
  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʁ ˂ˈʴˇˌ ˇ˂ʽˁʺˌ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹˌκˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʺˍʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ˋˍʽˌ 
ʰˊˋʶ˄ʽˁʷˌ ˃ˏʴʶˌ ˉˇˎ ʶˁˍʷʻʹˁʰ˄ ˋʶ /{ ̀ʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ όǇғлΣлрύΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ 
ʺˍʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ˋˍʽˌ ʻʹ˂ˎˁʷˌ ˃ˏʴʶˌΣ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʺˍʰ˄ ˇˊʽʰˁʱ ˃ʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 
όǇҐлΣлтύΦ ʆˈˋˇ ˋˍʽˌ ʰˊˋʶ˄ʽˁʷˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʻʹ˂ˎˁʷˌ ˃ˏʴʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 
ʵʽʰ˒ˇˊˇʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄ ǎƴǎΣ ƳŜŎπнΣ ƪƛǊǊŜ ˁʰʽ ǇȅŘΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ /ƻƴǘǊƻƭ ˁʰʽ /{Φ 
  
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶʽˋˉ˄ˇʺ /{ ̄ˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˊ˖ˍʶʿ˄ˇˎˊʾʰ ˋʶ 
ʰˊˋʶ˄ʽˁʷˌ 5ǊƻǎƻǇƘƛƭŀ ƳŜƭŀƴƻƎŀǎǘŜǊΣ ˍʱˋʹ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˁʰʽ ˋˍʰ ʻʹ˂ˎˁʱΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʱ˂˂ʰ˅ʶ 
ˍʹ˄ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄ ˉˇˎ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽˇˏ˄ ʴʽʰ ˃ˈˊʽʰ ˎˉʶˏʻˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 
ʵʽʰ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌ όǎƭƛǘ ŘƛŀǇƘǊŀƎƳύΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˃ʰˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ˄ʶ˒ˊʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹ 
ʶˉʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ /{ ˁ ʰʽ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 5ǊƻǎƻǇƘƛƭŀ ƳŜƭŀƴƻƎŀǎǘŜǊ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˄ʶ˒ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʶ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ˍˋʽʴʱˊˇΦ  
  
 
 
 
  



9!нф 
 
ɶ ʅɶɾɮʅɹɮ ʆɶʅ ɰʄɮʋɳɹɮʅ ʅʇɾɰʁʇɽɶʅ ɱɹɮ ʆɶ ɲɹɮɼʁʃɶ ɼɮʃɿɹʅɾɮʆʁʅ ɼɮʆɮ ʆɶ ɲɹɮʄɼɳɹɮ ʆʁʇ 
ʃʄʁɳɱʋɳɹʄɶʆɹɼʁʇ ɳɽɳɱʋʁʇ ʅʆʁʇʅ ʁɱɼʁɽʁɱɹɼʁʇʅ ɮʅɸɳɿɳɹʅ 
 
ɷˊʰ ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵˇˎмΣ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ɵʷˍˇˌмΣ ɲʰ˄ʱʹ  ɾˉʽˋʽˊˍʸˈʴ˂ˇˎм 

мɱɮʁɿɮ Ϧʁ  ɯʴʽˇˌ ʅʱʲʲʰˌϦΣ ɮɾʃɳɽʁɼɶʃʁɹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ɶ ʲˊʰ˔ʶʾʰ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʶˉʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ʽʰˍˊ˗˄ ˃ʶ ˍˇˎˌ 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˍˇˎˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˈˍʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˇʴˁˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΦ I ̀ ˍʽʴ˃ʺ ˍʹˌ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˔ˊˎˋʺ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˋˎʸʺˍʹˋʹΦ ʁ ˉˊˇʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʱ˂˂ˇ ʷ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ƎƻƭŘŜƴ ƳƻƳŜƴǘ ̱ˇ ˇˉˇʾˇ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˔ʱ˄ʶˍʰʽΦ 
ʅˁˇˉˈˌ 
ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ˇˎ˃ʶ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˍʹ˄ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ 
ˉˊˇʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˈˍʰ˄ ʹ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ  
ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌ 
ɼʰˍʱ  ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʵˈʻʹˁʶ ʹ ʲˊʰ˔ʶʾʰ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʺΦ ʅˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ 
ʺʻʶ˂ʰ˄ ˄ʰ ˃ˉˇˎ˄ ˋʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰˁˇˉʺˌΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 
ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʺ˄ʰ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʶʾˇ ˍˇˎˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ̱ʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʺˌ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ʶˁ ˄ʷˇˎ ʹ ˁʰˉ˄ʽˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ʺʻʶʽʰΣ ʹ ˉˊˈʻʶˋʹ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˁʰʽ ʵˈʻʹˁʶ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˊʰ˄ˍʶʲˇˏΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 
 ом ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʻʷ˂ʹˋʰ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣмф ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˁʰʽ  мнʱ˄ʵˊʶˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶˍʰʽΦʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˒ʱˋʹΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʶʾ мт ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ нм ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ɳ˄ʰˌ ʰˋʻʶ˄ʺˌ 
ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˍˋʽʴʱˊ˖˄ ˍˇˎ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʻʷ˂ʹˋʶ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽΦ ɲˏˇ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶʾ˔ʰ˄ 
ʵʽʰˁˈ˕ʶʽ ˃ˈ˄ˇʽ ˍˇˎˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ ʲˊʰ˔ʶʾʰ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʺΦΦ ʁʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ мо ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ 
ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ʷ˖ˌ мр ˍˋʽʴʱˊʰ ʹ˃ʶˊʹˋʾ˖ˌ ˁʰʽ  ˍˊʶʾˌ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ 
˒ʰˊ˃ʰˁˇʻʶˊʰˉʶʾʰΦʅˍˇ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʰ˄Σ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʵʺ˂˖ˋʰ˄ ˈˍʽ ʹ 
ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʺ ˉˇˎ ʵˈʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˉˊˇʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΣˁʰʻ˗ˌ  ˁʰʽ ʹ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʶʾˇΦ 
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 
ɶ ʲˊʰ˔ʶʾʰ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˋʶ ˁʰˊˁʽ˄ˇˉʰʻʶʾˌ ʲˇʺʻʹˋʶ 
ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˄ʰ ʶ˂ʰˍˍ˗ˋʶʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˍˋʽʴʱˊ˖˄ ˉˇˎ ˁʱˉ˄ʽʸʰ˄ ʹ˃ʶˊʹˋʾ˖ˌΦ ɶ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 
ʶ˄ʰ ˃ʺ˄ʰ ˃ʶˍʱΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʱ˃ʶˋˇˎ ˊʰ˄ˍʶʲˇˏ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ˉˇˎ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˇʴˁˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍˇˎˌ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʽʰˌ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺˌ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˁʰˊˁʾ˄ˇΣ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ʶʾʵˇˎˌΦ 
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ɲɳɲʁɾɳɿɮ ɱɹɮ ʆʁ ʅʇɿɲʇɮʅɾʁ ɼʇʆɹʅɹɿɹɼɽɹɿɶʅ ɼɮɹ ɰʄɮʋɳɹɮʅ ɲʄɮʅɶʅ bw¢Υ ʅʆʁʋɳʇʁɿʆɮʅ ʅʆɶ 
ɲɹɮɼʁʃɶ ɼɮʃɿɹʅɾɮʆʁʅ 
 
ɮ˂ʾˁʹ ɼˇˊˁˇ˄ˍʸʷ˂ˇˎмΣ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɾˉʶ˂ʾˍˋʹнΣ ʄʰ˔ʺ˂ ɲʰ˄ʰ˂ʱˍˇˎнΣ ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ɽʽ˃˄ʽ˖ˍʱˁʹнΣ 
ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɼʰˍˋʰˇˏ˄ˇˎм 

мɾˇ˄ʱʵʰ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ϧ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ɮ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ɮ˘ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌΣ ɱɿɮ 
ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌΣ Σ  нʆ˃ʺ˃ʰ ʃˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʃˊˇʰʴ˖ʴʺˌ ʇʴʶʾʰˌ ϧ ɲʹ˃ˈˋʽʰˌ ʇʴʶʾʰˌ ˍʹˌ 
ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ɲʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ɹʰˍˊʶʾ˖˄ ϧ ɲʹ˃ˈˋʽʰˌ ʇʴʶʾʰˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɮʻʹ˄ʰʾ˖˄  
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ 

ɶ ˁˎˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽʶ˂ʺ˒ʻʹ ˋˍˇ˄ ɼʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ʁˎˋʽ˖ʵ˗˄ ʊʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˍˇˎ 

ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʇʴʶʾʰˌΦ ʁʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʷˌ ʻʶˊʰˉʶʾʶˌ όʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ 

ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˄ʽˁˇˍʾ˄ʹˌ όbw¢ύΣ ʲʰˊʶ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹ ˃ʶ bw¢ ̋  ʲˇˎˉˊˇˉʽˈ˄ʹύ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ 

ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʰˉˇ˔ʺˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʽ˗˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˁˎˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹˌ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ ˁˎˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʵˏˇ ˗ˊʶˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ 

ʵˈˋʹΣ ˃ʶ˂ʶˍʺˋʰ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʲˊʰ˔ʶʾʰˌ ʵˊʱˋʹˌ bw¢Φ  

  

ɾʷʻˇʵˇˌΥ 

нф ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋʶ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ  ˉˇˎ 

ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʃˊˇʰʴ˖ʴʺˌ ʇʴʶʾʰˌ ϧ ɲʹ˃ˈˋʽʰˌ ʇʴʶʾʰˌ ˍʹˌ 

ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ɲʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ɹʰˍˊʶʾ˖˄ ϧ ɲʹ˃ˈˋʽʰˌ ʇʴʶʾʰˌ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɮʻʹ˄ʰʾ˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɳˍʰʽˊʶʾʰΦ  

ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʰ˄ р ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʶˌ ˇ˃ʰʵʽˁʷˌ ˋˎ˄ʶʵˊʾʶˌ ʰˉˈ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʺ ʶ˄ʹ˂ʾˁ˖˄Σ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˎ˄ʶʵˊʾʰ ˋˍˇˎˌ н ˃ʺ˄ʶˌΦ ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰˁˇˉʺ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁˎˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹ όʵ˖ˊʶʱ˄ ˉʰˊˇ˔ʺύΣ bw¢ǎΣ ʲˇˎˉˊˇˉʽˈ˄ʹ ʺ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ʰˎˍ˗˄Φ 

Yh ˍʶʴˊʱ˒ʹˋʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˁʰˉ˄ʽˋˍʽˁˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˁʰʽ ʹ ʰˎˍˈπh ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˇ˔ʺΦ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ 

ʅˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ мф ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˁʰʽ мл ʱ˄ʵˊʶˌΣ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ рпΣп ʷˍʹΣ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ 

ˍʰ мфΣо ʷˍʹ ˁʰʽ ˃ʷˋˇ ˁʰˉ˄ʽˋˍʽˁˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈ офΣр ǇŀŎƪπȅŜŀǊǎΦ  ɶ ˃ʷˋʹ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʺˍʰ˄ ˃ʷˍˊʽʰ 

όCŀƎŜǊǎǘǊǀƳ рΣспκмлύΦ  ɾˈ˄ˇ ˍˇ срΣр҈ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʶ ˋʶ җо ʰˉˈ ˍʽˌ с ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʶʵˊʾʶˌ όˍʰˁˍʽˁˇʾ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌύΦ 

трΣф҈ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˁˎˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹΣ мтΣн҈ bw¢ǎ ʁ˄˗ сΣф҈ ʵʶ˄ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏˋʶ ˄ʰ 

˂ʱʲʶʽ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺΦ ɲʷˁʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˋˎ˄ʵˏʰˋʰ˄ ˁˎˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹ ˃ʶ ʲˊʰ˔ʶʾʰˌ ʵˊʱˋʹˌ 

bw¢ όул҈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ǎǇǊŀȅύΦ ɴ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ˃ʶˍʷʲʹ ʰˉˈ ˁˎˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹ ˋʶ ʲˇˎˉˊˇˉʽˈ˄ʹ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˂ˈʴ˖ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱʻ˂ʽ˕ʹΦ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ нлΣт҈ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʵʽʷˁˇ˕ʶ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˄ʰ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍˇ омΣр҈ 

ˋˍˇˎˌ ˍʰˁˍʽˁˇˏˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˁʰʽ ˋˍˇ отΣр҈ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˁˎˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹˌ ˁʰʽ 

ʲˊʰ˔ʶʾʰˌ ʵˊʱˋʹˌ bw¢Φ  

  

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ 

ɶ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ˄ʽˁˇˍʾ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʶˉʰˊˁ˗ˌ ˃ʶ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ 

ʰʴ˖ʴʺΦ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˁˎˍʽˋʽ˄ʽˁ˂ʾ˄ʹˌ ˃ʶ ʲˊʰ˔ʶʾʰˌ ʵˊʱˋʹˌ bw¢ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺΦ 

 
 



ɲɹɮʋʇʆɳʅ ɲɹɮɾɳʅɳʅ ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɳʅ 
 
9!ом 
 
"La sArc de GRiompheϦΥ ɮɿɮɲʇʁɾɳɿʁɹ ɼɽɹɿɹɼʁɹ ʊɮɹɿʁʆʇʃʁɹ ɮʃʁ ɳɽɽɶɿɹɼɶ ʁɾɮɲɮ 
ɾɳɽɳʆɶʅ ɮʅɸɳɿʍɿ ɾɳ ʅɮʄɼʁɳɹɲʍʅɶ 
 
ɶ˂ʾʰˌ ɲʹ˃ʷʰˌ1Σ ʃʷˍˊˇˌ ɾˉʱˊ˃ˉʰˌ2Σ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɼˏˊʴˇˎ1Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ ɰʰʿˊʱ˃ʹ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ 
ʅˉˎˊˈˉˇˎ˂ˇˌ3Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ʊˇˏˁʰ3Σ ɳ˂ʾʸʰ ʆˋʽˍˇˏˊʰ4Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɲʹ˃ʷʰˌ1Σ ɾʰˊʾʰ ʃʽˍˋʾ˂ˁʰ1, 
ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɮ˄ˍ˖˄ʾˇˎ4Σ ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰ3Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ɾʰˊˁˇˉˇˏ˂ˇˎ5Σ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ʆʰˋˇˏ˂ʹˌ2, 
ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ ɾʱ˂˂ʹ1Σ ɵ˖ʺ ɲʰ˄ʽʺ˂1 

1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʱˊʽˋʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʆ˃ʺ˃ʰ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˃ʶ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ ɰʽˇʿʰˍˊʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʰ˃ʾʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
3ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 4ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ 
ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 5ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳʅʇΣ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ 
ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰˌ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ɶ ˋʰˊˁˇʶʾʵ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁˇˁˁʽ˖˃ʰˍ˗ʵʹˌ ˄ˈˋˇˌ ʱʴ˄˖ˋˍʹˌ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʶ ʶˍʶˊˇʴʶ˄ʺ 
ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˁʰʽ ˉˇʽˁʾ˂ʶˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʶ˅˖ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΦ ɶ 
ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʵʽʰˁˊʽˍ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇˍˏˉ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˃ʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʷˌ 
ˉˊˇʶˁˍʱˋʶʽˌΦ 
  
ʅˁˇˉˈˌ 
ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ˒ʰʽ˄ˇˍˎˉʽˁʺ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˋʰˊˁˇʶʾʵ˖ˋʹ ˃ʷˋ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 
ˋˎˋˍʱʵ˖˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˎˉˇˇ˃ʱʵʶˌ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ 
  
ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌ 
ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ пно ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ˋʰˊˁˇʶʾʵ˖ˋʹ ˁʰʽ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˊʽ˗˄ ʶˍ˗˄Φ ʅˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ сл ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΣ 
ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌΣ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΣ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ʶ˂˂ʽˉ˗˄ ˍʽ˃˗˄ 
˃ʶ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ˃ʶ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ 
ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁˇˏˌ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎˌΣ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˍʶ˂ʽˁʱ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁˇʾ ˒ʰʽ˄ˈˍˎˉˇʽΦ 
  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 
ɶ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʺˍʰ˄ пфΣс ʷˍʹ ˁʰʽ ˍˇ ср҈ ʺˍʰ˄ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΦ ʅˎ˔˄ˈˍʶˊˇ ˋˏ˃ˉˍ˖˃ʰ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ 
ʺˍʰ˄ ˇ ʲʺ˔ʰˌ όосΣн҈ύΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽʸʰ˄ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺ 
ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ˉʰˊʶʴ˔ˏ˃ʰˍˇˌ όтнΣс҈ύ ʺ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄˖˄ όууΣт҈ύΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ 
ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌΥ όмύ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉʰˊʶʴ˔ˎ˃ʰˍʽˁʺ ˄ˈˋˇΣ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˁˇˊˍʽˁˇʶʽʵʺ ˁʰʽ 
ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˎˉˇˍˊˇˉ˗˄ ˁʰʽ ˋʰˁ˔ʰˊ˗ʵʹ ʵʽʰʲʺˍʹΣ όнύ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʺˉʽʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ 
ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ όоύ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʶˌ ˃ʶ ʶ˅˖ʻ˖ˊʰˁʽˁʺ 
ʶ˄ˍˈˉʽˋʹ ˁʰʽ ˁʰ˂ʺ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹΣ ˁʰʽ όпύ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʱˊʽˋˍʹ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 
ʰ˄ʱʴˁʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ 
  
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 
ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˋʰˊˁˇʶʾʵ˖ˋʹ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ 
ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʵʽʰˁˊʽˍˇˏˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁˇˏˌ ˒ʰʽ˄ˈˍˎˉˇˎˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇˊʶʾʰΦ ɶ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ 
ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ 
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Xʁʄɶɱɶʅɶ ɳɿɲʁʊɽɳɰɹɮʅ ɮɿʁʅʁʅʊɮɹʄɹɿɶʅ ʅʆɹʅ ʃɮʄʁʀʇɿʅɳɹʅ ɲɹɮɾɳʅɶʅ 
ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɮʅΥ ɾɹɮ ɮɿɮɲʄʁɾɹɼɶ ɾɳɽɳʆɶ ʃʄɮɱɾɮʆɹɼɶʅ ɵʍɶʅ  
 
ɰʰˋʽ˂ʾ˄ʰ ʅ˖ˍʹˊˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɳˏʰ ɸʶˇ˔ʱˊʹ1Σ ɾʰˍʻʰʾˇˌ ɼʰˍˋʰˊʱˌ1Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ ʆˋʾˊʹ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ 
ɼˇ˃˄ʹ˄ˈˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʋˊʽˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʆˋʽˊʾˁˇˌ1Σ ʊ˗ˍʽˇˌ ʅʰ˃˕˗˄ʰˌ1Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ 
ɼʰ˂ˇʴʶˊˇˉˇˏ˂ˇˎ2Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɲʰˇˏˋˋʹˌ3Σ ɼˎˊʽʱˁˇˌ ɼʰˊˁˇˏ˂ʽʰˌ1Σ ɮˊʴˏˊʽˇˌ ʆʸˇˎʲʶ˂ʷˁʹˌ1 

1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ ʃʱˍˊʰΣ Σ Σ 2ʆ˃ʺ˃ʰ 
ɮˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ ʃʱˍˊʰΣ 3ʄʶˎ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰΣ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ ʃʱˍˊʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʃʰˊʱ ˍʽˌ ˋˇʲʰˊʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˇ˅ʷ˖˄ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʵʽʰ˃ʷˋ˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʰʻʶʽ˗˄ 
όƛƴǘŜǊǎǝǝŀƭ ƭǳƴƎ ŘƛǎŜŀǎŜǎΣ L[5ǎύΣ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌΦ 
ʅˍˈ˔ˇˌΥ ɶ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ʶ˄ʵˇ˒˂ʷʲʽʰˌ ʰ˄ˇˋˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹˌ όƛƴǘǊŀǾŜƴƻǳǎ ƛƳƳǳƴƻƎƭƻōǳƭƛƴΣ 
L±LDύ ˋʶ ˇ˅ʶʾʶˌ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶʽˌ L[5ǎΦ 
ɾʷʻˇʵˇʽΥ ɮˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˇ˅ʶʾʰ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ L[5 ̄ˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ L±LD ʁ˄ˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʱ 
ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ όɾʱʽˇˌ нлнм ς ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ нлнпύΦ ɶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍʹˌ L±LD h ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˃ʶʾʸˇ˄˖˄ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄Φ ɶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʷˁʲʰˋʹ ˁʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ 
tŀhіκCƛhі ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ʷ˃˃ʶˋˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ L±LDΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʆˊʽʱ˄ˍʰ ʶ˄˄ʷʰό˄Ґофύ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ όʱ˄ʵˊʶˌ пф҈Σ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ тл ҕмн ʷˍʹΣ 
ʽʵʽˇˉʰʻʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʾ˄˖ˋʹΥ мнΣ L[5 ̀˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ ˄ˈˋˇ ˋˎ˄ʵʶˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏΥммΣ ʽ˄˖ˍʽˁʺ ˃ʹπʁ ʽʵʽˁʺ 
ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰΥ рΣ ʽ˄˖ˍʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾˍʽʵʰ ʶ˅Ω ˎˉʶˊʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌΥ оύΦ ʅʶ у ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ 
L[5 ɻʶ˄ ʺˍʰ˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʴ˄˖ˋˍʺΦ ʅʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇˁ˂ʶʾˋˍʹˁʶ ʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ 
ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˊˊˏʻ˃ʽˋʹ ˁʰˊʵʽʰˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ʋˇˊʹʴʺʻʹˁʶ L±LD м ƎκƪƎ ɹʽʰ о ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌΣ ˋʶ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˗ˋʶʽˌ ˁˇˊˍʽˁˇˋˍʶˊˇʶʽʵ˗˄ ˁʰʽ ʶˎˊʷˇˌ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʱΦ ɳʾˁˇˋʽ ˉʷ˄ˍʶ 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌόсп҈ύ ʷ˂ʰʲʰ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʰˋˍʰ˂ˍʽˁʱ ώˊʽˍˇˎ˅ʽ˃ʱ˃ˉʹΥ но ʰˋʻʶ˄ʶʾˌόрф҈ύΣ 
ˁˎˁ˂ˇ˒˖ˋ˒ʰ˃ʾʵʹΥ н ʰˋʻʶ˄ʶʾˌόр҈ύϐΦ ɶ ˃ʷˋʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ʺˍʰ˄ мн ʹ˃ʷˊʶˌΦ ɲʶ˄ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ 
ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ʻˊˇ˃ʲˇʶ˃ʲˇ˂ʽˁʱ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰΣ ʰʽ˃ˈ˂ˎˋʹΣ ˄ʶ˒ˊʽˁʺ 
ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ʰˊˊˎʻ˃ʾʶˌΣ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰˋˍʱʻʶʽʰ ʺ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˎʴˊ˗˄Σ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ 
L±LDΦ ɶ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ фл ʹ˃ʷˊʶˌ ʺˍʰ˄ нс҈ό˄Ґмлύ ˁʰʽ оо҈ό˄Ґмоύ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʾˁˇˋʽ ʶ˄˄ʷʰ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όтп҈ύ ˉʺˊʰ˄ ʶ˅ʽˍʺˊʽˇΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ му όсн҈ύ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʰ˄ 
ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ˁʰˍΩ ˇʾˁˇ˄Φ ɶ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ tŀhіκCƛhі ʺˍʰ˄ муо ƳƳIƎ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ˁʰʽ нфп ƳƳIƎ ˁʰˍʱ ˍˇ ʶ˅ʽˍʺˊʽˇό¢πǘŜǎǘΣ ǇғлΣлллмύΦ  
ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˉʱ˄ʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ L±LD ̀ ʶ ˇ˅ʶʾʰ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ L[5Φ ɶ L±LD ̄ ʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ 
ˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ʶˎ˄ˇʿˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʷˁʲʰˋʹΦ ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ 
ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ ˍʹˌ L±LDΣ ˍ˖˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ 
ˎˉˇˍˏˉˇˎˌ L[5Φ 
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[ȅƳǇƘŀƴƎƛƻƭŜƛƻƳȅƻƳŀǘƻǎƛǎ ό[!aύƛǎ ŀ ǊŀǊŜΣ ŎȅǎǝŎ ƭǳƴƎ ŘƛũǳǎŜ ƛƴǘŜǊǎǝǝŀƭπƭǳƴƎπŘƛǎŜŀǎŜ /ƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ 

ƭƻǿπƎǊŀŘŜ ƴŜƻǇƭŀǎƳ ƛǘ ŀũŜŎǘǎ ǿƻƳŜƴ ƻŦ ǊŜǇǊƻŘǳŎǝǾŜ ŀƎŜ ŀƴŘ ƻŎŎǳǊǎ ƛƴ ǎǇƻǊŀŘƛŎ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 

ǿƛǘƘ ǘǳōŜǊƻǳǎ ǎŎƭŜǊƻǎƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄ ŦƻǊƳΦ [!a Ƙŀǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ǇƘŜƴƻǘȅǇŜǎ ŀũŜŎǝƴƎ ōƻǘƘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜ 

ŀƴŘ ǎǳǊǾƛǾŀƭΦ Lƴ DǊŜŜŎŜΣ [!a Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎŀƭƭȅ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘΦ ¢ƘŜ ŀƛƳ ƛǎ ǘƻ ŜȄŀƳƛƴŜ 

ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜ [!a ǇŀǝŜƴǘǎ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎΣ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ [ŀŎƪ ƻŦ 

±9DCπ5 ǘŜǎǘΣ ƎŜƴŜǝŎ ǘŜǎǝƴƎ ƛƴ ŀǘȅǇƛŎŀƭ ŎŀǎŜǎ ŀƴŘ ƳǳƭǝŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ōŜ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘΦ 

¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀ ƳǳƭǝŎŜƴǘŜǊ ŎƻƘƻǊǘ ǎǘǳŘȅΣ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǇŀǝŜƴǘǎ ŦǊƻƳ DǊŜŜŎŜπ/ȅǇǊǳǎπ¢ǸǊƪƛȅŜ ŀƴŘ ƭŀǘŜǊ ǘƘŜ 

¦ƴƛǘŜŘπYƛƴƎŘƻƳ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ рπȅŜŀǊǎΦ 5ŀǘŀ ŀǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǇǎŜǳŘƻŀƴƻƴȅƳƛȊŜŘ ƳŀƴƴŜǊ ŀƊŜǊ 

aŜŘƛŎŀƭ 9ǘƘƛŎǎ /ƻƳƳƛǧŜŜ ŀǇǇǊƻǾŀƭ όɰΩʃɿɳʇɾΣ ɳɰɲ рфнκлнπлфπнлнрύΦ .ŜǘǿŜŜƴ aŀǊŎƘπhŎǘƻōŜǊ 

нлнрΣ он ǇŀǝŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŜƭƛƎƛōƭŜΣ ŀƭƭ ŦŜƳŀƭŜΣ ƳŜŘƛŀƴ όLvwύ ŀƎŜ ŀǘ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ пу όпмπрпύ ȅŜŀǊǎΣ ŀǘ 

ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ пл όонπпсύ ȅŜŀǊǎΣ ŦƻƭƭƻǿπǳǇ ор όмрπмомύ ƳƻƴǘƘǎΣ рл҈ ŜǾŜǊπǎƳƻƪŜǊǎΣ ƘƛǎǘƻǊȅ ƻŦ ƭǳƴƎ ōƛƻǇǎȅ 

оо҈Σ ōƛƻǇǎȅ ŀǘπŀƴƻǘƘŜǊπǎƛǘŜ пт҈Σ ŘȅǎǇƴŜŀ рф҈Σ ǇǊŜƎƴŀƴŎȅ рф҈Σ ŀǘ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ C9±м҈πǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ус 

όсоπфуύΣ 5[/h҈ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ тн όроπусύΣ ƭŀǎǘ C9±м҈πǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ум όсфπмлмύΣ 5[/h҈πǇǊŜŘƛŎǘŜŘ см όосπ

тпύΣ ǇƴŜǳƳƻǘƘƻǊŀȄ ор҈Σ ŀƴƎƛƻƳȅƻƭƛǇƻƳŀ ό!a[ύ ро҈Σ Ƴ¢hw ƛƴƘƛōƛǘƻǊǎ оп҈Σ !a[πŜƳōƻƭƛȊŀǝƻƴ 

нн҈Σ ǇƭŜǳǊƻŘŜǎƛǎ он҈Φ  bƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŎƻǳƴǘǊȅ ƻŦ ƻǊƛƎƛƴΦ Ƴ¢hw 

ƛƴƘƛōƛǘƻǊǎπǘǊŜŀǘŜŘ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ȅƻǳƴƎŜǊ ŀǘ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ώор όнсπпнύ Ǿǎ по όопπрлύΣ ǇҐлΦлпсϐΣ ǿƛǘƘ ƳƻǊŜ 

ǎŜǾŜǊŜ ŘƛǎŜŀǎŜ ώC9±м ст όрфπулύ Ǿǎ фп όусπммнύΣ ǇҐлΦллнΣ ƻȄȅƎŜƴ ǳǎŜ спΦр҈ Ǿǎ лΣ ǇғлΦллмϐ ƳƻǊŜ 

ŎƻƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ώǇƭŜǳǊƻŘŜǎƛǎ рр Ǿǎ мф҈Σ ǇҐлΦллс ŎƘȅƭƻǘƘƻǊŀȄ пс҈ Ǿǎ л҈Σ ǇҐлΦллмϐ ŀƴŘ ǿƻǊǎŜ ƭǳƴƎ 

ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ ό¢Ȅύ ǊŀǘŜ ώос҈ Ǿǎ р҈Σ ǇҐлΦлмфϐΦ /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴΥ Lƴ DǊŜŜŎŜπ/ȅǇǊǳǎπ¢ǸǊƪƛȅŜΣ [!a ŘŜǾŜƭƻǇǎ 

ƛƴ ȅƻǳƴƎ ŦŜƳŀƭŜ ǇŀǝŜƴǘǎΣ ŀũŜŎǝƴƎ ƴŜƎŀǝǾŜƭȅ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǎǘŀǘǳǎ ŀƴŘ ƳƻǘƘŜǊƘƻƻŘΦ Lǘ ƛǎ ŀ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ 

ŘƛǎŜŀǎŜΣ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŜŘ ōȅ ǇƴŜǳƳƻǘƘƻǊŀȄ ŀƴŘ ŎƘȅƭƻǘƘƻǊŀȄΣ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǝƴƎ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀƴŘ 

ƛƴǾŀǎƛǾŜ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ǎǝƭƭ ƴƻǘ ƻōǾƛŀǝƴƎ ƭǳƴƎ ¢Ȅ ƛƴ мр҈ ƻŦ ǇŀǝŜƴǘǎΦ aƻǊŜ ǘƘŀƴ ƘŀƭŦ ƻŦ 

ǇŀǝŜƴǘǎΣ ǘƘƻǎŜ ǿƛǘƘ [!aπ!a[ ŀǊŜ ŎŀƴŘƛŘŀǘŜǎ ŦƻǊ ¢{/ ƎŜƴŜǝŎ ǘŜǎǝƴƎΦ 
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LƴǘŜǊǎǝǝŀƭ ƭǳƴƎ ŘƛǎŜŀǎŜ όL[5ύ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ƭǳƴƎ ŘƛǎƻǊŘŜǊǎ ǿƘƻǎŜ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ŀƴŘ 
ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŀǊŜ ƛƴŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘΦ ¢Ƙƛǎ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊƛŀƭ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ŜƭǳŎƛŘŀǘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ 
ƛƳƳǳƴŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŀǘ ǎƛƴƎƭŜπŎŜƭƭ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ƛƳƳǳƴŜ ŎŜƭƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀƛǊǿŀȅǎ  ŀƴŘ ǘƘŜ 
ǇŜǊƛǇƘŜǊȅΦ 
CƻǳǊǘȅπŦƻǳǊ L[5 όф LtCΣ мм ItΣ т w!πL[5Σ р {{ŎπL[5 ŀƴŘ мн ŘƛǾŜǊǎŜ L[5ύ ŀƴŘ у ƘŜŀƭǘƘȅ ǎǳōƧŜŎǘǎ ǿŜǊŜ 
ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎŜǎΦ .ǊƻƴŎƘƻŀƭǾŜƻƭŀǊ ƭŀǾŀƎŜ  ƅǳƛŘ ό.![Cύ ŀƴŘ ǇŜǊƛǇƘŜǊŀƭ ōƭƻƻŘ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ 
ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ Řŀȅ ŀƴŘ ǎƛƴƎƭŜπŎŜƭƭ wb!πǎŜǉǳŜƴŎƛƴƎ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ Ǿƛŀ ǘƘŜ .5 wƘŀǇǎƻŘȅ ǎȅǎǘŜƳΦ !ƭƭ 
ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ǿŜǊŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǇǳƭƳƻƴŀǊȅ ŦǳƴŎǝƻƴ ǘŜǎǘǎ ƻƴ ǘƘŜ Řŀȅ ƻŦ ōǊƻƴŎƘƻǎŎƻǇȅΦ 
aƻƭŜŎǳƭŀǊ ŎŜƭƭ ŀǘƭŀǎŜǎ ƻŦ .![C όнлрΣофн ŎŜƭƭǎύ ŀƴŘ ǇŜǊƛǇƘŜǊŀƭ ōƭƻƻŘ όомнΣтнт ŎŜƭƭǎύ ǊŜǾŜŀƭŜŘ 
ǇǊƻŦƻǳƴŘ ŀƭǘŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ .![C ŎŜƭƭ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƛƴ L[5Σ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ 
ƳƻƴƻŎȅǘŜπŘŜǊƛǾŜŘ ŀƭǾŜƻƭŀǊ ƳŀŎǊƻǇƘŀƎŜ όaƻ!aύ ǎǘŀǘŜǎΦ  Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ {ttмIƛ 
aƻ!aΣ ƻǳǊ ǎǘǳŘȅ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŀ ǊŀǊŜ //[Iƛ aƻ!a ǎǘŀǘŜ όϤн҈ ƻŦ .![ ŎŜƭƭǎύ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǝƻƴŀƭƭȅ 
ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ŀƴŘ ŬōǊƻǎƛǎπŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŀǎ ŀ ƪŜȅ ǎƛƎƴŀƭƛƴƎ ƴƻŘŜ ƛƴ 
ǘƘŜ L[5 ƭǳƴƎΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ //[Iƛ aƻ!a ǿŀǎ ƛƴǾŜǊǎŜƭȅ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƭǳƴƎ ŦǳƴŎǝƻƴ 
ŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ 5[/h҈ Φ ¢ƘŜ aƻ!a ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǊŜƅŜŎǘŜŘ ƛƴ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ ŎƭŀǎǎƛŎŀƭ 
ƳƻƴƻŎȅǘŜǎ ό/aƻύ ƛƴ ǘƘŜ ǇŜǊƛǇƘŜǊȅ ƻŦ L[5 ǇŀǝŜƴǘǎΦ  
¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ǳƴŎƻǾŜǊŜŘ ǊŀǊŜ //[Iƛ aƻ!aǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŜȄǇŀƴŘŜŘ ŀƴŘ ƛƴǾŜǊǎŜƭȅ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ 
ǿƛǘƘ ƭǳƴƎ ŦǳƴŎǝƻƴ ƛƴ ŀ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ L[5ǎΣ ǿƘƛŎƘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜƛǊ ǊƻƭŜ ƛƴ L[5 ǇŀǘƘƻƎŜƴŜǎƛǎ ŀƴŘ ŀǎ ŀ 
ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ǘŀǊƎŜǘ ŀƴŘ ōƛƻƳŀǊƪŜǊΦ 
 
 
  



9!ор 
 
EXPERIMENTAL USE OF EXHALED BREATH ANALYSIS FOR ILD DIAGNOSIS 
 
ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɮ˄ˍ˖˄ʾˇˎ1, ɳʽˊ˄́̋ ɰʰˋʰˊ˃ʾɻ ʹ1, ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɮˊʴˎˊʾˇˎ1, ɾʰˊʽ˂ʷ˄ʰ ɽˇˏˊˇˎ1, Rianne  de 
Vries2, Christian Hesslinger3, Daniel Peter3, Lutz Wollin3, ɳ˂ʾʸʰ ʆˋʽˍˇˏˊʰ1 

1Department of Respiratory Medicine, Laboratory of Molecular and Cellular Pneumonology, School 
of Medicine, University of Crete, Heraklion, Greece, 2Breathomix BV, Reeuwijk, The Netherlands, 
3Boehinger Ingelheim Pharma GmbH & Co KG, Biberach, Germany 
 
5ƛũŜǊŜƴǝŀƭ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ ŬōǊƻǝŎ ƛƴǘŜǊǎǝǝŀƭ ƭǳƴƎ ŘƛǎŜŀǎŜǎ όL[5ǎύ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ ǊŜƭƛŜǎ ƻƴ ŀ 

ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ǘƻƻƭǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎƘŜǎǘ ƘƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ŎƻƳǇǳǘŜŘ ǘƻƳƻƎǊŀǇƘȅΣ ōƭƻƻŘ ŀƴŘ 

ƭǳƴƎ ŦǳƴŎǝƻƴ ǘŜǎǘǎ ŀƴŘ ōǊƻƴŎƘƻŀƭǾŜƻƭŀǊ ƭŀǾŀƎŜ ό.![ύΦ 9ǾŜƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜǎŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΣ 

ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ŜƴǝǝŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ƻŦ L[5ǎ ǊŜƳŀƛƴǎ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ŀƴŘ ǝƳŜπŎƻƴǎǳƳƛƴƎΦ 

9ȄƘŀƭŜŘ ōǊŜŀǘƘ ƻŦ ŦL[5 ǇŀǝŜƴǘǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎǳōƧŜŎǘǎ ǿŀǎ ŀƴŀƭȅȊŜŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ƛǘǎ ǊƻƭŜ ŀǎ ŀ 

ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ǘƻƻƭΦ 

aŜǘƘƻŘǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǎƛƴƎƭŜ ǎƛǘŜ ǎǘǳŘȅΣ ǊƻǳǝƴŜ ƳǳƭǝŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƭǳƴƎ ŦǳƴŎǝƻƴ ǘŜǎǘǎ 

ŀƴŘ .![Σ ǿŀǎ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ōȅ ŜbƻǎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ό{ǇƛǊƻbƻǎŜΣ .ǊŜŀǘƘƻƳƛȄύΦ !ǘ ǝƳŜ ƻŦ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ōǊŜŀǘƘ 

ǇǊƻŬƭŜǎ ƻŦ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ LtCΣ /¢5πL[5ǎΣ ŎItΣ ǾŀǊƛƻǳǎ ƻǘƘŜǊ L[5ǎΣ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ǎǳōŜƧŎǘǎ ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅȊŜŘΦ 

5ŀǘŀπŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǎƛƎƴŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ ŀƳōƛŜƴǘ ŀƛǊ ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ 

ƭƛƴŜŀǊ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀƴǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ wh/ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ aǳƭǝǇƭŜ ƭƛƴŜŀǊ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ǿƛǘƘ ǎǘŜǇǿƛǎŜ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ǿŀǎ 

ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊŜŘƛŎǘ ƭǳƴƎ ŦǳƴŎǝƻƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀƴŘ .![ ŎŜƭƭ Řŀǘŀ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜbƻǎŜ ŘŀǘŀΦ ¢Ƙƛǎ ŀōǎǘǊŀŎǘ 

ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀƴ ƛƴǘŜǊƛƳ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǎŜƭƛƴŜ ŘŀǘŀΦ 

wŜǎǳƭǘǎΦ 9bƻǎŜ Řŀǘŀ ƻŦ ул L[5 ǇŀǝŜƴǘǎ ŀƴŘ мр ƘŜŀƭǘƘȅ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ǿŜǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ !ǘ ōŀǎŜƭƛƴŜ ōǊŜŀǘƘ 

ǇǊƻŬƭŜǎ ǿŜǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ ƘŜŀƭǘƘȅ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ŀƴŘ L[5 ǇŀǝŜƴǘǎΣ LtC ŀƴŘ ƴƻƴπLtC 

ǇŀǝŜƴǘǎΣ ŀƴŘ LtC ŀƴŘ /¢5πL[5 ǇŀǝŜƴǘǎΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ōǊŜŀǘƘ ǇǊƻŬƭŜǎ ǎƘƻǿŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ 

ōŜǘǿŜŜƴ ƘƛƎƘ όҗмп҈ύ ŀƴŘ ƭƻǿ όғмп҈ύ .![ ƭȅƳǇƘƻŎȅǘŜǎΣ ƴŜǳǘǊƻǇƘƛƭǎ όҗп҈ ƻǊ ғп҈ύ ŀƴŘ ŜƻǎƛƴƻǇƘƛƭǎ 

όҗо҈ ƻǊ ғо҈ύΦ aǳƭǝǇƭŜ ƭƛƴŜŀǊ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴǎ ǎƘƻǿŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŜbƻǎŜ ŘŀǘŀΣ ƭǳƴƎ 

ŦǳƴŎǝƻƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀƴŘ .![ ŘƛũŜǊŜƴǝŀƭ ŎŜƭƭ ŎƻǳƴǘǎΦ .Ŝǎǘ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ 

ŜbƻǎŜ Řŀǘŀ ŀƴŘ Y/hΣ .![ ƳŀŎǊƻǇƘŀƎŜǎΣ ƴŜǳǘǊƻǇƘƛƭǎΣ ŀƴŘ ŜƻǎƛƴƻǇƘƛƭǎΦ    

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎΦ LƴǘŜǊƛƳ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŎƻƴŬǊƳǎ ǘƘŀǘ ŜȄƘŀƭŜŘ ōǊŜŀǘƘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ōȅ ŜbƻǎŜ Ƴŀȅ 

ǎǳǇǇƻǊǘ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ ŦL[5ǎΦ LƳǇƻǊǘŀƴǘƭȅΣ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀǝƻƴ ōȅ ŜȄƘŀƭŜŘ ōǊŜŀǘƘ ƻŦ ƘƛƎƘ ǾŜǊǎǳǎ ƭƻǿ .![ 

ƭȅƳǇƘƻŎȅǘŜǎΣ ƴŜǳǘǊƻǇƘƛƭŜǎ ŀƴŘ ŜƻǎƛƴƻǇƘƛƭǎ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǝƳŜ ŀƴŘ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ŀ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ 

ǊŜǎǳƭǘ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ŦǳǊǘƘŜǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎΦ 

 

  



9!ос 
 
ʆɮ ɾʇɳɽɹɼɮ ɼɮʆɮʅʆɮɽʆɹɼɮ ɼʇʆʆɮʄɮ ʍʅ ɲɹɮʊʁʄʁɲɹɮɱɿʍʅʆɹɼʁɹ ɰɹʁɽʁɱɹɼʁɹ ɲɳɹɼʆɳʅ ʅʆɹʅ 
ɲɹɮɾɳʅɳʅ ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɳʅ ɼɮɹ ɮɽɽɳʅ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɳʅ ɿʁʅʁʇʅ 
 
ɯʴʴʶ˂ˇˌ-ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ɾˉʽʸˏ˃ʹˌ2, ɿʽˁˇ˂ʷˍʰ ɾˉʽʸˏ˃ʹ1,2Σ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɾΦ ɾʰˍʻʰʾˇˎ1,2Σ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ 
ɮˉˇˋˍˇ˂ʾʵˇˎ3Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʱˁʹ4Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʃʽˍˋʽʵʽʰ˄ʱˁʹˌ5Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʆʸʰ˄ʱˁʹˌ5, 
ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʆˈ˃ˇˌ1Σ ʅˇ˒ʾʰ ʅ˔ʾʸʰ5Σ ɮʵʰ˃ʰ˄ˍʾʰ ɽʽʰˉʾˁˇˎ1Σ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɾΦ ɮ˄ˍ˖˄ʾˇˎ2,5 

1рʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɿˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ɸ˗ˊʰˁˇˌ ɮʻʹ˄˗˄ ζɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰηΣ 
ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɾˇˊʽʰˁʺˌ ˁʰʽ ɼˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˊʺˍʹˌΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ʰ ɼˎˍˍʰˊˇ˃ʶˍˊʾʰˌ ʄˇʺˌΣ ɺʵˊˎ˃ʰ ɹʰˍˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ɳˊʶˎ˄˗˄ ɮˁʰʵʹ˃ʾʰˌ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 4ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˏˉˊˇˎΣ 
ɽʶˎˁ˖ˋʾʰΣ ɼˏˉˊˇˌΣ 5ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎΣ 
ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʅˁˇˉˈˌΥ ʆʰ ˃ˎʶ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰˋˍʰ˂ˍʽˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰ όa5{/ǎύ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄˗ˊʽ˃ʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˃ʶ 

ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʰˋˍʰ˂ˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ˇˉˎˊʹ˄ʽˁˇˏˌ όtabπύ ˁʰʽ 

˃ˇ˄ˇˁˎˍˍʰˊʽˁˇˏˌ όaπύ ˎˉˇˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˄ˈˋ˖˄ 

˃ʶ ʲʱˋʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Φ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ʰˉ˂ˇˏ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʲˊˇʴ˔ˇˁʶ˕ʶ˂ʽʵʽˁ˗˄ a5{/ǎ ˁ ʰʽ ʹ 

ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˍˇˎˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˄ˈˋˇˎˌΦ 

ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇʽΥ ʅʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ мс ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˄ˈˋˇˎˌΣ ˍʰ 

a5{/ǎ ˃ ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁˈ ʰʾ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʲˊˇʴ˔ˇˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁˈ ʷˁˉ˂ˎ˃ʰ ό.![Cύ ˃ʶ 

ˁˎˍˍʰˊˇ˃ʶˍˊʾʰ ˊˇʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ˇˋˇ˒ʰʽ˄ˈˍˎˉˇˎˌ 

/5прҌκ/5оҍκ/5мфҍκ/5нлҍκ/5рсҍκ/5мсҍκI[!π5wҍκ/5ооҌκ/5ммōҌκ/5мрҌκ[ƻȄπмҌ όtabπ

a5{/ǎύ ˁʰʽ /5прҌκ/5оҍκ/5мфҍκ/5нлҍκ/5рсҍκ/5мсҍκI[!π5wҍκ/5ооҌκ/5ммōҌκ/5мпҌ όaπ

a5{/ǎύΦ ʆʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ a5{/ǎ ˎ ˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˖ˌ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˎˉˇˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Φ ʁ 

ˁʰˍʰˋˍʰ˂ˍʽˁˈˌ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗ʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰˌ ˁʰˍʰˋˍˇ˂ʺˌ ʆ ˂ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʱˊ˖˄Φ 

ʅˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌΣ ˍˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎ 

ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΣ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄Σ ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˄ˈˋˇˎ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ʶˁʲʱˋʶ˖˄Φ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʹ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʶˌ ²ƛƭŎƻȄƻƴ 

ʴʽʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˋʶ ʸʶˏʴʹ ˁʰʽ YǊǳǎƪŀƭς²ŀƭƭƛǎ ɹʽʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Φ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʁ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌΣ ʷ˅ʽ 

˃ʶ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ ʷ˅ʽ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʶˌΦ ʆʰ a5{/ǎ ̫ ʵʶʽ˅ʰ˄ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʷ˂˂ˇˎ˄ ˍʰ ʆ ˂ʶ˃˒ˇˁˏˍˍʰˊʰΦ ʆʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ a5{/ǎΣ ˍʰ aπa5{/ǎ ˁʰʽ ˍʰ tabπ

a5{/ǎΣ ʺˍʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ .![C ̀ ʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʰʾ˃ʰΣ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ 

ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇˎˌ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʶˌ όǇ ғ лΦлрл ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˄ˈˋˇˎˌύΦ ʆʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ a5{/ǎ ̀ˍˇ .![C 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˄ˈˋ˖˄ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ̀ ˍʽˌ ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʶˌ όǇ Ґ лΦллмύΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʆʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ˍʰ a5{/ǎ ˃ ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍ˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˄ˈˋ˖˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ 

ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ˇ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇΦ 

  

ϝɿɾΣ ɮʃɾ ϧ ɮɾɾΥ ʽˋˈˍʽ˃ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇ˄ˍʶˌ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌΦ 

 

  



ʋʄʁɿɹɮ ɮʃʁʊʄɮɼʆɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɮ 
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ʃɮʄɮɱʁɿʆɳʅ ʃʄʁɰɽɳʌɶʅ ɮʃʁɼʁʄɳʅɾʁʇ ɼɮɹ ɮɿɮɱɼɶʅ ʁʀʇɱʁɿʁɸɳʄɮʃɳɹɮʅ ɼɮʆɮ ʆɶɿ 
ʃʆɶʅɶΦ HYPOXIC CHALLENGE TEST (HCTύ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʋʄʁɿɹɮ ɮʃʁʊʄɮɼʆɹɼɶ 
ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɮ όʋɮʃύ 
 
ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ  ɮʻʰ˄ʰˋˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɼʰ˂˂ʽˈˉʹ-ɸʶ˗˄ʹ  ɰʰ˄ʵ˗ˊˇˎ1Σ ɶ˂ʷˁˍˊʰ ɰˇˎ˂ʴʰˊʷ˂ʹ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ  
ɾˉʰˊˍʸʽ˗ˁʰˌ2Σ ˁˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ  ʃʰˉʰʲʰˋʽ˂ʶʾˇˎ1Σ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ  ɽˇˎˁʾʵʹˌ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ  ʆˇˎ˃ˉʰ˄ʱˁʹˌ1 

1ʃΦɱΦɿΦ ғғɮʆʆɹɼʁɿҔҔΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɹʵʽ˗ˍʹˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇˌΣ ʆˊʾˁʰ˂ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ  

ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˄ ʰʶˊˇˉˇˊʽˁʱ ˍʰ˅ʾʵʽʰ ˔ˊʺʸˇˎ˄ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉˊʰˁˍʽˁʺΣ ˇ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌΣ ˍˇˎ {Ǉhн ʹˊʶ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˉˇˁˇˊʶˋ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍˇ сπa²¢Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʹ 

ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ I/¢Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍˇ I/¢ ʁʾ˄ʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊˇΣ ʶ˄˗ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇΦ  

  

ʅˁˇˉˈˌ 

ɿʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ˇʽ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʶˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όˋˉʽˊˇ˃ʷˍˊʹˋʹΣ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʵʽʰ˔ˎˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΣ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˖ˋʽ˃ʶˍˊʾʰύ ʺ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʰˎˍ˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˉˊˇʲ˂ʷ˕ˇˎ˄ ˃ʶ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇ˄ ʰˉˇˁˇˊʶˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˍʺˋʹ ˋʶ 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃΣ ʰ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ I/¢Φ  

  

ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌ 

ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʋɮʃΦ ɮ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄Υ {Ǉhн ʹˊʶ˃ʾʰˌΣ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ 

Ƴaw/Σ сπa²¢Σ ˋˉʽˊˇ˃ʷˍˊʹˋʹΣ ˋˍʰˍʽˁˇʾ ˈʴˁˇʽΣ ʵʽʰ˔ˎˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΣ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˖ˋʽ˃ʶˍˊʾʰ ώwрΣ wнлΣ 

wрςwнлΣ ·рΣ !ȄΣ CǊŜǎϐΦ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ I/¢ ό˔ˊʺˋʹ a±пл҈ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶ 

˒ˎʱ˂ʹ ˁʰʻʰˊˇˏ ʰʸ˗ˍˇˎ ώCƛhнΥмр҈ϐ ʴʽʰ нл ˂ʶˉˍʱ ʺ ʷ˖ˌ ˈˍˇˎ {Ǉhі ғур҈ύΦ ɸʶˍʽˁˈ I/¢ ̌ˊʾˋˍʹˁʶ ˖ˌ 

ʹ ˉˍ˗ˋʹ {Ǉhі ғур҈Φ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ɮ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ мр ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όстΣфҕсΣр ʷˍʹύΦ ʆʷˋˋʶˊʽˌ όϤнс҈ύ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʰˉˇˁˇˊʶˋ˃ˈ ˋˍˇ 

I/¢Φ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ wh/ ̫ʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ C9±ѕ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ 

ʻʶˍʽˁˈ I/¢ ό!¦/ҐлΣфпоΣ ǇғлΣллмύΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ όCǊŜǎύ 

ό!¦/ҐлΣфнрΣ ǇғлΣллмύ ˁʰʽ ˍʹ˄ 5[/h ό!¦/ҐлΣфнсΣ ǇғлΣллмύΦ ʁ {Ǉhі ʹˊʶ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ сπ

a²¢ ʁ ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ό!¦/ҐлΣфлфΣ ǇғлΣллмύΣ ʶ˄˗ ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ Ƴaw/ ʁ ʾ˔ʶ 

ˁʰ˂ʺ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ό!¦/ҐлΣуспΣ ǇғлΣллмύΦ ɶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˍʹˌ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˖ˋʽ˃ʶˍˊʾʰˌ όCǊŜǎύ ˋˍˇ˄ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ όC9±ѕΣ 5[/hΣ Ƴaw/Σ {Ǉhі ʹˊʶ˃ʾʰˌύ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ 

ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˉˇˁˇˊʶˋ˃ˈ ˁʰˍʱ ˍˇ I/¢Σ ˈˉ˖ˌ ˒ʱ˄ʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ 

ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹˌ όŀŘƧ wчҐлΣттΣ ǇҐлΣлнн ˃ʶ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˖ˋʽ˃ʶˍˊʾʰΣ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ŀŘƧ wчҐлΣснΣ ǇҐлΣлнт ˔˖ˊʾˌ 

ˍʰ˂ʰ˄ˍ˖ˋʽ˃ʶˍˊʾʰύΦ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ɶ C9±ѕ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ʴʽʰ ʻʶˍʽˁˈ I/¢ ˁ ʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˍʺˋʹΣ ʶ˄˗ ʹ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˖ˋʽ˃ʶˍˊʾʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇˏ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁˈ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉˊʱ˅ʹΦ 
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EVALUATION OF IMMEDIATE BRONCHODILATION RESPONSE WITH OSCILLOMETRY IN PATIENTS 
WITH CHRONIC OBSTRUCTIVE PULMONARY DISEASE 
 
Kalliopi Theoni Vandorou1, Pavlos Siozos1, Vasiliki Athanasopoulou1, Vasileios Papavasileiou1, 
Ilektra Voulgareli1, Stylianos Loukides1, Dimitrios Toumpanakis2 

1нƴŘ wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ aŜŘƛŎƛƴŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘΣ ά!ǘǘƛƪƻƴέ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭΣ bŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ YŀǇƻŘƛǎǘǊƛŀƴ 
University of Athens, Greece, Athens, Greece, 2нƴŘ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ǊƛǘƛŎŀƭ /ŀǊŜ aŜŘƛŎƛƴŜΣ ά!ǘǘƛƪƻƴέ 
University Hospital, National and Kapodistrian University of Athens, Greece, Athens, Greece 
LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

/ƘǊƻƴƛŎ hōǎǘǊǳŎǝǾŜ tǳƭƳƻƴŀǊȅ 5ƛǎŜŀǎŜ ό/ht5ύ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ 

ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ŀƴŘ ƛǎ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ƭŜŀŘƛƴƎ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ŘŜŀǘƘ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜΦ tǊƻƳǇǘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ 

ōǊƻƴŎƘƻŘƛƭŀǘƻǊ ǘƘŜǊŀǇȅ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦŜŀǘǳǊŜ ƻŦ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ŀƴŘ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴŎŜ ƻŦ 

ŀƛǊƅƻǿ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴ ŀƊŜǊ ōǊƻƴŎƘƻŘƛƭŀǝƻƴ ƛǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ /ht5Φ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŎƭƛƴƛŎŀƭ 

ǾŀƭǳŜ ƻŦ ōǊƻƴŎƘƻŘƛƭŀǘƻǊ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƛƴ /ht5 ŀǎ ŀ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ƳŀǊƪŜǊ ƛǎ ǳƴŘŜǊ ŘŜōŀǘŜΦ hǎŎƛƭƭƻƳŜǘǊȅ ƛǎ ŀ ƴƻƴπ

ƛƴǾŀǎƛǾŜ ǘŜǎǘ ǘƘŀǘ ŀǎǎŜǎǎŜǎ ƭǳƴƎ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎȅ ƛƴ ǝŘŀƭ ōǊŜŀǘƘƛƴƎ ŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ƻŦ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ŀƛƳ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ǘƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ƻǎŎƛƭƭƻƳŜǘǊȅ ŀǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ 

ǘƻƻƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘŜƴƻǘȅǇƛƴƎ ƻŦ ǇŀǝŜƴǘǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǘŜǎǘǎΦ 

  

aŜǘƘƻŘ 

!ƴ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴŀƭ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ ά!ǩƪƻƴέ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭ ǘƘŀǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀŘǳƭǘ ǇŀǝŜƴǘǎ 

ǿƛǘƘ ǎǘŀōƭŜ /ht5 ǊŜŎǊǳƛǘŜŘ ŦǊƻƳ ƻǳǊ ƻǳǘǇŀǝŜƴǘ ŎƭƛƴƛŎΣ ƛƴ ǿƘƻƳ ƻǎŎƛƭƭƻƳŜǘǊȅΣ ǎǇƛǊƻƳŜǘǊȅΣ ōƻŘȅ 

ǇƭŜǘƘȅǎƳƻƎǊŀǇƘȅΣ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōŜŦƻǊŜ ŀƴŘ ŀƊŜǊ ōǊƻƴŎƘƻŘƛƭŀǝƻƴΦ  ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜ 

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ /!¢ ŀƴŘ {DwvΦ 

!ŎǳǘŜ ōǊƻƴŎƘƻŘƛƭŀǝƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǿƛǘƘ плл Ǝ˃ ǎŀƭōǳǘŀƳƻƭΦ ! ǇƻǎƛǝǾŜ ōǊƻƴŎƘƻŘƛƭŀǘƻǊ ǊŜǎǇƻƴǎŜ 

ƻƴ ƻǎŎƛƭƭƻƳŜǘǊȅ ǿŀǎ ŘŜŬƴŜŘ ǇŜǊ ŎǳǊǊŜƴǘ 9w{ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΦ 

  

wŜǎǳƭǘǎ 

му ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ /ht5 όттΣт҈ ƳŜƴύΣ ŀƎŜŘ ст ҕт ȅŜŀǊǎ ƻƭŘΣ ǿŜǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ όƳŜŀƴ C9±м҈ 

ǇǊŜŘ снҕмтύΦ  мнόссΣс҈ύ ǎǳōƧŜŎǘǎ ƘŀŘ ƴƻ ōǊƻƴŎƘƻŘƛƭŀǝƻƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǿƛǘƘ ƻǎŎƛƭƭƻƳŜǘǊȅΣ ǿƘƛƭŜ с 

ǇŀǝŜƴǘǎ όоо҈ύ ƘŀŘ ŀ ǇƻǎƛǝǾŜ ōǊƻƴŎƘƻŘƛƭŀǘƻǊ ǊŜǎǇƻƴǎŜΦ ¢ƘƻǎŜ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ƳƻǊŜ ǎȅƳǇǘƻƳŀǝŎ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ƴƻ ǊŜǎǇƻƴǎŜΣ ŀǎ ǎƘƻǿƴ  ōȅ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ /!¢ ǎŎƻǊŜ ώмрҕр 

ǾŜǊǎǳǎ уΣрҕрΣ ǇҐлΦлоϐΣ ōǳǘ ƴƻǘ ǿƛǘƘ {Dwv όǇҐлΣоύΦ ɿƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŜȄŜǊŎƛǎŜ 

ŎŀǇŀŎƛǘȅΣ ŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ сπƳƛƴ ǿŀƪƛƴƎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ όǇҐлΣмύΦ C9±м҈ ǇǊŜŘ ǿŀǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ƛƴ ōƻǘƘ ƎǊƻǳǇǎ 

όǇҐлΣфύΦ 

  

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴ 

5ŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ŀ ǇƻǎƛǝǾŜ ōǊƻƴŎƘƻŘƛƭŀǘƻǊ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ōȅ ƻǎŎƛƭƭƻƳŜǘǊȅ ƛŘŜƴǝŬŜǎ ŀ ƎǊƻǳǇ ƻŦ /ht5 ǇŀǝŜƴǘǎ 

ǿƛǘƘ ǿƻǊǎŜ ǎȅƳǇǘƻƳǎΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǇƘŜƴƻǘȅǇƛƴƎ ǘƻƻƭΦ 
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ʃʄʁɱɿʍʅʆɹɼɶ ɮʀɹɮ ʆʍɿ ɼɮʄɲɹɮɱɱɳɹɮɼʍɿ ʅʇɾɰɮɿʆʍɿ ɼɮʆɮ ʆɶ ɿʁʅɶɽɳɹɮ ɱɹɮ ʅʁɰɮʄɶ 
ʃɮʄʁʀʇɿʅɶ ʋɮʃ 
 
ʃʰˏ˂ˇˌ ʅʽ˗ʸˇˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʄˇˏˋˋʹˌ2Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɼˇ˃˄ʹ˄ˈˌ3Σ ʅˍʰˏˊˇˎ˂ʰ ɵʰ˄ʷ˂ʹ4Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 
Mˉˇ˄ʷ˂ʹˌ5Σ ɮ˄ʵˊʷʰ ɼˎˊʽʱˁˇˎ6Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɯˊ˄ʹˌ6Σ ɼʰ˂˂ʽˈˉʹ-ɸʷ˖˄ʹ ɰʰ˄ʵ˗ˊˇˎ1Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ 
ʃʰˉʰʲʰˋʽ˂ʶʾˇˎ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɮʻʰ˄ʰˋˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σɮʵʰ˃ʰ˄ˍʾʰ ɽʽʰˉʾˁˇˎ2Σ ʁˎˊʰ˄ʾʰ ʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎ3, 
ɮ˄ʵˊʽʱ˄ʰ ʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎ4Σ ʃʰˋ˔ʱ˂ʹˌ ʅˍʶʽˊˈˉˇˎ˂ˇˌ5Σ ʋˊˎˋˇˏ˂ʰ ɼˇ˄ˍˇʴʽʱ˄˄ʹ6Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʋʶʽ˂ʱˌ1, 
ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ ɽˇˎˁʾʵʹˌ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʆˇˎ˃ˉʰ˄ʱˁʹˌ7Σ ˁʰ ɶ˂ʷˁˍˊʰ ɰˇˎ˂ʴʰˊʷ˂ʹ1 

1ɰΩ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ʃɱɿ ζɮˍˍʽˁˈ˄ηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2рʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ 
ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱΦɿΦɿΦɸ Ϧɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ  ʃΦɱΦɿΦ ʃʱˍˊʰˌΣ ʃʱˍˊʰΣ 
ɮʻʺ˄ʰΣ 4ɮϥ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱΦɿΦɿΦɸ Ϧɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 5ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ 
ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ  ʃΦɱΦɿΦ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΣ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɮʻʺ˄ʰΣ 6тʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱΦɿΦɿΦɸ 
Ϧɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 7ɰΩ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌ ʃɱɿ ζɮˍˍʽˁˈ˄ηΣ 
ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ɶ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʺ ˄ˈˋˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˔˄ʺ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ 
˒ˎˋʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ ʁʽ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʋɮʃ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ 
˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΣ  ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʰʻˇʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʋɮʃ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁ˗˄ ˋˎ˃ʲʰ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ 
ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁ˗˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄Φ 
ʅˁˇˉˈˌ 
ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˇ˅ˏ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁˈ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ 
ˋˇʲʰˊʺˌ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹˌ ʋɮʃΣ ˃ʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ˋˎ˃ʲʱ˃ʰˍʰΦ  
ɾʷʻˇʵˇˌ 
ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉˇ˂ˎˁʶ˄ˍˊʽˁʺΣ ˃ʹ ˉʰˊʶ˃ʲʰˍʽˁʺΣ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˋʶ 
ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ нлнп ς ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ нлнрΦ 
ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ннп ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʺ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ ʋɮʃΦ ʍˌ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʱ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍʰ 
ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˍˇ ˇ˅ˏ ˋˍʶ˒ʰ˄ʽʰʾˇ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇΣ ʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺΣ ˇʽ ʰˊˊˎʻ˃ʾʶˌ όˁˇ˂ˉʽˁʺ ˃ʰˊ˃ʰˊˎʴʺΣ 
ˉˍʶˊˎʴʽˋ˃ˈˌ ʺ ʱ˂˂ʶˌύΣ ʹ ʰˉˇˊˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˊʵʽʰˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʶʴˁʶ˒ʰ˂ʽˁʺ 
ʽˋ˔ʰʽ˃ʾʰΦ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ʰ˄hˉ˄ˇʺˌΣ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶ˖˄Σ ˁʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˁʰʽ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 
муΦтр҈ όƴҐпнύ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˇ˅ˏ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁˈ ˋˏ˃ʲʰ˃ʰΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 
˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ʴʽʰ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ ʋɮʃΦ ɶ ˉˇ˂ˎˉʰˊʰʴˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ ʹ˂ʽˁʾʰ 
όǇҐлΣллрύ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ C9±ѕ όǇҐлΣллмύ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ 
ˋˎ˃ʲʱ˄ˍ˖˄Φ ʆˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶ˖˄ ʋɮʃ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʷˍˇˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʶˉʾˋʹˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όhwҐмΣтннΣ фр҈ /L ώмΦлптςнΦуонϐύΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ 
ˁʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ όhwҐмΦолпΣ фр҈ /L 
ώлΦссоςнΦрссϐύΦ ɶ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʶ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ όмлΣмҕрΣн 
ʷ˄ʰ˄ˍʽ уΣнҕпΣуо ʹ˃ʶˊ˗˄Σ ǇҐлΣлнύΦ 
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 
ɶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʹ˂ʽˁʾʰΣ ʹ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ όC9±ѕ҈ύ ˁʰʽ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˋˎ˔˄˗˄ 
ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶ˖˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇˎˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˇ˅ʷ˖˄ 
ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁ˗˄ ˋˎ˃ʲʰ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˋˇʲʰˊʷˌ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶʽˌ ʋɮʃΦ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˇ˅ʷ˖˄ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁ˗˄ 
ˋˎ˃ʲʰ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ 
ʋɮʃ Σ ˁʰʻ˗ˌ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΦ 
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ʆʁ ɮʃʁʆʇʃʍɾɮ ʆɶʅ ɳʃɹɽɳʀɹɾʁʆɶʆɮʅ ɰɹʁɽʁɱɹɼɶʅ ɸɳʄɮʃɳɹɮʅ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʅʁɰɮʄɶ ʋɮʃ 
 
ɮʴʰ˃ʷ˃˄˖˄ ɾˉʰˁʱˁˇˌ1Σ ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰ ɵʰ˄ʷ˂ʹ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɾˉʰˊˍʸʽ˗ˁʰˌ2Σ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ 
ʃʰˉʰˉˇˊ˒ˎˊʾˇˎ3Σ ɿʽˁˇ˂ʷˍˍʰ ʄˇʲʾ˄ʰ1Σ ɼˎˊʽʰˁʺ ʋˇ˂ʾʵˇˎ1Σ ɿʶˁˍʱˊʽˇˌ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ 
ɵʰˁˎ˄ʻʽ˄ˈˌ4Σ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ʁʽˁˇ˄ˈ˃ˇˎ4Σ ɯʴʴʶ˂ˇˌ ɰˇ˄ˍʶˍˋʽʱ˄ˇˌ1Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʋˎ˄ˁʽʱ˃ʹˌ1Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ 
ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ʃʷˍˊˇˌ ɾˉʰˁʱˁˇˌ1Σ ɮ˄ʵˊʽʱ˄ʰ ʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎ1 

1ɮΩ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳɼʃɮΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɹʵʽ˗ˍʹˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇˌΣ 
ʆˊʾˁʰ˂ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɰʽʷ˄˄ʹˌΣ ɰʽʷ˄˄ʹΣ 
ɮˎˋˍˊʾʰΣ 4ɱΩ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ɼʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳɼʃɮΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁʽ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɮˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰˌ όʋɮʃύ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΦ ʃˊˇʶ˅ʱˊ˔ˇˎ˄ ʹ ˍʰ˔ʶʾʰ ʷˁˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ʹ 
ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌΣ ˇ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁ˗˄ ˋˎ˃ʲʰ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ 
ˍʹˌ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋʰ˄ ŀŘŘπƻƴ ̒ ʶˊʰˉʶʾʰ ˋˍˇˎˌ 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹˌΦ  
  
ʅˁˇˉˈˌΥ ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰˌ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ 
ˋˇʲʰˊʺ ʋɮʃ ʴʽʰ ˂ʺ˕ʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ŘǳǇƛƭǳƳŀōΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ƳŜǇƻƭƛȊǳƳŀōΦ 
  
ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˃ˇ˄ˇˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ  пфс ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ˉˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˋˇʲʰˊʺ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ ʋɮʃ 
ˋˍʹ˄ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽˇˎ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎΦ ɶ ʶˉʽ˂ʶ˅ʽ˃ˈˍʹˍʰ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍʰ 
ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˍˎ˔ʰʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˋˎˋˍʱˋʶʽˌ 
Dh[5 нлнрΦ  
  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ пмо όуоΦо҈ύ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʵʶ˄ ˉ˂ʹˊˇˏˋʰ˄ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ ˁʰ˄ʷ˄ʰ˄ 
ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʶ˄˗ уо όмсΦт҈ύ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉ˂ʹˊˇˏˋʰ˄ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ 
ƳŜǇƻƭƛȊǳƳŀō ˁʰʽ нф όрΦу҈ύ ʴʽʰ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ ŘǳǇƛƭǳƳŀōΦ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ʴʽʰ ˂ʺ˕ʹ 
ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʶʾ˔ʰ˄ ˉʽˇ ˋˇʲʰˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹ ό˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ C9±мκC±/ύ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ 
ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉ˂ʹˊˇˏˋʰ˄ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰΦ ʆˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉˇˎ ʰˉˇˎˋʾʰʸʶ ˋʶ 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇʽ ʴʽʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ 
ˍˊʽˉ˂ˈ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʶʽˋˉ˄ʶˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ 
  
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɾˈ˄ˇ ˃ʽʰ ˃ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʺ ʋɮʃ ˉˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˋˇʲʰˊʺˌ 
ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇʽ ʴʽʰ ˂ʺ˕ʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ ɶ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶʽˋˉ˄ʶˈ˃ʶ˄ʹˌ 
ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ˒ʰʽ˄ˇˍˏˉʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇˍˏˉ˖˄ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ˁʰʽ ʷʴˁʰʽˊʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʶˎ˄ˇʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ 
ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʻʶˊʰˉʶʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʋɮʃΦ 
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EXPRESSION OF SPUTUM-DERIVED EXOSOMAL microRNAs IN CHRONIC OBSTRUCTIVE 
PULMONARY DISEASE: A CASEςCONTROL STUDY 
 
Ourania Kotsiou1, Aikaterini Tsiggene, Aikaterini Katsanaki, Nikolaos A.A.  Balatsos, Erasmia Rouka, 
Zoe Daniil, Konstantinos I.  Gourgoulianis, Irene Tsilioni 
1Laboratory of Human Pathophysiology, Department of Nursing, University of Thessaly, Greece, 
Larissa, Greece, 2Department of Immunology, Tufts University School of Medicine, Boston, MA, 
Boston, USA, 3Department of Biochemistry, University of Thessaly, Greece, Larissa, Greece, 
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.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘΥ /ƘǊƻƴƛŎ ƻōǎǘǊǳŎǝǾŜ ǇǳƭƳƻƴŀǊȅ ŘƛǎŜŀǎŜ ό/ht5ύ ƛǎ ŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ŎƻƴŘƛǝƻƴ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ŎƘǊƻƴƛŎ ŀƛǊǿŀȅ ƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴΣ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ŀƛǊƅƻǿ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ 

ǊŜƳƻŘŜƭƛƴƎΦ 9ȄƻǎƻƳŀƭ ƳƛŎǊƻwb!ǎ όŜȄƻπƳƛwb!ǎύ ŀǊŜ ǎǘŀōƭŜΣ ŎŜƭƭπŦǊŜŜ ōƛƻƳŀǊƪŜǊǎ ǘƘŀǘ ƳƛǊǊƻǊ ŘƛǎŜŀǎŜπ

ǊŜƭŀǘŜŘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŜǾŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀƛǊǿŀȅǎΦ ²ƘƛƭŜ ǎŜǊǳƳπ ŀƴŘ .![CπŘŜǊƛǾŜŘ ŜȄƻǎƻƳŀƭ Ƴƛwb!ǎ ƘŀǾŜ 

ōŜŜƴ ǎǘǳŘƛŜŘΣ ǎǇǳǘǳƳπŘŜǊƛǾŜŘ ǇǊƻŬƭŜǎ ǊŜƳŀƛƴ ƭŀǊƎŜƭȅ ǳƴŜȄǇƭƻǊŜŘΦ 

aŜǘƘƻŘǎΥ LƴŘǳŎŜŘ ǎǇǳǘǳƳ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ нл ŎƭƛƴƛŎŀƭƭȅ ǎǘŀōƭŜ /ht5 ǇŀǝŜƴǘǎ ŀƴŘ мл 

ŀƎŜπƳŀǘŎƘŜŘ ƘŜŀƭǘƘȅ ŎƻƴǘǊƻƭǎΦ 9ȄƻǎƻƳŜǎ ǿŜǊŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ōȅ ǇƻƭȅƳŜǊπōŀǎŜŘ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴΣ ǾŜǊƛŬŜŘ ōȅ 

ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ ²ŜǎǘŜǊƴ ōƭƻǩƴƎ ŦƻǊ /5со ŀƴŘ ¢{DмлмΦ 9ȄƻǎƻƳŀƭ wb! ǿŀǎ 

ŜȄǘǊŀŎǘŜŘΣ ŀƴŘ ƴƛƴŜ ŎŀƴŘƛŘŀǘŜ Ƴƛwb!ǎ όƳƛwπнмΣ ƳƛwπмррΣ ƳƛwπопŀΣ ƳƛwπмнсΣ ƳƛwπнмлΣ ƳƛwπмпсŀΣ 

ƳƛwπмффŀπрǇΣ ƳƛwπнноΣ ŀƴŘ Ƴƛwπмнпсύ ǿŜǊŜ ǉǳŀƴǝŬŜŘ ōȅ w¢πǉt/wΦ DǊƻǳǇ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ ǿŜǊŜ 

ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ aŀƴƴς²ƘƛǘƴŜȅ ¦ ǘŜǎǘΣ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ ōȅ tŜŀǊǎƻƴΩǎ ǊΣ ŀƴŘ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ŀŎŎǳǊŀŎȅ Ǿƛŀ 

ǊŜŎŜƛǾŜǊ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ όwh/ύ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 

wŜǎǳƭǘǎΥ {ǇǳǘǳƳ ŜȄƻǎƻƳŜǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǘȅǇƛŎŀƭ ŎǳǇπǎƘŀǇŜŘ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ŎŀƴƻƴƛŎŀƭ 

ƳŀǊƪŜǊǎΦ /ht5 ǇŀǝŜƴǘǎ ǎƘƻǿŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǳǇǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ Ƴƛwπнм όŦƻƭŘ ŎƘŀƴƎŜ Ґ оΦпΤ Ǉ ғ лΦллмύ 

ŀƴŘ Ƴƛwπнно όнΦмΤ Ǉ Ґ лΦллпύΣ ŀƴŘ ŘƻǿƴǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ Ƴƛwπмрр όлΦорΤ Ǉ Ґ лΦллнύΣ Ƴƛwπмнс όлΦпнΤ Ǉ Ґ 

лΦллфύΣ ŀƴŘ Ƴƛwπмпсŀ όлΦнуΤ Ǉ Ґ лΦллсύ ǾŜǊǎǳǎ ŎƻƴǘǊƻƭǎΦ Ƴƛwπнм ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǇƻǎƛǝǾŜƭȅ ǿƛǘƘ ǎȅƳǇǘƻƳ 

ōǳǊŘŜƴ ό/!¢ ǎŎƻǊŜΤ Ǌ Ґ лΦппрΣ Ǉ Ґ лΦлпфύΦ !ƳƻƴƎ ǎƛƴƎƭŜ ōƛƻƳŀǊƪŜǊǎΣ Ƴƛwπмрр ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ōŜǎǘ 

ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ό!¦/ Ґ лΦтолΤ ул҈ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅΤ ул҈ ǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅύΦ ! ƳǳƭǝπƳŀǊƪŜǊ ǇŀƴŜƭ 

ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ƳƛwπмррΣ ƳƛwπмнсΣ ŀƴŘ Ƴƛwπмпсŀ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ό!¦/ Ґ лΦупмΤ фл҈ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅΤ фр҈ 

ǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅύΦ CƻǊ ŘƛǎŜŀǎŜ ǎǘŀƎƛƴƎΣ Ƴƛwπмнс ōŜǎǘ ŘƛũŜǊŜƴǝŀǘŜŘ ƳƛƭŘ ŦǊƻƳ ƳƻŘŜǊŀǘŜκǎŜǾŜǊŜ /ht5 ό!¦/ 

Ґ лΦтнуΤ млл҈ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅΤ сл҈ ǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅύΦ 

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎΥ {ǇǳǘǳƳ ŜȄƻǎƻƳŀƭ Ƴƛwb!ǎ ŘƛǎǇƭŀȅ ŀ /ht5πǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀǧŜǊƴ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴΣ 

ŜǇƛǘƘŜƭƛŀƭ ƛƴƧǳǊȅΣ ŀƴŘ ƛƳƳǳƴŜ ŘȅǎǊŜƎǳƭŀǝƻƴΦ /ƻƳǇƻǎƛǘŜ ǇŀƴŜƭǎ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ƳƛwπмррΣ ƳƛwπмнсΣ ŀƴŘ 

Ƴƛwπмпсŀ ƻǳǘǇŜǊŦƻǊƳ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƳŀǊƪŜǊǎΣ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ǘƘŜƛǊ ǳǎŜ ŀǎ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜΣ ƴƻƴπƛƴǾŀǎƛǾŜ 

ōƛƻƳŀǊƪŜǊǎ ŦƻǊ /ht5 ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ŀƴŘ ǎǘŀƎƛƴƎΦ 

  

 

 

  



9!пн 
 
ʅʇʅʋɳʆɹʅɶ ʆʍɿ ɼɮʄɲɹɮɼʍɿ ɮʄʄʇɸɾɹʍɿ ɾɳ ʆɶɿ ʋʄʁɿɹɮ ɮʃʁʊʄɮɼʆɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɮ 
 
ɽʰ˃ˉˊʽ˄ʺ ʃˇˏ˂ʽˇˎ1,2, ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʄʱˉˍʹˌ1,2,3Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɽʰ˃ˉˊˈˉˇˎ˂ˇˌ1,4Σ ɱʰˊˎ˒ʰ˂˂ʽʱ ς ɳʽˊʺ˄ʹ 
ʃʶˊ˂ʶˉʷ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʆˋʰˍʾˊʹˌ5Σ ɵ˖ʺ ɲʰ˄ʽʺ˂1Σ ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ ɾʱ˂˂ʹ1,3Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɵʰˊʾ˒ʹˌ2, 
ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ1 

1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ 
ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɼʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ζɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎηΣ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɲʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 4ʆ˃ʺ˃ʰ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ ʃʱˍˊʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 5ɼʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɼʰˊʵʾˍˋʰˌΣ 
ɼʰˊʵʾˍˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰ όʋɮʃύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ 
˄ˇˋʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˋˍʶ˄ʱ ˃ʶ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌΣ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰˊʵʽʰˁʷˌ ʰˊˊˎʻ˃ʾʶˌ όɼɮύΦ  
ʅˍˈ˔ˇˌΥ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 
ɼɮ ˃ʶ ˍʹ˄ ʋɮʃΦ 
ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ нп˖ˊʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏΣ ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹ 
ˁʰˍʱ Dh[5 ̡ʱˋʶʽ ˋˉʽˊˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏΦ  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ммо ʱˍˇ˃ʰ ʹ˂ʽˁʾʰˌ слΣф ҕ мпΣп ʶˍ˗˄ όст҈ ʱ˄ʵˊʶˌΣ оо҈ 
ʴˎ˄ʰʾˁʶˌύΦ ʁ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʶ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ʋɮʃ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ Dh[5 όрф ˎʴʽʶʾˌΣ нм Dh[5 мΣ мр Dh[5 нΣ мл Dh[5 о ˁʰʽ у Dh[5 пύΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 
ˁʰˉ˄ʽˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ʺʻʶʽʰΣ мфΣр҈ ʺˍʰ˄ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΣ пнΣр҈ ʶ˄ʶˊʴˇʾ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ ˁʰʽ оуΣм҈ ˉˊ˗ʹ˄ 
ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΣ ˃ʶ офΣпс ҕ псΣмо ǇȅǎΦ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˁˇ˂ˉʽˁ˗˄ 
ʷˁˍʰˁˍ˖˄ ˋˎˋˍˇ˂˗˄ όǇҐлΣлнύΣ ˁˇʽ˂ʽʰˁ˗˄ ʷˁˍʰˁˍ˖˄ ˋˎˋˍˇ˂˗˄ όǇҐлΣллпύΣ ˁˇ˂ˉʽˁʺˌ ˃ʰˊ˃ʰˊˎʴʺˌ 
όǇҐлΣллтύΣ ˁˇʽ˂ʽʰˁʺˌ ˍʰ˔ˎˁʰˊʵʾʰˌ όǇҐлΣурнύ ˁʰʽ ˉʰˏˋʶʽˌ όҔнΣр ǎŜŎύ όǇҐлΣулфύΦ ʆʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ 
ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ˇˎ˄ ˋ˔ʷˋʹ ʲʰʻ˃ʾʵ˖ˋʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΥ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˁʰˍʱ Dh[5Σ ˍˈˋˇ 
ʶ˄ˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁˇ˂ˉʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˁˇʽ˂ʽʰˁʷˌ ʷˁˍʰˍʶˌ ˋˎˋˍˇ˂ʷˌ όǇҐлΣллс ˁʰʽ ǇҐлΣлллмΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΦ  
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʰˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˁˇ˂ˉʽˁ˗˄ κ 
ˁˇʽ˂ʽʰˁ˗˄ ʷˁˍʰˁˍ˖˄ ˋˎˋˍˇ˂˗˄ ˁʰʽ ˁˇ˂ˉʽˁʺˌ ˃ʰˊ˃ʰˊˎʴʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˍʹˌ 
ʋɮʃΦ ʋˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʶ˅ʱʴˇˎ˃ʶ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ 
 
 
 
  



ɼɮʄɼɹɿʁʅ ʃɿɳʇɾʁɿɮ  
 
9!по 
 

LIFE IN MICRO-PLASTICS, ITΩS FANTASTIC όΚύΥ ʃɹɽʁʆɹɼɶ ɾɳɽɳʆɶ ɮʃʁɾʁɿʍʅɶʅ ɼɮɹ 

ɾɹɼʄʁʃɽɮʅʆɹɼʍɿ ʅʆʁ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁ ʅʇʅʆɶɾɮ ɼɮɹ ʅʇʅʋɳʆɹʅɶʅ ʆʁʇʅ ɾɳ ɼɮɼʁɶɸɳɹɳʅ 

ʃɿɳʇɾʁɿɮ 
 

ɶ˂ʾʰˌ ɲʹ˃ʷʰˌ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɵʰˁˎ˄ʻʽ˄ˈˌ2Σ ʋˊʺˋˍˇˌ ʅʰ˂˃ʱˌ3Σ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ʃʰʴ˗˄ʹˌ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 
ʆˇˎˊ˂ʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɮ˔ʽ˂˂ʷʰˌ ʅʰˊˊʺˌ3Σ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ ɰʰˊˋʰ˃ʱˌ1Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ɼʰˊʷˍˋʹ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 
ɲʽʰ˃ʰ˄ˍʺˌ4Σ ɾʰˊʾʰ ɱʽʰ˄˄ʱˁʹ3Σ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɼˏˊʴˇˎ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ1Σ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ 
ʁʽˁˇ˄ˈ˃ˇˎ2Σ ɱʶˊʱˋʽ˃ˇˌ ʅʽʱˋˇˌ2Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎ3Σ ɵ˖ʺ ɲʰ˄ʽʺ˂1 

1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʱˊʽˋʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ 
ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2оʹ ɼʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳɼʃɮΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɿˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ɸ˗ˊʰˁˇˌ άɶ 
ʅ˖ˍʹˊʾʰέΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʁˊˎˁˍˇ˂ˇʴʾʰˌ-ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʊˎˋʽˁ˗˄ 
ʃˈˊ˖˄ ϧ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΣ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 4ʋʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ 
ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɼʰˊʵʽʱˌ-ɮʴʴʶʾ˖˄-ɸ˗ˊʰˁˇˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʱˊʽˋʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʆʰ ˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈˌ ˊˏˉˇˌ ˁʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˋˍʰ 

˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁʱΣ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱˋˉʰˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʰ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʽʶʽˋʵˏˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΦ ɾʶ˂ʷˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ 

ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴʶ˄ʶˍʽˁˇˏˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ 

ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋˍˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰΦ 

ʅˁˇˉˈˌ 

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋʶ ʲʽˇ˕ʾʶˌ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʲˊˇʴ˔ˇˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁˈ ʷˁˉ˂ˎ˃ʰ  ʰˉˈ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ 

ˁʰˁˇʺʻʶʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄Φ 

ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌ 

ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ мс ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉˊ˖ˍˇʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ мл ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˔˖ˊʾˌ 

ˁʰˁˇʺʻʶʽʰΣ ˈˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ пс ʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ʲʽˇ˕ʾʶˌ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʽˁʷˌ 

ʲʽˇ˕ʾʶˌ ʲˊˈʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄˖˄Σ ϧ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʷˌ ʲʽˇ˕ʾʶˌ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰΦ 

ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˁʰʽ ʶ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ ˍʰ 

˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ˁʰˍʰ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺʻʹˁʰ˄ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ 

όʻˊʰˏˋ˃ʰ ʺ ʾ˄ʰύ ˁʰʽ ˔ˊ˗˃ʰΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ όƳŜŘƛŀƴ рΣ 

Lvw оπтύ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˔˖ˊʾˌ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰ όƳŜŘƛŀƴ оΣ Lvw нπрΣ ǇғлΦлрύΣ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˄ʰ 

ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʻˊʰˏˋ˃ʰˍʰ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ˁˈˁˁʽ˄ˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ʲʽˇ˕ʾʶˌ ʰˉʷʵ˖ˋʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʲˊˇʴ˔ˇˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁʱ ʶˁˉ˂ˏ˃ʰˍʰ 

όʵʽʰ˒ˇˊʱ πн ˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ǇғлΦлрύΦ ɶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍʹˌ /wt ̀ˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ʻʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄Σ ˉˇˋˇˋˍˈ ʻˊʰˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʺʻˇˌ ˁˈˁˁʽ˄˖˄ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ όˊҐлΦолπ

лΦорΣ ǇғлΦлрύΣ ʶ˄˗ ʹ ʰ˂ʲˇˎ˃ʾ˄ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˁˈˁˁʽ˄ʰ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁʱ όˊҐπ

лΦолΣ ǇҐлΦлрύΦ ɲʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʺ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ʶʽ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋʶ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˈˍʽ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄Σ ʽʵʾ˖ˌ ˋʶ ʻˊʰˏˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˁˈˁˁʽ˄ˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶ 



ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶ ʵʶʾˁˍʶˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌΦ ʆʰ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʱˋʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ˍ˖˄ 

˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˁʰʻʽˋˍʱ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʴʽʰ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹΦ 
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Mɳʆɮɰʁɽɳʅ ʅʆʁ ɽɹʃɹɲɮɹɾɹɼʁ ʃʄʁʊɹɽ ɮʅɸɳɿʍɿ ɾɳ ɾɶ ɾɹɼʄʁɼʇʆʆɮʄɹɼʁ ɼɮʄɼɹɿʁ ʆʁʇ 

ʃɿɳʇɾʁɿɮ ɼɮɹ ɶ ʅʇʅʋɳʆɹʅɶ ʆʁʇʅ ɾɳ ɾʁʄɹɮɼɳʅ ɾɳʆɮɽɽɮʀɳɹʅΥ ɾɹɮ ɮɿɮɲʄʁɾɹɼɶ ɾɳɽɳʆɶ 

ʆʄɹʆʁɰɮɸɾɹʁʇ ɼɳɿʆʄʁʇ 

 

Maria Lagadinou1,2, ʊ˗ˍʽˇˌ ʅʰ˃˕˖˄ʰˌ2Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɳˎʻˎ˃ʾˇˎ1Σ ʃˊˇˁˈˉʹˌ ɼʰˊˏʵʹˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʰ 

ɾʰˊ˂ʰ˒ʷˁʰ1Σ ɳʽˊʺ˄ʹ ɮʵʰ˃ˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ʋˊʾˋˍˇˌ ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ1Σ ʃʹ˄ʶ˂ˈˉʹ ɾˉˇˋʴʰ˄ʱ1Σ ʁˎˊʰ˄ʾʰ 

ʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎ1Σ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ʌʰˊˊˈˌ1Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ ʆˋʾˊʹ1Σ ɰʰˋʽ˂ʾ˄ʰ ʅ˖ˍʹˊˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɾʰˍʻʰʾˇˌ 

ɼʰˍˋʰˊʰˌ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ʆʸʶ˂ʷˉʹ1,2, ɾʱ́ ˁˇˌ ɾʰˊʰʴˁˈ̩1,2Σ ɮˊʴˏˊʹˌ ʆʸˇˎʲʶ˂ʷˁʹˌ1,2 

1ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹɮɼʁ ɿʁʅʁɼʁɾɳɹʁ ʃɮʆʄʍɿΣʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʃɮʆʄʍɿΣ ʃɮʆʄɮΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ʃɮʆʄʍɿΣ ʃɮʆʄɮΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 

 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˂ʽˉʽʵʾ˖˄ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˈʴˁ˖˄Σ 

˃ʶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˁʰˁˇʺʻʹ ˄ʶˇˉ˂ʱˋ˃ʰˍʰΦ ʅˍˇ˄ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ 

ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΣ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʺ ʰ˄ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ ˂ʽˉʽʵʰʽ˃ʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂Σ ˖ˋˍˈˋˇ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰΣ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˎˉˇˍˏˉˇˎˌ ˁʰʽ ˃ˇˊʽʰˁˇˏˌ ʲʽˇʵʶʾˁˍʶˌΦ 

  

ʅˁˇˉˈˌΥ  ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˇ˂ʽˁʺˌ ˔ˇ˂ʹˋˍʶˊˈ˂ʹˌ ό¢/ύΣ [5[Σ I5[ ˁʰʽ ˍˊʽʴ˂ˎˁʶˊʽʵʾ˖˄ ό¢Dύ 

ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉ˂ʰˁ˗ʵʶˌ ˁʰˊˁʾ˄˖˃ʰ ό{//ύ ʺ ʰʵʶ˄ˇˁʰˊˁʾ˄˖˃ʰ ό!5/ύ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΣ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 

ˍˇˎ ˂ʽˉʽʵʰʽ˃ʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˃ʶ ˎʴʽʶʾˌ ˃ʱˊˍˎˊʶˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄ ˃ʶ 

˃ˇˊʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ό9DCwΣ ![YΣ wh{мΣ .w!CΣ t5π[мύΦ 

  

ɾʷʻˇʵˇʽΥ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺΣ ˃ˇ˄ˇˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʃʰˍˊ˗˄ 

όɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ нлнмςɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ нлнпύΦ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ {// ̋  

!5/Φ ʁʽ ˂ʽˉʽʵʰʽ˃ʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʺ ʷ˖ˌ ʷ˅ʽ ˃ʺ˄ʶˌ ˉˊʽ˄Φ ɶ ˇ˃ʱʵʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ млл ˎʴʽʺ ʱˍˇ˃ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ʹ˂ʽˁʾʰ ˁʰʽ ˒ˏ˂ˇΦ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ мсл ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όтрΣр҈ ʱ˄ʵˊʶˌΣ фсΣм҈ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌκˉˊ˗ʹ˄ 

ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΣ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ тлΣп ҕ млΣо ʷˍʹύΦ ʆˇ {// ̋ ˍʰ˄ ˇ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊˇˌ ˍˏˉˇˌ όспΣп҈ύΦ 

ʇˉˇ˔ˇ˂ʹˋˍʶˊˇ˂ʰʽ˃ʾʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋʶ рфΣф҈Σ ˎˉʶˊ˔ˇ˂ʹˋˍʶˊˇ˂ʰʽ˃ʾʰ ˋʶ плΣм҈Σ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ [5[ ̀ʶ 

олΣт҈Σ ˎˉʶˊˍˊʽʴ˂ˎˁʶˊʽʵʰʽ˃ʾʰ ˋʶ осΣр҈ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ I5[ ̀ ʶ тмΣп҈Φ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ I5[ ̀ʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˃ʱˊˍˎˊʶˌ όосΣн ҕ мрΣр ʷ˄ʰ˄ˍʽ птΣм ҕ мпΣп ƳƎκŘƭΣ Ǉ Ґ лΣломύΦ ʅˍˇˎˌ 

{// ˁ ʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ¢D ˁ ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ¢/Σ [5[Σ I5[ ̀ ˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ !5/Σ ˃ʶ 

ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ I5[ όǇ Ґ лΣлнпύΦ ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ¢D 

ˁʰʽ wh{м όǊ Ґ πлΣнноΣ Ǉ Ґ лΣллпύΦ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʁ ˃ʹ ˃ʽˁˊˇˁˎˍˍʰˊʽˁˈˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ 

˂ʽˉʽʵʰʽ˃ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ I5[Σ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ʱ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁˈ ˎˉˈˍˎˉˇΦ ʁʽ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˃ʶ ˇʴˁˇʴˇ˄ʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˂ʽˉʽʵʽˁˇˏ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎΦ ʃˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
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ʃʄʁɼɮʆɮʄɼʆɹɼɮ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ ʆʁʇ ʃɹɽʁʆɹɼʁʇ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆʁʅ ʃʄʁʅʇɾʃʆʍɾɮʆɹɼʁʇ 

ɳɽɳɱʋʁʇ ɱɹɮ ʆʁɿ ɼɮʄɼɹɿʁ ʆʁʇ ʃɿɳʇɾʁɿɮ ɾɳ ʋɮɾɶɽɶʅ ɲʁʅɶʅ ɮʀʁɿɹɼɶ ʆʁɾʁɱʄɮʊɹɮ 

ό[5/¢ύ ʅɳ ʆɳʅʅɳʄɮ ɼɳɿʆʄɮ ʅʆɶɿ ɳɽɽɮɲɮ ɮʃʁ ʆɶ CŀƛǊ[ƛŦŜ [Φ/Φ/Φ 

 

ʅˇ˒ʾʰ ɽʰ˃ˉʱˁʹмΣ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌнΣ ɮˊʴˏˊʽˇˌ ʆʸˇˎʲʶ˂ʷˁʹˌоΣ ʃʰˋ˔ʱ˂ʹˌ 

ʅˍʶʽˊˈˉˇˎ˂ˇˌпΣ ɳˎˊʽʵʾˁʹ ʋʰˍʸʹʰ˄ʵˊʷˇˎсΣ ɼˇˊʾ˄ʰ ʃʰˍʷ˂ʹπ.ŜƭƭрΣ ɳ˂ʷ˄ʹ ɼʰˊʷˍˋʹнΣ ʊ˗ˍʽˇˌ 

ʅʰ˃˕˗˄ʰˌоΣ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ ʋʰʵʽʱпΣ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɾʰ˄ʾˁʰмΣ ɲʽˇ˄ˏˋʹˌ ʅˉˎˊʱˍˇˌм 

мʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɮˊʽˋˍˇˍʶ˂ʶʾˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ɱΦɿΦ ζɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎηΣ 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ нʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ʃΦɱΦɿΦ ɽʱˊʽˋʰˌΣ 

ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ оʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ ʃΦɱΦɿΦ ʃʰˍˊ˗˄Σ ʃʱˍˊʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
пʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɲʹ˃ˇˁˊʽˍʶʾˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸˊʱˁʹˌΣ ʃΦɱΦɿΦ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΣ 

ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ рCŀƛǊ[ƛŦŜ [Φ/Φ/ΦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ сa5Σ atIΣ 5ǊtI ɲˊΦ ɲʹ˃ˈˋʽʰˌ ʇʴʶʾʰˌ 

ʃʰ˄κ˃ʽˇ IŀǊǾŀǊŘΣ ɮ˄ˍʽˉˊˈʶʵˊˇˌ CŀƛǊ[ƛŦŜ [Φ/Φ/Φ 

 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ 

ɶ ɳ˂˂ʱʵʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˃ʶ ˍʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

˔˖ˊʾˌ ʶʻ˄ʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

ˍʹˌ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰˌ ζʇʴʶʾʰ ʃ˄ʶˎ˃ˈ˄˖˄η ˍʹˌ CŀƛǊ[ƛŦŜ [Φ/Φ/ΦΣ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉʽ˂ˇˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ˉˊˇˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˃ʶ [5/¢ ̀ʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ όɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ 

ʃʱˍˊʰύ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʷˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌΦ 

ɾʷʻˇʵˇʽΥ 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ɾʱʽˇ нлнп ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ нлнр ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ппм ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ прςул ʶˍ˗˄Σ 

˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ җнл ǇŀŎƪπȅŜŀǊǎ ˁʰʽ ʵʽʰˁˇˉʺ Җмр ʷˍʹΦ ʂ˂ˇʽ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ [5/¢ ̒˗ˊʰˁˇˌ 

ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌΦ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽ˖˄ ˇʵʹʴʽ˗˄ ˍʹˌ ɳʃɳ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʶʻ˄˗˄ ˇʵʹʴʽ˗˄ b//bΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ 

ʅˍʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ нср ʱˍˇ˃ʰ ό˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ руΣо ʷˍʹύΦ ʆˇ по҈ ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʶ ˃ʶ ʋɮʃΣ ˍˇ 

мн҈ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʶˌ ˁʰʽ ˍˇ мр҈ ˃ʶ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˍˊʶʽˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 

ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˃ʹ ˃ʽˁˊˇˁˎˍˍʰˊʽˁˈ ˁʰˊˁʾ˄˖˃ʰ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ όb{/[/Σ ˋˍʱʵʽˇ ɹύΦ ʅˍʹ ɽʱˊʽˋʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ млн [5/¢Σ ˈˉˇˎ ʵˏˇ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ b{/[/ όˋˍʱʵʽʰ ɹ ˁʰʽ ɹɹɹύΦ ʅˍʹ˄ 

ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ол ʱˍˇ˃ʰϊ ʷ˄ʰˌ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʶ ˃ʶ b{/[/ όˋˍʱʵʽˇ ɹύΣ ˍˇ пл҈ 

ʶʾ˔ʶ ʋɮʃ ˁʰʽ ˍˇ мо҈ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˋˍʶ˒ʰ˄ʽʰʾʰˌ ˄ˈˋˇˎΦ ʅˍʹ˄ ʃʱˍˊʰ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ пп ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌϊ 

нлΣр҈ ʶʾ˔ʰ˄ ʰʵʽʱʴ˄˖ˋˍʹ ʋɮʃΣ ммΣп҈ ʱˋʻ˃ʰΣ мн҈ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ˁʰʽ нл҈ 

ʰʻʹˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌκʰ˄ʶˎˊˎˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʰʴʴʶʾ˖˄Σ ʶ˄˗ ʵˏˇ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˁʰˊˁʾ˄ˇ 

ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʻʹˁʰ˄ у ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ όǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ǊŀǘŜ мΣу҈ύΣ ˈ˂ʶˌ ˋʶ ˉˊ˗ʽ˃ʰ 

ˋˍʱʵʽʰΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ 

ʆˇ ˉʽ˂ˇˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ [5/¢Σ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˉʰ˄ʶ˂˂ʰʵʽˁʱΣ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʰ˅ʾʰΦ ɶ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˉˊ˗ʽ˃˖˄ ˁʰˊˁʾ˄˖˄ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ˇˋʹˊˇˍʺˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʋɮʃΣ ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˁʰʽ ˁʰˊʵʽˇʰʴʴʶʽʰˁʷˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌΣ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˁʰʽ ̱ ʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʻʶˋ˃ˇʻʷˍʹˋʹˌ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ʃˊˇˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˇˏ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɼʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ʃ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

 

 

  



9!пс 
 
ɮɿɮɽʇʅɶ ɼɮɹ ʅʇɱɼʄɹʅɶ ʆʍɿ ɼɽɹɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾʁʄɹɮɼʍɿ ʋɮʄɮɼʆɶʄɹʅʆɹɼʍɿ ɮʅɸɳɿʍɿ ʃʁʇ 

ʊɳʄʁʇɿ ʆɶ ɾɳʆɮɽɽɮʀɶ  Dмн/ ʆʁʇ Yw!{ ɾɳ ɮʇʆʁʇʅ ʃʁʇ ʊɳʄʁʇɿ ɮɽɽɳʅ ɾɳʆɮɽɽɮʀɳɹʅ ʆʁʇ 

Yw!{ ʅʆʁ ɾɶ ɾɹɼʄʁɼʇʆʆɮʄɹɼʁ ɼɮʄɼɹɿʁ ʆʁʇ ʃɿɳʇɾʁɿɮ 

 

ɾʰ˅ʽ˃ʾ˂ʽʰ˄ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍʱˁʹˌΣ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ  ʊˇˎ˄ˍˇˎ˂ʱˁʹˌΣ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʆˊˈ˄ˍʸʰˌΣ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɱˁʽˈʸˇˌΣ ɾʰˊʾʰ 

ɾʱ˄ʹΣ ɮʵʰ˃ʰ˄ˍʾʰ ɱʶ˖ˊʴʽʱʵʹΣ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ɼʰˊʰ˔ʱ˂ʽˇˎмΣ ɮ˂ʾˁʹ ɼˇˊˁˇʲʷ˂ˇˎмΣ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾʰ 

ɾˉʰʴʽ˗ˁˇˎмΣ ɶ˂ʾʰˌ  ɾˉʾˍˋʰˌмΣ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂  ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍˇˎмΣ ɳ˂ʷ˄ʹ ʊˎˍʱмΣ ɮ˄ʵˊʽʰ˄ʺ  ʋʰˊˉʾʵˇˎм 

мɱɿɿɸɮ ɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰ π ɱ ʃʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʁ˃˗˄ˎ˃ˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɳɼʃɮΣ ɮʻʺ˄ʰΣ 

ɳ˂˂ʱʵʰ 

 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʆˇ мκо ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˃ʹ ˃ʽˁˊˇˁˎˍˍʰˊʽˁˈ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ όɾɾɼʃύ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ 

˃ʶˍʰ˂˂ʱ˅ʶʽˌ ˋˍˇ ʴˇ˄ʾʵʽˇ Yw!{Φ ʅˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁˊʽʻʶʾ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʱ˂˂ʰ˅ʹ Dмн/Φ 

ʁʽ ˋˎ˃ʶˍʰ˂˂ʱ˅ʶʽˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ όh{ύ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˔˖ˊʾˌ ˎˉˇˍˊˇˉʺ όtC{ύ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʶˉʰˊˁ˗ˌΦ 

ʅˍˈ˔ˇˌΥ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄Σ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ˇˊʽʰˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ Yw!{ 

˃ʶˍʱ˂˂ʰ˅ʹ  ˁʰʽ ɾɾɼʃΦ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ Dмн/ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʱ˅ʶʽˌ 

ˍˇˎ Yw!{ όƴƻƴπDмн/ύΦ 

ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ɮ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ʽʰˍˊʽˁ˗˄ ˒ʰˁʷ˂˖˄ тф ʰˋʻʶ˄˗˄ ʶ˄ˈˌ ˇʴˁˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ 

˃ʶˍʰ˂˂ʱ˅ʶʽˌ ˍˇˎ Yw!{ h ˄ʰˋˁˇˉʺʻʹˁʰ˄ ˃ʷˋ˖ bD{Φ ɴʴʽ˄ʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶ˔˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ ǘπǘŜǎǘΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇˋˇˋˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ʵʽʰˁˊʽˍ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ ˔нΦ ɶ 

ˉˇ˂ˎˉʰˊʰʴˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷʲ˂ʶˉʰ˄ ˍʹ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽκʺ ˉˊˈˇʵˇ ˄ˈˋˇˎ 

ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹˌΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ Dмн/ ̀ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ 

˄ˈˋˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ʶ˂ʷʴ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹˌ YŀǇƭŀƴ π aŜƛŜǊΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɲʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ Dмн/ ˁʰʽ 

ƴƻƴπDмн/ ̟ ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΦ ɶ ʷˁ˒ˊʰˋʹ t5π[м ʺˍʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋˍˇˎˌ ƴƻƴπ

Dмн/ όтоΦу҈ Ǿǎ роΦм҈Σ ǇҐлΣлсрύΦ ɶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ tC{ ̋ˍʰ˄ у Ǿǎ ф ˃ʺ˄ʶˌ όǇҐлΣсύ ˁʰʽ ʹ h{ моΦр Ǿǎ мо ˃ʺ˄ʶˌ 

όǇҐлΣтύ ʴʽʰ ˍˇˎˌ Dмн/ Ǿǎ ƴƻƴπDмн/ h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɮˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉˊˈˇʵˇ ˋˍʹ˄ мʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ 

ʺˍʰ˄ ˄ʶˈˍʶˊˇʽ όǇҐлΦлмрύΣ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ όǇҐлΦллрύΣ ˃ʶ ˃ʶˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ɼɿʅ όǇҐлΣллнύΣ ʷˁ˒ˊʰˋʹ {¢Yмм 

όǇҐлΣлпсύ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ t5π[м όǇҐлΣлоύΦ ʁʽ ʻʰ˄ˈ˄ˍʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˉʽˇ ̄ ˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ όǇҐлΣллмύΣ 

˃ʶˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ɼɿʅ όǇҐлΣлмфύ ˁʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʷˁ˒ˊʰˋʹ Y9!tм όǇҐлΣлппύΦ ʅˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉʰˊʰʴˇ˄ˍʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˇʽ ʱ˄ʵˊʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˎˉˇˍˊˇˉʺˌ όhw лΣмфΣ ǇҐлΣллмύ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊ˖ʽ˃ˈˍʶˊˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ όhw лΣлрΣ ǇҐлΣллмύΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ɶ ˃ʶˍʱ˂˂ʰ˅ʹ Dмн/ ɻʶ˄ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ˍʹ˄ h{ ˁʰʽ tC{Φ ʁʽ ˋˎ˃ʶˍʰ˂˂ʱ˅ʶʽˌ {¢Yмм ˁʰʽ Y9!tм 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˎˉˇˍˊˇˉʺˌ ˁʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹΦ 

 

 

  



ɳɮпт 

 

ʋɮʄʆʁɱʄɮʊʍɿʆɮʅ ʆʁ ɾʁɿʁʃɮʆɹ ɼɮʄɼɹɿʁʇ ʃɿɳʇɾʁɿɮ ʅʆɶɿ ɳɽɽɮɲɮπ ʆʁ ʆɮʀɹɲɹ ʆʁʇ 

ɮʅɸɳɿɶ ɾɳ ɼɮʄɼɹɿʁ ʃɿɳʇɾʁɿɮ ʅʆɶ ʋʍʄɮ ɾɮʅ 

 

ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʋʰˊʵʰʲʷ˂˂ʰΣ ɹ˖ʱ˄˄ʰ  ɶ˂ʾʰмΣ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ  ʊʶˊʴʱʵʹˌнΣ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 

ʅˍʶ˒ʰ˄ʾʵʹˌоΣ ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ɿʱˋʹпΣ ɲʰ˄ʱʹ  ɾˉʽˋʽˊˍʸˈʴ˂ˇˎрΣ ɲ˗ˊʰ  ʆˋʽˇˏʵʰсΣ ɳˎ˒ʹ˃ʾʰ  ɾˉˇˏˍˋʽˁˇˎсΣ 

ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎтΣ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ  ɼʰˉʶˍʰ˄ʱˁʹˌуΣ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɼʰˊʰ˃ˉʾ˄ʹˌф 

мсʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮ Ϧɶ ʅʍʆɶʄɹɮϦΣ ɮʻʺ˄ʰ Σ ɳ˂˂ʱʵʰΣ нʁʴˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ 

ɮ˄ˍʽˁʰˊˁʽ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ϦɾɳʆɮʀɮϦΣ ʃʶʽˊʰʽʱˌΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ оɮˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ɱʶ˄ʽˁˈ 

ɮ˄ˍʽˁʰˊˁʽ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ϦɾɳʆɮʀɮϦΣ ʃʶʽˊʰʽʱˌΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ пʁʴˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ʁʴˁˇ˂ˇʴʽˁˈ 

ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʁʽ ɯʴʽˇʽ ɮ˄ʱˊʴˎˊˇʽΣ ɼʹ˒ʽˋʽʱΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ рʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɮ˄ˍʽˁʰˊˁʽ˄ʽˁˈ 

ς ʁʴˁˇ˂ˇʴʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɮʻʹ˄˗˄ ζʁ ɯʴʽˇˌ ʅʱʲʲʰˌηΣ Σ ɳ˂˂ʱʵʰΣ сʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈπʁʴˁˇ˂ˇʴʽˁˈ 

ʆ˃ʺ˃ʰΣ ɮΦɿΦɸΦ Σ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ тɸ˖ˊʰˁˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ʁʴˁˇ˂ˇʴʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ 

ʁʽ ɯʴʽˇʽ ɮ˄ʱˊʴˎˊˇʽΣ Σ ɳ˂˂ʱʵʰΣ уɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʁ˃ˇˋˉˇ˄ʵʾʰ ɼʰˊˁʾ˄ˇˎΣ Σ ɳ˂˂ʱʵʰΣ фɸ˖ˊʰˁˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁˈ 

ʆ˃ʺ˃ʰΣ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮΦ Ϧɶ ʅʍʆɶʄɹɮϦΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 

 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʹ 

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʷˍʹ ʷ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˇ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˈˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ όɼʃύψˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˇˉʰˍʽˇˏ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌπ̒ ʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌΣ ʶʴʶʾˊʶʽ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹˌ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ 

ɼʃΦ  

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏπ ̒ʶˊʰˉʶˎˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˇˉʰˍʽˇˏ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ɼʃ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ˉˊˇˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʽʵʽʰʽˍʶˊˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱʻʶˋʹˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΦ  

ʇ˂ʽˁʱπɾʷʻˇʵˇʽΥ ʃˊˇˇˉˍʽˁʺ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ 

ɼʃ ˉˇˎ ʵʽʶʴ˄˗ˋʻʹˋʰ˄  лмκнлннπлфκнлнрΦ ɳ˅ʶˍʱˋʻʹˁʰ˄  ˇʽ ʽʰˍˊʽˁˇʾ ˒ʱˁʶ˂ˇʽΣ  ˁʰʽ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʺʻʹˁʶ 

ˍˇ ˍʰ˅ʾʵʽ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˖ˍˇʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ʷ˖ˌ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍʹˌ ̄ ˊ˗ˍʹˌ 

ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ʰˊ˔ʽˁʱ нлл ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ɼʃόтпΣп҈ ʱ˄ʵˊʶˌΣ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ су ʷˍʹύΦ 

ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˋˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˉʰˊʰˉˇ˃ˉ˗˄Φ му҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʰˎˍˇˉʰˊʰˉʷ˃˒ʻʹˁʰ˄ ˋʶ 

ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ɼʃ ˁʰʽ му҈ ˉʰˊʰˉʷ˃˒ʻʹˁʶ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ʽʰˍˊˇˏˌ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋʶ 

ˇʴˁˇ˂ˈʴˇˎˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ɼʃΦ уу҈ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ ˎʲˊʽʵʽˁʺ 

ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˇʵˈ ˃ʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰˌ ˃ʶ ˃ʷˋˇ ˁˎ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌ   

ϤфллπмΦтлл ʶˎˊ˗κʰˋʻʶ˄ʺΦ ɲʶ˄ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ h ˄ʰ˃ˇ˄˗˄ ʴʽʰ 

ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁˈ ˎˉʷˊʹ˔ˇ ˁʰʽ ʲʽˇ˕ʾʰ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˎˉˇ ʰ˅ˇ˄ʽˁˈ ʶ˄˗ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˉ˂ʺ 

ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹΦ ʁ ˃ʷˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˊʰ˄ˍʶʲˇˏ ˋʶ 

ʽʰˍˊˈ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˉʰʻˇ˂ˇʴˇʰ˄ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹˌ ɼʃ  ʶʾ˄ʰʽ фоΦр ʹ˃ʷˊʶˌ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʹ˃ˇˋʾ˖˄ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁ˗˄ 

ˉʰʻˇ˂ˇʴˇʰ˄ʰˍˇ˃ʽˁ˗˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄όǇғлΣлрύΦ ʁʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˖ˍˇʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇˎˌ  ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˋʶ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˇˉʱˍʽ 

ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹˌΦ    

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʆˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹˌ ˋˍˇ˄ ɼʃ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎπ̔ ʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊˇΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʵʰˉʰ˄ʹˊˈ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ 

ˋˍʶˊʶʾˍʰʽ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʰˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰ 

ˁʷ˄ˍˊʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ɼʃ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˍʹˌ  ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʶ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ɼʃ ˁʰʽ ʻʰ ˋˍˇ˔ʶˏˋˇˎ˄ ˋʶ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ 

ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˍʰ˅ʽʵʽˇˏ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ɼʃ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʺˌ 

ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɼʃΦ 



ɳɮпу 

 

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ {h[!/9 ʃʄʁʅʇɾʃʍɾɮʆɹɼʁʇ ɳɽɳɱʋʁʇ ɱɹɮ ɼɮʄɼɹɿʁ ʃɿɳʇɾʁɿɮ ʅɳ ɼɮʃɿɹʅʆɳʅΥ 

ʇɽʁʃʁɹɶʅɶ ɼɮɹ ʁɽʁɼɽɶʄʍʅɶ  

 

LǊƛǎ ±ƭŀŎƘŀƴǘƻƴƛмΣ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɼʰˊʰʴʽʱ˄˄ʹˌнΣ ʅʱ˄ˍˎ ʆʰʲʶˊ˄ʰˊʱˁʹмΣ ɮΦ  ɼˇʸʰ˄ʱнΣ ɳʽˊʺ˄ʹ ɽʰ˃ˉʾˊʹнΣ 

ɽʰ˃ˉˊʽ˄ʺ  ʅˍˇˎˊ˄ʰˊʱоΣ ɶ˂ʽʱ˄˄ʰ ʆˋʷˍˋˇˎмΣ ɮˋʹ˃ʾ˄ʰ ɱˁʱʴˁʰо 

мɿɿɸɮ ʅ˖ˍʹˊʾʰΣ ɮʻʹ˄ʱΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ нʃɮɱɿɶΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ оɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁˈ ɺʵˊˎ˃ʰ ϦʇʴʶʾʰϦΣ 

ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 

 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ɲʹ˃ˈˋʽʰˌ ʇʴʶʾʰˌΣ ˃ʶ ˍʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˄ʰ ʵʽʰʴʽʴ˄˗ˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΦ  

ʅˁˇˉˈˌΥ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ {h[!/9 ̀ ˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Σ ʴˎ˄ʰʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˎʱ˂˖ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Φ  

ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΥ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ς ̱ ˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ς ̄ˊˇˋʶʴʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʱˍˇ˃ʰ рлπтп ʶˍ˗˄Σ ʶ˄ʶˊʴˇʾ ʺ ˉˊ˗ʹ˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ 

нл ˉʰˁʷˍʰπ̫ ˍʹΣ ˃ʷˋ˖ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰˌΣ ʷ˄ˍˎˉ˖˄ ˒ˎ˂˂ʰʵʾ˖˄Σ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏˌ 

˔˗ˊˇˎˌ ˁʰʽ ˁʷ˄ˍˊʰ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˋʶ ˃ʷˋʰ ˃ʰʸʽˁʺˌ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ όˊʰʵʽˈ˒˖˄ˇ ˁʰʽ 

ʵʽʰʵʾˁˍˎˇύΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʁʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌΣ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˁʰˍʱ ˍˊʾʰ ˍʷˍʰˊˍʰ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ул҈ ʶ˄ʶˊʴˇʾ 

ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΣ ʶˊ˖ˍʺʻʹˁʰ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍˇˎˌΣ ˍʹ˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍʽˁʺ ˍˇˎˌ 

ˋˎ˄ʺʻʶʽʰΣ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹˋʰ˄ ˋʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʵˈˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˋʶ 

ˋˉʽˊˇ˃ʷˍˊʹˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˊʰ˄ˍʶʲˇˏΦ ʅʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ рлф ƭƻǿπŘƻǎŜ 

ʰ˅ˇ˄ʽˁ˗˄Σ ˍʷʻʹˁʶ ˄ʷʰ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˋʶ у ʱˍˇ˃ʰ όмΦо҈ύ π т ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ 

ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˉʰʴˁˊʷʰˍˇˌΦ !˄ ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΣ ʰˉˈ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ 

ʵʽʰʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌΣ ˃ˈ˄ˇ ˍʷˋˋʶˊʰ ʶʾ˔ʰ˄ [5/¢ ˃ ʶ ˋʰ˒˗ˌ ʻʶˍʽˁˈ όˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁˈύ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ 

ʆʷˋˋʶˊʽˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʰʴ˄˗ˋʶʽˌ ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˃ʷˋ˖ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹˌ 9.¦{Φ I ̄ ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ 

ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʶʾ˔ʰ˄ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ˉʰʻˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˋˍʶ˒ʰ˄ʽʰʾ˖˄ ʰˊˍʹˊʽ˗˄ ό˃ʷˋ˖ ˍˇˎ /!/ 

ǎŎƻǊŜύ ˇˉˈˍʶ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹΦ   

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍʹˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ˄ʷʰ ʴ˄˗ˋʹΣ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ 

˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʰˍˈ˃˖˄ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʴʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʴʽʰ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌύΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʱ˃ʶˋʹ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ 

ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʶˌ όˁʰˊʵʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˉʰʻˇ˂ˇʴʾʰύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ 

ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏπ̀ ˍˈ˔ˇˎ όˉʰˊˇ˔ʺ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁˇˏ ˃ʷˋˇˎ ʴʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʶˎʱ˂˖ˍʰ ʱˍˇ˃ʰύΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˃ʶ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

ˍ˖˄ сл ˉʶˊʾˉˇˎ ʰˍˈ˃˖˄ ˃ʶ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʺʸˇˎ˄ ŦƻƭƭƻǿπǳǇ h ˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ  

  

 

  



ʊʇʅɹʁɽʁɱɹɮ ϧ ʃɮɸʁʊʇʅɹʁɽʁɱɹɮ ʆʁʇ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇ 
ʅʇʅʆɶɾɮʆʁʅ ςʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɼʇɼɽʁʊʁʄɹɮ ς 

ɮʃʁɼɮʆɮʅʆɮʅɶ 
 
ɳɮпф 

 
ɮɽɽɮɱɶ ʆʁʇ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇ ʃʄʁʆʇʃʁʇ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ɲʇʅɽɳɹʆʁʇʄɱɹɼɶ ɮɿɮʃɿʁɶ ɾɳʆɮ 
ɮʃʁ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼɶ ɳʃɮɿɳɼʃɮɹɲɳʇʅɶΣ ʁʃʍʅ ɲɹɮʃɹʅʆʍɿɳʆɮɹ ʅʆɶɿ ɼɮʄɲɹʁɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼɶ 
ɲʁɼɹɾɮʅɹɮ ɼʁʃʍʅɶʅ 
 
ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɮˋʹ˃ʱˁˇˌ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʅˉʰʴˇˎ˂ʱˁʹˌ1Σ ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰ ʅˉʶˍˋʽ˗ˍʹ1, Jacob Beard2Σ ɲʺ˃ʹˍˊʰ 
ʊʰˋ˒ʰ˂ʺ1Σ ʅˍʶ˒ʰ˄ʾʰ ɽ˗˂ʹ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʰ ʅʽʴʱ˂ʰ1Σ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɼʰˍˋʰˇˏ˄ˇˎ1 
1ɯ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌ-ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ɱɿɮ ζ ˇ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2 Royal Brompton Hospital., London, United Kingdom 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ  
ɶ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺ ό5ȅǎŦǳƴŎǝƻƴŀƭ .ǊŜŀǘƘƛƴƎπ5.ύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ʰʾˍʽˇ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʴʶ˄ʽˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ όу҈ύΣ ˋʶ ˁʰˍʱ ˍʰ ʱ˂˂ʰ 
ζˎʴʽʺη ʱˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰ˄ʶ˅ʺʴʹˍʹ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁˈˉ˖ˋʹΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ  ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 
˃ʶ ʱˋʻ˃ʰ όˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ мκоύΣ  ʋɮʃΣ  ˁʰˊʵʽʰˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ [ƻƴƎπ/h±L5Φ ʁ ˈˊˇˌ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ 
ʰ˄ʰˉ˄ˇʺ ό5.ύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˒ʱˋ˃ʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
ˍʰ˔ˏˉ˄ˇʽʰΣ ˎˉʷˊˉ˄ˇʽʰΣ ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˊˎʻ˃ˈ ˁʰʽ ˈʴˁˇˎˌΣ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʽˁˇˎˊʽˁ˗˄ 
ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˃ˎ˗˄ ˁʰʽ ʻ˖ˊʰˁʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺΣ ʻ˖ˊʰˁˇˁˇʽ˂ʽʰˁˈ ʰˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ ˁΦʰΦ ɶ 
ˁʰˊʵʽˇʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ˁˈˉ˖ˋʹˌ ό/t9¢ύ  ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 
ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʰ ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ˃ˇˍʾʲʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˎˉʶˊʰʶˊʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ 
ˍʹ˄ 5. ̄ʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˉʰʻˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʱʻʶʽ ˍʹˌ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΦ  
ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˃ʶ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍˎ˔ʰʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʶˉʰ˄ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˃ʶ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ /t9¢ ̟ ˌ ʰˎˍˇˍʶ˂ˇˏˌ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺˌ 
ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ 
ʰ˄ʰˉ˄ˇʺ όb/¢лстлтсноύΦ  
  
ɾʷʻˇʵˇˌΥ  
ɶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ 5. ˁ ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʰʶˊˈʲʽʰˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 
˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ /t9¢Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΣ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌΣ ʹ ˕ˎ˔ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇ 
ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰΥ ¢ƘŜ bƛƧƳŜƎŜƴ 
ǉǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜόbvύΣ ǘƘŜ .ǊŜŀǘƘƛƴƎ tŀǧŜǊƴ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ¢ƻƻƭό.t!¢ύΣ ǘƘŜ .ǊŜŀǘƘƛƴƎ ±ƛƎƛƭŀƴŎŜό±π
vύvǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜΣ ǘƘŜ IƻǎǇƛǘŀƭ !ŎǉǳƛǊŜŘ !ƴȄƛŜǘȅ ŀƴŘ 5ŜǇǊŜǎǎƛƻƴ {ŎŀƭŜόI!5{ύΣ ǘƘŜ осπLǘŜƳ {ƘƻǊǘ 
CƻǊƳ IŜŀƭǘƘ {ǳǊǾŜȅό{Cπосύ ŀƴŘ ǘƘŜ aƻŘƛŬŜŘ aŜŘƛŎŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ /ƻǳƴŎƛƭόƳaw/ύ 5ȅǎǇƴŜ̌ŀ {ŎŀƭŜΦ 
  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ  
ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˉˊ˗ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇ тл҈ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ 
ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ ˁʰʽ ˍˇ сл҈ ˍʹ˄ ˎˉʷˊˉ˄ˇʽʰΦ ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ 
ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʷˊʴˇΣ ˋˍʰ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇˍˏˉˇˎΣ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ ˁʰʽ ˕ˎ˔ʽˁʺˌ 
ˁh ˍʱˋˍʰˋʹˌΦ  
  
ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ  
¢h  ˉˊ˗ʽ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʶ˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˊʵʽˇʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ˁˈˉ˖ˋʹˌΣ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 
ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇˍˏˉˇˎ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʶˉʰ˄ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ ɮˉˈ ˈˋˇ 
ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇˍˏˉˇˎ 
˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶˉʰ˄ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ 
  



 

 
 
 
 
  



ɳɮрл 

 
ʃʄʁɳɱʋɳɹʄɶʆɹɼʂʅ ɳɽɳɱʋʁʅ ʅɳ ɸʍʄɮɼʁʋɳɹʄʁʇʄɱɹɼʁʇʅ ɮʅɸɳɿɳɹʅΥ DLCO ɷ KCO ʅʆʁɿ 
ɮɽɱʁʄɹɸɾʁ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶʅ 
 
ɳ˂ʲʾˊʰ-ɾʰˊˁʷ˂ʰ  ɮ˄ˍ˖˄ˇʴʽʰ˄˄ʱˁʹ1Σ ʅˇ˒ˇˁ˂ʺˌ ɾʹˍˋˈˌ2, ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʃʰˉʰʲʰˋʽ˂ʶʾˇˎ1, Strakosha 
Franceska1Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʃʰˊʱˋ˔ˇˎ1Σ ɾʽ˔ʱ˂ʹˌ ɸ˖˃ʰˀʵʹˌ2Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɼˇˊˇʵʺ˃ˇˌ2Σ ɼʰʻΦ ʃʶˊʽˁ˂ʺˌ 
ʆˈ˃ˇˌ2Σ ɼʰʻΦ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ ɽˇˎˁʾʵʹˌ1Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ɽˎ˃ˉʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌ1 

1ɰϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃΦɱΦɿΦ ϦɮʆʆɹɼʁɿϦΣ ʋʰʿʵʱˊʽΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2ɸ˖ˊʰˁˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃΦɱΦɿΦ ϦɮʆʆɹɼʁɿϦΣ ʋʰʿʵʱˊʽΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʵʽʰ˔ˎˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ˈ˄˖˄ ό5[/hκY/hύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˊʾˋʽ˃ʹ 
ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˉˊˇʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ʻʰ  ˎˉˇʲ˂ʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˃ʶʾʸˇ˄ʶˌ 
ʻ˖ˊʰˁˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌΦ  ɶ Y/h όˁʰˍ˘ˇʴˁˇ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˍʹˌ 5[/hύ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉʽˇ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇˌ 
ʵʶʾˁˍʹˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʹ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ 5[/hπY/h ̀ˍˇ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʰˎˍˈΦ 
  
ɾʷʻˇʵˇˌΥ ɮ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʻ˖ˊʰˁˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˉˊˇʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁʱ 
ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌ ˋˍˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇˎ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ɮ˄ʰˉ˄ˇʺˌ ˍˇˎ ʃɱɿ 
ζɮˍˍʽˁˈ˄η ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ лнκнлноπлтκнлнрΦ ʆʰ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ 
ʶˉʷ˃ʲʰˋʹˌΣ ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌ ˉˊˇ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʶʾˇˎ όC9±мΣ C±/Σ C9±мκC±/Σ 5[/hΣ 
Y/hύ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄Φ ɶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ 5[/hπY/h 
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ .ƭŀƴŘς!ƭǘƳŀƴΦ 
  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ млс όср҈ ʱ˄ˍˊʶˌύ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ όLvwύ ʹ˂ʽˁʾʰ 
ˍʰ ст ʷˍʹ όсмπтнύΦ млл όфпΦо҈ύ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˂ˇʲʶˁˍˇ˃ʺΣ о όлΦо҈ύ ʵʽ˂ˇʲʶˁˍˇ˃ʺ ˁʰʽ о όлΦо҈ύ 
ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʶˁˍˇ˃ʺ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌΦ пу όпрΦн҈ύ ʶʾ˔ʰ˄ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ˋˎ˄ʵˊˇ˃ʺ ώну όнсΦп҈ύ 
ʺˉʽʰˌΣ му όмсΦф҈ύ ˃ʷˍˊʽʰˌ ˁʰʽ н όлΦн҈ύ ˋˇʲʰˊʺˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌϐ ˁʰʽ мп όмоΦн҈ύ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ 
ˋˍˇ ˉˊˇʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌΦ ɶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ 5[/h ̋ ˍʰ˄ сс҈ όсл҈π
ту҈ύ ˁʰʽ ˍʹˌ Y/h ун҈ όтр҈πфр҈ύ ˉˊˇʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁʱΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ .ƭŀƴŘς!ƭǘƳŀƴ ̫ʵʶʽ˅ʶ ōƛŀǎ ҍмтΦпн҈ 
ˎˉʷˊ ˍˇˎ Y/h ό5[/h ̝ ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇύΣ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ όɳʽˁˈ˄ʰ мύΦ мс όмр҈ύ 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶʾ˔ʰ˄ 5[/hғсл҈ ˁʰʽ Y/hҗсл҈ ˃ʶ ˍˇˎˌ п όоΦу҈ύ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ 
ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁʱ όм ʻʱ˄ʰˍˇˌύΦ ʁʽ п ʰˎˍˇʾ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ 
5[/h ˁʰʽ Y/h ˃ʶ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ʰˍˇ˃ʽˁʱ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁʱ ˍʽ˃ʷˌ ˍˈˋˇ ˍʹˌ 5[/h ̍ˋˇ ˍʹˌ Y/h ғпр҈Φ 
  
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 5[/h ˁ ʰʽ Y/h ̀ ˍʹ˄ ˉˊˇʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁʺ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʴʽʰ ʻ˖ˊʰˁˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˃ˈ˄ˇ ʶ˄ˈˌ ʵʶʾˁˍʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʰʶˊʾ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 
ˍ˖˄ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄˖˄ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ ɶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ 5[/h hˉʰʽˍʶʾ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ 
ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˁʰʽ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʶʽʵʽˁʱ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇʲ˂ʹʻˇˏ˄ ˋʶ 
ʶˊʴˇˋˉʽˊˇ˃ʶˍˊʾʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌΣ ˉˇ˂ˎˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ  ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽΦ 
  

 



ɳɮрм 

 

ʃɹɽʁʆɹɼɶ ɳʊɮʄɾʁɱɶ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆʁʅ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶʅ ɮʃʁɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʅʆɶɿ ɼʁɹɿʁʆɶʆɮ 
ɱɹɮ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʋɮʃΥ ɾɹɮ ɲʄɮʅɶ ʆɶʅ ɳɽɽɶɿɹɼɶʅ ʃɿɳʇɾʁɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʆɮɹʄɳɹɮʅ 
 
ɮ˒ˊˇʵʾˍʹ ɾˉˇˏˍˇˎ2Σ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɵʰ˒ʶʽˊʾʵʹˌ1Σ ʅˍʷ˂˂ʰ ɼˊʹˍʽˁˇˏ1Σ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ɵʰ˔ʰˊʾʰˌ2Σ ɽʶ˖˄ʾʵʰˌ  
ɼʰˋˍˊʽˍˋʷʰˌ1Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ɱʰˁʾʵʹΣ ɾʱˊʽˇˌ ɾˉʾˋ˃ˉˇˌ1Σ ɾʽ˔ʰʷ˂ʰ ɲʰʲʽ˗ˍʹ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʅˍʰ˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ2, 
ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʃʾˍˋʽˇˎ2, ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ ɲʾˉ˂ʰ1,2 

1ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳˊʴˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ˍʹˌ 
ɯˋˁʹˋʹˌΣ ʆɳʊɮɮ ʅʶˊˊ˗˄Σ ɮʃɸΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ 
ɹʰˍˊʽˁʺΣ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ɮ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ɱɿ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʹ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ 
ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ʴʽʰ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋˊˈ˄ʽʰ ɮˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰ όʋɮʃύΣ ˃ʶ ʰˉˇʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ʰ 
ˇ˒ʷ˂ʹ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʱˋˁʹˋʹˌΣ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ 
ʸ˖ʺˌΣ ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˍʰ 
ʶ˄ʵˇ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ˇʾ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ 
ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌΦ  
ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ˉʽ˂ˇˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ όƛύ ʶʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʱˋˁʹˋʹˌκˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃΣ ˎˉˈ 
ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ˁʰʽ όƛƛύ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˋʶ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ 
˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ  
ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ммκнлнп ˃ʶ тκнлнрΣ ˋʶ ʵʹ˃ˇˍʽˁʱ ʴˎ˃˄ʰˋˍʺˊʽʰ 
ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʰʽʴʾʵʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɳˍʰʽˊʶʾʰˌ όˇ˃ʱʵʰ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ʱˋˁʹˋʹκʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹύ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɸʁ ˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ ʅˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ мн ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˃ʶˍˊʾˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʋɮʃΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰ˒ˇˏ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹˋʰ˄ 
ˋˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʶˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʱˋˁʹˋʹˌ ό/t9¢ύΣ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʱˋˁʹˋʹˌκʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ с ˃ʹ˄˗˄Σ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ н ˒ˇˊʷˌκʶʲʵΦ  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʁʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ Ҕфт҈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶʵˊʽ˗˄Φ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ 
ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʶˊˈʲʽʰ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΣ ˃ʶ 
ʰˏ˅ʹˋʹ όǇғлΣлмύ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʱˋˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʷˊʴˇˎ όфмΣнҕнсΣп ʷ˄ʰ˄ˍʽ ммнΣмҕорΣл 
²Σ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˋˍˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˁʰˍ˗˒˂ʽ 
όрмΣтҕмрΣу ʷ˄ʰ˄ˍʽ ттΣнҕнпΣм ²ύ ˋˍʹ /t9¢Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˊʵʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʹˊʶ˃ʾʰˌ όфнΣрҕмоΣм Ǿǎ уоΣфҕмрΣу ˋ˒κ˂ʶˉˍˈΣ ǇғлΣлмύΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 
ʱʴ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱʻ˂ʽ˕ʹˌ όʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ I!5{Σ ǇғлΣлмύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ 
ˋ˖˃ʰˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ όʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ Lt!vΣ ǇғлΣлрύΦ  
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺΣ ˈˍʰ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ 
ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶʾ˔ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍˈˋˇ ˋʶ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ ɴ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʱˋˁʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˃ʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ 
˂ˏˋʹ ʴʽʰ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˃ʶˍˊʾˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʋɮʃΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʷˌ 
ʵˇ˃ʷˌ ʺ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
 
 
 
  



ɳɮрн 

 
ʅʇɱɼʄɹʅɶ ɮɹɾʁʄʄɮɱɹɼʍɿ ʅɼʁʄ ʍʅ ʃʄʁʅ ʆɶɿ ɹɼɮɿʁʆɶʆɮ ʃʄʁɰɽɳʌɶʅ ɮɹɾʁʄʄɮɱɹɼʍɿ 
ɳʃɳɹʅʁɲɹʍɿ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɳɾɰʁɽɶΥ ʃʄʁɼɮʆɮʄɼʆɹɼɮ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 
 
ɱʶ˖ˊʴʾʰ ɼʰ˃ˉˇˎˊʾʵˇˎ1, ʃˇ˂ˎ˅ʷ˄ʹ ʅʰ˂ʴˁʱ˃ʹ2Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʄʱˉˍʹˌ1Σ ɳˊʰˋ˃ʾʰ ʄˇˏˁʰ1, 
ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ2Σ ɵ˖ʺ ɲʰ˄ʽʺ˂2, ʊ˖ˍʶʽ˄ ̋ɾʱ˂ ˂ʹ1,2 

1ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɲʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ 
ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽɮʄɹʅɮΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ  
ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽ˗˄Φ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ 

ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ɶ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ 

ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄  ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁ˗˄ ˋˁˇˊ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰˋʰ˒ʺˌΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁ˗˄ 

ˋˁˇˊ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍ˖˄ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽ˗˄ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʃɳΦ 

ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʅˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄  пс ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʃɳ όʹ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶˍʰʽύ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰˁˍʽˁʱ ˋˍˇ ɹʰˍˊʶʾˇ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ɳ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇˏ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ 

ɽʱˊʽˋʰˌΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍˇˎ ʽʰˍˊʽˁˇˏ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʃɳ ˉˇˎ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʱ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʴʽʰ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ Ҕн ʶˍ˗˄Φ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˍʰ 

ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻ˖˄ 

ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁ˗˄ ˋˁˇˊΥ ±¢9ōƭŜŜŘΣ I!{.[95Σ wƛŜǘŜ ǎŎƻǊŜΣ YǳƛƧŜǊ ǎŎƻǊŜΦ ʁʽ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʶˌ  ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺʻʹˁʰ˄ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˋˎˋˍʱˋʶʽˌ ˋʶ ʶ˂ʱˋˋˇ˄ʶˌΣ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ʹ ˃ʶʾʸˇ˄ʶˌΣ ˁʰʽ ˃ʶʾʸˇ˄ʶˌΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˃ʷˋʹ όҕ{5ύ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʺˍʰ˄ слΣпуҕмрΣрн ʷˍʹΣ ʶ˄˗ ˍˇ 

стΣп҈ ʺˍʰ˄ ʱ˄ʵˊʶˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁʱ 

ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ˋˍˇ плΣу҈ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄Σ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ тл҈ ʺˍʰ˄ ʶ˂ʱˋˋˇ˄ʶˌΣ ˍˇ ор҈ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ʹ ˃ʶʾʸˇ˄ʶˌ ˁʰʽ ˍˇ р҈ ˃ʶʾʸˇ˄ʶˌ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʶˌΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ 

ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰΣ ˍˇ фл҈ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺʻʹˁʶ ˖ˌ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ±¢9π.[995Σ ˍˇ нл҈ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ 

I!{π.[95Σ ˍˇ р҈ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ wL9¢9 ˁ ʰʽ ˍˇ нр҈ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ YǳƛƧŜǊ ǎŎƻǊŜΦ ɮˉˈ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˔˖ˊʾˌ 

ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁʱ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰΣ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺʻʹˁʶ ˍˇ роΣуп҈ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ±¢9π.[995Σ ˍˇ 

нсΣфн҈ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ I!{π.[95Σ ˍˇ тΣсф҈ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ wL9¢9 ˁʰʽ ˍˇ тΣсф҈ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ 

YǳƛƧŜǊ ǎŎƻǊŜΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ʆʰ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋˎ˃ʲʰʵʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˍʰ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʰ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁʱ ˋˁˇˊ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʃɳ ˎˉˈ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʱΦ ɶ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ 

ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʽˋˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌΣ ˍʹˌ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ  ˍ˖˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˁˇˊΦ 

  

  



ɳɮро 

 
ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɮʅ ʆʁʇ ɮɿʍʆɳʄʁʇ ɮɳʄɮɱʍɱʁʇ ɾɳ ʆɮɽɮɿʆʍʅɹɾɳʆʄɹɮ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ 
ɾɳ ɿʁʅʁ ʆʁʇ ɼɹɿɶʆɹɼʁʇ ɿɳʇʄʍɿɮ όALS) 
 
ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɯʴʴʶ˂ˇˌ ɰˇ˄ˍʶˍˋʽʱ˄ˇˌ1, Neeraj Shah2Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʋˎ˄ˁʽʱ˃ʹˌ1,3Σ ɯ˄˄ʰ 
ʃʰˉʰˋʰˊʱ˄ˍˇˎ1Σ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ ʅˍˊʰˍʱˁˇˌ4Σ ʃʷˍˊˇˌ ɾˉʰˁʱˁˇˌ4Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɼˇˎ˂ˇˏˊʹˌ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ 
ɼʰ˂ˍˋʱˁʰˌ1,2 

1ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɮϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳɼʃɮΣ 
ɱΦɿΦɿΦɸΦɮ Ϧɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦΣ 2Lane Fox Respiratory Service, GuyΩs and St ThomasΩ NHS Foundation Trust 
- Centre of Human and Applied Physiological Sciences, Faculty of Life Sciences and Medicine, KingΩs 
College,  3ɼʷ˄ˍˊˇ ɳˊʶˎ˄˗˄ Ψɸ˗ˊʰ˅ΩΣ 4ɮϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ 
ɳɼʃɮΣ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮ Ϧɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦ  
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ɿˈˋˇˌ ˍˇˎ ɼʽ˄ʹˍʽˁˇˏ ɿʶˎˊ˗˄ʰ ό![{ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺΣ ʶˁ˒ˎ˂ʽˋˍʽˁʺΣ ˄ʶˎˊˇ˃ˎʿˁʺ 

˄ˈˋˇˌΦ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉˊˇ˃ʹˁʽˁʺ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˄ˇˋʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˁʰˍʱˉˇˋʹˌ ˁʰʽ 

ˇ˃ʽ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʵˎˋ˃ʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎ ʰʶˊʰʴ˖ʴˇˏ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 

ˍʰ˂ʰ˄ˍ˖ˋʽ˃ʶˍˊʾʰˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ![{Φ  

ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ό![{Cw{πwύ ˁʰʽ ˋʽʶ˂ˈˊˊˇʽʰˌΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌΣ 

˃ʷˍˊʹˋʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˃ˎ˗˄ ˁʰʽ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˖ˋʽ˃ʶˍˊʾʰ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ пу ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ![{ όʹ˂ʽˁʾʰΥ ссΦрҕфΦс ʷˍʹΣ ˏ˕ˇˌΥ мсрҕмм ŎƳΣ .aLΥ нрΦфҕпΦм ƪƎϊƳπнύ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ όмт ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉˊˇ˃ʹˁʽˁʺ ʷ˄ʰˊ˅ʹύΦ ʁʽ C9±мΣ C±/ ˁʰʽ C9±мκC±/ ̋ˍʰ˄ 

усҕнф ҈ǇǊŜŘΦΣ усҕнс ҈ǇǊŜŘΦΣ ˁʰʽ туҕмн ҈Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɶ ¢[/ ̋ˍʰ˄ усҕмс ҈ǇǊŜŘΦ ˁʰʽ ʹ 5[Ŏƻ тпҕнм 

҈ǇǊŜŘΦ ʁʽ ·рǘƻǘΣ ·мфǘƻǘΣ wрǘƻǘ ŀƴŘ wмфǘƻǘ ̋ ˍʰ˄ мΦнтҕмΦор ŎƳIнhκό[κǎύΣ лΦроҕлΦрф ŎƳIнhκό[κǎύΣ 

оΦтфҕмΦсп ŎƳIнhκό[κǎύΣ ˁʰʽ оΦнмҕмΦнт ŎƳIнhκό[κǎύΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɶ ![{Cw{πw ̋ˍʰ˄ опΦфҕуΦм ŀǳ ˁʰʽ 

ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋʽʶ˂ˈˊˊˇʽʰˌ нΦмҕмΦп ŀǳΦ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉˊˇ˃ʹˁʽˁʺ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ʶʾ˔ʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ wрŜȄǇ 

ώпΦфрҕнΦомŎƳIнhκό[κǎύϐ ˁʰʽ wмфǘƻǘ ώоΦулҕмΦсфŎƳIнhκό[κǎύϐ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ![{ ˃ ʶ 

ζʶˉʾ ʷ˄ʰ ʱˁˊˇ ʷ˄ʰˊ˅ʹηΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉˊˇ˃ʹˁʽˁʺ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ 

ˋˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋʽʶ˂ˈˊˊˇʽʰˌ όоΦлҕмΦоŀǳύ  ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ζʶˉʾ ʷ˄ʰ ʱˁˊˇ ʷ˄ʰˊ˅ʹη 

όмΦсҕмΦнŀǳύΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋʽʶ˂ˈˊˊˇʽʰˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ·мфǘƻǘ όǊΥπлΦолт ǇΥ 

лΦлнύΣ wмфǘƻǘ όǇΥлΦлн ǊΥлΦолфύΣ ·рǘƻǘ όǇΥлΦлр ǊΥπлΦнпнύ ˁʰʽ tLC όǇΥлΦлн ǊΥπлΦотлύΦ  

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ʅʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ![{Σ ʹ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˖ˋʽ˃ʶˍˊʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎ ʰʶˊʰʴ˖ʴˇˏ ˁʰʽ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋʽʶ˂ˈˊˊˇʽʰΦ 

  

  



ɳɮрп 

 
ɳɿɲɮɱɱɳɹɮɼɶ ɸʄʁɾɰʁɮɿɮʄʄʁʊɶʅɶ ʅɳ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɳɾɰʁɽɶ ʇʌɶɽɶʅ ɰɮʄʇʆɶʆɮʅΥ 
ɳɾʃɳɹʄɹɮ ɮʃʁ мл ɮʅɸɳɿɳɹʅ ʅɳ ʃɿɳʇɾʁɿʁɽʁɱɹɼʁ ɼɳɿʆʄʁ ɮɿɮʊʁʄɮʅ 
 
ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ  ʅʷˊʰˋ˂ʹ1, ɾʰˊʾʰ  ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵˇˎ1Σ ʅˍʰˏˊˇˌ ɱʰ˂ʱ˄ʹˌ1Σ ɼʰˍʹ˒ʷ˄ʽʰ ʆˋˇˊ˃ˉʰˍʸˈʴ˂ˇˎ1, 
ɾʽ˔ʰʺ˂  ʅʽʱˊˁˇˌ1Σ ɲʺ˃ʹˍˊʰ  ʅʽ˗ˉʹ1Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ  ʄʰ˃ˉʽʱʵˇˎ1Σ ʅˇ˒ʾʰ  ʀʰ˄ʻˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ  
ɱʶ˖ˊʴʰ˄ʱˁʹˌ1Σ ʃˇ˂ˏʵ˖ˊˇˌ  ɽʰʸʰˊʾʵʹˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ  ɵʰˊʾ˒ʹˌ1Σ ɮʵʰ˃ʱ˄ˍʽˇˌ  ʋ˂˖ˊˈˌ1 

1ɱΦɿΦɸΦ ɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ 
ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ όʃɳύ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʶʾʴˇˎˋʰ ˁʰʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ʻʰ˄ʰˍʹ˒ˈˊʰ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʱ ˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ʺ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ 
ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹΦ ɶ ʶ˄ʵʰʴʴʶʽʰˁʺ ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˖ˌ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ 
ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺ ̒ ʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ˍʰ˔ʶʾʰ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 
ʰʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʶ˅ʽʱˌ ˁʰˊʵʽʰˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍˇ˄ 
ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ 
  
ʅˁˇˉˈˌΥ 
ɿʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻʶʾ ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˃ʰˌ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ʵʰʴʴʶʽʰˁʺˌ ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ 
ʃɳ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΣ ˄ˇˋʹ˂ʶˎʻʷ˄ˍʶˌ ˋˍˇ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ɱΦɿΦ ζɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎη 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ 
  
ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌΥ 
ɾʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ мл ʵʽʰʵˇ˔ʽˁˇʾ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όс ʱ˄ʵˊʶˌΣ п ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΣ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ сн ʷˍʹύ ˃ʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˁʰʽ 
ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ʃɳΣ ʵʶ˅ʽʱ ˁʰˊʵʽʰˁʺ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰˋˍʱʻʶʽʰΦ ɶ 
ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʰʻʶˍʺˊʰ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ ˃ʷˋ˖ 
ʰˊˍʹˊʽʰˁʺˌ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹˌΦ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΣ tŀhіκCƛhіΣ ¢!t{9Σ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌΦ 
  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ 
ɶ ˃ʷˋʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ʰ˄ʺ˂ʻʶ ˋʶ оу҈Σ ʶ˄˗ ʹ tŀhіκCƛhі ʲʶ˂ˍʽ˗ʻʹˁʶ 
ˁʰˍʱ пр҈ ʶ˄ˍˈˌ нп ˖ˊ˗˄Φ ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ¢!t{9 ˁ ʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ пΣн ƳƳΦ ɲʶ˄ 
ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˃ʶʾʸˇ˄ʶˌ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌϊ ʷ˄ʰˌ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ˉʰˊˇʵʽˁʺ ʲˊʰʵˎˁʰˊʵʾʰ 
ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹˌΦ ɶ ʶ˄ʵˇ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʺ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ʺˍʰ˄ млл҈Φ 
  
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ 
ɶ ʶ˄ʵʰʴʴʶʽʰˁʺ ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ 
ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʃɳ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΣ ʽʵʾ˖ˌ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ˍʶ˄ʵʶʾ˅ʶ˖˄ 
ʺ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹˌΦ ʆʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʱ ˃ʰˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʰ˔ʶʾʰ 
ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎ˄ˇʿˁʺ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹΣ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 
ˉˊˇˇˉˍʽˁ˗˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˋˍʰ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʱ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ 
ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʷ˄ˍˊ˖˄Φ 
 
 
 
  



ɽʁɹɾʍʀɳɹʅ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇ ʅʇʅʆɶɾɮʆʁʅ 
 
ɳɮрр 

 
ɲɹɮɱɿʍʅʆɹɼɮ ɼɮɹ ɼɽɹɿɹɼɮ ɲɳɲʁɾɳɿɮ ɮʃʁ ʆɶɿ ɳʊɮʄɾʁɱɶ ɾʁʄɹɮɼɶʅ ɲɹɮɱɿʍʅɶʅ ɽʁɹɾʍʀɶʅ 
ɮʃʁ ɼʁɼɼʇʆɶΥ ʃɮɽɹʁʅ ɳʋɸʄʁʅ ʃʁʇ ɳʃɮɿɳʄʋɳʆɮɹ ɶ ʅɶɾɳɹʁ ʆʍɿ PCR ɼɮɹʄʍɿΤ 
 
ɶ˂ʾʰˌ ɲʹ˃ʷʰˌ1Σ ʁˎˊʰ˄ʾʰ ɼ˗ˍˋʽˇˎ1Σ ʃˇ˂ˎ˅ʷ˄ʹ ʅʰ˂ʴˁʱ˃ʹ1Σ ɳʽˊʺ˄ʹ ʃˇˎ˂ʰˁʾʵʰ2Σ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ 
ɾˉˇˏˍ˂ʰˌ2Σ ɵ˖ʺ ɲʰ˄ʽʺ˂1Σ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʃʰˉʰʵʱ˃ˇˎ2Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɹΦ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ1 

1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʱˊʽˋʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2ɮˎˍˈ˄ˇ˃ˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɳˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄Σ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʱˊʽˋʰˌΣ 
ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ʁ ˁˇˁˁˏˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ ʵʽʶʻ˄˗ˌΣ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ʶˎˊʶʾʰ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 
ʶ˃ʲˇ˂ʾ˖˄Φ ɶ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˇʽ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˎ˔˄ʱ ˋʶ ˁʰʻˎˋˍʶˊʹ˃ʷ˄ʹ ʺ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ 
ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΦ 
  
ʅˁˇˉˈˌ 
ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ɼˇˁˁˏˍʹ ό.ƻǊŘŜǘŜƭƭŀ ǇŜǊǘǳǎǎƛǎύ ˋʶ ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˃ˇˊʽʰˁʺˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ t/wΣ ˁʰʽ ʹ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ʶˁʲʱˋʶ˖˄ ˋʶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˄ˈˌΦ 
  
ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌ 
ɲʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ʵʽʰˍˇ˃ʶʰˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ɮˉˊʽ˂ʾˇˎπɹˇˎ˄ʾˇˎ нлнпΦ ʅˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ рон 
ˊʽ˄ˇ˒ʰˊˎʴʴʽˁʱ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʲʺ˔ʰ ʺ ʱ˂˂ʰ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰΦ ɶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ .ƛƻCƛǊŜϯ wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ нΦм tƭǳǎ tŀƴŜƭΦ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈΣ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʷˁʲʰˋʹΦ 
  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 
ɲʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʰ˄ пт ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁˇˁˁˏˍʹ όуΣу҈ύΦ ɶ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ʺˍʰ˄ смΣф ʷˍʹ ˁʰʽ ˍˇ ртΣп҈ ʺˍʰ˄ 
ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΦ ɾˈ˄ˇ мнΣу҈ ʰ˄ʷ˒ʶˊʰ˄ ʴ˄˖ˋˍʺ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˁˊˇˏˋ˃ʰΣ ʶ˄˗ осΣн҈ ʶʾ˔ʰ˄ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 
ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˇˏΣ ˃ʶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʶ˃ʲˈ˂ʽˇ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ пс ʷˍʹ ˉˊʽ˄Φ ʁ ʲʺ˔ʰˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ 
ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όмлл҈ύΣ ʶ˄˗ оп҈ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˉʰˊˇ˅ˎˋ˃ʽˁˈ ʲʺ˔ʰ ˁʰʽ осΣн҈ ˉˎˊʶˍˈΦ ɴ˅ʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 
όмнΣу҈ύ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˂ˈʴ˖ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ʺ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΦ ʂ˂ˇʽ ʰ˄ʱˊˊ˖ˋʰ˄Σ ˈ˃˖ˌ 
ноΣп҈ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ʶˉʾ˃ˇ˄ˇ ˃ʶˍʰ˂ˇʽ˃˗ʵʹ ʲʺ˔ʰ ˋˍˇ˄ ʶˉʰ˄ʷ˂ʶʴ˔ˇΦ 
  
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 
ɶ ˔ˊʺˋʹ t/w ̡ ʶ˂ˍʾ˖ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˇˁˁˏˍʹ ˋʶ ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ ˃ʶ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ 
ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΦ ʆʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ 
ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂˖˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʹ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ 
ˍˇˎ ˁˇˁˁˏˍʹ ˋˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰΦ 



 
 
 
 
  



ɳɮрс 

 
ɳʃɹɲʄɮʅɶ ʆʁʇ ʆʄɹʃɽʁʇ ʅʇɿɲʇɮʅɾʁʇ 9[9·!/!C¢hwκ¢9½!/!C¢hwκL±!/!C¢hw ό9¢Lύ ʅɳ 
ɳɿɶɽɹɼɳʅ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ɼʇʅʆɹɼɶ ɺɿʍʅɶ 
 
ɱʶ˖ˊʴʾʰ - ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʷ˂ʰ ɲʶ˄ʵˊʽ˄ˇˏ1Σ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ɼˇ˄ʵˏ˂ʹˌ2Σ ʅˍʰ˃ʰˍʾ˄ʰ ɼˇˎ˂ˇˎ˃ʲʱˁˇˎ1, 
ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ɱˁʱ˂ʽˇˎ1Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ɿʷ˂˂ʰ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʱˍʸʰ˂ʹˌ1Σ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ʃˇˏˉˇˌ1Σ ʋˊˎˋˇˏ˂ʰ 
ɾʰ˄ʽˇˏ1Σ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ɼʰˋˍʰ˄ʱˁʹˌ1Σ ʊʽ˂ʾʰ ɲʽʰ˃ʰ˄ˍʷʰ1 

1ɰ˘ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ϧ ɾˇ˄ʱʵʰ ɼˎˋˍʽˁʺˌ ɺ˄˖ˋʹˌ ɳ˄ʹ˂ʾˁ˖˄Σ ʅʽˋ˃ʰ˄ˈʴ˂ʶʽˇ ɱɿɮΣ 2ʆ˃ʺ˃ʰ 
ɿʶ˗ˍʶˊ˖˄ ɮˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ʆʶ˔˄ʽˁ˗˄Σ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɱʶ˄˄ʹ˃ʰˍʱˌ 
 
ʅɼʁʃʁʅΥ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽ˖˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ŜƭŜȄŀŎŀƊƻǊπǘŜȊŀŎŀƊƻǊπƛǾŀŎŀƊƻǊ ό9¢Lύ  
ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ɼˎˋˍʽˁʺ ɺ˄˖ˋʹ όɼɹύΦ 
ɾɳɸʁɲʁʅΥ  ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ɼɹ ʰˉˈ ˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɾʹˍˊ˗ˇ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ 
ɼɹΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ п ʷˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˃ʶ 9¢L ˁ ʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ɾˇ˄ʱʵʰ ɼɹ ˋˍˇ 
ʅʽˋ˃ʰ˄ˈʴ˂ʶʽˇ ɱɿɮΦ ʅˎʴˁˊʾʻʹˁʶ ʹ  ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˇʽ ˃ʷˊʶˌ ʶ˄ʵˇ˒˂ʷʲʽʰˌ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ 
ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˋ˗˃ʰˍˇˌ όɰɾɹύ ˁʱʻʶ ʷˍˇˎˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ ʷˍˇˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ 
ˍˇˎ ˒ʰˊ˃ʱˁˇˎΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʶˉʾˋʹˌΦ 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮΥ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ус ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ по ʱ˄ʵˊʶˌ όрл҈ύΣ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ олΦр ʷˍʹ ό{5 ҕ уΣфύΦ 
ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˋˍˇ C9±м҈ ˁʱʻʶ ʷˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʷˍˇˌ ˉˊˇ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˍˇˎ 
˒ʰˊ˃ʱˁˇˎ ʺˍʰ˄ Ҍ фΦт҈ όфр҈ /LΥ тΦнΣмнΦнύ ʴʽʰ ˍˇ мˇ ʷˍˇˌΣ Ҍ мпΦм҈ όфр҈ /LΤ ммΣмтΦнύ ʴʽʰ ˍˇ нˇ ʷˍˇˌΣ 
ҌмнΦп҈ όфр҈ /LΤ фΦнΣмрΦрύ ʴʽʰ ˍˇ оˇ ʷˍˇˌ ˁʰʽ ҌмлΦс҈ όфр҈ /LΤ тΦфΣмоΦоύ ʴʽʰ ˍˇ пˇ ʷˍˇˌΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ C±/҈Σ ҌуΦф҈ όфр҈ /LΤ сΦрΣммΦоύ ʴʽʰ ˍˇ мˇ ʷˍˇˌΣ ҌмоΦр҈ όфр҈ /LΤ млΦрΣмсΦрύ ʴʽʰ ˍˇ нˇ ʷˍˇˌΣ 
ҌмнΦу҈ όфр҈ /LΤ фΦрΣмсΦнύ ʴʽʰ ˍˇ оˇ ʷˍˇˌ ˁʰʽ ҌмнΦтс҈ όфр҈ /LΤ фΦффΣмрΦрύ ʴʽʰ ˍˇ пˇ ʷˍˇˌΦ ɶ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ 
.aL h ˎ˅ʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ мΣн ƪƎκƳн όфр҈ /LΥлΦфΣмΦрύΣ мΦп ƪƎκƳн όфр҈ /LΥлΦфΣмΦуύΣ мΦор ƪƎκƳн όфр҈ 
/LΥлΦфΣмΦуύ ˁʰʽ мΦо YƎκƳн  όфр҈ /LΥлΦуΣмΦуύ ˋˍˇ мˇΣ нˇΣоˇ ˁʰʽ пˇ ʷˍˇˌΦ  ʁʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ˃ʷˊʶˌ L± 
ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ уп҈ Σ флΦн҈Σ ур҈ ˁʰʽ фм҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ 
ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˒ʱˊ˃ʰˁˇΣ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹ 
ˉʰʴˁˊʶʰˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ˋʰˁ˔ʰˊ˗ʵʹ ʵʽʰʲʺˍʹ ɼɹΣ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ʰˉˈ tǎŜǳŘƻƳƻƴŀǎ 
ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀΣ ˇˏˍʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʴˇ˄ˈˍˎˉˇ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ όˇ˃ˈʸˎʴˇʽκʶˍʶˊˈʸˎʴˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ŘŜƭCрлу 
˃ʶˍʱ˂˂ʰ˅ʹύΦ н ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όнΦо҈ύ ʵʽʷˁˇ˕ʰ˄ ˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˂ˈʴ˖ ˉʰˊʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ όʰˏ˅ʹˋʹ ʹˉʰˍʽˁ˗˄ 
ʶ˄ʸˏ˃˖˄κм ʰˋʻʶ˄ʺˌΣ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˕ˎ˔ʽˁʺ ˋ˒ʰʾˊʰκмύΦ 
ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮΥ ɶ ʵˊʱˋʹ ˍˇˎ 9¢L hˎ˅ʱ˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇ мˇ ˁʰʽ нƻ ̫ˍˇˌ ˍʹˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ 
ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺΦ ɶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍˇˎ ˒ʰˊ˃ʱˁˇˎ ʵʶ˄ ʱ˂˂ʰ˅ʶΦ 
  
 
 
 
  



ɳɮрт 

 
ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɶ ʆʍɿ ʇʃʁʃɽɶɸʇʅɾʍɿ ʆʍɿ ɼʇɼɽʁʊʁʄʁʇɿʆʍɿ ɼɮɹ ɰʄʁɱʋʁɼʇʌɳɽɹɲɹɼʍɿ 
ʁʇɲɳʆɳʄʁʊɹɽʍɿ ɼɮɹ ɶʍʅɹɿʁʊɹɽʍɿ ɾɳ ɰɮʅɶ ʆɶɿ ɳɿɳʄɱʁʆɶʆɮ ʆʁʇʅ ʅʆɹʅ ɰʄʁɱʋɳɼʆɮʅɹɳʅ 
 
ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɾΦ ɾʰˍʻʰʾˇˎмΣнΣ ɿʽˁˇ˂ʷˍʰ ɾˉʽʸˏ˃ʹмΣнΣ ɮ˄ˍ˖˄ʾʰ ɲʽʴʰ˂ʱˁʹмΣ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʆˈ˃ˇˌмΣ ɾʰˊʾʰ  
ɱʰʴʴʱʵʹмΣ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʃʽˍˋʽʵʽʰ˄ʱˁʹˌоΣ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ɮˉˇˋˍˇ˂ʾʵˇˎпΣ ʋˊˎˋʰˎʴʺ ɼ˖ˋˍʺмΣ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ 
ɲʹ˃ʱˁˇˎмΣ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɾΦ ɮ˄ˍ˖˄ʾˇˎнΣоΣ ɮʵʰ˃ʰ˄ˍʾʰ ɽʽʰˉʾˁˇˎм 

мрʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɿˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ɸ˗ˊʰˁˇˌ ɮʻʹ˄˗˄ ζɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰηΣ 
ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ нɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɾˇˊʽʰˁʺˌ ˁʰʽ ɼˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˊʺˍʹˌΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ оʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ 
ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ пʆ˃ʺ˃ʰ ɼˎˍˍʰˊˇ˃ʶˍˊʾʰˌ ʄˇʺˌΣ ɺʵˊˎ˃ʰ ɹʰˍˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ɳˊʶˎ˄˗˄ ɮˁʰʵʹ˃ʾʰˌ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʽ˂ʽˁʺ ˁʰʽΣ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˋˎ˔˄ʱΣ ʹ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʽˁʺ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺ 
ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʹ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʾ˂˖˄ ˁʰʽ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʾ˂˖˄ 
ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ʶˁˍʶ˄˗ˌΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ 
˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʲˊˇʴ˔ˇˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁ˗˄ 
ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʾ˂˖˄ ˁʰʽ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʾ˂˖˄ ˋˍʽˌ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ 
˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʶʽˌ ʵʶʾˁˍʶˌΦ 
ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇʽΥ ʅʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ мп ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˃ʶˍʰ˂ˇʽ˃˗ʵʶʽˌ ʺ ʽʵʽˇˉʰʻʶʾˌ 
ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌ ˁʰʽ мм ˎʴʽ˗˄ ˃ʰˊˍˏˊ˖˄Σ ʹ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʾ˂˖˄ ό/5сн[ŘƛƳ/5ммōƘƛƎƘύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʾ˂˖˄ ό/5сн[ŘƛƳ/5мноƘƛƎƘύ 
ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˁˎˍˍʰˊˇ˃ʶˍˊʾʰ ˊˇʺˌ όɳʽˁˈ˄ʰ мύ ˋˍˇ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁˈ ʰʾ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ 
ʲˊˇʴ˔ˇˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁˈ ʷˁˉ˂ˎ˃ʰ ό.![Cύ ˁʰʽ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʶʽˌ ʵʶʾˁˍʶˌΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʆʰ ˉˇˋˋˇˍʱ ˍ˖˄ ʹˊʶ˃ˇˏ˄ˍ˖˄ ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʾ˂˖˄ ˁʰʽ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʾ˂˖˄ ʺˍʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 
ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ .![C ̀ ʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʰʾ˃ʰ ˍˈˋˇ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όǇ Ґ лΦлпн ˁʰʽ Ǉ Ґ лΦлнфΣ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʱˊˍˎˊʶˌ όǇ Ґ лΦллп ˁʰʽ Ǉ Ґ лΦллоΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΦ ʆʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˍ˖˄ 
ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʾ˂˖˄ ʺˍʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ .![C ̀ ʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʰʾ˃ʰ 
˃ˈ˄ˇ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όǇ Ґ лΦлнсύΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʾ˂˖˄ ʺˍʰ˄ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ .![C ̀ʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʰʾ˃ʰ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όǇ Ґ лΦлопύΦ ɶ ˎ˕ʹ˂ʺ 
ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍˇˎ /5ммō ̀ˍʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ˍʰ ˇˎʵʶˍʶˊˈ˒ʽ˂ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʻʶˍʽˁʱ όǊ Ґ лΦсмсΣ 
Ǉ Ґ лΦлнмύΣ ʶ˄˗ ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʷˁ˒ˊʰˋʺ ˍˇˎ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ όǊ Ґ πлΦсмоΣ Ǉ Ґ лΦлннύ ˃ʶ ˍˇ ʽ˄˖ʵˇʴˈ˄ˇ 
ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όɳʽˁˈ˄ʰ нύΦ 
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʆʰ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʹˊʶ˃ˇˏ˄ˍ˖˄ ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʾ˂˖˄ ˁʰʽ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʾ˂˖˄ ˋˍˇˎˌ 
ʰʶˊʰʴ˖ʴˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˎʴʽ˗˄ ˃ʰˊˍˏˊ˖˄Φ ɾˈ˄ˇ ˋˍˇˎˌ 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʾ˂˖˄ ˁʰʽ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍ˖˄ 
ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʾ˂˖˄Σ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʹ ˍʹˌ ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʽ˂ʽˁʺˌ 
˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ ˋˍʽˌ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌΦ ɮ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʰΣ ʹ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍˇˎ /5ммō ̀ ˍʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ˍʰ 
ˇˎʵʶˍʶˊˈ˒ʽ˂ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʽ˄˖ʵˇʴˈ˄ˇˎ ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ 
˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˖ˌ ʵʶʾˁˍʹ ʶ˄ʶˊʴˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ 
  
ϝɿɾ ϧ ɮɾɾΥ ʽˋˈˍʽ˃ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇ˄ˍʶˌ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌΦ 



 

 
 
 
 
  



ɳɮру 

 
ɲɹɮʊʁʄɹɼɶ ɱʁɿɹɲɹɮɼɶ ɳɼʊʄɮʅɶ ʆʍɿ ɼʇɼɽʁʊʁʄʁʇɿʆʍɿ ɾʇɳɽɹɼʍɿ ɼɮʆɮʅʆɮɽʆɹɼʍɿ 
ɼʇʆʆɮʄʍɿ ɼɮɹ ʆ ɽɳɾʊʁɼʇʆʆɮʄʍɿ ʅʆɹʅ ɰʄʁɱʋɳɼʆɮʅɹɳʅ 
 
ɿʽˁˇ˂ʷˍʰ ɾˉʽʸˏ˃ʹмΣ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɾΦ ɾʰˍʻʰʾˇˎмΣ ɯʴʴʶ˂ˇˌπʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ɾˉʽʸˏ˃ʹˌмΣ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ 
ʃʽˍˋʽʵʽʰ˄ʱˁʹˌнΣ aŀǧƘƛŜǳ [ŀǾƛƎƴŜоΣ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ɲʽʰ˂ˎ˄ʱˌоΣ ɿʾˁʹ ɱˇˎ˄ʰ˂ʱˁʹоΣ ɳʽˊʺ˄ʹ ʅˍˊʰˍʽʵʱˁʹоΣ 
ʅˇ˒ʾʰ ʅ˔ʾʸʰнΣ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʆʸʰ˄ʱˁʹˌнΣ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɾΦ ɮ˄ˍ˖˄ʾˇˎмΣн 

мɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɾˇˊʽʰˁʺˌ ˁʰʽ ɼˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˊʺˍʹˌΣ 
ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ нʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎΣ 
ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ оʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˄˖˃ʽˁʺˌΣ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɾˇˊʽʰˁʺˌ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɺʵˊˎ˃ʰ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɴˊʶˎ˄ʰˌΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʅˁˇˉˈˌΥ ɴ˔ˇˎ˃ʶ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʰˎ˅ˇˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ˍ˖˄ 
˃ˎʶ˂ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˍʰ˂ˍʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ όa5{/ǎύ ˖ˌ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʵˎˋˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˋˍʽˌ 
ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌΦ ʆʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ʰˎˍʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄Σ ʶˉʾˋʹˌΣ ʲʱˋʶʽ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ̄ ʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄Σ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʷ˂˂ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʆ ˂ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʱˊ˖˄Φ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ 
ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʴˊʰ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ˍ˖˄ 
a5{/ǎ ˁʰʽ ʆ ˂ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˁʰʽ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌΦ 
ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇʽΥ ʆʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ˍʰ a5{/ǎ ˁ ʰʽ ʆ ˂ʶ˃˒ˇˁˏˍˍʰˊʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ 
ʰ˄ˇˋˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ʰˉˈ ʵʶʾʴ˃ʰ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁˇˏ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ 
˃ʶˍʰ˂ˇʽ˃˗ʵʶʽˌ ʺ ʽʵʽˇˉʰʻʶʾˌ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˎʴʽʶʾˌ ˃ʱˊˍˎˊʶˌΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ 
wb! ̱ ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁ˂˗˄ˇ 
ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ оΩπŜƴŘ vǳŀƴǘ{Ŝǉ C²5 ό[ŜȄƻƎŜƴύΦ ɶ ʰ˂˂ʹ˂ˇˏ˔ʽˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋʶʽˌ 
ʶ˄ˈˌ ʱˁˊˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ тр ōǇ ̀ʶ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ bŜȄǘ{Ŝǉ рллΦ ɶ ʲʽˇˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ όʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ 
ˋˍˇ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˃ʰΣ ˁʰˍʰ˃ʷˍˊʹˋʹ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ ʴˇ˄ʾʵʽˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺˌ ʴˇ˄ʽʵʽʰˁʺˌ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌύ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˁʷˍ˖˄ w ˁ ʰʽ 
.ƛƻŎƻƴŘǳŎǘƻǊ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ aŜǘŀǎŎŀǇŜΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʆʰ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʱ ʶˁ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ʴˇ˄ʾʵʽʰ ˋˍʰ a5{/ǎ όммо ˎˉʶˊʶˁ˒ˊʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ мум 
ˎˉˇʶˁ˒ˊʰʸˈ˃ʶ˄ʰύ ˁʰʽ ˋˍʰ ʆ ˂ʶ˃˒ˇˁˏˍˍʰˊʰ όооо ˎˉʶˊʶˁ˒ˊʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ нст ˎˉˇʶˁ˒ˊʰʸˈ˃ʶ˄ʰύ ˍ˖˄ 
ʰˋʻʶ˄˗˄ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʶʽˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ όˉΦ˔Φ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾˍʽʵʰΣ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁʷˌ 
˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹύ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 5ƛǎDŜb9¢Φ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ 
ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄Φ ʆʰ ˋˎ˃ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ 
ʴˇ˄ʽʵʽʰˁ˗˄ ˇ˄ˍˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʺˍʰ˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʱ ʴʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ 
˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˇˋˇʰˉˈˁˊʽˋʹ ˃ʶˋˇ˂ʰʲˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ a5{/ǎ όˉΦ˔Φ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˋʶ ʲʰˁˍʺˊʽʰΣ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʹˌ 
ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇˁˇˁˁʾ˖ˋʹ ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʾ˂˖˄ύ ˁʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ʆ ˂ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʱˊ˖˄ 
όˉΦ˔Φ ˁˎˍˍʰˊʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺ 5b!ύΦ 
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˃ʶˍʰʴˊʰ˒˖˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˇˋˇˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ 
ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʷ˃˒ˎˍʹˌ ˁʰʽ ʶˉʾˁˍʹˍʹˌ ʰ˄ˇˋʾʰˌΣ 
ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵˎˋˊˏʻ˃ʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ˍ˖˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ ˋˍˇ ̄˂ʰʾˋʽˇ 
ˍˇˎ ˉʰʻˇʴʶ˄ʶˍʽˁˇˏ ˒ʰˏ˂ˇˎ ˋˍˊˈʲʽ˂ˇˎ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ ˄ˈˋˇΦ 
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ɳɮрф 

 
ɽʁɹɾʍʀɶ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇ ɮʃʁ ɮɿɸʄʍʃɹɿʁ ɾɳʆɮʃɿɳʇɾʁɿʁɻʁ ʅɳ ɿʁʅɶɽɳʇʁɾɳɿʁʇʅ 
ɮʅɸɳɿɳɹʅ ʅʆʁ ɱΦɿΦ άʁ ɳʇɮɱɱɳɽɹʅɾʁʅέΥ ɮɿɮʅɼʁʃɶʅɶ ɲɳɲʁɾɳɿʍɿ ʆɶʅ ʃɳʄɹʁɲʁʇ нлноςнлнр 
 
ɱʶ˗ˊʴʽˇˌπɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʃˇˏˉˇˎʸʰˌмΣ ɸʶˇ˔ʱˊʹˌ ɱʶ˖ˊʴʽʱʵʹˌнΣ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɺˋˋʰˊʹˌнΣ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾʰ ɾʾʸʹмΣ 
ɹ˖ʱ˄˄ʰ ʅʽʴʱ˂ʰмΣ ɼˎˊʽʰˁʺ ʄʰ˄ʷ˂˂ˇˎоΣ ɮʻʹ˄ʱ ɮˊʴˎˊˇˉˇˏ˂ˇˎоΣ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ɾˉʰ˂ʺˌмΣ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ 
ɼʰˍˋʰˇˏ˄ˇˎо 
мʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱɿɮ ζʁ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ нɾˇ˄ʱʵʰ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ 
ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ɮ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ɮ˘ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌΣ ɱɿɮ ζʁ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰΣ оɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ɱɿɮ ζʁ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ Υ ʁ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˌ ˃ʶˍʰˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇʿˈˌ όƘǳƳŀƴ ƳŜǘŀǇƴŜǳƳƻǾƛǊǳǎπƘat±ύ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ˍˇ 
нллм ˁʰʽ ʷˁˍˇˍʶ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ˈ ʰʾˍʽˇ ˂ˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ˍˇˎ 
ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ˉʰʽʵʽʱ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ғр ʶˍ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 
˄ˇˋʺ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʰˋˍˇ˂ʺΣ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰ όʋɮʃύ ˁʰʽ ʱˋʻ˃ʰΦ ʃʰˊʱ 
ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌΣ ʹ  ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ Ƙat± ̀ ˎ˔˄ʱ ˎˉˇʵʽʰʴʽʴ˄˗ˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉˊʱ˅ʹ Σ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˃ˇˊʽʰˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌΦ 
ʅˁˇˉˈˌ Υ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΣ ʷˁʲʰˋʹˌ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ Ƙat±Φ 
ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌ Υ ɮˉˈ ˍˇ˄ ɾʱʽˇ ˍˇˎ нлно ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɾʱʽˇ ˍˇˎ нлнрΣ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ср ʻʶˍʽˁʱ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ t/w ɹ ʽʰ Ƙat±Σ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ он ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ˇˋʹ˂ʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ 
˂ˇʾ˃˖˅ʹ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ 
ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ Υ ɶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʺˍʰ˄ сфΣр ʷˍʹΣ ˃ʶ ˍˇ отΣр҈ ˄ʰ ʰ˒ˇˊʱ ʱ˄ʵˊʶˌΦ ɶ 
ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʶʾ˔ʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʾʰ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰΣ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʶˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʋɮʃ 
όомΣо҈ύΣ ˁʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˄ˈˋˇˌ όнуΣм҈ύ ˁʰʽ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺ ˎˉʷˊˍʰˋʹ όрсΣо҈ύΦ ʆˇ рл҈ ˍ˖˄ ˄ˇˋʹ˂ʶʽ˗˄ 
ˋ˔ʶˍʽʸˈˍʰ˄ ˃ʶ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ ʋɮʃΦ ɮˉˈ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃΣ ˍˇ фл҈ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹΣ ʶ˄˗ ˍˇ 
нл҈ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ɾʹ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈΦ ɳˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ 
ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ˍˇ рл҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Σ ˃ʶ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʹ ˍʹ˄ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˁʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎ˃ʲʱ˃ʰˍˇˌ όнмΣф҈ύΦ 
ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ʶʾ˔ʰ˄ ʵʶˁʰˉ˂ʱˋʽˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˁʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎ˃ʲʱ˃ʰˍˇˌ ό/L фр҈Υ 
мΣпуςстΣ ǇҐлΣллпύΦ ɰʰˁˍʹˊʽʰˁʺ ʶˉʽ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ 
ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʰˋˍˇ˂ʺΦ ɶ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ʺˍʰ˄ л҈Φ 
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʁ Ƙat± h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʱ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰΦ ʃʰˊˈˍʽ ʹ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺΣ ˇ 
ʽˈˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ʋɮʃΣ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄Σ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ  
  

 
 



ɳɮсл 

 
ʅʇɱɼʄɹʅɶ ɳʃɹʃʁɽɮʅɾʁʇ ɼɮɹ ɳʃʁʋɹɼʁʆɶʆɮʅ ʆʍɿ ɼʇʄɹʁʆɳʄʍɿ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʍɿ ɹʁɱɳɿʍɿ 
ɽʁɹɾʍʀɳʍɿ ɼɮʆɮ ʆɹʅ ʋɳɹɾɳʄɹɿɳʅ ʃɳʄɹʁɲʁʇʅ нлноςнлнп ɼɮɹ нлнпςнлнр 
 
ɳ˂ʷ˄ʹ ʄˇˎˋˇʴʽʱ˄˄ʹмΣ ɱʰˊˎ˒ʰ˂˂ʽʱ ɳʽˊʺ˄ʹ ʃʶˊ˂ʶˉʷмΣ ɳˎʵˇ˅ʾʰ ɱˇˏˍʰмΣ ɾʰˊʾʰ ʃʶˊʺ˒ʰ˄ˇˎмΣ 
ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɼˇ˂ˇˁˇˍˊ˗˄ʹмΣ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ʅʰ˔ˍʰˊʾʵˇˎмΣ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʃʰˉʰʴʽʱ˄˄ʹˌнΣ ɳˊʰˋ˃ʾʰ ʄˇˏˁʰоΣ 
ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌм 
мʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ 
ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ нɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɲʹ˃ˈˋʽʰˌ ʇʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ɳ˃ʲˇ˂ʾ˖˄Σ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ оʆ˃ʺ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ 
ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉˇ˔ʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ʽ˗˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌΦ 
ʅɼʁʃʁʅ 
ʅˁˇˉˈ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ ʽˇʴʶ˄˗˄ ˂ˇʽ˃˗˅ʶ˖˄Φ 
ʇɽɹɼʁ ϧ ɾɳɸʁɲʁʅ 
ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʰ˔ʶʾʶˌ ʰ˄ˍʽʴˇ˄ʽˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 
ʽˇˏˌ Cƭǳπ!κ.Σ {!w{π/ƻ±πнΣ w{± ˁʰʽ ʰʵʶ˄ˇʿˈΣ ˊʽ˄ˇ˒ʰˊˎʴʴʽˁʱ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ ˃ʶ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ 
ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋʺ˂ʻʰ˄ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʱˊʽˋʰˌΣ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ 
˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ нлноπнлнп ˁʰʽ нлнпπнлнрΦ  
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 
ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ нлноςнлнп ˁʰʽ нлнпςнлнрΣ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʻʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 
ʴʽʰ ʽˇʴʶ˄ʶʾˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ˋˍʰʻʶˊˈ όпл҈ύΣ ˃ʶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˖ˋˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʽ˖˄Φ 
ʆʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˔ˊˇ˄ʽʱ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʴˊʾˉʹˌ ɮ ˁʰʽ ɰ τʹ 
ʴˊʾˉʹ ɮ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʹ ˂ˇʾ˃˖˅ʹΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʴˊʾˉʹˌ ɰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʵʽˉ˂ʰˋʽʱˋˍʹˁʶ 
όуΣн҈ ʷ˄ʰ˄ˍʽ пΣс҈ύΦ ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ нлнпςнлнр ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ˉˊ˖ʽ˃ˈˍʶˊʹ ʷ˄ʰˊ˅ʹΣ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ˁʰʽ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ʴˊʾˉʹˌ ɮ ˁʰʽ ɰΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉʽˇ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇ ˁʰʽ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁˈ ˃ˇˍʾʲˇ 
ʴˊʾˉʹˌ ɮ ˁʰʽ ɰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ нлноςнлнпΦ ʁʽ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ʰˉˈ {!w{π/ƻ±πн ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ όмп҈ҦуΣр҈ύ ˁʰʽ 
ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˉʽˇ ʶˉʾˉʶʵʹ ʶˉˇ˔ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ʶ˄˗ ˇ w{± ʁ ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ˃ʽˁˊʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰʽ 
ˁʰʻˎˋˍʶˊʹ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ʁ ʰʵʶ˄ˇʿˈˌ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ˋˉˇˊʰʵʽˁˈˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʶˌ 
ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʶʽˌΦ ʃʶˊʾˉˇˎ м ˋˍˇˎˌ р ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ʰ˄ʱ ʻʶˍʽˁˈ 
ˁˊˇˏˋ˃ʰ ʴˊʾˉʹˌ ɮ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ όфΣу҈ҦноΣо҈ύΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ʴˊʾˉʹ ɮ ˍˇ˄ ʽˈ ˃ʶ ˍˇ 
ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΦ ɾʽˁˊʷˌ ʰˎ˅ʺˋʶʽˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʴˊʾˉʹ ɰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰʵʶ˄ˇʿˈΣ 
ʶ˄˗ ˇ w{± ̄ʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ όфΣп҈ҦоΣн҈ύΦ ʍˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʶˌΣ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʴˊʾˉʹˌ ɮ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ όнпΣс҈ ʰˉˈ мсΣс҈ύΣ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇˎ {!w{π/ƻ±π
н ˋ˔ʶʵˈ˄ ʵʽˉ˂ʰˋʽʱˋˍʹˁʶ όнрΣт҈ύΣ ʶ˄˗ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇˎ w{± ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ όнл҈ ʰˉˈ пн҈ύΦ  
ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮ 
ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˍʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ʰ˄ʰʸ˖ˉˏˊ˖ˋʹ π ̄ ʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʴˊʾˉʹˌ 
ˁʰˍʱ ˍʹ ˋʶʸˈ˄ нлнпπнлнрΣ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˂ˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ 
˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʶ˖˄ {!w{π/ƻ±πнΦ 
  



 

 
 
 
 
  



ʊʇɾɮʆɹʍʅɶ  
 
ɳɮсм 

 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹɼɶ ɳʊɮʄɾʁɱɶ ʆɶʅ ʅʆʄɮʆɶɱɹɼɶʅ WHO End-TB ʅʆɶɿ ɼʇʃʄʁ нлнм-2025 
 
ɿʽˁˇ˂ʷˍˍʰ ʁ˂ˎ˃ˉʾˇˎ1Σ ɲʰ˄ʱʹ  ʊ˂ˇˎˊʺ1Σ ʅˍʷ˂˂ʰ ɱʽˈ˒ˁʰ1Σ ʆ˗˄ʽʰ ɮʵʰ˃ʾʵʹ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ  
ʅˍʰʻˈˉˇˎ˂ˇˌ1,2 

1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱʶ˄ʽˁˇˏ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ɽʶˎˁ˖ˋʾʰˌΣ ɼˏˉˊˇˌΣ 2ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɼˏˉˊˇˎΣ ɽʶˎˁ˖ˋʾʰΣ ɼˏˉˊˇˌ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

ɶ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ʴʽʰ ˂ʰ˄ʻʱ˄ˇˎˋʰ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹ ό[¢.Lύ ̀ ˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˇʵʹʴʾʶˌ 

ˍˇˎ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʇʴʶʾʰˌ ό²IhΣ [ŀǘŜƴǘ ǘǳōŜǊŎǳƭƻǎƛǎ ƛƴŦŜŎǝƻƴΥ ǳǇŘŀǘŜŘ ŀƴŘ 

ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǘŜŘ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀǝŎ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ DŜƴŜǾŀΥ ²ƻǊƭŘ IŜŀƭǘƘ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴΤ нлмуύ 

ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ̀ ˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ɼˎˉˊʽʰˁʺ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Φ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʷˍʹ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˎ˅ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˍ˖˄ ˁˊˇˎˋ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ ˋˍʹ ̝ ˗ˊʰΣ ʰˉˈ п ˋʶ у 

ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱκмллΦллл ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏκʷˍˇˌΣ ˉˇˎ ˁˎˊʾ˖ˌ h˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˉˊˈˋ˒ˎʴʶˌκʰʽˍʹˍʷˌ ʰˋˏ˂ˇˎΦ 

ʅɼʁʃʁʅ 

ɶ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉˊˇˋ˒ˏʴ˖˄κʰʽˍʹˍ˗˄ ʰˋˏ˂ˇˎ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ̒ ʶˊʰˉʶʾʰ [¢.L ̀ ˍˇ 

ɮ˄ˍʽ˒ˎ˃ʰˍʽˁˈ ɹʰˍˊʶʾˇ ˍʹˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˍˇˎ ɱʶ˄ʽˁˇˏ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ɽʶˎˁ˖ˋʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍʰ 

ʷˍʹ нлнмπнлнрΦ 

ɾɳɸʁɲʁɹ 

ɴʴʽ˄ʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˇʵʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏˌ ˒ʰˁʷ˂ˇˎˌ ̱ ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ʁ 

ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ όƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦǘǎǝƴоŘΦŎƻƳκΣ /ƭƛƴ LƴŦŜŎǘ 5ƛǎ нлнмΤтоΥŜопусπŜопфрύΦ ʋˇˊʹʴʺʻʹˁʶ о˃ʹ˄ˇ 

ˋ˔ʺ˃ʰ ʽˋˇ˄ʽʰʸʾʵʹˌκˊʽ˒ʰ˃ˉʽˁʾ˄ʹˌ όоIwύΦ ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ʷˁʲʰˋʹ όʶ˄ʶˊʴˈˌ ˄ˈˋʹˋʹ ʺ ˈ˔ʽύ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˁˊˇˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʇʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ 

ɼʷ˄ˍˊˇˎ ɮ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ɾˎˁˇʲʰˁˍʹˊʽʵʾ˖˄Φ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˍʽ˃ʺόфр҈ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌύΦ 

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 

ɳ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мрту ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉˊˈʻʶˋʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ ɮˉˇˁ˂ʶʾˋˍʹˁʰ˄ фф 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˂ˈʴ˖ ʶʴˁˎ˃ˇˋˏ˄ʹˌ όофύΣ ʰˉˊˈˋ˒ˇˊʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ̌ ˒ʷ˂ˇˎˌπˁ ʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ϧƭǘΤо҈ όнрύΣ 

ʶʴˁ˂ʶʽˋ˃ˇˏκʶʻʶ˂ˇˏˋʽˇˎ ʶˉʰ˄ʰˉʰˍˊʽˋ˃ˇˏ όмуύΣ ʺ ̄ ˊˇːˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ˄ˈˋˇˎ όмтύΦ ɮˉˈ ˍˇˎˌ мптф 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ оIwΣ тп όр҈ύ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˈ˄ˇ н όлΣм҈ύ 

ˋˇʲʰˊʺ ́ ˉʰˍʾˍʽʵʰ ˉˇˎ ʶˉʷʲʰ˂ʶ ʵʽʰˁˇˉʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ мосл ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ˍʹ ̒ ʶˊʰˉʶʾʰ 

ˋˍʹ˄ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʰˌ ˁʰʽ ммф ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˁʷ˄ˍˊʰΦ ʁ ʶˍʺˋʽˇˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʁ˄ʶˊʴˇˏ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ ʺˍʰ˄ лΣноόлΣмπ

лΣпрύ҈Σ ʶ˄˗ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˉ˖ˌ ʰˉˇˍˊʱˉʹˁʰ˄ рόнπммύ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱκʷˍˇˌ ˁʰʽ рнόпмπтнύ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ нлнмπнлнр ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ нфо ˁˊˇˏˋ˃ʰˍʰ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ ˋˍˇˎˌ 

млтΦмсу ʰ˂˂ˇʵʰˉˇˏˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ 

όƘǧǇǎΥκκŜƴΦǿƛƪƛǇŜŘƛŀΦƻǊƎκǿƛƪƛκ5ŜƳƻƎǊŀǇƘƛŎǎψƻŦψ/ȅǇǊǳǎύΣ ʶ˄˗ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˋˍˇˎˌ мптф ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ 

ʷ˂ʰʲʰ˄ ʻʶˊʰˉʶʾʰ [¢.L όt Ґ лΣлмрпΣ ˎˉʶˊʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁˈ ˍʶˋˍΣ 

ƘǧǇǎΥκκǎȅǎǘŜƳǎΦŎǊǳƳǇΦǳŎƭŀΦŜŘǳκƘȅǇŜǊƎŜƻƳŜǘǊƛŎκύΦ 

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮ 

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ [¢.L ̀ ˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ʺˍʰ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌ ˁʰʽ h ˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺΣ ʶ˄˗ 

ˍʰ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʁˁˍʽ˃ʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ 

 

  

https://www.tstin3d.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Demographics_of_Cyprus
https://systems.crump.ucla.edu/hypergeometric/


ɳɮсн 

 
ʅʃɮɿɹɳʅ ʅʇʅʆɶɾɮʆɹɼɳʅ ɳɼɲɶɽʍʅɳɹʅ BCG ɽʁɹɾʍʀɶʅ ɾɳʆɮ ɮʃʁ ɳɿɲʁɼʇʅʆɹɼɶ 
ɮɿʁʅʁɸɳʄɮʃɳɹɮ 
 
ʅˇ˒ʾʰ-ʀʰ˄ʻʾˉˉʹ ɼˇˎˁʾʵˇˎ1Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʰ ɱˁʱ˂ʽˇˎ1Σ ʅˍʰ˃ʰˍʾ˄ʰ ɼˇˎ˂ˇˎ˃ʲʱˁˇˎ1Σ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ʃˇˏˉˇˌ1, 
ʋˊʺˋˍˇˌ ʊʰ˂ʽʱˁˇˌ1Σ ɾʰˊʾʰ-ʊʰʾʵˊʰ ʋʰˊʰ˂ʱ˃ˉˇˎˌ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʱˍʸʰ˂ʹˌ1Σ ʋˊˎˋˇˏ˂ʰ 
ɾʰ˄ʽˇˏ1Σ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ɼʰˋˍʰ˄ʱˁʹˌ1 

1ɱNA ʅʽˋ˃ʰ˄ˈʴ˂ʶʽˇ-ɰ˘ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɾʰˊˇˏˋʽΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʶ˄ʵˇˁˎˋˍʽˁʺ ʷʴ˔ˎˋʹ ˍˇˎ ʲʱˁʽ˂ˇˎ /ŀƭƳŜǧŜπDǳŜǊƛƴ ό./DύΣ ʶ˄ˈˌ ʶ˅ʰˋʻʶ˄ʹ˃ʷ˄ˇˎ 
ʸ˖˄ˍʰ˄ˇˏ ˋˍʶ˂ʷ˔ˇˎˌ ˍˇˎ aȅŎƻōŀŎǘŜǊƛǳƳ ōƻǾƛǎΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˍˇˎ ˃ʹ 
ʵʽʹʻʹˍʽˁˇˏ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍʹˌ ˇˎˊˇʵˈ˔ˇˎ ˁˏˋˍʹˌΦ ɶ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰ˂˗ˌ ʰ˄ʶˁˍʺΣ  ˋˉʱ˄ʽʰ 
ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˋˇʲʰˊʷˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌΦ ʁʽ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˎˉʶˊʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌΣ ʶ˄ʶˊʴˈ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʺ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇΦ  
  
ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏΥ ɯ˄ʵˊʰˌΣ сф ʶˍ˗˄Σ ˉˊ˗ʹ˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍʺˌ όолǇȅύΣ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌ 
ˇˎˊˇʵˈ˔ˇˎ ˁˏˋˍʹˌΣ ˋʰˁ˔ʰˊ˗ʵˇˎˌ ʵʽʰʲʺˍʹ ˁʰʽ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺˌ ˎˉʷˊˍʰˋʹˌΣ ʵʽʶˁˇ˃ʾˋʻʹ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇ 
˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ˂ˈʴ˖ ˎˉˇ˕ʾʰˌ  ./D ˂ ˇʾ˃˖˅ʹˌΦ ʆˊʶʽˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶ˄ʵˇˁˎˋˍʽˁʺ ʷʴ˔ˎˋʹ ./DΣ ˇ 
ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΣ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇ ʶ˖ˌ офˇ / ˁʰʽ ʰʽ˃ʰˍˇˎˊʾʰΦ ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˇˏˊ˖˄ 
ʴʽʰ .YƻŎƘ h ˉʷʲʹ ʻʶˍʽˁˈˌΦ ʅˍˇ ʆɳʃ ʺˍʰ˄ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊˈˌΣ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇˌ ˃ʶ ˎˉˇ˅ʰʽ˃ʽˁʺ 
ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΦ ʁ  ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˂ʶˎˁˇˉʶ˄ʾʰΣ ˇˊʻˈ˔ˊ˖˃ʹ 
ˇˊʻˇˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ʰ˄ʰʽ˃ʾʰΣ ˎ˕ʹ˂ʺ /wtΣ ʶˉʹˊʶʰˋ˃ʷ˄ʹ ˄ʶ˒ˊʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʹˉʰˍʽˁʺ ʲʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰΦ ɶ 
/¢ ̒ ˗ˊʰˁʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˉʱ˔ˎ˄ˋʹ ˃ʶˋˇ˂ˇʲʽʵʾ˖˄ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ʲʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ˎˉˇːˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʱΣ ƎƎƻ ˁ ʰʽ ˉˎˁ˄˖ˍʽˁʱ ʵʽʹʻʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇːˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʱΦ ʆʷʻʹˁʶ ˋʶ ˃ʶˊˇˉʶ˄ʷ˃ʹΣ 
ʲʰ˄ˁˇ˃ˎˁʾ˄ʹ ʶ˄˗ ʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ʺʵʹ ʽˋˇ˄ʽʰʸʾʵʹΣ ˊʽ˒ʰ˃ˉʽˁʾ˄ʹΣ ʶʻʰ˃ʲˇˎˍˈ˂ʹ ˁʰʽ ˃ʶʻˎ˂ˉˊʶʵ˄ʽʸˇ˂ˈ˄ʹΦ 
ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˃ʶ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʺ 
ˇ˅ʷ˖ˋʹ ˁʰʽ ˉʰ˄ˁˎˍˍʰˊˇˉʶ˄ʾʰΦ ɮˉˇˁ˂ʶʾˋˍʹˁʶ ˇ˅ˏ ˄ʶˎˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˏ˃ʲʰ˃ʰ ˁʰʽ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ 
ˇˋˍʶˇ˃ˎʶ˂ʽˁʺ ʲʽˇ˕ʾʰΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˁʹ˂ʽʵ˗ʵʶˌ ʶ˅ʱ˄ʻʹ˃ʰ ˋˍˇ˄ ˁˇˊ˃ˈ ˁʰʽ ˍʰ ʱˁˊʰΦ 
ɲʽʶˁˈˉʹ ʹ ʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʶ˂ʺ˒ʻʹ ʲʽˇ˕ʾʰ ʵʷˊ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ .YƻŎƘ hˉʷʲʹ ʻʶˍʽˁʺ ʴʽʰ  
aȅŎƻōŀŎǘŜǊƛǳƳ .ƻǾƛǎ ʁ ˎʰʾˋʻʹˍˇ ˋˍʹ˄ ʽˋˇ˄ʽʰʸʾʵʹΣ ˊʽ˒ʰ˃ˉʽˁʾ˄ʹΦ ɶ ʁɾɰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˃ʹ ˄ʶˁˊ˖ˍʽˁʱ 
ˁˇˁˁʽ˗˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˃ˎʶ˂ˇˏ ʴʽʰ ɰɼˇŎƘ h ˉʷʲʹ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΦ ɲʶ˄ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗ʻʹˁʶ ʵʽʺʻʹˋʹ 
˃ˎʶ˂ˇˏ ʰˉˈ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰΦ ɶ ʲʽˇ˕ʾʰ ʵʷˊ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˎˉʶˊʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˍˏˉˇˎ 
ˁʰʻˎˋˍʶˊʹ˃ʷ˄ʹˌ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌ όL±ύΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʶˉʰ˄ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ 
ʰ˄ˍʽ˒ˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˎ˂ˉˊʶʵ˄ʽʸˇ˂ˈ˄ʹˌ ˃ʶ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ 
ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹΦ 
  
ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ʁʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˍʹˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˃ʶ ./D ̫ ˔ˇˎ˄ ˉˇʽˁʾ˂ʶˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻʰ˄ʰˍʹ˒ˈˊʶˌΦ ɶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˈ ʱ˂˂˖˄ ʰʽˍʾ˖˄ ˈˉ˖ˌ 
˂ˇʾ˃˖˅ʹΣ ˉˊˈˇʵˇˌ ˍʹˌ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌ ʺ ˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ ʆʰ ˁˇˊˍʽˁˇˋˍʶˊˇʶʽʵʺ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ʰ˄ˍʽ˒ˎ˃ʰˍʽˁʱ ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ʶʽʵʽˁʱ ˈˍʰ˄ ʹ ˎˉʶˊʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ 
˄ˈˋˇΦ 
 
 
 
 
  



ɳɮсо 

 
ɼɮʆɮɱʄɮʊɶ ɼɮɹ ɮɿɮɽʇʅɶ ɼʄʁʇʅɾɮʆʍɿ ʊʇɾɮʆɹʍʅɶʅ ʅɳ ɾɹɮ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹɮɼɶ ɼɽɹɿɹɼɶ 
ɮɿɮʊʁʄɮʅ ɼɮʆɮ ʆɶɿ ʃɳʄɹʁɲʁ нлмуςнлнпΥ ɳʃɹɲʄɮʅɳɹʅ ʆɶʅ ʃɮɿɲɶɾɹɮʅ COVID-19 
 
ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɼˇ˂ˇˁˇˍˊ˗˄ʹ1Σ ɳʽˊʺ˄ʹ ɱʶˊˇʴʽʱ˄˄ʹ1Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ʄˇˎˋˇʴʽʱ˄˄ʹ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ  
ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ1Σ ɱʰˊˎ˒ʰ˂˂ʽʱ-ɳʽˊʺ˄ʹ ʃʶˊ˂ʶˉʷ1 

1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ 
ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ 
ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ɳʁɲʇ ʹ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˁˊˇˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ 
нлмуπнлмфΣ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰˌ нлнлπнлнм ˂ˈʴ˖ ˎˉˇʵʺ˂˖ˋʹˌ ʺκˁʰʽ 
ˎˉˇʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰΣ нлннπнлноΣ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ʰ˄ʱˁʰ˃˕ʹ ˋˍʰ ˉˊˇπ/h±L5 
ʶˉʾˉʶʵʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˅˖ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 
˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌΦ 
  
ʅˁˇˉˈˌΥ 
ʅˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˁˊˇˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʰ˄ 
ˋˍˇ ɮ˄ˍʽ˒ˎ˃ʰˍʽˁˈ ɹʰˍˊʶʾˇ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇˏ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ɽʱˊʽˋʰˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нлмуςнлнп 
ˁʰʽ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰ 
/h±L5πмфΦ 
  
ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌΥ 
ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ 
ˋˎʴˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˊʽ˗˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄Υ ˉˊˇˉʰ˄ʵʹ˃ʽˁʺ όнлмуςнлмфύΣ ˉʰ˄ʵʹ˃ʽˁʺ όнлнлςнлннύ ˁʰʽ 
˃ʶˍʰˉʰ˄ʵʹ˃ʽˁʺ όнлноςнлнпύΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ tƻƛǎǎƻƴ 
ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ʁ˄˗ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʶ˅˖ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ Ȅ н  
ǘŜǎǘ ˃ʶ {t{{ нрΦ   
  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ 
ɮ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ мнл ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ус όтмΣт҈ύ ʺˍʰ˄ ʱ˄ʵˊʶˌ ˁʰʽ оп όнуΣо҈ύ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΣ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ рн ʷˍʹΦ 
ʆˇ нф҈ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ʰ˂˂ˇʵʰˉˇˏˌΦ ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʶ όур҈ύΣ ʶ˄˗ ˍˇ рΣу҈ ʶʾ˔ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 
ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʰ˄ˍʽ˒ˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ ɶ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ ʺˍʰ˄ нΦсрκмллΦллл 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˉʰ˄ʵʹ˃ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ нΦмм ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰ˄ʵʹ˃ʽˁʺ ˁʰʽ оΦлм ʴʽʰ ˍʹ 
˃ʶˍʰˉʰ˄ʵʹ˃ʽˁʺΣ ˔˖ˊʾˌ ˖ˋˍˈˋˇ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ όLww нлнлςнн Ǿǎ нлмуςмфΥ лΦулΣ фр҈ 
/L лΦрмςмΦнпΣ ǇҐлΦомΤ Lww нлноςнп Ǿǎ нлмуςмфΥ мΦмпΣ фр҈ /L лΦтоςмΦтуΣ ǇҐлΦртΤ Lww нлноςнп Ǿǎ 
нлнлςннΥ мΦпоΣ фр҈ /L лΦфоςнΦмфΣ ǇҐлΦмлύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ʶ˅˖ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ 
ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʹ˂˖ʻʷ˄ˍ˖˄ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ό˔чόнύҐлΦлпΣ ǇҐлΦфунύΦ  
  
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ 
ɶ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰ˄ʵʹ˃ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ʶ˂ʰ˒ˊʱ ˁʰˍʱ 
ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˉʰ˄ʵʹ˃ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˔˖ˊʾˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ 
ʶ˅˖ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʵʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍʰ 
ˉʰ˄ʶ˂˂ʰʵʽˁʱ  ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˄ʰ 
ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʵʽʰʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˃ʹ ʴʹʴʶ˄ʶʾˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΦ  
  
  



 
 
 
 
  



ɳɮсп 

 
ɳɼɰɮʅɶ ɮʅɸɳɿʍɿ ʃʁʇ ɿʁʅɶʅɮɿ ɾɳ ʊʇɾɮʆɹʍʅɶ нлмн-нлноΥ ɾɹɮ ɮɿɮɲʄʁɾɹɼɶΣ 
ɾʁɿʁɼɳɿʆʄɹɼɶ ɾɳɽɳʆɶ ʅʆɶɿ ɳɽɽɮɲɮ 
 
ɾˎˊˍ˗ ɼʰ˃ʰˍʶˊˇˏ1Σ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ɰˇʴʽʰˍʸˈʴ˂ˇˎ1Σ ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ ɱˁʱˁˇˎ1Σ ɼˎˊʽʰˁʺ ʃʰˉʰʵˇˉˇˏ˂ˇˎ1, 
ʋˊˏˋʰ ʆˋˇˎˊʷ˂ʹ1Σ ɾʰˊʾʰ ɮ˂ʶʲʽʸʱˁʹ1Σ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ɮʲˊʰ˃ʾʵʹˌ1Σ ɯ˄˄ʰ ʆˋʱˁ˖˄ʰ1Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ 
ɼˎˊʷ˂ˍˋʹ1, Marija Hadji-Mitrova1Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ʃʰˉʰʵʱˁʹ1Σ ɾʰˊʾʰ ʅʽ˖˄ʾʵˇˎ1Σ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɾʰ˄ʾˁʰ1 

1ɾˇ˄ʱʵʰ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ɽˇʽ˃˗˅ʶ˖˄Σ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ AΦʃΦɸΦΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ζɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎηΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 
 
ʅɼʁʃʁʅΥʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʹ ʷˁʲʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ˄ˇˋˇˏ˄ ˃ʶ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺΣ ˁʰʻ˗ˌ 
ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ ˎʴʶʾʰˌΦ 
ɾɳɸʁɲʁʅΥɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʶʾ ˃ʶ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ нлмнπ
нлноΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 
˄ˈˋˇˎΣ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ IL±Σ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʶˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮΥɾʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˒ʱˁʶ˂ˇʽ ону ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹΣ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˇʽ нос 
ʺˍʰ˄ ʱ˄ʵˊʶˌ όтмΣф҈ύ ˁʰʽ фн ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ όнуΣм҈ύΣ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ пфΣтҕмфΣрʷˍʹΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ 
ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ όтсΣн҈ύΣ ˍʹ˄ ɮˋʾʰ όмсΣт҈ύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮ˒ˊʽˁʺ όсΣм҈ύΣ ˃ʶ ˍˇˎˌ ɴ˂˂ʹ˄ʶˌ ˄ʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ рфΣм҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹ ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʶ ˋʶ нтм ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όунΣс҈ύΣ 
ʶ˄˗ рт όмтΣп҈ύ ʶʾ˔ʰ˄ ʶ˅˖ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˄ˍˈˉʽˋʹΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶ˅˖ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌΣ ʹ ʆɰ 
˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ʾˍʽʵʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˍˇ пфΣн҈Σ ʹ ʆɰ ˉ˂ʶˎˊʾˍʽʵʰ ˍˇ ннΣу҈Σ ʶ˄˗ ˃ˈ˂ʽˌ с ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 
ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄ ˁʶʴ˔ˊˇʶʽʵʺ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹΦ ммр όор҈ύ ʺˍʰ˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΣ н ʶʾ˔ʰ˄ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ IL± ˁʰʽ ну 
ʶʾ˔ʰ˄ ˄ˇˋʺˋʶʽ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˃ʶ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˋ˖˃ʰˍʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ʺˍʰ˄ 
рсҕтΣуƪƎΣ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ спΣрҕмлΣрƪƎ ˃ ʶˍʱ ˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰΦ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ 
ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʶ ˋʶ нсо ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όулΣн҈ύΣ ʶ˄˗ ˋʶ пт όмпΣо҈ύ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʷʻʹˁʶ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʱΦ ʅˍˇˎˌ 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʶ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʰ ˒ʱˊ˃ʰˁʰΦ нп όфΣм҈ύ ʶʾ˔ʰ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ 
ˋˍʹ˄ ʽˋˇ˄ʽʰʸʾʵʹΣ т όнΣт҈ύ ˋˍʹ ˊʽ˒ʰ˃ˉʽˁʾ˄ʹ ˁʰʽ р ʶʾ˔ʰ˄ ˉˇ˂ˎʰ˄ʻʶˁˍʽˁʺ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹΦʁ ˃ʷˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˔ˊ˗ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˉˍˎʷ˂˖˄ ʺˍʰ˄ нр ˁʰʽ со ʹ˃ʷˊʶˌΣ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦʁʽ ɴ˂˂ʹ˄ʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˉˇˋˇˋˍˈ ʻʶˍʽˁʺˌ ʷˁʲʰˋʹˌ тнΣо҈Σ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ɳˎˊ˖ˉʰʾˇʽ тр҈ ˁʰʽ ˃ʹ 
ɳˎˊ˖ˉʰʾˇʽ пу҈Φ ур ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˔ʱʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΣ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ 
ʺˍʰ˄ ˃ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʾˇʽΣ ʶ˄˗ но ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʰˉʶʲʾ˖ˋʰ˄Σ ˃ʶ мт ʰˉˈ ˍˇˎˌ 
ʻʰ˄ʱˍˇˎˌ ˄ʰ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰʽˍʾʶˌ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹΦ 
ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮΥʃʰˊʱ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʻʶˍʽˁʺˌ ʷˁʲʰˋʹˌΣ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ 
ʰ˄ʹˋˎ˔ʹˍʽˁʺΦɮˉˈ ˍʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʹ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ 
ˁʰʽ ʹ ʷʴˁʰʽˊʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʷˁʲʰˋʹˌΦ 
 
 
 
 
  



ɳɮср 

 
INTERNATIONAL TB CARE TRANSFER FORM: A TOOL TO ENSURE CONTINUITY OF CARE AND 
CROSS-BORDER COLLABORATION 
 
Aggeliki Loukeri1, Teresa Domaszewska2, Jose Antonio Caminero Luna3, Raquel Duarte4, Brit  
IŅŎƪŜǊ5, Jerker Jonsson6, Fidelie Kalambayi7Σ [ƻƠŎ YŀǎǎŜƎƴŜ8, Christian Morberg Wejse9, Adam  
Nowinsk10, Adrian Sanchez-Montalva11, Sofia Sousa12, Ineke Spruijt13, Bert Wolters14, Senia  Rosales-
Klintz15 

1Department of Mycobacterial Infections,"Sotiria" Chest Diseases Hospital, Athens, Greece,  
2Department of Infectious Disease Epidemiology, Robert Koch Institute,Berlin, Germany, 3University 
DŜƴŜǊŀƭ IƻǎǇƛǘŀƭ ƻŦ DǊŀƴ /ŀƴŀǊƛŀ ά5ǊΦ bŜƎǊƝƴέΣ [ŀǎ tŀƭƳŀǎΣ {ǇŀƛƴΣ 4Public Health Centre Doutor 
DƻƴœŀƭǾŜǎ CŜǊǊŜƛǊŀ όLb{! tƻǊǘƻύΣ tƻǊǘƻΣ tƻǊǘǳƎŀƭΣ 5German Central Committee against Tuberculosis, 
Berlin, Germany,  6Public Health Agency of Sweden, Solna, Sweden, 7Romanian Angel Appeal 
Foundation, Bucharest, Romania, 8Strasbourg University Hospital, Strasbourg, France, 9Department 
of Infectious Diseases, Aarhus University Hospital, Skejby, Denmar, 10Institute of Tuberculosis, 
Warsaw, Poland, 11±ŀƭƭ ŘΩIŜōǊƻƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭΣ .ŀǊŎŜƭƻƴŀΣ {ǇŀƛƴΣ 12National TB Program, 
Directorate General of Health, Portugal,  13KNCV TB Foundation, the Hague, the Netherlands,  14GGD 
Groningen, Netherlands,  15European Centre for Disease Prevention and Control, Solna, Sweden 
 
LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

¢ǳōŜǊŎǳƭƻǎƛǎ ό¢.ύ ǊŜƳŀƛƴǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇǳōƭƛŎ ƘŜŀƭǘƘ ǘƘǊŜŀǘΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŀƳƻƴƎ ƳƻōƛƭŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ 

ǎǳŎƘ ŀǎ ƳƛƎǊŀƴǘǎ ŀƴŘ ǊŜŦǳƎŜŜǎΦ LƴǘŜǊǊǳǇǝƻƴ ƻǊ ŘƛǎŎƻƴǝƴǳƛǘȅ ƻŦ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ 

ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ŘǊǳƎπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ǎǘǊŀƛƴǎΣǿƘƛƭŜ ǎƻŎƛŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŦŜŀǊ ƻŦ 

ŘŜǇƻǊǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎǝƎƳŀ ƭƛƳƛǘ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ƘŜŀƭǘƘŎŀǊŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎΦ 

!ƛƳ 

Lƴ aŀǊŎƘ нлнпΣ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ŜƴǘǊŜ ŦƻǊ 5ƛǎŜŀǎŜ tǊŜǾŜƴǝƻƴ ŀƴŘ /ƻƴǘǊƻƭ ό9/5/ύ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀ 

ǿƻǊƪƛƴƎ ƎǊƻǳǇ ƻŦ мп ŜȄǇŜǊǘǎ ƻƴ ¢. ŀƴŘ ƳƛƎǊŀƴǘ ƘŜŀƭǘƘ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘŜ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ƻŦ ƎƻƻŘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ 

ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ Ŏƻƴǝƴǳƛǘȅ ƻŦ ŎŀǊŜ ŦƻǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ǿƛǘƘ ¢. ǿƘƻ ƳƻǾŜ ōŜǘǿŜŜƴ 9¦ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΦ ! ƪŜȅ 

ƛƴƛǝŀǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ǿŀǎ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀƴ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ ¢. ŎŀǊŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŦƻǊƳ 

ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǎŀŦŜ ŀƴŘ ǳƴƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜŘ ǇŀǝŜƴǘ ŎŀǊŜ ŀƴŘ ǘƻ ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǇǳōƭƛŎ 

ƘŜŀƭǘƘ ŀǳǘƘƻǊƛǝŜǎΦ 

aŜǘƘƻŘǎ 

¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ǿŀǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎΣ ǘƘŜ 

ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƻŦ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ǘƘŀǘ ŀƭǊŜŀŘȅ ǳǎŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ŦƻǊƳǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ wƻƳŀƴƛŀ ŀƴŘ DŜǊƳŀƴȅΣ ŀƴŘ ƛƴǇǳǘ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǿƻǊƪƛƴƎ ƎǊƻǳǇ ŜȄǇŜǊǘǎΦ ¢ƘŜ ŦƻǊƳ ǿŀǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ōŜ ŀ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŀƴŘ ǳǎŜǊπŦǊƛŜƴŘƭȅ ǘƻƻƭ ŦƻǊ 

ƘŜŀƭǘƘŎŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎ ŀƴŘ ǇǳōƭƛŎ ƘŜŀƭǘƘ ŀǳǘƘƻǊƛǝŜǎΦ ¢ƘŜ ŦƻǊƳ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǇŀǝŜƴǘ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ 

ŘŜǘŀƛƭǎ ƻƴ ŘƛǎŜŀǎŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜȄǘŜƴǘΣ ŘǊǳƎ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ǇǊƻŬƭŜΣ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ǊŜƎƛƳŜƴ ŀƴŘ ǎǘŀǊǘ ŘŀǘŜΣ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛƴǘŜǊǊǳǇǝƻƴǎΣ ƛƴǘƻƭŜǊŀƴŎŜǎ ƻǊ ŀŘǾŜǊǎŜ ŜǾŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ŎƻƴǘŀŎǘ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƘŜŀƭǘƘŎŀǊŜ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ ƳŀƴŀƎƛƴƎ ǘƘŜ ǇŀǝŜƴǘΦ ¢ƘŜ ŦƻǊƳ Ŏŀƴ ōŜ ǎƘŀǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

ǘǊŜŀǝƴƎ ǇƘȅǎƛŎƛŀƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎŜŎǳǊŜ ŎƘŀƴƴŜƭǎΣǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ 9ŀǊƭȅ ²ŀǊƴƛƴƎ ŀƴŘ wŜǎǇƻƴǎŜ {ȅǎǘŜƳ ό9²w{ύΣ 

ƛƴ ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ ǿƛǘƘ Řŀǘŀ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ŀ ǇǊƛƴǘŜŘ ŎƻǇȅ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇŀǝŜƴǘ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ǳǎŜ ŀǘ ǘƘŜƛǊ ƴŜǿ ƭƻŎŀǝƻƴΦ 

wŜǎǳƭǘǎ 

¦ǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŦƻǊƳ ŜƴƘŀƴŎŜǎ ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴΣ ŜƴǎǳǊŜǎ Ŏƻƴǝƴǳƛǘȅ ƻŦ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΣ 

ǊŜŘǳŎŜǎ ƭƻǎǎ ǘƻ ŦƻƭƭƻǿπǳǇΣŀƴŘ ǇǊƻƳƻǘŜǎ ŜǉǳƛǘŀōƭŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ŎŀǊŜ ŦƻǊ ŀƭƭ ǇŀǝŜƴǘǎΣ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ 

ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ǘƻ ¢. ŜƭƛƳƛƴŀǝƻƴ Ǝƻŀƭǎ ŀǘ ōƻǘƘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŀƴŘ Ǝƭƻōŀƭ ƭŜǾŜƭǎΦ 

  



ɳɮсс 

 
ɳɾʃɳɹʄɹɮ ɮʃʁ ʆɶɿ ʋʁʄɶɱɶʅɶ ALIS ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɽʁɹɾʍʀɶ ɮʃʁ ɮʆʇʃʁ 
ɾʇɼʁɰɮɼʆɶʄɹɲɹʁ 
 
ʋˊˎˋˇˏ˂ʰ ʆˋˇˎˊʷ˂ʹ1Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ʃʰˉʰʵʱˁʹ1, ɾʰˊʾʰ ʅʽ˖˄ʾʵˇˎ1Σ ɾˎˊˍ˗ ɼʰ˃ʰˍʶˊˇˏ1Σ ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ 
ɱˁʱˁˇˎ1Σ ɼˎˊʽʰˁʺ ʃʰˉʰʵˇˉˇˏ˂ˇˎ1, Marijia Hadji-Mitrova1Σ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ɰˇʴʽʰˍʸˈʴ˂ˇˎ1Σ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ  
ɾʰ˄ʾˁʰ1 

1ɾˇ˄ʱʵʰ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ɽˇʽ˃˗˅ʶ˖˄Σ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɮʃɸΣ ɱɿɸ ɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʶʽˋˉ˄ʶˈ˃ʶ˄ʹ ˂ʽˉˇˋ˖˃ʽʰˁʺ ʰ˃ʽˁʰˋʾ˄ʹ ό![L{ύ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʱˍˎˉ˖˄ 
˃ˎˁˇʲʰˁˍʹˊʽʵʽʰˁ˗˄ ˂ ˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ aȅŎƻōŀŎǘŜǊƛǳƳ ŀǾƛǳƳ ŎƻƳǇƭŜȄ όa!/ύΣ ˋʶ 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁˎˋˍʽˁʺ ʾ˄˖ˋʹΦ  
  
ʅˁˇˉˈˌΥ Yh ˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁˇˏ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ɳΦɹΦ ɽˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ˍʹˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ɮʃɸ ˁʰʽ ʷ˂ʰʲʰ˄ ![L{ ̀ ˍʹ˄ 
ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ ʱˍˎˉˇ ˃ˎˁˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽˇΦ  
  
ɾʷʻˇʵˇˌΥ ɮ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ b¢a ̄ ˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɳΦɹΦ 
ɽˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ˍʹˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ɮʃɸΦ  
  
ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мн ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όт ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˁʰʽ р ʱ˄ʵˊʶˌύ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ сп ʷˍʹΣ ʷ˂ʰʲʰ˄ 
ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ![L{Φ ɮˉˈ ʰˎˍˇˏˌ т ʶʾ˔ʰ˄ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ ɾ!/Σ о ʰˉˈ ɾΦ 
ŀōǎŎŜǎǎǳǎΣ м ˃ʶ ˋˎ˄˂ˇʾ˃˖˅ʹ  ɾ!/ ˁ ʰʽ ɾΦ ŎŜƭŀǝǳƳ ˁ ʰʽ м ˃ʶ aΦ ŦƻǊǘǳƛǘǳƳΦ ɮˉˈ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ 
ɾɮ/Σ ˇʽ р ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄ ˁˇʽ˂ˇˍʽˁʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋˍʹ˄ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʻ˗ˊʰˁˇˌΣ ˇˉˈˍʶ ˍˇ 
ʰˊ˔ʽˁˈ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ʶ˄ʵˇ˃ˎʿˁʺ ʰ˃ʽˁʰˋʾ˄ʹ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍʹˌ ˃ʶ 
![L{ ̀ˍˇˎˌ с ˃ʺ˄ʶˌΦ ɴ˄ʰˌ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʷ˂ʰʲʶ ![L{ ˂ˈʴ˖ ʻʶˍʽˁ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ с ˃ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ ˇ 
ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˌ ʷ˂ʰʲʶ ![L{ ˂ˈʴ˖ ˎˉˇˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ʷ˄ʰ ʷˍˇˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ 
ˍˇˎ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ h hˋʻʶ˄ʺˌ ˃ʶ aΦ ŦƻǊǘǳƛǘǳƳ ̫˂ʰʲʶ ![L{ ˂ˈʴ˖ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ 
ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Φ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ ʶ aΦ ŀōǎŎŜǎǎǳǎ ̫ ˂ʰʲʰ˄ ![L{ ̀ ˍʹ˄ ˒ʱˋʹ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹˌ ˍʹˌ 
ʰʴ˖ʴʺˌΦ ɮˉˈ ˍˇˎˌ мн ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ˇʽ с ʷ˔ˇˎ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʹ˄  ʰʴ˖ʴʺΣ ʷ˄ʰˌ ˍʹ˄ ʷ˔ʶʽ 
ʵʽʰˁˈ˕ʶʽ ʽʵʾʰ ʲˇˎ˂ʺˋʶʽΣ ˁʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˋʻʶ˄ʺ ʵʽʶˁˈˉʹ ʹ ʰʴ˖ʴʺ ˂ˈʴ˖ ʷˁˉˍ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹˌ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʽ˂ˈˍʰ˄ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˋˎ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌΦ ɱʽʰ п h ˋʻʶ˄ʶʾˌ ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ 
ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ о ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʰ˄ʷ˒ʶˊʰ˄ ʲˊʱʴ˔ˇˌ ˒˖˄ʺˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ![L{ ̱ ˇ ˇˉˇʾˇ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍˇˉʽˁʷˌ ˉ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵˎˇ ʰ˄ʷ˒ʶˊʰ˄ ˅ʹˊˈ ʲʺ˔ʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶˉʾˋʹˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˏ˒ʶˋʹ 
ˍˇˎ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˉ˂ˏˋʶʽˌΦ   
  
ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ɶ ![L{ hˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ˍʹ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ b¢aΣ 
˔˖ˊʾˌ ˃ʶʾʸˇ˄ʶˌ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΦ  
  



  

ɮɿɮʄʆɶɾɳɿɳʅ 

ɮɿɮɼʁɹɿʍʅɳɹʅ 

ɮɿɮʄʆɶɾɳɿɳʅ 

ɮɿɮɼʁɹɿʍʅɳɹʅ 



ɰʄʁɱʋɹɼʁ ɮʅɸɾɮ  
!!лм 

 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɹɼʁʆɶʆɮ ɸɳʄɮʃɳɹɮʅ ɾɳ ɰɹʁɽʁɱɹɼʁʇʅ ʃɮʄɮɱʁɿʆɳʅ ɾɳʆɮʀʇ ɮʅɸɳɿʍɿ ɾɳ 
ɰʄʁɱʋɹɼʁ ɮʅɸɾɮ όʅɮύ ɼɮɹ ʊʇʅɹʁɽʁɱɹɼɶ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼɶ ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɮ 

ʃʰ˄ʰʴʽ˗̱ ʰ ɾʹˍˊʱˁ ʹ1Σ ʅʶʴʽʷ˄  ʄʰˋʾ˄ ˍ ɾˇˇˋʱ̡ ʽΣ ɹˇˎ˂ʾh  ɰˊˎ˗˄ ʹΣ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ ʹ ʋʰ˄ʽ˗̱ ˇˎ 
1ɱˇ˄ˁ ɮʴ ɮ˄ʱˊʴˎˊˇʽ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ 
ɮˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˃ʶ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˋˇʲʰˊˈ ʱˋʻ˃ʰ  

όʅɮύ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ 

  

ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʷʴˁˊʽˋʹ ˂ʺ˕ʹˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇ ʅɮ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

ˍʽ˃ʺ C9±м ˉˊˇ ʲˊˇʴ˔ˇʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ όʃɰύ ғул҈ ˍʹˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌΦ ʂ˃˖ˌ ˉˇ˂˂ˇʾ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʅɮ ˃ʹ 

ˁʰ˂ʱ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˍʽ˃ʺ C9±м җ ул҈ ˍʹˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌΦ  

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʻʶˊʰˉʶʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʊʆ C9±м ˉˊˇ ˍʹˌ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˈˋ˖˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˍʽ˃ʺΦ 

ɾʷʻˇʵˇˌΥ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʱˍˇ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ɹʰˍˊʶʾˇ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ʺʻˇˎˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˍˇ ɰɮ Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ 

ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʽʰˍˊʶʾˇˎ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵˏˇ ʷˍʹΦ 

ɳˁˍʽ˃ʺʻʹˁʰ˄ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʊʆ C9±м җул҈ ʃɰ ό ˇ˃ʱʵʰ мύ ˁʰʽ ˃ʶ C9±мғул҈ ʃɰ όˇ˃ʱʵʰ нύΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ мт ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʷˋʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ  ррҕ т ʷˍʹ όмм ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˁʰʽ с ʱ˄ʵˊʶˌύΦ ɮˉˈ 

ʰˎˍˇˏˌ т ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˁʰʽ п ʱ˄ʵˊʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ C9±мғул҈ ʃɰΦ 

ɶ ˃ʷˋʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ʺˍʰ˄ ғмр ʷˍʹ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʶ ʊʆ C9±м ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ нл ʷˍʹ 

ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ C9±мΦ ɶ ˇ˃ʱʵʰ мΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˋˍˇ ʽʰˍˊʶʾˇΣ ˋˍˇ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ н ʶˍ˗˄Σ ˂ˈʴ˖ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹˌ κʷ˅ʰˊˋʹˌ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ рн ҈Σ ʶ˄˗ ʹ ˇ˃ʱʵʰ нΣ ру҈ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ 

ʶˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˈˋʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˉˊˇ ˍʹˌ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ  ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰΦ 

  

 

  



ɮɮлн 

 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɹɼʁʆɶʆɮ ʆʍɿ ɰɹʁɽʁɱɹɼʍɿ ʃɮʄɮɱʁɿʆʍɿ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʅʇɿʁʅɶʄʁʆɶʆɮ 
ɮʅɸɾɮʆʁʅ ɼɮɹ ʋʄʁɿɹɮʅ ʄɹɿʁɼʁɽʃɹʆɹɲɮʅ ɾɳ ʄɹɿɹɼʁʇʅ ʃʁɽʇʃʁɲɳʅΥ ɾɹɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɹɼɶ 
ɮɿɮʅɼʁʃɶʅɶ ɼɮɹ ɾɳʆɮ-ɮɿɮɽʇʅɶ ʆʇʋɮɹʁʃʁɹɶɾɳɿʍɿ ɳɽɳɱʋʁɾɳɿʍɿ ɾɳɽɳʆʍɿ 

ʋˊʺˋˍˇˌ ɼˎˊʽʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɿˍˊʾˍˋˇˌ2Σ ɮʻʹ˄ʱ ɱˈʴʰ˂ʹ1Σ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ  ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎ1, 
ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɮʴʴʶ˂ˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ʁʽˁˇ˄ˈ˃ˇˎ3Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɼ˖ˋˍʾˁʰˌ1 

1ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Σ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʆ˃ʺ˃ʰ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ Σ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ɮ˄ʻˊ˗ˉˇˎ-
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ɯˊˍʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʃˇ˂˂ˇʾ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˍʹ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺ ˍˏˉˇˎ н ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ 

ʴʽʰ ˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˍˇˎ ˋˇʲʰˊˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ˊʽ˄ˇˁˇ˂ˉʾˍʽʵʰˌ ˃ʶ ˊʽ˄ʽˁˇˏˌ ˉˇ˂ˏˉˇʵʶˌ 

όʋʄʄʄύ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ 

ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˎ˄ˏˉʰˊ˔ˇ˄ ʱˋʻ˃ʰ ˁʰʽ ʋʄʄʄΦ 

ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ɲʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍˎ˔ʰʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ 

όw/¢ǎύ ʰˉˈ ˍʽˌ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ tǳōaŜŘΣ 9a.!{9Σ ²Ŝō ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜ ˁ ʰʽ a95[Lb9 όʷ˖ˌ ˍʽˌ ом 

ɾʰˀˇˎ нлнрύΦ ɶ ˃ʶˍʰπh ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ όwŀƴŘƻƳπŜũŜŎǘǎ ƳŜǘŀπŀƴŀƭȅǎƛǎύ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мс ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˃ʶ оΦрфу ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ ˃ʶˍʰπh ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ʁʽ 

ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˃ʶʾ˖ˋʰ˄ ˍʽˌ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶʽˌ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ то҈ όwŀǘŜ wŀǝƻΣ ww лΦнтΣ фр҈ /LΥ 

лΦнм ς лΦопύΣ ʰˏ˅ʹˋʰ˄ ˍˇ˄  C9±м ˁʰˍʱ лΦнм ˂ʾˍˊʰ όфр҈ /LΥ лΦмм ς лΦолύΣ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʰ˄ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˍˇˎ !/v όŀǎǘƘƳŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ǉǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜύ ˁʰˍʱ ςлΦтл ˃ˇ˄ʱʵʶˌ όфр҈ /LΥ ςлΦуо π ςлΦрсύ ˁʰʽ ˍˇˎ  !v[v 

όŀǎǘƘƳŀ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜ ǉǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜύ ˁʰˍʱ лΦтм ˃ˇ˄ʱʵʶˌ όфр҈ /LΥ лΦпф ς лΦфоύΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ 

ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˊʽ˄ˇˁˇ˂ˉʾˍʽʵʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˊʽ˄ʽˁˇˏˌ ˉˇ˂ˏˉˇʵʶˌΣ ʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ {bh¢πнн όǎƛƴƻπƴŀǎŀƭ ƻǳǘŎƻƳŜ ǘŜǎǘ ннύ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ мрΦмр ˃ˇ˄ʱʵʶˌ όфр҈ 

/LΥ ςмфΦсп π ςмлΦссύΣ ʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ bt{ όƴŀǎŀƭ ǇƻƭȅǇ ǎŎƻǊŜύ ˁʰˍʱ мΦоф ˃ˇ˄ʱʵʶˌ όфр҈ /LΥ ςмΦуу π 

ςлΦуфύΣ ʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ [ǳƴŘπaŀŎƪŀȅ /¢ ˁʰˍʱ сΦсп ˃ˇ˄ʱʵʶˌ όфр҈ /LΥ ςуΦуу π ςпΦплύΣ ˁʰʽ ʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˍˇˎ b/{ όƴŀǎŀƭ ŎƻƴƎŜǎǝƻƴκƻōǎǘǊǳŎǝƻƴ ǎŎƻǊŜύ ˁʰˍʱ лΦуп ˃ˇ˄ʱʵʶˌ όфр҈ /LΥ ςмΦмо π ςлΦрпύΦ ɶ 

ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ʵʽʷ˒ʶˊʶ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ 

ˁˎ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʷ˖ˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˇʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ʶˎ˄ˇʿˁˈ 

ˉˊˇ˒ʾ˂ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʁʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˃ʶʾ˖ˋʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʽˌ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶʽˌ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌΣ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʰ˄ ˍʹ˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌΣ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰˁˇˏ˒ʽˋʰ˄ ˍʰ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ˊʽ˄ˇˁˇ˂ˉʾˍʽʵʰˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ʋʄʄʄΣ ˃ʶ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ 

 

 



 
 

 

 

  



ɮɮло 

 
ʋʄɶʅɶ ɰɹʁɽʁɱɹɼʍɿ ʃɮʄɮɱʁɿʆʍɿ ʅʆʁ ɳʀʍʆɳʄɹɼʁ ɹɮʆʄɳɹʁ ʅʁɰɮʄʁʇ ɮʅɸɾɮʆʁʅ пнп ɱʅɿɳ ʆɶɿ 
ʆɳɽɳʇʆɮɹɮ ʃɳɿʆɮɳʆɹɮ нлнл-2025 

ɾʰˊʾʰ ɼʹˉˇˎˊˇˏ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ  ɼʰˍˋˇˏ˂ʹˌ1 
1пнп ɱʅɿɳΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ʅˁˇˉˈˌΥ ʅˍˇ ʽʰˍˊʶʾˇ ˋˇʲʰˊˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ пнп ɱʅɿɳ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˋˇʲʰˊˈ ˃ʹ 

ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʱˋʻ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶʽˋˉ˄ʶˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʹ ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌΦ ɳ˅ʶˍʱˋʰ˃ʶ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ 

ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʷ˄ʰ ˋˍˇ˄ ʱ˂˂ˇ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

ˉʶ˄ˍʰʶˍʾʰΦ  

  

ʇ˂ʽˁʱπ ɾʷʻˇʵˇʽΥ ɾʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˔ˊʺˋʹˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ну ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˍʹ˄ 

ˉʶ˄ˍʰʶˍʾʰ нлнлπнлнрΦ  

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ мΦ ʅˍʹ˄ 

ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˇ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ 

ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ʶ˄˗ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇ˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍƻ ол҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ  о 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˎˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʽπLƎ9 ˃ ˇ˄ˇˁ˂˖˄ʽˁˈ ʰ˄ˍʾˋ˖˃ʰ ƻƳŀƭƛȊǳƳŀō ̱ ˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ˄ ʰ˄ˍʽπ

L[р ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ό ƳŜǇƻƭƛȊǳƳŀō ̋ ōŜƴǊŀƭƛȊǳƳŀōύΦ н ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˎˉˈ ƳŜǇƻƭƛȊǳƳŀō ̱ˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ 

ōŜƴǊŀƭƛȊǳƳŀō ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ό ˇ ʷ˄ʰˌ ˃ʶ ʲˊˇʴ˔ʽˁˈ ʱˋʻ˃ʰ ˋˍʰ 

ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʽˁʺˌ ˁˇˁˁʽ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˉˇ˂ˎʰʴʴʶʽʾˍʽʵʰύ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˋʶ ǘŜȊŜǇŜƭǳƳŀōΦ н 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˎˉˈ ōŜƴǊŀƭƛȊǳƳŀō ̱ˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ǘŜȊŜǇŜƭǳƳŀō ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋʶ ƻƳŀƭƛȊǳƳŀōΦ    

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʴʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˎˉʰˊʰʴˇ˄ˍʽˁʷˌΥ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 

ʺˍʰ˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʽʰˍˊʶʾˇˎ ʴʽʰ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹ 

˒ʰʽ˄ˇˍˏˉʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˎˉˈ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʺˍʰ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌ 

ˉʶ˄ˍʰʶˍʾʰˌΦ ɶ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰˋʻʶ˄ʺ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ˇˋʹˊˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˄ʶˈˍʶˊʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˃ʶ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌΦ  

 

 



 

ɮɮлп 

 
ɰʄʁɱʋɹɼʁ ɮʅɸɾɮ ʅʆɶɿ ɳɽɽɮɲɮΥ ɳʃɹʃʁɽɮʅɾʁʅΣ ʅʇɿɿʁʅɶʄʁʆɶʆɳʅ ɼɮɹ ʃɮʄɮɱʁɿʆɳʅ 
ɼɹɿɲʇɿʁʇ 

ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʆˈ˃ˇˌ1,2Σ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ɰˇˎˊ˂ʺ2Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ʃʷˉˉʰ2Σ ɮ˄ˍ˖˄ʾʰ ʆˊʽ˔ˇˉˇˏ˂ˇˎ2 
1рʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱɿɿɸɮ Ϧɶ ʅʍʆɶʄɹɮϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɼʷ˄ˍˊˇ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ 
ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ɲʹ˃ˈˋʽʰ ʇʴʶʾʰΣ ɮˁʰʵʹ˃ʾʰ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʆˇ ʲˊˇʴ˔ʽˁˈ ʱˋʻ˃ʰ ˋˍˇˎˌ ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ 

ˎʴʶʾʰ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽ ˍˇ˄ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˍˇˎˌ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΦ 

ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʇɲʄɹɮ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʶʻ˄ʽˁˈ ʷˊʴˇ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ 

ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɳˉʽ˂ʷ˅ʽ˃ʰ ʱˍˇ˃ʰ ʺˍʰ˄ ʱ˄ʵˊʶˌ ˁʰʽ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ʱ˄˖ 

ˍ˖˄ му ʶˍ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˊˈˉˇˎ ʸ˖ʺˌΣ ˍˇ ʽʰˍˊʽˁˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈΣ ˍʽˌ ˋˎ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌΣ ˍʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺΣ ˍˇˎˌ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍʽˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋ˖˃ʰˍˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʶ˄ˍʶˏ˅ʶ˖˄ ˋʶ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ 

ˉ˂ʹ̒ˎ ˋ˃ˇˏΦ ɳ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˋˍʱʻ˃ʽˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ʶʻ˄ʽˁʺ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʆˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ плмм ʱ˄ʵˊʶˌ ˁʰʽ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΦ ʁ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ˇˌ 

ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰˎˍˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎ ʵʽʰʴ˄˖ˋ˃ʷ˄ˇˎ ʰˉˈ ʽʰˍˊˈ ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ уΣс҈ 

όтΣр҈πфΣу҈ύΦ ɶ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʺ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʱˋʻ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˂˂ʶˊʴʽˁʺ 

ˊʽ˄ʾˍʽʵʰΣ ˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ птΣо҈Φ ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ʱˋʻ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʵʽˉ˂ʱˋʽˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ 

ˋˍʽˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ώнΣлп όмΣрнπнΣтпύΤ ǇπǾŀƭǳŜғлΣллмϐΦ ʆˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʰˍˇˉʾʰˌ ʺˍʰ˄ ˇ 

˃ˈ˄ˇˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ʱˋʻ˃ʰΣ ʶ˄˗ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʺ ˍˇˎ ˒ʱ˄ʹˁʶ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʾʰΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˋˍʹ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʁ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ уΣс҈Φ ɶ 

ʰˍˇˉʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰΣ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʰ ˄ʶˈˍʶˊʰ ʱˍˇ˃ʰΦ 

ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʱˋʻ˃ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ʵʽˉ˂ʱˋʽˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˋˍʽˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʱˍˇ˃ʰ ˔˖ˊʾˌ ʱˋʻ˃ʰΦ 

 
 
  



ɮɮлр 
 
ʅʇʅʋɳʆɹʅɶ ʊʇʅɹɼɶʅ ɲʄɮʅʆɶʄɹʁʆɶʆɮʅ ɼɮɹ ʌʇʋɹɼɶʅ ɳʇɳʀɹɮʅ ɾɳ ʆʁɿ ɳɽɳɱʋʁ ʆʁʇ ɮʅɸɾɮʆʁʅ  

ʅʶʲʰˋˍʺ ɼˇ˄ˍˇˉˇˏ˂ˇˎΣ ʅˉˏˊˇˌ  ʃˇ˂ˎʸ˗ʹˌΣ ɵ˖ʺ ɲʰ˄ʽʺ˂Σ ʁˎˊʰ˄ʾʰ ɼ˗ˍˋʽˇˎ2 
1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ Σ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʃʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ɮ˄ʻˊ˗ˉˇˎΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʆˇ ʱˋʻ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʹ ˉʱʻʹˋʹ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ 

ˋ˖˃ʰˍʽˁʺΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˕ˎ˔ʽˁʺ ˎʴʶʾʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Σ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌΦ ɶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˃ʷˋ˖ ˒ˇˊʹˍ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

όǎƳŀǊǘǿŀǘŎƘŜǎύΣ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˄ʷʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍʹˌ 

ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˕ˎ˔ˇˋ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˎʶ˅ʾʰˌΦ ʅˍˈ˔ˇʽΥ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʶ 

ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˕ˎ˔ʽˁʺˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ 

ʱˋʻ˃ʰΣ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʷ˅ˎˉ˄˖˄ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΥ ʅˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ он ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʵʽʰʴ˄˖ˋ˃ʷ˄ˇ 

ʱˋʻ˃ʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɹʰˍˊʶʾˇ ɯˋʻ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇˏ ɱʶ˄ʽˁˇˏ 

ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ɽʱˊʽˋʰˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ !ǎǘƘƳŀ /ƻƴǘǊƻƭ ¢Ŝǎǘ ό!/¢ύΣ aƻǊƛǎƪȅ 

aŜŘƛŎŀǝƻƴ !ŘƘŜǊŜƴŎŜ {ŎŀƭŜ όaa!{πуύΣ ¦/[! [ƻƴŜƭƛƴŜǎǎ {ŎŀƭŜ ˁʰʽ !ǎǘƘƳŀ vǳŀƭƛǘȅ ƻŦ [ƛŦŜ 

vǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜ ό!v[vύΦ ɮˉˈ ˍʰ ǎƳŀǊǘǿŀǘŎƘŜǎ ̀ ˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʹ˃ʶˊʺˋʽ˖˄ 

ʲʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ˏˉ˄ˇˎΣ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋˍˊʶˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όɼʃɮύΦ ʁʽ 

ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˃ʹ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʶˌ ό{ǇŜŀǊƳŀƴΣ aŀƴƴς

²ƘƛǘƴŜȅΣ YǊǳǎƪŀƭς²ŀƭƭƛǎύΦ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ό!v[vύ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ʻʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ό!/¢Υ ˊҐлΦртрΣ ǇҐлΦллмύ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʰʾˋʻʹ˃ʰ ˃ˇ˄ʰ˅ʽʱˌ ό¦/[!Υ ˊҐπ

лΦпслΣ ǇҐлΦллуύΦ ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍˇˎ ɲʶʾˁˍʹ ɾʱʸʰˌ ʅ˗˃ʰˍˇˌ ό.aLύ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ όˊҐπлΦрроΣ ǇҐлΦллмύΣ ʶ˄˗ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όɼʃɮύ 

ˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʰ ˋˁˇˊ !v[v όˊҐπлΦорсΣ ǇҐлΦлпрύΦ ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ό¦/[!Υ ˊҐлΦорпΣ ǇҐлΦлптύ ˁʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ˋˍˊʶˌ όˊҐπлΦплнΣ ǇҐлΦлноύΦ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʲʱʵʽˋʹ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˋˁˇˊ !/¢ όǇҐлΦллрύ ˁʰʽ !v[v όǇҐлΦломύΦ ɲʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ό˒ˏ˂ˇΣ 

ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʶˊʴʰˋʾʰύ ʵʶ˄ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ όǇҔлΦлрύΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˁ ʰ˂ˏˍʶˊʹ ˕ˎ˔ʽˁʺ ʶˎʶ˅ʾʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌΦ ɶ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ǎƳŀǊǘǿŀǘŎƘŜǎ ̄ʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇΣ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ 

ʶ˄ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ 
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.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘΥ 

¢ǊƛǇƭŜ ǘƘŜǊŀǇȅΣ ŎƻƳǇǊƛǎƛƴƎ ŀ ƭƻƴƎπŀŎǝƴƎ ōŜǘŀπн ŀƎƻƴƛǎǘ ό[!.!ύΣ ŀ ƭƻƴƎπŀŎǝƴƎ ƳǳǎŎŀǊƛƴƛŎ ŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘ 

ό[!a!ύΣ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴƘŀƭŜŘ ŎƻǊǝŎƻǎǘŜǊƻƛŘ όL/{ύΣ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ƭƻƴƎπŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴ ƛƴ ŀǎǘƘƳŀ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǇƘȅǎƛŎƛŀƴǎΩ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜǎ ŀƴŘ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ǇǊŜǎŎǊƛōƛƴƎ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ǊŜƳŀƛƴ 

ƛƴǎǳŶŎƛŜƴǘƭȅ ŜȄǇƭƻǊŜŘΦ 

  

!ƛƳǎ ŀƴŘ ƻōƧŜŎǝǾŜǎΥ 

¢ƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǳǊǾŜȅ ǿŀǎ ǘƻ ŜȄŀƳƛƴŜ ǇƘȅǎƛŎƛŀƴǎϥ ǇŜǊŎŜǇǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊƻƭŜ ƻŦ [!a!ǎ ƛƴ 

ŀǎǘƘƳŀ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΣ ŀƳƻƴƎ ƻǘƘŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻǇǝƻƴǎΦ 

  

aŜǘƘƻŘǎΥ 

! ƳŜŘƛŎŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎǳǊǾŜȅ ƻŦ мф ǉǳŜǎǝƻƴǎ ǿŀǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǇƘȅǎƛŎƛŀƴǎ ŦǊƻƳ tƻƭŀƴŘΣ DǊŜŜŎŜΣ 

{ǿŜŘŜƴΣ {ƭƻǾŜƴƛŀ ŀƴŘ !ǳǎǘǊƛŀ ǿƛǘƘ ǘƘŜ /!¢L ǎȅǎǘŜƳ ǇƭŀǜƻǊƳ όƘǧǇΥκκǿǿǿΦŎŀǝπǎȅǎǘŜƳΦǇƭκύ ǳǎƛƴƎ ŀƴ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ /!²L ό/ƻƳǇǳǘŜǊ !ǎǎƛǎǘŜŘ ²Ŝō LƴǘŜǊǾƛŜǿǎύ ƳŜǘƘƻŘΦ tǳƭƳƻƴƻƭƻƎƛǎǘǎΣ ŀƭƭŜǊƎƻƭƻƎƛǎǘǎΣ 

ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊŀŎǝǝƻƴŜǊǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƳŜŘƛŎƛƴŜ ǎǇŜŎƛŀƭƛǎǘǎ ǿŜǊŜ ƛƴǾƛǘŜŘΣ ǿƛǘƘ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƻƴ ƛƴ DǊŜŜŎŜ 

ŎƻƳƛƴƎ ŦǊƻƳ ǇǳƭƳƻƴƻƭƻƎƛǎǘǎ ŀƴŘ ŀƭƭŜǊƎƻƭƻƎƛǎǘǎΦ 

  

wŜǎǳƭǘǎΥ 

! ǘƻǘŀƭ ƻŦ сол ǎǳǊǾŜȅǎ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ Wǳƭȅ нлно ŀƴŘ 5ŜŎŜƳōŜǊ нлноΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜ 

ǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘǎΣ мтл όнт҈ύ ǿŜǊŜ ŦǊƻƳ DǊŜŜŎŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ мсм ǇǳƭƳƻƴƻƭƻƎƛǎǘǎ ŀƴŘ ф ŀƭƭŜǊƎƻƭƻƎƛǎǘǎΦ ²ƘŜƴ 

ŀǎƪŜŘ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǊŜƎƛƳŜƴǎ ǘƘŜȅ Ƴƻǎǘ ƻƊŜƴ ǳǎŜ ƛƴ ŀǎǘƘƳŀ ǇŀǝŜƴǘǎ ƴƻǘ ŀŘŜǉǳŀǘŜƭȅ 

ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ǿƛǘƘ ƳŜŘƛǳƳ ƻǊ ƘƛƎƘ ŘƻǎŜǎ ƻŦ L/{ ŀƴŘ [!.!Σ уоΦр҈ ŀƴŘ флΦс҈ ƻŦ ǇƘȅǎƛŎƛŀƴǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ŀŘŘƛƴƎ ŀ [!a!Σ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ όCƛƎǳǊŜ мύ 

Lƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǉǳŜǎǝƻƴ Ψ²ƘƛŎƘ ǇŀǝŜƴǘǎ ŎƻǳƭŘ ōŜƴŜŬǘ ŦǊƻƳ ŀŘŘƛƴƎ [!a! ǘƻ ǘƘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

ƻŦ ŀǎǘƘƳŀΚΩ DǊŜŜƪ ǇƘȅǎƛŎƛŀƴǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇŀǝŜƴǘ ǇǊƻŬƭŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘƻǎŜ ǿƛǘƘ ŎƻπŜȄƛǎǝƴƎ 

ŀǎǘƘƳŀ ŀƴŘ /ht5 ƻǊ ŬȄŜŘ ŀƛǊǿŀȅ ƻōǎǘǊǳŎǝƻƴΣ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘ ǎȅƳǇǘƻƳǎ ŘŜǎǇƛǘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ 

ŘƻǎŜǎ ƻŦ L/{κ[!.!Σ ŀƴŘ ŀǎǘƘƳŀǝŎ ǎƳƻƪŜǊǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нΦ 

  

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎΥ 

¢ƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŀǘ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ DǊŜŜƪ ǇƘȅǎƛŎƛŀƴǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ 

[!a! ŀǎ ŀ ǾƛŀōƭŜ ƻǇǝƻƴ ŦƻǊ ƳŀƴŀƎƛƴƎ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ŀǎǘƘƳŀ ǿƘƻ ŀǊŜ ƴƻǘ ƴƻǘ ŀŘŜǉǳŀǘŜƭȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ 

ƻƴ L/{κ[!.!Σ ǿƛǘƘ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀǝŜƴǘ ƎǊƻǳǇǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘΦ 

  

¢Ƙƛǎ ǎǳǊǾŜȅ ǿŀǎ ŦǳƴŘŜŘ ōȅ /ƘƛŜǎƛ CŀǊƳŀŎŜǳǝŎƛ {ΦǇΦ!Φ 
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ɮɮлт 
 
REASSESSING THE DIAGNOSISΥ ɲʇʅɽɳɹʆʁʇʄɱɹɼɶ ɮɿɮʃɿʁɶ ʅɳ ɮʅɸɳɿɶ ɾɳ άɮɿɸɳɼʆɹɼʁ 
ɮʅɸɾɮέ 

ɲʺ˃ʹˍˊʰ ʊʰˋ˒ʰ˂ʺ1Σ ɸʶˇ˔ʱˊʹˌ ɱʶ˖ˊʴʽʱʵʹˌ1Σ ʅˍʶ˒ʰ˄ʾʰ ɽ˗˂ʹ1Σ ɴ˂ʶ˄ʰ  ʃʰˉˇˎˍˋʺ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʹˌ 
ʅˉʰʴˇˎ˂ʱˁʹˌ1Σ ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰ  ʅˉʶˍˋʽ˗ˍʹ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʰ ʅʽʴʱ˂ʰ1Σ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɼʰˍˋʰˇˏ˄ˇˎ1Σ ɮ˄ʵˊʷʰˌ 
ɮˋʹ˃ʱˁˇˌ1 
1ɮϥ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌΣ ɱɿɮ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ I ɻˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺ ό5.ύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʱ 

ˍʰ ʱ˂˂ʰ ζˎʴʽʺη ʱˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰ˄ʶ˅ʺʴʹˍʹ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁˇˉ˗ˋʶ˖ˌΣ ʺ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˁʰˊʵʽˇʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰΣ ˃ʶ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇ ˍˇ ʱˋʻ˃ʰΣ ˈˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ мκо 

ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄цΦ ɴ˔ʶʽ ʵʶʽ˔ʻʶʾ ̍ˍʽ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˍʹˌ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 

ʸ˖ʺˌ ʱ˄˖ ˍˇˎ рл҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 5.чΦ 

  

ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΥ ɮˋʻʶ˄ʺˌ рф ʶˍ˗˄ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˋˍˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ˃ʰˌ ˂ˈʴ˖ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ ʰˉˈ ˃ʹ˄˗˄Φ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰˋʻʶ˄ʺ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ млʶˍʾʰˌΣ ʰʽˍʽ˗˃ʶ˄ʹ ʵʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰ 

ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ʹˊʶ˃ʾʰˌΣ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾʰˌ ˁʰʽ ʻ˖ˊʰˁʰ˂ʴʾʰΦ ʆˇ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˃ʺ˄ʰ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˎˉˈ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ 

ǇŜǊ ƻǎ  ˁ̌ ˊˍʽˁˇˋˍʶˊˇʶʽʵʺΣ ƘƛƎƘπŘƻǎŜ [!.!κL/{ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ όŀƴǝπ¢{[tύΣ ˖ˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰ 

άʰ˄ʻʶˁˍʽˁˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌέΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ʺˉʽʰ ˍʰ˔ˏˉ˄ˇʽʰ όwwҐ ннκƳƛƴύΣ {ŀǘҐ 

фт҈ όнм҈ύΦ 

ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʽˁˇˎˊʽˁ˗˄ ˃ˎ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʶˊˇ˃ʶˍˊʾʰ ʺˉʽʰ ˎˉˇˁʰˉ˄ʾʰΦ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ 

˕ʽʻˏˊʽˋ˃ʰ ˁʰˍʱ ˒ˏˋʹΦ !̄ ˈ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇΣ ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌΣ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ 

ʰʴʴʶʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌ ˁʰʽ ˎˉʷˊʹ˔ˇˌ ˁʰˊʵʽʱˌΣ ʵʶ˄ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ 

ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΦ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ I h ˋʻʶ˄ʺˌ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʰˌ ˖ˌ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʰʴ˖ʴʺΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʹ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏΣ ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ 

ʰʾˋʻʹ˃ʰ ŀƛǊ ƘǳƴƎŜǊ ˁ ʰʽ ˉʰˊˇʵʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˔ʰˋ˃ˇˎˊʹˍˈκʲʰʻˏ ʰ˄ʰˋˍʶ˄ʰʴ˃ˈ όŘŜŜǇ ǎƛƎƘƛƴƎύΦ 

ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʻ˖ˊʰˁʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌΦ ʇˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌ ʶ˄ˍˈˌ 

˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˇˊʾ˖˄Φ ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ /t9¢Σ ˔˖ˊʾˌ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰˊʵʽˇʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺˌ ˁʰʽ ˃ʶ 

ˉˊˈˍˎˉˇ 5. ˃ʶ ˎˉʶˊʰʶˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˊˎʻ˃ˈ ˁʰʽ ʰʶˊʽˋ˃ˈΦ ʇˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ 

ˋʶ ƎǳƛŘŜŘ ōǊŜŀǘƘƛƴƎ ǊŜǘǊŀƛƴƛƴƎΣ ˃ʶ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ /t9¢Φ 

  

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ɶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ 5. ʁ ʾˍʶ ˖ˌ ʰˎˍˇˍʶ˂ˇˏˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰˌΣ ʶʾˍʶ ˖ˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ 

ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹˌ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌ ʱ˂˂˖˄ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʵˏˋˁˇ˂ʹΣ ˂ˈʴ˖ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˎˉˇ˕ʾʰˌ 

ˁʰʽ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Φ ɶ ʷʴˁʰʽˊʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˋʶ 

ʶˊʴˇˋˉʽˊˇ˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ʹ ʶˉʰ˄ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˋˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇΣ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌΣ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʷ˕ʶʽ 

ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˃ʱˁ˖ˋʹ ʻʶˊʰˉʶʽ˗˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˇˏ˄ ʶˉʽʲ˂ʰʲʶʾˌΦ 

  



 

 
 

 

 

  



ɮɮлу 
 
ɶ ɳʃɹɲʄɮʅɶ ʆɶʅ anti-ILр ɸɳʄɮʃɳɹɮʅ ʅʆʁ ʃɮʋʁʅ ʆɶ ɰɮʅɹɼɶʅ ɾɳɾɰʄɮɿɶʅ ʆʁʇ ɮɿʍʆɳʄʁʇ 
ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʋʄʁɿɹɮ ʄɹɿʁɼʁɽʃɹʆɹɲɮ ɾɳ ʄɹɿɹɼʁʇʅ ʃʁɽʇʃʁɲɳʅ ɼɮɹ ɶʃɹʁ 
ɯʅɸɾɮΦ ʃʄʁɲʄʁɾɮ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ ɾɳɽɳʆɶʅ RHINEA 

ɱʶ˖ˊʴʾʰ ɽʽʲʱ1,2Σ ɳ˂ʾʸʰ ʆˋʽˍˇˏˊʰ2Σ ɾʰˊʽ˂ʷ˄ʰ ɽˇˏˊˇˎ2Σ ɿʽˁˇ˂ʷˍʰ ɾˉʽʸˏ˃ʹ2Σ ɾʰˊʾʰ ʅʶ˃ʽˍʷˁˇ˂ˇˎ2, 
ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɮˊʴˎˊʾˇˎ2Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ɮ˄ʵˊʶʰˍʾʵʹ1,3Σ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɾΦ ɾʰˍʻʰʾˇˎ2Σ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ʃˊˇˁˇˉʱˁʹˌ1,3, 
ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ  ɼˇˎˍˋˈˉˇˎ˂ˇˌ4Σ ɮ˂ʷ˅ʰ˄ʵˊˇˌ ɼʰˊʰˍʸʱ˄ʹˌ1,3Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʆʸʰ˄ʱˁʹˌ2,5Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ 
ɮ˄ˍ˖˄ʾˇˎ1,2,5 
1ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˊʺˍʹˌΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɼˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ɾˇˊʽʰˁʺˌ 
ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ˋ˔ˇ˂ʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˊʺˍʹˌΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ʰ 
ʍˍˇˊʽ˄ˇ˂ʰˊˎʴʴˇ˂ˇʴʾʰˌ - ʋʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺˌ ɼʶ˒ʰ˂ʺˌ ˁʰʽ ʆˊʰ˔ʺ˂ˇˎΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɼˊʺˍʹˌΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 4ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʃʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɮ˄ʰˍˇ˃ʽˁʺˌΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɼˊʺˍʹˌΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 5ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˊʺˍʹˌΣ 
ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
ϝ ʁʽ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ ɮ˄ˍ˖˄ʾˇˎ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ˁʰʽ ʆʸʰ˄ʱˁʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ  ʷ˔ˇˎ˄ ʽˋˈˍʽ˃ʹ ʰ˄˗ˍʶˊʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʽˁʺ 
ʻʷˋʹ  
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ 

ɶ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˊʽ˄ˇˁˇ˂ˉʾˍʽʵʰ ˃ʶ ˊʽ˄ʽˁˇˏˌ ˉˇ˂ˏˉˇʵʶˌ ό/w{ǿbtύ ˁʰʽ ˍˇ ʱˋʻ˃ʰ ˋˎ˔˄ʱ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ 

˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁˇʽ˄ˇˏˌ ˉʰʻˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ ʰ˄ˍʽπL[р ʷ˔ʶʽ 

ʶʴˁˊʽʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄Σ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʺ ˍʹˌ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˊʽ˄ʽˁˇˏ ʶˉʽʻʹ˂ʾˇˎ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˉˊˇˌ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔ʺ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˊʽ˄ʽˁˇˏ ʶˉʽʻʹ˂ʾˇˎ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 

мн ˃ʺ˄ʶˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ 

ɾʷʻˇʵˇʽΥ 

ɾʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ нр ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ /w{ǿbt ˁ ʰʽ ʱˋʻ˃ʰ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ мн ˃ʺ˄ʶˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ 

ƳŜǇƻƭƛȊǳƳŀōΦ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʹ˖ˋʽ˄ˈ˒ʽ˂ʰ ʰʾ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ bŀǎŀƭ 

tƻƭȅǇ {ŎƻǊŜ όbt{ύΣ ˍˇ {bh¢πннΣ ˇʽ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʶˌ ±!{ όʴʶ˄ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˎʴʶʾʰˌΣ ˊʽ˄ʽˁʺ ˋˎ˃˒ˈˊʹˋʹΣ 

ˈˋ˒ˊʹˋʹύ ˁʰʽ ʹ ˈˋ˒ˊʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ {ƴƛŶƴΩ {ǝŎƪ мнΦ ɰʽˇ˕ʾʶˌ ˍˇˎ ˊʽ˄ʽˁˇˏ ʲ˂ʶ˄˄ˇʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˊʽ˄ʽˁ˗˄ ˉˇ˂ˎˉˈʵ˖˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍʹˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʺʻʹˋʹ 

ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʾ˂˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʶˌ ²ƛƭŎƻȄƻƴ ˁʰʽ ǇŀƛǊŜŘπǘ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˍʱˋʶʽˌΦ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋˍʰ ʹ˖ˋʽ˄ˈ˒ʽ˂ʰ ʰʾ˃ʰˍˇˌ όǇғлΦлллмύΣ ˋˍˇ {bh¢πнн όǇғлΦлллмύΣ 

ˋˍʰ {ƴƛŶƴΩ {ǝŎƪǎ όǇҐлΦллмуύΣ ˋˍˇ bt{ όǇҐлΦллмфύ ˁʰʽ ˋˍˇ ±ŀǎ ɹ ʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˎʴʶʾʰˌ 

όǇҐлΦлллрύΦ ʆˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍʹˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹˌ ʶ˂˂ʰˍ˗ʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇ ˊʽ˄ʽˁˈ ʲ˂ʶ˄˄ˇʴˈ˄ˇ 

όǇҐлΦллфрύ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˊʽ˄ʽˁˇˏˌ ˉˇ˂ˏˉˇʵʶˌ όǇҐлΦлмтнύΦ I ɻ ʽʺʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʾ˂˖˄ ˋˍˇ ˔ˈˊʽˇ 

˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ˊʽ˄ʽˁˈ ʲ˂ʶ˄˄ˇʴˈ˄ˇ όǇҐлΦллфуύ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˊʽ˄ʽˁˇˏˌ ˉˇ˂ˏˉˇʵʶˌ όǇҐлΦлоупύΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ 

ʆˇ aŜǇƻƭƛȊǳƳŀō ̌ ʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ˍʹˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʽˋˍʽˁ˗˄ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʾ˂˖˄ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ʆʰ ˉˊˈʵˊˇ˃ʰ ʰˎˍʱ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ʵˎ˄ʹˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ ŀƴǝπL[р ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ ʽˋˍʽˁʺˌ 

ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎ ʰʶˊʰʴ˖ʴˇˏ ˋˍʹ˄ /w{ǿbt ˃ ʶ ʱˋʻ˃ʰΦ ɶ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˔ˇˊʹʴʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ D{Y ώb/¢нмотррϐΦ ɶ D{Y ʁ ʾ˔ʶ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˉˊˈʵˊˇ˃ʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˇʽ 

ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ʶˎʻˏ˄ʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰΦ   
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.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘΥ  

¢ƘŜ ŜŶŎŀŎȅ ƻŦ ŜŦ{L¢¢ ǿƛǘƘ ōŜŎƭƻƳŜǘŀǎƻƴŜ ŘƛǇǊƻǇƛƻƴŀǘŜκŦƻǊƳƻǘŜǊƻƭ ŦǳƳŀǊŀǘŜκƎƭȅŎƻǇȅǊǊƻƴƛǳƳ 

ό.5tκCCκDύ ƛƴ ŀǎǘƘƳŀ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ƛƴ ǊŀƴŘƻƳƛȊŜŘ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ǘǊƛŀƭǎ ŜȄŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘƻǳƎƘ ōƻǘƘ 

ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ŜȄπǎƳƻƪŜǊǎ җ мл ǇŀŎƪ ȅŜŀǊǎцΦ ¢ǊƛŀƴƎƭŜ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ŜŦ{L¢¢ϥǎ 

ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƛƴ ŀǎǘƘƳŀ ǇŀǝŜƴǘǎ ƛƴ DǊŜŜŎŜΦ 
  

!ƛƳǎ ŀƴŘ ƻōƧŜŎǝǾŜǎΥ  

¢Ƙƛǎ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴŀƭ ǎǘǳŘȅ ŀƛƳǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜǊŀǇȅ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŀƴŘ ƘŜŀƭǘƘπǊŜƭŀǘŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ƻŦ 

.5tκCCκDΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇŀǝŜƴǘǎ ƻŦ ŀƭƭ ǎƳƻƪƛƴƎ ǎǘŀǘǳǎŜǎΦ  
  

aŜǘƘƻŘǎΥ  

¢Ƙƛǎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ооо ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƘƻ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǿƛǘƘ .5tκCCκD όутκрκф ҡƎύ ŦƻǊ м ȅŜŀǊΦ 

¢ƘŜ ŎƻπǇǊƛƳŀǊȅ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƛǎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ŀǎǘƘƳŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ό!/¢ύ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ƛƴǘŜǊƛƳ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ 

ǎǘǊŀǝŬŜŘ ōȅ ǇŀǝŜƴǘǎΩ ǎƳƻƪƛƴƎ ǎǘŀǘǳǎΦ 
  

wŜǎǳƭǘǎΥ  

hǾŜǊŀƭƭΣ офΦо҈ ƻŦ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ƴŜǾŜǊ ǎƳƻƪŜǊǎΣ омΦр҈ ǿŜǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎƳƻƪŜǊǎ ŀƴŘ нфΦм҈ ŜȄπǎƳƻƪŜǊǎ 

ǿƛǘƘ ŀ ƳŜŀƴ ƘƛǎǘƻǊȅ ƻŦ осΦо ŀƴŘ муΦф ǇŀŎƪ ȅŜŀǊǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ !ƊŜǊ м ȅŜŀǊ ƻŦ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΣ !/¢ ǎŎƻǊŜ 

ƛƳǇǊƻǾŜŘ ōȅ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ с Ǉƻƛƴǘǎ όǇǘǎύ ƛƴ ŀƭƭ ƎǊƻǳǇǎ όǇғлΦлрύ όCƛƎǳǊŜ м!ύΦ ¢ƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǇŀǝŜƴǘǎ 

ǿƘƻ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŀƴ !/¢ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ җ о Ǉǘǎ ǊŜŀŎƘŜŘ ƻǊ ŜȄŎŜŜŘŜŘ уу҈ ƛƴ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ƎǊƻǳǇǎ όCƛƎǳǊŜ 

м.ύΦ 
  

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎΥ  

hǳǊ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ Řŀǘŀ ǎǳƎƎŜǎǘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƛƴ ŀǎǘƘƳŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƊŜǊ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ ǘƻ 

.5tκCCκD ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ǎƳƻƪƛƴƎ ǎǘŀǘǳǎΣ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ƻǳǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻƴ ŜŦ{L¢¢ϥǎ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƛƴ 

ǘƘŜǎŜ ǳƴŘŜǊǎǘǳŘƛŜŘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎΦ 
  

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŦǳƴŘŜŘ ōȅ /ƘƛŜǎƛ IŜƭƭŀǎ {Φ!Φ 

  



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



ɮɮмл 

 
ʃʄʍʆɳɻɿʍɾɮʆɹɼɶ ɮɿɮɽʇʅɶ ɱɹɮ ʆɶɿ ɮʃʁɾʁɿʍʅɶ ɼɮɹ ʆʁɿ ʋɮʄɮɼʆɶʄɹʅɾʁ ʆʍɿ ɾʁʇɼɹɿʍɿ 
ɮʃʁ ʃʄʁɼɽɶʆɮ ʃʆʇɳɽɮ ɮʅɸɳɿʍɿ ɾɳ ʅʁɰɮʄʁ ɮʅɸɾɮΥ ɾɹɮ ʃɹɽʁʆɹɼɶ ɾɳɽɳʆɶ 

ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ɹ˖ʰ˄˄ʽʵˇˎ1,2Σ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɱʶ˖ˊʴˇˎ˂ʰ2,3,8Σ ʋʰˊʾˁ˂ʶʽʰ ɿˍʶ˄ˍʹ2Σ ɼ˖˄κ˄ˇˌ ʃˇˊˉˈʵʹˌ6, 
ɾʰˊˍʾ˄ʰ ʅʰ˃ʽ˖ˍʱˁʹ4Σ ʅˍʶ˒ʰ˄ʾʰ ɾʰ˄ʽʱˍˋʹ3,8Σ ʋˊʺˋˍˇˌ  ɼˇˍˋˈˉˇˎ˂ˇˌ3,8Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ ʌʰʻʱ3,5,8, 
ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰ6Σ ɮ˄ˍ˗˄ʹˌ ɱˇˎ˂ʱˌ2,9Σ ɾʽ˔ʱ˂ʹˌ ɮʿʲʰ˂ʽ˗ˍʹˌ3,5 
1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱɿɸ ɹˉˉˇˁˊʱˍʶʽˇΣ  2ɮ˘ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊʰˊ˃ʰˁˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ 
ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ 3ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 
ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʋʹ˃ʶʾʰˌΣ ʆˇ˃ʷʰˌ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ʃˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ 
ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ4ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ɰʽˇʿʰˍˊʽˁ˗˄ 
ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ άɮɽɳʀɮɿɲʄʁʅ ʊɽɳɾɹɱɼέΣ ɮʻʺ˄ʰΣ5ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰˌ-ɱʶ˄ʶˍʽˁʺˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ɮʃɸΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ6ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɮʃɸΣ ɱɿɸ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ7ɾˇ˄ʱʵʰ ɰʰˋʽˁʺˌ 
ˁʰʽ ɾʶˍʰ˒ˊʰˋˍʽˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌΣ ɳʽʵʽˁʺ ɾˇ˄ʱʵʰ ɰʽˇʿʰˍˊʽˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ 8ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʃˊ˖ˍʶʿ˄˖˃ʰˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰ 
ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όFunPATh) - ɼʷ˄ˍˊˇ ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ όɼɳɲɳɼ-ɮʃɸύΣ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ9ɾˇ˄ʱʵʰ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌΣ ɳʽʵʽˁʺ ɾˇ˄ʱʵʰ ɰʽˇʿʰˍˊʽˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ  ʁʽ ˃ˇˎˁʾ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʲʰˋʽˁˈ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍʹˌ ʲ˂ʷ˄˄ʹˌ ˍ˖˄ 

ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄Φ ʁʽ ˃ˇˎˁʾ˄ʶˌ a¦/р!/ ˁ ʰʽ a¦/р. ̀ ˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʱ˃ˎ˄ʰ ˍˇˎ ʶˉʽʻʹ˂ʾˇ ʶ˄˗ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ ˉʰʻˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌΣ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ˋˏ˄ʻʶˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁˇˏˌ 

˒ʰʽ˄ˇˍˏˉˇˎˌΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ˇˎˁʽ˄˗˄ ˋʶ 

ˉˊˇˁ˂ʹˍʱ ˉˍˏʶ˂ʰ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˋˇʲʰˊˈ ʱˋʻ˃ʰΦ 

ɾʷʻˇʵˇʽΥ п ʰˋʻʶ˄ʶʽˌ ˃ʶ ˋˇʲʰˊˇ ʰˋʻ˃ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ˎʴʽʺˌ  ˃ʱˊˍˎˊʰˌΣ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˉˊˇˁ˂ʹˍ˗˄ ˉˍˎʷ˂˖˄Φ ʆʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱˋˍʹˁʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ 

˂ˏˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˉˇʽˇ ʻʰ ʰˉʷʵ˖ˋʶ ˍʰ ʲʷ˂ˍʽˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʻʹˁʶ 

ˋʶ ʰˎˍʱ ˍˇ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ C!{t όˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˒ʾ˂ˍˊˇˎύΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˖˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʶ ˒ʰˋ˃ʰˍˇ˃ʶˍˊʾʰ ˃ʱʸʰˌΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶˉʾˋʹˌΣ м5π

{5{πt!D9 ́˂ʶˁˍˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˉˇʵʽʰˍʰˁˍʽˁˈ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈκˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˇ˂ʽˁ˗˄ ˉˊ˖ˍʶʿ˄ʽˁ˗˄ 

ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˇˋˇʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˁʰˍʱ ²ŜǎǘŜǊƴΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ʲʽˇˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˒ʰˋ˃ʰˍˇ˃ʶˍˊʾʰˌ ˃ʱʸʰˌΦ  

  

ɮˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ мΦллл ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ ˋˍʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˍˎʷ˂˖˄Σ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶ˄˄ʷʰ ʺˍʰ˄ ˃ˇˎˁʾ˄ʶˌΦ ʁʽ a¦/р!/ ˁʰʽ a¦/р.Σ ʺˍʰ˄ ˇʽ ˃ˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ˍʰˎˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ 

ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˄˗ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰˌΥ ооΣрн҈ ʴʽʰ ˍʹ˄ a¦/р!/ 

ˁʰʽ мсΣмс҈ ʴʽʰ ˍʹ˄ a¦/р.Φ ɶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɼˏˊʽ˖˄ ʅˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʶ ˈˍʽ ˍʰ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˖˃ʰˍʽˁʰ 

ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʰˋʻ˃ʰˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˎʴʽʺ ʱˍˇ˃ʰΦ ʆʰ 

ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ±Ŝƴƴ ̫ʵʶʽ˅ʰ˄ ˇˍʽ нсм ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ ʺˍʰ˄ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʷˌ ˋˍʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Σ ˃ʶ нрп 

ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʶ ˈˍʽ ˇʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˍˈˋˇ 

ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˃ʱˊˍˎˊʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˃ˎ˄ˍʽˁʺ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˁ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ 

ˍˇˎ ʰ˄ˇˋˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶʽˋʺʴʰʴʶ ʷ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ˍ˖˄ ˃ˇˎˁʽ˄˗˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻʶʾ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˍˇˎˌ ˋˍʰ 

ˉˍˏʶ˂ʰΣ ˖ˌ ˎˉˇˋ˔ˈ˃ʶ˄˖˄  

ʵʶʽˁˍ˗˄ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌΣ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌΣ ˁʰʽ ˒ʰˊ˃ʰˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹˌΦ 
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MANAGEMENT OF PATIENTS WITH SEVERE ASTHMA AND WITH CHRONIC RHINOSINUSITIS WITH 
b!{![ th[¸t{Φ t!¢L9b¢{ !b5 5h/¢hw{Ω t9w/9t¢Lhb{ !.h¦¢ ¢w9!¢a9b¢Σ [hbD ¢9wa 
ADHERENCE AND QUALITY OF LIFE (QOL) 
 
{ǘŜƭƛƻǎ [ƻǳƪƛŘƛǎмΣ Wŀƴƴƛǎ /ƻƴǎǘŀƴǝƴƛŘƛǎнΣ aƛŎƘŀŜƭ aŀƪǊƛǎоΣ /ƻƴǎǘŀƴǝƴƻǎ DƭȅƴƻǎпΣ aŀǊƛŀ tŀǎǘǊŀрΣ 

±ŀǎƛƭƛƪƛΣ {ǘŀƳŀǘƻǇƻǳƭƻǳпΣ WƻƘƴ ¸ŦŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎс 

1Attikon University Hospital, National & Kapodistrian University of Athens Medical School, Athens, 

Greece, 21st Academic ENT Department, Aristotle University of Thessaloniki, AHEPA Hospital, 

Thessaloniki, Greece, 3Allergy Unit, 2nd Department of Dermatology & Venereology, National and 

YŀǇƻŘƛǎǘǊƛŀƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ !ǘƘŜƴǎΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ DŜƴŜǊŀƭ IƻǎǇƛǘŀƭ ζ!ǘǘƛƪƻƴηΣ !ǘƘŜƴǎΣ DǊŜŜŎŜΣ 4GSK 

Medical Department, Athens, Greece, 5GSK Gov Affairs & Market Access, !ǘƘŜƴǎΣ DǊŜŜŎŜΣ сLthY9 

wŜǎŜŀǊŎƘ LƴǎǝǘǳǘŜΣ a.! bŀǝƻƴŀƭ ϧ YŀǇƻŘƛǎǘǊƛŀƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ !ǘƘŜƴǎΣ DǊŜŜŎŜ 

.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘ 

!ŘƘŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƛǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ƻǳǘŎƻƳŜǎΣ ƘƛƎƘŜǊ ƘŜŀƭǘƘπ

ǊŜƭŀǘŜŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜ όIwvƻ[ύ ŀƴŘ ƭƻǿŜǊ ƘŜŀƭǘƘ Ŏƻǎǘǎ ŀŎǊƻǎǎ Ƴŀƴȅ ŎƘǊƻƴƛŎ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ƻŦ ǳǇǇŜǊ ŀƴŘ 

ƭƻǿŜǊ ŀƛǊǿŀȅǎΦ {ŜǾŜǊŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀŎǊƻǎǎ 9ǳǊƻǇŜ ƘŀǾŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ŜŀǊƭȅ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎΣ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ ǘƻ 

ǇǊŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ ŀƴŘ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŎƛǝȊŜƴǎΩ ƭƛŦŜ 

ŜȄǇŜŎǘŀƴŎȅ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀƛƳǎ ǘƻ ŜȄŀƳƛƴŜ ŀύ ǘƘŜ ǇŀǝŜƴǘǎΩ ŀƴŘ ŘƻŎǘƻǊǎΩ ǇŜǊŎŜǇǝƻƴǎ 

ƻŦ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ƛƴƴƻǾŀǝǾŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǎŜǾŜǊŜ ŀǎǘƘƳŀ ŀƴŘ ŎƘǊƻƴƛŎ 

ǊƘƛƴƻǎƛƴǳǎƛǝǎ ǿƛǘƘ ƴŀǎŀƭ ǇƻƭȅǇǎΣ ŀƴŘ ōύ ǘƘŜ ōŜƭƛŜŦǎ ŀƴŘ ŀǩǘǳŘŜǎ ƻŦ ŘƻŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ǇŀǝŜƴǘǎ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘπǊŜƭŀǘŜŘ ŦŀŎǘƻǊǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ ǇŀǝŜƴǘǎΩ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŦƻǊ 

DǊŜŜŎŜΩǎ ƘŜŀƭǘƘŎŀǊŜ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǇŀǝŜƴǘǎ ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ ǘƘŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƻŦ 

ƳŀƴŀƎƛƴƎ ǎŜǾŜǊŜ ŀǎǘƘƳŀ ό{!ύ ŀƴŘ ŎƘǊƻƴƛŎ ǊƘƛƴƻǎƛƴǳǎƛǝǎ ǿƛǘƘ ƴŀǎŀƭ ǇƻƭȅǇǎ ό/w{ǿbtύΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƛƴƴƻǾŀǝǾŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘƘŜǊŀǇƛŜǎΦ Lǘǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ǎǘŜƳǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ƻǇǝƳƛȊŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻǳǘŎƻƳŜǎΣ ƳŀƴŀƎŜ ƘŜŀƭǘƘŎŀǊŜ ŎƻǎǘǎΣ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜ ǇŀǝŜƴǘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ 

ƭƛŦŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ŎƘǊƻƴƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

aŜǘƘƻŘǎΥ Lƴ ŀ ƳǳƭǝπŎŜƴǘŜǊΣ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴŀƭΣ ƴƻƴπƛƴǘŜǊǾŜƴǝƻƴŀƭ ǎǘǳŘȅΣ ŘƻŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ƻǳǘǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǊŜŎǊǳƛǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘ ƛƴ DǊŜŜŎŜΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ 

ŘŜǎƛƎƴ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ǉǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ǘƻ ŘƻŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǇŀǝŜƴǘǎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ 

ǘƘŜ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜ ƻǊ ŘƛǾŜǊƎŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ŀǩǘǳŘŜǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛǘǎ 

ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǿƛƭƭ ōŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƻƴΥ ƛύ ǎƻŎƛƻŘŜƳƻƎǊŀǇƘƛŎΣ ƛƛύ 

ŘƛǎŜŀǎŜ ƘƛǎǘƻǊȅ όŜΦƎΦ ȅŜŀǊ ƻŦ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎΣ ȅŜŀǊ ƻŦ ǎȅƳǇǘƻƳǎΩ ƻƴǎŜǘΣ ǘȅǇŜ ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜΣ Ƴƻǎǘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 

ŎƻƳƻǊōƛŘƛǝŜǎύΣ ƛƛƛύ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǇŀǧŜǊƴ ǊŜƭŀǘŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ƛǾύ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ǳǝƭƛȊŀǝƻƴ όƛƴǇŀǝŜƴǘ ŀƴŘ 

ƻǳǘǇŀǝŜƴǘ ŎŀǊŜΣ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ŀƴŘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ǘŜǎǘǎΣ ƳŜŘƛŎŀǝƻƴΣ ŜŀǊƭȅ ǊŜǝǊŜƳŜƴǘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ƘƻƳŜ ƘŜƭǇ ŎŀǊŜύΣ Ǿύ ŘǊǳƎ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ ōŜƘŀǾƛƻǊ ǿƛǘƘ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ƻƴ ƛƴƴƻǾŀǝǾŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΣ 

Ǿƛύ ǇŀǝŜƴǘπŘƻŎǘƻǊ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀƴŘ Ǿƛƛύ ǎŜƭŦπŀǎǎŜǎǎŜŘ vǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜ ǉǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜǎ 

όIwvƻ[ύ ό{!vΣ {ŜǾŜǊŜ !ǎǘƘƳŀ vǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜΣ bh{9Σ {bh¢нн ŀƴŘ 9vπр5πр[ύΦ  

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎΥ ¢ƘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŘƻŎǘƻǊǎΣ 

ǇƻƭƛŎȅ ƳŀƪŜǊǎ ŀƴŘ ƘŜŀƭǘƘŎŀǊŜ ƳŀƴŀƎŜǊǎ ǎŜŜƪƛƴƎ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ōŜǧŜǊ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ŘƻŎǘƻǊǎ 

ŀƴŘ ǇŀǝŜƴǘǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ǘƘŜ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ 

ǘƘŜ DǊŜŜƪ IŜŀƭǘƘ {ȅǎǘŜƳΦ  

  

!ǳǘƘƻǊ /ƻƴƅƛŎǘǎ ƻŦ LƴǘŜǊŜǎǘΥ 



{[ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǎǇŜŀƪŜǊ ŦŜŜǎ ŦǊƻƳ !ǎǘǊŀ ½ŜƴŜŎŀΣ D{YΣ aŜƴŀǊƛƴƛΣ /ƘƛŜǎƛΣ 9ƭǇŜƴΣ tŬȊŜǊΣ {ŀƴƻŬ !ǾŜƴǝǎΣ 

DǳƛŘƻǩΣ a{5 W/ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǎǇŜŀƪŜǊ ŦŜŜ ŦǊƻƳ D{Y aa Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǎǇŜŀƪŜǊ ŦŜŜǎ ŦǊƻƳ !ǎǘǊŀ 

½ŜƴŜŎŀΣ D{YΣ {ŀƴƻŬ !ǾŜƴǝǎΣ /{[ .ŜƘǊƛƴƎΣ aŜƴŀǊƛƴƛ IŜƭƭŀǎΣ {²L·· .ƛƻǇƘŀǊƳŀΣ 9[t9bΣ ¢ƘŜǊƳƻ CƛǎƘŜǊ 

/DΣ ±{ ŀƴŘ at ŀǊŜ ŜƳǇƭƻȅŜŜǎ ƻŦ D{Y W¸ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŦǳƴŘƛƴƎ ŦƻǊ Ƙƛǎ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴ ŀƴŘ ǎǇŜŀƪŜǊ ŦŜŜ ŦǊƻƳ 

D{Y 

  

CǳƴŘƛƴƎ 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŦǳƴŘŜŘ ōȅ D{YΦ 

  

wŜŦŜǊŜƴŎŜǎ  

LƴŘƛŎŀǝǾŜ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻƴ !ŘƘŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ vǳŀƭƛǘȅ ƻŦ [ƛŦŜ  

мΦ 5ŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘǎ ƻŦ ƳŜŘƛŎŀǝƻƴ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ŘƛŀōŜǘŜǎΣ ƘȅǇŜǊǘŜƴǎƛƻƴ ŀƴŘ 

ƘȅǇŜǊƭƛǇƛŘŀŜƳƛŀ !Φ  /ƘŀƴǘȊŀǊŀǎΣ WΦ ¸ŦŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎ Ihwahb9{Σ WŀƴǳŀǊȅ нлнрΣ {ǇǊƛƴƎŜǊ {ŎƛŜƴŎŜ Ҍ 

.ǳǎƛƴŜǎǎ aŜŘƛŀ 

нΦ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ƳŜŘƛŎŀǝƻƴ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ƘŜŀƭǘƘπǊŜƭŀǘŜŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜ ƻŦ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ 

ƘȅǇŜǊǘŜƴǎƛƻƴ ŀƴŘ ŘȅǎƭƛǇƛŘŀŜƳƛŀ !Φ /ƘŀƴǘȊŀǊŀǎΣ WΦ ¸ŦŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎ Ihwahb9{Σ Wǳƭȅ нлноΣ {ǇǊƛƴƎŜǊ 

{ŎƛŜƴŎŜ Ҍ .ǳǎƛƴŜǎǎ aŜŘƛŀ 5hLΥ млΦмллтκǎпнлллπлноπллптмπр 

оΦ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ƳŜŘƛŎŀǝƻƴ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ƘŜŀƭǘƘπǊŜƭŀǘŜŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜ ƻŦ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ 

ŘƛŀōŜǘŜǎ !Φ /ƘŀƴǘȊŀǊŀǎΣ WΦ ¸ŦŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎ Ihwahb9{Σ hŎǘƻōŜǊ нлннΣ {ǇǊƛƴƎŜǊ {ŎƛŜƴŎŜ Ҍ .ǳǎƛƴŜǎǎ 

aŜŘƛŀ 5hLΥ млΦмллтκǎпнлллπлннπллпллπȅ 

пΦ DǊŜŜƪ ŎŀǊŘƛƻƭƻƎƛǎǘǎΩ ƛƴǘŜǊǾŜƴǝƻƴǎ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜ ǇŀǝŜƴǘǎΩ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜΦ WΦ ¸ŦŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎΣ aΦ tǊƻǘƻǇŀǇŀΣ 

!Φ /ƘŀƴǘȊŀǊŀǎΣ DΦ {ǘŀǾǊƻǇƻǳƭƻǎΣ tΦ ¸ŦŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎΣ YΦ ¢ǎƛƻǳŬǎ IŜƭƭŜƴƛŎ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ /ŀǊŘƛƻƭƻƎȅΣ bƻǾŜƳōŜǊ 

нлнмΣ 9ƭǎŜǾƛŜǊ 5hLΥ млΦмлмсκƧΦƘƧŎΦнлнмΦлмΦллс 

рΦ 5ƻŎǘƻǊǎΩ ǾƛŜǿǎ ŀƴŘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǇŀǝŜƴǘǎΩ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ƳŜŘƛŎŀǝƻƴ WΦ ¸ŦŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎΣ aΦ 

tǊƻǘƻǇŀǇŀΣ !Φ /ƘŀƴǘȊŀǊŀǎΣ tΦ ¸ŦŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎ Ihwahb9{Σ !ǇǊƛƭ нлнмΣ {ǇǊƛƴƎŜǊ {ŎƛŜƴŎŜ Ҍ .ǳǎƛƴŜǎǎ 

aŜŘƛŀ 5hLΥ млΦмллтκǎпнлллπлнмπллнфпπн 

сΦ YƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀƴŘ !ǩǘǳŘŜǎ ƻŦ tŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ wƘŜǳƳŀǘƻƛŘ 5ƛǎŜŀǎŜǎ ǘƻǿŀǊŘǎ .ƛƻǎƛƳƛƭŀǊǎΦ ! 

/ƘŀƴǘȊŀǊŀǎΣ W ¸ŦŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎΣ Y YƻǳǘǎƻƎƛŀƴƴƛ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ wƘŜǳƳŀǘƻƭƻƎȅ ор όпύΣ слуπсмс 

тΦ tŀǝŜƴǘǎΩ ŀƴŘ ŘƻŎǘƻǊǎΩ ōŜƭƛŜŦǎ ŀōƻǳǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀƴŘ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ǊƘŜǳƳŀǝŎ ŘƛǎŜŀǎŜǎ W 

¸ŦŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎΣ a tǊƻǘƻǇŀǇŀΣ Y aŀƴǘŀƭƛŀǎΣ ! /ƘŀƴǘȊŀǊŀǎΣ Y YƻǳǘǎƻƎƛŀƴƴƛΣΦ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 

wƘŜǳƳŀǘƻƭƻƎȅ ом όн мύΣ мрнπмсн 

уΦ IŜŀƭǘƘπǊŜƭŀǘŜŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜ ŀƴŘ ƘŜŀƭǘƘ ǳǝƭƛǝŜǎ ƛƴ ƛƴǎǳƭƛƴπǘǊŜŀǘŜŘ ǘȅǇŜ н ŘƛŀōŜǘŜǎΥ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ 

ǊŜƭŀǘŜŘ ŎƻƳƻǊōƛŘƛǝŜǎκŎƻƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ WƻƘƴ ¸ŦŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎΣ !ǘƘŀƴŀǎƛƻǎ /ƘŀƴǘȊŀǊŀǎΦ ¢ƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 

WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ IŜŀƭǘƘ 9ŎƻƴƻƳƛŎǎΣ aŀǊŎƘ нлнлΣ {ǇǊƛƴƎŜǊ {ŎƛŜƴŎŜ Ҍ .ǳǎƛƴŜǎǎ aŜŘƛŀ 5hLΥ млΦмллтκǎмлмфуπ

лнлπлммстπȅ 

фΦ !ǿŀƛǝƴƎ ǘƘŜ άŎŀǘƘŀǊǎƛǎέ WƻƘƴ ¸ŦŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎΦ  ¢ƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ IŜŀƭǘƘ 9ŎƻƴƻƳƛŎǎΣ aŀȅ 

нлнлΣ {ǇǊƛƴƎŜǊ {ŎƛŜƴŎŜ Ҍ .ǳǎƛƴŜǎǎ aŜŘƛŀ 5hLΥ млΦмллтκǎмлмфуπлнлπлммфоπǿ 

млΦ ±ŀƭƛŘŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǎȅŎƘƻƳŜǘǊƛŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 9vπр5πо[ ŀƴŘ 9vπр5πр[ 

ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ƛƴ DǊŜŜŎŜ Wb ¸ŦŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎΣ !9 /ƘŀƴǘȊŀǊŀǎ ¢ƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ IŜŀƭǘƘ 9ŎƻƴƻƳƛŎǎ 

муΣ рмфπром 

 

 

 

 

 



ʋʄʁɿɹɮ ɮʃʁʊʄɮɼʆɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɮ  
ɮɮмм 
 
DigiLung-LungShirtΥ ʃɹɽʁʆɹɼɶ ɾɳɽɳʆɶ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶʅ ɳɿʁʅ E-TEXTILE ɱɹɮ ʆɶɿ 
ʃɮʄɮɼʁɽʁʇɸɶʅɶ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʍɿ ʃɮʄɮɾɳʆʄʍɿ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʋɮʃ 

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɴ˅ʰˊ˔ˇˌ1,2Σ ɮˊʴˎˊ˗ ʅ˖ˍʹˊʾʰ ɾˇˏˍˋʽˇˎ2,3Σ ʅˇ˒ʾʰ ʇ˒ʰ˄ˍʾʵˇˎ4, Gijssel Maarten4, 
ɰʰʴʴʷ˂ʹˌ ɽˎ˃ˉˇˎˊʾʵʹˌ4Σ ɮˉˈˋˍˇ˂ˇˌ ɼʺˍˍʰˌ1Σ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ ʃʰˍˋʾˊʹˌ5Σ ɶ˂ʾʰˌ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎ5 
1ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2ʆ˃ʺ˃ʰ ɳˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄Σ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ɾˇ˄ʱʵʰ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰΣ 4AtrideΣ ɮˍˍʽˁʺΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 5ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ɱΦ ɿ ɼʷˊˁˎˊʰˌΣ 
ɼʷˊˁˎˊʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʋˊˈ˄ʽʰ ɮˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰ όʋɮʃύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʰʽˍʾʰ ʻʰ˄ʱˍˇˎ 

ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ ˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌΦ ɶ ˍˎˉʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʋɮʃΣ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ 

ʶˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˕ʶʽ ˍʽˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʶʽ ʷʴˁʰʽˊʰ ˍʽˌ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶʽˌΦ ʊˇˊʷˋʽ˃ˇʽ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ Ŝπ

ǘŜȄǝƭŜǎ ̄ˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺΣ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˉˊˇʱʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˎˍˇʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˉʽ˂ˇˍʽˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

5ƛƎƛ[ǳƴƎπ[ǳƴƎ{ƘƛǊǘΣ ʶ˄ˈˌ ŜπǘŜȄǝƭŜ ˃ʶ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌΣ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˄ʰ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍʹ˂ʶʿʰˍˊʽˁʺˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃΦ 

ɾʷʻˇʵˇʽΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺΣ ˃ʹ ˍˎ˔ʰʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˉʽ˂ˇˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˇˈˊˍʹˌΦ ʅˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ʻʰ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ˇˎ˄ слπмлл ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ˋˍʰʵʾˇˎ Dh[5 LLπL± ̄ˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɱʶ˄ʽˁˈ 

ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέ ˁʰʽ ˋˍˇ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɼʷˊˁˎˊʰˌ άɮʴʾʰ ɳʽˊʺ˄ʹέΦ ʁʽ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ʻʰ ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ [ǳƴƎ{ƘƛǊǘ ̱ˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ όˉΦ˔Φ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰΣ ʷˁˉˍˎ˅ʹ ʻ˖ˊʰˁʽˁˇˏ ˁ˂˖ʲˇˏΣ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰΣ ˁΦʱΦύΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ ʻʰ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ 

ˋˉʽˊˇ˃ʷˍˊʹˋʹ όC9±мΣ C±/ύ ˁʰʽ ʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ʲʱʵʽˋʹˌ όсa²¢ύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ 

ˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ ό/!¢Σ Ƴaw/Σ //vύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˍʽʴ˃ʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

ɮ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ [ǳƴƎ{ƘƛǊǘ ʁ ʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 

ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ˁʰʽ ˒ʽ˂ʽˁˈ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʻʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ŜπǘŜȄǝƭŜǎ ˄ ʰ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΣ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˎˍˇʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʋɮʃΦ 

 

 

 

  



ɮɮмн 
 
ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɶʆɮʅ ɵʍɶʅ ɼɮɹ ʆʁʇ ɳɽɳɱʋʁʇ ʆɶʅ ʋʄʁɿɹɮʅ ɮʃʁʊʄɮɼʆɹɼɶʅ 
ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɮʅ όʋɮʃύ ʅɳ ɳɽɽɶɿɳʅ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳʆɮ ɮʃʁ мн ɾɶɿɳʅ ɮɱʍɱɶʅ ɾɳ 
ʄʁʊɽʁʇɾɹɽɮʅʆɶΦ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ ʆɶʅ ɼɽɹɿɹɼɶʅ ɾɳɽɳʆɶʅ ζɮʄɱʍη 

ɮˊʴˏˊʽˇˌ ʆʸˇˎʲʶ˂ʷˁʹˌ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʋʶʽ˂ʱˌ2Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ʆʸ˖ˊˍʸʱˁʹ3, ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ʃʰˊʰˋˁʶˎʱ4Σ ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ 
ʅʹ˃ʰ˄ˍʹˊʱˁʹ4Σ ɾʰˊʾʰ ɾˉʶˊˍˈ˂ʹ4Σ ɮ˂ʷ˅ʰ˄ʵˊˇˌ ɱˁʾ˄ʹˌ4Σ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ ɽˇˎˁʾʵʹˌ2 
1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ 2ɰϥ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ 
ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ϦɮʆʆɹɼʁɿϦΣ 3ɹʵʽ˖ˍʽˁˈ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ɹʰˍˊʶʾˇΣ 
ɶˊʱˁ˂ʶʽˇ ɼˊʺˍʹˌΣ 4ɹʰˍˊʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ɳɽʃɳɿ ɮɳ ʊʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ʃʽˁʷˊ˃ʽΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɶ ˋˇʲʰˊʺ ʋɮʃ ˃ʷˋ˖ ʶ˃˃ʷ˄ˇˎˋʰˌ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌΣ ˁˈˉ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ 

ʰˋʻʶ˄˗˄Σ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΣ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌцΦ ɶ ˊˇ˒˂ˇˎ˃ʽ˂ʱˋˍʹΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ 

ˉh ˊˇ˅ˏ˄ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁ˂ʽ˄ʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ч шΦ   

ʅˁˇˉˈˌ 

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʋɮʃΣ ˎˉˈ ʰʴ˖ʴʺ 

˃ʶ ˊˇ˒˂ˇˎ˃ʽ˂ʱˋˍʹΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ мн ˃ʺ˄ʶˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΦ  

ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌ 

ʃˇ˂ˎˁʶ˄ˍˊʽˁʺΣ ˃ʹ ˉʰˊʶ˃ʲʰˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ όb/¢лрпнсфмрύ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʶ трл 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʺ ʋɮʃΣ ˃ʷˋʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌҕ{5 тлҕфʶˍ˗˄ ˋˍˇˎˌ лό±єύΣоό±ѕύΣсό±іύΣ ˁʰʽ мнό±їύ ˃ʺ˄ʶˌ 

ʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ 5ŀƳƛǊŀǎǘϯΦ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˁʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ 

ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʰ ʶˉʽˁˎˊ˖˃ʷ˄ʰ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ /ht5 !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ¢Ŝǎǘ ό/!¢ύ ˁʰʽ /ƭƛƴƛŎŀƭ /ht5 

vǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜ ό//vύΣ  ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Σ ˎˉˈ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ˊˇ˒˂ˇˎ˃ʽ˂ʱˋˍʹΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ 

ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ /!¢Σ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ όǇғлΦллмΣ ǇŀƛǊŜŘ ǘπǘŜǎǘύόa/L5Ҕнύ 

˃ʶˍʱ ʰˉˈ оΣ с ˁʰʽ мн ˃ʺ˄ʶˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ˃ʶ /!¢ {ŎƻǊŜόҕ{5ύ ±єΥнпΦпоҕтΦолΣ ±ѕΥнлΦупҕтΦлтΣ 

±іΥмуΦнсҕтΦнфΣ ±їΥмрΦфнҕтΦмоΦ  ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ //v ̄ ʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ  ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ όǇғлΦллмΣ ǇŀƛǊŜŘ ǘπǘŜǎǘύόa/L5ҔлΦпύ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ 

˃ʶˍʱ ʰˉˈ оΣ с ˁʰʽ мн ˃ʺ˄ʶˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ˃ʶ //v aŜŀƴ {ŎƻǊŜ όҕ{5ύ ±єΥоΦплҕмΦмсΣ ±ѕΥнΦфсҕмΦмоΣ 

±іΥнΦрлҕмΦмлΣ ±їΥнΦмрҕмΦмлΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ  

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ɮʄɱʍ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ˊˇ˒˂ˇˎ˃ʽ˂ʱˋˍʹ ό5ŀƳƛǊŀǎǘϯύ  ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ 

ˍˈˋˇ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ɳ˂˂ʺ˄˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʺ 

ʋɮʃΦ 

 

 

 

 

 

 

  



ɮɮмо 
 
ɶ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼɶʅ ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɮʅ ɼɮɹ ʆɶʅ ɲʇʅʃɿʁɹɮʅ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʋʄʁɿɹɮ 
ɮʃʁʊʄɮɼʆɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɮ όʋɮʃύ ɾɳʆɮ ɮʃʁ мнɾɶɿɶ ɮɱʍɱɶ ɾɳ ʄʁʊɽʁʇɾɹɽɮʅʆɶΦ 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ ʆɶʅ ɼɽɹɿɹɼɶʅ ɾɳɽɳʆɶʅ ζɮʄɱʍη 

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃˇˊˉˈʵʹˌ1Σ ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ʃʰˉʰˁ˗ˋˍʰ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼˊˇ˃˃ˏʵʰˌ2, ɾʰˊʾʰ ɾˉʶˊˍˈ˂ʹ3, 
ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ʅʹ˃ʰ˄ˍʹˊʱˁʹ3Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ʃʰˊʰˋˁʶˎʱ3Σ ɮ˂ʷ˅ʰ˄ʵˊˇˌ ɱˁʾ˄ʹˌ3Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɼ˖ˋˍʾˁʰˌ4 
1ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ζɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎηΣ 
2ɹʵʽ˖ˍʽˁˈ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ɹʰˍˊʶʾˇΣ ɮʻʺ˄ʰΣ 3ɹʰˍˊʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ɳɽʃɳɿ ɮɳ ʊʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ 
ʃʽˁʷˊ˃ʽΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 4ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɶ ˋˇʲʰˊʺ ʋɮʃ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌΣ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄цΦ ɶ ˊˇ˒˂ˇˎ˃ʽ˂ʱˋˍʹ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˃ʷˍˊʽ˖˄ ˁʰʽ ˋˇʲʰˊ˗˄ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶ˖˄ ʋɮʃцΣ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌчΦ 

ʅˁˇˉˈˌ 

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˊˇ˒˂ˇˎ˃ʽ˂ʱˋˍʹό5ŀƳƛǊŀǎǘϯύΣ ˃ʷˋ˖ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˁʷ˕ʶ˖˄ 

ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ мн ˃ʺ˄ʶˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΦ  

ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌ 

ʃˇ˂ˎˁʶ˄ˍˊʽˁʺΣ ˃ʹ ˉʰˊʶ˃ʲʰˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ όb/¢лрпнсфмрύ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʶ трл 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʺ ʋɮʃΣ ˃ʷˋʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌҕ{5  тлҕфʶˍ˗˄Σ ˋˍˇˎˌ лό±єύΣоό±ѕύΣсό±іύΣ ˁʰʽ мнό±їύ ˃ʺ˄ʶˌ 

ʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ 5ŀƳƛǊŀǎǘϯΦ ɶ  ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ 

ˍˇˎ C9±ѕ҈ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˍʽ˃ʺˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ Ƴaw/όaƻŘƛŬŜŘ aŜŘƛŎŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ /ƻǳƴŎƛƭύΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ мн˃ʹ˄ʹˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˊˇ˒˂ˇˎ˃ʽ˂ʱˋˍʹΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όǇғлΦллмΣ ǇŀƛǊŜŘ ǘπǘŜǎǘύόa/L5 C9±ѕҗлΦм[ύ  ˋˍˇˎˌ оΣ с ˁʰʽ мн ˃ʺ˄ʶˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˃ʶ C9±ѕ҈ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ҕ{5  ±єΥ псΦфлҕмрΦопΣ ±ѕΥ пуΦтфҕмрΦунΣ ±іΥ 

рмΦтнҕмтΦнмΣ ±їΥ рнΦулҕмтΦлсΦ ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ C9±ѕό[ύ ʺˍʰ˄ лΦммҕлΦнп[ ό/ΦLΦΥ лΦлфΣ лΦмоύόǇ ғлΦллмύ 

ˁʰʽ лΦмп ҕлΦнт[ ό/ΦLΦΥ лΦмнΣ лΦмсύ όǇ ғлΦллмύ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ с ˁʰʽ мн ˃ʺ˄ʶˌΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ Ƴaw/Σ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ 

όǇғлΦллмΣ ²ƛƭŎƻȄƻƴ ˁ ʰʽ CǊƛŜŘƳŀƴ ǘŜǎǘǎύ ˃ʶ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰόоΣпύ ˋˍʰ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˋˍʱʵʽʰ όнΣмύ ˋˍˇˎˌ сό±іύ ˁʰʽ мнό±їύ ˃ʺ˄ʶˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΦ   

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ɶ ʵ˖ʵʶˁʱ˃ʹ˄ʹ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ˊˇ˒˂ˇˎ˃ʽ˂ʱˋˍʹ ό5ŀƳƛǊŀǎǘϯύΣ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌΣ ɳ˂˂ʺ˄˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʺ ʋɮʃΦ 

 

 
 
  



ɮɮмп 
 
ʆɮʅɳɹʅ ʅʆɶ ɸɿɶʅɹɾʁʆɶʆɮ ɮʃʁ ʋʄʁɿɹɮ ɮʃʁʊʄɮɼʆɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɮ ʃʁʇ ɮʃʁɲɹɲɳʆɮɹ 
ʅʆʁ ʃɮɸɶʆɹɼʁ ɼɮʃɿɹʅɾɮ ʃɮɱɼʁʅɾɹʍʅ ɼɮɹ ʅʆɶɿ ɳɽɽɮɲɮΥ мффл-2021 

ʃʶˊʽˁ˂ʺˌ ɾʰˊ˄ʱˌ1Σ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ʅʾ˄ʹˌ1Σ ɳ˂ʶˎʻʷˊʽˇˌ ʃʰˉʱʸˇʴ˂ˇˎ1Σ ʋˊˎˋʺ ʋʰˍʸˈʴ˂ˇˎ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 
ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ2Σ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ɵʰˊˇʴʽʱ˄˄ʹˌ1Σ ɳˊʰˋ˃ʾʰ ʄˇˏˁʰ3 
1ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ʰ 
ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍˇ˄ ˁʰˉ˄ˈ ˍˇˎ ˍˋʽʴʱˊˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ʋˊˈ˄ʽʰˌ ɮˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰˌ όʋɮʃύ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˍ˖˄ 

ʶʽˋˉ˄ʶˈ˃ʶ˄˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʶˌΦ  

ʅˁˇˉˈˌΥ ɳˉʽʵʽ˗˅ʰ˃ʶ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˍʱˋʶʽˌ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ʋɮʃ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ˒ˏ˂ʰΣ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʹ˂ʽˁʾʶˌΣ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ʰˉˈ ˍˇ мффл 

ʷ˖ˌ ˍˇ нлнмΦ  

ɾʷʻˇʵˇˌΥ ɮ˄ʰ˂ˏˋʰ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ Dƭƻōŀƭ .ǳǊŘŜƴ ƻŦ 5ƛǎŜŀǎŜ όD.5ύ нлнмΦ ʍˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˅ʰ˃ʶ ˍˇ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰΣ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ζˇ ˁʰˉ˄ˈˌ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˍˋʽʴʱˊ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰˉ˄ˇˏ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˉ˄ˈ ˉˇˎ 

ʶˁˉ˄ʷˇˎ˄ ˇʽ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌηΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˉˍ˖ˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ώмффлΥ 

пΣлт ʻʱ˄ʰˍˇʽ ʰ˄ʱ мллΦллл όмΣсπсΣсмύ  ϊ нлнмΥ оΣот ʻʱ˄ʰˍˇʽ ʰ˄ʱ мллΦллл όмΣртπоΣрнύϐΦ ʆˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇ 

˃ˇˍʾʲˇ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ώмффлΥ мΣоф ʻʱ˄ʰˍˇʽ ʰ˄ʱ мллΦллл όлΣррπнΣнуύ ϊ нлнмΥ нΣпр 

ʻʱ˄ʰˍˇʽ ʰ˄ʱ мллΦллл όлΣфнπпΣлтύϐΦ  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍʹˌ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ʋɮʃ ˉˇˎ 

ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍˇ˄ ˁʰˉ˄ˈ ˍˋʽʴʱˊˇˎ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ 

ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍʽˌ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˎʴʶʾʰˌΦ 

 

 

  



ɮɮмр 
 
ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ɲɹɮʊʁʄɮʅ ɰɹɮɹʍʅ ɳɼʃɿɳʁɾɳɿɶʅ ɵʍʆɹɼɶʅ ʋʍʄɶʆɹɼʁʆɶʆɮʅ όFVC) -ɮʄɱɶʅ 
ɵʍʆɹɼɶʅ ʋʍʄɶʆɹɼʁʆɶʆɮʅ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʋʄʁɿɹɮ ɮʃʁʊʄɮɼʆɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɮ ɼɮɹ 
ɮʅɸɾɮ 

ɲʺ˃ʹˍˊʰ ʅʽ˗ˉʹ1Σ ɳˎ˒ʹ˃ʾʰ ɼʰ˃ʰˊʽ˗ˍˇˎ1Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ɱʶ˖ˊʴʰ˄ʱˁʹˌ1Σ ɰʰ˂ʶ˄ˍʾ˄ʰ ʃʶʴˁ˂ʾʵˇˎ1, 
ʃʷˍˊˇˌ ɳˁˇˎˍˋʾʵʹˌ1Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ʅʷˊʰˋ˂ʹ1Σ ɲʽʰ˃ʰ˄ˍʺˌ ʋ˂˖ˊˈˌ1 
1ɱΦɿΦɸΦɱΦʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ Υ ʅʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰΣ  ʹ ʲʽʰʾ˖ˌ ʶˁˉ˄ʶˈ˃ʶ˄ʹ ʸ˖ˍʽˁʺ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ 

όC±/ύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ʰˊʴʺ ʸ˖ˍʽˁʺ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ό{±/ύΦ ɾʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ 

{±/  h̄ ˈ ˍʹ˄ C±/ ˎ ˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˉʰʴʾʵʶˎˋʹ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˋˏ˃ˉˍˎ˅ʹ ˃ʽˁˊ˗˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄Σ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˎʴʽʺ ʱˍˇ˃ʰΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ɲ{±/ҍC±/ Ҕ лΣнл [  ̒ʁ ˖ˊʶʾˍʰʽ  ʷ˄ʰˌ  ʶˎʰʾˋʻʹˍˇˌ ʵʶʾˁˍʹˌ 

ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹˌΦ 

ʅˁˇˉˈˌ  ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ɲ{±/ҍC±/ ̀ ʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʵʽʰʴ˄˖ˋ˃ʷ˄ʹ ʋˊˈ˄ʽʰ 

ɮˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰ όʋɮʃύ  ˁʰʽ ʱˋʻ˃ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʽʰˍˊʶʾˇ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌΦ  

ʇ˂ʽˁˈπ˃ ʷʻˇʵˇʽΥ оу ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όнт ʱ˄ʵˊʶˌύ  ˃ʶ ʋɮʃ όумΣс҈ύ ˁʰʽ ʱˋʻ˃ʰΣ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ 

ˋˉʽˊˇ˃ʷˍˊʹˋʹ ˉˊˇ ʲˊˇʴ˔ˇʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ  ˋˎˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ !¢{κ9w{Φ 

ɳ˂ʷʴ˔ʻʹˁʰ˄  ˍˈˋˇ ʹ C±/Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ {±/Φ ʆˇ  пмΣн҈ ʺˍʰ˄  ʶ˄ʶˊʴˇʾ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ όоп Σоҕ млΣф ǇŀŎƪπȅŜŀǊǎύΣ  

˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍʰ со ʷˍʹ όнлπтуύΦ  ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˋ˗˃ʰˍˇˌ όɰɾɹύΣ ƻ C9±мΣ 

C9±м҈Σ  C9±мκC±/҈Σ C±/Σ C±/҈Σ C±/ [[bΣ C±{ Ȋ ǎŎƻǊŜΣ C9Cнрπтр ΣC9C нрπтр҈Σ  {±/Σ {±/ ҈Σ {±/[[bΣ 

{±/ Ȋ ǎŎƻǊŜΣ  L/ ˁʰʽ 9w±Φ 

 ɲ{±/ҍC±/ Ҕ лΣнл [  ˁh ˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ˋˍˇ нсΣо҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ʇˉʺˊ˅ʶ ˃ʹ  ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ C9±мκC±/ ҈ όǇΥ πлΣпсмύΣˁʰʽ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ  C9Cнрπтр҈ ό ǇΥ πлΣопоύΦ ɲʶ˄ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ  ˃ʶ ˍˇ˄ ɰɾɹΣ ˍʹ˄ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˄ˈˋˇΣ  ˁʰʽ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˋˉʽˊˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ  ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ɲ{±/ҍC±/ Ҕ лΣнл [  ˁh ˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʋΦɮΦʃΦ 

ˁʰʽ ʱˋʻ˃ʰΦ ɶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺˌ ˄ˈˋˇˎ  ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˃ʽʰ ˍʽ˃ʺ ɲ{±/ҍC±/ Ҕ лΣнл 

[ ɻ ʶ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲʺˌΣ ʶ˄˗ ʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇʵʶˁˍ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˗ʴʽ˃˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˈˋʻʶˍʹ  ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ {±/ ʁʾ˄ʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰΦ  

  

 
  



ɮɮмс 

 
ʁ ʄʁɽʁʅ ʆɶʅ ɮʅɼɶʅɶʅ ʅʆɶɿ ɰɳɽʆɹʍʅɶ ʆɶʅ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶʅ ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɮʅΣ ʆɶʅ ɳɿɲʇɿɮɾʍʅɶʅ 
ʆʍɿ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʍɿ ɾʇʍɿ ɼɮɹ ʆɶʅ ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɼɶʅ ɹɼɮɿʁʆɶʆɮʅ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʋɮʃ 

 
Periklis Kavouras1 
1Dimocritus University Of Thrace 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʋˊˈ˄ʽʰ ɮˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰ όʋɮʃύ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ 

ʶˉʾ˃ˇ˄ʹ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˂ˈʴ˖ ʲ˂ʱʲʹˌ ˍ˖˄ 

ʰʶˊʰʴˇʴ˗˄ ˁ ʰʽ ˍ˖˄ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵ˖˄Φ ɶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 

˃ʶ ʋɮʃΦ 

  

ʅˁˇˉˈˌΥ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄ ʱˋˁʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˍʹˌ ˃ˎʽˁʺˌ 

ʶ˄ʵˎ˄ʱ˃˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˃ˎ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʋɮʃΦ 

  

ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ɶ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ 

{ŎƻǇǳǎ ˁʰʽ tǳōƳŜŘΦ ʆʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃΣ ʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ʰʴʴ˂ʽˁʺΣ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏˋʰ˄ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ʱˋˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʶˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ʵʶʾˁˍʶˌ  ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ 

ˁʰ̱ʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʋɮʃΦ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂˖˄ ʰʶˊˈʲʽʰˌ ʱˋˁʹˋʹˌΣ ʶ˄ʵˎ˄ʱ˃˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʰˋˁʺˋʶ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˊʵʽˇʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ό±hнƳŀȄύ 

ˍʹˌ ˃ˎʽˁʺˌ ʶ˄ʵˎ˄ʱ˃˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʱˍ˖ ʱˁˊ˖˄ όмwaύ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ 

ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰʶˊˈʲʽʰ ʱˋˁʹˋʹ ˃ʷˍˊʽʰˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ н πр ˒ˇˊʷˌ ˍʹ˄ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ  

ʽʵʰ˄ʽˁʺΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʱˋˁʹˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ¢ŀƛ /Ƙƛ ˁ ʰʽ ʹ ¸ƻƎŀ ̡ ʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ʰˋˁʺˋʶ˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ̍ ˍʽ ʹ 

ˉˊ˗ʽ˃ʹ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ʱˋˁʹˋʹˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ пу ˖ˊ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 

˄ˇˋʹ˂ʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶ ʋɮʃ όʰʶˊˈʲʽʰ ʺ ˉˊˇˉˈ˄ʹˋʹ ʶ˄ʵˎ˄ʱ˃˖ˋʹˌύ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇΦ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΥ ɶ ʱˋˁʹˋʹ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂ˎˉʰˊʰʴˇ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃΣ 

ˍˈˋˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˍˇˎˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΦ ʆʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˈˍʰ˄ ˋˎ˄ˍʰʴˇʴˊʰ˒ˇˏ˄ˍʰʽ ˋ˖ˋˍʱ ˁʰʽ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ̀ʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ ʽʰˍˊˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˍʽˌ ʱˋˁʹˋʹˌΦ 

 

 

  



ɲɹɮɼʁʃɶ ɼɮʃɿɹʅɾɮʆʁʅ ϧ ʃʄʁɮɱʍɱɶ ʇɱɳɹɮʅ  
ɮɮмт 

 

ɲɳɹɼʆɳʅ ɲɹɮɼʁʃɶʅ ɼɮʃɿɹʅɾɮʆʁʅ ɮʅɸɳɿʍɿ ɾɳ ʋʄʁɿɹɮ ʋʄɶʅɶ ʆʅɹɱɮʄʍɿ ɼɮɹ ʅʇɿʇʃɮʄʋʁʇʅɮ 
ʋɮʃ 

ʃʰ˄ʰʴʽ˗̱ ʰ ɾʹˍˊʱˁ ʹ1Σ ʅʶʴʽʷ˄  ʄʰˋʾ˄ ˍ ɾˇˇˋʱ̡ ʽΣ ɹˇˎ˂ʾh   ɰˊˎ˗˄ ʹΣ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ ʹ  ʋʰ˄ʽ˗̱ ˇˎ 
1ɱˇ˄ˁ ɮʴ ɮ˄ʱˊʴˎˊˇʽ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ 
 
ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʲʰʻ˃ˈˌ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹ ˁʰʽ  ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʋɮʃ ˄ʰ ʵʽʰˁˈ˕ˇˎ˄ ˇ 

ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰΦ 

ʇ˂ʽˁˈΥ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˈˉˇˎ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉʱˋ˔ˇ˄ˍʶˌ ˃ʶ ʋɮʃΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ˉˊˇˋʺ˂ʻʰ˄ ˋˍˇ ɹʰˍˊʶʾˇ ɲʽʰˁˇˉʺˌ ɼʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʷˍˇˌΦ 

ɾʷʻˇʵˇˌΥ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌ 

ʶʾ˔ʰ˄ ˎˉˇʲ˂ʹʻʶʾ ˋʶ  сπa²¢  ˁh ʽ ʶʾ˔ʰ˄ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ  ˋˍˇ aw/ ǘŜǎǘ ˁʰʽ ʶʾ˔ʰ˄ ʶˉʰ˄ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ  ˋˍˇˎˌ о 

ˁʰʽ с ˃ʺ˄ʶˌΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ммл ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ  ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˉˊˇˋʷ˂ʻʶʽ ˋˍˇ ɹʰˍˊʶʾˇ ˇʽ рл  ˉ˂ʹˊˇˏˋʰ˄ ˍʰ 

ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˍʹˌ ʋɮʃΦ  ɹˋˍˇˊʽˁˈ  ˃ʶ Σˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ пл t ̧h˄ʷ˒ʶˊʰ˄ ол ʱˍˇ˃ʰ ˋˇʲʰˊˇˏ ʲʰʻ˃ˇˏ ʋɮʃ 

˃ʶ C9±м ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ рл҈ ˍʹˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄ мр ʱˍˇ˃ʰ όмрκрлύ Σ aw/  пπрΣ нл 

ʱˍˇ˃ʰ όнлκрлύ ˁʰʽ мо ʱˍˇ˃ʰ όмоκрлύ сπɾ²¢  ˃̔ ˁˊˈˍʶˊˇ ˍ˖˄ нпл ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʰ мр ʱˍˇ˃ʰ 

˃ʶ ˋˇʲʰˊʺ ʋɮʃ ˇʽ ф όʶ˄˄ʷʰύ  ʶʾ˔ʰ˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʾʰ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ  ˍˊʶʾˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˉˊʽ˄ ʶˉʽˋˁʶ˒ʻˇˏ˄ ˍˇ 

ɹʰˍˊʶʾˇΦ Yh ˍʱ˒ʶˊʰ˄ ˄ʰ ʵʽʰˁˈ˕ˇˎ˄ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ  мф ʱˍˇ˃ʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄  ˔ʰ˃ʹ˂ˈ сπɾ²¢Σ 

ʶʾ˔ʰ˄ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ  ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶʽˌ Σ ˁʰʽ  ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍˋʽʴʱˊ˖˄ κʹ˃ʷˊʰΦ ɲʶ˄ ʲˊʷʻʹˁʶ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ  aw/Σ ˇˏˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ C9±мΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ  ˇ ˃ʽˁˊˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍˋʽʴʱˊ˖˄ κʹ˃ʷˊʰΣΣ ˇʽ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶʽˌ ˁʰʽ  ʹ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ 

ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹ  ʺˍʰ˄ ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ  ˉˇˎ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ  ʵʽʰˁˇˉʺ ˍˇˎ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌΦ 

ɮˎˍˈ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ ʷ˄ʰˎˋ˃ʰ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˃ʶ ˃ʺˉ˖ˌ  ˉˊʷˉʶʽ ˋˍʰ ɹʰˍˊʶʾʰ ɲʽʰˁˇˉʺˌ ɼʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ 

˄ʰ ʵˇʻʶʾ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹΣ ˉʰˊʱ ˋˍʹ˄ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ  ˃ˈ˄ʹ ˍʹˌΦ ʂˋˇ ˉʽˇ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʶˌ  

ˇʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ 

  

  

 

 

 
  



ɮɮму 
 
ɲɳʇʆɳʄʁɱɳɿɶʅ ɳɼɸɳʅɶ ʆʍɿ ʃɮɹɲɹʍɿ ʅʆɮ ɿɳʁʆɳʄɮ ɼɮʃɿɹɼɮ ʃʄʁɻʁɿʆɮΥ ʅʇʅʆɶɾɮʆɹɼɶ 
ɮɿɮʅɼʁʃɶʅɶ 

ɿʽˁˇ˂ʷˍʰ ʃʰˊʰˋˁʶˎˇˉˇˏ˂ˇˎ2Σ ɮ˄ˍʽʴˈ˄ʹ ʅʰˊʰ˄ˍʱˁʹ2Σ ɰʽˁʶ˄ˍʾʰ ʋʰˊʽʸˇˉˇˏ˂ˇˎ2Σ ɾʰˊʾʰ ɰ˂ʱ˔ˇˎ1,2, 
ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ɼʰˉʶˍʰ˄ʱˁʹ1Σ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɼʰˍˋʰˇˏ˄ˇˎ4,5Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɱʶ˖ˊʴʰˁˇˉˇˏ˂ˇˎ3Σ ɮʻʹ˄ʱ 
ɲʽʰ˃ʱ˄ˍʹ2 
1ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɾʰʽʶˎˍʺˊʽˇ ɴ˂ʶ˄ʰ ɰʶ˄ʽʸʷ˂ˇˎΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʽʶˎˍʽˁʺˌΣ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɲˎˍʽˁʺˌ ɮˍˍʽˁʺˌΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʰʿˁˈΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
4ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳΦɼΦʃΦɮΦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 5ɱΦɿΦɮΦ ζʁ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɮ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍʹˌ ˉʰʻʹˍʽˁʺˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˁʰˉ˄ˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˍˋʽʴʱˊ˖˄ ˋˍʰ 

ˉʰʽʵʽʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖ʻʶʾ ʶˁˍʶ˄˗ˌΣ ˇʽ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʰˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ˇˏˌ 

ʷˁʻʶˋʹˌ ˋˍʰ ʰʶˊˇ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˄ʶˈˍʶˊ˖˄ ˁʰˉ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌΦ 

ʅˁˇˉˈˌ 

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ  

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ˇˏˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋˍʰ ʰʶˊˇ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˁʰˉ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʰ 

ˉʰʽʵʽʱΦ 

ɾʷʻˇʵˇʽ 

ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˍ˖˄ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ мп ʶˍ˗˄Φ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˉʰʽʵʽʱ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ʶˁˍʶʻʶʾ 

ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄˗ˌ ˋʶ ˄ʷʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰˉ˄ˇˏ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ 

ʵʶʾˁˍʶˌ ˎʴʶʾʰˌ ʺ ʲʽˇʵʶʾˁˍʶˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˍʽˌ ˇʵʹʴʾʶˌ twL{a! нлнлΣ 

ʶ˄˗ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˃ʶˊˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 

bŜǿŎŀǎǘƭŜπhǧŀǿŀΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉ˂ʹˊˇˏˋʰ˄ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʷ˄ˍʰ˅ʹˌΣ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰΣ ˍˇ ɼˇˎʲʷʽˍ ˁʰʽ ˍʽˌ ɶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʃˇ˂ʽˍʶʾʶˌΦ ʆʰ ˃ʶʴʷʻʹ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 

ˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ рп ʷ˖ˌ ммΦуол ˉʰʽʵʽʱ ˁʰʽ ʶ˒ʺʲˇˎˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ нςму ʶˍ˗˄Φ ɲˏˇ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰˍʷʵʶʽ˅ʰ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰʴʴʶʽʰˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˇˏ ˋˍˊʶˌ όˉΦ˔Φ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ʵʽʰ˂ˎˍˇˏ ˉʶˉˍʽʵʾˇˎ bh·н ώǎbh·нπŘǇϐΥ нпΣут ҕ тΣсп ʷ˄ʰ˄ˍʽ мтΣср ҕ тΣфн ǇƎκƳ[ύ ˁʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ 

ʶ˄ʵˇʻʹ˂ʽʰˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όʵʽʰˋˍˇ˂ʺ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ ˊˇʺ ώCa5ϐΥ рΣрм ҕ оΣлл҈ ʷ˄ʰ˄ˍʽ тΣфо ҕ 

нΣол҈ύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˊʶʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰ˄ʷ˒ʶˊʰ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʱˋʻ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ όˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇˌ 

˂ˈʴˇˌ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˇˏ ώŀtwϐ Ґ мΣрсΤ фр҈ /LΥ мΣмоςнΣмсύ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶ˖˄ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ 

όˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇˌ ˂ˈʴˇˌ ˉʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ώŀhwϐ Ґ мΣнтΤ фр҈ /LΥ мΣммςмΣптύ ˋˍʰ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ʰ ˉʰʽʵʽʱΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ʆʰ ˄ʷʰ ˁʰˉ˄ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇ˅ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˁʰˉ˄ˈ ˁʰˏˋʹˌΣ ˈ˃˖ˌ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˉʰʻʹˍʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍʰ 

ʰʶˊˇ˂ˏ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʰʽʵʽˁʺ ˎʴʶʾʰΦ ɾʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ 

ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˍˇˎ ˉʰʽʵʽʰˍˊʽˁˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˁʰˉ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

 

 

 
  



ɮɮмф 
 
ʆʁ ɼɮʃɿɹʅɾɮ ɼɮʆɮ ʆɶɿ ɳɱɼʇɾʁʅʇɿɶ ʅʆɶɿ ɳɽɽɮɲɮ 

ɾʰˊʾʰ ɱʰˊˎ˒ʱ˂˂ˇˎ2Σ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ɾˉˈʻˇˎ2Σ ɮ˄ˍʽʴˈ˄ʹ ʅʰˊʰ˄ˍʱˁʹ2Σ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɼʰˍˋʰˇˏ˄ˇˎ4,5, 
ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɱʶ˖ˊʴʰˁˇˉˇˏ˂ˇˎ3Σ ɾʰˊʾʰ ɰ˂ʱ˔ˇˎ1,2Σ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ɼʰˉʶˍʰ˄ʱˁʹ1Σ ɮʻʹ˄ʱ ɲʽʰ˃ʱ˄ˍʹ2 
1ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɾʰʽʶˎˍʺˊʽˇ ɴ˂ʶ˄ʰ ɰʶ˄ʽʸʷ˂ˇˎΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʽʶˎˍʽˁʺˌΣ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɲˎˍʽˁʺˌ ɮˍˍʽˁʺˌΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʰʿˁˈΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
4ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳΦɼΦʃΦɮΦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 5ɱΦɿΦɮΦ ζʁ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʆˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶʴˁˎ˃ˇˋˏ˄ʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˃ʶʾʸˇ˄ ʸʺˍʹ˃ʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ 

ˎʴʶʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˃ʶ ˍʰ ˄ʶˈˍʶˊʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˄ʽˁˇˍʾ˄ʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˍˋʽʴʱˊʰ ˁʰʽ ˍʰ 

ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰˉ˄ˇˏΣ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΦ 

  

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʶ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌΣ ˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˁʰʽ 

ˍˇˎˌ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶʴˁˏ˖˄ ʴˎ˄ʰʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˁʱˉ˄ʽʸʰ˄ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹΦ 

  

ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶʴˁˏ˖˄ ʴˎ˄ʰʽˁ˗˄ 

ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ όɿҐннмύ ˉˇˎ ʰ˄ʷ˒ʶˊʰ˄ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʴˁˎ˃ˇˋˏ˄ʹΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ˄ʽˁˇˍʾ˄ʹ ό˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

CŀƎŜǊǎǘǊǀƳ ¢Ŝǎǘ ŦƻǊ bƛŎƻǝƴŜ 5ŜǇŜƴŘŜƴŎŜΣ C¢b5ύΣ ˁʰˍʰʻ˂ʽˉˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ό˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 9ŘƛƴōǳǊƎƘ 

tƻǎǘƴŀǘŀƭ 5ŜǇǊŜǎǎƛƻƴ {ŎŀƭŜΣ 9t5{ύΣ ˔ˊʺˋʹ ˇˎˋʽ˗˄Σ ʰ˄ˍʽ˂ʺ˕ʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʲ˂ʱʲʹ ˁʰʽ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌΦ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ʺˍʰ˄ он ʷˍʹ όʶˏˊˇˌ муςпуύΦ ɶ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ʺˍʰ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ 

ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʶˌ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʴˁˎ˃ˇˋˏ˄ʹ όутΣо҈ύΦ ɶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ C¢b5 ̋ ˍʰ˄ сΣлϊ ˍˇ то҈ 

ˁʱˉ˄ʽʸʶ ʶ˄ˍˈˌ ол ˂ʶˉˍ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊ˖ʽ˄ˈ ˅ˏˉ˄ʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ умΣр҈ ˁʱˉ˄ʽʸʶ Ҕмл ˍˋʽʴʱˊʰκʹ˃ʷˊʰΦ ɼʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶʴˁˎ˃ˇˋˏ˄ʹˌΣ ˍˇ прΣн҈ ʵʽʷˁˇ˕ʶ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ рпΣт҈ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʶ όннΣс҈ 

ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱΣ онΣм҈ ˉʶˊʽˋˍʰˋʽʰˁʱύΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˍˇ фоΣн҈ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʶ ʵʽʰˁˇˉʺϊ ˍˇ пуΣр҈ ˉʷˍˎ˔ʶΣ ˍˇ 

пΣф҈ ˎˉˇˍˊˇˉʾʰˋʶ ˁʰʽ ˍˇ псΣс҈ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʶ ˄ʰ ˁʰˉ˄ʾʸʶʽΦ ɶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʹˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ʺˍʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋʶ 

ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ όтрΣл҈ύ ˁʰʽ ʹ˃ʽʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ όрпΣт҈ύ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˋˍʽˁʷˌ όонΣн҈ύ όǇҐлΣллмύΦ ɶ 

ʵʽʰˁˇˉʺ ʰˎ˅ʰ˄ˈˍʰ˄ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇˊ˒˖ˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όпоΣо҈ ʴʽʰ ˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰκʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ 

ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ссΣт҈ ʴʽʰ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇϊ ǇҐлΣллуύΦ ɶ ˉˊˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ʻʹ˂ʰˋ˃ˈ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ όсмΣн҈ ʵʽʰˁˇˉʺ ʷ˄ʰ˄ˍʽ мсΣт҈ ˋʶ ˈˋʶˌ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˉˊˈʻʶˋʹϊ 

ǇғлΣллмύΦ ʁʽ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˃ʶ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽ ʺˍʰ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ 

ʵʽʰˁˈ˕ˇˎ˄ όорΣл҈ ʷ˄ʰ˄ˍʽ туΣф҈ ˋʶ ˈˋʶˌ ˍˇ ʰˉʷ˒ʶˎʴʰ˄ϊ ǇғлΣллмύΦ ɶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˍʽ˃ʺ 9t5{ ̋ˍʰ˄ фΣлϊ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ʵʽʷˁˇ˕ʰ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʶˌ όу ʷ˄ʰ˄ˍʽ млϊ ǇҐлΣлмфύΦ ʅˍʹ˄ 

ˉˇ˂ˎˉʰˊʰʴˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ C¢b5 ̄ ˊˇʷʲ˂ʶˉʶ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˉʽˍˎ˔ˇˏˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌ όhwҐлΣсу ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ фр҈ ɲɳΥ лΣрпςлΣусϊ ǇҐлΣллмύΦ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʅ˔ʶʵˈ˄ ˇʽ ˃ʽˋʷˌ ʷʴˁˎʶˌ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʶˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ˁʰˉ˄ʾʸˇˎ˄ ˉʰˊʱ ˍʰ 

ˎ˕ʹ˂ʱ ˉˇˋˇˋˍʱ ˉˊˇˋˉʰʻʶʽ˗˄ ʵʽʰˁˇˉʺˌΦ ɶ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʹ ˉˊˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ʻʹ˂ʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˇ 

ʲʰʻ˃ˈˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ˄ʽˁˇˍʾ˄ʹ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ʲʰˋʽˁˇʾ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍʹˌ 

ʶˉʽˍˎ˔ˇˏˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌΦ 

 

 

 



ɮɮнл 
 
ɳɿɶɾɳʄʍʅɶ ɼɮʃɿɹʅʆʍɿ ɱɹɮ ʆɮ ɹɮʆʄɳɹɮ ɲɹɮɼʁʃɶʅ ɼɮʃɿɹʅɾɮʆʁʅ - ʃʄʁɲʄʁɾɮ 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 

ɰʽˊʴʽ˄ʾʰ-ɰʱʽʰ ɲʺ˃ˇˎ1Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ʃʱ˄ˇˎ1Σ ɺˊ˃ʰ ɾˉˊʱˍˋˁʰ1Σ ʅˇ˒ʾʰ ɮˊʽˋˍʶʾʵˇˎ1Σ ɱʶ˖ˊʴʾʰ 
ʁˊ˒ʰ˄ʾʵˇˎ1Σ ʅˉˎˊʾʵ˖˄ ɸˏ˃ʹˌ1Σ ʃʹ˄ʶ˂ˈˉʹ ɾʽ˔ʰ˂ˇˉˇˏ˂ˇˎ1, ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ʋˇ˄ʵˊˇˏ1 
1пʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱɿɿɸɮ Ϧʹ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦΣ ɮʻʺ˄ʰ   
 
ʆˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ 

ˁʰˉ˄ʽˋˍ˗˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˖ˋˍˈˋˇΣ м ˋˍˇˎˌ п ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁʰˉ˄ʽˋˍʺˌ ˃ʶ ʲʰˊˏ 

ˍʾ˃ʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍ˗˄Σ ˍʰ ʽʰˍˊʶʾʰ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰʾ˅ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ɿʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ʽʰˍˊʶʾʰ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌΦ  

ʇ˂ʽˁˈπɾʷʻˇʵˇˌΥ ɳ˄ʶˊʴˇʾ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΣ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇʵˇʾΣ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˉˇˎ 

ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˁʰˉ˄ʽˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ʺʻʶʽʰΣ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʱˉˇ˕ʹ ʴʽʰ ˍʰ ʽʰˍˊʶʾʰ 

ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ул ʱˍˇ˃ʰΣ оу ʱ˄ʵˊʶˌ όптΣр҈ύ пн ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ όрнΣр҈ύΣ ʹ˂ʽˁʾʰˌ нр ʷ˖ˌ уф 

ʶˍ˗˄ όʵʽʱ˃ʶˋʹ ˍʽ˃ʺ руύΣ ˃ʶ ˁʰˉ˄ʽˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ʺʻʶʽʰ о ʷ˖ˌ нлл ˉʰˁʷˍʰπ̫ ˍʹ όʵʽʱ˃ʶˋʹ ˍʽ˃ʺ олύΦ  

ɮˉˈ ʰˎˍˇˏˌΣ ˇʽ рр ʶʾ˔ʰ˄ ˉˊˇˋˉʰʻʺˋʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʾʰ ˒ˇˊʱ ˄ʰ ˁˈ˕ˇˎ˄ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ˈ˄ˇʽ 

όулΣл҈ύΣ ˁʰʽ рн ˍˇ ʶʾ˔ʰ˄ ˁʰˍʰ˒ʷˊʶʽ ʴʽʰ лΣм ʷ˖ˌ мулΣл ˃ʺ˄ʶˌ όʵʽʱ˃ʶˋʹ ˍʽ˃ʺ рΣрύΦ ɾˈ˄ˇ у  ʶʾ˔ʰ˄ 

ʰˉʶˎʻˎ˄ʻʶʾ ˋʶ ʽʰˍˊʶʾˇ ʵʽʰˁˇˉʺˌ όмлΣлл҈ύΦ  

пт όруΣтр҈ύΣ нф όосΣнрύ ˁʰʽ нс όонΣрл҈ύ ʱˍˇ˃ʰ ʴ˄˗ˊʽʸʰ˄ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ʽʰˍˊʶʾ˖˄Σ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˍˇˎˌ ˋʶ ʵʹ˃ˈˋʽˇκʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ˍʹ ˋˍʶ˂ʷ˔˖ˋʺ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ  

ро όссΣнр҈ύ ˁʰʽ пу όслΣлл҈ύ ʱˍˇ˃ʰ ʵʶ˄ ʴ˄˗ˊʽʸʰ˄ ˍʽˌ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ʺκˁʰʽ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍ˖˄ ʽʰˍˊʶʾ˖˄ ˁʰʽ 

˃ˈ˄ˇ с όтΣрл҈ύ ʺˍʰ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ʰΦ ʍˌ ˉʹʴʺ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˎʴʴʶ˄ʽˁˈκ˒ʽ˂ʽˁˈ 

ˉˊˈˋ˖ˉˇΣ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΣ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈˌ ʽʰˍˊˈˌ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ нлΣлл҈Σ мрΣлл҈ ˁʰʽ моΣтр҈Σ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɮˉˈ ˍʰ у ʱˍˇ˃ʰ όмлΣлл҈ύ ˃ʶ ʶˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋʶ ʽʰˍˊʶʾˇ ʵʽʰˁˇˉʺˌΣ ˍʰ ˃ʽˋʱ ˉʺʴʰ˄ ˃ʶ ˋˏˋˍʰˋʹ 

ʽʰˍˊˇˏΦ ɮˉˈ ˍˇˎˌ тн ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ ˔˖ˊʾˌ ʶˉʾˋˁʶ˕ʹΣ от όрмΣпл҈ύ ʵʺ˂˖ˋʰ˄ ˖ˌ ʰʾˍʽˇ ˍʹ˄ ʰˉˇˎˋʾʰ 

ʶˉʽʻˎ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ну όоуΣфл҈ύ ˍʹ˄ ʰˉˇˎˋʾʰ ʴ˄˗ˋʹˌΦ  

ол ʱˍˇ˃ʰ όотΣрл҈ύ ʻʰ ˉʺʴʰʽ˄ʰ˄ ˋʶ ʽʰˍˊʶʾˇ ʰ˄ ʰˉˇ˒ʱˋʽʸʰ˄ ʵʽʰˁˇˉʺ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ 

ʆʷ˂ˇˌΣ то҈ ˍ˖˄ ˃ʹπ̄ ˂ʺˊ˖ˌ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ˄ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰΦ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ʴʽʰ ˍʰ ʽʰˍˊʶʾʰ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌΦ ɲˊʱˋʶʽˌ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʽʰˍˊʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰΦ ʅˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˊˇˌ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΦ 

  

 
  



ɮɮнм 
 
ɶ ɰɳɽʆɹʍʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɶʆɮʅ ɵʍɶʅ ɾɳʆɮ ʆɶ ɲɹɮɼʁʃɶ ʆʁʇ ɼɮʃɿɹʅɾɮʆʁʅΥ ɲɳɲʁɾɳɿɮ ɮʃʁ ʆʁ 
ɹɮʆʄɳɹʁ ɲɹɮɼʁʃɶʅ ɼɮʃɿɹʅɾɮʆʁʅ ʆʁʇ ɿʁʅʁɼʁɾɳɹʁʇ άʅʍʆɶʄɹɮέ 
 
ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɮˎʴʶˊʽ˄ˇˏ1, ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɶ˂ʾʰ1Σ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ɲʽˇ˄ˎˋˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɿˍˇˏ˃ˇˎ1Σ ɮʴʱˉʹ 
ɮ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎ1Σ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ ɱʽ˗ˍʰˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɲʹ˃ʹˍˊˇˏ˂ʹˌ1 
1сʹ  ʃκɿ  ɱɿɿɸɮ  ʅ˖ˍʹˊʾʰΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

ɶ ʵʽʰˁˇˉʺ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˋˍˈ˔ˇ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁˈ ˉˎ˂˗˄ʰ 

ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍʰ 

ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹΣ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ  ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 

˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʶˉʰˊˁ˗ˌ ˋʶ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹˌ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹˌΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ 

ˉˊˇˇˉˍʽˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ ʰˍˈ˃˖˄ 

ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋʶ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ɹʰˍˊʶʾˇ ˍˇˎ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮΦ 

ζʅ˖ˍʹˊʾʰηΣ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ мн ˃ʹ˄˗˄Φ 

ʇɽɹɼʁπɾɳɸʁɲʁʅ 

ʆˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˂ʰʲʶ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʺ˂ʻʰ˄ ˋˍˇ ʽʰˍˊʶʾˇ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нлннςнлнрΦ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 9ǳǊƻvƻƭ р 5ƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ό9vπр5ύ ˁʰʽ {ƘƻǊǘ CƻǊƳ όосύ 

IŜŀƭǘƘ {ǳǊǾŜǊȅ ό{Cπосύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌΣ CŀƎŜǊǎǘǊǀƳ ¢Ŝǎǘ ŦƻǊ bƛŎƻǝƴŜ 5ŜǇŜƴŘŜƴŎŜ όC¢b5ύ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ʲʰʻ˃ˈ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌΣ ˁʰʽ /ht5 !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ¢Ŝǎǘ ό/!¢ύ ʴʽʰ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃΦ ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰ˅ʹΣ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇˎˌ с ˁʰʽ мн ˃ʺ˄ʶˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ όˋˉʽˊˇ˃ʷˍˊʹˋʹΣ ˁˇˊʶˋ˃ˈˌ ʁіΣ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ с ˂ʶˉˍ˗˄ ʲʱʵʽˋʹˌύΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋʶ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋʶ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹΦ 

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 

ʆʰ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˕ˎ˔ʽˁʺˌ ˎʴʶʾʰˌ 

ʺʵʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ сˇ ˃ʺ˄ʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʺ ˁʰʽ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ мн ˃ʺ˄ʶˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ʱʴ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰʻ˂ʽˉˍʽˁ˗˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˋˍʹ˄ ˁˈˉ˖ˋʹΦ ɶ ʻʶˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʺˍʰ˄ ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʹ ˋʶ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˃ʶ ˍʰˁˍʽˁʺ 

˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΦ 

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮ 

ʆʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰˁˇˉʺ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ 

ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˇʵʹʴʶʾ ˁʰʽ ˋʶ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌΦ ɶ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˉˇ˂ˎʶˉʾˉʶʵ˖˄ 

ˉʰ́ʶ˃ʲʱˋʶ˖˄Σ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ 

ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

 

 
 

  



ɮɮнн 
 
ɹɮʆʄɳɹʁ ɲɹɮɼʁʃɶʅ ɼɮʃɿɹʅɾɮʆʁʅ ʆʁʇ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮΦ άʅʍʆɶʄɹɮέΥ ʁ ʄʁɽʁʅ ʆɶʅ ʌʇʋʁɽʁɱɹɼɶʅ 
ʇʃʁʅʆɶʄɹʀɶʅ ʅʆɶɿ ɳʃɹʆʇʋɹɮ ʆɶʅ ɲɹɮɼʁʃɶʅ ɼɮʃɿɹʅɾɮʆʁʅ 

ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɮˎʴʶˊʽ˄ˇˏ1, ɳ˂ʷ˄ʹ ɲʽˇ˄ʷ˂˂ʹ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɿˍˇˏ˃ˇˎ1Σ ɮʴʱˉʹ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎ1Σ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ ɱʽ˗ˍʰˌ1, 
ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɲʹ˃ʹˍˊˇˏ˂ʹˌ1 
1сʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱɿɿɸɮ Ϧɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

ɶ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍˇˎ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˇ˃ʲʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇ ˋˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

˔ˊˈ˄ʽ˖˄ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ʋɮʃΣ ˇʽ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˄ʶˇˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌΦ ʃʰˊʱ 

ˍʹʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄Σ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʰˉˇ˔ʺˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˇ˂ˎˉʰˊʰʴˇ˄ˍʽˁʺΣ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺ ˁʰʽ 

ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹΦ 

  

ʅɼʁʃʁʅ 

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ɹʰˍˊʶʾˇˎ ɲʽʰˁˇˉʺˌ 

ɼʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮΦ ζʅ˖ˍʹˊʾʰηΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍˊʽʶˍʾʰ нлннςнлнр ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ 

˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʹˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌΦ 

  

ɾɳɸʁɲʁʅπʇɽɹɼʁ 

ɾʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʱ рпл ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ όнлннςнлнрύΦ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ 

ʲʰʻ˃ˈˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ όC¢b5ύΣ ˋˎ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌΣ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺΣ ˁʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋʶ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʶʵˊʾʶˌΦ ɶ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˒ʰˊ˃ʰˁˇʻʶˊʰˉʶʾʰ όˁˎˍʽˋʽˁ˂ʽ˄ʹΣ ʲˇˎˉˊˇˉʽˈ˄ʹΣ 

ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʰˍʰ ˄ʽˁˇˍʾ˄ʹˌύ ˁʰʽ ʴ˄˖ˋʽʰˁʺς̀ ˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˁʽ˄ʺˍˊˇˎ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʱʴ˔ˇˎˌΦ ɶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ ˋˍˇˎˌ о ˁʰʽ с ˃ʺ˄ʶˌΣ ˃ʶ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˃ʷˋ˖ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 

/hΦ 

  

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 

ʆˇ тн҈ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ җм ˋˎ˄ʶʵˊʾʶˌ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΦ 

ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶˉʽˍˎ˔ˇˏˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌ рр҈ ˋˍˇˎˌ о ˃ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ пс҈ ˋˍˇˎˌ с ˃ʺ˄ʶˌΣ 

ʶ˄˗ ˋʶ ˈˋˇˎˌ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ җо ˃ʹ˄˗˄Σ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ˋˍˇˎ̩  с ˃ʺ˄ʶˌ ʰ˄ʺ˂ʻʶ ˋʶ слςср҈Φ ʃˇʽˇˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʱʴ˔ˇˎˌΣ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ 

ʰˎˍˇʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʶˎʶ˅ʾʰˌΦ 

  

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ʶʽ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ˋˍʹ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍˇˎ 

ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇˎς̞ ˎ˔ˇ˂ˈʴˇˎ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍʹ 

ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹΣ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˎˉˇˍˊˇˉʺˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 

˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʰˉˇ˔ʺˌΦ ɶ 

ʵʽʰˍˇ˃ʶʰˁʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴ˖˄ς̞ ˎ˔ˇ˂ˈʴ˖˄ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹ ʵˇ˃ʺ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌΦ 

 

  



ʊʇʅɹʁɽʁɱɹɮ ϧ ʃɮɸʁʊʇʅɹʁɽʁɱɹɮ ʆʁʇ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇ 
ʅʇʅʆɶɾɮʆʁʅ ςʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɼʇɼɽʁʊʁʄɹɮ ς 

ɮʃʁɼɮʆɮʅʆɮʅɶ 
ɮɮно 
 
ʇʃʁʌɹɮ ʃɳ ʅʆɮ ʆɳʃ ME ɮɾʊɹɰʁɽʁ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮ CTPA. 

ʃʰ˄ʰʴʽ˗̱ ʰ ɾʹˍˊʱˁ ʹ1Σ ʄʰˋʾ˄ ˍ ɾˇˇˋʱ̡ ʽΣ ɹˇˎ˂ʾh  ɰˊˎ˗˄ ʹΣ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ ʹ ʋʰ˄ʽ˗̱ ˇˎ 
1ɱˇ˄ˁ ɮʴ ɮ˄ʱˊʴˎˊˇʽ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ 
 

ʅɼʁʃʁʅ 

ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˇ˅ʶʾʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʺ ʰʽˍʾʰ 

ˉˊˇˋʷ˂ʶˎˋʹˌ  ˋˍʰ  ʆɳʃΦ ɶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʰʴʴʶʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ό/¢t!ύ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ˋˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˎˉˇ˕ʾʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ όʃ9Φύ ɶ 

ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍʹˌ /¢t! ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ ʷ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ фл҈Φ 

ɲˎˋˍˎ˔˗ˌ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ  ˍʹˌ /¢t! ɻ ʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˃ʽʰˌ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌΦ ʆˇ нлнп ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˉˈˋˇˎˌ 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˎˉˇ˕ʾʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ˁʰʽ ʰ˃˒ʾʲˇ˂ˇ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ʰʴʴʶʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ό/¢t!ύ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ  ʻʶˍʽˁˈ ˍˇ ˋˉʽ˄ʻʹˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏπh ʽ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ±κvΦ 

ʇɽɹɼʁ ɼɮɹ ɾɳɸʁɲʁʅ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ  ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ му ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ 

ʵʽʶʴ˄˖ˋ˃ʷ˄ʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ  ʶʾˍʶ ˃ʶ /¢t! Σʶʾˍʶ ˃ʶ ˍˇ ˋˉʽ˄ʻʹˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏπh ʽ˃ʱˍ˖ˋʹˌ 

±κvΦ 

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮ 

ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ /¢t! ̄ ˇˎ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʰˌ ʺˍʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈΣ ˋˍˇ нс҈Φ 

ɳ˅ʷˍʰˋʰ˄ сп ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ /¢t! ˁʰʽ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʰ˄ ˈˍʽ ˍˇ нп҈ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˃ʹ 

ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʷˌΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʰˌ ʵʶ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʶ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍ˖˄ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ˈʴ˖˄ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˎˉˇ˕ʾʰ ˎˉʶˊˍʶˊʶʾ ˍ˖˄ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄Φ ʅʶ мр ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʰ˃˒ʾʲˇ˂ˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ˍʹˌ /¢t! ̱ ˇ ˋˉʽ˄ʻʹˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏπh ʽ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ±κv  h˄ ʷʵʶʽ˅ʶ  ʽˋ˔ˎˊʺ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ Σʶ˄˗ о ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶʾ˔ʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΦ  

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮ  

ʆˇ {t9/¢π/¢κ±v ̫˔ʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʃɳ ˋʶ ˃ʽʰ ʰ˃˒ʾʲˇ˂ʹ 

ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʶ˄˗ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʽˋ˔ˎˊʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˎˉˇ˕ʾʰ Φ ɸʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ʹ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ±κv  

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˊˇˌ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ 

 
  



ɮɮнп 
 
ɳʃɹʃʆʍʅɶ ʃΦɳ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɿʁʅɶɽɳʇʁɾɳɿʁʇʅ ɾɳ ʋɮʃ  

ʃʰ˄ʰʴʽ˗̱ ʰ ɾʹˍˊʱˁ ʹ1Σ ʄʰˋʾ˄ ˍ ɾˇˇˋʱ̡ ʽΣ ɹˇˎ˂ʾh  ɰˊˎ˗˄ ʹΣ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ ʹ ʋʰ˄ʽ˗̱ ˇˎ 
1ɱˇ˄ˁ ɮʴ ɮ˄ʱˊʴˎˊˇʽ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʃɳ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˎ˔˄ʱ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˎʴʶʾʰˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ 

ˋˎ˄ˇʵ˗˄ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʃɳ ˁʰʽ ʋɮʃ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʰˁʺ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ 

ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ʋˊˈ˄ʽʰ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰ  ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ όʃɳύΦ ɶ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʃɳ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 

˄ˇˋʹ˂ʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˃ʶ ʋɮʃ  ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʹ˂ʽˁʾʶˌ ʱ˄˖ ˍ˖˄ сл ʶˍ˗˄Φ ʇ˂ʽˁˈ ς ɾʷʻˇʵˇˌ Υ  

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʋɮʃ ˃ʶ ˍʹ˄ ʃɳΦ ɾʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ст ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˉˊˇˋʷ˂ʻʶʽ ˋˍʰ ʆɳʃ ʴʽʰ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 

ˁʰʽ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ  /¢t! ̋  ˋʶ ±κv {/!b  ̱̌  ʷˍˇˌ ˍˇˎ нлнпΦ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ Υ ɶ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ  ˍʹˌ ʃɳ 

ɼɮɹ ʋɮʃ ʺˍʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ  ʹ˂ʽˁʾʰˌ тлπул ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ˒ʱ˄ʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ˄ˈˋˇˌ 

ˉˊˇˋʲʱ˂˂ʶʽ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ  ˍˇˎˌ ʱ˄ˍˊʶˌ ʰˉˈ ˈˍʽ ˍʽˌ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΦ ɶ ʰʾˍʽʰ ˉˊˇˋʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ 

ˁʰˉ˄ʽˋˍ˗˄ ˃ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ ʺˍʰ˄ ʹ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ  ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˅ʶʾʰ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺˌ  ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰˌ ˁʰʽ  

ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʽʻˇˏ˄Φ ɶ ʷˁʲʰˋʹ ˋʶ нф ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˄ˇˋʹ˂ʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˃ʶ ʃɳ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ʱ˄˖ ˍ˖˄ 

тл ʶˍ˗˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ  ˇʽ му ʷˉʰˋ˔ʰ˄ ʰˉˈ ʋɮʃ ʺˍʰ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹΦ ɮˉˈ ˍˇˎˌ му ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʷ˄ʰˌ 

˃ˈ˄ˇ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʶ ˂ˈʴ˖ ˁʰʻˎˋˍʶˊʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˊˇˋʷ˂ʶˎˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎΦ ɮˉˈ 

ˍˇˎˌ ˎˉʷˊʴʹˊˇˎˌ ʱ˄˖ ˍˇ˄ ул ʶˍ˗˄ ʷ˄ʰˌ ʰˉʶʲʾ˖ˋʶ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˋˎ˄˄ˇˋˎˊˇˍʺˍ˖˄  ˍˇˎΦ ʂ˂ˇʽ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄  ʻʶˍʽˁʱ ʵ ʵʽ˃ʶˊʺ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ /¢t! ́ ±κv {/!b ʁˎ ˊʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍ˖˄ 

ˉ˄ʶˎ˃ˈ˄˖˄Φ ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˒ˏʴʶʽ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ  ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ  ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ  ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰΣ 

ʶˉʶʽʵʺ ʹ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ  ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ  ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺˌ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰˌΦ ɶ  ʋɮʃ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ  ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊˇ ˋˎ˄ˇʵˈ ˄ˈˋʹ˃ʰ  ˋˍˇˎˌ 

˄ˇˋʹ˂ʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌΦ ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʴʽʰ ˉʽˇ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔ʺ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ 

˃ʶ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ  ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰΦ 

   

 

 
  



ɮɮнр 
 
ɸʍʄɮɼɹɼʁ ɮɽɱʁʅ ʅʆʁ ʆɳʃΥ ʅʇɿɶɸɳʅ ʃʄʁɰɽɶɾɮΣ ɮʅʇɿɶɸɶʅ ɲɹɮɱɿʍʅɶ όɮʆʄɶʅɹɮ ɰʄʁɱʋʁʇύ 

ɸʶˇʵ˗ˊʰ ɼˇˏˋˍʰ1Σ ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ ʃʱˋ˔ˇˎ1, ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɴ˅ʰˊ˔ˇˌ2,3Σ ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ ʃʰˉˉʱ4Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ 
ʆˋʱʴʴˇˎ4Σ ʅʱʲʲʰˌ ʆˋʾʴʰˌ4Σ ɮˉˈˋˍˇ˂ˇˌ ɼʺˍˍʰˌ2 
1ʃʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʆ˃ʺ˃ʰ 
ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ʰ 
ɳˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄Σ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
4ɮˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ɶ ˋˎʴʴʶ˄ʺˌ ʲˊˇʴ˔ʽˁʺ ʰˍˊʹˋʾʰ ό/.! ς /ƻƴƎŜƴƛǘŀƭ .ǊƻƴŎƘƛŀƭ !ǘǊŜǎƛŀύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˉʱ˄ʽʰ 

ˋˎʴʴʶ˄ʺ ʰ˄˖˃ʰ˂ʾʰ όʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˈˌ мΦн ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ʰ˄ʱ мллΣллл ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏύ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ʶˋˍʽʰˁʺ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ ʶ˄ˈˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʲˊˈʴ˔ˇˎΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ ʺ 

ˎˉˇˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɶ ʰˁˊʽʲʺˌ ʰʽˍʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʴ˄˖ˋˍʺΣ ˃ʶ ʁˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʶˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˄ʰ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ʶʾˍʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʶ˃ʲˊˎʿˁʺˌ ʰʴʴʶʽʰˁʺˌ ˉˊˇˋʲˇ˂ʺˌ ʶʾˍʶ ˍʹ ʲ˂ʱʲʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ ʵʷ˄ˍˊˇˎΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹ ˍˇˎ ʲˊˈʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ʹ 

ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ʲ˂ʷ˄˄ʰˌ ˋˍˇ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˎˉʶˊʵʽʱˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁʱΣ ˂ˈʴ˖ ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊˇˎ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΦ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏΦ ɾʽʰ рн˔ˊˇ˄ʹ ʴˎ˄ʰʾˁʰ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɳˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ 

˃ʶ ˉ˂ʶˎˊˇʵˎ˄ʾʰ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰΣ ʰʽ˒˄ʾʵʽʰˌ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ˁʱˁ˖ˋʹˌ ʺ 

˂ˇʽˉʺ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ όˉΦ˔Φ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇΣ ʲʺ˔ʰύΦ ɶ ˒ˎˋʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʶ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˕ʽʻˎˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ʵʶ˅ʽʱ ˃ʷˋʰ ˁʰʽ ʱ˄˖ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʱ ˉʶʵʾʰΦ ɶ ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ 

ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˃ʽʰ ʰˋʰ˒ʺ ˋˁʾʰˋʹ ˋˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ʱ˄˖ ˂ˇʲˈΦ ʶ˄˗ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ˋ˖˂ʹ˄ˇʶʽʵʶʾˌ ʵʽʰˁ˂ʰʵ˗ˋʶʽˌΣ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˖ˌ άʵʱ˔ˍˎ˂ˇπ̀ πʁɹ ʱ˄ˍʽέ όŬƴƎŜǊ ƛƴ ƎƭƻǾŜ 

ǎƛƎƴύΣ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ʲ˂ʶ˄˄ˇˁʺ˂ʹ ˁʰʽ ʰˉˇˎˋʾʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʲˊˈʴ˔ˇˎΣ ʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʲˊˇʴ˔ʽˁʺˌ ʰˍˊʹˋʾʰˌΦ 

ʅˎʸʺˍʹˋʹΦ ɶ /.! ̀ˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ʵʽʰʴʽʴ˄˗ˋˁʶˍʰʽ ˍˎ˔ʰʾʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ 

ʷ˄ʰ ˍˊʾˍˇ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʲʺ˔ʰˌΣ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΣ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹ ʺ 

ˎˉˇˍˊˇˉʽʱʸˇˎˋʶˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʱ˂˂ʶˌ ˋˎʴʴʶ˄ʶʾˌ 

ˉ˄ʁˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʵˎˋˉ˂ʰˋʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˋˎʴʴʶ˄ʺˌ ˂ˇʲʽʰˁʺ ˎˉʶˊʵʽʱˍʰˋʹΣ ʹ ˋˎʴʴʶ˄ʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ʵˎˋˉ˂ʰˋʾʰ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄Σ ʲˊˇʴ˔ˇʴʶ˄ʶʾˌ ˁˏˋˍʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁˇʾ ˈʴˁˇʽ ʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˈ 

ʰˉˈ˂ˎ˃ʰΦ 

ɶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶˎˁˊʾ˄ʶʽʰˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶˁ˂ˇʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΦ ɶ 

ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹΣ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʶˁ˂ˇʴʺˌΣ ʷ˔ʶʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾΣ ʰ˂˂ʱ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ 

˔ˊʺˋʽ˃ʹ ˋʶ ʰ˃˒ʾʲˇ˂ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ɶ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰΦ ʅˍˇˎˌ 

ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˇˏˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉˊˇˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΦ ʋʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˎˉˇˍˊˇˉʽʰʸˇˎˋ˗˄ 

˂ˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ʺ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

ˁʰ˂ʺΣ ʶ˄˗ ʹ ʷʴˁʰʽˊʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˉˇˍˊʷˉʶʽ ʰˉˈ ˉʶˊʽˍˍʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌΦ 



 

 
 
  



ɮɮнс 

 
ʅʇɱɼʄɹʅɶ ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɼʍɿ ɼɮɹ ɮɹɾʁɲʇɿɮɾɹɼʍɿ ʃɮʄɮɾɳʆʄʍɿ ɾɳʆɮʀʇ ɮʅɸɳɿʍɿ ɾɳ 
ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɮʄʆɶʄɹɮɼɶ ʇʃɳʄʆɮʅɶ ʅʋɳʆɹɵʁɾɳɿɶ ɾɳ ʋʄɶʅɶ ɾɳɸɮɾʊɳʆɮɾɹɿɶʅ ɼɮɹ 
ɮʅɸɳɿʍɿ ɾɳ ɹɲɹʁʃɮɸɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɮʄʆɶʄɹɮɼɶ ʇʃɳʄʆɮʅɶΥ ɾɹɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɹɼɶ 
ɮɿɮʅɼʁʃɶʅɶ ɼɮɹ ɾɳʆɮ-ɮɿɮɽʇʅɶ ɾɳɽɳʆʍɿ ʃɮʄɮʆɶʄɶʅɶʅ 
 
ʊʰ˄̋ ʃʰˉʰ̟ɦʿ˄˄ˇˎ1, ɮ˒ˊˇʵʾ̱ ʹ ɾˉˇˏ̱ ˇˎ1Σ ɸ˖˃ʱ̩  ɼʰˊʰʴʽʱ˄ ˄ʹˌ2Σ ɮʻʹ˄ ɦ ɱʶ˖ˊʴˇˉˇˏ˂ ˇˎ1, 
ʅˍ̫́ ʴʽˇˌ ɼʰˉˊʾ˄ ʹˌ3Σ ɱʶ˖ˊʴʾh  ʃ̱̀ʾ ʽˇˎ1 

1ɼɽɹɿɹɼɶ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼɶʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ɮʃɸΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɰ ʃɮɸʁɽʁɱɹɼɶ ɼɽɹɿɹɼɶ 
ɮʃɸΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3B ʌʇʋɹɮʆʄɹɼɶ ɼɽɹɿɹɼɶ ɮʃɸΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺ ˎˉʷˊˍʰˋʹ όt!Iύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ˁʰʽ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ 

ˁʰˊʵʽˇˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ɾʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ˎˉˇˍˏˉ˖˄ ˍʹˌΣ ʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺ ˎˉʷˊˍʰˋʹ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶʻʰ˃˒ʶˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 

όaŜǘƘπ!t!Iύ ʰ˄ʰʵˏʶˍʰʽ ˖ˌ ˃ʶʾʸˇ˄ʰ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ 

ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˁʰˍʱ˔ˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶʻʰ˃˒ʶˍʰ˃ʾ˄ʹˌΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰπh ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ aŜǘƘπ!t!I ˁ ʰʽ ˋʶ 

ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ˃ʶ ʽʵʽˇˉʰʻʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺ ˎˉʷˊˍʰˋʹ όLt!IύΦ 

ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˋˍʽˌ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ a95[Lb9Σ {ŎƻǇǳǎ ˁʰʽ ˋʶ ˉʹʴʷˌ 

ʴˁˊʾʸʰˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ нлнрΦ ɳˉʽ˂ʷ˅ʽ˃ʶˌ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʷˁˊʽ˄ʰ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ aŜǘƘπ!t!I ˁʰʽ 

Lt!IΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˔ʰ˄ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʶʾ ˃ʷˋ˖ ʵʶ˅ʽˇˏ ˁʰˊʵʽʰˁˇˏ ˁʰʻʶˍʹˊʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ʲʱˋʶʽ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˔ˊʺˋʹˌ ˃ʶʻʰ˃˒ʶˍʰ˃ʾ˄ʹˌ ʺκˁʰʽ ˍˇ˅ʽˁˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄Φ ʍˌ ˉˊ˖ˍʶˏˇ˄ˍʰ 

ˁʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ ˖ˌ ˇ˃ʱʵʰˌ 

ɹɹɹ ʺ ɹ± ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʇʴʶʾʰˌ ό²IhπC/ LLLκL±ύΣ ʹ ʶ˅ʱ˂ʶˉˍʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ʲʱʵʽˋʹˌ όсπ

a²5ύ ˁʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺ ˉʾʶˋʹ όƳt!tύΣ ʶ˄˗ ˖ˌ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇ˄ˍʰ ˇ ˁʰˊʵʽʰˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ 

ό/ɹύΣ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ʵʶ˅ʽˇˏ ˁˈ˂ˉˇˎ όw!tύΣ ʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰʴʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ όt±wύΣ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˈʴˁˇˎ 

ˉʰ˂˃ˇˏ ό{±LύΣ ʹ ˉʾʶˋʹ ʶ˄ˋ˒ʺ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌ όtɮ²tύ ˁʰʽ ˇ ˁʰˊʵʽʰˁˈˌ ˊˎʻ˃ˈˌ 

όIwύΦ ɮ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹˌ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˎ˃ˉʶˊʽʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ˉʷ˄ˍʶ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˃ʶ мффм ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌΦ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ aŜǘƘπ

!t!I ̄ ʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ²IhπC/ LLLκL± όww мΦмтΣ 

фр҈/L мΦлрςмΦолΣ ǇҐлΦлмύΣ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ w!t όa5 мΦрфΣ фр҈/L лΦлтςоΦммΣ ǇҐлΦлпύ ˁʰʽ ʶ˂ʰˍˍ˖˃ʷ˄ˇ {±L 

όa5 πоΦртΣ фр҈/L πсΦтпςπлΦпΣ ǇҐлΦлпύΦ ɲʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ сπa²5Σ Ƴt!tΣ /ɹΣ t±wΣ t!²t ˁʰʽ IwΦ  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ aŜǘƘπ!t!I ̄ ʽʻʰ˄˗ˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵˎˋ˃ʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˁʰʽ 

ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ Lt!IΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ 

ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʶʵʾˇΦ 

  

 

 

 
  



ɮɮнт 
 
ɮʅʊɮɽɳɹɮ ɼɮɹ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɹɼʁʆɶʆɮ ʆɶʅ ɮʅɼɶʅɶʅ ʅʆʁʇʅ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ 
ʇʃɳʄʆɮʅɶΥ ɾɹɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɹɼɶ ɮɿɮʅɼʁʃɶʅɶ ɼɮɹ ɾɳʆɮ-ɮɿɮɽʇʅɶ 

ɹ˖ɦ˄ ˄ʹˌ ɾˉʷ́ ˌ1, ɯ˄ ˄ʰ-ɾˉʶˍˍʾ˄ ʰ ʋʰʽʵʽˍˌ2Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ ʰ ɲʾ̄ ˂ʰ3Σ ɮʻʰ˄ʱ̀ ʽˇˌ ɵʰ˔ʰˊʾh ˌ1, ɮ˒ˊˇʵʾ̱ ʹ 
ɾˉˇˏ̱ ˇˎ1Σ ɮ˄ˍˊʷh ˌ ɵʰ˒ʶʽˊʾɻ ʹˌ3Σ ɮʻʰ˄ʰˋʾh  ʃʰˍʰˁʱ1Σ ɱʶ˖ˊʴʾh  ʃ̱̀ʾ ʽˇˎ1 
1ɼɽɹɿɹɼɶ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼɶʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ɮʃɸΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇ ʇʴʽʶʽ˄ʺˌΣ 
ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ-ʃˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ɮʃɸΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ʰ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ɮʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɮʻ˂ʹˍʽˋ˃ˇˏ ɮʃɸΣ ʅʷˊˊʶˌΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˎˉʷˊˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ˁʰʽ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ʶˉʽʵʶʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ˄ˈˋˇˌ ˉˇˎ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʱˋˁʹˋʹ ˁʰʽ ˎˉˈʲʰʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌΣ ˉʰˊʱ 

ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʹ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻʶʾ ˇ 

ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʱˋˁʹˋʹˌ ˖ˌ ˃ʽʰ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˍʹˌ ˇ˒ʷ˂ʹΦ 

ɾʷʻˇʵˇʽ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰπh ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʱˋˁʹˋʹˌ ˋʶ ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ ˃ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˎˉʷˊˍʰˋʹ DǊƻǳǇ м ʺ DǊƻǳǇ пΦ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶˁˍʶ˄ʺˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˋˍʽˌ ʲʱˋʶʽˌ tǳōaŜŘ ˁʰʽ /ƻŎƘǊŀƴŜ [ƛōǊŀǊȅ ̫ ˖ˌ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ 

нлнрΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˍˎ˔ʰʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ˃ʹ ˍˎ˔ʰʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ 

ˉʰˊʶ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΦ ɼˏˊʽʰ ˁʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʺˍʰ˄ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʱˋˁʹˋʹˌ όʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ʲʱʵʽˋʹˌ 

с ˂ʶˉˍ˗˄ύΣ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˋˎ˄ʵˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄Φ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ɲʶˁʰˍˊʶʾˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ˃ʶ ˉʶˊʾˉˇˎ тлл ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʶʽ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʷ˄ˍʰ˅ʹˌΦ 

ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʱˋˁʹˋʹˌ ʰˏ˅ʹˋʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʱ˂ʶˉˍʹ 

ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ʲʱʵʽˋʹˌ όҌрнΣрƳύ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ όҌмΣср Ƴ[κƪƎκƳƛƴύΣ ʰ˄ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˍʶˊˇʴʷ˄ʶʽʰΦ ʁʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΣ ˍˈˋˇ ˋʶ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˋ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˕ˎ˔ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ 

ʻʶˍʽˁʺ ˍʱˋʹΦ ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˎˋˍˇ˂ʽˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌΣ ʶ˄˗ ʹ 

ˁʰˊʵʽʰˁʺ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʹˊʶ˃ʾʰˌ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʰ˃ʶˍʱʲ˂ʹˍʹΦ ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ʹ ʱˋˁʹˋʹ ʺˍʰ˄ ˁʰ˂ʱ 

ʰ˄ʶˁˍʺΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˋˇʲʰˊʱ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʰ ˋˎ˃ʲʱ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˄ʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ 

ʆʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʱˋˁʹˋʹˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ʴʽʰ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 

˃ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˎˉʷˊˍʰˋʹΣ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ ˋ˖˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰʶˊˈʲʽʰ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʺ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹ 

˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˁʰʽ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌΣ ʶ˄˗ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍʹˌ ˃ʷˋ˖ ˁʰˍΩ ˇʾˁˇ˄ ʺ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ 

ˎˉˇˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ 

 

  



ɮɮну 
 
ʆʁ ʅʇɿɲʄʁɾʁ SWYERςJAMESςMACLEOD ʍʅ άɾɹɾɶʆɶʅέ ʆɶʅ ʋʄʁɿɹɮʅ ɸʄʁɾɰʁɳɾɰʁɽɹɼɶʅ 
ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶʅ ʇʃɳʄʆɮʅɶʅΥ ɮɿɮʊʁʄɮ ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʁʇ 

ɹ˖ɦ˄ ˄ʹˌ ɾˉʷ́ ˌ1Σ ɮʻʰ˄ʱ̀ ʽˇˌ ɵʰ˔ʰˊʾh ˌ1Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ ʹ ʆʸʽˇˏ̱ ʸʽʰ1, ɮ˒ˊˇʵʾ̱ ʹ ɾˉˇˏ̱ ˇˎ1Σ ɳˎʵˇˁʾh  
ʅˇˎˊ˂ʱ1Σ ɱʶ˖ˊʴʾh  ʃ̱̀ʾ ʽˇˎ1 
1ɼ˂ ʽ˄ʽˁ ̋ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ̩  ɮ˄ʶˉʱ́ ˁʶʽʰˌ ɮʃɸ 
 
ʆˇ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ {ǿȅŜǊςWŀƳŜǎςaŀŎ[ŜƻŘ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˋˉʱ˄ʽʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

˃ʶˍʰ˂ˇʽ˃˗ʵˇˎˌ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺˌ ʲˊˇʴ˔ʽˇ˂ʾˍʽʵʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʽʰʴʽʴ˄˗ˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰʽʵʽˁʺ 

ʹ˂ʽˁʾʰΦ ɾʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ˃ʽˁˊʷˌ ˋʶʽˊʷˌ ʰˋʻʶ˄˗˄Σ ʶ˄˗ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˋʶ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ 

ʰˋˎ˄ʺʻʽˋˍʹΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʴˎ˄ʰʾˁʰ тт ʶˍ˗˄ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˂ˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˉʰʽʵʽˁʺ ʹ˂ʽˁʾʰΣ ˁʰʽ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ʶˉʽʵʶʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʰˉʷ˃˒ʻʹˁʶ ˋʶ 

ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ʽʰˍˊʶʾˇ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˎˉʷˊˍʰˋʹˌ ˃ʶ ˎˉˇ˕ʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʻˊˇ˃ʲˇʶ˃ʲˇ˂ʽˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 

ˎˉʷˊˍʰˋʹˌΦ ʆˇ ˎˉʶˊʹ˔ˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˁʰˊʵʽʱˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉʽʷˋʶʽˌ ˋˍʹ ʵʶ˅ʽʱ 

ˁˇʽ˂ʾʰΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˉʽ˄ʻʹˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏςh ʽ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˈ˄˖˄ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ 

ʶ˂˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ʰʽ˃ʱˍ˖ˋʹˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ όƳƛǎƳŀǘŎƘύΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰʴʴʶʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰˉʷˁ˂ʶʽˋʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʻˊˇ˃ʲˇʶ˃ʲˇ˂ʽˁʺˌ ˄ˈˋˇˎΣ ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ 

ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˃ˇ˄ˈˉ˂ʶˎˊʹ ˎˉˇˉ˂ʰˋʾʰ ˍˇˎ ʲˊˇʴ˔ˇʰʴʴʶʽʰˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˋˍˇ˄ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΣ 

ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ {ǿȅŜǊπWŀƳŜǎπaŀŎƭŜƻŘ όɳʽˁˈ˄ʰ мύΦ ɰʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˍʷʻʹˁʶ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵˊˈ˃ˇˎΣ  ˋˎ˄ˇʵʶˎˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ʵʶˎˍʶˊˇˉʰʻʺ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˎˉʷˊˍʰˋʹΦ ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ˁʰʽ 

ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺΦ 

 

 
 

 

 

 

 



ɮɮнф 
 
ɳʃɹɲʄɮʅɶ ʆɶʅ ʋʁʄɶɱɶʅɶʅ ʁʀʇɱʁɿʁʇ ʅʆɶɿ ɾʇɻɼɶ ʁʀʇɱʁɿʍʅɶ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʋʄʁɿɹɮ 
ɮʃʁʊʄɮɼʆɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɮ 

ʄʰ˒ʰ˂˂̫ ʰ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʹ˂ʾɻ ˇˎ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ ʰ ɲʾ̄ ˂ʰ2Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ ʹ ɱʰˁʾɻ ʹ1Σ ɽʶ˖˄ʾɻ ʰˌ ɼʰˋˍˊʽˍˋʷh ˌ2, 
ɯɹ ʴʶ˂ˇˌ ɼˇˏ̱ ˂ʰˌ2Σ ɮ˄ˍˊʷh ˌ ɵʰ˒ʶʽˊʾɻ ʹˌ2Σ ɵ˖ ̋ɲʰ˄ʽʺ˂3Σ ɱʶ˖ˊʴʾh  ʃ̱̀ʾ ʽˇˎ1, ɮ˒ˊˇʵʾ̱ ʹ ɾˉˇˏ̱ ˇˎ1 
1ɼ˂ ʽ˄ʽˁ ̋ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ̩  ɮ˄ʶˉʱ́ ˁʶʽʰˌ ɮʃɸ, 2ʆ˃ʺ˃ ʰ ɳˉʽˋˍʺ˃ ʹˌ ʊˎˋʽˁʺ̩  ɮʴ˖ʴʺ̩  ˁhʽ ɮʻ˂ʹˍʽˋ˃ˇ ˏ
ɮʃɸΣ ʅʷ́ ˊʶˌΣ ɳ˂˂ʱɻ ʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ ʰ ɹʰˍˊʽˁʺ̩ Σ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾh ˌΣ ɽʱ́ ʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱɻ  h
 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰ όʋɮʃύ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉˈ ˃ˎʿˁʺ ˁʰ˔ʶ˅ʾʰΣ 

ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹΣ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ʁʽ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁˇʾ 

˃ˏʶˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰΣ ˍˈˋˇ ʵˇ˃ʽˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ˁ ˈˉ˖ˋʹ ˋˍʰ 

ˁʱˍ˖ ʱˁˊʰ ˋˎ˔˄ʱ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰʽˍʾʰ ʴʽʰ ˉˊˈ˖ˊʹ ʵʽʰˁˇˉʺ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ʱˋˁʹˋʹˌ ʺ  ˒ˎˋʽˁʺˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʹ ˇ˅ʶʾʰ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΥ ʰύ ˋˍʹ˄ ˃ˎʿˁʺ ˇ˅ˎʴˈ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʱˍ˖ ʱˁˊ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʋɮʃ ˁʰʽ ʲύ ˋˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ό˖ˌ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˕ʶ˖˄ύΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍʹˌ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰˌ ǎƛǘπǘƻπǎǘŀƴŘΦ 

ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌΥ мн ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ʷˉʰˋ˔ʰ˄ ʰˉˈ ʋɮʃ όспΣоҕмлΣн ʶˍ˗˄Σ C9±мҐруΦр ҕ нлΦс҈ύ ˁʰʽ 

ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄ ˎˉˇ˅ʰʽ˃ʾʰ ˇˏˍʶ ˋʶ ʹˊʶ˃ʾʰ ˇˏˍʶ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ с˂ʶˉˍʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ʲʱʵʽˋʹˌΣ 

ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰΦ ʁʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʵˏˇ ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ǎƛǘ 

ǘƻ ǎǘŀƴŘ ǘŜǎǘ ɹʽʰ ол ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ ˋʶ ʵˏˇ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰΥ ˃ʶ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˎˍ˗˄ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˃ˎʿˁʺˌ ˇ˅ˎʴˈ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʷ˅˖ ˉ˂ʰˍˏ ˃ˎˈˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ 

ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˒ʰˋ˃ʰˍˇ˃ʶˊʾʰˌ ʶʴʴˏˌ ˍˇˎ ˎˉʷˊˎʻˊˇˎ ˒˖ˍˈˌ όbLw{ύΣ ʶ˄˗ ʹ ˎˉˇˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ˍʹˌ ˁˈˉ˖ˋʹˌ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ .ƻǊƎΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʷʵʶʽ˅ʶ ˉ˖ˌ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˇ˅ˎʴˈ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʷ˅˖ ˉ˂ʰˍˏ ˃ˎˈˌ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 

˃ʶ ʋɮʃ όǇҔлΦлрύΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ˍˇ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʵʶ˄ ˒ʱ˄ʹˁʶ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʺ 

ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ όǇҔлΦлрύΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ ˇ˅ˎʴˈ˄˖ˋʹ ˋˁʶ˂ʶˍʽˁ˗˄ ˃ˎ˗˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʋɮʃ ʵʶ˄ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˅ʶʾʰ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍʹˌ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰˌ ǎƛǘπ

ǘƻπǎǘŀƴŘΦ ʃʽʻʰ˄˗ˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˃ˎʿˁʺ ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌΣ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˃ˎʿˁʺ ˇ˅ˎʴˈ˄˖ˋʹΣ ˖ˋˍˈˋˇ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΦ 

  

  



ɮɮол 
 
ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɼʁʅ ɳɽɳɱʋʁʅ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʃʄʁʅʊɮʆʁ ɮɱɱɳɹɮɼʁ ɳɱɼɳʊɮɽɹɼʁ 
ɳʃɳɹʅʁɲɹʁ 

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɾˉˇ˄ʷ˂ʹˌ1Σ ʊ˗ˍʽˇˌ  ɲˊʰˁˇˉʰ˄ʰʴʽ˖ˍʱˁʹˌ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ ʋʰʵʽʱ1Σ ɲʽʰ˃ʱ˄ˍ˖ 
ɾˎ˂ˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ʅˍʰˏˊˇˌ ɮ˄ʶˎ˂ʰʲʺˌ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɰʰʵʽˁˈ˂ʽʰˌ2Σ ʃʰˋ˔ʱ˂ʹˌ ʅˍʶʽˊˈˉˇˎ˂ˇˌ1 
1ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃɱɿ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΣ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ɿʶˎˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ - ʃɱɿ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΣ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁʽ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʰʴʴʶʽʰˁˈ ʶʴˁʶ˒ʰ˂ʽˁˈ 

ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ όɮɳɳύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎˌΦ 

ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉ˖ˌ ˍˇ ɮɳɳ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋˎ˔˄ʺ ˉʱʻʹˋʹΣ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰΦ 

ʅˁˇˉˈˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΥ ɶ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˃ˎ˗˄ όC9±мΣ C±/Σ C9±мκC±/Σ aLtΣ a9tύ ˃ʶ 

ˍʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ɮɳɳ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʶ˃˃ʶ˄ˇˎˋ˗˄ ʵʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 

ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˋˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΦ 

ɮˋʻʶ˄ʶʾˌπ˃ ʷʻˇʵˇˌΥ ʃˊˇˇˉˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʵˇˁʽ˃ʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇ ɮɳɳΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˋʰ˄ нп ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όнл ʱˊˊʶ˄ʶˌύΦ ʁ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

со ʷˍʹΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ʶ˄ʶˊʴˇʾ ʶʾˍʶ ˉˊ˗ʹ˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ όмуκнпύ ˁʰʽ 

ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺ ˎˉʷˊˍʰˋʹΣ ʵˎˋ˂ʽˉʽʵʰʽ˃ʾʰ ˁʰʽ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʺ ˄ˈˋˇΦ 

ɹˋ˔ʰʽ˃ʽˁˈ ɮɳɳ ʰ˄ʶˎˊʷʻʹˁʶ ˋʶ но ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΦ ʆˇ уо҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Σ ˉˊˇˋʺ˂ʻʰ˄ ˃ʶ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ 

ʹ˃ʽˉʱˊʶˋʹˌκʹ˃ʽˉ˂ʹʴʾʰˌ ʺκˁʰʽ ʵˎˋʰˊʻˊʾʰˌ ˃ʶ ʺˉʽʰ ʷ˖ˌ ˃ʷˍˊʽʰ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʱ 

ˍˇˎˌ όʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ aƻŘƛŬŜŘ wŀƴƪƛƴ {ŎŀƭŜ ς aw{ύΦ 

фκнп ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʽ ммκнп ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇΣ ʶ˄˗ пκнп ʶʾ˔ʰ˄ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁˈ 

ˋˉʽˊˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ɮɳɳ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˍ˖˄ ˃ˎ˗˄ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌ όʶʽˋˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ʶˁˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇʾ ˃ˏʶˌύ ˃ʷˋ˖ ̱ ʹˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʶʽˋˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶˁˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌΣ ˃ʶ ˍˇ оу҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˄ʰ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ʰ˃˒ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍˇˎ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˎ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˇˊʾˇˎΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʆˇ ɮɳɳ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˈ 

ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ ˂ˈʴ˖ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˃ˎ˗˄Φ 

  

 

  



ɮɮом 
 
ɾʃʁʄɳɹ ɶ ɮɿɮɽʇʅɶ ʆʍɿ ɮɳʄɹʍɿ ʊɽɳɰɹɼʁʇ ɮɹɾɮʆʁʅ ʅɳ ʅʇɿɲʇɮʅɾʁ ɾɳ ʃɮɽɾɹɼɶ 
ʁʀʇɾɳʆʄɹɮ ɿɮ ɳɽɮʆʆʍʅɳɹ ʆʁɿ ɮʄɹɸɾʁ ʆʍɿ ɮʄʆɶʄɹʁʃɮʄɮɼɳɿʆɶʅɳʍɿ ʅʆɶɿ ɼɽɹɿɹɼɶΤ 

ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ɱʶ˖ˊʴʰ˄ʱˁʹˌ1Σ  ɲʺ˃ʹˍˊʰ ɲʰˀˇˎ1Σ ʅʺ˂ʽʰ ʋˊʺˋˍˇˎ1Σ ɲʽˇ˄ˎˋʾʰ ʅʰ˃ʰˊʱ1Σ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺ 
ɸʶˇʵ˖ˊʾʵˇˎ1Σ ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ ɼʽˇˎˊˍˋʾʵˇˎ1Σ ɲʽʰ˃ʰ˄ˍʺˌ ʋ˂˖ˊˈˌ1 
1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰ ɳʅʇΣ ɱɿɸ ϦɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎϦΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶΥ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰʶˊʾ˖˄ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ˇ˅ʶʾʰˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇ˅ʶˇʲʰˋʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʰˊʰ˔˗˄Φ ɳ˄ ˍˇˏˍˇʽˌΣ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰˍʱ ˍʹ˄  

ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʻΩ ˎˉʶˊʲˇ˂ʺ˄ ˃ʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄  ό˃ˇ˂ˏ˄ˋʶʽˌΣ 

ʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ʰʽ˃ʾʰ ˍˇˎ ʱˁˊˇˎΣ ˍˇˉʽˁʺ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰύ ˉʷˊʰ˄ ˍˇˎ ˉˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʵˎˋ˒ˇˊʾʰˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˒˂ʶʲˇˁʶ˄ˍʺˋʶʽˌ ʵʽʶ˄ʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ 

ʶˉ˗ʵˎ˄ʶˌΦ 

ʅɼʁʃʁʅΥ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ǇIΣ t/hн ˁʰʽ I/hоπ ̀ ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˊˍʹˊʽʰˁˇˏ ˁʰʽ 

˒˂ʶʲʽˁˇˏ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ {ŀhн ˃ʶ ˍˇ {Ǉhн ˋʶ ˄ˇˋʹ˂ʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˉʰ˂˃ʽˁʺ ˇ˅ˎ˃ʶˍˊʾʰΦ  

ɾɳɸʁɲʁʅΥ ʅˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ нл ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ Φ ɷˍʰ˄ ˋˍʰʻʶˊˇʾ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌΥ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰΣ ʋɮʃΣ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺΣ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰΣ 

ˁʰˊʵʽʰˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΣ ˄ʶˎˊˇ˃ˎʽˁʺ ˉʱʻʹˋʹΣ /h±L5πмф ˁʰʽ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ ʅˎʴˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˍˇ ǇIΣ 

ʹ t/hн ˁʰʽ ˍʰ I/hоπ ̀ˍʰ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇ {ŀhн ˃ʶ ˍˇ˄ {Ǉhн ˎˉˈ ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰΣ ˃ʶ 

п ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˎˉˈ ˃ʹ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˇ ʾʵʽˇˌ ʰ˄ʰ˂ˎˍʺˌ ʰʶˊʾ˖˄Σ 

wŀŘƛƻƳŜǘŜǊ /ƻǇŜƴƘŀƎŜƴ !.[ улл CƭŜȄΦ 

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮΥ ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˋʶ нл ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όмп ʱ˄ʵˊʶˌύ ˃ʷˋʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ то ʶˍ˗˄Σ ˁʰˍʱ 

˃ʷˋˇ˄ ˈˊˇ ˍʹ˄ пʹ ˃ʷˊʰ ˍʹˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˉ˂ʹ˄ ʾˋ˖ˌ ˍˇˎ ǇIΣ ʵʶ˄ 

ʵʽʷ˒ʶˊʰ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˊˍʹˊʽʰˁˇˏ ˁʰʽ ˒˂ʶʲʽˁˇˏ ʰʾ˃ʰˍˇˌ όǇҐлΣлп ʴʽʰ ˍˇ ǇIΣ  лΣмн ʴʽʰ ˍˇ t/hн ˁʰʽ лΣрс 

ʴʽʰ ˍʰ I/hоπΣ ˃ʷʻˇʵˇˌ ǘπǘŜǎǘύΦ ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇ˃ʱʵ˖˄Σ ʶˉʾˋʹˌ ʵʶ˄ ʵʽʷ˒ʶˊʶ όCπǘŜǎǘύΦ 

ʆˇ ʾʵʽˇ ʲˊʷʻʹˁʶ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ {ŀhн ˃ʶ {Ǉhн όǇҐлΣфтύΦ ʅʶ ˁʰ˃ʽʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ʱ˂˂ʰ˅ʰ˄ ˇʽ 

ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʷˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˃ʰˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˊˍʹˊʽˇˁʷ˄ˍʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 

ˇ˅ˎ˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ˒˂ʶʲˇˁʷ˄ˍʹˋʹˌΦ  

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮΥ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰʶˊʾ˖˄ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˒˂ʶʲʽˁʱ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ 

ˉʰ˂˃ʽˁʺ ˇ˅ˎ˃ʶˍˊʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌΣ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ʰˁˊʽʲʺˌ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ˇ˅ˎʴˈ˄˖ˋʹˌΦ 

  

 
  



ɮɮон 
 
ALTERED VENTILATORY MECHANICS AND RECOVERY IN LONG COVID (LC) PATIENTS WITH 
DYSFUNCTIONAL BREATHING (DB) 
 
ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɮˋʹ˃ʱˁˇˌ1Σ ɴ˂ʶ˄ʰ ʃʰˉˇˎˍˋʺ1Σ ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰ ʅˉʶˍˋʽ˗ˍʹ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʅˉʰʴˇˎ˂ʱˁʹˌ1, 
Giovanni Cenerini2, Zander J Williams3Σ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɼʰˍˋʰˇˏ˄ˇˎ1, James Hull2 
1ɯ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌ-ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ɱɿɮ Ϧ ˇ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2Department of Surgical, Medical and Molecular Pathology and Critical Care Medicine, University of 
Pisa., Pisa, Italy, 3Department of Respiratory Medicine, Royal Brompton Hospital, London, United 
Kingdom 
LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴΥ tŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘ ǎȅƳǇǘƻƳǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ /h±L5πмф ƛƴŦŜŎǝƻƴΣ ƻƊŜƴ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ 

[ƻƴƎ /h±L5 ό[/ύΣ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǊŜǇƻǊǘ ŜȄŜǊǝƻƴŀƭ ƛƴǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ŀƴŘ ŘȅǎǇƴŜ̌ŀΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜǎ ǘƘŜ 

ŘƛǎǝƴŎǘ ǾŜƴǝƭŀǘƻǊȅ ǇŀǧŜǊƴ ŀƴŘ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ƪƛƴŜǝŎǎ ƛƴ [/ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ŎƻπŜȄƛǎǝƴƎ 5ȅǎŦǳƴŎǝƻƴŀƭ 

.ǊŜŀǘƘƛƴƎ ό5.ύ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƘŜŀƭǘƘȅ ŎƻƴǘǊƻƭǎΦ 

  

aŜǘƘƻŘǎΥ¢ƘŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǊŜǘǊƻǎǇŜŎǝǾŜ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŘǊŀǿƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ [ƻ/ƻ5ƛwŜ ǎǘǳŘȅΦ ²Ŝ ŎƻƳǇŀǊŜŘ 

ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƛƴ [/ ŀƴŘ 5. ǇŀǝŜƴǘǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ƘŜŀƭǘƘȅ ǾƻƭǳƴǘŜŜǊǎΣ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ ŘŜƳƻƎǊŀǇƘƛŎǎ 

ŀƴŘ ŀŜǊƻōƛŎ ŎŀǇŀŎƛǘȅΣ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǎǘπŜȄŜǊŎƛǎŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǇŜǊƛƻŘ ŀƊŜǊ /ŀǊŘƛƻǇǳƭƳƻƴŀǊȅ 9ȄŜǊŎƛǎŜ 

¢ŜǎǝƴƎ ό/t9¢ύΦ aŜŀǎǳǊŜŘ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ wŀǘŜ όwwύΣ ¢ƛŘŀƭ ±ƻƭǳƳŜ ό±ǘύΣ hȄȅƎŜƴ 

/ƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǇŜǊ ōǊŜŀǘƘ ό±hнκwwύΣ ¢ƻǘŀƭ ±Ŝƴǝƭŀǝƻƴ ό±9ύΣ ŀƴŘ 9ƴŘπ¢ƛŘŀƭ /hн όt9¢/hнύΦ 

  

wŜǎǳƭǘǎΥ [/κ5. ǇŀǝŜƴǘǎ όƴҐсрύ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ww όнуΦсмҕрΦтс Ǿǎ нпΦфмҕоΦфр 

ōǊŜŀǘƘǎκƳƛƴύ ŀƴŘ ƭƻǿŜǊ ±ǘ όмΦмрҕлΦом Ǿǎ мΦофҕлΦпм ƭƛǘύ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƘŜŀƭǘƘȅ ŎƻƴǘǊƻƭǎ όƴҐмуύΦ ¢ƘŜȅ 

ŀƭǎƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ƭƻǿŜǊ ±hнκww όноΦртҕсΦму Ǿǎ нуΦлрҕтΦуп ƳƭκƳƛƴκōǊŜŀǘƘύ ƛƴ ǘƘŜ оǊŘ ƳƛƴǳǘŜ ƻŦ 

ǊŜŎƻǾŜǊȅΦ /ǊƛǝŎŀƭƭȅΣ ǿƘƛƭŜ ±9 ŀƴŘ t9¢/hн ƴƻǘ ŘƛũŜǊ ōŜǘǿŜŜƴ ƎǊƻǳǇǎΣ [/κ5. ǇŀǝŜƴǘǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǇƻƻǊ 

ǊŜŎƻǾŜǊȅΣ ǎǳǎǘŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻƴƻǳƴŎŜŘ ǘŀŎƘȅǇƴŜŀ όҒол ōǊŜŀǘƘǎκƳƛƴǳǘŜύ ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ƳƛƴǳǘŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǇƘŀǎŜΦ   

  

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴΥ ¢ƘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ [/κ5. ǇŀǝŜƴǘǎ ŜƳǇƭƻȅ ŀ ǊŀǇƛŘΣ ǎƘŀƭƭƻǿ ōǊŜŀǘƘƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎȅ 

ǘƘŀǘ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ Ƴŀƛƴǘŀƛƴǎ ŀŘŜǉǳŀǘŜ ŜƭƛƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ /hн ŀƴŘ ƳƛƴǳǘŜ ǾŜƴǝƭŀǝƻƴΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ 

ƛƴŜŶŎƛŜƴǘ ǾŜƴǝƭŀǘƻǊȅ ǇŀǧŜǊƴτŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ƭƻǿ ±ǘ ŀƴŘΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅΣ ǘƘŜ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ Ǉƻǎǘπ

ŜȄŜǊǝƻƴŀƭ ǘŀŎƘȅǇƴŜŀτƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ŀ ǎŜǾŜǊŜ ŘƛǎǊǳǇǝƻƴ ƛƴ ŀǳǘƻƴƻƳƻǳǎ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ό9ǊǊŀǝŎ 

.ǊŜŀǘƘƛƴƎύ ŀƴŘ ŀ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘ ŜȄŜǊǝƻƴŀƭ ŘȅǎǇƴŜŀ ŀƴŘ ŦŀǝƎǳŜΦ 

 



 
 

 

 
  



ɮɮоо 
 
ɲɹɮɱɿʍʅɶ ʃɹɸɮɿʁʇ ɮɿʆɹʊʍʅʊʁɽɹʃɹɲɹɼʁʇ ʅʇɿɲʄʁɾʁʇ όAPSύ ɼɮɹ  HIT ʅɳ ɮʅɸɳɿɶ пу ɳʆʍɿ 
ɾɳ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɳɾɰʁɽɶ ɼɮɹ ʇʃʁʆʄʁʃɹɮɵʁʇʅɮ DVT  

ɮ˄ˍ˖˄ʾʰ ɵʰ˔ʰˊʾˇˎ1Σ ɾʰʴʵʰ˂ʹ˄ʺ ʅˍˊʰˍʾˁʹ1Σ ɺˊ˃ʰ ɾˉˊʱˍˋˁʰ1Σ ʃʹ˄ʶ˂ˈˉʹ ɾʽ˔ʰ˂ˇˉˇˏ˂ˇˎ1, 
ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ʋˇ˄ʵˊˇˏ1, ɮʻʰ˄ʰˋʾʰ ɰʷˊʴˇˎ1 
1пʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱɿɿɸɮ Ϧɶ ʅʍʆɶʄɹɮϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ʆˇ !t{ ʁʾ˄ʰʽ ʰˎˍˇʱ˄ˇˋˇ ˄ˈˋʹ˃ʰΣ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˎˍˇʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˉˊ˖ˍʶʽ˄˗˄ ˉˇˎ 

ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʺ˅ʹ ˍˇˎ ʰʾ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ʻˊˇ˃ʲ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ʰˊˍʹˊʾʶˌ ˁʰʽ ˒˂ʷʲʶˌΦ 

ɳ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʰˎˍˇˍʶ˂˗ˌ ʺ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ʅɳɽΦ ʆˇ IL¢ LL όʻˊˇ˃ʲˇˉʶ˄ʾʰ ʰˉˈ ʹˉʰˊʾ˄ʹύ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 

ʰˊ˔ʺˌΣ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʻˊˇ˃ʲ˗ˋʶʽˌΣ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍˇˎ ˋˎ˃ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ 

IκtCп ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍˇ мπн҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ɶʋɾɰΦ 

  

ɮˋʻʶ˄ʺˌ пуʶˍ˗˄Σ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈΣ ʵʽʰˁˇ˃ʾˋʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʰˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 

ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ˂ˈʴ˖ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ όƘƛƎƘ ǊƛǎƪύΦ ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶΣ ʶˉʾˋʹˌΣ 5±¢ ̀ ʶ όɲɳύ 

ʷ˅˖ ˂ʰʴˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ʺ ˃ʹˊʽʰʾʰ ˒˂ʷʲʰΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʶˍʷʻʹ ˋʶ ŦƻƴŘŀǇŀǊƛƴƻǳȄΣ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ 

bh!/ǎ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾˋˍʹˁʶ  ʻˊˇ˃ʲʶˁˍˇ˃ʺ ˍˇˎ όɲɳύ ˁʱˍ˖ ʱˁˊˇˎΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰʴʴʶʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉˊˇ ˍʹˌ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ 5±¢ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˂ʰʴˇ˄ˇ˃ʹˊʽʰʾˇ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍˇˎ 

όɮʄύ ˁʱˍ˖ ʱˁˊˇˎΣ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺΦ ɳˉʰ˄ʶʽˋʺ˔ʻʹΣ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋʶ ʶ˄ˇ˅ʰˉʰˊʾ˄ʹ  

ˁʰʽ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ʻˊˇ˃ʲˇˉʶ˄ʾʰ Ҕрл҈ όϤсфΦлллύ ˍʹ˄ оʹ ʹ˃ʷˊʰΦ 

ɳˋˍʱ˂ʹˋʰ˄Υ 

ω ʰ˄ˍʽˋ˗˃ʰˍʰ IL¢¢Υ ɸɳʆɹɼɮ Φ  

ω ˁˇ˂˂ʰʴˇ˄ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΥ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈˌ ˁʰʽ ŀōǎ ˁʰˊʵʽˇ˂ʽˉʾ˄ʹˌ LƎD ˁʰʽ LƎa ˃ʶˍˊʾ˖ˌ ɸɳʆɹɼɮΣ ʲнDtL 

όπύ 

ɲʽʶˁˈˉʹ ʹ ɶʋɾɰΣ ʶˍʷʻʹ ˅ʰ˄ʱ ˋʶ ŦƻƴŘŀǇŀǊƛƴƻǳȄ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˋˎʸʺˍʹˋʹˌ όр ʲʰʻ˃ˇʾ ˋˍˇ 

п¢ ǎŎƻǊŜύ ˁʰʽ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷʻʹˁʶ ˃ʶ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺπh ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱɳɿɿɶɾɮʆɮʅΦ 

  

ω 9˄ ˗ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˍʹˌ ±¢9 ɻʶ˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʻˊˇ˃ʲˇ˒ʽ˂ʾʰˌ όʶˉʾˁˍʹˍʹˌ 

ʺ ˋˎʴʴʶ˄ˇˏˌύ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ƻ˅ ʷ˖ˌ ǳƴǇǊƻǾƻƪŜŘ ʁˉʶʽˋˇʵʾˇˎ ±¢9 όʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʲˊʶˍʰ˄ʽˁʷˌ 

ˇʵʹʴʾʶˌ ʰʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌύΣ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˋˎˋˍʱˋʶ˖˄Φ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ 

˃ʰˌ ʶˍʷʻʹ ˋʶ bh!/ǎ ˁ ʰˍʱ ˍˇ ʶ˅ʽˍʺˊʽˇ ˁʰʽ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʶ ʵʶˏˍʶˊˇ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ±¢9 ˂ ˈʴ˖ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ 

ˉʽʻʰ˄ˇˏ ʰ˄ˍʽ˒˖ˋ˒ˇ˂ʽˉʽʵʽˁˇˏ ˋˎ˄ʵˊˈ˃ˇˎΣ ˎˉˇ˕ʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʶʻʶʾ ʶ˅ ʰˊ˔ʺˌΦ 

ω I ̒ ˊˇ˃ʲˇˉʶ˄ʾʰ ̄ ˇˎ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˖ˌ ˉʽʻʰ˄ˈ IL¢ ˃ ʶ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʱΦ ɴ˔ʶʽ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ 

˃ʶˍʰ˅ˏ !t{ ˁ ʰʽ ˕ʶˎʵ˗ˌ ʻʶˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ IL¢Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ 

ʰˉˇˋʰ˒ʹ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ʺ ˈ˔ʽ ɶɹʆ ˂ˈʴ˖ ˋˇʲʰˊ˗˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 

ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹˌ IL¢ ˁʰʽ !t{Φ 

  

 
  



ɮɮоп 
 
ɸʄʁɾɰʁɮɿɮʄʄʁʊɶʅɶ ʅɳ ɮʅɸɳɿɶ ɾɳ ʁʀɳɹɮ ɳɼʆɳʆɮɾɳɿɶ ɮɾʊʁʆɳʄʁʃɽɳʇʄɶ 
ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɳɾɰʁɽɶ όINTERMEDIATE-LOW RISKύ ɼɮɹ DVT 

ʅ˖ˍʹˊʾʰ ɼˊʰˋˇˏ˂ʹ1Σ ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰ ɾˉˇˏ˂ʽʰ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʆˇ˃ʰʺˌ2, ʅˍʺʲʶ˄ ɼˇ˃ˉˈʴʽ˖ˊʴʰˌ1, 
ʅʰˁʶ˂˂ʱˊʽˇˌ ɼ˂ʺ˃ʹˌ1Σ ʅˍʰ˃ʱˍʽˇˌ ʆˋʽˉʽ˂ʺˌ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ-ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʃˇˏˉˇˎʸʰˌ1Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɺˋˋʰˊʹˌ1, 
ɽˇˎˁʾʰ ʃʰˉˉʱ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɼˈˍˋʽ˒ʰˌ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ  ɽʰʸʱˊˇˎ1Σ ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌ ɾʰˊˁˇˎˍˋʱˌ2Σ ɾʰˊʾʰ 
ʆˋʱˁ˖˄ʰ2Σ ɸʶˈʵ˖ˊˇˌ ɼˊʰˍʹ˃ʷ˄ˇˌ2Σ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ɾˉʰ˂ʺˌ1 
1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱΦɿΦ ɮʻʹ˄˗˄ Ϧʁ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɾˇ˄ʱʵʰ ɳˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺˌ 
ɮˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɱΦɿΦ ɮʻʹ˄˗˄ Ϧʁ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɸˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ˋˎˋˍʺ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˇ˅ʶʾʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ʶ˃ʲˇ˂ʺΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ʶˉʾ ˇ˅ʶʾʰˌ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹˌ 

ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ όƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜπƭƻǿ Ǌƛǎƪύ ˁʰʽ 5±¢Φ 

¸˂ ʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇˌΥ ɱˎ˄ʰʾˁʰ ул ʶˍ˗˄ ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˍʰ˔ˎˁʰˊʵʾʰΣ ʰˉˇˁˇˊʶˋ˃ˈ ˁʰʽ ʱ˂ʴˇˌ ʵʶ˅ʽˇˏ ˁʱˍ˖ 

ʱˁˊˇˎ ʰˉˈ ʶʲʵˇ˃ʱʵˇˌΦ ɮʃ мнлκтлƳƳIƎΣ {w улōǇƳΣ {ŀǘhн фф҈ όˊʽ˄ʽˁˈˌ ˁʰʻʶˍʺˊʰˌ ʁн рƭƛǘκƳƛƴύΦ 

π/¢t! ̒ ˗ˊʰˁˇˌΥ ʶ˂˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ˁˏˊʽˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌΣ ˋˍˇˎˌ 

˂ˇʲʰʾˇˎˌ ˁʰʽ ˋʶ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ʱ˃˒˖Φ 

π¢ǊƛǇƭŜȄ ˒˂ʶʲ˗˄ ˁʱˍ˖ ʱˁˊ˖˄Υ ʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹ ʵʶ˅ʽʱˌ ʽʴ˄ˎʰˁʺˌ ˒˂ʷʲʰˌΦ 

π/¢ ʁʴˁʶ˒ʱ˂ˇˎΥ ˍˊʶʽˌ ʶˋˍʽʰˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ŘƳŀȄϤсΦрƳƳ ̀ˍʹ˄ ˉʰˊʶʴˁʶ˒ʰ˂ʾʵʰΦ 

πɿʶˎˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹΥ ʵΦʵΦ ʽˋ˔ʰʽ˃ʽˁʷˌ ʺ Ϧ˃ʷˍʰϦ ʲ˂ʱʲʶˌ π h˄ˍʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹˌΦ 

πŜŎƘƻ ˁʰˊʵʽʱˌΥ [±πw± ˁ  ˒

πŘπŘƛƳŜǊǎҔмлΣ ˍˊˇˉˇ˄ʾ˄ʹ уоп 

I hˋʻʶ˄ʺˌ ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ʶ˄ˇ˅ʰˉʰˊʾ˄ʹ όʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʵˈˋʹύ ˁʰʽ ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ ˊʽ˄ʽˁˈ ˁʰʻʶˍʺˊʰ 

ʁн пπрƭƛǘκƳƛƴΦ ɳ˄ˍˈˌ ˖ˊ˗˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˊʰʴʵʰʾʰ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˇ˅ˎʴˈ˄˖ˋʹˌ όˎˉˇˋˍʹˊʾ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ 

ICb/ ʁн слƭƛǘκсл҈ύΣ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊʺΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʷ˄ʵʶʽ˅ʹˌ 

ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹˌ ʶˉʾ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʰˋˍʱʻʶʽʰˌΣ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ 

ˋˍˇˎˌ ˁˏˊʽˇˎˌ ˁʰʽ ˋʶ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍ˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʰˊˍʹˊʽ˗˄Φ ɮ˒ʰʽˊʷʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʻˊˈ˃ʲ˖˄Σ ʽʵʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰΦ ʋˇˊʹʴʺʻʹˁʶ ˁ˂ʰˋʽˁʺ 

ʹˉʰˊʾ˄ʹ όмуL¦κƪƎκƘύ ʴʽʰ тн ˗ˊʶˌ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ʶ˄ˇ˅ʰˉʰˊʾ˄ʹ όʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʵˈˋʹύΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ 

π/¢t! ̒ ˗ˊʰˁˇˌΥ ʶ˂˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ˂ˇʲʰʾˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍ˖˄ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲ˗˄ ˁʰʽ ˋʶ 

ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌπˎ ˉˇˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍ˖˄ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ɲɮɽΦ 

πŜŎƘƻ ˁʰˊʵʽʱˌΥ [±πw± ˁ˒Σ t!{tϤолƳƳIƎ 

ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ̀ ˍʰʻʶˊʺΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˉˍ˗ˋʹ ˍʹˌ ˍˊˇˉˇ˄ʾ˄ʹˌ ˁʰʽ 

ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ʰˉˇʵʶˋ˃ʶˏˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ICb/ ʁнΣ ˗ˋˍʶ ˍʶ˂ʽˁʱ ʵʶ˄ ʷ˔ˊʹʸʶ ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ 

ʅˎʸʺˍʹˋʹΥ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʹ ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʶ˄ʻʰˊˊˎ˄ˍʽˁʱ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˇ˅ʶʾʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺΦ ɳˉʾ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌΣ 

ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ˋˎˋˍʺ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ƘƛƎƘ ̋ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜπƘƛƎƘ Ǌƛǎƪ ̄˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ 

ʶˉʾ ʰ˄ˍʷ˄ʵʶʽ˅ʹˌπh ˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ˍʹˌ ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹˌ ʺ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ 

ʶˉʰˊˁʺ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ όˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ɳ{/ нлмфύΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ɶ ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋʶ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˇ˅ʶʾʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺΣ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ 

ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹˌΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ hˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍʹˌ  

 



ɮɮор 
 
ɶ ɲʁɼɹɾɮʅɹɮ TUG-мл ɮɿɹʋɿɳʇɳɹ ʆʁɿ ʅɶɾɮɿʆɹɼʁ ɮʃʁɼʁʄɳʅɾʁ ɮʅɼɶʅɶʅ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ 
ɲɹɮɾɳʅɳʅ ʃɿɳʇɾʁɿʁʃɮɸɳɹɳʅΥ ʅʇʅʋɳʆɹʅɶ ɾɳ ʆɶɿ с-ɽɳʃʆɶ ɲʁɼɹɾɮʅɹɮ ɰɮɲɹʅɶʅΣ ʆɶɿ 
ɼɮʄɲɹʁɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼɶ ɲʁɼɹɾɮʅɹɮ ɮʅɼɶʅɶʅ ɼɮɹ ʆɶ ɲɹɮʋʇʆɹɼɶ ɹɼɮɿʁʆɶʆɮ  

ɾʱˊʽˇˌ ɾˉʾˋ˃ˉˇˌ1Σ ɮ˒ˊˇʵʾˍʹ ɾˉˇˏˍˇˎ2Σ ɮ˄ʵˊʷʰˌ  ɵʰ˒ʶʽˊʾʵʹˌ1Σ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ  ɵʰ˔ʰˊʾʰˌ2Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ 
ʄʰ˃ˉʽʱʵˇˎ3Σ ʅˍʷ˂˂ʰ ɼˊʹˍʽˁˇˏ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɱˁʰ˂ʴˁˇˎˊʱ˄ʰˌ1Σ ɽʶ˖˄ʾʵʰˌ ɼʰˋˍˊʽˍˋʷʰˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 
ʅˍʰ˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ2Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ɾʰˊˁˇˉˇˏ˂ˇˎ3Σ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʃʾˍˋʽˇˎ2, ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ ɲʾˉ˂ʰ1,2 
1ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳˊʴˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ˍʹˌ 
ɯˋˁʹˋʹˌΣ ʆɳʊɮɮ ʅʶˊˊ˗˄ ɮʃɸΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ 
ɹʰˍˊʽˁʺΣ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ɮ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ɱɿ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
3ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳʅʇΣ ɱɿ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ Σ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ɶ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ¢ƛƳŜπ¦ǇπŀƴŘπDƻ ό¢¦Dύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ˁʰʽ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ 

ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΦ ɶ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ʰˉˇˁˇˊʶˋ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʶˌ 

όL[5ύΣ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾΦ 

ʅˁˇˉˈˌ ʺˍʰ˄ όƛύ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ ʹ ˉˍ˗ˋʹ ˍˇˎ ˁˇˊʶˋ˃ˇˏ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹˌ ˋʶ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ όɲ{Ǉhіύ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ¢¦D мл ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˕ʶ˖˄ ό¢¦DπмлύΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ сπ˂ ʶˉˍʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ʲʱʵʽˋʹˌ όсa²¢ύ ˁʰʽ ˁʰˍʱ 

ˍʹ˄ ˁʰˊʵʽˇʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ʱˋˁʹˋʹˌ ό/t9¢ύ ˁʰʽ όƛƛύ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍʹˌ ¢¦Dπмл ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ сa²¢ ˁʰʽ ˍʹˌ /t9¢Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ¢¦Dπмл 

˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˔ˎˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ˈ˄˖˄ ό5[/hύΦ 

ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌΦ ʅˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ мс ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ L[5 όтмΣмҕтΣл ʶˍ˗˄ύΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹˋʰ˄ ˋʶ ¢¦Dπ

млΣ сa²¢ ˁʰʽ /t9¢Φ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ¢¦Dπмл ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ɲ{ǇhіΣ ˋˍʹ сa²¢ 

ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ɲ{Ǉhі ˁʰʽ ˋˍʹ˄ /t9¢ ́  ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ό±hіǇŜŀƪύ ˁʰʽ ʹ ɲ{ǇhіΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʶ ʹ 5[/hΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ˍʹ ¢¦Dπмл ˋʶ упΣпҕнлΣм ǎΦ ɲʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ 

ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ ɲ{Ǉhі ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ¢¦Dπмл ˁʰʽ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ʵˏˇ ʵˇˁʽ˃ʰˋʽ˗˄ 

ό¢¦DπмлΥπсΣрҕпΣр҈Σ сa²¢ΥπсΣрҕпΣр҈ ˁʰʽ /t9¢ΥπсΣуҕоΣу҈ύΦ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ¢¦Dπмл ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍʹˌ сa²¢ όǊ Ґ πлΣуооΣ ǇғлΣлмύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ɲ{Ǉhі ˋˍʹ˄ ¢¦Dπмл 

ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ɲ{Ǉhі ˋˍʹ˄ сa²¢ όǊ Ґ лΣслсΣ ǇғлΣлрύ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ /t9¢ όǊ Ґ лΣрурΣ 

ǇғлΣлрύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ 5[/h όǊ Ґ πлΣтмсΣ ǇғлΣллмύΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ ɶ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ¢¦Dπмл ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺΣ ʴˊʺʴˇˊʹ όғмΣр ˂ʶˉˍˈύ ˃ʷʻˇʵˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ʰˉˇˁˇˊʶˋ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ L[5Φ ɸʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˃ʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˍ˖˄ ʵˇˁʽ˃ʰˋʽ˗˄ сa²¢ ˁ ʰʽ /t9¢Σ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ 

ˎʴʶʾʰˌ ʺ ʽʵʽ˖ˍʽˁʱ ʽʰˍˊʶʾʰ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʺ ˔˗ˊˇΦ 

  

  



ɮɮос 
ɸʍʄɮɼɹɼʁʅ ʅʍɽɶɿɮʅ ς ʆʁ ʆɮʀɹɲɹ ʆɶʅ ɳʀɳɽɹʀɶʅ ɮʃʁ ʆʁɿ ɹʃʃʁɼʄɮʆɶ ɳʍʅ ʆɶɿ ʆɳʋɿɶʆɶ 
ɿʁɶɾʁʅʇɿɶ 

Dimitrios Altis1, Dimitrios Apostolou, Vlasis Oikonomou, Alexia- Christina Vakouftsi, Glykeria 
Christou, Konstantinos Potaris 
1{ƻǘƛǊƛŀ DŜƴŜǊŀƭ IƻǎǇƛǘŀƭ hŦ ¢ƘƻǊŀŎƛŎ 5ƛǎŜŀǎŜǎΣ ɮɸɶɿɮΣ ɳɽɽɮɲɮ 
 
ɶ ʻ˖ˊʰˁˇˋˍˇ˃ʾʰ ˃ʶ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˍˇˎ ˉ˄ʶˎ˃ˇʻ˗ˊʰˁʰΣ ˍˇˎ 

ʰʽ˃ˇʻ˗ˊʰˁʰΣ ˍˇˎ ʰʽ˃ˇˉ˄ʶˎ˃ˇʻ˗ˊʰˁʰΣ ˍˇˎ ʶ˃ˉˎʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΦ 

ʆʶˊʱˋˍʽʶˌ ˉˊˇˈʵˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʻ˖ˊʰˁˇˋˍˇ˃ʾʰ ̫ʴʽ˄ʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ɾʶˋʰʾ˖˄ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˍʹˁʰ˄ 

˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ˄ нлˇ ʰʽ˗˄ʰΦ 

ʁ ɹˉˉˇˁˊʱˍʹˌ όˉʶˊʾˉˇˎ пслπотл ˉΦʋΦύ ʺˍʰ˄ ˉˊ˖ˍˇˉˈˊˇˌ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʻ˖ˊʰˁˇˋˍˇ˃ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˁʷ˄˖ˋʹ ˉˏˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʻ˖ˊʰˁʽˁʺ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰΣ ʃʰˊˈ˃ˇʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˁʰʽ ˇ 

ɱʰ˂ʹ˄ˈˌόˉʶˊʾˉˇˎ мнфπнлл ɾΦʋύ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ʴʽʰ  ˍʹ˄ ˁˇʽ˂ʽʰˁʺ ˉʰˊʰˁʷ˄ˍʹˋʹΣ ˔˖ˊʾˌ ˋ˔ˈ˂ʽʰ ʴʽʰ 

ʲ˂ ʱʲʶˌ ʻ˗ˊʰˁʰΦΣ  

ɶ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹ ˉˏˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˉ˂ʹʴʺˌ ˋˍˇ ʻ˗ˊʰˁʰ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʅˍʰˎˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ɾʾˍˋʶ˂ΣΦ 

ʁ .ŀƭŘǿƛƴ L ̱ ʹˌ ɹʶˊˇˎˋʰ˂ʺ˃ όмлруπмммуύΣ ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ !ƭōŜǊǘ ƻŦ !ŀŎƘŜƴ ˎ ˉʷˋˍʹ 

ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʰˉˈ ˂ˈʴ˔ʹ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶˏˍʹˁʶ ˃ʶ ʰˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹ ˉˏˇˎΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰ 

˃ʽʰˌ ʰˊˁˇˏʵʰˌΦ 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˋʰ˒ʺˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʻ˖ˊʰˁˇˋˍˇ˃ʾʰˌ ˃ʶ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍˇ tŀǊȊƛǾŀƭ ˍˇˎ 

²ƻƭŦǊŀƳǾƻƴ9ǎŎƘŜƴōŀŎƘΣ ˉˇˎ ʴˊʱ˒ˍʹˁʶ ˃ʶˍʰ˅ˏ мнмл ˁʰʽ мннлΦ Σ ˈˉˇˎ ˇ ʽˉˉˈˍʹˌ Dŀǿŀƴ ̡ˇʹʻʱ ˍˇ˄ 

¦ǊƛŜƴǎ ˃ʶ ˍˊʰˏ˃ʰ ˋˍˇ ˋˍʺʻˇˌ 

ʆˇ мтлтΣ ˇ 5ƻƳƛƴƛǉǳŜ!ƴŜƭ ̄ ʶˊʽʷʴˊʰ˕ʶ ˃ʽʰ ˃ʷʻˇʵˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˉˏˇˎ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʹʴʷˌ ˃ʶ 

ʰˋʹ˃ʷ˄ʽˇ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˋˏˊʽʴʴʰ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎΦ 

ʆˇ мутоΣ ˇ tƭŀȅŦŀƛǊ ̄ʶˊʽʷʴˊʰ˕ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʻ˖ˊʰˁʽˁʺˌ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˃ʶ ʲʰ˂ʲʾʵʰ ˄ʶˊˇˏΦ 

ʆˇ мутрΣ ˇ DƻǧƘŀǊŘ.Ǹƭŀǳ ̄ʶˊʽʷʴˊʰ˕ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁ˂ʶʽˋˍʺˌ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʶˊʰˉʶʾʰ 

ʶ˃ˉˎʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ʻ˖ˊʰˁˇˋˍˇ˃ʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˋˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺΣ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉˊˇˈʵˇˎˌ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʱ˄ʶˋʹ ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋ˖˂ʺ˄ʰΦ 

ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˍˇ /ƘŜ[{9! ό/ƘŜǎǧǳōŜ[ŜŀǊƴƛƴƎ{ȅƴǘƘŜǎƛǎŀƴŘ9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ!ǎǎƛǎǘŀƴǘύ  ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʻ˖ˊʰˁʽˁ˗˄ ˋ˖˂ʺ˄˖˄Φ 

 

  



ɮɮот 
 
ɲɹɮʋʇʆɶ ɼʇʌɳɽɹɲɹɼɶ ɮɹɾʁʄʄɮɱɹɮ ʅɳ ɮʅɸɳɿɶ ɾɳ ʃɮʄɮɰɮɽɰɹɲɹɼɶ ɲɹɮʊʇɱɶ ɾɹʆʄʁɳɹɲʁʇʅ  

Eleni Karastogianni1Σ ɾˉʱʴˁˇˌ ʋˊʺˋˍˇˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɾʱ˂˂ʽˇˎ1Σ ɾʰˊʾʰ ʋˊʽˋˍˇʵˇˏ˂ˇˎ1Σ ɱʶ˖ˊʴʾʰ 
ʃʰ˄ˍʷ˂ʹ1Σ ʋʱˊʹˌ ɼˎˉˊʽʰ˄ˇˏ1Σ ɸʶˇʵ˗ˊʰ ɮ˄ʵˊˇ˄ʾˁˇˎ1Σ ɶ˂ʾʰˌ ɼʰʾ˄ʹˌ1 
1Generaral Hospital Sotiria, ATHENS, GREECE 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

ɶ ʵʽʱ˔ˎˍʹ ˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁʺ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵ˖˄ ɶ 

ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˉʱ˄ˍʰΣ ˉʰˊˇˏˋʰΣʰ˄ʰʽ˃ʾʰ  ˁʰʽ ˎˉˇ˅ˎʴˇ˄ʰʽ˃ʾʰΦ ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ 

ʵʽʱ˔ˎˍʰ ˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁʱ ʵʽʹʻʺ˃ʰˍʰ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰΦ  

ɮʽˍʾʶˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ 5!I Σ ʰʴʴʶʽʿˍʽʵʶˌ Σ ʰˎˍˇʱ˄ˇˋʰ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰΣ ˂ʺ˕ʹ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ Σ 

ˈˉ˖ˌ ˋˇʲʰˊʺ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ˃ʽˍˊˇʶʽʵˇˏˌΦ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʻʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʰʽˍʾʶˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ  ˉʽʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 

˃ʽˁˊˇˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ 5!IΦ 

ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʁ 

ɮˋʻʶ˄ʺˌ ул ʶˍ˗˄ ˉˊˇˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˎˉˇ˅ˎʴˇ˄ʰʽ˃ʾʰˌΣ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˃ʷˍˇˎΦ ɮˉˈ ˍˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ 

ʰ˄ʰ˃˄ʹˋˍʽˁˈ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʶ˄ʶˊʴʺ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰ όҔмллǇκȅύ ˃ʶ ɹɮɳɳ Σʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʽˍˊˇʶʽʵˇˏˌ 

ʲʰ˂ʲʾʵʰˌ ˃ʶ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ Σ ˁˇ˂ˉʽˁʺ ˃ʰˊ˃ʰˊˎʴʺ ˎˉˈ ˁˇˎ˃ʰˊʽ˄ʽˁʱΣ ʱ˄ˇʽʰΣ ˔ˊˇ˄ʾ˖ˌ ˁʰˍʰˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹΣ 

ˉʰ˂ʰʽˈ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʶʾˇ ˁʰˍ˘ʽˋ˔ʾˇ˄ ʱˊʻˊ˖ˋʹˌΦ  ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ /¢! ̡ ˊˇʴ˔ʽˁ˗˄ ʰˊˍʹˊʽ˗˄Υ ˔˖ˊʾˌ ʶˋˍʾʰ 

ʶ˄ʶˊʴˇˏˌ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰΣ ʶ˄˗ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰˊʷʴ˔ˎ˃ʰ  ˉˎˁ˄˗ˋʶʽˌ ˋʶ ɮɼɽΣ ɮɮɽΣ ʴ˂˖ˋˋʾʵʰ Φ  ɮˉˈ ˍˇ˄ 

˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˃ʽˁˊˇʰʴʴʶʽˇˉʰʻʹˍʽˁʺ ʰʽ˃ˇ˂ˎˍʽˁʺ ʰ˄ʰʽ˃ʾʰΦ ¢̫ ʻʹˁʶ ʹ 

ˎˉˈ˄ˇʽʰ ʰʽ˃ˈ˂ˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ 

ˎˉʶˊʹ˔ˇˁʰˊʵʽˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʴʽʰ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉʰˊʰʲʰ˂ʲʽʵʽˁʺˌ ʵʽʰ˒ˎʴʺˌ ˖ˌ ʰʽˍʾʰ ʰˎˍʺˌΦ  

ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ʲʰ˂ʲʾʵʰ ˍʹˌ ˃ʽˍˊˇʶʽʵˇˏˌ όƳŜŀƴ ƎǊŀŘƛŜƴǘ нƳƳIƎ ύ ˃ʶ ˉʰˊʰʲʰ˂ʲʽʵʽˁʺ 

ʵʽʰ˒ˎʴʺ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˍˇʾ˔˖˃ʰ ˍˇˎ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ ˁˈ˂ˉˇˎΣ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ʶ˅˗ʻʹˋʹˌ пл҈  ˃ʶ ʵʽʱ˔ˎˍʹ 

ˎˉˇˁʽ˄ʹˋʾʰ ˍ˖˄ ˍˇʽ˔˖˃ʱˍ˖˄Φ  ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˇˍʺˍ˖˄ ʵʶ˄ 

ˁʰˍʷˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʵʽˇʽˋˇ˒ʱʴʶʽˇˎ ˎˉʶˊʹ˔ˇˁʰˊʵʽˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ  

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮ 

ɶ ˉʰˊʰʲʰ˂ʲʽʵʽˁʺ ʵʽʰ˒ˎʴʺ ˃ʽˍˊˇʶʽʵˇˏˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵˎ˄ʹˍʽˁʺ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁʺ ʶˉʽˉ˂ˇˁʺ  ˋʶ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ  ʲʰ˂ʲʾʵʰˌΦ  ʃˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰˍʶ˂ʺ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʵʰˁˍˎ˂ʾˇˎ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋʻʶˍʽˁʺˌ ʲʰ˂ʲʾʵʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʽˋˍˇˏ ˍʹˌ ˁʰˊʵʽʱˌΦ  ɶ ʵʽʱ˔ˎˍʹ ˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁʺ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶʾ ˄ʰʽ ʰˉˈˍˇˁˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʽʵʽˁʱ ˈˍʰ˄ ʹ ˉʰˊʰʲʰ˂ʲʽʵʽˁʺ ʵʽʰ˒ˎʴʺ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ 

ʰʽ˃ˈ˂ˎˋʹ ʶˊˎʻˊ˗˄ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˊʵʽʰˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΦ ɳ˒ˈˋˇ˄  ʹ ˁʰˍʰˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ 

ˍˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ʵʽʶ˄ʶˊʴʶʾˍʰʽ ʵʽˇʽˋˇ˒ʰʴʶʽˇ ˎˉʶˊʹ˔ˇˁʰˊʵʽˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁʰˊʵʽʱˌ Σʶ˄˗ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʱ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˃˒ˏˍʶˎˋʹ ʰʴʴʶʽʰˁˇˏ ʶ˄ʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 

 
  



ɮɮоу 
 
ɲʇʅʃɿʁɹɮ ɼɮɹ ɮɹɾʁʃʆʇʅɶ ʅɳ ɿɳɮʄʁ ɳɿɶɽɹɼɮΥ ɲɹɮɱɿʍʅʆɹɼɶ ʃʄʁʅɳɱɱɹʅɶ ɼɮɹ ɮɿʆɹɾɳʆʍʃɹʅɶ 
ʅʇɿɲʄʁɾʁʇ RENDUςOSLERςWEBER ɾɳ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɳʅ ɮʄʆɶʄɹʁʊɽɳɰʍɲɳɹʅ ɲʇʅʃɽɮʅɹɳʅ 

ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɮˎʴʶˊʽ˄ˇˏ1, ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɶ˂ʾʰ1Σ ɳ˂ʷ˄ʹ  ɲʽˇ˄ʷ˂˂ʹ1Σ ɱʶ˖ˊʴʾʰ  ɲʽˇ˄ˎˋˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 
ɲʹ˃ʹˍˊˇˏ˂ʹˌ1 
1сʹ  ʃκɿ  ɱɿɿɸɮ  ʅ˖ˍʹˊʾʰΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ Υ 

ɶ ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɮʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁʺ ʆʹ˂ʶʰʴʴʶʽʶˁˍʰˋʾʰ όɼɮʆύΣ ʺ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ wŜƴŘǳςhǎƭŜǊς²ŜōŜǊΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˋˉʱ˄ʽˇ ʰˎˍˇˋ˖˃ʰˍʽˁˈ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˄ˈˋʹ˃ʰ ˃ʶ ʰʴʴʶʽʰˁʷˌ ʵˎˋˉ˂ʰˋʾʶˌΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍʹ˂ʶʰʴʴʶʽʶˁˍʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʰˊˍʹˊʽˇ˒˂ʶʲ˖ʵ˗˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ό!±aǎύ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʸ˖ˍʽˁʱ 

ˈˊʴʰ˄ʰΦ ʁʽ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʰˊˍʹˊʽˇ˒˂ʶʲ˗ʵʶʽˌ ʵˎˋˉ˂ʰˋʾʶˌ ό!±aǎύ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ 

ˎˉˇ˅ˎʴˇ˄ʰʽ˃ʾʰΣ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹΣ ʺ ˄ʶˎˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˂ˈʴ˖ ˉʰˊʱˁʰ˃˕ʹˌ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ όʵʶ˅ʽˇʰˊʽˋˍʶˊʺ ʵʽʰ˒ˎʴʺ ǎƘǳƴǘύΦ 

ʅɼʁʃʁʅ Υ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏΦ 

ɯ˄ʵˊʰˌ но ʶˍ˗˄Σ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ˁʰˉ˄ʽˋˍʺˌ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ʽʰˍˊʽˁˈ ʰ˄ʰ˃˄ʹˋˍʽˁˈ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˃ʶ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΣ 

ˎˉˇ˅ˎʴˇ˄ʰʽ˃ʾʰ ˁʰʽ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹˌΦ ɲʶ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ˄ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇΣ ʻ˖ˊʰˁʽˁˈˌ ˉˈ˄ˇˌ ʺ 

˂ˇʽ˃˗ʵʹˌ ˉˊˈʵˊˇ˃ʹ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΦ ɶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˃ʶ ˋˁʽʰʴˊʰ˒ʽˁˈ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʰˊˍʹˊʽˇ˒˂ʶʲ˗ʵʶʽˌ ʵˎˋˉ˂ʰˋʾʶˌ ό!±aǎύΣ ˋˎ˃ʲʰˍʷˌ ˃ʶ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ wŜƴŘǳς

hǎƭŜǊς²ŜōŜǊΣ ˔˖ˊʾˌ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ʺ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌΦ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ 

ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʵʽʰʵʶˊ˃ʽˁˈ ʶ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ !±aǎ ˃ ʷˋ˖ ˁʰʻʶˍʹˊʽʰˋ˃ˇˏΣ ˃ʶ ʱ˃ʶˋʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˇ˅ˎɹ̍ ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹˌΦ  

ɶ ˄ˈˋˇˌ wŜƴŘǳςhǎƭŜǊς²ŜōŜǊ ̄ ˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˄ʷ˖˄ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʰ˄ʶ˅ʺʴʹˍʹ ˎˉˇ˅ˎʴˇ˄ʰʽ˃ʾʰ ʺ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹΣ ʶʽʵʽˁʱ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˂ˇʽ˃˗ʵʶʽˌ ʺ 

ˁʰˊʵʽˇˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʰʽˍʾʶˌΦ ɶ /¢ h ʴʴʶʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˁ˂ˇʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΣ ʶ˄˗ ˇ ʶ˄ʵʰʴʴʶʽʰˁˈˌ ʶ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ˁʰʻʶˍʺˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ 

ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ !±aǎΦ ɶ ʷʴˁʰʽˊʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉˊˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˋˇʲʰˊʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˈˉ˖ˌ ʶʴˁʶ˒ʰ˂ʽˁʱ ʰˉˇˋˍʺ˃ʰˍʰ ʺ ˉʰˊʱʵˇ˅ʶˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶ˃ʲˇ˂ʷˌΦ 

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮΥ 

ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˅ˎʴˇ˄ʰʽ˃ʾʰˌ ˋʶ ˄ʶʰˊˈ ʰˋʻʶ˄ʺ ˔˖ˊʾˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ʺ 
ʻˊˇ˃ʲˇʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʴʶʾˊʶʽ ˎˉˇ˕ʾʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ AVMs ̀ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˋˎ˄ʵˊˈ˃ˇˎ Renduς
OslerςWeberΦ ɶ ʷʴˁʰʽˊʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰʽ ʹ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʾˊʽʰˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉʶʽ˂ʹˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʸ˖ʺ ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌΦ 

  



ɮɮоф 
 
ʅʇɿɸɳʆʁ ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʁ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶʅ ɳɾɰʁɽɶʅ ʅɳ ɳʊɶɰɶ 

ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ʅʷˊʰˋ˂ʹ1Σ ɳˎ˒ʹ˃ʾʰ ɼʰ˃ʰˊʽ˗ˍˇˎ1, ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ɱʶ˖ˊʴʰ˄ʱˁʹˌ1Σ ɲʺ˃ʹˍˊʰ ɲʱʽˇˎ1, 
ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʋʰˋʰˉʾʵˇˎ1Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ʄʰ˃ˉʽʱʵˇˎ1Σ ɲʽʰ˃ʰ˄ˍʺˌ ʋ˂˖ˊˈˌ1 
1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳʅʇΣ ɱΦɿΦɸΦ ϦɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎϦΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏΥ  

ɼˇˊʾˍˋʽ мс ʶˍ˗˄ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʶ˂ˁ˗ʵˇˎˌ ˁˇ˂ʾˍʽʵʰˌ ˎˉˈ ˃ʶʻˎ˂ˉˊʶʵ˄ʽʸˇ˂ˈ˄ʹΣ ʶˉʽˋˁʷ˒ʻʹˁʶ ˍˇ ʆɳʃ ˃ʶ 

ʶ˃ˉˏˊʶˍˇΣ ʻ˖ˊʰˁʰ˂ʴʾʰ ʵʶ˅ʽʱ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ /ƻǾƛŘπмфΦ ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ 

ʻˊˇ˃ʲˇˉʶ˄ʾʰΣ ʰ˄ʰʽ˃ʾʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ʵʶ˅ʽʱ ˁʰʽ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ʶ˃ʲˇ˂ʺ ˋˍˇ˄ ʵʶ˅ʽˈ ˁˏˊʽˇ ˁ˂ʱʵˇ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌ ˁʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˂ˇʲʰʾˇˎˌ ˁʰʽ 

ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌΦ ɲʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʷ˂˂ʶʽ˃˃ʰ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰˊʽˋˍʶˊʱΦ ʆˇ ˎˉʶˊʹ˔ˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˁʰˊʵʽʱˌ ʵʶ˄ 

ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹˌ ʵʶ˅ʽ˗˄ ˁˇʽ˂ˇˍʺˍ˖˄Σ ˇˏˍʶ ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʾʹˋʶ ʵʶʾˁˍʶˌ ˃ˎˇˁʰˊʵʽʰˁʺˌ 

ʲ˂ʱʲʹˌΦ ɴ˂ʰʲʶ ˃ˇ˅ʽ˒˂ˇ˅ʰˋʾ˄ʹΣ ˁʶ˒ˍʰˊˇ˂ʾ˄ʹ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ 

˒ˇ˄ˍʰˉʰˊʽ˄ˈ˅ʹΦ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʻˊˇ˃ʲˇ˒ʽ˂ʾʰˌ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈˌΦ ɳʾ˔ʶ ˋ˔ʽˋˍˇˁˏˍˍʰˊʰ ˁʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 

!5!a¢{ мо ˃ʶ ˔ʹ˃ʶʽˇ˒˖ˍʰˏʴʶʽʰ ʺˍʰ˄ мсΦт҈Φ ʆʷʻʹˁʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ˎˉˇ˕ʾʰ ʻˊˇ˃ʲ˖ˍʽˁʺˌ ʻˊˇ˃ʲˇˉʶ˄ʽˁʺˌ 

ˉˇˊ˒ˏˊʰˌΣ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ ˉʷ˄ˍʶ ˋˎ˄ʶʵˊʾʶˌ ˉ˂ʰˋ˃ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˂ʰʲʶ ʴπ̀ ˒ʰʽˊʾ˄ʹΦ ɰʶ˂ˍʽ˗ʻʹˁʶ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʵˇˋˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶʻˎ˂ˉˊʶʵ˄ʽʸˇ˂ˈ˄ʹˌ ˁʰʽ ʰˉʽ˅ʰ˃ˉʱ˄ʹ рƳƎ мȄнΦ  

ɲʷˁʰ ˃ʷˊʶˌ ˃ʶˍʱ ʶˉʰ˄ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˃ʶ ˃ʰʸʽˁʺ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˎ ˉʶˉˍʽˁˇˏΦ ʅˍʰʻʶˊˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˃ʶˍʰʴʴʾˋʶʽˌ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄˖˄ ʶˊˎʻˊ˗˄Σ ʰʽ˃ˇˉʶˍʰ˂ʾ˖˄ ˁʰʽ ʶ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈ ʰʴʴʶʾ˖˄ ʰ˄ʽˈ˄ˍˇˌ 

ˁˈ˂ˇˎΣ ˂ˈʴ˖ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ʰʴʴʶʽʰˁʺˌ ʵˎˋˉ˂ʰˋʾʰˌΦ ɳ˅ʺ˂ʻʶ ˃ʶ ʶ˄ˇ˅ʰˉʰˊʾ˄ʹ ˋʶ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʵˇˋˇ˂ˇʴʾʰΦ 

ɶ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ˁˇ˂ˇ˄ˇˋˁˈˉʹˋʹ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʶ ʷ˅ʰˊˋʹ ʶ˂ˁ˗ʵˇˎˌ ˁˇ˂ʾˍʽʵʰˌΦ ɴʴʽ˄ʶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ʰ˄ˍʽπ¢bC 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰΦ 

ʅʶ ʶˉʰ˄ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ ʵˏˇ ˁʰʽ ʶ˄˄ʷʰ ˃ʺ˄ʶˌ ˃ʶˍʱΣ ʺˍʰ˄ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˁʰʽ 

ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ /¢t! ̫ ʵʶʽ˅ʰ˄ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌΣ ʰʽ˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ɲɮɽ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˍʹˌ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ˋʶ ˂ˇʽˉˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌΦ  

ɲ˗ʵʶˁʰ ˃ʺ˄ʶˌ ˃ʶˍʱ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ˍʽ˄ʸʰˉʰˊʾ˄ʹ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺΦ 

ʅˉʽ˄ʻʹˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˉ˄ʶˎ˃ˈ˄˖˄ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ʰʽ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʰʽ˃ʱˍ˖ˋʹ ˁˇˊˎ˒ʰʾˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 

ɲɮɽΣ ˇˉʽˋʻʽˇπ̡ ʰˋʽˁˇˏ ˁʰʽ ˉ˂ʰʴʽˇπ̡ ʰˋʽˁˇˏ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɲɼɽΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʹ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˉʰˊʷʴ˔ˎ˃ʰ ʵʶ˅ʽʱΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ʶ˃ʲˇ˂ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΦ ɾʽˁˊʺ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʻʺ˂˖ˋʹˌ ˊʰʵʽˇ˒ʰˊ˃ʱˁˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʴʽˇπ̡ ʰˋʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ɮɼɽΣ ˉʽʻʰ˄˗ˌ 

ʶˏˊʹ˃ʰ ˉˇˎ ʵʽʷ˒ˎʴʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ  

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʶˉʾ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʵʽʰʻʶˋʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍˇ 

ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ˃ʰˌ ˍʹˌ ʶ˂ˁ˗ʵˇˎˌ ˁˇ˂ʾˍʽʵʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ /ƻǾƛŘπмфΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʹ 

ˎ˕ʹ˂ʺ ˎˉˇ˕ʾʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌΦ ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʶˉʾ ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄ 

ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ ˄ˇˋʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˁʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʻˊˇ˃ʲˇʶ˃ʲˇ˂ʽˁʺ ˄ˈˋˇΦ 

 

 

  



ɮɮпл 
 
ɮɿɮɲʄʁɾɹɼɶ ɾɳɽɳʆɶ ɮʅɸɳɿʍɿ ɾɳ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɳɾɰʁɽɶ ʅɳ ɲɹɮʅʆɶɾɮ о ɳʆʍɿ 

ɳ˂ʷ˄ʹ ɼʰ˃ˉʰ˄ʽʷˊʹ1Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʅˍˎ˂ʽʱʵʹˌ1Σ ʂ˂ʴʰ-ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɾˉʰ˂˖˃ʶ˄ʱˁʹ1Σɾʰˊʾʰ-ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʷ˂ʰ 
ɾˉʰˋˇˏ˄ʰ1Σ ɾʰˊʾ˂ʽʰ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˎ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɼˊʽʶˍˋʷˉʹ2Σ ɮˊʴˎˊ˗ ʋʰˍʸʹʰ˄ˍ˖˄ʾˇˎ2 
1ɮ ʃʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱΦɿΦʋΦζʁ ɯʴʽˇˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌηΣ ʋʰ˄ʽʱΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ 
ɱΦɿΦʋΦζʁ ɯʴʽˇˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌηΣ ʋʰ˄ʽʱΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ όʃɳύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰʽ˒˄ʾʵʽʰ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌΣ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ ˍ˖ ʲʱʻʶʽ ˒˂ʶʲˇʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹ ό5±¢ύ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ 

ʻʰ˄ʰˍʹ˒ˈˊˇ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˍˈ˃˖˄ ˃ʶ ʃɳΦ 

ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˋʶ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 

о ʶˍ˗˄ όлмκнлннπлмκнлнрύ ˃ʶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʃɳΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ тф ʱˍˇ˃ʰ όпн 

ʱ˄ʵˊʶˌΣ от ʴˎ˄ʰʾˁʶˌύ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ сф ʷˍʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ʹ˂ʽˁʾʰΣ ˒ˏ˂ˇΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 

ˁʰʽ ˍʰ  ²9[[{Σ D9b9±! ˁʰʽ t9{L ǎŎƻǊŜǎΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɼ˂ʽ˄ʽˁʱΣ ˍˇ спΦс҈ όрмύ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʶ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΣ ˍˇ мтΦт҈όмпύ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ 

ʱ˂ʴˇˌΣ ˍˇ мрΦн҈όмнύ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˁʰʽ ˇʾʵʹ˃ʰ ˁʱˍ˖ ʱˁˊˇˎΣ ˍˇ мнΦт҈όмлύ ʻ˖ˊʰˁʽˁˈ ʱ˂ʴˇˌΣ ˍˇ тΦс҈όсύ 

ʸʱ˂ʹΣ ˍˇ с҈όрύ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʰʽˋʻʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ рΦм҈όпύ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˍˇ он҈όнсύ ʺˍʰ˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΣ ˍˇ мр҈όмнύ ʷˉʰˋ˔ʶ ʰˉˈ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰΣ ˍˇ мн҈όмлύ ʶʾ˔ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʃɳκ5±¢Σˍˇ тΦс҈όсύ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʶʾˇΣ ˍˇ с҈όрύ ˒˂ʶʲʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʱˍ˖ 

ʱˁˊ˖˄Σ ˍˇ н҈όнύ ʺˍʰ˄ ˎˉˈ ˇˊ˃ˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ʶ˄˗ ˋʶ м ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˔ʶ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ˁʰˍʱʵˎˋʹΦ ʆˇ 

му҈όмрύ ʶʾ˔ʶ ʵʽʰˍʱˋʶʽˌ ʵʶ˅ʽʱˌ ˁˇʽ˂ʾʰˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ т ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ t9{L ǎŎƻǊŜ ̟ˌ 

ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όмлπнпΦр҈ олπŘŀȅ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅύ ˉˇˋˇˋˍˈ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ˋʶ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊˇˏˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʃɳ ˁʰʽ ʵʽʰˍʱˋʶʽˌ ʵʶ˅ʽʱˌ 

ˁˇʽ˂ʾʰˌΦ ʆˇ оп҈ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ʃɳ ˋʶ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ʱ˃˒˖Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ²9[[{ ǎŎƻǊŜΣ ˍˇ 

рлΦс҈όплύ ʶʾ˔ʶ мсΦн҈Σ ˍˇ орΦп҈όнуύ ʶʾ˔ʶ мΦо҈Σ ˍˇ млΦм҈όуύ ʶʾ˔ʶ плΦс҈ ˁʰʽ ˍˇ оΦу҈όоύΣ мсΦр҈ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʃɳΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ D9b9±! ǎŎƻǊŜΣ ˍˇ сфΦс҈όррύ ʶʾ˔ʶ нлπол҈Σ ˍˇ нпΦм҈όмфύ ʶʾ˔ʶ тπ

ф҈ ˁʰʽ ˍˇ сΦо҈όрύ ʶʾ˔ʶ Ҕсл҈ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʃɳ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʶˉʶʾʴˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˔ˊʺʸʶʽ ʱ˃ʶˋʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌΣ ʹ ʃɳ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˋʶ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ʱˍˎˉʰ 

ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʰ˂˂ʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ 

  

  

  



ɮɮпм 
 
ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɶʅ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼɶʅ ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɮʅ ɳʄɱɮɵʁɾɳɿʍɿ ɾɳ ɳɼɸɳʅɶ ʅɳ ɰɽɮʃʆɹɼɳʅ ɱɹɮ 
ʆʁ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁ ʅʇʅʆɶɾɮ ʁʇʅɹɳʅ 

ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʅʱˊˊˇˌ1Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɯʴʴʶ˂ˇˌ  ɰˇ˄ˍʶˍˋʽʱ˄ˇˌ1Σ ɯ˄˄ʰ ʃʰˉʰˋʰˊʱ˄ˍˇˎ1, 
ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʋˎ˄ˁʽʱ˃ʹˌ1,2Σ ʅˍʷ˂ʽˇˌ ɰʶ˔˂ʾʵʹˌ1Σ ɿʰˍʰ˂ʾʰ ʆˊˏˉʰ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɼʰ˃ʰˊʴʱˁʹ1Σ ɾ˖ˎˋʺˌ 
ʁˊ˒ʰ˄ʾʵʹˌ3Σ ɶ˂ʾʰˌ ɵˇˊ˃ˉʱˌ3Σ ɮ˄ʵˊˇ˃ʱ˔ʹ  ɰʷˍˋʽˁʰ3Σ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ ʅˍˊʰˍʱˁˇˌ4Σ ʃʷˍˊˇˌ ɾˉʰˁʱˁˇˌ4, 
ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼʰ˂ˍˋʱˁʰˌ1,5 
1ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɮϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳɼʃɮΣ 
ɱΦɿΦɿΦɸΦɮ Ϧɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦΣ 2ɼʷ˄ˍˊˇ ɳˊʶˎ˄˗˄ Ψɸ˗ˊʰ˅ΩΣ 3ɳʇɲɮʃ - ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ʃˊˈ˂ʹ˕ʹˌ 
ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ 4ɮϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳɼʃɮΣ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮ Ϧɶ 
ʅ˖ˍʹˊʾʰϦΣ 5Lane Fox Respiratory Service, GuyΩs and St ThomasΩ NHS Foundation Trust - Centre of 
Human and Applied Physiological Sciences, Faculty of Life Sciences and Medicine, KingΩs College 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ʲ˂ʰˉˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ  ˇˎˋʾʶˌ ʰˉʰʽˍʶʾ 

ˍʰˁˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ 

ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌΦ  

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˋʶ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˃ʶ 

ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ʲ˂ʰˉˍʽˁˇˏˌ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ 

ɾʷʻˇʵˇˌΥ рн ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ όфс҈ ʱ˄ʵˊʶˌύ ˋʶ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˖ˌ ʶˊʴʰˍˇˍʶ˔˄ʾˍʶˌ ʺ ˂ˇʽˉˈ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˃ʶ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ʲ˂ʰˉˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όʰ˃ʾʰ˄ˍˇˌ соΦр҈Σ ˋˁˈ˄ʹ унΦт҈Σ ˂ˇʽˉʷˌ ʶˁʻʷˋʶʽˌ 

онΦт҈ύΣ όƳŜŀƴҕ{5Υ рмΦпҕуΦт ʶˍ˗˄ ˃ʶ мсΦсҕммΦр ʷˍʹ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ .aLΥ нфΦтҕпΦр ƪƎκƳнΣ ˉˇˍʷ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ 

нуΦф҈ύ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɮˉˊʾ˂ʽˇ ˍˇˎ нлнр ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлнр ˃ʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌ όʰˉ˂ʺ ˋˉʽˊˇ˃ʷˍˊʹˋʹΣ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʵʽʰ˔ˎˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌύΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰˋʽʰˁˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈΣ ˍʰ ˋ˖˃ʰˍˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˍʹ˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍʽˁʺ 

ˋˎ˄ʺʻʶʽʰ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˍˇ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ {¢ht .!όbύDΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ C±/Σ C9±мΣ C9±мκC±/Σ C9Cнрπтр҈Σ 5[Ŏƻ ̋ ˍʰ˄ млуҕмп҈ǇǊŜŘΦΣ 

млоҕмп҈ǇǊŜŘΦΣ ттҕс҈ǇǊŜŘΦΣ уоҕнс҈ǇǊŜŘΦ ˁʰʽ фрҕмт҈ǇǊŜŘΦΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ мп ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ όнт҈ύ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ ˋˉʽˊˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌΣ р όмл҈ύ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ˎˍʽˁʺ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΣ ʶ˄˗ мо όнр҈ύ ˁʰʽ ф όмт҈ύ ˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˃ʶˍˊʾˇˎ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ʅˏ˄ʵˊˇ˃ˇ 

ɮˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁ˗˄ ɮˉ˄ˇʽ˗˄ ʈˉ˄ˇˎΦ  ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˍˇˍʶ˔˄ʽˍ˗˄ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁʰˉ˄ʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʽˋˍ˗˄ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ C9±мκC±/ όǇΥ лΦлмпύΣ 

C9Cнрπтр҈ όǇΥ лΦлосύΣ C9Cнрπтр҈ ǇǊŜŘΦ όǇΥ лΦлпуύ ˁʰʽ 5[Ŏƻ όǇΥ лΦлпмύΦ ɮ˄ʽ˔˄ʶˏʻʹˁʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ ʷˁʻʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˍˇˍʶ˔˄ʽˍ˗˄ ˃ʶ C±/ όǊΥ πлΦрфн ǇΥлΦллмύΣ C±/ ǇǊŜŘΦ 

όǊΥ π лΦпуо ǇΥлΦллоύΣ C9±м όǊΥ πлΦррн ǇΥлΦллмύΣ C9±м ǇǊŜŘΦ όǊΥ πлΦпмн ǇΥлΦлмоύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˒ʱ˄ʹˁʶ 

ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˉ˄ʽˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˍˇˍʶ˔˄ʽˍ˗˄ ˃ʶ C±/ όǊΥ πлΦппт 

ǇΥлΦлонύΣ C±/ ǇǊŜŘΦ όǊΥ πлΦпоф ǇΥлΦлосύΣ C9±м όǊΥ πлΦппм ǇΥлΦлорύΣ C9±мǇǊŜŘΦ όǊΥ πлΦпнр ǇΥлΦлпоύΣ t9C 

όǊΥ πлΦррф ǇΥлΦллсύΣ t9C ǇǊŜŘΦ όǊΥ πлΦрсу ǇΥлΦллрύΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ʅʶ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˃ʶ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ʲ˂ʰˉˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˍʰ ʷˍʹ ʷˁʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ 

  

  



ɮɮпн 
 
ʅʇʅʋɳʆɹʅɶ ʆɶʅ ɾɳʆɮɰʁɽɶʅ ʆɶʅ FVC ʅɳ ɼɮɸɹʅʆɶ ɼɮɹ ʇʃʆɹɮ ɸɳʅɶ ɾɳ ʆɶ ɲʇɿɮɾɶ ʆʍɿ 
ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʍɿ ɾʇʍɿ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ɿʁʅʁ ʆʁʇ ɼɹɿɶʆɹɼʁʇ ɿɳʇʄʍɿɮ όALS) 

ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ  ɼˇˎˁʱˁʹ2Σ ɯʴʴʶ˂ˇˌ  ɰˇ˄ˍʶˍˋʽʱ˄ˇˌ1Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ 
ʋˎ˄ˁʽʱ˃ʹˌ1,3Σ ɯ˄˄ʰ ʃʰˉʰˋʰˊʱ˄ˍˇˎ1Σ ɮʴʰ˃ʷ˃˄˖˄ ɾˉʰˁʱˁˇˌ2Σ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ ʅˍˊʰˍʱˁˇˌ2Σ ʃʷˍˊˇˌ 
ɾˉʰˁʱˁˇˌ2Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɼˇˎ˂ˇˏˊʹˌ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼʰ˂ˍˋʱˁʰˌ1,4 
1ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɮϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳɼʃɮΣ 
ɱΦɿΦɿΦɸΦɮΦ Ϧɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦΣ 2ɮΩ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳɼʃɮΣ 
ɱΦɿΦɿΦɸΦɮΦ Ϧɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦΣ 3ɼʷ˄ˍˊˇ ɳˊʶˎ˄˗˄ Ψɸ˗ˊʰ˅ΩΣ 4Lane Fox Respiratory Service, GuyΩs and St 
ThomasΩ NHS Foundation Trust - Centre of Human and Applied Physiological Sciences, Faculty of Life 
Sciences and Medicine, KingΩs College 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶʽˋˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˋˍˈ˃ʰˍˇˌ όtLƳŀȄύ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˍ˖˄ 

ʶʽˋˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˃ˎ˗˄Φ ɾʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ όC±/ύ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ 

нл҈ ʰˉˈ ˁʰʻʽˋˍʺ ˋʶ ˏˉˍʽʰ ʻʷˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺΣ ʶ˄˗ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ол҈ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

ˉʰʻˇʴ˄˖˃ˇ˄ʽˁʺ ˉʰˊʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ɿʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʶʱ˄ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ɲC±/ җ нл҈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋˇʲʰˊʺˌ 

ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˃ˎ˗˄Φ 

ɾʷʻˇʵˇʽΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ![{ h ˋʻʶ˄˗˄Φ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ C±/ ̀ ʶ ˁʰʻʽˋˍʺ ˁʰʽ ˏˉˍʽʰ ʻʷˋʹΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˃ˎ˗˄ ˁʰʽ  

ˉʰ˂˃ʽˁʺ ˇ˅ˎ˃ʶˍˊʾʰΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ фп ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ![{ όʹ˂ʽˁʾʰΥ сл ҕ мм ʷˍʹΣ ˏ˕ˇˌΥ мсс 

ҕ ф ŎƳΣ .aLΥ нтΦр ҕ пΦп ƪƎϊƳѐчύΦ ɶ ʸ˖ˍʽˁʺ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʶ ˋʶ ˁʰʻʽˋˍʺ όC±/ˁh ʻʽˋˍʺΥ фрҕно 

҈ǇǊŜŘΦύ ˁʰʽ ˋʶ ˏˉˍʽʰ ʻʷˋʹ όC±/ˏ̄ ˍʽʰΥ усҕнр ҈ǇǊŜŘΦύΦ ɶ tLƳŀȄ ̋ˍʰ˄ фл ҕ оу ҈ǇǊŜŘΦ ˁʰʽ ʹ t9ƳŀȄ фл 

ҕ ор ҈ǇǊŜŘΦ ʅʰˊʱ˄ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ tLƳŀȄ ҈ǇǊŜŘΦΣ ʶ˄˗ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ t9ƳŀȄ 

҈ǇǊŜŘΦ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋʶ оф ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΦ ʁ ˁˇˊʶˋ˃ˈˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ʺˍʰ˄  фсҕн҈ ˋʶ ˁʰʻʽˋˍʺ ʻʷˋʹ  ˁʰʽ 

фпҕн҈ ˋʶ ˏˉˍʽʰ  ˃ʶ ˉˍ˗ˋʹ нΣпҕнΣн ҈Φ ɲʶˁʰʶˉˍʱ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ɲC±/ җ нл ҈Φ ɶ ɲC±/ җ нл ҈ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˍ˗ˋʹ ˍˇˎ {Ǉhі ʰˉˈ ˁʰʻʽˋˍʺ ˋʶ ˏˉˍʽʰ ʻʷˋʹ όǊΥ ҍлΦрпнΣ ǇΥ лΦлнрύΣ ˃ʶ ˍʹ˄ tLƳŀȄ 

҈ǇǊŜŘΦ όǊΥ ҍлΦопоΣ ǇΥ лΦллнύ ˁʰʽ ˍʹ˄ t9ƳŀȄ ҈ǇǊŜŘ όǊΥ ҍлΦоооΣ ǇΥ лΦллоύΦ ɲʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ 

ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˃ʶ ɲC±/ җ нл ҈ ˁʰʽ ɲC±/ ғ нл ҈ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍʹ˄ tLƳŀȄ όтс ҕ от ҈ ʷ˄ʰ˄ˍʽ фн ҕ ос ҈Σ ǇΥ лΦммрύ ʺ ˍʹ˄ t9ƳŀȄ όум ҕ ор ҈ ʷ˄ʰ˄ˍʽ фм ҕ ор ҈Σ ǇΥ лΦнсуύΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ɶ ɲC±/ ̀˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˃ˎ˗˄ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ![{Σ ʶ˄˗ ʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˖ˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ˈˍʰ˄ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˃ˎ˗˄ ˃ʶ 

˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰˍΩ ˇʾˁˇ˄Σ ˔ˊʺʸʶʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ɮɮпо 
 
ʁ ʄʁɽʁʅ ʆɶʅ ɲɹɮʆʄʁʊɶʅ ʅʆɶɿ ʃɮɸʁɱɳɿɳɹɮ ɼɮɹ ʃʄʁɱɿʍʅɶ ʆɶʅ ʊɽɳɰɹɼɶʅ 
ɸʄʁɾɰʁɳɾɰʁɽɹɼɶʅ ɿʁʅʁʇΥ ɾɹɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɹɼɶ ɮɿɮʅɼʁʃɶʅɶ 

ɮˋˉʰˋʾʰ ɰʰ˂ʰʲʱ˄ʹ1, ʃˇ˂ˎ˅ʷ˄ʹ ʅʰ˂ʴˁʱ˃ʹ2Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʃʰ˄ˍʰʸˈˉˇˎ˂ˇˌ2Σ ɳˊʰˋ˃ʾʰ ʄˇˏˁʰ3, 
ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ʊˊʰʵʷ˂ˇˌ3Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʃʰˉʰʴʽʱ˄˄ʹˌ3Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ2Σ ɵ˖ʺ ɲʰ˄ʽʺ˂2, 
ʊ˖ˍʶʽ˄ ̋ɾʰ˂˂ʹ1 
1ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɲʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ 
ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ  
ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΦΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ 
ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˒˂ʶʲʽˁʺ ʻˊˇ˃ʲˇʶ˃ʲˇ˂ʽˁʺ ˄ˈˋˇˌ όʊɸɳύ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ ˍ˖ ʲʱʻʶʽ ˒˂ʶʲʽˁʺ 

ʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺΦ  ɮ˄ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ 

˔ʶʽˊˇˎˊʴʶʾʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʱ ˃ʶ˂ʶˍʹ˃ʷ˄ˇʽΣ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ 

ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈˌΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˋˍʹ˄ ˉʰʻˇʴʷ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ 

˒ˎˋʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ʊɸɳΣ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺΦ 

ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ 

ʴˊʰ˃˃ʷˌ twL{a!Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍˊʶʽˌ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ tǳōaŜŘΣ {ŎƻǇǳǎ ˁʰʽ tǊƻvǳŜǎǘΦ ɱʽʰ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˇ ʶ˅ʺˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌΥ όόΨΩƴǳǘǊƛǝƻƴΩΩ hw ΨΩŘƛŜǘΩΩ hw ΨΩǾƛǘŀƳƛƴǎΩΩ hw 

ΨΩǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘǎΩΩ hw ΨΩt¦C!ΩΩ hw ΨΩƻƳŜƎŀ оΩΩ hw ΨΩŦŀǧȅ ŀŎƛŘǎΩΩ hw ΨΩŘƛŜǘŀǊȅ ǇŀǧŜǊƴΩΩ ʁw ΨΩŘƛŜǘŀǊȅ 

ƛƴǘŀƪŜΩΩ hw ΨΩŦƻƻŘΩΩ hw ΨΩŦǊǳƛǘΩΩ hw ΨΩǾŜƎŜǘŀōƭŜǎΩΩ hw ΨΩŀƭŎƻƘƻƭΩΩ hw ΨΩŬōŜǊΩΩύ !b5 όΨΩǾŜƴƻǳǎ 

ǘƘǊƻƳōƻŜƳōƻƭƛŎ ŘƛǎŜŀǎŜΩΩ hw ΨΩǾŜƴƻǳǎ ǘƘǊƻƳōƻŜƳōƻƭƛǎƳΩΩ hw ΨΩǾŜƴƻǳǎ ǘƘǊƻƳōƻǎƛǎΩΩ hw 

ΨΩǇǳƭƳƻƴŀǊȅ ŜƳōƻƭƛǎƳΩΩ hw ŘŜŜǇ ǾŜƛƴ ǘƘǊƻƳōƻǎƛǎΩΩ hw ǇǳƭƳƻƴŀǊȅ ŜƳōƻƭǳǎΩΩύύΦ ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ 

twL{a! ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ мΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ оф ˃ʶ˂ʷˍʶˌΦ ʊʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˈˍʽ ˍʰ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʊɸɳΦ ʆʰ ˎˉʶˊʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ 

ˍˊˈ˒ʽ˃ʰ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋˁˈ˂˂ʹˋʹ ˋˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΣ ʶ˄˗ ʹ 

ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ˋʶ ˒ˊˇˏˍʰΣ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʵʹ˃ʹˍˊʽʰˁʱ ˇ˂ʽˁʺˌ ʰ˂ʷˋʶ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʰʴʴʱ˄ʽˇΣ ˍʰ ˖˃ʷʴʰπо ˂ʽˉʰˊʱ ˇ˅ʷʰ ˁʰʽ 

ʹ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ 5Σ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˒ˎ˂˂ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˁʰʽ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 

ɰмн ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʊɸɳΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʵʶ˄ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ  ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇˎ˄ 

ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˖πо ˂ʽˉʰˊ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄ ˃ʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ̱˖˄ ˎˉˇˍˊˇˉ˗˄Φ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸʶʽ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˖ˌ 

ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʊɸɳΦ ɮˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʰʻˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˃ʶ ˍʹ ʊɸɳΦ 



 
 
 
  



ɮɮпп 
 
ɾɮɵɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɳɾɰʁɽɶ ɾɳ ʃɮʄʁʇʅɹɮ ɾɳʆɮɼɹɿʁʇɾɳɿʁʇ ɸʄʁɾɰʁʇ όCLOT IN 
TRANSITύ ʅʆɹʅ ɲɳʀɹɳʅ ɼɮʄɲɹɮɼɳʅ ɼʁɹɽʁʆɶʆɳʅ  
ɮʻʹ˄ʱ ɱʶ˖ˊʴˇˉˇˏ˂ˇˎ1, ɮ˒ˊˇʵʾˍʹ ɾˉˇˏˍˇˎ1Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ʆʸʽˇˏˍʸʽʰ1Σ ɮˋˍʷˊʽˇˌ ʆʸʾ˄ʰˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 
ɾˉʷʹˌ1Σ ɳˎʻˎ˃ʾʰ ʃʰˉʰʵˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ʊʰ˄ʺ ʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎ1Σ ɳˎʵˇˁʾʰ ʅˇˏˊ˂ʰ1Σ ʃʹ˄ʶ˂ˈˉʹ 
ɱʽʰ˄˄ʰˁˇˉˇˏ˂ˇˎ2Σ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʃʾˍˋʽˇˎ1 
1ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ɮ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ɮʃɸΣ ɱɿɸ άɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎέΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2ɼʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁʺ K˂ ʽ˄ʽˁʺΣ ɱɿɸ άɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎέΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ς ʅˁˇˉˈˌ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏ ˃ʰʸʽˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ όʃɳύ ˃ʶ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʻˊˈ˃ʲˇ ˋˍʽˌ 

ʵʶ˅ʽʷˌ ˁʰˊʵʽʰˁʷˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌΦ 

  

ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌ 

ɱˎ˄ʰʾˁʰΣ ул ʶˍ˗˄Σ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʶ˄ ˍ˖ ʲʱʻʶʽ ˒˂ʶʲˇʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹˌ όɳɰʊɸύ ˁʱˍ˖ ʱˁˊ˖˄Σ ʅɲɹɹ  ˁʰʽ 

ˎˉˇʻˎˊʶˇʶʽʵʽˋ˃ˇˏΣ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ όʆɳʃύ ˂ˈʴ˖ ʶˉʽʵʶʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ 

ˁʰʽ ʰˉˇˁˇˊʶˋ˃ˇˏΦ ɳʾ˔ʶ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ˃ʾʰ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˉˊʽ˄ ˋˎʴˁˇˉʽˁˈ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ π ̄ˍ˗ˋʹ ʶ˅ ʽʵʾˇˎ ˏ˕ˇˎˌ 

ˁʰʽ ʶ˃˒ʱ˄ʽʸʶ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ  ʶˁ˔ˏ˃˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ ˁʱˍ˖ ʱˁˊˇˎΦ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʅˍˇ ʆɳʃ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊʺ όɮʃΥммлκтрƳƳIƎύΣ ˃ʶ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍˏˉˇˎ ɹΣ tŀhн 

смƳƳIƎ ̀ ʶ Cƛhн пр҈Φ I ̄ ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰʴʴʶʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ό/¢t!ύ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʷ˂˂ʶʽ˃˃ʰ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˋˍˇ 

ʵʽ˔ʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇˎˌ  ˁˏˊʽˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰΦ ʅʶ ʵʽʰʻ˖ˊʰˁʽˁˈ 

ˎˉʶˊʹ˔ˇˁʰˊʵʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋˍʹˁʶ ʶˎˁʾ˄ʹˍˇˌ ʻˊˈ˃ʲˇˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʽ˗˄ ˁʰˊʵʽʰˁ˗˄ 

ˁˇʽ˂ˇˍʺˍ˖˄ όŎƭƻǘ ƛƴ ǘǊŀƴǎƛǘύΣ ʵʽʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʵʶ˅ʽʱ ˁˇʽ˂ʾʰ όw±ύΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 5πǎƘŀǇŜ ̱ ʹˌ ʰˊʽˋˍʶˊʺˌ 

ˁˇʽ˂ʾʰˌ ˃ʶ ʵʽʰˍʹˊʹ˃ʷ˄ˇ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ʶ˅˗ʻʹˋʹˌ όɳCύ рл҈Φ 

ʆʷʻʹˁʶ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ʷˌ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ˁʰʽ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ 

˃ʶ ʶ˄ˇ˅ʰˉʰˊʾ˄ʹ лΦуƳƎ Ȅ н ό{/ύΦ ʅʶ ˄ʷˇ ˎˉʶˊʹ˔ˇˁʰˊʵʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˇˁˍ˗ ʹ˃ʷˊʶˌ ˃ʶˍʱΣ ʵʶ˄ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰ˄ ʻˊˈ˃ʲˇˌ ˋˍʽˌ ʵʶ˅ʽʷˌ ˁʰˊʵʽʰˁʷˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌΣ w± ̀ ˍʰ ʰ˄˗ˍʶˊʰ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˈˊʽʰΣ 

˔˖ˊʾˌ 5πǎƘŀǇŜΦ  

ʃʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ̀ˍʰʻʶˊʺΣ ˃ʶ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˃ʶʽˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍʹˌ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ όмр ʹ˃ʷˊʶˌ ˃ʶˍʱύ ˋʶ ʰˉʽ˅ʰ˃ˉʱ˄ʹ рƳƎ Ȅ н όthύΦ 

  

ʅˎʸʺˍʹˋʹ 

ʁ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʻˊˈ˃ʲˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʻˊˈ˃ʲˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˉʾˉˍʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʵʶ˅ʽˇˏ ˁˈ˂ˉˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʵʶ˅ʽʱˌ ˁˇʽ˂ʾʰˌΦ ɶ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋʰ˒ʺˌΣ ʶ˄˗ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ н ʷ˖ˌ с҈ ˈˍʰ˄ 

ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶ ʃɳΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʵˎˋ˃ʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʃɳ ʰˉˈ ɳɰʊɸ 

όˍˏˉˇˌ ɮύΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ƛƴ ǎƛǘǳ ̀ ʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʽʱˍʰˋʹˌ  ʺ ˎˉˇˁʽ˄ʹˋʾʰˌ ˍ˖˄ 

ˁʰˊʵʽʰˁ˗˄ ˁˇʽ˂ˇˍʺˍ˖˄ όˍˏˉˇˌ ɰύΦ ʅˍʽˌ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺ 

ʰʴ˖ʴʺΣ ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹΣ ʹ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʻˊˇ˃ʲʶˁˍˇ˃ʺ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʶˈˍʶˊʶˌ ʶ˄ʵˇʰʴʴʶʽʰˁʷˌ 

ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΦ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

πɶ ˁʰʻʽʷˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˎˉʶˊʹ˔ˇˁʰˊʵʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˋʻʶ˄˗˄ 

˃ʶ ʃɳΣ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰˌΦ 

 π9˅ ʰˍˇ˃ʾˁʶˎˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ  ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎκˇ˒ʷ˂ˇˎˌ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ 

ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ 

 



 
 

 

 

  



ɮɮпр 
 
ɶ ɶɽɹɼɹɮ ɲɳɿ ɳʃɶʄɳɮɵɳɹ ʆɮ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ ʆɶʅ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶʅ ɮʃʁɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ɮʅɸɳɿʍɿ 
ɾɳ ʋɮʃ  

ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʋˎ˄ˁʽʱ˃ʹˌ1,2Σ ɯʴʴʶ˂ˇˌ ɰˇ˄ˍʶˍˋʽʱ˄ˇˌ1Σ ʋˊʽˋˍʽʱ˄ʰ ɽʷˁˁʰ1Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ1, 
ʅˉˏˊˇˌ ɼʰ˄ʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɸ˗˃ʹ ɼʰˊʰ˄ʾˁʰ1Σ ɵʰ˒ʶʾˊʹˌ ɽˇˏʲʰˊʹˌ1Σ ɮ˄ʵˊʽʱ˄ʰ ʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎ1, 
ɱˊʹʴˈˊʹˌ ʅˍˊʰˍʱˁˇˌ1Σ ʃʷˍˊˇˌ ɾˉʰˁʱˁˇˌ1Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɼˇˎ˂ˇˏˊʹˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɰˇʴʽʰˍʸʺˌ1,3Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ 
ɼʰ˂ˍˋʱˁʰˌ1,4,5 
1Clinical Respiratory Physiology Centre, 1st University Department of Respiratory Medicine, 
ά{ƻǘƛǊƛŀέ IƻǎǇƛǘŀƭΣ aŜŘƛŎŀƭ {ŎƘƻƻƭΣ bŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ YŀǇƻŘƛǎǘǊƛŀƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ !ǘƘŜƴǎΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2¢ƘƻǊŀȄ wŜǎŜŀǊŎƘ CƻǳƴŘŀǘƛƻƴ Σ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3Department of Sport, Exercise and Rehabilitation, 
Faculty of Health and Life Sciences, Northumbria University Newcastle , Newcastle upon Tyne, UK, 
4[ŀƴŜ CƻȄ wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ {ŜǊǾƛŎŜΣ DǳȅΩǎ ŀƴŘ {ǘ ¢ƘƻƳŀǎΩ bI{ CƻǳƴŘŀǘƛƻƴ ¢Ǌǳǎǘ Σ [ƻƴŘƻƴΣ ¦YΣ 5Centre of 
Human and Applied Physiological {ŎƛŜƴŎŜǎΣ CŀŎǳƭǘȅ ƻŦ [ƛŦŜ {ŎƛŜƴŎŜǎ ŀƴŘ aŜŘƛŎƛƴŜΣ YƛƴƎΩǎ /ƻƭƭŜƎŜ 
London , London, UK 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όʃɮύ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 

ˁʰʽ ʶ˄ʾˇˍʶ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʾʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶˁʱʻʰˊˇ ʰ˄ ʹ 

ʹ˂ʽˁʾʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʃɮΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˃ʰˌ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʹ˂ʽˁʾʶˌ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʋɮʃΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʃɮ ʺ ˍʹ ˋˎ˄ʺʻʹ 

˒ˊˇ˄ˍʾʵʰΦ 

  

ɾʷʻˇʵˇˌΥ моу ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ όƳŜŀƴҕ{5 ́ ˂ʽˁʾʰΥ стΦлҕуΦп ʷˍʹ ˁʰʽ C9±мΥ ррҕнп҈ ˍʹˌ 

ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˍʽ˃ʺˌύ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃɮ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ʵʽʰ˂ʶʽ˃˃ʰˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ όILL¢ύ ˋʶ ˁˎˁ˂ˇʶˊʴˈ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ʶ˄ʵˎ˄ʱ˃˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ʱ˄˖ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ ʱˁˊʰΣ 

о ˒ˇˊʷˌ ˍʹ˄ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ʴʽʰ мн ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌΦ ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ 

ʲʱʵʽˋʹˌ с ˂ʶˉˍ˗˄ όсa²¢ύ ˁʰʽ ˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍˇˎ ˍʶˍˊʰˁʷ˒ʰ˂ˇˎ όvCύΦ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˃ʶ 

ˍʰ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ Ƴaw/Σ I!5{Σ ˁʰʽ /!¢Φ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʹ˂ʽˁʽʰˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ 

˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʹ˂ʽˁʽʰˁʱ ˍʶˍʰˊˍʹ˃ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΥ ʷ˖ˌ сл ʶˍ˗˄ ό!Υ рсҕр ʷˍʹύΣ смςсс ό.Υ 

спҕн ʷˍʹύΣ стςтн ό/Υ сфҕн ʷˍʹύ ˁʰʽ ʱ˄˖ ˍ˖˄ то ό5Υ тсҕо ʷˍʹύΦ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ сa²¢ h ˎ˅ʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ооҕртƳΣ 

ǇҐлΦллм ˁʰʽ ʹ vC hˎ˅ʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ нΦсҕсΦрƪƎΣ ǇҐлΦллмΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʹ Ƴaw/Σ ˍˇ /!¢Σ ˁʰʽ ˍˇ ʱʴ˔ˇˌ ˁʰʽ 

ʹ ˁʰˍʱʻ˂ʽ˕ʹ ʲʶ˂ˍʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ лΦтҕлΦуΣ ǇҐлΦллмΣ оΦпҕрΦл ǇҐлΦллмΣ ˁʰʽ мΦсҕоΦф ǇҐлΦллм ˁʰʽ лΦфҕнΦт 

ǇҐлΦллмΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɲʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋʶ ˁʰ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ 

ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʹ˂ʽˁʽʰˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ сa²¢ ό!Υ ˁʰˍʱ нлҕмлуƳΣ .Υ ˁʰˍʱ ннҕммфƳΣ /Υ ˁʰˍʱ прҕмолƳ 

ŀƴŘ 5Υ ˁʰˍʱ прҕмлуƳ ό!bh±! ǇҐлΦмспύύ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ vC όǇҐлΦфлрύΦ ʃʰˊˈ˃ˇʽˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ 

ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ Ƴaw/ όǇҐлΦунуύΣ ˋˍˇ /!¢ όǇҐлΦпннύΣ ˋˍˇ ʱʴ˔ˇˌ όǇҐлΦтлпύ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱʻ˂ʽ˕ʹ 

όǇҐлΦснсύΦ 

  

ʅˎʸʺˍʹˋʹΥ ɶ ʃɮ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌΦ 

 

  



ɮɮпс 
 
ɸɳʄɮʃɳɹɳʅ ɳʃɮɿɮɹɾɮʆʍʅɶʅ ʅʆɶɿ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɳɾɰʁɽɶΥ ɶ ɳɾʃɳɹʄɹɮ ʆɶʅ 
ʃɿɳʇɾʁɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɼɽɹɿɹɼɶʅ ʆʁʇ ɱɿɮ ʁ ɳʇɮɱɱɳɽɹʅɾʁʅ ʆɶɿ ʃɳʄɹʁɲʁ ɹʁʇɽɹʁʅ-ʁɼʆʍɰʄɹʁʅ 
2025 

ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰ ɾˉˇˏ˂ʽʰ1, ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ-ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʃˇˏˉˇˎʸʰˌ1Σ ɼʱˍʽʰ ʃˊ˖ˍˇʴʷˊˇˎ1Σ ʅˍʺʲʶ˄ 
ɼˇ˃ˉˈʴʽ˖ˊʴʰˌ1Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ʃʶˍʰ˂ˇˏʵʹˌ2Σ ɲʹ˃ʺˍˊʹˌ ʆˇ˃ʰʺˌ2Σ ɿʶ˒ʷ˂ʹ  ɾˇˎˊʰˍʾʵˇˎ1Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ 
ɺˋˋʰˊʹˌ1Σ ʅˍʰ˃ʱˍʽˇˌ ʆˋʽˉʽ˂ʺˌ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ  ɽʰʸʱˊˇˎ1Σ ʅʰˁʶ˂˂ʱˊʽˇˌ ɼ˂ʺ˃ʹˌ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 
ɼˈˍˋʽ˒ʰˌ1Σ ɸʶˈʵ˖ˊˇˌ ɼˊʰˍʹ˃ʷ˄ˇˌ2Σ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ɾˉʰ˂ʺˌ1 
1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱΦɿΦɮ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʆ˃ʺ˃ʰ ɳˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ɮˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ 
ɮˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ɱΦɿΦɮ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌΣ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʶˁ˂ˇʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ όʃɳύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺΣ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʶˉʾ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ 

ʰˋˍʱʻʶʽʰˌ ˋˎˋˍʺ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʻʶˊʰˉʶʾʶˌ ʶˉʰ˄ʰʽ˃ʱˍ˖ˋʹˌΥ ˉˊ˖ˍʾˋˍ˖ˌΣ ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ  ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹ 

ˁʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ʶˉʾ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌόу҈ύ ʺ ʰ˄ˍʷ˄ʵʶʽ˅ʹˌ ʰˎˍʺˌ όˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁˇˏ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎύ ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʻʶˍʺˊʰ ʴʽʰ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˍˇˉʽˁʺˌ ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹˌ  ʺ 

ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ 

ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˖ˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˁʰʽ 

ʶ˄ʻʰˊˊˎ˄ˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˔˖ˊʾˌ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰˋˍʱʻʶʽʰΦ  

ʅˁˇˉˈˌΥ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʃɳ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʰ˄  ˃ʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹ  ʺκˁʰʽ 

ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ɹˇˏ˂ʽˇˌςʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ нлнрΦ 

ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇʽΥ ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʰ˄ ʷ˅ʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΥ ʵˏˇ ˃ʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹΣ ˍˊʶʽˌ ˃ʶ 

ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹΣ ʷ˄ʰˌ ˃ʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱΣ  

ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʷˁʲʰˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ Υɲˏˇ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ рм ˁʰʽ тн ʶˍ˗˄Σ ˃ʶ ʃɳ  ˋˍʹ˄ /¢t! ˁ ʰʽ ʵʽʱˍʰˋʹ ʵʶ˅ʽʱˌ ˁˇʽ˂ʾʰˌ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄  ʰ˄ʰˁˇˉʺ ˋˍˇ ʆɳʃΦ ɴ˂ʰʲʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ɼɮʄʃɮ ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 

ˇ˂ʽʴˇʺ˃ʶˊʹ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ʶ˅ʺ˂ʻʰ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˎˉʷˊʹ˔ˇ ˁʰˊʵʽʱˌΦ ɾʾʰ 

ʰˋʻʶ˄ʺˌΣ ср ʶˍ˗˄Σ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃɳ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˂ˈʴ˖ 

ʰ˄ʶˉʰˊˁˇˏˌ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹˌΣ ˋʶ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹΦ ɶ ˍʷˍʰˊˍʹ ʰˋʻʶ˄ʺˌΣ 

тф ʶˍ˗˄Σ ˃ʶ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇˎπ̝ ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˊʾˋˁˇˎ ʃɳΣ ʷ˂ʰʲʶ ˉ˂ʺˊʹ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ʰ˂˂ʱ ˂ˈʴ˖ 

ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹˌ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋʶ ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ 

όʰ˄ˍʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇˎ ɮΦɳΦɳύΦ ɲˏˇ ʰˁˈ˃ʹ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όот ˁʰʽ тп 

ʶˍ˗˄Σ ˃ʶ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇˎπˎ ˕ʹ˂ˇˏ ˁʰʽ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇˎπ̝ ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˊʾˋˁˇˎ  ʃɳΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ύ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ 

ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ˂ˈʴ˖ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʻˊˈ˃ʲ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ 

ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹˌΦ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ʶʾ˔ʰ˄ ʱ˃ʶˋʹ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˎˉʶˊʹ˔ˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˍʹˌ ʵʶ˅ʽʱˌ ˁˇʽ˂ʾʰˌΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ Υ ɶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʻˊˇ˃ʲˈ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ˃ ʶ ˁʰʻʶˍʺˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ʻʶˊʰˉʶʾʶˌ ʶˉʰ˄ʰʽ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃɳΣ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˍʰ˔ʶʾʰ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ɮ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˎ˔ʰʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ˊˈ˂ˇˎ ˍʹˌ ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˋˍˇ˄ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁˈ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇΦ 

 

 
 
  



ɮɮпт 
 
ʃʄʁʁɲɳʇʆɹɼʁ ʅʇɿɲʇɮʅʆɹɼʁ ʃʄʍʆʁɼʁɽɽʁ ɮɿʆɹʅʆɮʅɳʍɿ ɼɮɹ ɼɮʄɲɹʁɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼɶʅ 
ɯʅɼɶʅɶʅ ʇʌɶɽɶʅ ɳɿʆɮʅɶʅ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʋɮʃ ɼɮɹ ɲɹɮɾɳʅɮ ɿʁʅɶɾɮʆɮΥ ɳʃɹɰɽɳʃʁɾɳɿʁ 
ɲʁɾɶɾɳɿʁ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ мн ɳɰɲʁɾɮɲʍɿ 

ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɮ˄ˍ˖˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɱʶ˖ˊʴʽˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ  ʅ˖ˍʹˊˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɶ˂ʷˁ ˍˊʰ 
ɼˇˎ˂ˇˎˋˇˏ̀ ʰ1Σ ʁˎˊʰ˄ʾh  ʃʰˉʰʿ̟ʱ˄ ˄ˇˎ1Σ ɾʰˍʻʰʾ̌ ˌ ɼʰˍˋʰˊʱ̩1Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗̱ ʰ ʆˋʾ́ ʹ1Σ ɱʶ˗́ ʴʽˇˌ 
ʆˋʽˊʾˁ ˇˌ1Σ ɲʹ˃ʺ̱ ˊʽˇˌ ɼˇ˃˄ʹ˄ˈ̩1Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾh  ɸʶˇ˔ʱ́ ʹ1Σ ɹ˖ʱ˄ ˄ʹˌ ʋˊʽˋˍˈ̄ ˇˎ˂ˇˌ1Σ ɼˎˊʽʱˁ ˇˌ 
ɼʰˊˁˇˏ˂ ʽʰˌ1Σ ʊ̱̠ʽˇˌ ʅʰ˃˕˗˄ ʰˌ1Σ ɮˊʴˏ́ ʽˇˌ  ʆʸˇˎʲʶ˂ʷˁ ʹˌ1 
1ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ ʃʱˍˊʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁʽ ˔ˊˈ˄ʽʶˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ˄ˈˋˇʽ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ʋˊˈ˄ʽʰ ɮˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ 

ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰ όʋɮʃύ ˁʰʽ ʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ɺ˄˖ˋʹ όʃɹύ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˇʲʰˊˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˎʴʶʾʰˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʶˉʽ˒ʷˊˇˎ˄ 

ˋˇʲʰˊʷˌ ˒ˎˋʽˁʷˌΣ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˋ˖˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ɿʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʱˋˁʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʋɮʃ ˁʰʽ ʃɹ 

ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ɮˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ˁʰʽ ʃɹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ʃʰˍˊ˗˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋʶ 

ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˊʵʽˇʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ос ˋˎ˄ʶʵˊʽ˗˄ όо 

ˋˎ˄ʶʵˊʾʶˌκʶʲʵˇ˃ʱʵʰΣ м ˗ˊʰκˋˎ˄ʶʵˊʾʰύΦ ɼʱʻʶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˁʰˊʵʽˇʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ 

ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ˁˇˉ˗ˋʶ˖ˌ όɼɮɲɼύ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʵʶʾ˔˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ мΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɲʶˁʰˍˊʶʾˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όтоΣнҕпΣф ʶˍ˗˄ύΣ мр҈ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΣ у ˉˊ˗ʹ˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΣ ˃ʶ ɰɾɹ 

нтΣосҕнΣур ƪƎκƳн ˁʰʽ C9±м рфΦстҕнтΦфс҈ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʷ˔ˊʽ 

ˋˍʽʴ˃ʺˌΦ ɼʰˊʵʽˇʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ̄ʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʶʾ˔˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰΦ 

ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ±hн ƳŀȄ ˁ ʰʽ ˍˇ ±hн ˋˍˇ 

ʰ˄ʰʶˊˈʲʽˇ ˁʰˍ˗˒˂ʽ ʲʶ˂ˍʽ˗ʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ʻʹˁʶ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ɼɮɲɼ όʶʽˁˈ˄ʰύΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʱ ʰ˄ʶˁˍˈ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʋɮʃ ˁʰʽ 

ʃɹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ˉʰˊˈ˂ˇ ˍˇ ˃ʽˁˊˈ ʵʶʾʴ˃ʰΣ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ   



 

 

 



ɳɿʆɮʆɹɼɶ ɸɳʄɮʃɳɹɮ  
ɮɮпу 

 

ARDS ʅɳ ɮʅɸɳɿɶ ɾɳ ɮɿɸɳɼʆɹɼʁ ʅʇɿɲʄʁɾʁ ɳɿɳʄɱʁʃʁɹɶʅɶʅ ɾɮɼʄʁʊɮɱʍɿ ɼɮɹ ɿʁʅʁ STILL 

ɾʰˊʾh  ɾˉˇ˂ʱˁ ʹ1Σ ɿʶˁˍʰˊʾh  ʀʹˊˇˎ˔ʱˁ ʹ1Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾh  ɮˁˇˎ˃ʽʰ˄ʱˁ ʹ1Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ ʹ ɰʰˉˇˊʾɻ ʹ1, 
ɳʽˊ˄́̋  ɰʰˋʰˊ˃ʾɻ ʹ2Σ ʅˇ˒ʾh  ʃʽˍˋʰˎʴʰʵʱˁ ʹ3Σ ʃˊˈɻ ˊˇ˃ˇˌ ʅʽʵʹˊˈ̄ ˇˎ˂ˇˌ3Σ ɳˎ˃ˇˊ˒ʾh  ɼˇ˄ʵˏ˂ ʹ1 
1ɾˇ˄ʰʵʰ ɳ˄ˍʰˍʽˁʹˌ ɸʶˊʰˉʶʽʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇ ɱʶ˄ʽˁˇ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʽˇ ɶˊʰˁ˂ʶʽˇˎΣ ɶˊʰˁ˂ʶʽˇ ɼˊʹˍʹˌΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʃ˄ ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʹ ɼ˂ʽ˄ʽˁʹΣ  ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇ ɱʶ˄ʽˁˇ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʽˇ ɶˊʰˁ˂ʶʽˇˎΣ ɶˊʰˁ˂ʶʽˇ 
ɼˊʹˍʹˌΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʄʁ ˎ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʹ ɼ˂ʽ˄ʽˁʹΣ  ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇ ɱʶ˄ʽˁˇ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʽˇ ɶˊʰˁ˂ʶʽˇˎΣ 
ɶˊʰˁ˂ʶʽˇ ɼˊʹˍʹˌΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺπʅˁˇˉˈˌΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˃ʶ !w5{ ̀ ʶ ʷʵʰ˒ˇˌ 

ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˇˏ ˋˎ˄ʵˊˈ˃ˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʰˁˊˇ˒ʱʴ˖˄ ˁʰʽ ˄ˈˋˇ {ǝƭƭ Φ 

ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɮˋʻʶ˄ʺˌ сф ʶˍ˗˄ ˃ʶ ʰκʰ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˇˏ ˋˎ˄ʵˊˈ˃ˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʰˁˊˇ˒ʱʴ˖˄ ˋʶ 

ʷʵʰ˒ˇˌ ˄ˈˋˇˎ {ǝƭƭ όˁˎˁ˂ˇˋˉˇˊʾ˄ʹΣ ŀƴŀƪƛƴǊŀΣ ŎŀƴŀƪƛƳǳƳŀōΣ ˗ˋʶʽˌ ˃ʶʻˎ˂ˉˊʶʵ˄ʽʸˇ˂ˈ˄ʹˌ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ʽʰ 

˂ʺ˕ʹ ˁˇˊˍʽˁˇˋˍʶˊˇʶʽʵ˗˄ύ ˄ˇˋʹ˂ʶˏʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍʹ ʄʶˎ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˂ˈʴ˖ ʵʶˁʰˍʽˁʺˌ 

ˉˎˊʶˍʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ˃ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ʲʺ˔ʰΣ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ ˁʰʽ ˁˈˉ˖ˋʹˌ ʰˉˈ млʹ˃ʷˊˇˎΦ ɮˉˈ ˍˇ˄ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁˈπʁ ˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʰ˄ ˃ʹ ˃ˇˎˋʽˁˇʾ ʺ˔ˇʽ ʲʱˋʶ˖˄ ʱ˃˒˖Σ ʺˉʽˇ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʶˌ 

ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ ˁʰʽ ˎˉˇ˅ˎʴˇ˄ʰʽ˃ʾʰΦ ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ 

ˉˎˁ˄ˇʰˍʶ˂ʶˁˍʰˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍʰ ˇˉʾˋʻʽʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲ˗˄Σ ʻˇ˂ʺ ˏʰ˂ˇΣ ˉʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ 

ˍ˖˄ ʲˊˈʴ˔˖˄ ˁʰʽ ˉʱ˔ˎ˄ˋʹ ˃ʶˋˇ˂ʽʲʽʵʾ˖˄ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʾ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲˇˏˌ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰΦ ɶ 

t/w ɹ ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ǊƘƛƴƻǾƛǊǳǎκŜƴǘŜǊƻǾƛǊǳǎΦ ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ 

ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺΣ ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʶˊˇʶʽʵ˗˄ ˖ˌ ʶˉʾ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰˋˍʱʻʶʽʰΣ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ʰʶˊʾ˖˄ 

ˁʰʽ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ˊˇʺˌ όICb/ύ ʵʶ˄ ʲʶ˂ˍʽ˗ʻʹˁʶ ˇˉˈˍʶ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍʹ ɾˇ˄ʱʵʰ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌ όɾɳɸύΦ ʅˍʹ 

ɾɳɸ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ ʵʽʰˋ˖˂ʹ˄˖ʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʶʻʶʾ ˋʶ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˂ˈʴ˖ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ŘƛǎǘǊŜǎǎ ˁ ʰʽ tŀhнκCƛhн Ǌŀǝƻ ғмлл όˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ ˇ˅ʶʾʰˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʵˎˋ˔ʷˊʶʽʰˌπ

!w5{ύΦ ɼʰˍˈˉʽ˄ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˁʰʽ ʲˊˇʴ˔ˇˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁˈ ʷˁˉ˂ˎ˃ʰΦ ʁʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ 

ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˁˇʽ˄ʱ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰΣ ˃ˏˁʹˍʶˌΣ ǇƴŜǳƳƻƴƻŎȅǎǝǎ ƧƛǊƻǾŜŎƛƛΣ ˃ˎˁˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ ˁʰʽ ʹ 

ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ʴʽʰ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰΦ ɰˊʷʻʹˁʰ˄ тм҈ ˃ʰˁˊˇ˒ʱʴʰΣ му҈ ˂ʶ˃˒ˇˁˏˍˍʰˊʰΣ мл҈ 

ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ˇˉˏˊʹ˄ʰΣ м҈ ʹ˖ˋʽ˄ˈ˒ʽ˂ʰΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ˍʹˌ ʷ˂ʰʲʶ ˗ˋʶʽˌ ˃ʶʻˎ˂ˉˊʶʵ˄ʽʸˇ˂ˈ˄ʹˌ 

όмΣрƎǊ ̀ ˎ˄ˇ˂ʽˁʱύ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ˃ʶʻˎ˂ˉˊʶʵ˄ʽʸˇ˂ˈ˄ʹ плȄнΦ ɮˉˇˋ˖˂ʹ˄˗ʻʹˁʶ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʹ˃ʷˊʰ ˁʰʽ 

ʶ˅ʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ˍʹ ɾɳɸ ˍʹ˄ ˉʷ˃ˉˍʹ ʹ˃ʷˊʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΦ  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥI ̀ˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ˉʰˊʶʴ˔ˏ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˉʱ˄ʽʰ ˋˍʹ ˄ˈˋˇ {ǝƭƭ ˁʰʽ 

ˍˇ !w5{ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ˋˇʲʰˊˈˍʶˊʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʷˌ ˋʶ 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʰˁˊˇ˒ʱʴ˖˄ ˁʰʽ ʵˎˋ˔ʶˊʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹΦ  
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LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

Lƴ ŀŎǳǘŜ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ŘƛǎǘǊŜǎǎ ǎȅƴŘǊƻƳŜ ό!w5{ύΣ ǘǿƻ ǾŜƴǝƭŀǘƻǊȅ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ ŀǊŜ ŘǊƛǾƛƴƎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŀƴŘ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǊŀǘŜΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ƛǘ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ 

ōŜǘǿŜŜƴ ŘǊƛǾƛƴƎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŀƴŘ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ŀƎŜΣ ƛǘ ƛǎ ǳƴƪƴƻǿƴ ǿƘŜǘƘŜǊ ŀƎŜ ŀƭǎƻ ŀũŜŎǘǎ ǘƘŜ 

ǊŜƭŀǝǾŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŘǊƛǾƛƴƎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŀƴŘ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǊŀǘŜ ǘƻ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅΦ 

  

hōƧŜŎǝǾŜǎ 

²Ŝ ŜƴŘŜŀǾƻǊŜŘ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŘǊƛǾƛƴƎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŀƴŘ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǊŀǘŜ 

ǘƻ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ ƛƴ !w5{ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ŀƎŜΦ 

  

aŜǘƘƻŘǎ 

²Ŝ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇŀǝŜƴǘπƭŜǾŜƭ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǎŜǾŜƴ !w5{ bŜǘǿƻǊƪ ŀƴŘ 

t9¢![ bŜǘǿƻǊƪ ǊŀƴŘƻƳƛȊŜŘ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ǘǊƛŀƭǎΦ ¢ƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ ŘǊƛǾƛƴƎ 

ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŀƴŘ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǊŀǘŜ ǿƛǘƘ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ŀƎŜΣ ǿŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀƎŜπǎǘǊŀǝŬŜŘ ƭƻƎƛǎǝŎ 

ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ŦƻǊ ŎƻƴŦƻǳƴŘŜǊǎΦ ¢ƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ŘǊƛǾƛƴƎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ 

ŀƴŘ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǊŀǘŜ ƛƴ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀƎŜ ƎǊƻǳǇǎΣ ǿŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŘƻƳƛƴŀƴŎŜ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 

  

wŜǎǳƭǘǎ   

прсм ǇŀǝŜƴǘǎ ƘŀŘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ Řŀǘŀ ƻƴ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǊŀǘŜ ŀƴŘ ŘǊƛǾƛƴƎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŀǘ ōŀǎŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ǿŜǊŜ 

ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ¢ƘŜ ƭƻƎ ƻŦ ǘƘŜ ƻŘŘǎ Ǌŀǝƻ ƻŦ ŘǊƛǾƛƴƎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŦƻǊ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ 

ŘŜǇŜƴŘŜŘ ƻƴ ŀƎŜ όǊчҐлΦнтлΣ ǇҐлΦлмфύΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ƭƻƎ ƻŦ ǘƘŜ ƻŘŘǎ Ǌŀǝƻ ƻŦ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǊŀǘŜ ŦƻǊ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ 

ŘƛŘ ƴƻǘ ŘŜǇŜƴŘ ƻƴ ŀƎŜ όǊчҐлΦлснΣ ǇҐлΦнфмύ όCƛƎǳǊŜ мύΦ Lƴ ȅƻǳƴƎŜǊ ǇŀǝŜƴǘǎΣ ŘǊƛǾƛƴƎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ όǇǎŜǳŘƻπ

wчҐлΦллнύ ƘŀŘ ƭƻǿŜǊ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ǘƘŀƴ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǊŀǘŜ όǇǎŜǳŘƻπwчҐлΦллфύ ƛƴ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ 

ƳƻǊǘŀƭƛǘȅΦ Lƴ ƻƭŘŜǊ ǇŀǝŜƴǘǎΣ ŘǊƛǾƛƴƎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ όǇǎŜǳŘƻπwчҐлΦлмтύ ƘŀŘ ƎǊŜŀǘŜǊ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ 

ǘƘŀƴ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǊŀǘŜ όǇǎŜǳŘƻπwчҐлΦлмнύ ƛƴ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ όCƛƎǳǊŜ нύΦ 

  

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ   

wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǊŀǘŜ Ƴŀȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƛƴ !w5{ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŀŘǳƭǘ 

ƭƛŦŜǎǇŀƴΦ ¢ƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŘǊƛǾƛƴƎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŀƴŘ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǊŀǘŜ ǘƻ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ 

Ƴŀȅ ŎƘŀƴƎŜ ŀŎǊƻǎǎ ŀƎŜΦ !ǎ ŀƎŜ ŀŘǾŀƴŎŜǎΣ ŘǊƛǾƛƴƎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ Ƴŀȅ ōŜŎƻƳŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƳƻǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ 

ǘƘŀƴ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǊŀǘŜ ƧǳǎǝŦȅƛƴƎ ŀ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ŘǊƛǾƛƴƎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǊŀǘŜ ƛƴ 

ƻƭŘŜǊ ǇŀǝŜƴǘǎΦ 



 

 
 

 

 



ɮɮрл 
 
ʁɹ ʅʆʄɮʆɶɱɹɼɳʅ ɿʁʅɶɽɳʇʆɹɼɶʅ ʃɮʄɳɾɰɮʅɶʅ ɱɹɮ ʆɶ ɾɳɹʍʅɶ ɼɮɹ ʃʄʁɽɶʌɶ ʆɶʅ VAP ʅɳ 
ɮʅɸɳɿɳɹʅ ʅɳ ɾɶʋɮɿɹɼʁ ɮɳʄɹʅɾʁ ʅʆɶ ɾɳɸ 

ɮˊʴˎˊ˗ ʅ˖ˍʹˊʾʰ ɾˇˏˍˋʽˇˎ1,2Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɴ˅ʰˊ˔ˇˌ1,3 
1ʆ˃ʺ˃ʰ ɳˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄Σ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɾˇ˄ʱʵʰˌ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ 
ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ 
ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ό±ŜƴǝƭŀǘƻǊπ!ǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 

tƴŜǳƳƻƴƛŀΣ ±!tύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʶˌ ˁʰʽ ˋˇʲʰˊˈˍʶˊʶˌ ʶ˄ʵˇ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʷˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ 

ˋˍʽˌ ɾɳɸΣ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 

˒ˊˇ˄ˍʾʵʰˌΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˄ˇˋʹ˂ʶˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ ˍʹˌΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʹ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ±!t ˁ ˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ нлς

рл҈ ˍ˖˄ ʵʽʰˋ˖˂ʹ˄˖˃ʷ˄˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˄ˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁ˗˄ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ±!tΦ 

ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ όнлмрςнлнрύ ˋˍʽˌ ʲʱˋʶʽˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ tǳōaŜŘ ˁ ʰʽ /Lb!I[Σ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˈˊ˖˄ ǾŜƴǝƭŀǘƻǊπŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀΣ ƴǳǊǎƛƴƎ 

ƛƴǘŜǊǾŜƴǝƻƴǎΣ ǇǊŜǾŜƴǝƻƴΣ ōǳƴŘƭŜΣ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ŎŀǊŜ ǳƴƛǘΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˄ʹˌ олςпрϲ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ±!t ˁʰˍʱ пф҈Φ ʁ 

ˍʰˁˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ŎǳũΣ ʹ ˎʴʽʶʽ˄ʺ ˔ʶˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʹ ˉˊ˗ʽ˃ʹ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʺˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌΦ ɶ ˋˍˇ˃ʰˍʽˁʺ ˎʴʽʶʽ˄ʺ ˃ʶ ˔˂˖ˊʶ˅ʽʵʾ˄ʹ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ˄ 

ʲʰˁˍʹˊʽʰˁˈ ʰˉˇʽˁʽˋ˃ˈ ˁʰˍʱ офςпм҈Σ ʶ˄˗ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʲˇˏˊˍˋʽˋ˃ʰ ʵˇ˄ˍʽ˗˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 

ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ оо҈ ˃ʶʾ˖ˋʹΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʰ ˁ˂ʶʽˋˍʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽˁˊˇˎˈ˃ʶ˄ʰΦ  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˄ˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ±!tΣ ˃ʶ ˍʹ ˋˍˇ˃ʰˍʽˁʺ ˎʴʽʶʽ˄ʺ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉ˂ʷˇ˄ 

ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺΦ ɶ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˄ˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁ˗˄ 

ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂˖˄ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰˌ ˋˍʽˌ ɾɳɸΦ 

 

  



ɮɮрм 
 
ʃɮʄɳʅɶ ʊʍɿɶʆɹɼʍɿ ʋʁʄɲʍɿ ʍʅ ʃʄʍʆʁ ʅʇɾʃʆʍɾɮ ʇʃʁʆʄʁʃɶʅ ɾʇɮʅɸɳɿɳɹɮʅ GRAVIS 

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ ɿʽˁˇ˂ʱˇˎ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʋʰʿʵʱˌ2,3Σ ɾʰˊʾʰ ɵʺˋˇʴ˂ˇˎ2Σ ɾʰˊʾʰ ɿʱˁˇˎ1Σ ɳ˂ʷ˄ʹ 
ʅʶˊˍʰˊʾʵˇˎ1Σ ʄʰ˔ʺ˂ ʃʰˉʰʵˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʄʶˍˋʶ˂ʱˌ1Σ ɳʵˇˎʱˊʵˇˌ ɾˉʰ˄ˍʰ˂ʽʱ˄1Σ ɾʰˊʾʰ 
ɮ˄ˍ˖˄ˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ʊʶˊʵʺ ɾˉˇʸ ɮ˂ʺ1Σ  ɯ˄˄ʰ ʃʶˍʰ˂ʱ1Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎ1,3Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ 
ɮ˂ʶ˅ˇˉˇˏ˂ˇˎ1,3 
1ɾˇ˄ʱʵʰ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΣ 
ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ʍˍˇˊʽ˄ˇ˂ʰˊˎʴʴˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ 
ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΣ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ɲʹ˃ˇˁˊʾˍʶʽˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸˊʱˁʹˌΣ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˃ˎʰˋʻʷ˄ʶʽʰ DǊŀǾƛǎ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʹ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˎˍˇʱ˄ˇˋʹ ˄ʶˎˊˇ˃ˎʿˁʺ ˄ˈˋˇˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋʲʱ˂˂ʶʽ ˍʹ ˄ʶˎˊˇ˃ˎʿˁʺ ˋˏ˄ʰ˕ʹΦ ʅˉʱ˄ʽʰ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉʱˊʶˋʹ ˍ˖˄ ˒˖˄ʹˍʽˁ˗˄ ˔ˇˊʵ˗˄Σ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉʶʽ˂ʹˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ ʸ˖ʺ ˂ˈʴ˖ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹˌ ˍˇˎ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎ 

ʰʶˊʰʴ˖ʴˇˏΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˋˉʱ˄ʽʰˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʹˌ ˉʱˊʶˋʹˌ ˒˖˄ʹˍʽˁ˗˄ ˔ˇˊʵ˗˄ ˖ˌ 

ˉˊ˗ˍˇ ˋˏ˃ˉˍ˖˃ʰ ˎˉˇˍˊˇˉʺˌ ˃ˎʰˋʻʷ˄ʶʽʰˌ DǊŀǾƛǎΦ 

ʇ˂ʽˁˈϧɾʷʻˇʵˇˌΥ ɱˎ˄ʰʾˁʰ пт ʶˍ˗˄ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˃ˎʰˋʻʷ˄ʶʽʰˌ DǊŀǾƛǎ ˃ ʶ ʻˎ˃ʶˁˍˇ˃ʺΣ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ 

ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˎˉˈ ʰʴ˖ʴʺΣ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋʶ ˁ˖˃ʰˍ˗ʵʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʶ ˎˉʶˊˍʰˋʽˁʺ ˁˊʾˋʹ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ 

ʶˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ˃ʰˌΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ о ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ˎˉʷˊˍʰˋʹˌ ˃ʶ ʶʽˁˈ˄ʰ 

ʵˎˋ˒ˇˊʾʰˌ ʶ˄ˍˈˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵˇˌ ˉˇˎ ˎ˒ʷʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˎˉʶˊˍʰˋʽˁʱΦ ɶ 

ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʵʽʰˋ˖˂ʹ˄˗ʻʹˁʶ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍʹ ɾɳɸΦ  

ɾʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶʴˁʶ˒ʱ˂ˇˎΣ ʰ˒ˎˉ˄ʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ʱˊʽˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˎ˄ʶʾʵʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇˋ˖˂ʹ˄˗ʻʹˁʶ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˇʴʰ˂ʰˁˍʽˋ˃ˇˏ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʺˊʰΦ ɽʾʴʶˌ 

˗ˊʶˌ ˃ʶˍʱ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΣ ˎˉʷˊˍʰˋʹ ˁʰʽ ˎˉˇ˅ˎʴˇ˄ʰʽ˃ʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰˋ˖˂ʹ˄˗ʻʹˁʶ ʱ˃ʶˋʰΦ  

ɳˉʶʽʵʺ ʹ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˋˍˇ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ʰˎˍˈ ʶʾ˔ʶ ʶʽˋˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˋˎˊʽʴ˃ˈΣ ˍʷʻʹˁʶ  ʹ ˎˉˇ˕ʾʰ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹˌ 

ʰ˄˗ˍʶˊˇˎ ʰʶˊʰʴ˖ʴˇˏ ˂ˈʴ˖ ˉʽʻʰ˄ˇˏ ˋˎ˄ʵˊˈ˃ˇˎ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˒˖˄ʹˍʽˁ˗˄ ˔ˇˊʵ˗˄Φ ɴʴʽ˄ʶ 

ʶ˄ʵˇˋˁˇˉʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʰˉˈ ʍʄɽΣ ˉˇˎ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˎˇ ˒˖˄ʹˍʽˁʷˌ ˔ˇˊʵʷˌ ˉʰˊʶˍʽˁʷˌ ˋʶ 

ˉʰˊʱ˃ʶˋʹ ʻʷˋʹΦ ɴʴʽ˄ʶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˃ʶʻˎ˂ˉˊʶʵ˄ʽʸˇ˂ˈ˄ʹˌ ˁʰʽ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ˍˊʰ˔ʶʽˇˋˍˇ˃ʾʰΦ 

ɯ˃ʶˋʰ ʰˉˇʵʶˋ˃ʶˏˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈΣ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍʹ ɿʶˎˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ˈˉˇˎ 

ˁʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʰˋˍʰ˂ˍʽˁʺ ˍʹˌ ʰʴ˖ʴʺΦ ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 

ˁʰʽ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ˃ʶ ˍˊʰ˔ʶʽˇˋˍˇ˃ʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˒ʰʽˊʷʻʹˁʶ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ м ˃ʺ˄ʰΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʹ ˉʱˊʶˋʹ ˒˖˄ʹˍʽˁ˗˄ ˔ˇˊʵ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˋˉʱ˄ʽʰ 

ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ˎʰˋʻʷ˄ʶʽʰˌ DǊŀǾƛǎΦ ɶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˎˉˇ˕ʾʰ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΣ ʶ˄˗ 

ʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁʺ ˄ʶˎˊˇˉʱʻʶʽʰ ʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʰʾˍʽʰΦ ɶ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ 

ˍˇˎ ʰʶˊʰʴ˖ʴˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˏ˕ʽˋˍʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍˊʰ˔ʶʽˇˋˍˇ˃ʾʰΦ ɶ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶʽʵʽˁˇˍʺˍ˖˄ όˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʶ˄ˍʰˍʽˁˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˄ʶˎˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʍʄɽύ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ 

ˍʹ˄ ʷˁʲʰˋʹΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˃ˎʰˋʻʷ˄ʶʽʰ DǊŀǾƛǎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁʵʹ˂˖ʻʶʾ ˃ʶ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΣ ˁˎˊʾ˖ˌ 

˂ˈʴ˖ ˉˊˇˋʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˃ˎ˗˄ ˁʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˋˉʱ˄ʽʰΣ ˂ˈʴ˖ ˉʱˊʶˋʹˌ ˒˖˄ʹˍʽˁ˗˄ 

˔ˇˊʵ˗˄Φ ɶ ʷʴˁʰʽˊʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˁʰʽ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌΦ 

 
  



ɮɮрн 
 
ɲɹɶɸɶʆɹɼɶ ɿʁʅʁʅ CMV ʅɳ ɰɮʄɳʍʅ ʃɮʅʋʁɿʆɮ ɮʅɸɳɿɶ ʅʆɶɿ ɾɳɸ 

ɸʶ˗˄ʹ ɮʴʰˉʹˍˇˏ1Σ ʅˇ˒ʾʰ ʃˇˎˊʾˁʹ1Σ ɮˋʹ˃ʾ˄ʰ ʄʰˎˍˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ʋˊʽˋˍˈʵˇˎ˂ˇˌ ɰ˂ʷˍˋʰˌ1Σ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ 
ɮ˄ʵˊʽʰ˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʰˉʰʻʶˇʵˇˋʾˇˎ1Σ ʅˍʰ˃ʱˍʽˇˌ ɼʰˊʰˁʰˍˋʱ˄ʹˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 
ɿʽˁˇ˂ˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɵʰ˒ʶʽˊʾʰ ɾʱˋˍˇˊʰ1 
1ɿɿɸɮ  ζɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰηΣ ɮɸɶɿɮΣ ɳɽɽɮɲɮ 
 
9ɹʅɮɱʍɱɶΥ ɶ ʵʽʹʻʹˍʽˁʺ ˄ˈˋˇˌ ʰˉˈˁˎˍˍʰˊˇ˃ʶʴʰ˂ˇʿˈ ό/a±ύʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˇʲʰˊʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋʲʱ˂ʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˈˊʴʰ˄ʰΦ ɰʰˊʷ˖ˌ ˉʱˋ˔ˇ˄ˍʶˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ hˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 

ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʰˋˍˇ˂ʺˌΣ ʁʾ˄ʰʽ ʶˉʽˊˊʶˉʶʾˌ ˋˍʹ˄ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˎˍʺΣ˂ˈʴ˖ ʰ˄ˇˋˇˉʱˊʶˋʹˌΦ 

ʅɼʁʃʁʅΥɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏ ˃ʶ ʵʽʹʻʹˍʽˁʺ ˄ˈˋˇ /a± ˁ ʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˍˇˎ ˋʶ ʲʰˊʷ˖ˌ 

ˉʱˋ˔ˇ˄ˍʰ ʰˋʻʶ˄ʺ ˋˍʹ˄ ɾɳɸ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎΦ 

ɾɳɸʁɲʁʅΥɮˋʻʶ˄ʺˌ су ʶˍ˗˄ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˁʰˍʱʻ˂ʽ˕ʹˌ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˂ˈʴ˖ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ 

˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ˉʰˊΩˇ˂ʾʴˇ˄ ˉ˄ʽʴ˃ˇˏ ˁʰʽ ʵʽʰˋ˖˂ʹ˄˗ʻʹˁʶΦɶ/¢̄˄ʶˎ˃ˈ˄˖˄ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ʶ˃ʲˇ˂ʺ ˁʰʽ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʶʽˋˊˈ˒ʹˋʹΦɾʶˍʱ ʰˉˈ нл ʹ˃ʷˊʶˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΣˁʰˍˈˉʽ˄ ˂ˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌΣʶ˂ʺ˒ʻʹ ʵʶʾʴ˃ʰ ʰʾ˃ʰˍˇˌΣ˃ˎʶ˂ˇˏ ˍ˖˄ ˇˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʲˊˇʴ˔ˇˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁˈ ʷˁˉ˂ˎ˃ʰ ʴʽʰ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ /a± ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ t/wΣʹ ˇˉˇʾʰ ʺˍʰ˄ ʻʶˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ ʴˁʰ˄ˋˎˁ˂ˇʲʾˊʹ 

˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˄ʶ˒ˊʽˁʺ ˁʱʻʰˊˋʹΦʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ˂ˈʴ˖ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʽˁˇˏ ˋˇˁ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʰ˅ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʰʴʴʶʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ʶ˄ʶˊʴˈ ʶ˅ʰʴʴʶʾ˖ˋʹΣʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʰʴʴʶʾʰΣˇˉˈˍʶ ʹ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ 

ˋʶ ʶ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹǎǘŜƴǘˋˍʰ ˎˉʶˏʻˎ˄ʰ ʰʴʴʶʾʰΣʶ˄˗ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˁʰʽ ʽˋ˔ʰʽ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˁʱˍ˖ ʱˁˊˇˎΣ˃ʶ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹΦʅʶ ˄ʷʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˃ʶ 

ˋˎ˄ˇʵˈ ˋʹˉˍʽˁˈ ˋˇˁ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˂ˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˋˍʱ˂ʻʹˁʶ ʶˁ ˄ʷˇˎt/wɹ̔/ha± ̄ ˇˎ 

ʷʵʶʽ˅ʶ ʶˉʰ˄ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʽˇˎ ˁʰʽ ʷʴʽ˄ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʵˈˋʹˌ ˍʹˌ ʴʰ˄ˋʽˁ˂ˇʲʾˊʹˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰˊ˅ʹ 

ʶʽʵʽˁʺˌ ʴπ̀ ˒ʰʽˊʾ˄ʹˌΣ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌΦ 

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮΥɶ ʶˉʰ˄ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ /a± ̀ ʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˂ʱ˄ʻʰ˄ˇˎˋʰ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰʴʴʾʸʶʽ 

ˍˇоо҈ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˋˍʹ ɾɳɸΦʅ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰΣ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˁʰʽ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰΦɶ 

ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʶˁ˂ˇʴʺˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʹ ʴˁʰ˄ˋʽˁ˂ˇʲʾˊʹΦɶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ 

ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌΣˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌΦ 

  

  



ʃʄʍʆʁɰɮɸɾɹɮ ʊʄʁɿʆɹɲɮ ʇɱɳɹɮʅ  
ɮɮро 
 
ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʁ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶʅ ɳɾɰʁɽɶʅ ɼɮʆɮ ʆɶɿ ɽʁʋɳɹɮ-ɲɹɮɱɿʍʅɶ ɾɳ ʁɲɶɱʁ ʆɶɿ ɼɽɹɿɹɼɶ 
ʇʃʁʌɹɮ 

ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ ʃʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ1Σ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ɾˉʱˊʰ1Σ ɮ˄ʻʺ ʅʰ˃ˉʱ˄ʹ2Σ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ɲʹ˃ʰˁʱˁˇˌ3 
1ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɼˇˊʾ˄ʻˇˎΣ ɼˈˊʽ˄ʻˇˌΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɿʰˎˍʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
3ɱɿɸɮ ʅ˖ˍʹˊʾʰΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

ɱˎ˄ʰʾˁʰ ол ʶˍ˗˄ ʵʶˎˍʶˊˇˍˈˁˇˌ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰ˄ʰ˃˄ʹˋˍʽˁˈ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʆɳʃ ˍʹ˄ мр 

˃ʷˊʰ Ǉƻǎǘ ǇŀǊǘǳƳ hʽˍʽ˗˃ʶ˄ʹ ʻ˖ˊʰˁʰ˂ʴʾʰ ɲɳ ʰˉˈ ʵʽʹ˃ʷˊˇˎΦ   

ʅɼʁʃʁʅ   

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʵˏˋˁˇ˂ʹˌ ˋˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ  ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ ˂ˇ˔ʶʾʰˌΦ 

ʇɽɹɼɮ ɼɮɹ ɾɳɸʁɲʁʅ 

ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ Υ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊʺ Σ ˍʰ˔ˎˁʰˊʵʾʰΣ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΣ   

!.Dǎ thн Ґфт Ǉ/hнҐ ом tƘҐ тΣрм I/hоҐнпΦ 

ɮˁˊˇʰˋˍʽˁʱ  ˍˊʾʸˇ˄ˍʶˌ ˁʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˕ʽʻˎˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɲɳ ˁʱˍ˖Φ 

!ˁ ˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ  ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ Υˉˎˁ˄˖ˍʽˁʺ  ˉʶˊʽˇ˔ʺ  ˋˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ˁʱˍ˖ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˁʰʽ ʱ˃ʲ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ 

ʃɲɱ ˋˏˋˍˇʽ˔˖ˌΦ  

ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈˌ  ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ  Υ  ²./ фΦллл /wt Υсл  Ř ŘƛƳƳŜǊǎ мрллΦ  

¸̄ ʷˊʹ˔ˇˌ ˁʰˊʵʽʱˌ ˔˖ˊʾˌ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ɶɼɱ ˃ʶ  ˒˂ʶʲˇˁˇ˃ʲʽˁʺ  ˍʰ˔ˎˁʰˊʵʾʰΦ  

/¢t!Υ ˔˖ˊʾˌ  ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇˎˌ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌΦ ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˎˉˇ˕ʾʰ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˁˇ˂ˉʽˁʺˌ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˂ˇ˔ʶʾʰˌ Σ ʹ ʰˋʻʶ˄ʺˌ 

ʶˍʷʻʹ ˋʶ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ʰ˃ˇ˅ˎˁʽ˂˂ʾ˄ʹκ ˁ˂ʰʲˇˎ˂ʰ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ʰʸʽʻˊˇ˃ˎˁʾ˄ʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ 

ˉˊˇ˒ˎ˂ʰˁˍʽˁʺ ɶʋɾɰΦ 

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 

ɾʶˍʱ  млʹ˃ʷˊˇˎ ʶˉʰ˄ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˔˖ˊʾˌ ˏ˒ʶˋʹ ˍʹˌ ʻ˖ˊʰˁʰ˂ʴʾʰˌ ˁ ˃ʶ ʶ˃˃ʷ˄ˇ˄ˍʰ ʻʶˍʽˁʱ ʵʽ˃ʶˊʺΦ  

ʇˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ ˄ʷʰ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˃ʶ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ʃɳ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˔˖ˊʾˌ  ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ʻˊˈ˃ʲˇˎ ʷ˖ˌ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ 

ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ  ɾʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˎˉˇ˕ʾʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʹ ˉ˂ʺˊʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ 

ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ʹ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ ɶʋɾɰ Φ  ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶ˄ˍˈˌ н ʺ˃ʶˊ˖˄ ʶʾ˔ʶ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ 

ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ м ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˃ʶˍʱ ˍʹˌ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ʹ ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʺˍʰ˄ 

ˉ˂ʷˇ˄ ˔˖ˊʾˌ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΦ 

 ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮ 

ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˍʹˌ ˂ˇ˔ʶʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˍˊˇ˃ʶˊʱ ʻˊˇ˃ʲˇʴˈ˄ˇ ˉʶˊʾˇʵˇ  ˅ʶˉʶˊ˄˗˄ˍʰˌ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ 

ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˍʹˌ ˁˏʹˋʹˌΦ ʆʰ  ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˉʹˁˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ό 

±Σ±LLΣ±LLLΣ·Σ·LL Ǿ²ύ Σ ˍʰ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˉˊ˖ˍʶʾ˄ʹˌ { ˁ ʰʽ   /Σ ʹ ˒˂ʶʲʽˁʺ ˋˍʱˋʹ ˁʰʽ ˇˊ˃ˇ˄ʽˁˇʾ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˒ʱʽ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ʰʾˍʽʰ ʰˎˍˇˏΦ   ɾʶˍʱ ˍʹ˄ сʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ  ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ 

ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ˋʶ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʶ˄˗ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ мнʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍˇˎ ˂ˇʽˉˇˏ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ ɶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˎˉˇ˕ʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˍˇ˄  ˃ˈ˄ˇ 

ˇʵʹʴˈ ˋʶ ʵˏˋˁˇ˂ʶˌ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ 



 

 
 
 
  



ɮɮрп 

 
ʋʄɶʅɶ LLMs ɱɹɮ ʆɶ ɲɹɮɱɿʍʅɶ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʍɿ ʃɮɸɶʅɳʍɿ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ʃʁʇ ʃʄʁʅɳʄʋʁɿʆɮɹ 
ʅʆʁ ʆɳʃ 

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɴ˅ʰˊ˔ˇˌ1,2Σ ɮˊʴˎˊ˗ ʅ˖ˍʹˊʾʰ ɾˇˏˍˋʽˇˎ2,3Σ ɮˉˈˋˍˇ˂ˇˌ ɼʺˍˍʰˌ1 
1ʆ˃ʺ˃ʰ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2ʆ˃ʺ˃ʰ ɳˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄Σ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ɾˇ˄ʱʵʰ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʆʰ ɾʶʴʱ˂ʰ ɱ˂˖ˋˋʽˁʱ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ό[[aǎΥ [ŀǊƎŜ [ŀƴƎǳŀƎŜ aƻŘŜƭǎύ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋˇ˄ˍʰʽ ˊʰʴʵʰʾʰ 

ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˉˇʽˁʾ˂ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ [[aǎ ̀ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɳˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ όʆɳʃύ ʷ˔ʶʽ ʵʶʾ˅ʶʽ 

ʶ˄ʻʰˊˊˎ˄ˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ǘǊƛŀƎŜ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄Φ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʰ˃ʶ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ [[aǎ ̀ ˍʹ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ʰˉˈ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ʶ˄ˇ˔˂ʺ˃ʰˍʰ 

ˉˇˎ ˉˊˇˋʺ˂ʻʰ˄ ˋˍˇ ʆɳʃΦ 

ɾʷʻˇʵˇʽΥ ʃʰˊʰʻʷˋʰ˃ʶ ˋˍˇ /ƘŀǘDt¢ όhǇŜƴ!Lύ сл ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ʶˉʽˋˁʷ˒ˍʹˁʰ˄ ˍˇ 

ʆɳʃ ˍˇˎ ɱʶ˄ʽˁˇˏ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέ ʰʽˍʽ˗˃ʶ˄ˇʽ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ʶ˄ˇ˔˂ʺ˃ʰˍʰ 

ˉˇʽˁʾ˂ʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋˉʰ˄ʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʸʹˍʺˋʰ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʶˊʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ о 

ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʶˌ ʵʽʰʴ˄˗ˋʶʽˌΦ ʆʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ʶ˄ˈ˔˂ʹˋʹˌΣ ˍʹ˄ 

ʹ˂ʽˁʾʰ ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˁʰʽ ʶ˄ʾˇˍʶ ˍʽˌ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌΤ ʵʶ˄ ʵˈʻʹˁʰ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ 

ʸ˖ˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹΣ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʱ ʺ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˉʽʻʰ˄ˈˍʶˊʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˉˇˎ ʵˈʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ [[a ̋ ˍʰ˄ ˋ˖ˋˍʺ ˋˍˇ рр҈ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʶ˄˗ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˎˉʺˊ˔ʶ ˃ʷˋʰ ˋˍʽˌ о ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʶˌ ʵʽʰʴ˄˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ул҈ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄Φ 

ʅˎʸʺˍʹˋʹΥ ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ [[a ʁ ʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ 

˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˈ˂ˇ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʆɳʃ ˁʰʽ ʵʶ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍ˖˄ [[aǎ ̀ ʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋʶʽˊʷˌ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ʱ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹΣ ˍʰ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʱ ʺ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ɻ ˇˁʽ˃ʺ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ [[aǎΦ 

 

  



ɮɮрр 
 
aL{{95 [9{{hb{ hC ¢I9 [¦bD{Υ ²I!¢ /haa¦bL¢L9{ 5hbΩ¢ Ybh² !.h¦¢ /ht5 !b5 
ASTHMA 
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Petroula Brentanou1, Trifon Mpasa1, Aggeliki Dimou1, Foteini Tsigara1, Glykeria Lotsiou1, Stamatia 
Tanti1, Gkresi Spirollari1, Georgios Karpetas3, Foteini Malli4, Ourania Kotsiou5 
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.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘΥ /ƻƳƳǳƴƛǘȅ ōŜƭƛŜŦǎ ŀōƻǳǘ /ht5 ŀƴŘ ŀǎǘƘƳŀ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǇǊŜǾŜƴǝƻƴΣ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎΣ ŀƴŘ ǎŜƭŦπ

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ ²Ŝ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ƛǘŜƳπƭŜǾŜƭ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƎŀǇǎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ŀŎǝƻƴŀōƭŜ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘǎΦ 

aŜǘƘƻŘǎΥ ! ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴŀƭ ǎǳǊǾŜȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀƳƻƴƎ ŀŘǳƭǘǎ ŀǘ ŀ ǇǳōƭƛŎ ŜǾŜƴǘ όƴҐттΤ ƳŜŀƴ ŀƎŜ 

рлΦнҕмсΦс ȅŜŀǊǎΤ ртΦл҈ ƳŀƭŜύΦ 5ŀǘŀ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŘŜƳƻƎǊŀǇƘƛŎǎΣ ǎƳƻƪƛƴƎΣ ǎȅƳǇǘƻƳǎΣ ŀƴŘ ǎǇƛǊƻƳŜǘǊȅ 

όaLw {ǇƛǊƻōŀƴƪ LLύΦ YƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻŦ /ht5 ŀƴŘ ŀǎǘƘƳŀ ǿŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘΤ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻŘŜŘ 

ŎƻǊǊŜŎǘκƛƴŎƻǊǊŜŎǘ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǎǳōƎǊƻǳǇǎΦ 

wŜǎǳƭǘǎΥ 9ǾŜǊπǎƳƻƪŜǊǎ όрфΦн҈ύ ƘŀŘ ƭƻǿŜǊ ҈πǇǊŜŘƛŎǘŜŘ C9±ѕ όфлΦуҕмуΦт Ǿǎ мллΦрҕмоΦоΣ ǇҐлΦлонύ ŀƴŘ 

C±/ όфоΦфҕмтΦм Ǿǎ млпΦфҕмрΦрΣ ǇҐлΦлмуύΦ !ƛǊƅƻǿ ƻōǎǘǊǳŎǝƻƴ ǿŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ муΦн҈Τ ŜƛƎƘǘ 

ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ŜŀŎƘ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƴŜǿ ŘƛŀƎƴƻǎŜǎ ƻŦ ŀǎǘƘƳŀ ƻǊ /ht5Φ /ht5 ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǿŀǎ ǇƻƻǊŜǎǘ ŦƻǊ 

ǾŀŎŎƛƴŀǝƻƴ όǇƴŜǳƳƻŎƻŎŎŀƭ мс҈Σ ƛƴƅǳŜƴȊŀ у҈ύΣ ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƛƭƛǘȅ όл҈ύΣ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƛƴƘŀƭŜǊ ǳǎŜ 

όо҈ύΣ ǿƘƛƭŜ ǎƳƻƪƛƴƎ ŎŀǳǎŀǝƻƴκŎŜǎǎŀǝƻƴ όрмςро҈ύ ŀƴŘ ŘȅǎǇƴŜŀ όрс҈ύ ǿŜǊŜ ōŜǧŜǊ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘΦ 

²ƻƳŜƴ ƳƻǊŜ ƻƊŜƴ ǊŜƧŜŎǘŜŘ άƻƴπŘŜƳŀƴŘ ƻƴƭȅέ ƛƴƘŀƭŜǊ ǳǎŜ όǇҐлΦллсύΦ !ǎǘƘƳŀ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǿŀǎ ƘƛƎƘ 

ŦƻǊ ƴƻƴπŎƻƴǘŀƎƛƻǳǎƴŜǎǎ όтрΦо҈ύ ŀƴŘ ǎƳƻƪƛƴƎ Ǌƛǎƪ όтлΦм҈ύΣ ōǳǘ ǾŜǊȅ ƭƻǿ ŦƻǊ ŜȄŜǊŎƛǎŜ όуΦс҈ύΣ ŜŀǊƭȅ 

Ŧŀǘŀƭƛǘȅ όфΦт҈ύΣ ǎǝƎƳŀ όмнΦф҈ύΣ ŀƴŘ ƛƴƘŀƭŜŘ ǎǘŜǊƻƛŘ ǎŀŦŜǘȅ όнсΦл҈ύΦ 9ǾŜǊπǎƳƻƪŜǊǎ ƭŜǎǎ ƻƊŜƴ ƪƴŜǿ 

ŀǎǘƘƳŀ ƛǎ ƴƻǘ ŎƻƴǘŀƎƛƻǳǎ όǇҐлΦлноύΦ bŜǿƭȅ ŘƛŀƎƴƻǎŜŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ŘƛŘ ƴƻǘ ƻǳǘǇŜǊŦƻǊƳ ƘŜŀƭǘƘȅ ǇŜŜǊǎΦ 

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎΥ /ǊƛǝŎŀƭ ƳƛǎŎƻƴŎŜǇǝƻƴǎ ŀōƻǳǘ /ht5 ŀƴŘ ŀǎǘƘƳŀ ǇŜǊǎƛǎǘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŀƴŘ 

ŜǾŜƴ ŀƳƻƴƎ ǇŀǝŜƴǘǎΦ 5ƛǎŜŀǎŜπǎǇŜŎƛŬŎΣ ƭƛǘŜǊŀŎȅπǎŜƴǎƛǝǾŜΣ ŎƻπǇǊƻŘǳŎŜŘ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ƛƴ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŀƴŘ 

ǇǊƛƳŀǊȅπŎŀǊŜ ǎŜǩƴƎǎ ƛǎ ǳǊƎŜƴǘƭȅ ƴŜŜŘŜŘΦ 

 

  



ɮɮрс 
 
ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɼʁɹɽʁʆɶʆɮΥ ʃɳʄɮ ɮʃʁ ʆɶ ɽʁɹɾʍʀɶ ɼɮɹ ʆɶɿ ɼɮɼʁɶɸɳɹɮ 

ʅʱʲʲʰˌ ɽʰ˃ˉˊʾʵʹˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʆˋʰ˄ʰˁˍˋʾʵʹˌ2, ɾʰˊʾʰ ɼʹˉˇˎˊˇˏ1 
1пнп ɱʅɿɳΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2MD Medical ɹʵʽ˖ˍʽˁˈ ɲʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʰˊʷʴ˔ˎ˃ʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʰ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ 

ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˋˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ʺ ˍʹˌ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌΦ  

  

ʇ˂ʽˁˈπɾʷʻˇʵˇˌΥ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˋʻʶ˄ʺ нм ʶˍ˗˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʽʰˁˇ˃ʾˋʻʹˁʶ ˋˍʹ 

ʻ˖ˊʰˁˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ˃ʰˌ ˃ʶˍʱ ˍˊˇ˔ʰʾˇ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰ ˃ʶ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹΦ ʆʰ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ /¢ ̒˗ˊʰˁˇˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ мˁʰʽ нΦ  

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ м ˁʰʽ н ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˂ʶˉˍˇˍˇʽ˔˖˃ʰˍʽˁʺ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˎʴˊʰʶˊʽˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˍˇ˄ ʵʶ˅ʽˈ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲˈΣ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʻ˂ʱˋʶ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ н  ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ 

ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽ˔˗ˊʽʶˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌΦ  

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʁʽ ˃ʶˍʰˍˊʰˎ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˖ˌ 

ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˁʷˌ ˕ʶˎʵˇˁˏˋˍʶʽˌ ʺ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍˇˁʺ˂ʶˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶˁ˂ˇʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʺ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ /¢ ̒ ˗ˊʰˁˇˌΦ ɮˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˗ˊʶˌ ʺ ˃ʷˊʶˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ˖ˌ 

˃ˇ˄ʺˊʶʽˌ ʺ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˁˎˋˍʽˁʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˃ʶ ˂ʶˉˍˈ ˍˇʾ˔˖˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˔˄ʱ ʶˉʽˋˁʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ʻ˂ʱˋʹ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ ʋˊʺʸˇˎ˄ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˈ 

ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶˉʽ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ 

ʃʰˊˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˖ˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˊʰˏ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʻ˗ˊʰˁʰ ˁʰʽ ʹ 

ˋˍʶ˄ʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰʻˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ    

  
 

  



ɮɮрт 
 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ ʅʃɹʄʁɾɳʆʄɹɼʁʇ ɳɽɳɱʋʁʇ ɮʃʁ ʆɶ ɲʄɮʅɶ ʆɶʅ ɾʁɿɮɲɮʅ ʃʄʁɽɶʃʆɹɼʁʇ 
ɳɽɳɱʋʁʇ ʆɶʅ ɳɽɽɶɿɹɼɶʅ ʃɿɳʇɾʁɿʁɽʁɱɹɼɶʅ ɳʆɮɹʄɳɹɮʅ ɼɮɹ ʆɶʅ ʁɾɮɲɮʅ ɮɹɱɮɹʁʇ 

ɶ˂ʷˁˍˊʰ ɰˇˎ˂ʴʰˊʷ˂ʹ1Σ ɽʰ˃ˉˊʽ˄ʺ  ɰ˂ʱˋˋʹ2Σ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ ɽˇˎˁʾʵʹˌ1Σ ɿʽˁˇ˂ʷˍˍʰ ʄˇʲʾ˄ʰ3Σ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ 
ɼʰˍˋʰˇˏ˄ˇˎ4Σ ɰʽˇˊʷ˂ʹˌ ɲˊˇˏʴʽʰˌ5Σ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ ɾˈˋ˔ˇˌ6 
1ɰΩ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ζɮˍˍʽˁˈ˄ηΣ 
2ɹʵʽ˗ˍʹˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇˌΣ  ʅˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ˍˇˎ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ϦʇɱɳɹɮϦΣ3ɮΩ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ 
ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱɿɿɸɮ ζɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰηΣ 4ɾˇ˄ʱʵʰ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ϧ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ 
ɮ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ɮ˘ɼɳɸ ɱɿɮ ζɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌηΣ5ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɳˍʰʽˊʶʾʰΣ 6ɮ˄ˍʽ˒ˎ˃ʰˍʽˁˈ 
ʆ˃ʺ˃ʰ - ɾˇ˄ʱʵʰ ɮ˄ʻʶˁˍʽˁʺˌ ʊˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌΣ ɱɿɿɸɮ ζɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰη 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɶ ʋˊˈ˄ʽʰ ɮˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰ όʋɮʃύ ˁʰʽ ˍˇ ɰˊˇʴ˔ʽˁˈ ɯˋʻ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ 

˄ˇˋʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˈΦ 

ʅˁˇˉˈˌ 

ɶ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɳˍʰʽˊʶʾʰΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ɾˇ˄ʱʵʰˌ ʃˊˇ˂ʹˉˍʽˁˇˏ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʁ˃ʱʵʰˌ 

ɮʽʴʰʾˇˎΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʶ ˋˉʽˊˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ нлнп ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ нлнрΣ ʶ˅ʶˍʱˋʻʹˁʰ˄ мфлл ʱˍˇ˃ʰΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ 

мфн όмл҈ύ ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʱˋʻ˃ʰ ʺ ʋɮʃΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ɮˉˈ ˍˇˎˌ мфн ˃ʶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʋɮʃ ʺ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌΣ уф ʺˍʰ˄ ʱ˄ʵˊʶˌ ˁʰʽ мло ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΣ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍʰ 

сл ҕ мпΦп ʷˍʹΦ ʆʰ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ мΦ ɮˉˈ ˍˇˎˌ 

ʶ˅ʶˍʰˋʻʷ˄ˍʶˌΣ рм ʱˍˇ˃ʰ όпл ʱ˄ʵˊʶˌκмм ʴˎ˄ʰʾˁʶˌύ ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʋɮʃ όпмκрм ˉˊ˖ˍˇʵʽʱʴ˄˖ˋʹύ 

ˁʰʽ мпм όпф ʱ˄ʵˊʶˌκфн ʴˎ˄ʰʾˁʶˌύ ˃ʶ ʲˊˇʴ˔ʽˁˈ ʱˋʻ˃ʰ όусκмпм ˉˊ˖ˍˇʵʽʱʴ˄˖ˋʹύΣ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍʰ 

ст ҕ ммΦлп ʷˍʹ ˁʰʽ ˍʰ руΦпо ҕ мсΦсм ʷˍʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʅˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ 

ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʺˍʰ˄ ʲʺ˔ʰˌ όнсκрм҈ύΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˍˎʷ˂˖˄ όноκпр҈ύ ˁʰʽ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ˋˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹ 

όонκсн҈ύ ό/!¢ ǎŎƻǊŜ мм ҕ сΦррύΣ ʶ˄˗ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʱˋʻ˃ʰ ʺˍʰ˄ ʲʺ˔ʰˌ όрнκос҈ύΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˉˍˎʷ˂˖˄ όопκнп҈ύΣ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ˋˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹ όттκрп҈ύ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʷˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ 

όнпκмт҈ύ ό!/¢ ǎŎƻǊŜ нлΦом ҕ рΦофύΦʅˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃΣ н όо҈ύ ʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ L/{κ[!.!Σ о όр҈ύ 

[!.!κ[!a!Σ р όф҈ύ L/{κ[!.!κ[!a! ˁʰʽ м όм҈ύ ʰ˄ˍʽ˂ʶˎˁˇˍˊʽʷ˄ʽˇΦ ʅˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʱˋʻ˃ʰΣ о όн҈ύ 

ʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ L/{Σ пн όнф҈ύ L/{κ[!.!Σ н όмΦп҈ύ [!.!κ[!a!Σ м όлΦт҈ύ [!a!Σ т όпΦф҈ύ L/{κ[!.!κ[!a!Σ 

мн όуΦр҈ύ ʰ˄ˍʽ˂ʶˎˁˇˍˊʽʷ˄ʽˇΣ мр όмлΦс҈ύ ʰ˄ˍʽˋˍʰ˃ʽ˄ʽˁˈ ˁʰʽ н όмΦп҈ύ h/{Φ ɶ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ C9±ѕ ʴʽʰ 

ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ʺˍʰ˄ мΦтн ҕ лΦрф [  όснΦн ҕ муΦн҈ ǇǊŜŘύ  ˁʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ C9±ѕκC±/ соΦр ҕ сΦуу҈ 

ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʱˋʻ˃ʰ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ C9±ѕ ʺˍʰ˄ оΦмп ҕ уΦпп [  όунΦф ҕ мтΦлу ҈ ǇǊŜŘύ  ˁʰʽ 

ˇ ˂ˈʴˇˌ C9±ѕκC±/ уоΦс ҕ мнΦмр҈Φ     

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ɾʷˋ˖ ˍˇˎ ˋˉʽˊˇ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ˁʰʽ ʱˋʻ˃ʰΣ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˄ʷ˖˄ ʵʽʰʴ˄˗ˋʶ˖˄Φ  

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



ɮɮру 

 
ɲɶɾʁɱʄɮʊɹɼɮ ɼɮɹ ɳʃɹɲɶɾɹʁɽʁɱɹɼɮ ʃʄʁʆʇʃɮ ɸɿɶʅɹɾʁʆɶʆɮʅ ʅɳ ɼɮɽɽɹɼʄɮʆɹɼʁ ɲɶɾʁ ʆɶʅ 
ɸɳʅʅɮɽɹɮʅ ɼɮʆɮ ʆɶɿ ʃʄʁ-Σ ʃɮɿɲɶɾɹɼɶ ɼɮɹ ɾɳʆɮʃɮɿɲɶɾɹɼɶ ʃɳʄɹʁɲʁ όнлмтς2023) 

ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʋΦ  ɽʰ˃ˉˊˈˉˇˎ˂ˇˌ1,2,3Σ ɳˊʰˋ˃ʾʰ ʄˇˏˁʰ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʆˋʱˊʰˌ1Σ ɯ˄˄ʰ ɾʰˎˊˇ˒ˈˊˇˎ1, 
ɵ˖ʺ ɲʰ˄ʽʺ˂2Σ ɳ˂ʶˎʻʷˊʽˇˌ ɮʴʴʶ˂ˈˉˇˎ˂ˇˌ3Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɹΦ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ2Σ ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ ɾʱ˂˂ʹ1,2 
1ʆ˃ʺ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ 
ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ʰ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ ʃʱˍˊʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄Σ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰˌ /h±L5π

мфΦ 

  

ʅˁˇˉˈˌΥ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ɼʰ˂˂ʽˁˊʰˍʽˁˈ ɲʺ˃ˇ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нлмтςнлноΣ 

˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˉˊʽ˄Σ ˁʰˍʱ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰ {!w{π/ƻ±πнΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄ ˃ʶ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌΦ 

  

ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋʶ мΦнмм ˂ʹ˅ʽʰˊ˔ʽˁʷˌ ˉˊʱ˅ʶʽˌ 

ʻʰ˄ʱˍ˖˄Φ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˗ʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˒ʱˋʶʽˌ όˉˊˇπΣ ˉʰ˄ʵʹ˃ʽˁʺΣ ˃ʶˍʰˉʰ˄ʵʹ˃ʽˁʺύ 

ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˃ʶ L.a {t{{ {ǘŀǝǎǝŎǎ ǾΦнфΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΣ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˃ʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ǇғлΦлрΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʆˇ рмΣс҈ ˍ˖˄ ʻʰ˄ˈ˄ˍ˖˄ ʺˍʰ˄ ʱ˄ʵˊʶˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ʻʰ˄ʱˍˇˎ улΣн ʷˍʹ όʱ˄ʵˊʶˌ 

туΣрΣ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ унΣмύΦ ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ʰʽˍʾʶˌ ʺˍʰ˄ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰ όнрΣн҈ύΣ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ 

όмуΣт҈ύ ˁʰʽ ˁʰˁˇʺʻʶʽʶˌ όмуΣн҈ύΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʻʱ˄ʰˍˇʽ ʰˉˈ {!w{π/ƻ±πн ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ тΣл҈Φ ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ 

ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉʰ˄ʵʹ˃ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ όнлнлςнлнмύΣ ˃ʶ ˁˇˊˏ˒˖ˋʹ ˍˇ нлнм 

όˉʶˊʾˉˇˎ Ҍмр҈ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ нлмфύ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˌ ʷ˖ˌ ˍˇ нлноΦ ʁʽ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ʻʰ˄ʱˍˇˎ ˁʰʽ h ˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˔ʹˊʶʾʰˌΦ ʁʽ ʻʱ˄ʰˍˇʽ ʰˉˈ 

˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˁʰʽ /h±L5πмф ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰΣ ʶ˄˗ ʰˉˈ ʴʺˊʰˌ ˁʰʽ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʱ 

ˋˍʹ˄ ˇʽˁʾʰΦ ʁʽ ˁʰˁˇʺʻʶʽʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ʲʾʰʽˇʽ ʻʱ˄ʰˍˇʽ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʶˈˍʶˊʶˌ ʹ˂ʽˁʾʶˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʱ 

ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʹ˂ʽˁʾʰΣ ˍˇ ˒ˏ˂ˇ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁˏˊʽˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ 

ʶ˄˗ ˇʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˃˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ʰʽˍʽ˗˄ ʻʰ˄ʱˍˇˎΦ ʆʰ 

ʶˎ ˊʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇΦ 

 

 
 

 

 

  



ɮɮрф 
 
ʁ ɼɹɿɲʇɿʁʅ ɱɹɮ ɮɮʇ ʅʇʅʋɳʆɹɵɳʆɮɹ ɾɳ ʆʁ ɲɳɹɼʆɶ ZJU ʅɳ ɶɽɹɼɹʍɾɳɿʁʇʅ ɳɽɽɶɿɳʅ ɿɶʅɹʍʆɳʅ 
ʆɶʅ ɼʁɹɿʁʆɶʆɮʅΥ ɲɳɲʁɾɳɿɮ ɮʃʁ ʅʇɱʋʄʁɿɹɼɶ ɾɳɽɳʆɶ ʅʆɶɿ ɼɳʊɮɽʁɿɹɮ 

ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ ɱʽʰ˄˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ ɿˍʶ˃ˉˇ˄ʷˊʰ2Σ ɳ˂ʶˎʻʷˊʽˇˌ ʃʰˉʱʸˇʴ˂ˇˎ1Σ ɽˇˎˁʱˌ 
ɵʽ˂˒ʾʵʹˌ3Σ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ  ʅˉˎˊʱˍˇˎ4Σ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾʰ ɾʰˊʾ˄ʰ ɼˇˏˁʽʰ5Σ ʃʷˍˊˇˌ ɼʱˋˋʰˌ6Σ ɱʶˊʰˋʽ˃ˇˏ˂ʰ 
ʅˍʰʻʱˍˇˎ4Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɾˇ˄ˍʶˋʱ˄ˍˇˌ4Σ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ɵʰˊˇʴʽʱ˄˄ʹˌ1 
1ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ 
ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2Penn Medicine Lancaster General Health Physicians-Geriatrics, University of 
Pennsylvania, LancasterΣ ɶʃɮΣ 3ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʊˊˇ˄ˍʾʵʰˌ ʇʴʶʾʰˌ Σ 
ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 4ɲɹɳɼ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ɱʶ˄ʽˁˈ 
ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɼʶ˒ʰ˂ʹ˄ʾʰˌΣ ɮˊʴˇˋˍˈ˂ʽΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 5ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ 
ɼʶ˒ʰ˂ʹ˄ʾʰˌΣ ɮˊʴˇˋˍˈ˂ʽΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 6ʆ˃ʺ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺˌ ˎˉ˄ʽˁʺˌ ʱˉ˄ˇʽʰˌ όɮɮʇύ ˋˍˇˎˌ ʹ˂ʽˁʽ˖˃ʷ˄ˇˎˌ 

˄ʹˋʽ˗ˍʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ h ɻ ʶʾˁˍʹˌ ½W¦ ɹ ʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʱ 

ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ˂ʽˉ˗ʵˇˎˌ ˄ˈˋˇˎ ˍˇˎ ʺˉʰˍˇˌ όa!C[5ύ ˋʶ ˁʽ˄ʶʸʽˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ʲˊʷʻʹˁʶ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ 

˃ʶ ˍʹ˄ ɮɮʇΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʰ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ɮɮʇ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʺ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ 

½W¦ ̀ʶ ʹ˂ʽˁʽ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʽʱΦ 

ɾʷʻˇʵˇʽΥ ɼʶ˒ʰ˂ˇ˄ʾˍʶˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ җср ʶˍ˗˄ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˃ʶ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʆˇ ɳˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˍˇˎ ɰʶˊˇ˂ʾ˄ˇˎ ό.vύ ˁʰʽ ʹ ɼ˂ʾ˃ʰˁʰ ʇˉ˄ʹ˂ʾʰˌ 9ǇǿƻǊǘƘ ό9{{ύ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ɮɮʇΦ ɳ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ˒˂ʶʲʽˁʱ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰʾ˃ʰˍˇˌ 

ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ½W¦ ό½W¦ Ґ ɲʶʾˁˍʹˌ ɾʱʸʰˌ ʅ˗˃ʰˍˇˌ όƪƎκƳчύ Ҍ ɱ˂ˎˁˈʸʹ ɿʹˋˍʶʾʰˌ 

όƳƳƻƭκ[ύ Ҍ ʆˊʽʴ˂ˎˁʶˊʾʵʽʰ όƳƳƻƭκ[ύ Ҍ оҎ ˂ˈʴˇˌ ![¢κ!{¢ ˁ ʰʽΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴˎ˄ʰʽˁ˗˄Σ ҌнύΦ 

ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄Σ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˉʰˊʶʾ˔ʰ˄ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʱ 

ʰˉˈ ˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ʺ ˄ʹˋˍʶʾʰΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ мос ʱˍˇ˃ʰΦ ɶ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˁʰʽ ˇ ɲɾʅ ʺˍʰ˄ тфΣоҕуΣу ʷˍʹ ˁʰʽ нуΣрҕрΣоΣ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʆˇ омΣм҈ ʺˍʰ˄ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʴʽʰ ɮɮʇ ό.vύΣ ʶ˄˗ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ о҈ ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ 

ˎˉ˄ʹ˂ʾʰ ό9{{ύ ˁʰʽ ˍˇ нΣн҈ ʺˍʰ˄ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʵˏˇΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ 

ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹˌ ʷʵʶʽ˅ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ½W¦ ˁ ʰʽ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ɮɮʇ 

όhwҐмΦмлуΣ фр҈ /LΥ мΦлмнςмΦнонΣ tғлΦлплоύΦ ʂˍʰ˄ ʷʴʽ˄ʶ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˒ˏ˂ˇΣ ʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ 

ʺˍʰ˄ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊʹ ˋˍʽˌ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ όhwҐмΦнлмΣ фр҈ /LΥ мΦлрлςмΦпотΣ tҐлΦлннпύΣ ʶ˄˗ ʶ˅ˇˎʵʶˍʶˊ˗ʻʹˁʶ 

ˋˍˇˎˌ ʱ˄ʵˊʶˌΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ½W¦ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ .v ̀ ʶ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΦ 

ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮɮʇΣ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˏˁˇ˂ˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 

ˍʹˌ a!C[5 ̀ʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮɮʇΦ  

 

 
 
 
 
 
 
  



ɮɮсл 

 

ɲɳɲʁɾɳɿɮ ʃʄɮɱɾɮʆɹɼɶʅ ɵʍɶʅ ɮʃʁ ʆʁɿ ʅʃɹʄʁɾɳʆʄɹɼʁ ɳɽɳɱʋʁ ʅɳ ɾʁɿɹɾʁʇʅ ɼɮʆʁɹɼʁʇʅ 
ʃʇʄʁʃɽɶɼʆʍɿ ʃɳʄɹʁʋʍɿ ʆɶʅ ɮʋɮɻɮʅ 

Dimitrios KomninosΣ ɾʰˍʻʰʾˇˌ ɼʰˍˋʰˊʱˌΣ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɾˉʰˊʰ˃ˉʱˍʹˌΣ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɱʶ˖ˊʴʽˇˉˇˏ˂ˇˎΣ 
ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɲʰ˄ʾˁʰˌΣ ʊ˗ˍʽˇˌ ʅʰ˃˕˗˄ʰˌΣ ɰʰˋʽ˂ʾ˄ʰ ʅ˖ˍʹˊˇˉˇˏ˂ˇˎΣ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʆˋʽˊʾˁˇˌΣ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 
ʋˊʽˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɳˏʰ ɸʶˇ˔ʱˊʹΣ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ ʆˋʾˊʹΣ ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ ʆˊˏ˒˖˄ʰΣ ɶ˂ʷˁˍˊʰ ɼˇˎ˂ˇˎˋˇˏˋʰΣ 
ɼˎˊʽʱˁˇˌ ɼʰˊˁˇˏ˂ʽʰˌΣ ɲʹ˃ˇˋʻʷ˄ʹˌ ɽˎˁˇˏˊʰˌΣ ɯ˄˄ʰ ɾʰˋˍˇˊʱˁˇˎΣ ɮˊʴˏˊʽˇˌ ʆʸˇˎʲʶ˂ʷˁʹˌ 
1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ ʃʱˍˊʰΣ ʃʱˍˊʰΣ ʃʱˍˊʰΣ 
2ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɲʹ˃ˈˋʽʰˌ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʱˍˊʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɾʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˁ˒ʱ˄ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁˊʾˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˉˎˊˁʰʴʽʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ˋˎ˃ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˃ʰˌ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʷˍ˖ˉˇʽ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ 

ʲʱˋʹΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁ˂ʽ˄ʽˁˇˏ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇˎ ʰˎˍʺˌ 

ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ʁ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˋˉʽˊˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˋʶ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˉˎˊˈˉ˂ʹˁˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˍʹˌ ɮ˔ʰʿʰˌΦ  

ɾʷʻˇʵˇˌΥ ɾˈ˄ʽ˃ˇʽ ˁʱˍˇʽˁˇʽ ˉˎˊˈˉ˂ʹˁˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹˋʰ˄ ˋʶ ˋˉʽˊˇ˃ʷˍˊʹˋʹ ˃ʶ ˒ˇˊʹˍʱ 

ˋˉʽˊˈ˃ʶˍˊʰΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴ˖˄Σ нπп ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˏ˒ʶˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˎˊˁʰʴʽ˗˄Φ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʆˊʽʰˁˈˋʽˇʽ ʵʶˁʰˇˁˍ˗ό˄Ґомуύ ˃ˈ˄ʽ˃ˇʽ ˁʱˍˇʽˁˇʽ ˉˎˊˈˉ˂ʹˁˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˍʹˌ ɮ˔ʰʿʰˌ 

ˎˉʶʲ˂ʺʻʹˋʰ˄ ˋʶ ˋˉʽˊˇ˃ʷˍˊʹˋʹΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ олс ˁʰˍʱ˒ʶˊʰ˄ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ 

όʱ˄ʵˊʶˌΥпф҈Σ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰҕ{5ΥслΦуҕмпΦн ʷˍʹΣ ɳ˄ʶˊʴˇʾκˉˊ˗ʹ˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΥор҈ύΦ ʁʽ ˋˉʽˊˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʺˍʰ˄ ˇʽ C9±мΣ C±/Σ C9±мκC±/Σ C9CнрπтрΦ  ɳˉʾ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ 

ˁʰˍˇʾˁ˖˄ό˄ҐолсύΣ ˍˇ орΦс҈ό˄Ґмлфύ ʶ˃˒ʱ˄ʽʸʶ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ C9CнрπтрΣ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʲˇ˂ʺˌ 

ˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄Φ ʅʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎˉˇˇ˃ʱʵ˖˄ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ˁʰˉ˄ʽˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʰˌ 

ώˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌό˄ҐмлуύΣ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌό˄Ґмфуύϐ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ʶ˃˒ʱ˄ʽʸʶ ˍʽ˃ʺ C9Cнрπтр ғул҈ ώ˃ʹ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ опΦу҈ό˄ҐсфύΣ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ от҈ό˄ҐплύΣ 

ǇҐлΦтΣ /ƘƛπǎǉǳŀǊŜ ǘŜǎǘύΦ ʆˇ ʶˏˊʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˉ˖ˌ ʹ ˉʽʻʰ˄ʺ ˉˊˇˋʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ 

ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ ˋˍˇˎˌ ˉ˂ʹʴʷ˄ˍʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˎˊˁʰʴʽʱ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ˍʹˌ ˁʰˉ˄ʽˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʰˌΦ 

ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˇʵ˗˄ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˃ʶ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ ˍʹ˄ 

ʰˊˍʹˊʽʰˁʺ ˎˉʷˊˍʰˋʹ όнфΦн҈Σ ˄Ґфнύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵˎˋ˂ʽˉʽʵʰʽ˃ʾʰ όнуΦп҈Σ ˄ҐфлύΦ ɲʽʰʴ˄˖ˋ˃ʷ˄ʹ ˄ˈˋˇ ʶˁ ˍˇˎ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ʶʾ˔ʶ ˍˇ тΦр҈ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ό˄ҐнпύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˉʽˊˇ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ нт 

˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ˉˎˊˇˋʲʶˋˍʽˁˇˏ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋʶ ф ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˉˊˇˋʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ 

ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ό˃ˈ˄ˇ н ʺˍʰ˄ ʶ˄ʶˊʴˇʾ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌύΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ɶ ˉˊˇˋʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ ˋʶ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˇˎ 

ʶˉ˂ʺʴʹˋʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˎˊˁʰʴʽʷˌ ˋˍʹ˄ ɮ˔ʰˀʰ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʽˌ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍˇˎ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁˇˏ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ˄ ʰʵʺˊʽˍʹ ʰ˄ʱʴˁʹ  ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˈˌ ˍˇˎˌΦ 

 

  



ɮɮсм 
 
ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɶ ʆʁʇ ʃʄɮɱɾɮʆɹɼʁʇ ɳʃɹʃʁɽɮʅɾʁʇ ʆɶʅ ɮʃʁʊʄɮɼʆɹɼɶʅ ɮʃɿʁɹɮʅ ʇʃɿʁʇ όɮɮʇ) 
ʅʆɶɿ ɳɽɽɮɲɮ ɾɳ ɾʃɳʉɵɹɮɿɶ ʃʄʁʅɳɱɱɹʅɶ 

ʃʷˍˊˇˌ ɼʱˋˋʰˌ1,2Σ ɳ˂ʶˎʻʷˊʽˇˌ ɾʶ˂ʷˍʹˌ2Σ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ  ɮʵʱ˃ˇˎ3Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ɮˊʲʰ˄ʾˍʹ3Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ 
ɰˇˏ˂ʴʰˊʹˌ3Σ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ ɱʽʰ˄˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ3Σ ɳ˂ʽˋʱʲʶˍ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ3Σ ɲʺ˃ʹˍˊʰ ɲʰ˂ʰ˃ˉˏˊʰ3, 
ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɳ˂ʶˎʻʶˊʽʱʵʹˌ3Σ ɸ˖˃ʰʺ ɵʹ˄ˇʲʾˇˎ3Σ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾʰ ʆʱˁˇˎ3Σ ɳˎʻˏ˃ʽˇˌ ʊˇˏ˄ˍʰˌ3Σ ʋˊˎˋʺ 
ʋʰˍʸˈʴ˂ˇˎ3Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ3Σ ʃˇ˂ˎ˔ˊˈ˄ʹˌ ɼ˖ˋˍˇˏ˂ʰˌ2Σ ɼʰʻΦ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ 
ɵʰˊˇʴʽʱ˄˄ʹˌ3 
1ʆ˃ʺ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2ʆ˃ʺ˃ʰ ɲʹ˃ˈˋʽʰˌ ˁʰʽ ɳ˄ʽʰʾʰˌ ʇʴʶʾʰˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ 
ɼʰˊʵʾˍˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɶ ɮˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ɯˉ˄ˇʽʰ ʈˉ˄ˇˎ όɮɮʇύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ʅˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˇʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˇˏ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉˇʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹΦ  

ʅˁˇˉˈˌ 

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɮɮʇ ˋˍˇ˄ ʴʶ˄ʽˁˈ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˃ʶ ɾˉʶːʸʽʰ˄ʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄Φ  

ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌ 

ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ т ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ нлмс ˁʰʽ нлнп ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄ .ŜǊƭƛƴ vǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜ ό.vύ ˁʰʽ 9ǇǿƻǊǘƘ {ƭŜŜǇƛƴŜǎǎ {ŎŀƭŜ 

ό9{{ύΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ оΦлфф ʱˍˇ˃ʰΦ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˇˏ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ .ŀȅŜǎƛŀƴ [ŀǘŜƴǘ /ƭŀǎǎ aƻŘŜƭΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄Φ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ {ǘŀƴ ˁʰʽ w{ǘǳŘƛƻΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʁ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁˈˌ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˈˌ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄ ʰ˄ʺ˂ʻʶ ˋʶ рΦон҈Σ ʶ˄˗ ˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ 

ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˈˌ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍˇ млΦпу҈ όфр҈ ɲʽʱˋˍʹ˃ʰ ɮ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌΥ сΦфтςмрΦпрύΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄Σ ˃ʶ ˍʽˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʶˌ ɶˉʶʾˊˇˎΣ ɲˎˍʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ 

ʅˍʶˊʶʱˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˎˌ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˇˏˌΦ ɶ ʶˁ ˍ˖˄ ˎˋˍʷˊ˖˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ʷʵʶʽ˅ʶ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ оу҈ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʰ фс҈ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˋʶ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˋˍʰ ʵˏˇ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ό.v ϧ 9{{ύΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ɶ ɮɮʇ ˎˉˇʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΣ ˈˍʰ˄ ʲʰˋʽʸˈ˃ʰˋˍʶ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰΦ ɶ 

˔ˊʺˋʹ ɾˉʶːʸʽʰ˄ʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ˉˊˇˋʷ˒ʶˊʶ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˍʽˌ 

ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʶˌ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʆʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ ʵˊʱˋʶ˖˄Σ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍ˖˄ 

ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ 

 
 
  



ɿʁʅɶɾɮʆɮ ʇʃɳɵʍɼʁʆɮ 
ɮɮсн 
 
ʅʃɽɮʋɿɹɼɶ ɽɳɻʅɾɮɿɹɮʅɶ ɾɳ ʃɽɳʇʄɹʆɹɼɶ ʅʇɽɽʁɱɶ ʅɳ ɮʅɸɳɿɶ ʇʃʁ ɮɱʍɱɶ ɾɳ 
ʊɹɿɱɼʁɽɹɾʁɲɶ 

ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɸʶˇʵˇˋʾˇˎ1Σ ɾʱˊʽˇˌ ʅˇˏ˂ʹΣ ʅˍʰˏˊˇˌ ʅ˒ʺˁʰˌΣ ɿʽˁˇ˂ʷˍˍʰ ʀˎʵʽʱ 
1ɰ ʃʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɼʰ˂ʰ˃ʱˍʰˌΣ ɼʰ˂ʰ˃ʱˍʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ɳɹʅɮɱʍɱɶπʅɼʁʃʁʅ Υ ɶ ˒ʽ˄ʴˁˇ˂ʽ˃ˈʵʹ ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ  ˍ˖˄ ˂ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˄ʰ ʶ˅ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʶˌ ˃ʷˋ˖ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʵˇ˔ʷ˖˄ ˍʹˌ мπ˒ ˖ˋ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋ˒ʽʴʴˇˋʾ˄ʹˌΦ ɴ˔ʶʽ 

˂ʱʲʶʽ ʷʴˁˊʽˋʹ ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇˎ ˋˍˈ˃ʰˍˇˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˍʹˌ ˎˉˇˍˊˇˉʽʱʸˇˎˋʰˌπɻ ʽʰ˂ʶʾˉˇˎˋʰˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ 

ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹˌΦ ɾʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˎˉˈ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ˒ʽ˄ʴˁˇ˂ʽ˃ˈʵʹ ˁʰʽ ˋˉ˂ʰ˔˄ʽˁʺ 

˂ʶʿˋ˃ʰ˄ʾʰˋʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾΦ ʁ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʵˊʱˋʹˌ ˍʹˌ ˒ʽ˄ʴˁˇ˂ʽ˃ˈʵʹˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ʶʽ 

ˍʹ˄ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʶ˄ʵˇˁˎˍˍʱˊʽ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˈˉ˖ˌ ʹ [ŜƛǎƘƳŀƴƛŀΦ  

ʇɽɹɼʁπɾɳɸʁɲʁɹΥ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ  ʴˎ˄ʰʾˁʰˌ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ рф ʶˍ˗˄ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺ ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹ 

ˎˉˈ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ˒ʽ˄ʴˁˇ˂ʽ˃ˈʵʹ ʰˉˈ ʵ˖ʵʶˁʰ˃ʺ˄ˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˋˍʰ ʆɳʃ ˂ˈʴ˖ ˉʰˊʰˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ 

ʶ˃ˉˏˊʶˍˇˎ ʰˉˈ ˃ʹ˄ˈˌ ˔˖ˊʾˌ ˋˎ˄ˇʵʱ ʶ˄ˇ˔˂ʺ˃ʰˍʰΦ ʁ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˋˍʰ ʆɳʃ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ 

ˉʰ˄ˁˎˍˍʰˊˇˉʶ˄ʾʰΦ 

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮΥ ɼʰˍʱ ˍʹ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ˍʹˌ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˇ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ 

ˉʰ˄ˁˎˍˍʰˊˇˉʶ˄ʾʰ π˃ ʶ ʶˁˋʶˋʹ˃ʰˋ˃ʷ˄ʹ ˂ʶ˃˒ˇˉʶ˄ʾʰπΣ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ˔ˇ˂ˇˋˍʰˍʽˁʱ ʷ˄ʸˎ˃ʰ ˁʰʽ /wt ˁ ʰʽ 

˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˄ʶ˒ˊʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ ɳˋˍʱ˂ʹ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ IL±Σ ʹˉʰˍʾˍʽʵʰ ɰΣ ʹˉʰˍʾˍʽʵʰ /Σ 9ǇǎǘŜƛƴπ.ŀǊǊ Σ 

/a±Σ ˍˇ˅ˇˉ˂ʱˋ˃˖ˋʹΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˎˍˇʰ˄ˇˋʾʰˌ !b!Σ 9b!Σ !ƴǝπŘǎ 5b! Σ ˊʶˎ˃ʰˍˇʶʽʵˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰΣ 

ˇˊˇʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ²ǊƛƎƘǘ ˁ ʰʽ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁˇʾΦ ʇˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ 

ˎˉʶˊʹ˔ˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʱ˄˖πˁ ʱˍ˖ ˁˇʽ˂ʾʰˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʺˉʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˉ˂ʹ˄ˈˌ 

˔˖ˊʾˌ ʶˋˍʽʰˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˁʰʽ ʱ˄˖ςˁ ʱˍ˖ 

ˁˇʽ˂ʾʰˌ ˃ʶ  ʶˏˊʹ˃ʰ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʰˊʽˋˍʶˊʱΦ ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹ ˃ˎʶ˂ˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˇˋˍʶˇ˃ˎʶ˂ʽˁʺ 

ʲʽˇ˕ʾʰ ˁʰʽ t/w ˁʰʽ  ˍʰˎˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˋˍʷ˂ʶ˔ˇˌ [ŜƛǎƘƳŀƴƛŀ LƴŦŀƴǘǳƳΦ 

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮΥ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˃ʽˁˊˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ 
ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˎˉˈ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ˒ʽ˄ʴˁˇ˂ʽ˃ˈʵʹ ˁʰʽ ˋˉ˂ʰ˔˄ʽˁʺ 
˂ʶʿˋ˃ʰ˄ʾʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˉʰ˄ʽˈˍʰˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄Φ ʇˉˇʻʷˍˇˎ˃ʶ 
ˉ˖ˌ ʹ ˋˇʲʰˊʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˉ˂ʰ˔˄ʽˁʺˌ ˂ʶʿˋ˃ʰ˄ʾʰˋʹˌ ˍʹˌ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˃ʰˌ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʰʴˈ˃ʶ˄ʹ 
ʰˉˈ ˍʹ ˒ʽ˄ʴˁˇ˂ʽ˃ˈʵʹ ˂ʶ˃˒ˇˉʶ˄ʾʰΦ ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˃ʰˌ ʷ˂ʰʲʶ ˋ˔ʺ˃ʰ ˃ʶ ˂ʽˉˇˋ˖˃ʽʰˁʺ ʰ˃˒ˇˍʶˊʽˁʾ˄ʹ ɰ  
˃ʶ ˁʰ˂ʺ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˄ʰ ʰˉˇʵˊʱ˃ʶʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ 
 
 
  



ɮɮсо 
 
YELLOW NAIL SYNDROME: DIAGNOSTIC VALUE OF CLINICAL ASSESSMENT AND OCCUPATIONAL 
HISTORY 

ʅʰˁʶ˂˂ʱˊʽˇˌ ɼ˂ʺ˃ʹˌ1Σ ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰ  ɾˉˇˏ˂ʽʰ1Σ ʅˍʰ˃ʱˍʽˇˌ ʆˋʽˉʽ˂ʺˌ1Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ  ʃˊ˖ˍˇʴʷˊˇˎ1, 
ɿʶ˒ʷ˂ʹ ɾˇˎˊʰˍʾʵˇˎ1Σ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ɾˉʰ˂ʺˌ1 
1ɱΦɿΦɮ Ϧʁ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴΥ 

¸Ŝƭƭƻǿ bŀƛƭ {ȅƴŘǊƻƳŜ ό¸b{ύ ƛǎ ŀ ǊŀǊŜ ŘƛǎƻǊŘŜǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘǊƛŀŘ ƻŦ ȅŜƭƭƻǿ ŘȅǎǘǊƻǇƘƛŎ ƴŀƛƭǎΣ 

ƭȅƳǇƘŜŘŜƳŀΣ ŀƴŘ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǝƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇƭŜǳǊŀƭ Ŝũǳǎƛƻƴǎ ƻǊ ōǊƻƴŎƘƛŜŎǘŀǎƛǎΦ ¢ƘŜ 

ŜǝƻƭƻƎȅ ǊŜƳŀƛƴǎ ǳƴŎƭŜŀǊ ǿƘƛƭŜ ŎƻƳƳƻƴ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀǳǘƻƛƳƳǳƴŜ ŘƛǎŜŀǎŜǎΣ ƳŀƭƛƎƴŀƴŎȅΣ 

ŀƴŘ ǝǘŀƴƛǳƳ ŜȄǇƻǎǳǊŜΦ 

/ŀǎŜ tǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴΥ 

²Ŝ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ŀ снπȅŜŀǊπƻƭŘ ŦŜƳŀƭŜΣ ŀƴ ŜȄπǎƳƻƪŜǊ ŀƴŘ ŦƻǊƳŜǊ ƘŀƛǊŘǊŜǎǎŜǊΣ ǿƛǘƘ ŀ ƘƛǎǘƻǊȅ 

ƻŦ ŀǎǘƘƳŀΣ ŀƭƭŜǊƎƛŎ ǊƘƛƴƛǝǎΣƻǎǘŜƻŀǊǘƘǊƛǝǎΣ ŎƘǊƻƴƛŎ ƭƻǿŜǊ ƭƛƳō ƭȅƳǇƘŜŘŜƳŀ ƻŦ ǳƴƪƴƻǿƴ ŎŀǳǎŜΣ ŀƴŘ ŀ 

ƭŜƊ ŜȄǳŘŀǝǾŜ ǇƭŜǳǊŀƭ Ŝũǳǎƛƻƴ ŦƻǳǊ ȅŜŀǊǎ ŜŀǊƭƛŜǊ ǘƘŀǘ ǊŜǎƻƭǾŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǾƛŘŜƻπŀǎǎƛǎǘŜŘ ǘƘƻǊŀŎƻǎŎƻǇƛŎ 

ό±!¢{ύΦ .ƛƻǇǎȅ ǎƘƻǿŜŘ ƴƻƴǎǇŜŎƛŬŎ ƭȅƳǇƘƻŎȅǝŎ ƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴΦ 

{ƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ǘƘǊŜŜπǿŜŜƪ ƘƛǎǘƻǊȅ ƻŦ ŘǊȅ ŎƻǳƎƘΦ ! ŎƘŜǎǘ /¢ 

ǎŎŀƴ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƻƴŜ ƳƻƴǘƘ ǇǊƛƻǊ ƘŀŘ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ōƛƭŀǘŜǊŀƭ ǇƭŜǳǊŀƭ Ŝũǳǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŎȅǎǝŎ ōǊƻƴŎƘƛŜŎǘŀǎƛǎ 

ƭƻŎŀƭƛȊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƭƛƴƎǳƭŀ ŀƴŘ ǊƛƎƘǘ ƭƻǿŜǊ ƭƻōŜΦ hƴ ŜȄŀƳƛƴŀǝƻƴΣ ǎƘŜ ƘŀŘ ōƛƭŀǘŜǊŀƭ ƭƻǿŜǊ ƭƛƳō ŜŘŜƳŀΣ 

ȅŜƭƭƻǿ ǘƘƛŎƪŜƴŜŘ ƴŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ŀƴŘ ƭƻǿŜǊ ŜȄǘǊŜƳƛǝŜǎΣ ŀƴŘ Řƛǎǘŀƭ ǇƘŀƭŀƴƎŜŀƭ ŘŜŦƻǊƳƛǝŜǎΦ ±ƛǘŀƭ 

ǎƛƎƴǎ ŀƴŘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ǘŜǎǘǎ ǿŜǊŜ ǳƴǊŜƳŀǊƪŀōƭŜΦ /ƘŜǎǘ ŀǳǎŎǳƭǘŀǝƻƴ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŘƛƳƛƴƛǎƘŜŘ ōǊŜŀǘƘ 

ǎƻǳƴŘǎ ŀǘ ǘƘŜ ƭǳƴƎ ōŀǎŜǎΦ 

/ƘŜǎǘ ·πǊŀȅ ŀƴŘ ǳƭǘǊŀǎƻǳƴŘ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ōƛƭŀǘŜǊŀƭ ǇƭŜǳǊŀƭ Ŝũǳǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǎƳŀƭƭ ǇŜǊƛŎŀǊŘƛŀƭ ŜũǳǎƛƻƴΦ 

¦ƭǘǊŀǎƻǳƴŘπƎǳƛŘŜŘ ǇƭŜǳǊƻŎŜƴǘŜǎƛǎ ƻƴ ōƻǘƘ ǎƛŘŜǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ƭȅƳǇƘƻŎȅǝŎ ŜȄǳŘŀǝǾŜ ŜũǳǎƛƻƴǎΦ 

.ǊƻƴŎƘƻǎŎƻǇȅ ǎƘƻǿŜŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ōǊƻƴŎƘƛŀƭ ƳǳŎƻǎŀƭ ƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ōǊƻƴŎƘƻŀƭǾŜƻƭŀǊ ƭŀǾŀƎŜ ǿŀǎ 

ƴŜƎŀǝǾŜ ŦƻǊ ƛƴŦŜŎǝƻƴ ƻǊ ƳŀƭƛƎƴŀƴŎȅΦ 

.ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ǘǊƛŀŘ ƻŦ ȅŜƭƭƻǿ ŘȅǎǘǊƻǇƘƛŎ ƴŀƛƭǎΣ ŎƘǊƻƴƛŎ ƭȅƳǇƘŜŘŜƳŀΣ ŀƴŘ 

ǇƭŜǳǊƻǇǳƭƳƻƴŀǊȅ ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘΣ ŀ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ ¸Ŝƭƭƻǿ bŀƛƭ {ȅƴŘǊƻƳŜ ǿŀǎ ƳŀŘŜΦ CǳǊǘƘŜǊ 

ŜǾŀƭǳŀǝƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƛƳƳǳƴƻƭƻƎƛŎ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΣ ƳŀƳƳƻƎǊŀǇƘȅΣ ŀƴŘ ŀōŘƻƳƛƴŀƭ /¢Σ ŜȄŎƭǳŘŜŘ 

ŀǳǘƻƛƳƳǳƴŜ ŀƴŘ ǇŀǊŀƴŜƻǇƭŀǎǝŎ ŜǝƻƭƻƎƛŜǎΦ DƛǾŜƴ ƘŜǊ ƻŎŎǳǇŀǝƻƴŀƭ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ƘŀƛǊ ŘȅŜǎτŀ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ǝǘŀƴƛǳƳτƴŀƛƭ ŀƴŘ ƘŀƛǊ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ǉǳŀƭƛǘŀǝǾŜ ǝǘŀƴƛǳƳ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴΥ 

¢Ƙƛǎ ŎŀǎŜ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ŀ ŎƭŀǎǎƛŎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ¸Ŝƭƭƻǿ bŀƛƭ {ȅƴŘǊƻƳŜΣ ŜƳǇƘŀǎƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ 

ŎŀǊŜŦǳƭ ƳŜŘƛŎŀƭ ƘƛǎǘƻǊȅ ŀƴŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŜȄŀƳƛƴŀǝƻƴ ƛƴ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǳƴŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ǇƭŜǳǊŀƭ 

ŜũǳǎƛƻƴǎΦ hŎŎǳǇŀǝƻƴŀƭ ƻǊ ƳŜŘƛŎŀƭ ǝǘŀƴƛǳƳ ŜȄǇƻǎǳǊŜΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ  ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊΦ 

 

 

  



ɮɮсп 
 
EMPYEMA NECESSITATIS (ENύ ɮʃʁ MSSA ʅɳ ɮʅɸɳɿɶ ɾɳ ɹʅʆʁʄɹɼʁ ɼɮʆɮʋʄɶʅɶʅ ɿɮʄɼʍʆɹɼʍɿ 
ʁʇʅɹʍɿ 

ʃˇ˂ˎ˅ʷ˄ʹ ʅʰ˂ʴˁʱ˃ʹ1Σ ɱʰˊˎ˒ʰ˂˂ʽʱ-ɳʽˊʺ˄ʹ ʃʶˊ˂ʶˉʷ1Σ ɵ˖ʺ ɲʰ˄ʽʺ˂1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ1 
1ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹɮɼʁ ɱɳɿɹɼʁ ɿʁʅʁɼʁɾɳɹʁ ɽɮʄɹʅɮʅΣ ʃɿɳʇɾʁɿʁɽʁɱɹɼɶ ɼɽɹɿɹɼɶΣ ɽɮʄɹʅɮΣ ɳɽɽɮɲɮ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʆˇ ʶ˃ˉˏʹ˃ʰ ˍˇˎ ʻ˗ˊʰˁʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˇʲʰˊʺ ʶˉʽˉ˂ˇˁʺ ˍʹˌ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰΦ ʅˉʰ˄ʽˈˍʶˊʰΣ ʹ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍˇˎ ʻ˖ˊʰˁʽˁˇˏ 

ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ˃ʰ˂ʰˁʱ ˃ˈˊʽʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʶ˃ˉˏʹ˃ʰ 9bΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ˎˁˇʲʰˁˍʹˊʽʵʽʰˁʺ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ˁʰʽΣ ˋˉʰ˄ʽˈˍʶˊʰΣ ˃ʶ !ŎǝƴƻƳȅŎŜǎ ǎǇǇΦ ˁʰʽ {ǘǊŜǇǘƻŎƻŎŎǳǎ 

ǎǇǇΦ ʁ {ǘŀǇƘȅƭƻŎƻŎŎǳǎ ŀǳǊŜǳǎ ̀ˉʱ˄ʽʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˖ˌ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ Φ 

ʅˁˇˉˈˌ 

ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˋˉʱ˄ʽˇˎ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏ 9b h ˉˈ a{{! ̀ ʶ ʰˋʻʶ˄ʺ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʶ˄ʵˇ˒˂ʷʲʽʰˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

ˇˎˋʽ˗˄ όL±5¦ύΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʷʴˁʰʽˊʹˌ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹˌ 

ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌΦ 

ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ɯ˄ʵˊʰˌ пр ʶˍ˗˄Σ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ˁʰˉ˄ʽˋˍʺˌΣ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ L±5¦Σ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʹˉʰˍʾˍʽʵʰˌ / ˁ ʰʽ ˕ˎ˔˖ˋʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ʵˊˇ˃ʺˌΣ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˃ʶ ˉˎˊʶˍˈΣ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁˈ ʱ˂ʴˇˌ ˁʰʽ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ʶˉʽʵʶʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΦ ɶ 

ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʶʴˁˎˋˍ˖˃ʷ˄ʹ ʵʶ˅ʽʱ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇʵʷˌ 

ˋˎ˂˂ˇʴʷˌ ˋˍʰ ˃ʰ˂ʰˁʱ ˃ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˉˊˈˋʻʽˇˎ ʻ˖ˊʰˁʽˁˇˏ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁˇˏ ˎʴˊˇˏ 

ˁʰˍʷʵʶʽ˅ʶ ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ˇˉˎˊʹ˄ʽˁˈ ʶ˅ʾʵˊ˖˃ʰΣ ʶ˄˗ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʶ a{{!Φ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˃ʶ ʻ˖ˊʰˁˇˋ˖˂ʺ˄ʰ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ 

ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˍˇˎ ʶ˃ˉˎʺ˃ʰˍˇˌ ʻ˖ˊʰˁʽˁˇˏ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄˗ ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 

ˉʽˉʶˊʰˁʽ˂˂ʾ˄ʹˌκˍʰʸˇ˃ˉʰˁˍʱ˃ʹˌ ˁʰʽ ˂ʽ˄ʶʸˇ˂ʾʵʹˌΣ ʲʱˋʶʽ ʰ˄ˍʽʲʽˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˍʰ˔ʶʾʰ ̡ ʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˁʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌΦ 

ʁ ʻ˖ˊʰˁˇˋ˖˂ʺ˄ʰˌ ʰ˒ʰʽˊʷʻʹˁʶ ˍʹ˄ сʹ ʹ˃ʷˊʰ ˁʰʽ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ˋʶ ˁʰ˂ʺ ʴʶ˄ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹ˄ 

уʹ ʹ˃ʷˊʰ ˃ʶ ˇʵʹʴʾʶˌ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹˌ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ʆˇ 9b hˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˉʱ˄ʽʰ ʰ˂˂ʱ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʹ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ʶ˃ˉˎʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʱ˃ʶˋʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰΦ 

ɶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˁ˂ˇʴʺˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ 

ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ʷʴˁʰʽˊʹ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹΣ ˃ʷˋ˖ ʻ˖ˊʰˁˇˋ˖˂ʺ˄ʰ ʺ ʱ˂˂˖˄ 

˔ʶ̔ˊˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Φ ɶ ʷʴˁʰʽˊʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋʶ ʶˎ˄ˇʿˁʺ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˋˍˇ ˉʰˊˇˎˋʽʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ 9b hˉˈ a{{!Φ ʆˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰˎˍˈ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ 

ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ʶʴˊʺʴˇˊˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉʰˊʰˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ a{{! ̟ˌ ˋˉʱ˄ʽˇ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ɳɿΦ 

  

 
 



ɮɮср 
 
ɶ ʃɮʄʁʇʅɹɮ ʁʅʆɳʁʊʇʆʁʇ ʍʅ ʅʃɮɿɹʁ ɮɹʆɹʁ ʇʃɳɵʍɼʁʆɹɼɶʅ ʅʇɽɽʁɱɶʅ 

ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ ɾʾʸʽˇˎ1Σ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ ɰʰˊˋʰ˃ʱˌ1Σ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ʅʿ˄ʹˌ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ1 
1ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʱˊʽˋʰˌΣ ɽɮʄɹʅɮΣ ɳɽɽɮɲɮ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶΥ ɶ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ ̀ ˎ˂˂ˇʴʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇΦ ʅˍˇ 

мκо ˍ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʵʶ˄ ʰ˄ʶˎˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʰ˒ʺˌ ʰʽˍʾʰ ˁʰʽ ˍʾʻʶˍʰʽ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʹ ʶʽʵʽˁʺˌ 

ˉ˂ʶˎˊʾˍʽʵʰˌΦ 

ʃɮʄʁʇʅɹɮʅɶ ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʁʇΥ ɮˋʻʶ˄ʺˌ тн ʶˍ˗˄Σ ˁʰˉ˄ʽˋˍʺˌ όол ǇȅǎύΣ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʴʰˋˍˊʾˍʽʵʰˌ ˎˉˈ 

ˇ˃ʶˉˊʰʸˈ˂ʹΣ ˉˊˇˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʆɳʃ ˂ˈʴ˖ ˉ˂ʶˎˊˇʵˎ˄ʾʰˌ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ʰˉˈ мрʹ˃ʷˊˇˎΣ ˔˖ˊʾˌ ˉˎˊʶˍˈ ʺ 

ʲʺ˔ʰΦ ɼ˂ʽ˄ʽˁʱ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˕ʽʻˎˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁʰʽ ˎˉˇ˅ˎʴˇ˄ʰʽ˃ʾʰΦ 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɶΥ ʅˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˋʰ˒ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰˊʽˋˍʶˊʺˌ 

ˉ˂ʶˎˊˇʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˎˉʶˊʹ˔ˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʹ˃ʽʻ˖ˊʰˁʾ˖˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʰ˄ʹ˔ˇʿˁʺ 

ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʰˊʽˋˍʶˊʱΦ ɲʽʶ˄ʶˊʴʶʾˍʰʽ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁʷ˄ˍʹˋʹ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁˇˏ ˎʴˊˇˏΣ ˃ʶ 

ʻˇ˂ʶˊʺ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ˈ˔ˊˇʹ ˈ˕ʹΣ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʽˁˈ όсл҈ύ ʶ˅ʽʵˊ˗˃ʰΣ ˃ʶ ǇI тΣпмΣ ˋʱˁ˔ʰˊˇ ум ƳƎκŘƭ ˁ ʰʽ 

!5! мм¦κ[Φ  ɮˉˈ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍˇˎ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˉˍ˗ˋʹΣ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʺ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ 

˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌΦ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʱ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˂ʶˎˁˇˁˎˍˍʱˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺ ʰˏ˅ʹˋʹ /wtΦ 

ɽˈʴ˖ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ ʵʽʶ˄ʶˊʴʶʾˍʰʽ ʶˁˁʶ˄˖ˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁʷ˄ˍʹˋʹ мΦр[ ̄ ˂ʶˎˊʽˍʽˁˇˏ ˎʴˊˇˏ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ 

ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʰʴʴʶʾ˖˄ ˔˖ˊʾˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺΣ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁʺ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˇʰˍʶ˂ʶˁˍʰˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʲʱˋʹˌΦ  ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ т 

ʹ˃ʷˊʶˌ ʶ˄ʵˇ˒˂ʷʲʽʰ ˃ˇ˅ʽ˒˂ˇ˅ʰˋʾ˄ʹΣ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΦ ʅˍˇ˄ 

ʶˉʰ˄ʷ˂ʶʴ˔ˇ н ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʰˊʽˋˍʶˊʱΣ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΦ ɳˉʾ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁˇˏ ˎʴˊˇˏ ʵʽʶ˄ʶˊʴʶʾˍʰ ˉ˂ʶˎˊˇˋˁˈˉʹˋʹΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍʹˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ 

ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˇˋˍʶˇ˒ˎˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹˌ ʶˉʾ ˍˇˎ ˍˇʽ˔˖˃ʰˍʽˁˇˏ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰ ˃ʶ 

ʵʽʱˋ˔ʽˋʹ ʰˎˍˇˏΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʲʽˇ˕ʾʶˌ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰΣ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰΣ ˃ʶ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˃ʹ 

ʶʽʵʽˁʺˌ ˉ˂ʶˎˊʾˍʽʵʰˌ ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʽˋˍˇˏ ʴʽʰ ʲπYƻŎƘΣ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΦ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰ˄ 

ʴʽʰ ˉʽʻʰ˄ʺ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌΣ ˔˖ˊʾˌ ʶʽˁˈ˄ʰ ˎˉˇˍˊˇˉʺˌ ʴʽʰ н ʷˍʹΦ ɶ ʰʽˍʾʰ ˍʹˌ 

ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ʶ˅ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˇˏ ʹ ˇˋˍʶˇ˒ˎˍʽˁʺ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ʷ˔ʶʽ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 

ʅʇɵɶʆɶʅɶ ς ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮΥ ʁʽ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʽˁʷˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʷˌ ˋˎ˂˂ˇʴʷˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ 

ˁʰˁˇʺʻʶʽʶˌΦ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌΣ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ˒ʱˊ˃ʰˁʰΣ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ʰ˃ʾʰ˄ˍˇΣ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ ˁʰʽ 

ʰˎˍˇʱ˄ˇˋʰ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰΦ ɶ ˉ˂ʶˎˊˇˋˁˈˉʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʶˁ˂ˇʴʺˌ ˋˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʰˎˍ˗˄Σ 

ʶˉ̔ˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ  ˍʹ˄ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹΣ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʲʽˇ˕ʾʰ ˍˇˎ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰΦ ɶ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˇˋˍʶˈ˒ˎˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˉʱ˄ʽˇ ʰʾˍʽˇ ˎˉˇˍˊˇˉʽʱʸˇˎˋʰˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʶ˅ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˇˏΦ 

 

 
 

 

 

 

 



ɮɮсс 
 
ɮʃʁ ʆɶɿ ʇʃʁʌɹɮ ɼɮɼʁɶɸɳɹɮʅ ʅʆɶ ɲɹɮɱɿʍʅɶ ʊʇɾɮʆɹʍʅɶʅ 

ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ ɾʾʸʽˇˎ1Σ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ  ɰʰˊˋʰ˃ʱˌ1Σ ɳʽˊʺ˄ʹ ɱʶˊˇʴʽʱ˄˄ʹ1Σ ɵ˖ʺ ɲʰ˄ʽʺ˂1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 
ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ1 
1ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʱˊʽˋʰˌΣ ɽɮʄɹʅɮΣ ɳɽɽɮɲɮ 
 

ɳɹʅɮɱʍɱɶΥ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇˍˊˇˉʽʱʸˇˎˋ˖˄ ˂ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʰˊʽˁ˗˄ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁ˗˄ 

ˋˎ˂˂ˇʴ˗˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹΣ ˂ʶ˃˒˗˃ʰˍʰΣ ˁʰˁˇʺʻʶʽʶˌΣ ˊʶˎ˃ʰˍˇʶʽʵʺ ʰˊʻˊʾˍʽʵʰΣ 

ˉʰˊʰˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺΦ 

ʃɮʄʁʇʅɹɮʅɶ ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʁʇΥ ɱˎ˄ʰʾˁʰ ун ʶˍ˗˄Σ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰ όслǇȅǎύΣ ˉˊˇˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ 

ʰˉˈ н˃ʺ˄ˇˎΣ ˔˖ˊʾˌ ˉˎˊʶˍˈΣ ʻ˖ˊʰˁʰ˂ʴʾʰ ʺ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʲʱˊˇˎˌΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ н ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʶˌ 

ʴʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΦ 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɶΥ ʅˍˇ ʆɳʃ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʰ˄ ˎˉˇ˅ˎʴˇ˄ʰʽ˃ʾʰΣ ˍʰ˔ˎˁʰˊʵʾʰΣ ʰˁˊˇʰˋˍʽˁʱ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˕ʽʻˎˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˅ʽʱ ˁʰʽ ˃ʰʸʽˁʺ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶ˅ʽʱ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 

ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁʷ˄ˍʹˋʹ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁˇˏ ˎʴˊˇˏ ˎˉˈ ˎˉʶˊʹ˔ˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹΣ ˃ʶ 

ˁ̔ ˍˊʽ˄ˈ˔ˊˇˇʹ ʻˇ˂ʶˊʺ ˈ˕ʹΣ ǇI тΣпуΣ ˋʱˁ˔ʰˊˇ ммнƳƎκŘƭΣ ˂ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʰˊʽˁˈ όту҈ύ ʶ˅ʾʵˊ˖˃ʰ  ˁʰʽ !5! 

мо¦κ[Φ ɳˋˍʱ˂ʹˋʰ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁˇˏ ˎʴˊˇˏΦ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʱ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʆɼɳΣ ˎˉˇ˄ʰˍˊʽʰʽ˃ʾʰ ˁʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ɿʆπǇǊƻ.btΦ ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹ ˎˉʷˊʹ˔ˇ 

ˁʰˊʵʽʱˌ ˔˖ˊʾˌ ʶʽˁˈ˄ʰ ˋˎ˃˒ˈˊʹˋʹˌΣ ʶˋˍʱ˂ʹˋʰ˄ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ όʰˊ˄ʹˍʽˁˈˌύΣ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁˇʾ 

ʵʶʾˁˍʶˌ όʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ /ŀπмнрύ ˁʰʽ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹ aŀƴǘƻǳȄ όʻʶˍʽˁʺ мнƳƳύΦ ʁʽ ʰ˅ˇ˄ʽˁʷˌ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˁʰʽ 

ˁˇʽ˂ʾʰˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶ˅ʽʱΣ ʵʽˇʴˁ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʶˌ ʵʶ˅ʽʱ ˉʰˊʰˍˊʰ˔ʶʽʰˁʱΣ 

˃ˈˊ˒˖˃ʰ оʶˁ ˋˍˇ˄ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˃ʰˋˍˈ ˁʰʽ ˇʸ˗ʵʹ ˎˉʶˊˉ˂ʰˋʾʰ ʶˉʽ˄ʶ˒ˊʽʵʾ˖˄Φ ɽˈʴ˖ ˍʰ˔ʶʾʰˌ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ʶˉʾ ˎˉˇ˕ʾʰˌ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹ 

ˉ˂ʶˎˊˇˋˁˈˉʹˋʹ ˃ʶ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˔ʰ˂ʰˊ˗˄ ˋˎ˃˒ˏˋʶ˖˄ ˍˇʽ˔˖˃ʰˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˋˉ˂ʰ˔˄ʽˁˇˏ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰ ˁʰʽ 

ˋˎˊˊʷˇ˄ˍ˖˄ ˂ʶˎˁ˖ˉ˗˄ ˇʸˈ˃ˇˊ˒˖˄ ʶˉʰˊ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˍˇʽ˔˖˃ʰˍʽˁˇˏ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰΣ 

ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ʲʽˇ˕ʾʶˌ ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʽˋˍˇˏΦ ɹˋˍˇˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ʶˉʽʻʹ˂ʽˇʶʽʵʺ 

ˁˇˁˁʽ˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˄ʷˁˊ˖ˋʹΣ ˔˖ˊʾˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌΣ /5ол όπύΣ ˍʷʻʹˁʶ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ 

˒ˎ˃ʰˍʽ˗ʵˇˎˌ ˉ˂ʶˎˊʾˍʽʵʰˌ ˁʰʽ ʷʴʽ˄ʶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ʰ˄ˍʽ˒ˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ʽˋˇ˄ʽʰʸʾʵʹΣ ˊʽ˒ʰ˃ˉʽˁʾ˄ʹΣ 

ʶʻʰ˃ʲˇˎˍˈ˂ʹ ˁʰʽ ˉˎˊʰʸʽ˄ʰ˃ʾʵʹΦ ʅˍˇ˄ ʶˉʰ˄ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʶ ʹ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺΣ ʶ˄˗ ʹ 

ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΦ 

ʅʇɵɶʆɶʅɶΥ ɶ ˒ˎ˃ʰˍʽ˗ʵʹˌ ˉ˂ʶˎˊʾˍʽʵʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ мрπнр҈ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ 

ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˁʰʽ ʵʽʰʴʽʴ˄˗ˋˁʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍˇˎ aȅŎƻōŀŎǘŜǊƛǳƳ ǘǳōŜǊŎǳƭƻǎƛǎ ̀ʶ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁˈ 

ˎʴˊˈ ʺ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁˈ ʽˋˍˈΣ ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʶˏˊʶˋʹ ˄ʶˁˊ˖ˍʽˁʺˌ ˁˇˁˁʽ˖˃ʰˍ˗ʵˇˎˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ ˋʶ ʲʽˇ˕ʾʰ 

ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰΣ ˃ʶ ˃ˈ˄ˇ мрΦр҈ ˄ʰ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱΦ ʁʽ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʷˌ ˇʸ˗ʵʶʽˌ 

ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˉʽʻʰ˄ʱ ˋʶ ˃ʶˍʰˋˍʰˍʽˁʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ʺ ˒ˎ˃ʰˍʽ˗ʵʶʽˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ʲʽˇ˕ʾʰ 

ʽˋˍˇˏ ʻʷˍʶʽ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΦ  

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮΥ ɶ ˒ˎ˃ʰˍʽ˗ʵʹˌ ˉ˂ʶˎˊʾˍʽʵʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ 

ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁ˗˄ ˋˎ˂˂ˇʴ˗˄Φ ɶ ˂ʺ˕ʹ ʲʽˇ˕ʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʽˋˍˇˏ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ɮɮст 

 
ʃɽɳʇʄɹʆɹɼɶ ʅʇɽɽʁɱɶ ʍʅ ɳɼɲɶɽʍʅɶ ʃʁɽɽɮʃɽʁʇɿ ɾʇɳɽʍɾɮʆʁʅ 
 
ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɶ˂ʾʰ1Σ ɼ˂ʶʽ˗ ʋˊʽˋˍˇʵˇˏ˂ˇˎ1Σ ɾʰˊʾʰ ɽʶˊʾˁˇˎ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɲʹ˃ʹˍˊˇˏ˂ʹˌ1 

1сʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱΦΦɿΦɿΦɸΦɮΦ Ϧɶ ʅʍʆɶʄɹɮϦΣ ɮɸɶɿɮΣ ɳɽɽɮɲɮ 
 
ʆˇ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ˇˏ˄ ɾˎʷ˂˖˃ʰ όʃɾύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍˇ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ  ˃ˇ˄ˇˁ˂ˇ˄ʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˋ˃ʰˍˇˁˎˍˍʱˊ˖˄Φ ʅˎ˄ʺʻʶʽˌ  ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˎˉʶˊʰˋʲʶˋˍʽʰʽ˃ʾʰΣ ˄ʶ˒ˊʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΣ ʰ˄ʰʽ˃ʾʰΣ ˇˋˍʶˇ˂ˎˍʽˁʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌΦ ʅˉʱ˄ʽʰ 

ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ  ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˁʰˁˇʺʻʹˌ  ̄ ˂ʶˎˊʽˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ όм҈ύΣ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

˔ʶʽˊˈˍʶˊʹ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹΦ ɳʵ˗ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˃ʶ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˃ʶ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ʵʶ˅ʽʱˌ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˉʰˊʰˋˉˇ˄ʵˎ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˎˉˈˉˎˁ˄ˇˎ ʽˋˍˇˏ ˋʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˉˇˎ ʵʽʹʻʶʾ 

ʻ˖ˊʰˁʽˁˇˏˌ ˋˉˇ˄ʵˏ˂ˇˎˌΣ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ʃɾΦ ɮˋʻʶ˄ʺˌΣ тп ʶˍ˗˄Σ  ˉˊˇˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ ʶˉʶʾʴˇ˄ˍʰ ˂ˈʴ˖ 

ʰ˄ʶˎˊʶʻʶʾˋʰˌ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʵʶ˅ʽʱ ˃ʶ ˋˎ˄ˇʵˈ ʽˋˍˈ ˉˇˎ ʵʽʹʻʶʾ ˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ɸтπу 

ˋʶ ɮ˅ˇ˄ʽˁʺ ɸ˗ˊʰˁˇˌ ˁʰʽ ɸΦɾΦʅΦʅ ˉˇˎ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ʶˉʽʵʶʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹˌ 

ˊʰ˔ʽʰ˂ʴʾʰˌ ʰˉˈ ʷˍˇˎˌΣ ˃ʹ ˎ˒ʽˈ˃ʶ˄ʹˌ ˋˍʰ ˁˇʽ˄ʱ ʰ˄ʰ˂ʴʹˍʽˁʱΦ ɮˍˇ˃ʽˁˈ ʰ˄ʰ˃˄ʹˋˍʽˁˈ ʻʹ˂˗ʵˇˎˌ 

ˇˎˊˇʻʹ˂ʽʰˁˇˏ ˁʰˊˁʽ˄˗˃ʰˍˇˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈʲʰʻ˃ʹˌ ˁʰʽ ʶˋˍʽʰˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈʲʰʻ˃ʹˌ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ 

ˇˎˊˇʵˈ˔ˇ ˁˏˋˍʹ ˉˊˇ пʶˍʾʰˌΣ ˃ʶ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ʷ˄ʹ ˎˉˇˍˊˇˉʺ ˄ˈˋˇˎ ˋʶ ˁˎˋˍʶˇˋˁˈˉʹˋʹ ˉˊˇ ˃ʹ˄ˈˌΦ 

ɳ˄ˍˈˌ ˉˊ˗ˍˇˎ нп˗ˊˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˉʰˊʰˉ˂ʹʴʾʰ ˁʰʽ ʶ˃ʷˍˇˎˌΦ ʅʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ 

ˁˇʽ˂ʾʰˌ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʰ˄ ˂ˎˍʽˁʷˌ ʲ˂ʰʲʷˌ ˋʶ  ɸʅ уπмн ˃ʶ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ˋˍˇ˄ 

ˉʰˊʰˋˉˇ˄ʵˎ˂ʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ˉʽʻʰ˄ʺ ʵʽʺʻʹˋʹ ˄ʶˎˊʽˁ˗˄ ˊʽʸ˗˄ ʻуπ̒ ф Σ˃ʽˁˊʷˌ ˂ˎˍʽˁʷˌ ʶˋˍʾʶˌ ˋˍʰ 

ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁʱ ˍˈ˅ʰ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ʺ ̄˂ʶˎˊʽˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ɲʶ˅ʽʱΦ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˄ʶˎˊˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˇ 

ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʆˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʅʅ ˈˉˇˎ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˃ʱʸʰ ʻрπ̒ мнΣ 

ˋˎ˄ˇʵˈˌ ˃ˎʶˇ˂ˇˉʱʻʶʽʰ ˉˇˎ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʅʅΦ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ Cb. 

ʇˉʶʸ˖ˁˈˍʰΣ ˃ʶ ˉʰʻˇ˂ˇʴˇʰ˄ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʃɾΦ ʁʽ ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁˇˏ ˎʴˊˇˏ όʃʇύ ˉˇˎ ʶˋˍʱ˂ʹˋʰ˄Σ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶˍˊʾˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ /5рс όҌύ 

ˁʰˁˇʺʻʹ ˁˏˍˍʰˊʰΣ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʃɾ όˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ м҈ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

˃ʶ ʃɾ ˁʰʽ ʻʶˍʽˁʺ ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʃʇύΦ ɳ˃˒ʱ˄ʽʸʶ ˎˉʶˊʴʰ˃˃ʰˋ˒ʰʽˊʽ˄ʰʽ˃ʾʰ όLƎaύΣ пмΣт҈Σ ˋʶ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˂ʶˎˁ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊʰˉʷ˃˒ʻʹˁʶ ˋʶ ʰʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰˊ˅ʹ 

ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˔ʹ˃ʶʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ ɶ ˁʰˁˇʺʻʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʃɾΣ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

˔ʶʽˊˈˍʶˊʹ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹΣ ʰ˄ʻʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˄ˈˋˇ ˋʶ ʶˉʽʻʶˍʽˁʺ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˔ʹ˃ʶʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ˁʰʽ 

ˉ˂ʶˎˊˈʵʶˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʷˌ ˎˉˇˍˊˇˉʷˌΦ 

 

 

 

  



ɮɮсу 
 
ɮɾʊʁʆɳʄʁʃɽɳʇʄʁɹ ɮɹɾʁɸʍʄɮɼɳʅ ʅɳ ɳɲɮʊʁʅ ɶʃɮʆʁɼʇʆʆɮʄɹɼʁʇ Ca 

ʊ˗ˍʹˌ ɼˎˊʽʰˁˇˎ1Σ ʋˊˇ˄ʰʾˇˎ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʰ1 
1ɱɿɿɸɮ ɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɷΥ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʰʽ˃ˇʻ˗ˊʰˁʰ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˉʱ˄ʽˇ ʶˏˊʹ˃ʰ ˁʰʽ 

ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ғм҈ ˍ˖˄ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁ˗˄ ˋˎ˂˂ˇʴ˗˄Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 

˃ʶˍʰˋˍʰˍʽˁʺˌ ʺ ˁʰˁˇʺʻˇˎˌ ˄ˈˋˇˎ ˍˇˎ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰΣ ˋʶ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˉʹˁˍʽˁˇˍʹˍʰˌΣ ˋʶ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˁʱ 

ʰʾˍʽʰ ˁʰʽ ˋʶ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʹ ˄ˈˋˇ ˍ˖˄ ʰʴʴʶʾ˖˄ όʰʴʴʶʽʾˍʽʵʶˌύΦ 

ʃɮʄʁʇʅɺɮʅɶ ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʁʈΥ ɯ˄ʵˊʰˌΣ сл ʶˍ˗˄Σ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˂ˈʴ˖ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ ʻ˖ˊʰˁʰ˂ʴʾʰˌ ˁʰʽ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ 

ʰˉˈ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰˌΦ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶʾ˔ʶ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˄ˇˋʹ˂ʶˎˍʶʾ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ 

ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ όˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ˈʸʽʵʽʰ ˃ʶ ˍˎ˔ʰʾʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ 

ˇˊ̔ˋ˃ʷ˄ʰ ʶ˅Ω ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ʱ˂˖ύ ˁʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺˌ ˔˖ˊʽˇˁʰˍʰˁˍʹˍʽˁʺˌ ʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ ʶˉʽ˄ʶ˒ˊʽʵʾˇˎ 

ʰˉˈ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁˇʽ˂ʾʰˌΦ ʅʶ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁʰ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˇʸʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʷˌ ˋˎ˂˂ˇʴʷˌ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰ ό˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʵʶ˅ʽʱύΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁʷ˄ˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁ˗˄ ˋˎ˂˂ˇʴ˗˄ ʱ˃˒˖Σ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽʸʰ˄ ʰʽ˃ʰˍʹˊʺ ˈ˕ʹ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˈ˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʶʾ˔ʰ˄ IŎǘ мс όIŎǘ ̌ ˊˇˏ нпύΦ 

ʆˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʰ˄ н ˁʰʽ о ˂ʾˍˊʰ 

ʰʽ˃ʰˍʹˊˇˏ ˎʴˊˇˏ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽʱ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʰʽ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˍʷʻʹˁʶ ˋˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ʵˈˋʶʽˌ 

ˍˊʰ˄ʶ˅ʰ˃ʽˁˇˏ ˇ˅ʷ˖ˌ ˖ˌ ʶˉʾ ʰʽ˃ˈˋˍʰˋʹˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 

ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ʰ˅ˇ˄ʽˁʷˌ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ʻ˗ˊʰˁʰ ˃ʶ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁˈˌΣ ˇˊ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ όʴʽʰ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˈ ˒ʰʽˇ˔ˊ˖˃ˇˁˎˍˍ˗˃ʰˍˇˌ 

˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˍˎ˔ʰʽ˗˃ʰˍˇˌύ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ˎˁʹˍʽʰˋʽˁʺˌ ʺ ʱ˂˂ʹˌ ʶʽʵʽˁʺˌ ʺ ˃ʹ ʶʽʵʽˁʺˌ 

˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉʷʲʹˋʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱΦ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʷ˂ʰʲʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ у ɾʅɳ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ 

ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʱΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ t9¢π/¢ ́ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˎˉʶˊ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʷˌ ʶˋˍʾʶˌ ˋʶ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΣ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰΣ ʺˉʰˊΣ ˇˋˍʱ Σ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ʶˉʽ˄ʶ˒ˊʾʵʽˇ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ˎʶ˂ˈ ˍ˖˄ ˇˋˍ˗˄Φ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ Cb. ̋ˉʰˍˇˌ 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʹˉʰˍˇˁˎˍˍʰˊʽˁˈ /ŀΦ 

ʅʇɵɶʆɶʅɶΥ ɶ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ʰʽ˃ˇʻ˗ˊʰ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹΦ 

ʅˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ʰʽ˃ˇʻ˗ˊʰˁʶˌ 

ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˊ˔ʺˌΦ ɶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹˉʰˍˇˁˎˍˍʰˊʽˁˇˏ /ŀ  ˃ʁ  ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʹ ˄ʶˇˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ 

ʵʽʺʻʹˋʹ ˋˍˇ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˉʱ˄ʽʰΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʺˍʰ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˍˇΦ 

 

  



ɮɮсф 
 
ɳʃɹʃɽɳɱɾɳɿʁʅ ʋʇɽʁɸʍʄɮɼɮʅ ɾɳʆɮ ʁɹʅʁʊɮɱɳɼʆʁɾɶ 

ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ʃʱ˄ˇˎ1Σ ɸʶˇʵ˗ˊʰ ɾˉʷ˂ʶˋʹ1Σ ɮʻʰ˄ʰˋʾʰ ɰʷˊʴˇˎ1Σ ɾʽ˔ʰʺ˂ ɰˊˇˎʲʱˁʹˌ1Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ 
ɾˉʱˇˎ1Σ ɾʰʴʵʰ˂ʹ˄ʺ ʅˍˊʰˍʾˁʹ1Σ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʰ ʋˊˇ˄ʰʾˇˎ1, ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ʋˇ˄ʵˊˇˏ1 
1пʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱɿɿɸɮ Ϧʹ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦΣ ɮʻʺ˄ʰ 
 
ʍˌ ˔ˎ˂ˇʻ˗ˊʰˁʰˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˂ʷ˃˒ˇˎ ˋˍʹ˄ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ʰ˄ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʺκˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺˌ ˍˇˎ ʻ˖ˊʰˁʽˁˇˏ ˉˈˊˇˎ ʺ ˍˇˎ ˂ʶ˃˒ˇπh ˉʰʴ˖ʴˇˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʶˉʽˉ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎ ˔ˎ˂ˇʻ˗ˊʰˁʰ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˇʽˋˇ˒ʰʴʶˁˍˇ˃ʺΦ 

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏΥ ɯ˄ʵˊʰˌ сл ʶˍ˗˄Σ ˂ʽˉʰʲʰˊʺˌΣ ˁʰˉ˄ʽˋˍʺˌΣ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˁʰˊˁʽ˄˗˃ʰˍˇˌ 

ˇʽˋˇ˒ʱʴˇˎ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ ˇʽˋˇ˒ʰʴʶˁˍˇ˃ʺ ˉˊˇ р˃ʺ˄ˇˎ ˁʰʽ ƴŜƻκŀŘƧǳǾŀƴǘ 

˔ʹ˃ʶʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰΣ ʶʽˋʺ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʹˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΣ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʵʶ˅ʽʱΣ ˃ʶ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˉˎˁ˄˖ˍʽˁʱ ˁʰʽ ʻʰ˃ʲʺˌ ˎʱ˂ˇˎ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʱ ʵʽʹʻʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ʰˋˁʽˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺΦ ɼ˂ʽ˄ʽˁʱΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʶ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΣ ʰˉˇˁˇˊʶˋ˃ˈΣ ʰ˄ˇˊʶ˅ʾʰ ˁʰʽ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰκˁʰˍʰʲˇ˂ʺ 

ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʱ ˎ˕ʹ˂ʺ ˍʽ˃ʺ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˍʽ˃ʺ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˎˍ˗˄ ˁʰʽ 

˂ʶˎˁ˖˃ʱˍ˖˄κh ˂ʲˇˎ˃ʾ˄ʹˌΦ ɶ ʵʶ˅ʽʱ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˉʰˊʰˁʶ˄ˍʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ 

ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ˇˉˎˊʹ˄ʽˁˇˏ ʶ˅ʽʵˊ˗˃ʰˍˇˌΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʻ˖ˊʰˁˇˋ˖˂ʺ˄ʰˌ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ 

όˍˏˉˇˎ .ǳƭƭŀǳύΦ ʅˍˇ ˎʴˊˈ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʰ˄ ǇǎŜǳŘƻƳƻƴŀǎ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀ ˁ ʰʽ {ǘŜƴƻǘǊƻǇƘƻƳƻƴŀǎ 

ό˃ˇˊʽʰˁʱύ ˁʰʽ !ŎƛƴŜǘƻōŀŎǘŜǊ όʰˉˈ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰύΦ ʋˇˊʹʴʺʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˃ʶˊˇˉʶ˄ʷ˃ʹΣ ˂ʶʲˇ˒˂ˇ˅ʰˋʾ˄ʹ 

ˁʰʽ˂ʽ˄ʶʸˇ˂ʾʵʹ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˁˇ˂ʽˋˍʾ˄ʹΣ ʰ˃ˉʽˁʽ˂˂ʾ˄ʹκˋˇˎ˂˃ˉʰˁˍʱ˃ʹ ˁʰʽ 

ʽ˃ʽˉʶ˄ʷ˃ʹκˋʽ˂ʰˋˍʰˍʾ˄ʹκˊʶ˂ʶ˃ˉʰˁˍʱ˃ʹ ˇˉˈˍʶ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˃ʶ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˔ˊˇʽʱˌ ˍˇˎ ˎʴˊˇˏ ʵʶ˅ʽʱ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˎʴˊˇˏ 

ʰˊʽˋˍʶˊʱΦ ɶ ʶˉʰ˄ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʵʶ˅ʽʱ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʶ ˂ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʰˊʽˁˈ ʶ˅ʾʵˊ˖˃ʰ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ˍˊʽʴ˂ˎˁʶˊʾʵʽʰ 

όҐмнуƳƎκŘ[ύ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˔ˇ˂ʹˋˍʶˊˈ˂ʹ όҐнΦлƳƎκŘ[ύΦ ɶ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁʷ˄ˍʹˋʹ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ʷʵʶʽ˅ʶ 

ˇˊˇʰʽ˃ʰˍʹˊˈ ˂ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʰˊʽˁˈ ʶ˅ʾʵˊ˖˃ʰ ˃ʶ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˊʽʴ˂ˎˁʶˊʽʵʾ˖˄κ˔ˇ˂ʹˋˍʶˊˈ˂ʹˌΦ  

ɳ˒ʰˊ˃ˈˋʻʹˁʰ˄ ˃ʷˍˊʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˔ˎ˂ˇʻ˗ˊʰˁʰ ˃ʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˉʰˊʶ˄ˍʶˊʽˁʺ ˋʾˍʽˋʹΣ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ 

ʰˎˋˍʹˊʺ ʱ˂ʽˉˇ ʶ˄ˍʶˊʽˁʺ ʵʾʰʽˍʰ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˇˁˍˊʶˇˍʾʵʹˌ ˎˉˇʵˇˊʾ˖ˌ ˔˖ˊʾˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁ˗˄ ˋˎ˂˂ˇʴ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˂ʶ˃˒ˇˋˉʽ˄ʻʹˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˁʰʽ ˂ʶ˃˒ʰʴʴʶʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʵʶ˄ 

ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ʶˋˍʾʰ ʵʽʰ˒ˎʴʺˌ ˂ʷ˃˒ˇˎΦ ɽˈʴ˖ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰˌ 

ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˎʴˊˇˏ όҒмлллŎŎύ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶΣ ˍʶ˂ʽˁʱΣ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʰˉˇ˂ʾ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʻ˖ˊʰˁʽˁˇˏ 

ˉˈˊˇˎ ˁʰʽ ˉ˂ʶˎˊˈʵʶˋʹ ʵʶ˅ʽʱΦ ɶ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʶ ʲʰʻ˃ʽʰʾʰ ˁʰʽ ɻˈʻʹˁʶ 

ʶ˅ʽˍʺˊʽˇ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˃ʷˊʶˌ ʰˊʴˈˍʶˊʰΦ  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎ ˔ˎ˂ˇʻ˗ˊʰˁʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˄ 

ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌΦ ɼʱʻʶ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˃ʶˍʱ ˃ʶʾʸˇ˄ʰ ʻ˖ˊʰˁˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˏˉˇˉˍʹ ʴʽʰ ˔ˎ˂ˇʻ˗ˊʰˁʰ ˁʰʽ ˇʽ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌ ˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊˇˋʶ˔ˍʽˁʱ ˁʰʻ˗ˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ˎˉˇʻˊʶ˕ʾʰ ʺ ʱ˂˂ʹ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˉʰʻˇ˂ˇʴʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋˇˎ˄Φ 

 

  



ɮɮтл 
 
ʆɮ ʃɮʄɮɼʄɹɿɹɼɮ ʃʄʁɻʁɿʆɮ ɼʇʆʆɮʄʍɿ ɲɹʊɮʅɹɼʁʇ ɾɳʅʁɸɶɽɹʍɾɮʆʁʅ ɾɳɹʍɿʁʇɿ ʆɶ 
ɲɹɮʃɳʄɮʆʁʆɶʆɮ ɾʁɿʁʅʆɹɰɮɲʍɿ ʊʇʅɹʁɽʁɱɹɼʍɿ ɾɳʅʁɸɶɽɹɮɼʍɿ ɼʇʆʆɮʄʍɿ 

ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ʅʾ˄ʹˌ1Σ ʃʶˊʽˁ˂ʺˌ ɾʰˊ˄ʱˌ1Σ ɳˊʰˋ˃ʾʰ ʄˇˏˁʰ2Σ ɳ˂ʶʱ˄˄ʰ ʃʽˍʰˊʱˁʹ1Σ ʋˊˎˋʺ ʋʰˍʸˈʴ˂ˇˎ1, 
ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ3, Rajesh Jagirdar1Σ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ ɰʰˊˋʰ˃ʱˌ3Σ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ɵʰˊˇʴʽʱ˄˄ʹˌ1 
1ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ 
ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʆ˃ʺ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ 
ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

  

ɶ ˁʰˁˇʺʻʹˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ̀ ˎ˂˂ˇʴʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˎʴˊˇˏ ˋˍʹ˄ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ 

ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ˂ˈʴ˖ ˃ʶˍʰˋˍʰˍʽˁʺˌ ˄ˈˋˇˎ ʺ ˉˊ˖ˍˇˉʰʻˇˏˌ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶˋˇʻʹ˂ʽ˗˃ʰˍˇˌΦ ʃʰˊʱ 

ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʶˋˇʻʹ˂ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˇ˃ˇʽˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˎʴˊˇˏΣ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˁˇʺʻʹ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ̀ˎ˂˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ʱʴ˄˖ˋˍˇˌΦ  

  

ʅˁˇˉˈˌ 

  

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˒ˊʰʴ˃ˇˏ ˋʶ ʶˊʶʻʾˋ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ 

ʰˎ˅ʹˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʰʽ ˁˎˍˍʰˊˇˁʾ˄ʶˌΣ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˁˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʵʽʰʲʽʲʰˋˍ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ʵʽ˒ʰˋʽˁˇˏ ˃ʶˋˇʻʹ˂ʽ˗˃ʰˍˇˌ a{¢hπнммI ̀ ʶ ˃ˇ˄ˇˋˍʽʲʱʵʶˌ 

˃ʶˋˇʻʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ aŜʆπр!Φ 

  

ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇˌ  

  

ɮ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ʹ ʵʽʰ˃ʶˋˇʻʹ˂ʽʰˁʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ όw¢aύΣ ʷ˄ʰˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˈ˒˖ˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇˌ 

ʵʶʾˁˍʹˌ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌΣ ʹ ˊˇʺ ˒ʻˇˊʾʸˇˎˋʰˌ CL¢/πɻ ʶ˅ˍˊʱ˄ʹˌ мл ƪ5!Σ ˉˇˎ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ˍʹ 

ˉʰˊʰˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʷˁ˒ˊʰˋʹ Ƴwb! ̱˖˄ ˁ˂ʰˇˎʵʽ˄˗˄ мπр ˁʰʽ ɵʁмκ¢Wtм ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˋˍʶʴʰ˄ˇˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄Σ ˍˇˎ ˃ˇˊʽʰˁˇˏ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˎ ˍʹˌ ˉʰˊʰˁˎˍˍʰˊʽˁʺˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ ʆʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ {ƴŀǇǿŜƭƭ ˒ ʾ˂ˍˊʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

˃ˇ˄ˇˋˍʽʲʱʵʶˌ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ¦ǎǎƛƴƎ ̄ˊˇˌ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ w¢a h˄ʱ мр ˂ʶˉˍʱ ʴʽʰ н ̠ˊʶˌΦ  

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

  

ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˃ˇ˄ˇˋˍʽʲʱʵʶˌ ˔ˊˇ˄ʾ˖ˌ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ʶˌ όʴʽʰ нпƘ ̄ ˊˇ ˍʹˌ ˋˍʽʴ˃ʺˌ л ˍˇˎ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌύ ˋʶ ʻˊʶˉˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʰˉˈ a{¢hπнммI ʁ ʾ˔ʰ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ w¢aύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ 

ʶˁˍʷʻʹˁʰ˄ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ л όǇғлΦлр ˋʶ ǘҐолΣ слΣ флΣ млр ˁʰʽ мнлƳƛƴύ ˁʰʽ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

ˋʶ ʻˊʶˉˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʰˉˈ aŜʆπр! όǇғлΦлр ˋʶ ˁʱʻʶ ǘύΦ ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ʶˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ 

Ƴwb! ̱ʹˌ ˁ˂ʰˇˎʵʾ˄ʹˌ п ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˍʹˌ ˇ˅ʶʾʰˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ όнΣммҕлΣно 

˒ˇˊʷˌΣ ǇҐлΣлпύ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʷˁʻʶˋʹˌ όрΣсҕнΣп ˒ˇˊʷˌΣ ǇҐлΦлнсύΦ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

  

ʆʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˃ʶ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ʶˁˁˊʽˍ˗˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ a{¢h нммI ˁˎˍˍʱˊ˖˄ 

ˋˍʹ˄ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶˋˇʻʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ˇˋˍʽʲʱʵ˖˄Φ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˄ʰ 

˃ʶˋˇ˂ʰʲʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌ ˁ˂ʰˇˎʵʾ˄ʹˌ пΦ 



ɮɮтм 
 
ɳʇɾɳɱɳɸɶʅ ɸʍʄɮɼɹɼɶ ɾɶɿɹɱɱʁɼɶɽɶ ʅɳ ɮʅɸɳɿɶ ɾɳ ɿɳʇʄʁɹɿʍɾɮʆʍʅɶ ʆʇʃʁʇ ɹɹ ʃʁʇ 
ɾɹɾɶɸɶɼɳ ʇʃɳɵʍɼʁʆɹɼɶ ʅʇɽɽʁɱɶ  

ʅˇ˒ʾʰ ɮˊʽˋˍʶʾʵˇˎ1 
1пʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱ˄˄ʻʰ ɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰΣ ɮɸɶɿɮ Σ ɳɽɽɮɲɮ  
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʁʽ ʻ˖ˊʰˁʽˁʷˌ ˃ʹ˄ʽʴʴˇˁʺ˂ʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˉʱ˄ʽʰ ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁʺ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ 

˄ʶˎˊˇʿ˄˖˃ʱˍ˖ˋʹ ̱ ˏˉˇˎ ɹ ʺ ɹɹΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˎ˔ʰʾˇ ʶˏˊʹ˃ʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˖ˋˍˈˋˇ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˉʾʶˋʹ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ʵˇ˃˗˄Φ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏ 

ɱˎ˄ʰʾˁʰ сс ʶˍ˗˄Σ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˄ʶˎˊˇʿ˄˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍˏˉˇˎ ɹɹ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾˋʰ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˈʴˁˇˎ 

ˇˉˍʽˁˇˏ ˄ʶˏˊˇˎ όнллтύΣ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ 

ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ ʹ˃ʽʻ˖ˊʰˁʾˇˎΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ˋˍʹ˄ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʶˎ˃ʶʴʷʻʹˌ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˁˎˋˍʽˁʺˌ ˎ˒ʺˌ ˋˍˇ 

ʰˊʽˋˍʶˊˈ ʹ˃ʽʻ˖ˊʱˁʽˇΣ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ млΣо Ҏ мнΣр ʶˁΦΣ ˋʶ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʶˋˇˋˉˇ˄ʵˏ˂ʽˇ ˍˊʺ˃ʰ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ɸмлςɸммΦ ʆˇ ʶˏˊʹ˃ʰ ˋˎ˄ʹʴˇˊˇˏˋʶ ˎˉʷˊ ʶˎ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˉ˂ʱʴʽʰˌ ˃ʹ˄ʽʴʴˇˁʺ˂ʹˌΣ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˍʶ˂ʶˁˍʰˋʾʰ ʶ˅Ω ʶˉʰ˒ʺˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ˉʰˊʶʴ˔ˏ˃ʰˍˇˌΦ  

ɴʴʽ˄ʶ ˉʰˊʰˁʷ˄ˍʹˋʹ ˎʴˊˇˏ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ ʹ˃ʽʻ˖ˊʰˁʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶˋˍʱ˂ʹ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʲнπ̱ ˊʰ˄ˋ˒ʶˊʾ˄ʹˌ ˋˍˇ ˎʴˊˈ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʻʶˍʽˁˈˌΣ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ɳɿʇΦ ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ 

ˉʰˊʰˉʷ˃˒ʻʹˁʶ ˋˍʹ ɿʶˎˊˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ɱɿɮ ζɱΦ ɱʶ˄˄ʹ˃ʰˍʱˌηΣ ˈˉˇˎ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ 

˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˖ˊʰˁʽˁʺˌ ˃ˇʾˊʰˌ ˋˉˇ˄ʵˎ˂ʽˁʺˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 

ˉ˂ʱʴʽʰˌ ʻ˖ˊʰˁʽˁʺˌ ˃ʹ˄ʽʴʴˇˁʺ˂ʹˌ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ɸмлςɸммΣ ˃ʶ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁˈ 

˔˗ˊˇΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ  

ʁʽ ˃ʹ˄ʽʴʴˇˁʺ˂ʶˌ ˉˇˎ ˋˉʱ˄ʽʰ ʰ˄ʶˎˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʻ˗ˊʰˁʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ 

˃ʹ˄ʾʴʴ˖˄ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍ˖˄ ˃ʶˋˇˋˉˇ˄ʵˏ˂ʽ˖˄ ˍˊʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˁˎˋˍʽˁʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˁʰʽ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʷˌ ˋˎ˂˂ˇʴʷˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʰˉˇˋʰ˒ʹ˄ʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʻʶˍʽˁʺˌ ʲнπ

ˍˊʰ˄ˋ˒ʶˊʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ awLΣ ˉˇˎ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˎˉʰˊʰ˔˄ˇʶʽʵʺ ˔˗ˊˇΦ 

  

ʅˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʵˎˋ˔ʷˊʶʽʰΣ ˎˉˇˍˊˇˉʽʱʸˇˎˋʶˌ ˋˎ˂˂ˇʴʷˌ 

ɳɿʇ ˁʰʽ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌΦ ɶ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˏʶˍʰʽΥ ˋʶ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ʺ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ʲ˂ʱʲʶˌ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʶ˄˗ ˋʶ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ 

ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹΦ 

 

  



ɮɮтн 
 
HYPERTHERMIC PLEURAL PERFUSION TREATMENT 

Nikolaos Korodimos1, ɶ˂ʾh  ̩ʅʰ˄ˍʰʽˍʾɻ ʹˌ1, ʅˇ˒ˇˁ˂ʺ̩ ɾʺ̱ ˋˇˌ1, ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ ˇˌ ɼ˖ˋˍˇˉʰ˄ʰʴʽ˗̱ ˇˎ, 
ɮ˔ʽ˂˂ʷh  ̩ɮ˄ˍ˖˄ˈ̄ ˇˎ˂ˇˌ, ʃʶˊʽˁ˂ʺ̩ ʆ̍˃ˇˌ 
1ʃh ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁ ̋ɸ˖ˊʰˁˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁ ̋ɼ˂ʽ˄ʽˁ ̋ʃɱɿ ɮˍˍʽˁˈ˄ Σ ɮʻʺ˄ ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
Hyperthermic Pleural Perfusion Treatment 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁʽ ˁʰˊˁʾ˄ˇʽ ˈ˕ʽ˃ˇˎ ʺ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˄ʰ ʶ˅ʰˉ˂˖ʻˇˏ˄ 

ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰˌΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ˍˏˉˇˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 

ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˎˉʶˊʻʶˊ˃ʽˁʺ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ʰʽ˃ʱˍ˖ˋʹ                                                                                                                                                    

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˎˉʶˊʻʶˊ˃ʽˁʺ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ʰʽ˃ʱˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʹ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʵˈˋʶʽˌ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˔ʹ˃ʶʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˔ˇˊʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍʹ˄ 

ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˊˁʾ˄˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʰˉ˂˖ʻʶʾ ˁʰˍʱ 

˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˍʹˌ ʻ˖ˊʰˁʽˁʺˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰˌΦ 

ɱʶ˄ʽˁʱ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˉˇˎ 

ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁˎˍˍʰˊˇ˃ʶʽ˖ˍʽˁʺ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ό/w{ύΥ 

ω ʆˇ /w{ ̀ˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˇˊʰˍ˗˄ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ˇʸʽʵʾ˖˄Φ 

ω ɶ ˎˉʶˊʻʶˊ˃ʽˁʺ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ʰʽ˃ʱˍ˖ˋʹ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʽˁˊ˗˄ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ˇʸʽʵʾ˖˄ 

ʺ ʰˈˊʰˍ˖˄ ό˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ύ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˉʾˋ˖ ˃ʶˍʱ ˍˇ /w{ 

  

ʇ˂ʽˁˈΥ ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ˔ʹ˃ʶʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰΣ ˇʽ ʴʽʰˍˊˇʾ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ˃ʷˋ˖ L± 

ʺ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍˈ˃ʰΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ˋˁˇˍ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʰˊʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΦ 

ɶ ˎˉʶˊʻʶˊ˃ʽˁʺ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ʰʽ˃ʱˍ˖ˋʹ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ˒ʱˊ˃ʰˁˇ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ 

όˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰύΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˔ʹ˃ʶʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˋˁˇˍ˗˄ʶʽ ˍʰ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁʱ 

ˁˏˍˍʰˊʰ ʶ˄˗ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˉʰˊʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ʻ˖ˊʰˁʽˁʺˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰˌΦ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˎˉʶˊʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ ʰʽ˃ʱˍ˖ˋʹˌΣ ˇ ˔ʶʽˊˇˎˊʴˈˌ 

ʶʽˋʱʴʶʽ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˂ʽʱΥ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʁʽ ʴʽʰˍˊˇʾ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʵˈˋʶʽˌ ˔ʹ˃ʶʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ 

ˋʶ ˈʴˁˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʻ˖ˊʰˁʽˁʺ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʽˌ ˉʰˊʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˋˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ 

ˋ˗˃ʰΦ 

ω ɶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰʻʽˋˍʱ 

ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˔ʹ˃ʶʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ˁʰʽ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ 

ω ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ʶˉʽʻʶˍʽˁˇˏˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎˌ ˍˇˎ 

ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʶˋˇʻʹ˂ʾ˖˃ʰ ˍˇˎ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰΦ 

 

  



ɮɮто 
 
ɾɹɮ ʅʃɮɿɹɮ ɼɽɹɿɹɼɶ ʃɳʄɹʃʆʍʅɶ ʃʄʍʆʁʃɮɸʁʇʅ ɳʃɹɸɶɽɹʁɾʁʄʊʁʇ ʅɮʄɼʍɾɮʆʁʅ 
ʇʃɳɵʍɼʁʆɮ 

ɾʰˊʾʰ ɯ˄˄ʰ ʆˋˇˎˁʰ˂ʱ1, ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎ1Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɮʴʴʶ˂ˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɯʴʴʶ˂ˇˌ ɽʰʵʽʱˌ1, 
ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍˇˎ1Σ ɮ˄ˍ˖˄ʾʰ ɮˋˋʽˇˏˊʰ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʃˇˍˇ˄ˈˌ1Σ ʋˊʺˋˍˇˌ ʋˊˈ˄ʹˌ1, 
ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɼ˖ˋˍʾˁʰˌ1Σ ɳˎʴʶ˄ʾʰ ʅʱ˂˂ʰ1 
1ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄  
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʁʽ ˉˊ˖ˍˇˉʰʻʶʾˌ ˈʴˁˇʽ ˍˇˎ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˉʱ˄ʽˇʽΣ ˃ʶ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ нΣу ʰ˄ʱ мллллл 

˄ˇˋʹ˂ʶʾʶˌ ˋˍʹ˄ ɰˈˊʶʽʰ ɮ˃ʶˊʽˁʺΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˍˇ фл҈ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇˉʰʻ˗˄ ˈʴˁ˖˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ 

˃ʶˋˇʻʹ˂ʽ˗˃ʰˍʰΣ ˍˇ р҈ ˃ˇ˄ʺˊʶʽˌ ʽ˄˗ʵʶʽˌ ˈʴˁˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ р҈ ʱ˂˂ˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ 

ˋʱ́ˁ˖˃ʰΦ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏ 

ʃʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʾʰˌ ʴˎ˄ʰʾˁʰˌ тр ʶˍ˗˄Σ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰˌΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ 

ʶˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇ ʷ˖ˌ оуΣн ϲ/ h ˉˈ п ʹ˃ʶˊ˗˄ ˃ʶ ˋˎ˄ˇʵˈ ʱ˂ʴˇˌ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ 

ʹ˃ʽʻ˖ˊʰˁʾˇˎΦ ʁ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʺˉʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ /wtΣ ˔˖ˊʾˌ ʱ˂˂ʰ ˃ʶʾʸˇ˄ʰ 

ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΦ ɶ ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʶ ˃ʾʰ ʶˎ˃ʶʴʷʻʹ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ 

ˋˍˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ʹ˃ʽʻ˖ˊʱˁʽˇΦ ɶ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁʷ˄ˍʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʰʽ˃ˇʲʰ˒ʷˌ 

ʶ˅ʾʵˊ˖˃ʰ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ˂ʶˎˁˇˁˎˍˍʱˊ˖˄Ґроллκ˃ƭΣ ту҈ ˂ʶ˃˒ˇˁˏˍˍʰˊʰΣ ǇIҐтΣнсΣ IōҐмΣу ƎκŘƭ ˁ ʰʽ 

˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴ˂ˎˁˈʸʹˌ ˁʰʽ ʰˉʰ˃ʽ˄ʱˋʹˌ ˍʹˌ ʰʵʶ˄ˇˋʾ˄ʹˌΣ ˍˊʶʽˌ ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˁˇʽ˄ʱ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΦ ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˃ʶ 

ʶ˄ʵˇ˒˂ʷʲʽˇ ˋˁʽʰʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʶ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃˖˄ ˋˎ˃ˉʰʴ˗˄ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁ˗˄ ˉʰ˔ˏ˄ˋʶ˖˄ ˋʶ ˈ˂ʹ 

ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ ʹ˃ʽʻ˖ˊʰˁʾˇˎ όɳʽˁˈ˄ʰ мύΦ ɽˈʴ˖ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˍʹˌ 

ʰˋʻʶ˄ˇˏˌΣ ˍʷʻʹˁʶ ˋ˖˂ʺ˄ʰˌ ʻ˖ˊʰˁʽˁʺˌ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ t9¢π/¢ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ 

ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˊʰʵʽˇ˒ʰˊ˃ʱˁˇˎ ˋˍʽˌ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌΣ ˃ʶ ˃ʷˍˊʹˋʹ {¦±ƳŀȄҐмсΣт όɳʽˁˈ˄ʰ нύΣ 

˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄˖˄ ˎˉʶˊ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁ˗˄ ʶˋˍʽ˗˄Φ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʲʽˇ˕ʾʰ 

ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰ ˎˉˈ ʰ˅ˇ˄ʽˁˈ ˍˇ˃ˇʴˊʱ˒ˇΦ ʆˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˕ʾʰˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʶˉʽʻʹ˂ʽˈ˃ˇˊ˒ˇ ˋʱˊˁ˖˃ʰ 

ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔ˊ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ˇˋˇʿˋˍˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ˍˇ ˁˏˍˍʰˊʰ ʶ˅ʷ˒ˊʰʸʰ˄ ˍʹ˄ ʲʽ˃ʶ˄ˍʾ˄ʹ ˁʰʽ 

ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˁʶˊʰˍʾ˄ʹ т ˁΩ уΣ ˔ˊ˖˃ˇʴˊʰ˄ʾ˄ʹΣ /[!Σ /5олΣ t!·уΣ aŜƭŀƴ !Σ ʰπ˒ ʶˍˇˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹ ˁʰʽ 

ʵʶˋ˃ʾ˄ʹΦ   

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ 

ʆˇ ˋʱˊˁ˖˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˋˉʱ˄ʽˇ ˉˊ˖ˍˇˉʰʻʷˌ ˄ʶˈˉ˂ʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˔˄ʱ 

ʵʽʰʴʽʴ˄˗ˋˁʶˍʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ ˖ˌ ˃ʶˋˇʻʹ˂ʾ˖˃ʰΣ ˃ʶˍʰˋˍʰˍʽˁˈ ˁʰˊˁʾ˄˖˃ʰ ʺ ˃ʹ ˁʰˁˇʺʻʹˌ ʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇʽ ˔ˊ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ˇˋˇʿˋˍˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋʰ˒ʺ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ʲʽˇˉˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʶˎˊʽˍʽˁˇˏ ˎʴˊˇˏ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ пфπсл҈Σ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʲʽˇ˕ʾʰ ˍˇˎ 

ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˉ˂ʶˎˊˇˋˁˈˉʹˋʹκʻ˖ˊʰˁˇˋˁˈˉʹˋʹ ʺ ˃ʶ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ʰˉˈ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʷˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ 



 

 
 

 



ɮɮтп 
 
A RARE PRESENTATION OF MIGRATORY PLEURAL EFFUSION 

Shawnzy Batool3, ʃʰˊʰˋˁʶˎ ̋ɼɦʲˇˎˊʰ1, ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂  ɼʶ˒ʰ˂ˇʴʽʱ˄ ˄ʹˌ2, ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ ˇˌ ɲ˗ɻ ˇˌ4 
1ɱΦʁΦɿΦɼΣ ɮɸɶɿɮΣ ɳɽɽɮɲɮΣ 2Diana Princess of Wales, Grimsby, United Kingdom , 3ʃΦɮΦɱΦɿΦɶΣ 
ɶʄɮɼɽɳɹʁɿΣ ɳɽɽɮɲɮʅΣ 4ɹɲɹʍʆɶʅΣ ɮɸɶɿɮΣ ɳɽɽɮɲɮ 
 
aƛƎǊŀǘƻǊȅ ǇƭŜǳǊŀƭ Ŝũǳǎƛƻƴ ŀǎ ŬǊǎǘ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǝƻƴ ƻŦ hI{{ ƛǎ ǊŀǊŜΦ ! оу ȅŜŀǊǎ ƻƭŘ ǿƻƳŀƴ ǿƘƻ ƘŀŘ 

ǳƴŘŜǊƎƻƴŜ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ŦŜǊǝƭƛǎŀǝƻƴ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎǳǎǇŜŎǘŜŘ hI{{ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƴŀǳǎŜŀΣ ǾƻƳƛǝƴƎ ŀƴŘ 

ōǊŜŀǘƘƛƴƎ ŘƛŶŎǳƭǝŜǎΦ 5ǳŜ ǘƻ ǊƛǎŜ ŘπŘƛƳŜǊ /¢t! ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀƴŘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǊƛƎƘǘ ƳƻŘŜǊŀǘŜ 

ǇƭŜǳǊŀƭ Řƛũǳǎƛƻƴ ǿƛǘƘ ǘǊŀŎŜ ƻŦ ŀǎŎƛǘŜǎ ōǳǘ ƴƻ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ t9Φ /ƘŜǎǘ ŘǊŀƛƴ ǿŀǎ ƛƴǎŜǊǘŜŘ ŀƴŘ ŘǊŀƛƴŜŘ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мфллƳƭ ƅǳƛŘΦ ¢ƘŜ ŘǊŀƛƴ ǿŀǎ ǊŜƳƻǾŜŘ ŀƴŘ ŎƘŜǎǘ ȄπǊŀȅ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǘƻ ǊǳƭŜ ƻǳǘ Ǉƻǎǘ 

ŘǊŀƛƴ ǊŜƳƻǾŀƭ ŎƻƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ŀ ǎƳŀƭƭ ƭŜƊ ǎƛŘŜ ǇƭŜǳǊŀƭ ŜũǳǎƛƻƴΦ tŀǝŜƴǘ ŘŜŎƭƛƴŜŘ 

ƴŜǿ ŘǊŀƛƴ ƛƴǎŜǊǝƻƴ ŀƴŘ ǿŀǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝǾŜƭȅΦ Lǘ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƛƴ ǊƛƎƘǘ ǇƭŜǳǊŀƭ 

ŜũǳǎƛƻƴǎΦ  

hI{{ ƛǎ ŀ ǎŜǊƛƻǳǎ ŎƻƳǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ L±C ǘƘŀǘ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǝƳŜǎ ƻŦ ƻƴǎŜǘ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ǾŀǊƛƻǳǎ 

ŘŜƎǊŜŜǎ ƻŦ ǎŜǾŜǊƛǘȅΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ŦǊŜǉǳŜƴǘ ǎȅƳǇǘƻƳǎ ŀǊŜ ŀōŘƻƳƛƴŀƭ ŘƛǎŎƻƳŦƻǊǘΣ ƴŀǳǎŜŀ ŀƴŘ ǾƻƳƛǝƴƎ 

ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ŀǎŎƛǘŜǎ ŀƴŘ ƻǾŀǊƛŀƴ ŜƴƭŀǊƎŜƳŜƴǘΦ hI{{ ƛǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǾŀǎŎǳƭŀǊ 

ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅΦ ¢ƘŜ ǇŀǘƘ ƻŦ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎȅ ƛǎ ƴƻǘ Ŧǳƭƭȅ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘΦ ¢ƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŦƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 

ǇƭŜǳǊŀƭ Ŝũǳǎƛƻƴ ƛǎ ǎǝƭƭ ǳƴŎƭŜŀǊ ōǳǘ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ 

ŦƻǊ ŜũǳǎƛƻƴΦ  

bŜƎŀǝǾŜ ƛƴǘǊŀǘƘƻǊŀŎƛŎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ Ƴŀȅ ŜȄǇƭŀƛƴ ŬƴŘƛƴƎǎ ƻŦ ƳƛƴƛƳŀƭ ƻǊ ŀōǎŜƴǘ ŀǎŎƛǘŜǎ ŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ƻǳǊ 

ŎŀǎŜΦ ¢ƘŜǎŜ ŘŜŦŜŎǘǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ƻŎŎǳǊ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǎƛŘŜ ǘƘƻǳƎƘ ƻǳǊ ǇŀǝŜƴǘ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀ ƴŜǿ ƭŜƊ ǎƛŘŜŘ 

ŜũǳǎƛƻƴΦ  

hI{{ ƛǎ ŀƴ ƛŀǘǊƻƎŜƴƛŎ ŎƻƳǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜǎǇƛǘŜ ŎƭƻǎŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŘǳǊƛƴƎ ƻǾŀǊƛŀƴ ǎǝƳǳƭŀǝƻƴ ƛǘ Ŏŀƴ 

ƘŀǾŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ Ƴƻōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅΦ 

 

 

 

  



ɽʁɹɾʍʀɳɹʅ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇ ʅʇʅʆɶɾɮʆʁʅ 
ɮɮтр 
 
ɿɳɼʄʍʆɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɮ ɼʁɹɿʁʆɶʆɮʅ ʅɳ ɮɿʁʅʁɳʃɮʄɼɶ ɮʅɸɳɿɶ ɾɳ ɰɮɼʆɶʄɹɮɹɾɹɮ ɮʃʁ 
SPHINGOMONAS PAUCIMOBILIS 

ɾʱˊʽˇˌ ʅˇˏ˂ʹΣ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɸʶˇʵˇˋʾˇˎΣ ʅˍʰˏˊˇˌ  ʅ˒ʺˁʰˌΣ ɿʽˁˇ˂ʷˍˍʰ ʀˎʵʽʱ 
1ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɼʰ˂ʰ˃ʱˍʰˌ ɰ ʃʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɼʰ˂ʰ˃ʱˍʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶπʅɼʁʃʁʅΥ ʆˇ ʲʰˁˍʺˊʽˇ {ǇƘƛƴƎƻƳƻƴŀǎ tŀǳŎƛƳƻōƛƭƛǎ ʁ ʾ˄ʰʽ ʰˎˋˍʹˊ˗ˌ ʰʶˊˈʲʽˇ DǊŀƳπ

ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˄ʶˊˈΣ ˔˗˃ʰΣ ˒ˎˍʱ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΦ ʆʰ 

ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ʰˉˈ {ΦǇŀǳŎƛƳƻōƛƭƛǎ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʺˌ 

ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʰ˄ˇˋˇʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˃ʶ 

˃ʽʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˄ʶˁˊ˖ˍʽˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇ ʰˎˍˈΦ 

  

ʇɽɹɼʁ ɼɮɹ ɾɳɸʁɲʁʅΥ ɯ˄ʵˊʰˌ см ʶˍ˗˄Σ ʰʴˊˈˍʹˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰΣ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ 

ʰ˄ʰ˃˄ʹˋˍʽˁˈΣ ˁʰˉ˄ʽˋˍʺˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˉˎˊʶˍˈ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ мл ʹ˃ʶˊ˗˄Σ ˋˎ˄ˇʵˈ ˊʾʴˇˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ 

ʲʺ˔ʰ ˃ʶ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹˌΦ ʅˍˇ˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʰ˄ ˂ʶˎˁˇˁˎˍˍʱˊ˖ˋʹΣ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ /wt ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ˋˍˇ 

ʵʶ˅ʽˈ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ ɳ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ʵʶʾʴ˃ʰ ˉˍˎʷ˂˖˄ ʴʽʰ ˁˇʽ˄ʱ ˃ʽˁˊˈʲʽʰΣ ʴʽʰ .πYƻŎƘΣ ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ 

ʰʽ˃ˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ʰ˄ˍʽʲʽ˖ˍʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌΦ ɴʴʽ˄ʶ aŀƴǘƻǳȄόʰˊ˄́ ˍʽˁʺύΣ ʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ʴˊʾˉʹ ɮ ˁʰʽ ɰΣ /h±L5πмфΣ IL± ˁʰʽ ʰ˄ˍʽʴˈ˄ʰ ˂ʶʴʶ˖˄ʷ˂˂ʰˌ ˁʰʽ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˇˁˈˁˁˇˎ ˋʶ ʵʶʾʴ˃ʰ 

ˇˏˊ˖˄ Σ˃ʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʻ˗ˊʰˁˇˌΦ 

  

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮΥ ɼʰˍʱ ˍʹ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ʷʴʽ˄ʶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˉʽˉʶˊʰˁʽ˂˂ʾ˄ʹκ ˍʰʸˇ˃ˉʰˁˍʱ˃ʹ Σ 

˃ˇ˅ʽ˒˂ˇ˅ʰˋʾ˄ʹ Σ ˂ʽ˄ʶʸˇ˂ʾʵʹ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʱΦ ɶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʵˏˇ ˉˎˁ˄˖ˍʽˁʷˌ ʶˋˍʾʶˌ ˋˍˇ 

ʵʶ˅ʽˈ ʱ˄˖ ˂ˇʲˈ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˍʺ˅ʹ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˂ˇʲˈΦ ʅˍʽˌ 

ʰʽ˃ˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʶ ˍˇ {ΦǇŀǳŎƛƳƻōƛƭƛǎΦ ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˉˇʵˊˇ˃ʺ ˍˇˎ ˉˎˊʶˍˇˏ ˁʰʽ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌΦ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ˃ʶ ˇʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ ʰˉˈ ˍˇˎ ˋˍˈ˃ʰˍˇˌ 

ˋʽˉˊˇ˒˂ˇ˅ʰˋʾ˄ʹ ʴʽʰ мл ʹ˃ʷˊʶˌ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʻ˗ˊʰˁʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʺ˄ʰΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˉˇʵˊˇ˃ʺ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌΦ 

  

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮΥ ʅˎˋ˔ʶˍʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˔˖ˊʾˌ ˔ˊʺˋʹ ˃ʷˍˊ˖˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ  ˃ʶ ˍʹ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ 

ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ʰˉˇ {ǇƘƛƴƎƻƳƻƴŀǎ ǇŀǳŎƛƳƻōƛƭƛǎ ɻ ʽʰˉʽˋˍ˗ˋʰ˃ʶ ˍˇ˄ 

˃ʽˁˊˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ˃ʶ ˋˎ˄ˇʵˈ ʲʰˁˍʹˊʽʰʽ˃ʾʰ ˋʶ ˃ʹ ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʶˋˍʰ˂˃ʷ˄ˇˎˌΦ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ʷʴˁʰʽˊʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʰʽ˃ˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˋˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˎ 

ˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎΣ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˄ʶˁˊ˖ˍʽˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌΦ 
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ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˇˁˇˁˁʽˁʺ ˄ˈˋˇˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰʽˍʾʰ ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 

ˋˍˇˎˌ ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˁʰʽ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʆˇ ±ммс 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˄ʷˇ нмʵˏ˄ʰ˃ˇ ˋˎʸʶˎʴ˃ʷ˄ˇ ˉˇ˂ˎˋʰˁ˔ʰˊʽʵʽˁˈ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˇˁˇˁˁʽˁˈ ʶ˃ʲˈ˂ʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ʴʽʰ ʶ˄ʺ˂ʽˁˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΣ ˃ʶ нм ˇˊˈˍˎˉˇˎˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ у ˉˇˎ 

ʵʶ˄ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʶ˃ʲˈ˂ʽʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʰˎˍˇʾ ˇʽ 

ˇˊˈˍˎˉˇʽ ʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ нс҈ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ɲʽʶʽˋʵˎˍʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˇˁˇˁˁʽˁʺˌ ɿˈˋˇˎ 

όɲʃɿύΦ  

  

ʅˁˇˉˈˌΥʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʵˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ 

ˇ˒ʷ˂ˇˎˌ ˍˇˎ ±ммс ˋˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˇˁˇˁˁʽˁʺˌ ˄ˈˋˇˎ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˍˊʷ˔ˇ˄ 

ˋˎ˄ʽˋˍ˗˃ʶ˄ˇ нлπɻ ˎ˄ʰ˃ˇ ʶ˃ʲˈ˂ʽˇ όt/±нлύΦ 

  

ɾʷʻˇʵˇˌΥ ɮ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ aŀǊƪƻǾ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹˌΣ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ 

ʻʰ˄ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˉʶʽ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎʴʶʾʰˌΦ ɳ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ʵˏˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌΥ όʰύ 

ʱˍˇ˃ʰ мфπсп ʶˍ˗˄ ˃ʶ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰʽ όʲύ ʱˍˇ˃ʰ җ ср ʶˍ˗˄Φ ʇˉˇˍʷʻʹˁʶ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˁˇʽ˄ˇˏˌ ˇˊˈˍˎˉˇˎˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ ±ммс ˁʰʽ ˍˇ t/±нлΣ ˃ʶ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋˍʽˁʺ 

ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˋˍˇ пл҈Φ ɶ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˇˊˇˍˏˉ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˁʱʻʶ ʶ˃ʲˈ˂ʽˇ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ 

ʵʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˍˇˎˌ ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ мфπсп ʶˍ˗˄ ˃ʶ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˍˇ ±ммс ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʰˉˇˍˊʷ˕ʶʽ трн ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ɲʃɿ Σ опΦуоп ˃ʹ ɰʰˁˍʹˊʽʰʽ˃ʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˇˁˇˁˁʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ 

όɾɰʃʃύ ˁʰʽ пфм ʻʰ˄ʱˍˇˎˌΣ ʷ˄ʰ˄ˍʽ рнл ɲʃɿ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄Σ нпΦмсу ɾɰʃʃ  ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄Σ  ˁʰʽ опм 

ʻʰ˄ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍˇ t/±нлΦ   

  

ʅˍˇˎˌ җср ʶˍ˗˄Σ ˍˇ ±ммс ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʷ˕ʶʽ тфп ɲʃɿ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱΣ суΦумо ɾɰʃʃ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ 

ˁʰʽ нΦтрс ʻʰ˄ʱˍˇˎˌΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ рпф ɲʃɿ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱΣ птΦсмф ɾɰʃʃ ˁʰʽ мΦфлу ʻʰ˄ʱˍˇˎˌ ˃ʶ 

ˍˇ t/±нлΦ   

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ ˃ʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ пр҈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʹˍʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ 

±ммсΣ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ʹ˂ʽˁʽʰˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ  

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ±ммс ˋˍˇ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ʹ˂ʾˁ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 
ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˇˁˇˁˁʽˁʺˌ ˄ˈˋˇˎΣ ˉˊˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʻʰ˄ʱˍˇˎˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ t/±нлΦ ʆˇ ±ммсΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽʵʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 
ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ ˇˊˇˍˎˉʽˁʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹΣ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ 
 
 
  



ɮɮтт 
 
ɲɹɶɸɶʆɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɮʅʃɳʄɱɹɽɽʍʅɶό ɹPAύΣ Σ ɿɳɼʄʍʆɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɮΣ 
ʇɲʄʁʃɿɳʇɾʁɸʍʄɮɼɮʅ  ʅɳ ɳɲɮʊʁʅ ɮɿʁʅʁɼɮʆɮʅʆʁɽɶʅ ɼɮɹ COVID мф ɽʁɹɾʍʀɶ 
 
Ioanna Malliou1Σ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʃʰ˄ˍʷ˂ʹ1Σ ʋʱˊʹˌ ɼˎˉˊʽʰ˄ˇˏ1Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ɾˇˋ˔ˇˍʸˇˉˇˎ˂ˇˎ1Σ ɶ˂ʾʰˌ ɼʰʾ˄ʹˌ1 
1Generaral Hospital Sotiria, ATHENS, GREECE 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

!ǎǇŜǊƎƛƭƭǳǎ ʁ ʽˋʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍˇ˄ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΣ ˍʰ ʰʽ˃ˇ˒ˈˊʰ ʰʴʴʶʾʰΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˄ʷˁˊ˖ˋʹΣ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ Σ 

ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹΣ ʷ˃˒ˊʰˁˍʰ ˁʰʽ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌΦ 

ɶ Lt! ʁ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʰˋˍʰ˂˃ʷ˄ʰ ɦˍˇ˃ʰ Σ ˃ʶˍʰ˃ˇˋ˔ʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ Σ ˁʰˁˇʺʻʶʽʶˌ  ʰʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˁʰʽ ʽˇʴʶ˄ʶʾˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ό/h±L5πмфΣ !L5{ ύΦ  

мʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ɹˋʰʲˇˎˁˇ˄ʰʸˈ˂ʹ ˁʰʽ ʲˇˊʽˁˇ˄ʰʸˈ˂ʹΣ ʶ˄˗ ɮ˃˒ˇˍʶˊʽˁʽ˄ʹ ɰ ˖ˌ нʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌΦ 

 ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʁ  

ɮˋʻʶ˄ʺˌ ˃ʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΣ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ  ʰˋˉʶˊʴʾ˂˂˖ˋʹˌΣ   ʻʶˍʽˁʱ  ɮƎ Da  ǿŀǎƘƛƴƎΣ ʲπ5 

ʴ˂ˎˁʱ˄ʹ ˋˍˇ˄ ˇˊˈ ˎˉˈ ʽˋʰʲˇˎˁˇ˄ʰʸˈ˂ʹΣ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈ ʱˋʻ˃ʰ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʵˈˋʶʽˌ ˃ʶʻˎ˂ˉˊʶʵ˄ʽʸˇ˂ˈ˄ʹˌ  

Σ ˋˍʶ˒ʰ˄ʽʰʾʰ ˄ˈˋˇˌΣ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺ ˎˉʷˊˍʰˋʹΣ ˎˉʶˊʻˎˊʶˇʶʽʵʽˋ˃ˇˏΣ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰ Σˉˊˇˋʺ˂ʻʶ  ˂ˈʴ˖ 

ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰΣ ˁʰˍʰʲˇ˂ʺ ΣˊʾʴˇˌΣ ʰʽ˃ˈ˒ˎˊˍʰ ˉˍˏʶ˂ʰ ˁʰʽ /ƻǾƛŘ мфόҌύ 

ɳʽˋʺ˔ʻʹ ˋʶ ˋʹˉˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˃ʶ ˎʵˊˇˉ˄ʶˎ˃ˇʻ˗ˊʰˁʰ ʵʶ˅ʽʱ ˁʰʽ ˎˉˇʵˈˊʽˇ ʶ˃˒ˏˋʹ˃ʰΣˈˉˇˎ 

ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʻ˖ˊʰˁˇˋ˖˂ʺ˄ʰˌ ˋʶ ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹΦ  ʃ˂ʶˎˊʽˍʽˁˈ ˎʴˊˈ Υ ˂ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʰˊʽˁˈ ʶ˅ʾʵˊ˖˃ʰ  ǇI 

тΦпф Σ Ǝƭǳ сл Φ 

ɽˈʴ˖ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʹ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋʶ 

ˉˇ˂ˎʵˏ˄ʰ˃ʹ ɾɳɸ Σˈˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ  /¢t! Σ ʻʶˍʽˁʺ ʴʽʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ ˋʶ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ 

ˁʰʽ ˎˉˇˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ɲɳ ˁʰʽ  ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˄ʶˁˊ˖ˍʽˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌΦ ¢ǊƛǇƭŜȄ ˒ ˂ʶʲ˗˄ ˁʱˍ˖ ʱˁˊ˖˄ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁˈΣ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ  ʱ˄˖πˁ ʱˍ˖ ˁˇʽ˂ʾʰˌΥ ˔˖ˊʾˌ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ Σ ˁˇ˂˂ʰʴˇ˄ʽˁˈˌ ˁʰʽ 

˃ˇˊʽʰˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʻˊˇ˃ʲˇ˒ʽ˂ʾʰˌΥ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈˌΦ 

ɮˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʶ tǎΦ!ǳǊƻƎƛƴƻǎŀ h ˉˈ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ  ˉˍˎʷ˂˖˄ό ˉˎˇˋ˒ʰʾˊʽʰ Ҕ мл рΦύ ʆʷʻʹˁʶ ˋʶ ʵʽˉ˂ʺ 

ʰ˄ˍʽ˕ʶˎʵˇ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺΣ ˁʶ˒ˍˇ˂ˇʸʱ˄ʹκˍʰʸˇ˃ˉʰˁˍʱ˃ʹ Σˁˇ˂ˎ˃ʽˁʾ˄ʹ Σˋˍʰʵʽʰˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˁˇˊˍʽʸˈ˄ʹˌΦ ɽˈʴ˖ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˄ʶ˒ˊʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʹ ˁˇ˂ˎ˃ʽˁʾ˄ʹ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ˋʶ ˂ʶʲˇ˒˂ˇ˅ʰˋʾ˄ʹ Φ 

 ɴʴʽ˄ʰ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʻ˖ˊʰˁˇˋ˖˂ʺ˄ʰ  ˔˖ˊʾˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˍˇˎ ˋʶ ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɾɳɸΦ  

ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ  ʰˉˇʴʰ˂ʰˁˍʽˋ˃ˇˏ ʰˉˈ ˍˇ .ƛƭƭŀǳ Σˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ˍʹ˄ мпʹ ʹ˃ʷˊʰ 

˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ˍʹˌ ʷʴʽ˄ʶ  ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʷˁˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ˉʰˊʶʴ˔ˏ˃ʰˍˇˌΦ  

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮ 

ɶ ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹΥ ʽˇʴʶ˄ˇˏˌ  ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ  ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ Σ{!w{π/ƻ±πнΣ ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʰˋˍˇ˂ʺˌ Σ  ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ 

˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˁˇˊˍʽˁˇʶʽʵ˗˄ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʵˈˋʶʽˌΣ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˍˇ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʹʻʹˍʽˁʺˌ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʰˋˉʶˊʴʾ˂˂˖ˋʹˌ Φ 

9˅ ʶ˂ʾ˔ʻʹˁʶΣ ˋʶ ˄ʶˁˊ˖ˍʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰʴʴʶʽˇʶʽˋʲˇ˂ʺˌ  ˍˇˎ !ǎǇŜǊƎƛƭƭǳǎ ŦǳƳΦ Σ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ 

ʽˋ˔ʰʽ˃ʾʰΣ ʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹ ˁʰʽ ˄ʷˁˊ˖ˋʹ Φ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌ  ˎˉˇːˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʱ Σ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ  ˋʶ 

ˊʺ˅ʹ ˍˇˎ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˉ˂ʰ˔˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ 

ˍˇʽ˔˖˃ʰˍʽˁˇˏ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰΦ 

 
 
  



ɮɮту 
 
ɮʅɸɳɿɶʅ ɾɳ ɾɮɵɮ ʃɿɳʇɾʁɿɮ ʍʅ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶʅ ɼʄʇʃʆʁɼʁɼɼʍʅɶʅ  

ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɺˋˋʰˊʹˌ1Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ɮʻʰ˄ʰˋʾˇˎ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʃˇˏˉˇˎʸʰˌ1Σ ɮ˂ʷ˅ʰ˄ʵˊˇˌ ʆʱˋˋʹˌ1Σ ʅʰˁʶ˂˂ʱˊʽˇˌ 
ɼ˂ʺ˃ʹˌ1, ɿʶ˒ʷ˂ʹ ɾˇˎˊʰˍʾʵˇˎ1Σ ɮ˄ʵˊʷʰˌ-ɳˎˊʽˉʾʵʹˌ ɼʰˊˍˋ˖˄ʱˁʹˌ1Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ʃˊ˖ˍˈʴʶˊˇˎ1, 
ɮʻʰ˄ʰˋʾʰ-ɼ˂ʶ˄ʱˊ˄ˍʰ ʄˇˏˋˋʹ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɼˈˍˋʽ˒ʰˌ1Σ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ɾˉʰ˂ʺˌ1 
1ɱΦɿΦɮ ζʁ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ɯ˄ʵˊʰˌ ур ʶˍ˗˄Σ ˉˇˍʷ ˁʰˉ˄ʽˋˍʺˌ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˊʶˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ˉˇ˂ˎ˃ˎʰ˂ʴʾʰˌ ˎˉˈ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ˁˇˊˍʽʸˈ˄ʹ 

ˁʰʽ ˃ʶʻˇˍˊʶ˅ʱˍʹΣ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ˃ʰˌ ˂ˈʴ˖ 

ʶ˃ˉˎˊʷˍˇˎ ʰˉˈ ʶʲʵˇ˃ʱʵˇˌ Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ʲʺ˔ʰ Σʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰπ ˁ ʰˍʰʲˇ˂ʺ ˁʰʽ ʰˉ˗˂ʶʽʰ 

ˋ˖˃ʰˍʽˁˇˏ ʲʱˊˇˎˌ ʰˉˈ ˃ʹ˄ˈˌΦ  

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˒ˎˋʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʵʶ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˉʰʻˇ˂ˇʴʾʰΦ ʅˍˇ˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌΦ ɶ ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ʶˎ˃ʶʴʷʻʹ 

˃ʱʸʰ ˋˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ʱ˄˖ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʶʵʾˇΦ ʅʶ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˃ʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˃ʶ ˋˁʽʰʴˊʰ˒ʽˁˈ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ  ˃ʱʸʰ ˃ʶ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ʵʶ˅ʽˇˏ ʱ˄˖π˃ ʷˋˇˎ ˖ˌ тΣрŎƳ ˁ ʰʻ˗ˌΣ ˈʸˇʽ ʵʶ˅ʽˇˏ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˖ˌ 

мΣрŎƳ ˁʰʽ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʾˇˎ ˖ˌ  мΣоŎƳ ˃ʶ ʰˉˇˍʽˍʰ˄˗ˋʶʽˌΦ 

ɳʽˋʺ˔ʻʹ ˋˍʹ˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ 

ǊŀŘƛŀƭ 9.¦{ h ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʶ  ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʽˋˍˈˌ ¢{¦.hL LL ̀ ʶ ˎˉˇˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ ˍˇˎ ʷ˅˖ ˍˇˎ ɲɾɽ ˋʶ 

ʲʱʻˇˌ Ϥоπтʶˁ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ʲʽˇ˕ʾʶˌ ˃ʶ ˂ʰʲʾʵʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʷʴʽ˄ʶ ˂ʺ˕ʹ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ 9.¦{ hˉˈ ˍˇˎˌ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ пwΣ т ˉˊˇˌ ʲʽˇ˕ʾʰ Φ ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ 

ʲˊˇʴ˔ˇˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁˈ ʷˁˉ˂ˎ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʶ˅ʽˈ ʱ˄˖ ˂ˇʲˈ ˉˊˇˌ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇΦ 

ʅˍʹ˄ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʺ ̡ ʽˇ˕ʾʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ˎ˒ʷˌ ˃ˎˁʺˍ˖˄ ˃ʶ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁˊˎˉˍˇˁˈˁˁˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʲˊˇʴ˔ˇˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁˇˏ ʶˁˉ˂ˏ˃ʰˍˇˌ 

ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ʶˍʰʽ /ǊȅǇǘƻŎƻŎŎǳǎ ƴŜƻŦƻǊƳŀƴǎΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ʷ˂ʰʲʶ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ˒˂ˇˎˍʽˁʰʸˈ˄ʹ пллƳƎ 

ʹ˃ʶˊʽˋʾ˖ˌ ˃ʶ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ с ˃ʺ˄ʶˌΦ 

ʅˎʸʺˍʹˋʹ 

ɶ ˁˊˎˉˍˇˁˈˁˁ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋˉʱ˄ʽʰ ˄ˈˋˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˏˁʹˍʰ /ǊȅǇǘƻŎƻŎŎǳǎ ˃ ʶ ˍʰ  

ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ /ǊȅǇǘƻŎƻŎŎǳǎ ƴŜƻŦƻǊƳŀƴǎ ˁ ʰʽ /ǊȅǇǘƻŎƻŎŎǳǎ Ǝŀǩƛ ˄ ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ ʁʽ ˃ˏˁʹˍʶˌ ʰˎˍˇʾ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σˋʶ ˉʶˊʽˍ˗˃ʰˍʰ ˉˍʹ˄˗˄π̔ ʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ˉʶˊʽˋˍʶˊʽ˗˄ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ όʽʵʾ˖ˌ ˇ /ǊȅǇǘƻŎƻŎŎǳǎ ƴŜƻŦƻǊƳŀƴǎύ ˋʶ ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʰˋˍʰ˂˃ʷ˄ʰ 

ʱˍˇ˃ʰΦ  ɶ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˊˎˉˍˈˁˇˁˁˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˃ʶ 

ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʺ ˍʹ ˃ʹ˄ʽʴʴʾˍʽʵʰΦ 

ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁˊˎˉˍˇˁˈˁˁ˖ˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˉʱ˄ʽʰ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ ɮˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˃ʽ˃ʹʻʶʾ ˄ʶˇˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ ˄ˈˋˇΦ ɲʽʰʴʽʴ˄˗ˋˁʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˉˍˎʷ˂˖˄ ʺ ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ ʶˁˉ˂ˏ˃ʰˍˇˌ 

ˁʰʽ ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˒˂ˇˎˁˇ˄ʰʸˈ˂ʹ ʴʽʰ сπмн ˃ʺ˄ʶˌ ˋˍʽˌ ʺˉʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾˍʶ 

ʶ˄ʵˇ˒˂ʷʲʽʰ ʰ˄ˍʽ˃ˎˁʹˍʽʰˋʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˋʶ ˋˇʲʰˊˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 

 

 
  



ɮɮтф 
 
ʄʁɽʁʅ ʆɶʅ ɽɹʃɹɲʍɾɹɼɶʅ ʅʆɹʅ ɽʁɹɾʍʀɳɹʅ ɼɮʆʍʆɳʄʁʇ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇ 

ɰʰˋʽ˂ʽˁ ̋ɱʶ˖ˊʴʰˁˇˉˇˏ˂ ˇΣˎ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ʃʽˍˎˊʾʴˁʰ 
 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁʽ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ό[w¢Lǎύ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰʽˍʾʰ ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʰˁˊʽʲʺˌ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʹ ʷʴˁʰʽˊʹ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʷˌ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌΦ ɶ ˂ʽˉʽʵ˖˃ʽˁʺτʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˂ʽˉʽʵʽˁ˗˄ ʁʽʵ˗˄ ˋʶ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰτʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻʶʾ ˖ˌ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˅ʶ˄ʽˋˍʺς̄ ʰʻˇʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˄ʷ˖˄ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ 

ʲʽˇʵʶʽˁˍ˗˄Φ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˂ʽˉʽʵ˖˃ʽˁʺˌ ˋʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΣ 

˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ό/!tύΣ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈ 

ό±!tύ ˁʰʽ /h±L5πмфΦ 

ʇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ʶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˂ʽˉʽʵ˖˃ʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ 

˒ʰˋ˃ʰˍˇ˃ʶˍˊʾʰ ˃ʱʸʰˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ [w¢LǎΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ʰ˒ʹʴʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ 

ˋʶ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ʵʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ˍˇˎ ˂ʽˉʽʵʽˁˇˏ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˍˏˉˇˎˌ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɳ˄˄ʷʰ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉ˂ʹˊˇˏˋʰ˄ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʷ˄ˍʰ˅ʹˌΦ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˋʶ ˒˖ˋ˒ˇ˂ʽˉʽʵʽˁʷˌ ˍʱ˅ʶʽˌΣ ʽʵʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ˒˖ˋ˒ʰˍʽʵˎ˂ˇ˔ˇ˂ʾ˄ʶˌ όt/ǎύ 

ˁʰʽ ˂ˎˋˇ˒˖ˋ˒ʰˍʽʵˎ˂ˇ˔ˇ˂ʾ˄ʶˌ ό[t/ǎύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹΦ ʁʽ ˂ˈʴˇʽ t/κ[t/ ˁʰʽ t9κ[t9 h˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵˇˎˌ 

ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΦ ʅ˒ʽʴʴˇ˂ʽˉʾʵʽʰ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˋ˒ʽʴʴˇ˃ˎʶ˂ʾ˄ʶˌ ό{aǎύ ˁʰʽ ʹ  мπ˒ ˖ˋ˒ˇˊʽˁʺ ˋ˒ʽʴʴˇˋʾ˄ʹ 

ό{мtύ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˖ˌ ˊˎʻ˃ʽˋˍʷˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ˇ˄ˇˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˁʰʽ ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʾ˂˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

˃ʶˋˇ˂ʰʲʹˍʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʽˉʰˊʱ ˇ˅ʷʰΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˇ˅ˎ˂ʽˉʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˁˎ˂ˇˁʰˊ˄ʽˍʾ˄ʶˌΣ 

ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ˇˏˋʰ˄ ʶʽʵʽˁʷˌ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˉˇˁˊʾˋʶʽˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇ ˁʰʽ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 

˃ʽˍˇ˔ˇ˄ʵˊʾ˖˄Φ ɮˊˁʶˍʱ ˂ʽˉʽʵʽˁʱ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ʰ˄˗ˍʶˊʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˁʰʽ 

ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˋˁˇˊΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ /¦w.πср ˁʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʁʽ ˂ʽˉʽʵ˖˃ʽˁʷˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʴ˄˗ˊʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ [w¢LǎΣ 

ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂˗˄ˍʰˌ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ˉʰʻˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ɶ ˂ʽˉʽʵ˖˃ʽˁʺ h ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˖ˌ 

ˉˇ˂˂ʱ ˎˉˇˋ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΣ ˃ʶ ʵˎ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ 

ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉˇ˂ˎπ̟ ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

 
 
  



ɮɮул 
 
ɾɮɵɹɼɶ ɮɹɾʁʃʆʇʅɶ  ʅɳ ɮʅɸɳɿɶ ɾɳ ɮʅʃɳʄɱɹɽɽʍɾɮ ʃɿɳʇɾʁɿɮ  

ɼˎˊʽʱˁˇˌ ʆʰˊʰ˄ˍʾ˄ˇˌΣ ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ɾʶ˂ʶ˃ʶ˄ʺΣ ɿʾˁʹ  ɮʴʴʶ˂ˇˉˇˏ˂ˇˎΣ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ɱˁʶˊˉʽ˄ʺΣ ɾʱˊʽˇˌ 
ɾʰ˄˄ʱˊʹˌΣ ʅˇ˒ʾʰ ʃʰˉˉʱΣ ʀʰ˄ʻʺ ʆˋʽʰ˒ʱˁʹ 
1ɱΦNΦ ʅʽˋ˃ʰ˄ˈʴ˂ʶʽˇΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʆˇ ʰˋˉʶˊʴʾ˂˂˖˃ʰ ʺ ˃ˎˁʺˍ˖˃ʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˃ˎˁʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʶ˄ʵˏˇˎ˄ 

ˉˊˇˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ ʅˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ  ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ʰˋˉʶˊʴʾ˂˂ˇˎΣ ʶˁ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ˇ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ !ǎǇŜǊƎƛƭƭǳǎ ŦǳƳƛƎŀǘǳǎΦʃˊˇˋʲʱ˂˂ʶʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ 

ʰ˄ˇˋˇʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˋʶ ˉˊˇˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌΦ ʁ ʶˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ муκмллллл ʱˍˇ˃ʰΦ 

  

ʅˁˇˉˈˌΥ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏ ˃ʰʸʽˁʺˌ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʺ ˃ʶ ʰˋˉʶˊʴʾ˂˂˖˃ʰ ˁʰʽ ˉʰ˂ʰʽʱ 

˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹΦ 

  

ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇˌΥ ɮˋʻʶ˄ʺˌ ол ʶˍ˗˄Σ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˋˍˇ ʆɳʃ ˂ˈʴ˖ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹˌ ʰˉˈ 

пу˗ˊˇˎΦɮˍˇ˃ʽˁˈ ʰ˄ʰ˃˄ʹˋˍʽˁˈΥ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹ όнлмпύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷ˂ʰʲʶ с˃ʹ˄ʹ ʰʴ˖ʴʺ 

Φɿˇˋʹ˂ʶʾʰ ˋʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˂ˈʴ˖ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹˌ ˉˊˇ оʶˍʾʰˌΣˈˉˇˎ ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʶ 

ʰ̀ ˉʶˊʴʾ˂˂˖˃ʰ ˋˍˇ˄ ʵʶ˅ʽˈ ʱ˄˖ ˂ˇʲˈόɲɮɽύΦʇˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ /¢ ̒˗ˊʰˁˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˋˎ˃ˉʰʴʺ 

ʲ˂ʱʲʹ ˃ʶ ʰʷˊʰ ˋˍˇ˄ ɲɮɽΦ ʆʷʻʹˁʶ ˋʶ ʰ˄ˍʽπ̔ ˄˖ʵˇ˂ˎˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺΣ ʶˋˍʱ˂ʹˋʰ˄ ˉˍˏʶ˂ʰ 

ʴʽʰ .πYƻŎƘΣˍʰ ˇˉˇʾʰ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱΣ ʶ˄˗ ʹ ˁκʰ ʴʽʰ ˁˇʽ˄ʱ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ !ǎǇŜǊƎƛƭƭǳǎ ŦǳƳƛƎŀǘǳǎΦ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʰʽ˃ˈ˒ˎˊˍʰ ˉˍˏʶ˂ʰ ʰ˂˂ʱ 

ʰʽ˒˄ʽʵʾ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˄ʷˇ ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ ˃ʰʸʽˁʺˌ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹˌ όҔмллŎŎhʾ ˃ʰˍˇˌύ ˁʰʽ ˁˊʾʻʹˁʶ ˋˁˈˉʽ˃ʹ ʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˋˍʹ ɾɳɸΦ ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ ˄ʷʰ /¢t!Σʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ 

ʃɳ ˋʶ ˁ˂ʱʵˇ ˍʹˌ ɲɳ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ˂ˇʲˈΦ ɵʹˍʺʻʹˁʶ ʻ˖ˊʰˁˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹΣʷʴʽ˄ʶ 

˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʶˁˍˇ˃ʺ ˍˇˎ ʰˋˉʶˊʴʽ˂˂˗˃ʰˍˇˌ ʵʽʰ ˍ˃ʹ˃ʰˍʶˁˍˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˁˇˊˎ˒ˇˉʾˋʻʽˇˎ ˍˇˎ ɲɮɽ ˃ʶ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˂ʺ˕ʹ ʰ˄ˍʽ˃ˎˁʹˍʽʰˋʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌΦ ɶ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ʺˍʰ˄ ˇ˃ʰ˂ʺΦ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʆʰ ʰˋˉʶˊʴʽ˂˂˗˃ʰˍʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˉˇʽˁʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

˃ˎˁʺˍ˖˄ ˋʶ ˉˊˇːˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ˍʹˌ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˋʰˊˁˇʶʾʵ˖ˋʹˌΣ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˉˇˋˍʺ˃ʰˍʰ Σʶ˃˒ˎˋʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁˏˋˍʶʽˌ  ˁʰʽ ʰˉˇ˒ˊʰʴ˃ʷ˄ʰ ʽʴ˃ˈˊʶʽʰΦ 

ɳʾ˄h ʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˉˊ˖ˍˇˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹ όплҍсл҈ύΣʶ˄˗ 

ˋˉʰ˄ʽˈˍʶˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʲʺ˔ʰ ʺ ˉˎˊʶˍˈΦ ɶ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ʰʴʴʶʾˇˎ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˁˇʽ˂ˇˍʽˁˈ ˍˇʾ˔˖˃ʰ ʺ ʰˉˈ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˁ˂ʱʵˇˎ ʲˊˇʴ˔ʽˁʺˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌΦ ɶ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ʽˍˊʰˁˇ˄ʰʸˈ˂ʹ ˁʰʽ ʹ ʲˇˊʽˁˇ˄ʰʸˈ˂ʹΣ ʶ˄˗ ˋʶ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˎˉˇˍˊˇˉʽʰʸˇˎˋ˗˄ ʰʽ˃ˇˉˍˏˋʶ˖˄ ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺΦ 

  



 

 
 

 

 
 
  



ɮɮум 

ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɮɼʆɹɿʁɾʇɼɶʆɹɮʅɶΥ ɾɹɮ ʅʃɮɿɹɮ ɽʁɹɾʍʀɶ ʃʁʇ ɾɹɾɳɹʆɮɹ ɼɮʄɼɹɿʁ ʆʁʇ 
ʃɿɳʇɾʁɿɮ 
 

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʰˉʰʻʶˇʵˇˋʾˇˎ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʄˇˏˋˋʹˌ1Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ɿˍʽ˄ʾʵʹ1Σ ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ɿˍˈ˄ʰ1, 
ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ-ɹ˖ʱ˄˄ʰ ʅʰˁʶ˂˂ʰˊˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɾΦ ɾʰˍʻʰʾˇˎ1Σ ʅˉˏˊˇˌ ʃʰˉʰ˄ʵˊʽʰ˄ˈˌ1, 
ʋˊˎˋʰˎʴʺ ɼ˖ˋˍʺ1Σ ɮʵʰ˃ʰ˄ˍʾʰ ɽʽʰˉʾˁˇˎ1Σ ʅʶˊʰ˒ʶʾ˃ ʋˊˎˋʽˁˈˌ1 

1рʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɱɿɿɸɮ ζɶ ʅʍʆɶʄɹɮηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇ˃ˎˁʹˍʾʰˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˉʱ˄ʽʰΣ ʰˊʴʱ ʶ˅ʶ˂ʽˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁʺ 

˂ˇʾ˃˖˅ʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʰ DǊŀƳπ̒ ʶˍʽˁʱ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˍˇˎ ʴʷ˄ˇˎˌ !ŎǝƴƻƳȅŎŜǎΦ ɶ ˄ˈˋˇˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰ ˍˈˋˇ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʱΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹΦ ɶ ʽˋˍˇˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ 

ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏΥ ɱˎ˄ʰʾˁʰ рт ʶˍ˗˄Σ ʶ˄ʶˊʴʺ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰΣ ʰ˄ˇˋˇʶˉʰˊˁʺˌΣ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˃ʶ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ʲʺ˔ʰΣ ˉˎ˗ʵʹ ʰˉˈ˔ˊʶ˃˕ʹ ˃ʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʲʱˊˇˎˌΦ 

ɮ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˎˉˇˍˊˇˉʽʱʸˇˎˋʶˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˁʰˍ˖ˍʷˊˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹ ˋʶ 

˔ˇˊʺʴʹˋʹ  ˃ʰˁˊˇ˂ʾʵʹˌΦ ɶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ό/¢ύ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ 

ˉˎˁ˄ˇʰˍʶ˂ʶˁˍʰˋʾʰ ʵʶ˅ʽˇˏ ʱ˄˖ ˁʰʽ ˃ʷˋˇˎ ˂ˇʲˇˏ ˁʰʽ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʾˇˎΦ ʅˍˇ ˎ˂ʽˁˈ 

ʲʽˇ˕ʾʰˌ ˃ʶˍʱ ˉʰˊʰˁʷ˄ˍʹˋʹ ˃ʶ ʲʶ˂ˈ˄ʹ όCb.ύ ˎˉˈ /¢ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ʲˊʷʻʹˁʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʽ˄ˇˉˎ˗ʵˇˎˌ 

ʶ˅ʽʵˊ˗˃ʰˍˇˌ ˔˖ˊʾˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˉˇʸʽˍˊˇ˄ʾ˖˄ όt9¢π/¢ύ 

ˉˇˎ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˎˉʶˊ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʷˌ ˉˎˁ˄˖ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˇʰˍʶ˂ʶˁˍʰˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ˎˉʶˊ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁˇˏˌ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʶˌΦ ɶ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ˁʰʽ 9.¦{ ̡ ˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʶ˅ʷˊˎʻˊˇ ˁʰʽ 

ˋˍʶ˄˖˃ʷ˄ˇ ˍˇ  w.о ˋˍˈ˃ʽˇ ˃ʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˉˏˇˎΦ ʁʽ ʵʽʰʲˊˇʴ˔ʽˁʷˌ ʲʽˇ˕ʾʶˌ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄˖˄ ˃ʶ ʲʶ˂ˈ˄ʹ 

ό9.¦{π¢.b.ύ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰΦ ɶ ʽˋˍˇˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʲˊˇʴ˔ʽˁʺˌ ʲʽˇ˕ʾʰˌ 

ό¢..ύ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ǎǳƭŦǳǊ ƎǊŀƴǳƭŜǎ ˁ ʰʽ ʰˉˇʽˁʾʶˌ !ŎǝƴƻƳȅŎŜǎ ǎǇǇΦΣ ˋˎ˃ʲʰˍʷˌ ˃ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ʰˁ ˍʽ˄ˇ˃ˎˁʹˍʾʰˋʹ ˔˖ˊʾˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌΦ ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʷ˂ʰʲʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ʶ˄ʵˇ˒˂ʷʲʽʰ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ 

ˉʽˉʶˊʰˁʽ˂˂ʾ˄ʹκˍʰʸˇ˃ˉʰˁˍʱ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶˊˇˉʶ˄ʷ˃ʹκ˂ʽ˄ʶʸˇ˂ʾʵʹ ˂ˈʴ˖ ʶ˃˃ʷ˄ˇˎˋʰˌ 

ˉˎˊʶˍʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ ʆʷʻʹˁʶ ˋʶ ʰˉˈ ˍˇˎ ˋˍˈ˃ʰˍˇˌ ʰ˃ˇ˅ʽˁʽ˂˂ʾ˄ʹ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʵˈˋʹˌ όмƎǊҎоύΣ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ мн ˃ʹ˄˗˄Φ ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉ˂ʺˊʹˌ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˎˋʾʰ ˎˉˇˍˊˇˉʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˍʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ʰˁˍʽ˄ˇ˃ˎˁʹˍʾʰˋʹ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁʰ˂ʺˌ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʻʶˊʰˉʶˎʻʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺΦ ʃˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʷʴˁʰʽˊʹ ˁʰʽ 

ˋ˖ˋˍʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˁˍʽ˄ˇ˃ˏˁʹˍʰ ˋʶ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ˔˖ˊʾˌ ̄ ʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ʶˉʽ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌΦ ɳˉʶʽʵʺ ʹ ʰˁˍʽ˄ˇ˃ˎˁʹˍʾʰˋʹ ˃ʽ˃ʶʾˍʰʽ ʱ˂˂ʰ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇ˄ 

ˁʰˊˁʾ˄ˇΣ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˄ˈˋˇˌ ˄ʰ ˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΣ ˗ˋˍʶ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΣ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹΦ 

 

 
  



ɮɮун 
 
ʁ ʄʁɽʁʅ ʆʍɿ ɲɹɮɱɿʍʅʆɹɼʍɿ ɳʄɱɮɽɳɹʍɿ ʅʆɶɿ ʃɿɳʇɾʁɿɹɮ ʆɶʅ ɼʁɹɿʁʆɶʆɮʅΥ ɮɿɮʅɼʁʃɶʅɶ 
ʆʄɹʍɿ ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʍɿ 

ɿʾˁʹ ʋʺˍʰ1, ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɴ˅ʰˊ˔ˇˌ2,3Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɱʶˊʰˋʽ˃ʾʵʹˌ4Σ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ɼʰ˂ˇʴʶˊʱˁʹˌ5Σ ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ 
ʆʸʺ˃ʰ5Σ ɮˉˈˋˍˇ˂ˇˌ ɼʺˍˍʰˌ2Σ ɸ˖˃ʱˌ ʆʸʾ˃ʰˌ1 
1ʃʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʆ˃ʺ˃ʰ 
ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ʰ 
ɳˉʶʽʴˈ˄ˍ˖˄ ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄Σ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
4ɾˇ˄ʱʵʰˌ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰΣ 5ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ άɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰέΣ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˔˄ʺ ʰʽˍʾʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʷʴˁʰʽˊʹ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍˇˎ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˎ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹˌ 

ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʰ˔ʷ˖˄ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 

ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʰʽˍʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ʅˁˇˉˈˌΦ ɶ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˍʶˋˍ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉˊʱ˅ʹΦ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄Φ ʃʰˊʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ˍˊʽʰ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ˍʹˌ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɯ˄ˍˊʰˌ пр ʶˍ˗˄ ˃ʶ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇ ʷ˖ˌ офΦф ˇ/ ˁ ʰʽ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˋˍˇ ʆɳʃ ˈˉˇˎ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰΣ ʵʽʰˋ˖˂ʹ˄˗ʻʹˁʶ ˂ˈʴ˖ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ 

ˍˏˉˇˎ ɹ ˁʰʽ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˋˍʹ ɾˇ˄ʱʵʰ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌΦ ʆˇ ʰ˄ˍʽʴˇ˄ʽˁˈ ˍʶˋˍ ˇˏˊ˖˄ ʷʵʶʽ˅ʶ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ 

ʰˉˈ {ǘǊŜǇǘƻŎƻŎŎǳǎ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜΦ ɱˎ˄ʰʾˁʰ су ʶˍ˗˄ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˋˍˇ ʆɳʃ ˃ʶ ʸʱ˂ʹΣ ʰˋˍʱʻʶʽʰ ˁʰʽ 

ʶ˃ˉˏˊʶˍˇ ʷ˖ˌ оф ƻ/Φ ɶ ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ʵʶ˅ʽˇˏ ʱ˄˖ ˂ˇʲˇˏ ʶ˄˗ ˋˍʰ 

ˇˏˊʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˍʹˁʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽʴˈ˄ˇ ˍˇˎ ʲʰˁˍʹˊʾˇˎ [ŜƎƛƻƴŜƭƭŀ ǇƴŜǳƳƻǇƘƛƭŀΦ ɱˎ˄ʰʾˁʰ му ʶˍ˗˄ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ 

ˋˍˇ ʆɳʃ ˂ˈʴ˖ ˉˎˊʶˍʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʲʺ˔ʰ ʰˉˈ мл ʹ˃ʷˊˇˎ ˃ʶ ˁʰʽ ˂ˇʲ˗ʵʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ˋˍʹ˄ 

ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌΣ ʶ˄˗ ʶʾ˔ʶ ˂ʱʲʶʽ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ ʰ˃ˇ˅ʽˁʽ˂˂ʾ˄ʹκˁ˂ʰʲˇˎ˂ʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ ʴʽʰ т ʹ˃ʷˊʶˌ 

˔˖ˊʾˌ ˏ˒ʶˋʹ ˍˇˎ ʶ˃ˉˎˊʷˍˇˎΦ ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˉʷʲʹ ʻʶˍʽˁˈˌ ʴʽʰ ɾˎˁˈˉ˂ʰˋ˃ʰ ˁʰʽ ʹ ʰˋʻʶ˄ʺˌ 

ʷ˂ʰʲʶ ˃ʰˁˊˇ˂ʾʵʹ ˃ʶ ˍʰ˔ʶʾʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΦ 

ʅˎʸʺˍʹˋʹΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˍʶˋˍ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉˊʱ˅ʹ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ʰˉˇ˒ʰˋʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ 

ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʱˋˁˇˉʹ 

˔ˊʺˋʹ ʶˎˊʷˇˌ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁ˗˄Σ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΣ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʶˌ 

ˉʰˊʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ʆʰ ˉʽˇ ˉʱ˄˖ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˃ʰˌ 

ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ ˉˊ˗ʽ˃ʹˌ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ 

ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʷˁʲʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΦ 

 

 

  



ɮɮуо 
 
ATP MONITORING AS A TOOL FOR ENVIRONMENTAL HYGIENE IN PULMONOLOGY WARDS 

Ourania Kotsiou2, Evdoxia Gouta, Nikolaos Natsaridis, Georgios Papageorgiou, Konstantinos 
Gourgoulianis 
1Respiratory Medicine Department, University of Thessaly, Larissa, Greece, 2Laboratory of Human 
Pathophysiology, Department of Nursing, University of Thessaly, Larissa, Greece, 3ProGnosis Biotech 
SA, Larissa, Greece 
 
.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘΥ 

/ƭŜŀƴƭƛƴŜǎǎ ƻŦ ƘƻǎǇƛǘŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǇǊŜǾŜƴǝƴƎ ƘŜŀƭǘƘŎŀǊŜπŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ 

όI!LǎύΦ !ŘŜƴƻǎƛƴŜ ǘǊƛǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ό!¢tύΣ ŀ ǳƴƛǾŜǊǎŀƭ ōƛƻƳƻƭŜŎǳƭŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŀƭƭ ƭƛǾƛƴƎ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ǎŜǊǾŜǎ 

ŀǎ ŀ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ƳŀǊƪŜǊ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƻǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊŜǎƛŘǳŜǎΦ !¢t 

ōƛƻƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ǘŜǎǝƴƎ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǊŀǇƛŘΣ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜΣ ŀƴŘ ƻōƧŜŎǝǾŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŎƭŜŀƴƭƛƴŜǎǎΤ 

ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ Ŏŀƴƴƻǘ ŘƛũŜǊŜƴǝŀǘŜ ǇŀǘƘƻƎŜƴƛŎ ŦǊƻƳ ƴƻƴπǇŀǘƘƻƎŜƴƛŎ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƻǊ ŘŜǘŜŎǘ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ 

  

hōƧŜŎǝǾŜΥ 

¢ƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ !¢t ōƛƻƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴ ǉǳŀƴǝŦȅƛƴƎ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƴŘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ƛƴ ǇǳƭƳƻƴƻƭƻƎȅ ǿŀǊŘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ ƴŜƎŀǝǾŜπǇǊŜǎǎǳǊŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ǊƻƻƳΣ ǳƴŘŜǊ ǊŜŀƭπ

ǿƻǊƭŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

  

aŜǘƘƻŘǎΥ 

IƛƎƘπǘƻǳŎƘ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŀƴŘ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŀƴŘ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǇŀǘƘƻƎŜƴ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴΦ 9ŀŎƘ ǎƛǘŜ ǿŀǎ ǎŀƳǇƭŜŘ ŀǘ ǘƘǊŜŜ ǝƳŜ ǇƻƛƴǘǎΥ ōŜŦƻǊŜ ŘƛǎƛƴŦŜŎǝƻƴΣ 

нςо ƘƻǳǊǎ ŀƊŜǊΣ ŀƴŘ рςс ƘƻǳǊǎ ŀƊŜǊΦ {ǘŜǊƛƭŜΣ ǇǊŜπƳƻƛǎǘŜƴŜŘ ǎǿŀōǎ ǿƛǘƘ ƭǳŎƛŦŜǊŀǎŜςƭǳŎƛŦŜǊƛƴ ǊŜŀƎŜƴǘ 

ǿŜǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ƛƴ ǇƻǊǘŀōƭŜ ƭǳƳƛƴƻƳŜǘŜǊǎΣ ŀƴŘ wŜƭŀǝǾŜ [ƛƎƘǘ ¦ƴƛǘ όw[¦ύ ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘΦ bƻƴπ

ǇŀǊŀƳŜǘǊƛŎ ǘŜǎǘǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ w[¦ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴǎ ŀƴŘ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ǊŜŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ǘǊŜƴŘǎΦ 

  

wŜǎǳƭǘǎΥ 

!¢t ǘŜǎǝƴƎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ƘŜŀǾȅ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ōŜŦƻǊŜ ŘƛǎƛƴŦŜŎǝƻƴ όƻǳǘƭƛŜǊǎ ҔуΣллл w[¦ύΦ {ƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ƻŎŎǳǊǊŜŘ нςо ƘƻǳǊǎ ǇƻǎǘπŎƭŜŀƴƛƴƎ όƳŜŘƛŀƴ ϤоΣнун ŀƴŘ уом w[¦ύΣ ōǳǘ ǇŀǊǝŀƭ 

ǊŜŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ рςс ƘƻǳǊǎ ƭŀǘŜǊ όǳǇ ǘƻ ϤмΣфру w[¦Σ Ǉ Ґ лΦломнрύΦ ¢ƘŜ ōŜŘǎƛŘŜ ǘŀōƭŜ 

ƛƴ ǘƘŜ ƴŜƎŀǝǾŜπǇǊŜǎǎǳǊŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ǊƻƻƳ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŀƴŘ Ƴƻǎǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ w[¦ ǾŀƭǳŜǎ όǳǇ ǘƻ 

мпΣлрл w[¦ύΣ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ƛǘ ŀǎ ŀ ŎǊƛǝŎŀƭ ǎǳǊŦŀŎŜ ŦƻǊ ƛƴǘŜǊǾŜƴǝƻƴΦ IŀƴŘƭŜǎ όтпнςнΣопм w[¦ύ ǊŜƳŀƛƴŜŘ 

ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘΣ ǿƘƛƭŜ ƳŜŘƛŎŀƭ ŘŜǾƛŎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǎǇƛǊƻƳŜǘŜǊ όҖууо w[¦ύΣ ōǊƻƴŎƘƻǎŎƻǇŜ 

όҖто w[¦ύΣ ŀƴŘ 9.¦{ όҖмΣлос w[¦ύ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ƭƻǿŜǊ ōǳǘ ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭƭȅ ǳƴǎŀŦŜ ǊŜŀŘƛƴƎǎΦ ¢ƘŜ .ƛt!t Ƴŀǎƪ 

ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ŜȄǘǊŜƳŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅΣ ǿƛǘƘ ƻǳǘƭƛŜǊǎ ǳǇ ǘƻ тΣнрс w[¦Φ 

  

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴΥ 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ŘƛǎƛƴŦŜŎǝƻƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ !¢t ƭŜǾŜƭǎΣ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ƭƻŀŘ ǊƻǎŜ ŀƎŀƛƴ ǿƛǘƘƛƴ ƘƻǳǊǎΣ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ƘƛƎƘπǊƛǎƪ ŀǊŜŀǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ƴŜƎŀǝǾŜπǇǊŜǎǎǳǊŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ǊƻƻƳΦ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ !¢t 

ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜǇŜŀǘŜŘΣ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ŎƭŜŀƴƛƴƎ ŀǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǘƻ ǎǳǎǘŀƛƴ ǎŀŦŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

ŀƴŘ ƳƛƴƛƳƛȊŜ I!Lǎ ƛƴ ǇǳƭƳƻƴƻƭƻƎȅ ǳƴƛǘǎΦ 

 

 

 
 



ɮɮуп 
 
ʆɮʅɳɹʅ ʅʆɶ ɸɿɶʅɹɾʁʆɶʆɮ ɮʃʁ ɽʁɹɾʍʀɳɹʅ ʆʁʇ ɼɮʆʍʆɳʄʁʇ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇ ʅʇʅʆɶɾɮʆʁʅ 
ʃʁʇ ɮʃʁɲɹɲʁɿʆɮɹ ʅɳ ɾɶ ɰɳɽʆɹʅʆɶ ɸɳʄɾʁɼʄɮʅɹɮ ʃɮɱɼʁʅɾɹʍʅ ɼɮɹ ʅʆɶɿ ɳɽɽɮɲɮΥ мффл-2021 

ɼʶˊʰˋʾʰ ɱˇˏˉˇˎ1Σ ɮ˄ˍ˗˄ʹˌ ɾˉʷ˄ˇˌ1Σ ʃʶˊʽˁ˂ʺˌ ɾʰˊ˄ʱˌ1Σ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ʅʾ˄ʹˌ1Σ ʋˊˎˋʺ ʋʰˍʸˈʴ˂ˇˎ1, 
ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ2Σ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ɵʰˊˇʴʽʱ˄˄ʹˌ1Σ ɳˊʰˋ˃ʾʰ ʄˇˏˁʰ3 
1ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
2ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ʰ 
ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ ˃ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ όˍˈˋˇ ˁˊˏˇ ˈˋˇ ˁʰʽ ʸʷˋˍʹύ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʻʰ˄ʱˍˇˎ ʰˉˈ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΦ  

ʅˁˇˉˈˌΥ ɳˉʽʵʽ˗˅ʰ˃ʶ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍʹˌ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˎ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ˒ˏ˂ʰΣ ˈ˂ʶˌ 

ˍʽˌ ʹ˂ʽˁʾʶˌΣ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ʰˉˈ ˍˇ мффл ʷ˖ˌ ˍˇ нлнмΦ  

ɾʷʻˇʵˇˌΥ ɮ˄ʰ˂ˏˋʰ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ Dƭƻōŀƭ .ǳǊŘŜƴ ƻŦ 5ƛǎŜŀǎŜ όD.5ύ нлнмΦ ʍˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˅ʰ˃ʶ ˍʹ ˃ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ π ̄ˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ζʹ ʷˁʻʶˋʹ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 

ʹ˃ʷˊʰ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ʻʶˊ˃ˈˍʶˊʹ ʶʾˍʶ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌηΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ ˍʱˋʹ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ώмффлΥ рΣно ʻʱ˄ʰˍˇʽ ʰ˄ʱ мллΦллл όоΣруπтΣооύ ϊ нлнмΥ нΣрм ʻʱ˄ʰˍˇʽ ʰ˄ʱ мллΦллл όмΣртπоΣрнύϐΦ 

ʃʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˎ˅ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ώмффлΥ нΣор ʻʱ˄ʰˍˇʽ ʰ˄ʱ мллΦллл όмΣффπнΣсрύ ϊ нлнмΥ 

тΣсм ʻʱ˄ʰˍˇʽ ʰ˄ʱ мллΦллл όсΣнπуΣфрύϐΦ  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʰˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˃ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍʹˌ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˇʵʹʴʶʾ ˋˎ˔˄ʱ ˋʶ ʰˁˊʰʾʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΣ 

ʶʽʵʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˁʰʽˊʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˎʴʶʾʰΦ 

  

  



ɮɮур 
 
EBV ʅɳ ɮʃʁɲʄʁɾɶ ʍʅ ɮɹʆɹʁ ʅʇʅʆɶɾɮʆɹɼɶʅ ɽɳɾʊɮɲɳɿʁʃɮɸɳɹɮʅΥ ɲʇʅɲɹɮɼʄɹʆɮ ʁʄɹɮ 
ɾɳʆɮʀʇ ɽʁɹɾʍʀɶʅ ɼɮɹ ɿɳʁʃɽɮʅɹɮʅ 

ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ʊ˖ˍʶʽ˄ʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌ1, ɱʶ˖ˊʴʾʰ ɲʽˇ˄ˎˋˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ʃʶˊʽˋˍʷˊʹˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 
ɲʹ˃ʹˍˊˇˏ˂ʹˌ1 
1сʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱΦ˄Φ˄ΦʻΦʰ ζʹ ʅ˖ˍʹˊʾʰη 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶΥ ɶ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ  

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˒ʱˋ˃ʰ ʰʽˍʽ˗˄Σ ʰˉˈ ˂ˇʽ˃˗ʵʹ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰ ʷ˖ˌ ˁʰˁˇʺʻʶʽʶˌΦ ʂˍʰ˄ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ h˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΣ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˎˉˇ˕ʾʰ ʴʽʰ 

˂ʷ˃˒˖˃ʰΦ ʁ ʽˈˌ 9ǇǎǘŜƛƴπ.ŀǊǊ  ˃̄ ˇˊʶʾ ˋˉʰ˄ʾ˖ˌ ˄ʰ ̄ ˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ˁʰʽ 

ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʁˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˂ʶ˃˒ˇːˉʶˊˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰΦ  

  

ʅɼʁʃʁʅΥ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏ ˃ʶ ʵʽʱ˔ˎˍʹ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ʰˉˈ 9.±Φ 

  

ʇɽɹɼ! ϧɾɳɸʁɲʁɹΥ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁˇʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ 

˒ʰˁʷ˂ˇˎ ˍʹˌ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌΦ 

  

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮΥ ɱˎ˄ʰʾˁʰ пр ʶˍ˗˄ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˉˊˇˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʁˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹˌ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰˌ ˃ʶ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ h ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ɮˉ˂ʺ ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ h ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʶˉʾˍʰˋʹ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˉˎ˂˗˄ ˁʰʽ ˍˇ t9¢π/¢Σ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ όˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ C5D ̀ ʶ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʽˁˇˏˌΣ ˍˊʰ˔ʹ˂ʽˁˇˏˌΣ ˃ ʰˋ˔ʰ˂ʽʰʾˇˎˌ ˁʰʽ ʲˇˎʲ˖˄ʽˁˇˏˌ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʶˌύΦ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˉʰˊʰˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇ ˁʰʽ ʶ˃˃ʷ˄ˇˎˋʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΦ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 9.¦{π̡ ˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˂ʺ˒ʻʹ ǿŀǎƘƛƴƎ ̍ˉˇˎ ʰ˄ʶˎˊʷʻʹ ̒ʶˍʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ 

ʴʽʰ YƭŜōǎƛŜƭƭŀ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜΣ ʹ ˇˉˇʾʰ h ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ɴ˂ʺ˒ʻʹ 

ʲʽˇ˕ʾʰ ¢.b. h ˉ ̍ˎ ˉˇˍˊˇˉʽʵʽˁˈ ˂ʷ˃˒ʰʵʷ˄ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁ ʰˁˇʺʻʶʽʰ ʺ 

ˁˇˁˁʽ˖˃ʰˍ˗ʵʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ ɳˋˍʱ˂ʹ ǿŀǎƘƛƴƎ ɹʽʰ .πƪƻŎƘ όʰˊ˄ʹˍʽˁˈύΦ ɳˋˍʱ˂ʹ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁˈˌΣ ʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˁʰʽ 

ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ 9.±Σ /a± ˁʰʽ ŬƭƳ ŀǊǊŀȅ h˄˗ˍʶˊˇˎ h˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΣ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱΦ 

ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ʁ ˃˃ʷ˄ˇˎˋʰˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˎ ˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˃ˉˎˊʷˍˇˎΣ ˁʰʽ 

˂ˈʴ˖ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˎˉˇ˕ʾʰˌ ʴʽʰ ˂ ʶ˃˒ˇˎˉʶˊˉ˂ʰˋˍʽˁˈ ˄ˈˋʹ˃ʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʲʽˇ˕ʾʰ ̌ ˉʾˋʻʽˇˎ 

ˍˊʰ˔ʹ˂ʽˁˇˏ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶ˅ʶˍʱˋʻʹˁʶ ˋʶ h ʽ˃ˇˉʰʻˇ˂ˇʴˇʰ˄ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΣ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ƛƴ ǎƛǘǳ ˎʲˊʽʵʽˋ˃ˇˏ ό9.9wύ ʰ˄ʽ˔˄ʷˎʻʹˋʰ˄ wb! ˃ʶˍʱʴˊʰ˒ʰ ˍˇˎ ʽˇˏ 9ǇǎǘŜƛƴπ.ŀǊǊΦ ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ 

ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ʰˉˇʵˈʻʹˁʶ ˋʶ  ˂ ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ 9.± ̀ ʶ ʰˉˇʵˊˇ˃ʺΦ ɶ h ˋʻʶ˄ʺˌ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ˃ʶ ˇʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ 

ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ о ˃ʹ˄˗˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʶ ˉ˂ʺˊʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ̫˂ʶʴ˔ˇ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌΣ ˉˇˎ 

ʺˍʰ˄ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌΦ ʅʶ ʁˉʰ˄ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˋˍʰ ʆɳɹ  ʶʾ˄ʰʽ ˔˖ˊʾˌ h˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΣ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ʺ 

ʶ˃ˉˏˊʶˍˇΦ  

 

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮΥ ɶ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ʶʴʶʾˊʶʽ ʽˋ˔ˎˊʺ ˎˉˇ˕ʾʰ ʴʽʰ ˁʰˁˇʺʻʹ ̋  

˂ʶ˃˒ˇːˉʶˊˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ˄ˈˋˇΦ ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˎˊʶʾʰˌ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺˌ 

ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΦ ɶ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ 9.±Σ  ˃ˉˇˊʶʾ ˋˉʰ˄ʾ˖ˌ ˄ʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˋˇʲʰˊʺ ̀ ˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˄ˈˋˇΦ ɶ ʷʴˁʰʽˊʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ̀ˍˈ˔ˇΦ  

 

 
  



ɮɮус 
 
ɲɹɳɹʅɲʇʆɹɼɶ ɳʋɹɿʁɼʁɼɼɹɮʅɶ ʃɿɳʇɾʁɿɮ ɾɳʅʍ ʅʃɮɿɹɮʅ ʁɲʁʇ ɾɳʆɮɲʁʅɶʅ 

ɮ˄ʻʺ ʅʰ˃ˉʱ˄ʹ1, ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ ʃʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ2Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɼˎˊʽʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌ3Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɵʾʰˌ1 
1ɿʰˎˍʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇʶ˃ʾˇ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɮʻʺ˄ʰ Σ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɼˇˊʾ˄ʻˇˎΣ ɼˈˊʽ˄ʻˇˌΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
3плм ɱʅɿɮΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ  

ɶ ʶ˔ʽ˄ˇˁˇˁˁʾˁʹ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʷˌ ˉʰˊʰˋʽˍʽˁʷˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ʶʾʵˇˌ  

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʰˌ ˍˇ˄ 9ŎƘƛƴƻŎƻŎǳǎ ƎǊŀƴǳƭƻǎǳǎΦ 

ʅɼʁʃʁʅ 

ʃʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˃ʶ ˉʶˊʽˋˍʱˍʽˁˇ  ʵʽʱ˔ˎˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˔ʽ˄ˇˁˇˁˁʾʰˋʹˌ ˃ʶˍʰˋˍʰˍʽˁʺˌ ʰˉˈ ˉˊ˖ˍˇˉʰʻʺ 

ʹˉʰˍʽˁʺ ˁˏˋˍʹ  ˃ʷˋ˖ ˋˉʱ˄ʽʰˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ Φ 

ʇɽɹɼɮ 

ɱˎ˄ʰʾˁʰ  сл ʶˍ˗˄ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˉˊˇˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˔ˊˈ˄ʽˇˎ ˃ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ʲʺ˔ʰ Σ ʱ˂ʴˇˎˌ ʵʶ˅ʽˇˎ 

ˎˉˇ˔ˇ˄ʵˊʾˇˎ ˁʰʽ ˁˈˉ˖ˋʹˌΦ ɮˉˈ ˍˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰ˄ʰ˃˄ʹˋˍʽˁˈ ʹ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʵʽʶʴ˄˗ˋʻʹ ˉˊˇ пʶˍʾʰˌ ˃ʶ 

ʶ˔ʽ˄ˇˁˇˁˁʾʰˋʹ ʺˉʰˍˇˌ ˁʰʽ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˁˏˋˍʹˌ ʺˉʰˍˇˌ ˉˊˇ о ʶˍʾʰˌΦ ɶ 

ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʶ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ʰˁˊˇʰˋˍʽˁʱ ʶ˃˒ʱ˄ʽʸʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˕ʽʻˎˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɲɳ ʲʱˋʹˌΦ ʁ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˍʶ˂ʶˁˍʰˍʽˁʺ 

ʲ˂ʱʲʹ ɲɼɽ ˁʰʽ ˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁʱ ʵʽʺʻʹ˃ʰˍʰ ɲɼɽ ˔˖ˊʾˌ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʽˁˊʺˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ ʶˍʷʻʹ ˋʶ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˔˖ˊʾˌ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ 

ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʱ ˃ʹ˄ˈˌΦ 

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 

ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʶ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʷ˄˖ ʶ˃˒ʱ˄ʽʸʶ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ LƎD ʁ ˔ʽ˄ˇˁˇˁˁʽˁʱ ʰ˄ˍʽˋ˗˃ʰˍʰΦ ɳʾ˔ʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁʺ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʾʰ Σ ˔˖ˊʾˌ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ LƎ9 Φ 

¸̄ ʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ t9¢ /¢ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˋˍˇ ʺˉʰˊ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʰˍʶ˂ʶˁˍʰˋʾʰˌΦ ʁ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰ˄ʶʵʶʾ˔ʻʹ ˔˖ˊʾˌ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΣ˃ʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ 

ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇΦ   

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮ 

ʁ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶˉʽ˄ʷ˃ʶˋʹˌ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʶ˔ʽ˄ˇˁˇˁˁˇ ˁˏˋˍʹ ʺˉʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰʽ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˍˇˎ ˉʰˊʱˋʽˍˇˎΣ ʶ˄˗ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋʶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ʶ˃˒ˇʴʶ˄ʺˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱ 

˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˂ʶ˃˒ʰʴʴʶʾ˖˄Φ ɶ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʾˋˍˇˎ ʶˉʽ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ 

˂ʶ˃˒ʰʴʴʶʾ˖˄ ˍˇˎ ʵʽʰ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ  ˂ʶ˃˒ʰʴʴʶʽʰˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˋˍʹ 

ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍˇˎ ʺˉʰˍˇˌ ˃ʶ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʶˌ ˍʹˌ ˁʰˊʵʽˇ˒ˊʶ˄ʽˁʺˌ  ʴ˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʶˌ ˋˍʹ ˃ʶˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʵʽʰ˒ˊʱʴ˃ʰˍˇˌΦ ʅˎ˄ʵʶˋʹ ˉˇˎ ˋˍʹ ʰˋʻʶ˄ʺ ˃ʰˌ ˒ʱ˄ʹˁʶ ˈˍʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ ˇʵˈ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌΦ ɶ 

ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʰ˂˂ʱ ˋˍʽˌ ʵʽʹʻʺˍʽˁʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˈˋʻʶˍʹˌ  

ʰ˄ʻʶ˂˃ʽ˄ʻʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ʰ˂ʲʶ˄ʵʰʸˈ˂ʹΦ 

  



 

 
 
  



ɮɮут 
 
ɮɹɾʁʊɮɱʁɼʇʆʆɮʄɹɼɶ ɽɳɾʊʁɻʅʆɹʁɼʇʆʆɮʄʍʅɶ ʅɳ ɮʅɸɳɿɶ ɾɳ ʌʍʄɹɮʅɹɼɶ ɮʄɸʄɹʆɹɲɮ ɼɮɹ 
ɽʁɹɾʍʀɶ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇ 

ɲʹʵʷ˃ ɾˇˎˋˍʰ˒ʱ ʁʴ˂ˇˏ1, ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɾˉˇ˄ʷ˂ʹˌ1Σ ʊ˗ˍʽˇˌ ɲˊʰˁˇˉʰ˄ʰʴʽ˖ˍʱˁʹˌ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ 
ʋʰʵʽʱ1Σ ɾʰˊʾʰ ɼˇˎˊʰˍʸʺ1Σ ʅˍʰˏˊˇˌ ɮ˄ʶˎ˂ʰʲʺˌ1 ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ ʃʰˉʰʴˈˊʰˌ2Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ʅˁʷ˄ʵˊˇˌ2, 
ʃʰˋ˔ʱ˂ʹˌ ʅˍʶʽˊˈˉˇˎ˂ˇˌ1 
1ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃɱɿ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΣ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɮϥ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃɱɿ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΣ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ 

ɶ ʰʽ˃ˇ˒ʰʴˇˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ˂ʶ˃˒ˇʿˋˍʽˇˁˎˍˍʱˊ˖ˋʹ όI[Iύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˋˉʱ˄ʽʰΣ ʰˉʶʽ˂ʹˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ ʸ˖ʺ 

ˎˉʶˊ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍʹ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

˃ʰˁˊˇ˒ʱʴ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʆπ˂ ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʱˊ˖˄Φ ɶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ 

˃ʽ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˇʲʰˊʷˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ʺ ˋʹˉˍʽˁʱ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ʰΦ 

  

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΥ 

ɯ˄ʵˊʰˌ ˃ʶ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˕˖ˊʽʰˋʽˁʺˌ ʰˊʻˊʾˍʽʵʰˌ ˎˉˈ ˃ʶʻˇˍˊʶ˅ʱˍʹ ˁʰʽ ʶˍʶˊˈʸˎʴʹ ʲπ 

ʻʰ˂ʰˋˋʰʽ˃ʾʰ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˃ʶ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇ ʷ˖ˌ офΣнϲ/Σ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ʲʺ˔ʰ ˁʰʽ ʺˉʽʰ ʻ˖ˊʰˁʰ˂ʴʾʰΦ ɶ 

ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˉˇ˂ˎ˂ˇʲ˗ʵʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍˏˉˇˎ ɹΦ 

ɴ˂ʰʲʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ʶ˄ʵˇ˒˂ʷʲʽʰ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ʰ˃ˇ˅ˎˁʽ˂˂ʾ˄ʹκˁ˂ʰʲˇˎ˂ʰ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ʰʸʽʻˊˇ˃ˎˁʾ˄ʹΣ 

ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˃ʶ ˃ʶˊˇˉʶ˄ʷ˃ʹΣ ˂ʽ˄ʶʸˇ˂ʾʵʹ ˁʰʽ ˎʵˊˇˁˇˊˍʽʸˈ˄ʹ ˂ˈʴ˖ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹˌΦ  

ɼʰˍʱ ˍʹ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ˇˎʵʶˍʶˊˇˉʶ˄ʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰʽ˃ʾʰΦ ʆˇ ʶˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁˇˏ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ˎʶ˂ˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁˈ ˃ˎʶ˂ˈ ˃ʶ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ˒ʰʴˇˁˎˍˍʱˊ˖ˋʹΦ 

 ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʶ ʶˉʾˋʹˌ ʹˉʰˍˇ˃ʶʴʰ˂ʾʰΣ ˋˉ˂ʹ˄ˇ˃ʶʴʰ˂ʾʰΣ ˎˉʶˊ˒ʶˊˊʽˍʽ˄ʰʽ˃ʾʰΣ 

ˎˉʶˊˍˊʽʴ˂ˎˁʶˊʽʵʰʽ˃ʾʰ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ʽ˄˖ʵˇʴˈ˄ˇΣ ˉ˂ʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˍˇˎ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ {ŀƛƴǘπ

!ƴǘƻƛƴŜ !wπIt ɹʽʰ I[IΦ 

  

ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˁʰʽ ʷˁʲʰˋʹΥ 

ɶ ʰʽ˃ˇ˒ʰʴˇˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ˋˎ˄ʵˊˇ˃ʺ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ʵʶˎˍʶˊˇˉʰʻʺˌ ʶˉʾ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΦ ʋˇˊʹʴʺʻʹˁʶ ʵʶ˅ʰ˃ʶʻʰʸˈ˄ʹ όу ƳƎκ́ ˃Φύ ˁʰʽ ʶ˄ʵˇ˒˂ʷʲʽʰ ʰ˄ˇˋˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹ όL±LDύ ˋʶ 

ʵˇˋˇ˂ˇʴʾʰ мΦс ƎκƪƎ ɹ ʽʰ ˍˊʶʽˌ ʹ˃ʷˊʶˌΣ ˃ʶ ˍʰ˔ʶʾʰ ˏ˒ʶˋʹ ˍˇˎ ˉˎˊʶˍˇˏ ˁʰʽ ˉˍ˗ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ 

˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌΦ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊˈˌΣ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ǇŜǊ ƻǎ 

ˉˊʶʵ˄ʽʸˇ˂ˈ˄ʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˎˉˈ ˍʰˁˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˔˖ˊʾˌ ˎˉˇˍˊˇˉʺΦ 

  

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ 

ɶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʷʴˁʰʽˊʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˍˇˎ I[IΣ ʽʵʾ˖ˌ ˋʶ 

ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʶˋˍʰ˂˃ʷ˄ˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉʰˊʰˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇ ˁʰʽ ʶˉʽ˃ˇ˄ʺ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˖ʵ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ 

ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ʰʴ˖ʴʺΦ 

 

 
 
  



ɮɮуу 
 
ɼɽɹɿɹɼɮ ɼɹ ɳʃɹɲɶɾɹʁɽʁɱɹɼɮ ʋɮʄɮɼʆɶʄɹʅʆɹɼɮ ɿʁʅɶɽɳʇʁɾɳɿʍɿ ɮʅɸɳɿʍɿ ɾɳ ɽʁɹɾʍʀɳɹʅ 
ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇΥ ɾɹɮ ɾʁɿʁɼɳɿʆʄɹɼɶ ɾɳɽɳʆɶ 

Dimitrios Komninos, ɰʰˋʽ˂ʾ˄ʰ ʅ˖ˍʹˊˇˉˇˏ˂ˇˎΣ ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ ʆˊˏ˒˖˄ʰΣ ɾʰˍʻʰʾˇˌ ɼʰˍˋʰˊʱˌΣ ʁˎˊʰ˄ʾʰ 
ʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎΣ ʊ˗ˍʽˇˌ ʅʰ˃˕˗˄ʰˌΣ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʆˋʽˊʾˁˇˌΣ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʋˊʽˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ 
ɱʶ˖ˊʴʽˇˉˇˏ˂ˇˎΣ ɳˏʰ ɸʶˇ˔ʱˊʹΣ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ ʆˋʾˊʹΣ ɶ˂ʷˁˍˊʰ ɼˇˎ˂ˇˎˋˇˏˋʰΣ ɼˎˊʽʱˁˇˌ ɼʰˊˁˇˏ˂ʽʰˌΣ 
ɲʹ˃ˇˋʻʷ˄ʹˌ ɽˎˁˇˏˊʰˌΣ ɮˊʴˏˊʽˇˌ ʆʸˇˎʲʶ˂ʷˁʹˌ 
1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ ʃʱˍˊʰΣ ʃʱˍˊʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁʽ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʲʰˋʽˁʺ ʰʽˍʾʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˋˍʽˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ʽʵʾ˖ˌ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΦ ɶ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰ˄ˍ̔˃ ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎˌΦ 

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ˁʽ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˄ˇˋʹ˂ʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΦ   

ɾʷʻˇʵˇˌΥ ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰ˄ˇˋˇʶˉʰˊˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ 

ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇˏ ɱʶ˄ʽˁˇˏ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ όлмκлмπолκлфκнлнрύ ˃ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌόŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀΣ /!tύΣ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺˌ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰˌόŀŎǳǘŜ ŜȄŀŎŜǊōŀǝƻƴ ŎƘǊƻƴƛŎ ƻōǎǘǊǳŎǝǾŜ ǇǳƭƳƻƴŀǊȅ ŘƛǎŜŀǎŜΣ !9/ht5ύΣ 

ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌόŀǎǘƘƳŀ ŜȄŀŎŜǊōŀǝƻƴΣ !9ύ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋˍʽˁʺ 

ˁʱ˂ˎ˕ʹΣ ˍʹ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰΣ ˍʹ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ʶ˄ʵˇ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ол ˃ʷˊʶˌΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌΣ ˍʽˌ ʶ˄ʵˇ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ʰʽˍʽˇˉʰʻˇʴˈ˄˖˄Φ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɳˁʰˍˈ˄ ʶ˅ʺ˄ˍʰό˄Ґмслύ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ώʱ˄ʵˊʶˌΥру҈Σ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰΥтл ʷˍʹΣ 

/!tΥрн҈Σ !9/ht5Υпо҈Σ ɮɳΥр҈ύΦ ɮˊˍʹˊʽʰˁʺ ˎˉʷˊˍʰˋʹόрс҈Σ˄ҐфлύΣ  ˉʰ˔ˎˋʰˊˁʾʰόпн҈Σ˄Ґссύ ˁʰʽ 

ˁʰˍʱʻ˂ʽ˕ʹόно҈Σ˄Ґосύ ʺˍʰ˄ ˍʰ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ ˋˎ˄ˇʵʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰΦ ɳˁ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΣ рр҈ό˄Ґууύ ʶʾ˔ʶ 

ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ʴˊʾˉʹΣ от҈ό˄Ґрфύ ʴʽʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˈˁˇˁˁˇΣ мн҈ό˄Ґмфύ ʴʽʰ ±½±Σ мм҈ό˄Ґмуύ ʴʽʰ {!w{π

/ƻ±πнΣ н҈ό˄Ґоύ ʴʽʰ w{±Φ ɾʶʾʸˇ˄ʶˌ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˋˍˇ у҈ ˍ˖˄ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ό˄ҐмоύΦ ɮˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˎˉʶˎʻˏ˄ˇˎ ʰʽˍʽˇˉʰʻˇʴˈ˄ˇˎ ˁʰˍʷˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˋˍˇ нр҈ ό˄ҐофύΦ ʅˍʹ˄ 

ˎˉˇʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ /!tό˄ҐуоύΣ ом҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ό˄Ґнрύ ʷ˔ˊʹʸʰ˄ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˋʶ 

ˉˊˇ˖ʻʹ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎˉˇˇ˃ʱʵ˖˄ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ 

˃ʶ /!t ̡ʱˋʶʽ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇʵ˗˄ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ όʁ˃ʱʵʰ ɮ ҖмΣ ʁ˃ʱʵʰ ɰҐнΣ ʁ˃ʱʵʰ ɱ җо ˋˎ˄ˇʵʱ 

˄ˇˋʺ˃ʰˍʰύ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈˍʰ˄ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌόрΦуκсΦтκсΦу ʹ˃ʷˊʶˌύΣ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ƘƛƎƘ ƅƻǿ ƴŀǎŀƭ Ŏŀƴƴǳƭŀ мпΦтκноΦуκонΦм҈ ʰˋʻʶ˄˗˄ύ 

ˁʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˃ʹ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁˇˏ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏόрΦфκмпΦоκмуΦр҈ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ύ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ɮΣɰ ˁʰʽ ɱΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ɶ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋˍʽˁʺ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˋˍˇ˄ ʴʶ˄ʽˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˁˋˍˊʰˍʶʾʶˌ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʱ 

ˋˎ˄ˇʵʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʴʽʰ ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΣ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄ ˁʰʽ ʵˎˋ˃ʶ˄ʺ ʷˁʲʰˋʹΦ ɮ˄ʹˋˎ˔ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉˊˇ˖ʻʹ˃ʷ˄ʹˌ 

ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʶˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΦ 

 

 
  



ɮɮуф 
 
ɼʁɹɽʁʃʁɹɶɾɳɿɶ ɮɽɽʁɹʍʅɶ ɮʄɹʅʆɳʄʁʇ ɮɿʍ ɽʁɰʁʇ ʅɳ ɱʇɿɮɹɼɮ ɾɳ ɳɼɼʁɽʃʍɾɮ ZENKER - 
ɼɽɹɿɹɼʁ ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʁ 

ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʃʰˉʰʲʰˋʽ˂ʶʾˇˎ1Σ ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌ ɲʶ˂˂ʰˉˈˊˍʰˌ2Σ ɮ˂ʷ˅ʰ˄ʵˊˇˌ ɲʶ˂ʾʵʹˌ3Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ 
ʃʰˊʱˋ˔ˇˎ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ  ʋʰˍʸʺˌ1Σ ɮˊʴˎˊ˗ ɰˊˇˎʲʱˁʹ1Σ ɳˎ˒ˊˇˋˏ˄ʹ ɾʱ˄ʰ˂ʹ1Σ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ ɽˇˎˁʾʵʹˌ1, 
ɳ˂ʲʾˊʰ-ɾʰˊˁʷ˂ʰ ɮ˄ˍ˖˄ˇʴʽʰ˄˄ʱˁʹ1 
1ɰϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃΦɱΦɿΦ ϦɮʆʆɹɼʁɿϦΣ ʋʰʿʵʱˊʽΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɱϥ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʋʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃΦɱΦɿΦ ϦɮʆʆɹɼʁɿϦΣ ʋʰʿʵʱˊʽΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ɰϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ 
ʍʄɽ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃΦɱΦɿΦ ϦɮʆʆɹɼʁɿϦΣ ʋʰʿʵʱˊʽΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶΥ ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʰʷˊʰ ˁʰʽκʺ ˎʴˊˇˏ ˃ʶ ˉʰ˔ˏΣ ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍˇ ˍˇʾ˔˖˃ʰΣ 

ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰˉˇʲˇ˂ʺ ˄ʶˁˊ˖ˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ˃ʷˋ˖ ʲˊˇʴ˔ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 

ɮʽˍʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌΣ ˁʰˁˇʺʻʶʽʶˌΣ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʷˌ ʺ ˋˎʴʴʶ˄ʶʾˌ ʰ˄˖˃ʰ˂ʾʶˌΦ 

  

ʃɮʄʁʇʅɹɮʅɶ ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʁʇΥ ɮˋʻʶ˄ʺˌΣ сф ʶˍ˗˄Σ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰΣ ˃ʶ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰ˄ʰ˃˄ʹˋˍʽˁˈ ʶˁˁˇ˂ˉ˗˃ʰˍˇˌ 

½ŜƴƪŜǊ όʵʽʱʴ˄˖ˋʹ нлноύ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʶˉʶʽˋˇʵʾ˖˄ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˁʰʽ 

˄ˇˋʹ˂ʶʽ˗˄ ʰˉˈ ˃ʹ˄˗˄ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˂ˈʴ˖ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ʲʺ˔ʰ ˃ʶ ˉˎ˗ʵʹ ʰˉˈ˔ˊʶ˃˕ʹΦ 

I h ˋʻʶ˄ʺˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰΣ ˉˊˇˋˁˇ˃ʾʸʶʽ t9¢κ/¢Σ ˈˉˇˎ ʶˉʰ˄ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ʶˁˁˈ˂ˉ˖˃ʰ ½ŜƴƪŜǊ ̀ ˍˇ ʶʴʴˏˌ ˍˊʽˍʹ˃ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˇʽˋˇ˒ʱʴˇˎ ˃ʶ ˎʵˊʰʶˊʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˁˇʽ˂ˇˍʽˁʺ 

ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ ʱ˄˖ ˂ˇʲˇˏ ό{¦±ƳŀȄ фΦрύ ˁʰʽ ˎˉʶˊ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁˇʾ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ʶˌ 

˃ʶˋ̌̒ ˖ˊʰˁʾˇˎ ό{¦±ƳŀȄ о ς пύ όɳʽˁˈ˄ʰ мύΦ ɳʾ˔ʶ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʶʾ ʲʽˇ˕ʾʰ ˎˉˈ /¢ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˋˍʹ˄ 

ˁˇʽ˂ˇˍʽˁʺ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ˍʹˌ  ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˉˊˇ˖ʻʹ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ʰʴ˖ʴʺΣ  

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˋˇʲʰˊʺ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˎ˕ʹ˂ʱ ˃ʾʴ˃ʰˍʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ όICb/ύ 

ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʶʽˋˊˇ˒ʺˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ʴ˄˖ˋˍˈ ʶˁˁˈ˂ˉ˖˃ʰ ½ŜƴƪŜǊ Φ ɴʴʽ˄ʶ ʍʄɽΣ ʴʰˋˍˊʶ˄ˍʶˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ 

˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˃ʶ ˋˎ˄ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ 

ʶˁˁˇ˂ˉ˗˃ʰˍˇˌ ˈˍʰ˄ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱΦ ɮˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˒ˏ˂ʰ˅ʹ ʰˉˈ ˄ʷʶˌ 

ʶʽˋˊˇ˒ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱˁʰ˃˕ʹ ˍˇˎ ʶˁˁˇ˂ˉ˗˃ʰˍˇˌ  ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˊʰ˔ʶʽˇˋˍˇ˃ʾʰ ˁʰʽ 

ʴʰˋˍˊˇˋˍˇ˃ʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʷʴʽ˄ʶΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʺˋʶʽˌ όʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ʶˁˁˊʾˋʶ˖˄ύ 

ˁʰʽ ˂ʺ˕ʹˌ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁ˗˄ ʴʽʰ п ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌΣ ʹ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʁˁˍˇ˃ʺ ˍˇˎ 

ʶˁˁˇ˂ˉ˗˃ʰˍˇˌ ½ŜƴƪŜǊΦ ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʷ˂ʰʲʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ с ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʶ˅ʺ˂ʻʶ 

ʰ˒ˇˏ ʷʴʽ˄ʶ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˍˊʰ˔ʶʽˇˋˍˇ˃ʾʰˌΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˋʺ ˍʹˌΣ м ˃ʺ˄ʰ ˃ʶˍʱ ˍˇ ʶ˅ʽˍʺˊʽˇ όо ˃ʺ˄ʶˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷ˂ʶˎˋʺ ˋˍʰ ʆɳʃύ 

ˉˊˇˋˁˈ˃ʽˋʶ ˄ʷʰ t9¢κ/¢ ˃ʶ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰˌ όɳʽˁˈ˄ʰ нύΦ  

  

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮΥ ʆˇ ʶˁˁˈ˂ˉ˖˃ʰ ½ŜƴƪŜǊΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˋˉʱ˄ʽˇ όнκмллΦлллκʷˍˇˌύΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ 

ˋˇʲʰˊʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˈˉ˖ˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ʰˉˈ ʶʽˋˊˈ˒ʹˋʹΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˏˊʽʰ ʰʽˍʾʰ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋʶ 

ˁʰ˂ˇʺʻʶʽˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˇʽˋˇ˒ʱʴˇˎΦ ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˃ʶ ʍʄɽΣ ʴʰˋˍˊʶ˄ˍʶˊˇ˂ˇʴʽˁʺΣ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ˁʰʽ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹΦ 

  



 

 
 

 

 
 
  



ɮɮфл 
 
ɾʇɼʁʃɽɮʅɾɮʆɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɮ ɼɮɹ ɸʄʁɾɰʁɳɾɰʁɽɹɼɶ ɿʁʅʁʅ 

ɮ˄ˍ˖˄ʾʰ ɵʰ˔ʰˊʾˇˎ1Σ ɮ˂ʶ˅ʾʰ ʋˊˇ˄ʰʾˇˎ1Σ ɴ˂˂ʹ ɼʶˊʰ˃ʽʵʱ1Σ ɺˊ˃ʰ ɾˉˊʱˍˋˁʰ1Σ ʃʹ˄ʶ˂ˈˉʹ 
ɾʽ˔ʰ˂ˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ʋˇ˄ʵˊˇˏ1, ɮʻʰ˄ʰˋʾʰ ɰʷˊʴˇˎ1 
1пʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱɿɿɸɮ Ϧɶ ʅʍʆɶʄɹɮϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶΥ 

ɶ ˃ˎˁˇˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁʺ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ 

ˋˍˇ aȅŎƻǇƭŀǎƳŀ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜ ̱ˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʱˍˎˉʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰΦ 

ʁʽ ʶ˅˖ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˄ˈˋˇ 

ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʰʽ˃ˈ˂ˎˋʹΣ ˄ˈˋˇ ˍˇˎ ɼɿʅΣ ʵʶˊ˃ʰˍʾˍʽʵʰΣ ʰˊʻˊʾˍʽʵʰΣ ˉˊˇˋʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˁʰˊʵʽʱˌ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ʴʰˋˍˊʶ˄ˍʶˊʽˁˇˏ ˋ˖˂ʺ˄ʰΦ  ɶ ʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˈ˔ʽ ˁʰʽ ˍˈˋˇ ˋˉʱ˄ʽʰ ʶ˅˖ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ʶˁʵʺ˂˖ˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹʻʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰΦ  

  

ʇɽɹɼʁπɾɳɸʁɲʁʅΥ 

ɮˋʻʶ˄ʺˌΣ рт ʶˍ˗˄Σ ˃ˇ˄ˈ˄ʶ˒ˊˇˌ ʶˁ ʴʶ˄ʶˍʺˌ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʵˎˋ˂ʽˉʽʵʰʽ˃ʾʰˌΣ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˂ˈʴ˖ ˉˎˊʶˍˇˏ 

ʷ˖ˌ оуΦнˇ ʰˉˈ ʶʲʵˇ˃ʱʵˇˌΣ ʰˉˇˁˇˊʶˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˂ʽˉˇʻˎ˃ʽˁˇˏ ʶˉʶʽˋˇʵʾˇˎΦ 

ʇˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ /¢t!Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʷ˂˂ʶʽ˃˃ʰ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ʶ˄˗ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʶ˄ˍˊˇ˂ˇʲʽ˗ʵʹ 

ˇʸʾʵʽʰΣ ˉˎˁ˄ˇʰˍʶ˂ʶˁˍʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʻʰ˃ʲʺˌ ˎʱ˂ˇˎ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰ ˋˍˇˎˌ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲˇˏˌΦ  

ʅˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʶ aȅŎƻǇƭŀǎƳŀ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜ h ˉˈ ŬƭƳŀǊǊŀȅ h ˄˗ˍʶˊˇˎ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΣ ˇˉˈˍʶ ʶˍʷʻʹ ˋʶ ˂ʶʲˇ˒˂ˇ˅ʰˋʾ˄ʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˁʶ˒ˍˊʽʰ˅ˈ˄ʹˌΦ 

ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ˋˇʲʰˊʺ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ ˄ʷʰ /¢t! ̱ʹ˄ млʹ  ʹ˃ʷˊʰ 

˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΣ ˃ʶ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ˋˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ˁˏˊʽˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ 

ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰ ˃ʶ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʱ ʷ˃˒ˊʰˁˍʰΣ ˉʰˊˈˍʽ ʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ 

ʶ˄ˇ˅ʰˉʰˊʾ˄ʹ ˋʶ ˉˊˇ˒ˎ˂ʰˁˍʽˁʺ ʵˈˋʹ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΦ ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶΣ ʶˉʾˋʹˌΣ 5±¢ 

ˋʶ ˇˉʾˋʻʽʶˌ ˁ˄ʹ˃ʽʰʾʶˌ ˁʰʽ ˉʶˊˇ˄ʽʰʾʶˌ ˒˂ʷʲʶˌΦ ɮˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ 

ʵʽʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ όɲɳύ ˁʰˊʵʽʰˁʷˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˍˊˇˉˇ˄ʾ˄ʹΦ 

ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ʵˎˋˉˊʰʴʾʰˌ ˍʹˌ ʵʶ˅ʽʱˌ ˁˇʽ˂ʾʰˌΣ ˍˇˎ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʻˊˈ˃ʲˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˇˊʽʰˁʺˌ 

ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ ʻˊˇ˃ʲˇʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɳˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺˌ 

ɮˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ζɱɳɿɿɶɾɮʆɮʅηΦ  

ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ˇˌΣ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ bh!/ǎΦ 

  

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮΥ  

 ɶ ʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʶ˅˖ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ˎˁˇˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ˃ʶ 

ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʹ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˉʰʽʵʽʰˍˊʽˁˇˏˌ 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΦ ʁʽ ˉʰʻˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ʱʴ˄˖ˋˍˇʽΣ ʶ˄˗ ʷ˔ʶʽ ˒ʰ˄ʶʾ 

ˈˍʽ ˁʱˉˇʽˇʽ ʻˊˇ˃ʲˇʴˈ˄ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˇʵʽˁˇʾΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ˇʽ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 

ʻˊˇ˃ʲˇ˒ʽ˂ʾʰΦ  

 ɼʰˍʱ ˍʹ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˉˊˇ˒ˎ˂ʰˁˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍʽˉʹ˅ʾʰˌ ˁʰʽ ʹ 

ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˒˂ʶʲˇʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹˌΦ 

 

 
 
  



ɮɮфм 
 
ʅʁɰɮʄɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɮ ʅʆɮ ʃɽɮɹʅɹɮ ɿʁʅʁʇ ɽɳɱɳʍɿɮʄɹʍɿ 

ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɶ˂ʾʰ1Σ ɼ˂ʶʽ˗ ʋˊʽˋˍˇʵˇˏ˂ˇˎ1Σ ɾʰˊʾʰ ɽʶˊʾˁˇˎ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɲʹ˃ʹˍˊˇˏ˂ʹˌ1 
1сʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱΦΦɿΦɿΦɸΦɮΦ Ϧɶ ʅʍʆɶʄɹɮϦΣ ɮɸɶɿɮΣ ɳɽɽɮɲɮ 
 
ɶ ˄ˈˋˇˌ ˍˇ ɽʶʴʶ˖˄ʰˊʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʱˍˎˉʹ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ ˃ʶ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ  

ˍˇ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇ [ŜƎƛƻƴŜƭƭŀ ǎǇǇΦ ɼˎˊʾʰˊ˔ʹ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˇʲʰˊʺ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ˃ʶ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΦ ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ʰˉˈ [ŜƎƛƻƴŜƭƭŀ tƴŜǳƳƻǇƘƛƭŀ 

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋʶ 

˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ ɳʵ˗ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˃ʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʺ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ʰˉˈ [ŜƎƛƻƴŜƭƭŀΣ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ˋˇʲʰˊʺˌ ˋˁˇ˂ʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ˎˋʺ˃ʰˍˇˌΣ   ˁʰʽ ʰ˄ʱʴˁʹ 

˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˊˇʺˌ όIƛƎƘCƭƻǿbŀǎŀƭ/ŀƴƴǳƭŀύ ˃ʶ ˁʰ˂ʺ ʷˁʲʰˋʹΦ ɮˋʻʶ˄ʺˌΣ сн ʶˍ˗˄Σ 

ˁʰˍʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ɶʃɮ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʵʽʰˁˇˉ˗˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˃ʶ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ 

ˁʶ˒ʰ˂ʰ˂ʴʾʰˌΣ ˇ˅ʶʾʰˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˍˏˉˇˎ ɹΣ ˎˉˇˁʰˉ˄ʾʰΣ ʶ˄˗ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ʷˁˉˍ˖ˋʹ 

˄ʶ˒ˊʽˁʺˌ ˁʱʻʰˊˋʹˌ ˁʰʽ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰˋˍʱʻʶʽʰΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽʸʶ ˃ʹ ˃ˇˎˋʽˁˇˏˌ 

ˊˈʴ˔ˇˎˌ ˋʶ ʱ˄˖ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʱ ˉʶʵʾʰ ʱ˃˒˖Σ ˎ˕ʹ˂ˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ 

ʶ˃ˉˏˊʶˍʹΦ ʅˍʹ˄ ɮ˅ˇ˄ʽˁʺ ʆˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ɸ˗ˊʰˁˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˉˎˁ˄˖ˍʽˁʱ ʵʽʹʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ˈ˂ˇ ˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲˈ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʶ˄ˍˊˇ˂ˇʲʽʵʽʰˁˇˏ 

ʶ˃˒ˎˋʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˃ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʱˊˊˇʽʰˌΦ ɮˉˈ 

ʰ˄ˍʽʴˇ˄ʽˁˈ ˍʶˋˍ ˇˏˊ˖˄ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʶ ʰ˄ˍʽʴˈ˄ˇ [ŜƎƛƻƴŜƭƭŀ tƴŜǳƳƻǇƘƛƭŀΦ ɳˋˍʱ˂ʹ ʅˎ˄ʵˊˇ˃ʽˁʺ 

ɲʽʱʴ˄˖ˋʹ ɽˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ɼʰˍ˗ˍʶˊˇˎ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ όt/wύ ˈˉˇˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˍʹˁʶ {ǘŜƴƻǘǊƻǇƘƻƳƻƴŀǎ 

ƳŀƭǘƻǇƘƛƭŀ ̝ ˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʶʾ [ŜƎƛƻƴŜƭƭŀΦ ɰʱˋʶʽ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽʴˇ˄ʽˁˇˏ ˍʶˋˍΣ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ʶˍʷʻʹ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ɿˈˋˇˎ ɽʶʴʶ˖˄ʰˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʷʴʽ˄ʶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˂ʶʲˇ˒˂ˇ˅ʰˋʾ˄ʹˌΦ ɮˉˈ 

ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˍʹˌ ʶʾ˔ʶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ IƛƎƘ Cƭƻǿ bŀǎŀƭ /ŀƴƴǳƭŀ ̀ ʶ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʹ ʴʽʰ т ʹ˃ʷˊʶˌΦ ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ мп ʹ˃ʶˊ˗˄Φ 

 
 
  



ɮɮфн 
 
ʋEɹʄʁʇʄɱɹɼɶ ɮɿʆɹɾɳʆʍʃɹʅɶ ɮʅɸɳɿʍɿ ɾɳ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɮʅʃɳʄɱɹɽɽʍʅɶ Υʃɮʄʁʇʅɹɮʅɶ όсύ 
ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʍɿ 

Dimitrios Altis1, Dimitrios Apostolou, Vlasis Oikonomou, Alexia- Christina Vakouftsi, Glykeria 
Christou 
1{ƻǘƛǊƛŀ DŜƴŜǊŀƭ IƻǎǇƛǘŀƭ hŦ ¢ƘƻǊŀŎƛŎ 5ƛǎŜŀǎŜǎΣ ɮɸɶɿɮΣ ɳɽɽɮɲɮ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ʰˋˉʶˊʴʾ˂˂˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ɽʁɹɾʍʀɶ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ˃ˏˁʹˍʰ ʰˋˉʷˊʴʽ˂˂ˇΦ ɶ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ˋˍˇ˄ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˁʰʻ˗ˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˉʶˊ̔̄ ˍ˗ˋʶʽˌ ˉʷ˄ˍʶʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʰˋˉʶˊʴʾ˂˂˖ˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʱ ˍˇ ˍˊʷ˔ˇ˄ 

ʷˍˇˌΣʰ˂˂ʱ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ 

ɾʷʻˇʵˇʽΥɾʶˍʰ˅ˏ ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ нлнп ˁʰʽ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлнрΣ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʰˌ р 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰˋˉʶˊʴʾ˂˂˖ˋʹΦ ¢̌  ˉˊ˗ˍˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ʱ˄ʵˊʰ пм ʶˍ˗˄ ˃ʶ 

ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ʶˉʽʵʶʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ʰˉˈ ʷˍˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʲʱˊˇˎˌΦ ʁ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 

ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʾ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ˈ˄˖˄ ʱ˃˒˖ Σʶʴˁˎˋˍ˖˃ʷ˄ˇ ˉ˄ʶˎ˃ˇʻ˗ˊʰˁʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱΣ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ 

ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ {¦±̱̀ ˇ˄ ˍˇʽ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱˋˍˇ t9¢ǎŎŀƴΦ ʇˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ ˔κˇ ʲʽˇ˕ʾʰˌ 

ˎˉʶʸ˖ˁˈˍʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʽˁʺˌ ʰˉˇ˒˂ˇʾ˖ˋʹˌ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˉˊˇˌ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˈ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌΦ ɶ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ̀ ˍˇ ʹ˃ʽʻ˖ˊʱˁʽˇ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˍˏˉˇˎ ʰˋˉʷˊʴʽ˂˂ˇˎΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ 

ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ʱ˄ʵˊʰ тн ʶˍ˗˄  ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˋʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˂ˈʴ˖ 

ʶ˃ˉˎʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˅ʽˇˏ ʹ˃ʽʻ˖ˊʰˁʾˇˎ ˁʰʽ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ ˔κˇ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʶ˃ˉˎʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇ˒˂ˇʾ˖ˋʹˌ ʵʶ˅ʽˇˏ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ Φɶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʶˍʷʻʹ ʰˉˈ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʰʾ˃ʰˍˇˌ όʻʶˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽʴˈ˄ˇ 

ɮˋˉʷˊʴʽ˂˂ˇˎύΦ ɾʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁʱ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ʶ˃˃ʷ˄ˇˎˋʰ ʵʽʰ˒ˎʴʺ ˂ˈʴ˖ 

ʲˊˇʴ˔ˇˉ˂ʶˎˊʽˁˇˏ ˋˎˊʽʴʴʾˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʶ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʱ ˃ʶ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˍˇˎ ˋ˖˂ʺ˄ʰ 

ʻ˖ˊʰˁʽˁʺˌ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ Φ ʆˇ ˍˊʾˍˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ  ʱ˄ʵˊʰ рс ʶˍ˗˄  ˃ʶ ʵʽʶʴ˄˖ˋ˃ʷ˄ʹʰˉˈ 

ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ʻ˖ˊʰˁˇˋˁˈˉʹˋʹˌ ʰˋˉʶˊʴʾ˂˂˖ˋʹ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰˌΣ ˇ 

ˇˉˇʾˇˌ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʶˁˍˇ˃ʺ ˂ˈʴ˖ ʲˊˇʴ˔ˇˉ˂ʶˎˊʽˁˇˏ ˋˎˊʽʴʴʾˇˎ ˁʰʽ ˉ˂ʺˊˇˎˌ 

ˋˏ˃ˉˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ Φ ʆˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ 

ʱ˄ʵˊʰ рс  ʶˍ˗˄   ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˋʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˂ˈʴ˖ ʶ˃ˉˎʺ˃ʰˍˇˌ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ 

ʹ˃ʽʻ˖ˊʰˁʾˇˎ ˁʰʽ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ ˔κˇ ˉʰˊˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ʶ˃ˉˎʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˒˂ˇʾ˖ˋʹˌ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ 

ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ Φ ʆˇ ˉʷ˃ˉˍˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ɦ˄ʵˊʰ  ул ʶˍ˗˄ ˃ʶ ʰʵʽʱʴ˄˖ˋˍˇ ˈʴˁˇ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ ʱ˄˖ 

˂ˇʲˇˏ ˁʰʽ ʻʶˍʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉˍˎʷ˂˖˄ ʴʽʰ ʰˋˉʷˊʴʽ˂˂ˇ ˋˍʹ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹΣˋˍˇ˄ 

ˇˉˇʾˇ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ʱ˄˖ ˂ˇʲʶˁˍˇ˃ʺΦ ʆˇ ʷˁˍˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ʴˎ˄ʰʾˁʰ сф ʶˍ˗˄Σ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ˁˇʽ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʲ˂ʱʲʹ ˋˍˇ˄ ɲɮɽΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʋɾɸ Ҍɮɿɸ ˂ˈʴ˖ /ŀɲɳ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ 

ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋʶ ʵʶ˅ʽʱ ʱ˄˖ ˂ˇʲʶˁˍˇ˃ʺ 

 

  



ɮɮфо 
 
ɳɿɲʁɰʄʁɱʋɹɼɶ ɰɽɮɰɶ ʅɳ ɾɶ ɼɮʃɿɹʅʆʄɹɮ ɾɳ ɲʇʅʃɿʁɹɮ ɼɮɹ ɰɶʋɮΥ ɾɹɾɶʆɶʅ ɼɮɼʁɶɸɳɹɮʅ 
ɮʃʁ STENOTROPHOMONAS MALTOPHILIA 

ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɮˎʴʶˊʽ˄ˇˏ1, ɱʶ˖ˊʴʾʰ ɲʽˇ˄ˎˋˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ɲʽˇ˄ʷ˂˂ʹ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʊˇˎˋʷˁʹˌ1Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ 
ʃʶˊʽˋˍʷˊʹˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɲʹ˃ʹˍˊˇˏ˂ʹˌ1 
1сʹ  ʃκɿ  ɱɿɿɸɮ  ʅ˖ˍʹˊʾʰΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ Υ 

ɶ {ǘŜƴƻǘǊƻǇƘƻƳƻƴŀǎ ƳŀƭǘƻǇƘƛƭƛŀ ʁʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰʶˊˈʲʽˇΣ ˃ʹ ʸˎ˃˖ˍʽˁˈΣ DǊŀƳπh ˊ˄ʹˍʽˁˈ ʲʰˁˍʹˊʾʵʽˇΣ ˉˇˎ 

ʰˉʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ʶ˄ʵˇ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʴ˄˖ˋˍˈ 

ʶˎˁʰʽˊʽʰˁˈ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇ ˋʶ ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʶˋˍʰ˂˃ʷ˄ˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ʹ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʺ ʶ˄ˍˈˉʽˋʺ ˍʹˌ ˃ʶ 

˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ ˃ʽ˃ʶʾˍʰʽ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˋˉʱ˄ʽʰΦ 

ʅɼʁʃʁʅ Υ 

ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ сф˔ˊˇ˄ʹˌ ʴˎ˄ʰʾˁʰˌΣ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰˌΣ ˃ʶ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ 

ʱˋʻ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʵˎˋ˂ʽˉʽʵʰʽ˃ʾʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˃ʶ ʶˉʽ˃ʷ˄ˇˎˋʰ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ˁʰʽ ˅ʹˊˈ ʲʺ˔ʰ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵ˖˄Φ ɶ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˃ʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ 

ˋˁʾʰˋʹ ˋˍˇ˄ ʵʶ˅ʽˈ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΣ ʶ˄˗ ʹ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʶ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˃ʶ ˂ʶˎˁ˖ˉʺΣ 

˄ʶˁˊ˖ˍʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁʺ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹ ʲˊˈʴ˔ˇˎΣ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˎˉˇ˕ʾʰˌ ʴʽʰ 

˄ʶˇˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

ʇɽɹɼʁ ɼɮɹ ɾɳɸʁɲʁʅ Υ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˂ʺ˕ʹ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʲʽˇ˕ʽ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌ ʺ 

ʵˎˋˉ˂ʰˋʾʰˌΦʁʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ʲˊˇʴ˔ʽˁˈ ʷˁˉ˂ˎ˃ʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ {ǘŜƴƻǘǊƻǇƘƻƳƻƴŀǎ ƳŀƭǘƻǇƘƛƭƛŀΣ 

ʶˎʰʾˋʻʹˍʹ ˋˍʹ ˂ʶʲˇ˒˂ˇ˅ʰˋʾ˄ʹΦ ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʷ˂ʰʲʶ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʵˏˇ 

ʶʲʵˇ˃ʱʵ˖˄Σ ˃ʶ ˉ˂ʺˊʹ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʶˉʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˃ʶ t9¢π/¢ ̫ʵʶʽ˅ʶ ʰˉˇˎˋʾʰ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶˋˍʾʰ ˁʰʽ ˇ ʶˉʰ˄ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ ˄ʷʰ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ 

ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˏ˒ʶˋʹ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌΦ 

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ Υ 

ɶ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʶ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˔˖ˊʾˌ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ʺ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʷˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌΦ ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ 

ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʶ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ 

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮ Υ 

ɶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶˎˊʶʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁ˗˄ ˃ʰʸ˗˄Σ 

ʽʵʾ˖ˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˔˖ˊʾˌ ˁ˂ʰˋʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰΦ ɶ {Φ 

ƳŀƭǘƻǇƘƛƭƛŀΣ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˋˉʱ˄ʽʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍʹˌ ˋʶ ˉˊ˖ˍˇˉʰʻʶʾˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˋʶ 

ʰ˄ˇˋˇʶˉʰˊˁʶʾˌ ˅ʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁʵʹ˂˖ʻʶʾ ˃ʶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˄ʶˇˉ˂ʰˋʾʰΦ ɶ ʷʴˁʰʽˊʹ 

˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˉˊˈ˖ˊ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺˌ 

ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ̱ʹ˄ ʰˉˇˍˊˇˉʺ ʱˋˁˇˉ˖˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ 

 

 
  



ɮɮфп 
 
ɮʃʁʊʄɮʀɶ ɼɳɿʆʄɹɼʁʇ ɮɳʄɮɱʍɱʁʇ ɽʁɱʍ ɾʇɼɶʆɹɮʅɹɼɶʅ ɽʁɹɾʍʀɶʅ ʆʄɮʋɳɹɮʅ 

ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɾʶˊ˃ʾʴˁʹˌ1Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ɱˁʶˊˉʽ˄ʺ1Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʅˍʱʽˁˇˌ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɱʰ˂ʱˍʰˌ1Σ ʀʰ˄ʻʺ 
ʆˋʽʰ˒ʱˁʹ1 
1ɮϥ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱΦɿΦɮΦ ʅʽˋ˃ʰ˄ˈʴ˂ʶʽˇ-ɮ˃ʰ˂ʾʰ ʊ˂ʷ˃ʽʴˁΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ  

ɶ !ƭǘŜǊƴŀǊƛŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘŀ ʁ ʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˃ˏˁʹˍʰˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰ˂˂ʶˊʴʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰʽΣ ˋˉʱ˄ʽʰ ˋʶ 

ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʶˋˍʰ˂˃ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ʰΣ ˋˇʲʰˊʷˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ʵʷˊ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅɼʁʃʁʅ  

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˋˉʱ˄ʽʰˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ʰʶˊʰʴ˖ʴˇˏ ˂ˈʴ˖ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ 

ˍˊʰ˔ʶʾʰˌ  ʰˉˈ ʶˎˁʰʽˊʽʰˁʱ ˒ˎˍˇˉʰʻˇʴˈ˄ˇ ˃ˏˁʹˍʰ !ƭǘŜǊƴŀǊƛŀ !ƭǘŜǊƴŀǘŀ ̀ ʶ ʰˋʻʶ˄ʺ ˔˖ˊʾˌ ˋʰ˒ʺ 

ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʰˋˍˇ˂ʺΦ 

ʇɽɹɼʁ 

ɮˋʻʶ˄ʺˌ тп ʶˍ˗˄ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰˌΣ ˂ʰˊˎʴʴʶˁˍˇ˃ʺ ˂ˈʴ˖ 

ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌ ˂ʱˊˎʴʴʰ ˉˊˇ мрʶˍʽʰˌ ˁʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˍˊʰ˔ʶʽˇˋˍˇ˃ʾʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍˇ ʆɳʃ ˃ʶ ʰʽ˃ˈˉˍˎˋʹΣ 

ʶʽˋˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˋˎˊʽʴ˃ˈ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʵˎˋ˔ʷˊʶʽʰΦ ʆʰ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ 

ʰˉˈ ˃ʹ˄ˈˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹΦ 

ʇˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʶˁˁˊʾˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˍˊʰ˔ʶʾʰ ˁʰʽ 

ʶ˃˒ˎˋʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˔˖ˊʾˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʵʽʹʻʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ  ˃ʶ ʶʽˁˈ˄ʰ 

ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹˌ ˍˊʰ˔ʶʾʰˌ ʰˉˈ ˃ʰˏˊˇ ˋˎ˃ˉʰʴʷˌ ˎ˂ʽˁˈ ʰʽ˃ʰˍˇˉʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˁˁˊʾˋʶ˖˄Φ 

ɴʴʽ˄ʶ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʶˁ˃ʰʴʶʾˇˎ ˍˊʰ˔ʶʾʰˌ ˃ʶ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʲʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍˊʰ˔ʶʾʰˌ  ˁʰʽ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʹ 

ʵʽʱ˔ˎˍˇˎ ˇʽʵʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʲ˂ʶ˄˄ˇʴˈ˄ʽʰˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˍˊʰ˔ʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ 

ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˍʶ˂ʶ˔ʽʰʾ˖˄ ʲˊˈʴ˔˖˄Φ ʇˉʺˊ˅ʶ ʱ˃ʶˋʹ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ 

ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ʱˊˋʹ ˍˇˎ ʰʽˋʻʺ˃ʰˍˇˌ ʰˋ˒ˎ˅ʾʰˌΦ 

ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʷ˂ʰʲʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ʶˎˊʷ˖ˌ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˔˖ˊʾˌ ˖ˋˍˈˋˇ ˋʰ˒ʺ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΣ ʰ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹˌ ˍˊʰ˔ʶʾʰˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ 

ˁʰʽ ʷˁˍʰˋʹˌΦ ʁʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʲˊˇʴ˔ʽˁ˗˄ ʶˁˁˊʾˋʶ˖˄ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˁˇʽ˄ʱ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˁʰʽ ʻʶˍʽˁʷˌ  

ʴʽʰ ˃ˏˁʹˍʰ  !ƭǘŜǊƴŀǊƛŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘŀΦ ʁʽ ʲʽˇ˕ʾʶˌ ʲˊˈʴ˔ˇˎ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰ ˃ʶ ʶʽˁˈ˄ʰ 

˔ˊˈ˄ʽʰˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌΦ ʅˍʹ˄ ʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ʲˇˊʽˁˇ˄ʰʸˈ˂ʹΣ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺ 

˒ˎˋʽˁˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˋʰ˒ʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΦ  

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮ 

ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʶ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʶ ˍˊʾ˃ʹ˄ʹ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ʲˇˊʽˁˇ˄ʰʸˈ˂ʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊˈˌ с 

˃ʺ˄ʶˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ˍˇˎΦ 

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮ 

ʁ ʰʶˊˇ˃ˏˁʹˍʰˌ !ƭǘŜǊƴŀǊƛŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘŀ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ʴ˄˖ˋˍˈ ʰ˂˂ʶˊʴʽˇʴˈ˄ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰΣ ˋˉʱ˄ʽˇ ʰʾˍʽˇ 

˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ʰ˄˗ˍʶˊˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΣ ʰ˂˂ʶˊʴʽˁʺˌ ʲˊˇʴ˔ˇˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˃ˎˁʹˍʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ 

ˋˉʱ˄ʽˇ ʰʾˍʽˇ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΦ ɶ ˂ʺ˕ʹ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʱ ˍˇˎˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˍʽˌ ˋˇʲʰˊʷˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʶˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˍˇ˄ ʰˁˊˇʴ˖˄ʽʰʾˇ ˂ʾʻˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰΦ 

 

 

 

  



ɮɮфр 
 
ʆʇʋɮɹɮ ɲɹɮɱɿʍʅɶ ʅʇɿɲʄʁɾʁʇ ɼɹʆʄɹɿʍɿ ʁɿʇʋʍɿ ʅɳ ɮʅɸɳɿɶ ɾɳ COVID-мфΥ ɼɽɹɿɹɼɶ 
ʃɮʄɮʆɶʄɶʅɶ ɼɮɹ ʅɶɾɮʅɹɮ ʆɶʅ ɲɹɳʃɹʅʆɶɾʁɿɹɼɶʅ ʃʄʁʅɳɱɱɹʅɶʅ 

ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɮˎʴʶˊʽ˄ˇˏ1, ɳ˂ʷ˄ʹ ɲʽˇ˄ʷ˂˂ʹ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʰ ɶ˂ʾʰ1Σ ʋˊʺˋˍˇˌ ɾˉˈˍˋʹ1Σ ɰʰˋʽ˂ʶʾʰ - ʆʰ˅ʽʰˊ˔ˇˏ˂ʰ 
ɼʰˊʰ˔ʱ˂ʽʰ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɲʹ˃ʹˍˊˇˏ˂ʹˌ1 
1сʹ  ʃκɿ  ɱɿɿɸɮ  ʅ˖ˍʹˊʾʰΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

ʆˇ ʅˏ˄ʵˊˇ˃ˇ ɼʾˍˊʽ˄˖˄ ʁ˄ˏ˔˖˄ ό¸Ŝƭƭƻǿ bŀƛƭ {ȅƴŘǊƻƳŜ π ̧ b{ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˉʱ˄ʽʰΣ ˉʽʻʰ˄˗ˌ 

ˎˉˇʵʽʰʴ˄˖ˋ˃ʷ˄ʹΣ ˉˇ˂ˎˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ʱʴ˄˖ˋˍʹˌ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˍˊʽʱʵʰΥ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ ˄ˏ˔ʽʰΣ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁˈ ˂ʶ˃˒ˇʾʵʹ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌΦ ɶ 

ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ғм ʰ˄ʱ мΦлллΦллл ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˃ʶ ʶ˂ʰ˒ˊʱ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ˋʶ ʱˍˇ˃ʰ Ҕрл 

ʶˍ˗˄Φ ɴ˔ʶʽ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶ ʰ˄ˇˋˇʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʶˌΣ ˊʶˎ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰΣ ˄ʶˇˉ˂ʰˋʾʶˌΣ 

ˁʰʽ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰΣ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΦ 

ʅɼʁʃʁʅ  

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ˍˎ˔ʰʾʰˌ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌ ʇɿ{ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ʴʽʰ /ƻǾƛŘπмфΣ ˃ʶ 

ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶˉʽˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʴʽʰ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ˒ˎˋʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˁʰʽ ʶˎˊʶʾʰ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹΦ 

 ʇɽɹɼʁ ɾɳɸʁɲʁʅ 

ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ тп˔ˊˇ˄ˇˎ ʱ˄ʵˊʰΣ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˋʰˁ˔ʰˊ˗ʵˇˎˌ ʵʽʰʲʺˍʹ Σ ʵˎˋ˂ʽˉʽʵʰʽ˃ʾʰˌ 

ˁʰʽ ˎˉˇˍˊˇˉʽʰʸˇˎˋ˗˄ ˂ˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʶ ˂ˈʴ˖ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˖˃ʷ˄ʹˌ 

/h±L5πмф ˃ʶ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ʲʺ˔ʰ ˁʰʽ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ 

ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊˇ ˂ʶ˃˒ˇʾʵʹ˃ʰ ˁʱˍ˖ ʱˁˊ˖˄ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˇ˄ˏ˔˖˄Υ 

ˁʽˍˊʽ˄˖ˉʺ ˔ˊˇʽʱΣ ˉʱ˔ˎ˄ˋʹΣ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʲˊʰʵʶʾʰ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ɶ /¢ ̒˗ˊʰˁˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʵʽʱ˔ˎˍʰ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰ ʵʽʹʻʺ˃ʰˍʰ ʻʰ˃ʲʺˌ ˎʱ˂ˇˎ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʷˌ 

ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʷˌ ˋˎ˂˂ˇʴʷˌΣ ˔˖ˊʾˌ ʱ˂˂ʰ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΦ 

ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʶ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ¸b{Σ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗ʻʹˁʶ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˇˏ ʱ˂˂˖˄ ʰʽˍʽ˗˄ ˂ʶ˃˒ˇʽʵʺ˃ʰˍˇˌ ό˒˂ʶʲʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΣ 

ˁʰˊʵʽʰˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΣ ˄ʶˇˉ˂ʰˋʾʰύ ˁʰʽ ˇ˄ˎ˔ʰʾ˖˄ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶ˖˄ όˉΦ˔Φ ˕˖ˊʾʰˋʹΣ ˃ˎˁʹˍʾʰˋʹύΦ ʁ 

ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ʴʽʰ /h±L5πмф ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎ 

˂ʶ˃˒ˇʽʵʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˎˋˍʺʻʹˁʶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˉˈ ʰʴʴʶʽˇ˂ˈʴˇΣ ʵʶˊ˃ʰˍˇ˂ˈʴˇ ˁʰʽ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇ ˋʶ 

ˍʰˁˍʽˁʺ ʲʱˋʹΦ 

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ ˍˎ˔ʰʾʰˌ 

ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ /h±L5πмфΦ ʆˇ ¸b{Σ ʰ˄ ˁʰʽ ˋˉʱ˄ʽˇΣ ʷ˔ʶʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʵʽʰʴʽʴ˄˗ˋˁʶˍʰʽ 

ˁʰʻˎˋˍʶˊʹ˃ʷ˄ʰΦ ɶ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˁʰʽ ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˒ˎˋʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ 

ʰˁˊˇʴ˖˄ʽʰʾˇʽ ˂ʾʻˇʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄˖˄ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ 

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˍˇ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ ˁʾˍˊʽ˄˖˄ ˇ˄ˏ˔˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ 

ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˂ʶ˃˒ˇʾʵʹ˃ʰ ˁʰʽ ˎˉˇˍˊˇˉʽʱʸˇˎˋʶˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ 

ˍʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˍˎ˔ʰʾʰ ˋʶ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˇ˅ʶʾʰˌ ˄ˈˋˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʹ /h±L5πмфΦ 

 
 

 

 

  



ɮɮфс 
 
ɼʁɼɼɹʍɾɮ ɮʃʁ ɮʆʇʃɮ ɾʇɼʁɰɮɼʆɶʄɹɲɹɮ ʅɳ ɳɲɮʊʁʅ ɾɳʆɳɱʋɳɹʄɶʆɹɼʍɿ ɮɽɽʁɹʍʅɳʍɿ 
ɽʁɰɳɼʆʁɾɶʅ ɾɹɾʁʇɾɳɿʁ ɼɮɼʁɶɸɳɹɮ 

ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ɼˇˊˇ˃ʹ˂ʽʱˌ1Σ ɼʰˊˏʵʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ1 
1Henry Dunant Hospital Center 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ  ɶ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˂ˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ʰˉˈ ʱˍˎˉʰ ˃ˎˁˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ όɿʆɾύ ʷ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˍʰ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʷˍʹΦ ʁ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁˇˁˁʽ˗˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ɿʆɾ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁ˗˄ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˉʱ˄ʽʰ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹΦ  

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ɮˋʻʶ˄ʺˌΣ тп ʶˍ˗˄Σ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˍˇ нлнл ˋʶ ˉˊˇˋˍʰˍʶˁˍˇ˃ʺΦ ʅˍˇ˄ ˉˊˇʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁˈ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ˍʹˁʶ ʶˎ˃ʶʴʷʻʹˌ ʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʰ˄˗˃ʰ˂ʰ ˈˊʽʰ ˋˍˇ˄ ʵʶ˅ʽˈ ʱ˄˖ ˂ˇʲˈΣ ˎˉʶˊ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʺ 

ˋˍˇ t9¢π/¢Σ ˔˖ˊʾˌ ʱ˂˂ʹ ʶˋˍʾʰ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹˌΦ ʇˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ ±!¢{ ɻ ʶ˅ʽʱ ʱ˄˖ ˂ˇʲʶˁˍˇ˃ʺ 

όлоκнлнлύ ˁʰʽ ʹ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ όˍʶ˂ʽˁ˗ˌΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʵʽʶ˅ˇʵʽˁʺ ˉʰʻˇ˂ˇʴˇʰ˄ʰˍˇ˃ʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹύ ˃ʶ˂ʱ˄˖˃ʰΦ ʁ ʶˍʺˋʽˇˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁˈˌ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈˌ ʷ˖ˌ ˍˇ˄ 

лрκнлнрΣ ˇˉˈˍʶ ˁʰʽ ˋˍʹ /¢ ̒ ˗ˊʰˁʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ˍʹˁʶ ʽˋˍˈˌ ˃ʰ˂ʰˁ˗˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˍ˖˄ 

˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁ˗˄ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˂ˇʲʶˁˍˇ˃ʺˌΣ ˃ʶ {¦±ƳŀȄҐрΣ ˔˖ˊʾˌ ʱ˂˂ʹ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˋˍʾʰΦ ɳˉʾ 

ˎˉˇ˕ʾʰˌ ˎˉˇˍˊˇˉʺˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʰ˄˗˃ʰˍˇˌ ʷʴʽ˄ʶ ʵʽʰʻ˖ˊʰˁʽˁʺ ʲʽˇ˕ʾʰ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌΣ ˃ʶ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˃ʹ 

˄ʶˁˊ˖ˍʽˁ˗˄ ˁˇˁˁʽ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɾʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˍʹ˄  ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ 

ʹ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ±!¢{ ʁ ˁˍˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˂ˇʲˇˏ ˁʰʽ ʹ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˇ˃ˇʾ˖ˌ ˃ʹ ˄ʶˁˊ˖ˍʽˁʱ 

ˁˇˁˁʽ˗˃ʰˍʰΦ ʅˍˇ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇΥ ʻʶˍʽˁˈ t/w ɹʽʰ aȅŎƻōŀŎǘŜǊƛǳƳ ŀǾƛǳƳ ŎƻƳǇƭŜȄΦ 

ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˇ˃ʰ˂ʺˌ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁʺˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇˎˋʾʰˌ ʱ˂˂˖˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 

ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʵʶ˄ ʷ˂ʰʲʶ ʶʽʵʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ʰʴ˖ʴʺΦ  

ʅˎʸʺˍʹˋʹ  

ʆʰ ʱˍˎˉʰ ˃ˎˁˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶ˖˄Σ ʶ˄˗ ʷ˔ʶʽ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˁʰʽ ʶˉʽ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽˋˍˇˏ ˃ʶ 

ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ όʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʱ ʺκˁʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʱύ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁ˗˄ 

ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ό˂ˇʲʶˁˍˇ˃ʺˌύ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˈ ˁʰˍʰˊ˔ʺ˄ ˍʹˌ 

ˎˉˇˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˄ˈˋˇˎΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˇ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʽˋˍˈˌ ʺˍʰ˄ 

ˁˇˁˁʾ˖˃ʰ ˇ˒ʶʽ˂ˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ʱˍˎˉʰ ˃ˎˁˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ όʶʾʵˇˌ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹˌΣ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʶʾˇΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌύΦ  

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΦ ʅˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁ˗˄ 

ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶˁˍˇ˃ʺˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁˇˁˁʽ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ʰˉˈ 

ʱˍˎˉʰ ˃ˎˁˇʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰΦ ʅ˔ʶʵˈ˄ ˉʱ˄ˍʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˂ʺ˕ʹ ʲʽˇˉˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˉˇˎ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ 

ˉʰʻˇ˂ˇʴˇʰ˄ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇΦ  

 

 
  



ɮɮфт 
 
ARDS ʅɳ ɮɿʁʅʁɼɮʆɳʅʆɮɽɾɳɿɶ ɮʅɸɳɿɶ ɽʁɱʍ PCP, EBV, CMV 
 
ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɾʶˊ˃ʾʴˁʹˌ1Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ɱˁʶˊˉʽ˄ʺ1Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ʄʱ˂˂ʹ1Σ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɼʰʾˋʰˊʹˌ2Σ ʀʰ˄ʻʺ 
ʆˋʽʰ˒ʱˁʹ1 
1ɮϥ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱΦɿΦɮΦ ʅʽˋ˃ʰ˄ˈʴ˂ʶʽˇ-ɮ˃ʰ˂ʾʰ ʊ˂ʷ˃ʽʴˁΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɾˇ˄ʱʵʰ 
ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌΣ ɱΦɿΦɮΦ ʅʽˋ˃ʰ˄ˈʴ˂ʶʽˇ-ɮ˃ʰ˂ʾʰ ʊ˂ʷ˃ʽʴˁΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

ɶ ʶˎˊʶʾʰ ˁʰʽ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ˇˋˇˍˊˇˉˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ˒ ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˇʵʹʴʶʾ ˋˎ˔˄ʱ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ˋˇʲʰˊ˗˄ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ˂ˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˃ʶ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʺ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˁʰʽ 

ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ 

ʅɼʁʃʁʅ  

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏ ˃ʶ ˋˇʲʰˊˈ !w5{ ˂ ˈʴ˖ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ʰˉˈ 

tƴŜǳƳƻŎȅǎǝǎ ƧƛǊƻǾŜŎƛƛ Σ 9.± ˁʰʽ /a±Φ 

ʇɽɹɼʁ 

ɮˋʻʶ˄ʺˌ рн ʶˍ˗˄ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˄ˈˋˇˎ /ǊƻƘƴ ˁʰʽ ʶ˄ˍʶˊˇˉʰʻʹˍʽˁʺ ʰˊʻˊʾˍʽʵʰ ʰˉˈ ʷˍˇˎˌ ˎˉˈ ʰʴ˖ʴʺ 

˃ʶ ˃ʶʻˇˍˊʶ˅ʱˍʹ ˁʰʽ ˇˎˉʰʵʰˋʽˍʽ˄ʾ˃ˉʹ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˃ʶ ʰʶˊˇʵʽʰˁˇ˃ʽʵʺ ˂ˈʴ˖ ˋˇʲʰˊʺˌ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ʰˉˈ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁˈ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ˋˍˇ ʆɳʃΦ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˄ˈˋˇˌ ˅ʶˁʾ˄ʰ мр 

ʹ˃ʷˊʶˌ ˉˊʽ˄ ˃ʶ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇ ʷ˖ˌ офϲ/ ˁ ʰˍʰʲˇ˂ʺ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄Σ ʰˊʻˊʰ˂ʴʾʶˌ ʰˊ˔ʽˁʱ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ 

ˁʶ˒ʰ˂ʰ˂ʴʾʰ ˁʰʽ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ʶˉʽʵʶʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ 

˂ʺ˕ʹ ʶˎˊʷ˖ˌ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˁˇˊˍʽˁˇʶʽʵ˗˄Φ ɼʰˍʱ  ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉˊˇ 

ˍ́ ˌ ʵʽʰˁˇ˃ʽʵʺˌ ʶʾ˔ʶ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˋˇʲʰˊˈ !w5{ ˃ʶ thнκCƛhнғмлл ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

/¢ ̒ ˗ˊʰˁˇˌΣ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ /¢ ʁ ʴˁʶ˒ʱ˂ˇˎ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ʁɿʃΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʱ˒ʽ˅ʺ ˍʹˌ  ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍʹ 

ɾɳɸ ˈˉˇˎ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ς .![ ˁʰʽ ʶˍʷʻʹ ˋʶ ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ ICb/Φ ɮˉˈ ˍʹ˄ 

ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ʲˊˇʴ˔ʽˁ˗˄ ʶˁˁˊʾˋʶ˖˄ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ tƴŜǳƳƻŎȅǎǝǎ ƧƛǊƻǾŜŎƛƛΦ ʀʶˁʾ˄ʹˋʶ 

ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ¢atπ{a·Σ ˁˇˊˍʽˁˇʶʽʵʺ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˎˉˈ ICb/Φ  ɮˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ 

.![ ̡ˊʷʻʹˁʶ ʻʶˍʽˁʺ t/w ɹʽʰ 9.± ˁʰʽ /a± ̌ˉˈˍʶ ʷʴʽ˄ʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʴˁʰ˄ˋʽˁ˂ˇʲʾˊʹˌ ˋˍʹ˄ ʰʴ˖ʴʺΦ ɽˈʴ˖ 

ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ɼɿʅ ʵʽˉ˂˖ˉʾʰΣ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˁʶ˒ʰ˂ʰ˂ʴʾʰΣ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇ .ŀōƛƴǎƪƛ ɦ ˃˒˖ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ 

awL ʁʴˁʶ˒ʱ˂ˇˎ ˃ʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ʹ t/w ̱ˇˎ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁˇˏ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ʺˍʰ˄ ʻʶˍʽˁʺ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ 9.± ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ʴʽʰ /a±Φ ɾʶ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʹ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʷ˂ʰʲʶ ʴʽʰ ˉʶ˄ʻʺ˃ʶˊˇ 

ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʵˈˋʶʽˌ ˁˇˊˍʽˁˇʶʽʵ˗˄ ˂ˈʴ˖ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ɼɿʅ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʶ ˍʹ˄ ʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʷ˖ˌ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ t/wπ9.±Φ  

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮ 

ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰʴ˖ʴʺ о ʶʲʵˇ˃ʱʵ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺΣ 

ʰʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶ ˉ˂ʺˊʹ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΦ  

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮ 

ʁʽ ˋˇʲʰˊʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ  ˋʶ ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʶˋˍʰ˂˃ʷ˄ˇˎˌ  ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉ˂ʷˇ˄ 

ˋˎ˔˄ʱ  ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˉˊʱ˅ʹˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 

ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˋˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ 

ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹˌΦ 

  

  



ɮɮфу 
 
ʁ ɽʁɱʁʅ ʆʁʇ ɹɿʍɲʁɱʁɿʁʇ ʃɽɮʅɾɮʆʁʅ ʃʄʁʅ ʆʁ ɼɽɮʅɾɮʆɹɼʁ ɳɼʃɿɳʁɾɳɿʁ ɾʁɿʁʀɳɹɲɹʁ 
ʆʁʇ ɮɵʍʆʁʇ όɲɳɹɼʆɶʅ FFRύ ɼɮɹ ɶ ɼɽɹɿɹɼɶ ʆʁʇ ʅɶɾɮʅɹɮ ʅʆɹʅ ɰʄʁɱʋɳɼʆɮʅɹɳʅ 

ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɾΦ ɾʰˍʻʰʾˇˎ1,2Σ ɿʽˁˇ˂ʷˍʰ ɾˉʽʸˏ˃ʹ1,2Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʆˈ˃ˇˌ2, ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʃʽˍˋʽʵʽʰ˄ʱˁʹˌ3, 
ʋˊʾˋˍˇˌ ʅˁʽʰʵʱˌ4Σ ɮʵʰ˃ʰ˄ˍʾʰ ɽʽʰˉʾˁˇˎ2Σ ʅˇ˒ʾʰ ʅ˔ʾʸʰ3Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʆʸʰ˄ʱˁʹˌ3Σ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɾΦ 
ɮ˄ˍ˖˄ʾˇˎ1,3 
1ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɾˇˊʽʰˁʺˌ ˁʰʽ ɼˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˊʺˍʹˌΣ 
ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2рʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɿˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ɸ˗ˊʰˁˇˌ ɮʻʹ˄˗˄ 
ζɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ 
ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 4ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ 
ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʅˁˇˉˈˌΥ ʆˇ ʽ˄˖ʵˇʴˈ˄ˇ ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁˈ ʶˁˉ˄ʶˈ˃ʶ˄ˇ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ 

ʰʸ˗ˍˇˎ όCŜbhύ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʽ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʽˁʺ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺ ˍ˖˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄Σ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˖ˌ ʵˎ˄ʹˍʽˁˇʾ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˋˍʽˌ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ 

ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˍˇˎ ʽ˄˖ʵˇʴˈ˄ˇˎ ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˌ ˍˇ CŜbh όʵʶʾˁˍʹˌ CCwύ ˋˍʹ ˄ˈˋˇΦ 

ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇʽΥ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ʵʽˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ пу ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ 

ˋˍʰʻʶˊˇʾ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌ ˃ʹ ˇ˒ʶʽ˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋʶ ˁˎˋˍʽˁʺ ʾ˄˖ˋʹΦ ʆˇ ʽ˄˖ʵˇʴˈ˄ˇ ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΣ 

ˍˇ CŜbh ˁʰʽ ˇ CCw ɻʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʶ˄ʶˊʴˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ 

˄ˈˋˇˎΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˍ˖˄ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˖ʵ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄Σ 

ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌΣ ˍʹˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ˍ˖˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄Σ ˍ˖˄ 

ˁ˂ʽ˃ʱˁ˖˄ ̀ˇʲʰˊˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˎˍˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ʶˁʲʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʁ CCw ̀ ˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊʰΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʽ˄˖ʵˇʴˈ˄ˇ ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ 

CŜbh ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ όɳʽˁˈ˄ʰ мύΣ ˃ʶ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ʲʽʰʾ˖ˌ ʶˁˉ˄ʶˈ˃ʶ˄ˇˎ ˈʴˁˇˎ ˋˍˇ мˇ 

ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇ όǊ Ґ πлΦслсΣ Ǉ ғ лΦллмύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ /πh ˄ˍʽʵˊ˗ˋʰ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹ ˇˊˇˏ όǊ Ґ лΦрфнΣ Ǉ ғ 

лΦллмύ ˁʰʽ ˍʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ˍʰ ˇˎʵʶˍʶˊˈ˒ʽ˂ʰ όǊ Ґ лΦортΣ Ǉ Ґ лΦлпнύ ˁʰʽ ʹ˖ˋʽ˄ˈ˒ʽ˂ʰ όǊ Ґ πлΦофлΣ Ǉ Ґ 

лΦлнрύΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʰ˄ʶˎˊʷʻʹ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ˍ˖˄ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ ʰˉˈ 

tǎŜǳŘƻƳƻƴŀǎ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀ όǇ Ґ лΦллнύΦ ʅˍʽˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ ʵʷˁˍʹ όɳʽˁˈ˄ʰ 

нύΣ ˇ CCw ̫ ʵʶʽ˅ʶ ˁʰ˂ʺ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˄ʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ό!¦/Υ лΦуллΣ фр҈ /LΥ лΦсофςлΦфслύ ʺ ˋˇʲʰˊˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ό!¦/Υ лΦуонΣ фр҈ /LΥ лΦспмςмΦлллύ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʺ ˄ˈˋˇ ό!¦/Υ лΦтуоΣ фр҈ 

/LΥ лΦсноςлΦфпоύΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʁ CCw ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˖ˌ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋˍʽˌ 

ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌΣ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʽ˂ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʽˁʺˌ 

˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ʶ˄ʶˊʴˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ 

  

ϝɿɾ ϧ ɮɾɾΥ ʽˋˈˍʽ˃ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇ˄ˍʶˌ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌΦ 



 

 
 

 

 
  



ɮɮфф 
 
ɶʍʅɹɿʁʊɹɽɹɼɶ ʊɽɳɱɾʁɿɶ ʅɳ ɳɲɮʊʁʅ ɽʁɹɾʍʀɶʅ ɮʃʁ MYCOPLASMA PNEUMONIAE  

ʅˇ˒ʾʰ ɮˊʽˋˍʶʾʵˇˎ1 
1пʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱ˄˄ʻʰ ɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰΣ Aʻʺ˄ʰ Σ ɳ˂˂ʱʵʰ  
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ aȅŎƻǇƭŀǎƳŀ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜ ʁ ʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˎˊˇʵˇˍʺˋʶʽ 

ʰ˂˂ʶˊʴʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇˎˌ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʶˌ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁ˗˄ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʾ˂˖˄Φ  

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏ ɱˎ˄ʰʾˁʰ ол ʶˍ˗˄Σ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰ˄ʰ˃˄ʹˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇ 

ˍʰ˅ʾʵʽ ˋˍʹ˄ ɼʾ˄ʰΣ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˃ʶ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ  ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ʶˉʽʵʶʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ мрʹ˃ʷˊˇˎΣ ˃ʹ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ʲʺ˔ʰ ˁʰʽ ʵʶˁʰˍʽˁʺ ˉˎˊʶˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ʰˉˈ тʹ˃ʷˊˇˎΦ ɶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʶˌ ˉˎˁ˄˖ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʻˇ˂ʺˌ ˎʱ˂ˇˎ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌΣ 

ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʶˌ ˋˍʽˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˁˇˊˎ˒ʷˌΦ ʅˍˇ˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ʶˁˋʶˋʹ˃ʰˋ˃ʷ˄ʹ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁʺ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʾʰ όʰˉˈ˂ˎˍˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ оΦуллκ˃[ύΦ  

ɶ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˉʶˊʽʷ˂ʰʲʶΥ 

ω ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈκʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇΥ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈˌ  

ω ɰˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˃ʶ .![Υ ʹ˖ˋʽ˄ˈ˒ʽ˂ʰ ор҈Σ ˂ʶ˃˒ˇˁˏˍˍʰˊʰ оΣр҈Σ ˃ʰˁˊˇ˒ʱʴʰ ннΣм҈Σ ˃ʶ  

ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱΦ 

ω ʁˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΥ aȅŎƻǇƭŀǎƳŀ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜ LƎa όҌύ  

ω ɮ˅ˇ˄ʽˁʺ ʱ˄˖κˁʱˍ˖ ˁˇʽ˂ʾʰˌΥ  ˔˖ˊʾˌ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ  

ω ʁˋˍʶˇ˃ˎʶ˂ʽˁʺ ʲʽˇ˕ʾʰΥ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʅˍʹ˄ ʰˋʻʶ˄ʺ ˔ˇˊʹʴʺʻʹˁʶ ˉʶ˄ʻʺ˃ʶˊʹ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ʰʸʽʻˊˇ˃ˎˁʾ˄ʹ ˃ʶ ˋˍʰʵʽʰˁʺ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌΣ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʱˁʹˌ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʱʴˁʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ 

ˁˇˊˍʽˁˇʶʽʵ˗˄Φ  

ʅˎʸʺˍʹˋʹ 

ʅˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʽˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˈˌ ˂ˇʽ˃˖ʵ˗˄Σ 

ˉʰˊʰˋʽˍʽˁ˗˄Σ ʰˎˍˇʱ˄ˇˋ˖˄ ˁʰʽ ˄ʶˇˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰʽˍʾ˖˄Φ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ʹ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ aȅŎƻǇƭŀǎƳŀ 

tƴŜǳƳƻƴƛŀŜ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁ˂ˏˋʶʽ ʰ˂˂ʶˊʴʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʰ˄ˇˋˇʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˍˇ˅ʾ˄ʹˌ /!w5{ ̱ ˇˎ 

ʲʰˁˍʹˊʾˇˎΦ ɶ ¢Ƙн ƭƛƪŜ hˉʱ˄ˍʹˋʹ ʶˉʽˋˍˊʰˍʶˏʶʽ ˍʰ ʹ˖ˋʽ˄ˈ˒ʽ˂ʰ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ 

ˁʰʽ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄Φ 

ʆˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍʰ˅ʽʵʽˇˏ ˁʰʽ ˍˇ ʻʶˍʽˁˈ aȅŎƻǇƭŀǎƳŀ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜ LƎa ˁ ʰˍʷˋˍʹˋʰ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ ˍʹ˄ 

ˉˎˊˇʵˈˍʹˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ʰˉˈ ˂ˇʾ˃˖˅ʹΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾʻʹˁʶ ˋʶ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺΦ ʅˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʹ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʽˁʺˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ 

˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʱʴˁʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ˁˇˊˍʽˁˇˋˍʶˊˇʶʽʵ˗˄Σ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺΦ 

 

  



ɮɮмлл 
 
ʅʁɰɮʄɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɮ ɮʃʁ ɾʇɼʁʃɽɮʅɾɮΥ ʃɳʄɹɱʄɮʊɶ о ʃɳʄɹʃʆʍʅɳʍɿ 

ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ʃʷˊˇˎ1Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɼˇˎˊˇˏ˄ʰˌ1Σ ɮˋʹ˃ʾ˄ʰ ɿʽˁˇ˂ʰˁˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ʅʰʲʲʾ˄ʰ ɾʰ˄˗˂ʰˁʰ1, 
ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɾʰˎˊˇˁʷ˒ʰ˂ˇˌ1Σ ɾʰˊʾʰ ɱˁʽˈˁʰ1Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʃʰ˄ʰʴˇˏ˂ʽʰˌ1Σ ɮʽ˃ʽ˂ʾʰ ʆˋʰˊˇˎ˔ʱ1 
1нʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮΦ ζɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ ʆˇ ˃ˎˁˈˉ˂ʰˋ˃ʰ ̱ ʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˏ˄ʹʻʶˌ ʰʾˍʽˇ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˎ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˋʶ ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ ˁʰʽ ˉʰʽʵʽʱΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ ʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʺˉʽʰ 

ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʰ˔ʶʾʰ ʰ˄ʱˊˊ˖ˋʹΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˋʻʶ˄˗˄ όлΣрπн҈ύ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽ ˁʶˊʰˎ˄ˇʲˈ˂ˇ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ˃ʶ ˍʰ˔ʷ˖ˌ ʶ˅ʶ˂ʽˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ 

ˁʰʽ !w5{Φ  

ʅɼʁʃʁʅ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎʸʺˍʹˋʹ о ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʹ˂ʾˁ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʰˌ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʷˍˇˌ ˂ˈʴ˖ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ʰˉˈ aȅŎƻǇƭŀǎƳŀ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜ ˁ ʰʽ ʶˁʵʺ˂˖ˋʰ˄ 

ˋˇʲʰˊˇˏ ʲʰʻ˃ˇˏ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΦ  

ʃɮʄʁʇʅɹɮʅɶ ʃɳʄɹʃʆʍʅɳʍɿ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ о ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ʹ˂ʽˁʾʰˌ нтΣ оу ˁʰʽ сл ʶˍ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 

ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʶ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶʽˁˈ˄ʰ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ˋˍʹ /¢ ̒ ˗ˊʰˁˇˌΦ I ̱ ʰ˔ʶʾʰ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ʰˉˈ ˊʽ˄ˇ˒ʰˊˎʴʴʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰ όCƛƭƳπ

ŀǊǊŀȅύ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʶ aȅŎƻǇƭŀǎƳŀ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜΦ ʆʷʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ˒ʻƻ́ ʽˇˁʽ˄ˇ˂ˈ˄ʹ ˁʰʽ 

ˁʶ˒ʰ˂ˇˋˉˇˊʾ˄ʹΣ ˃ʶˍʱ ˈ˃˖ˌ ʰˉˈ нп˖ˊʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΦ ʆʷʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʱ ˃ʶʾʴ˃ʰˍʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ όICb/ 

сл[κƳƛƴ ̀ ʶ Cƛhн фл҈ύ ʶ˄˗ ˇ ʷ˄ʰˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ !w5{ ˁ ʰʽ 

ʵʽʰˋ˖˂ʹ˄˗ʻʹˁʶΦ ɼʰʽ ˋˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾˋˍʹˁʶ ʹ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ 

ˁˇˊˍʽˁˇˋˍʶˊˇʶʽʵ˗˄Σ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌΣ ˋʶ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˇˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ˁʰʽ ʶ˅ʽˍʺˊʽˇ ʰˉˈ ˍʹ ɾɳɸΦ ɸʰ 

ʺˍʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˋ˔ˇ˂ʽʰˋˍʶʾ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʷ˄ʰˌ ʶʾ˔ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰ˄ʰ˃˄ʹˋˍʽˁˈΣ 

ʷ˄ʰˌ ʶʾ˔ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʋɮʃ ʶ˄˗ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉˇˎ ʵʽʰˋ˖˂ʹ˄˗ʻʹˁʶ ʶʾ˔ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ  ˔ʶʽˊˇˎˊʴʹʻʶʾˋʰˌ 

ˋˎʴʴʶ˄ˇˏˌ ˁʰˊʵʽˇˉʱʻʶʽʰˌ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ˍˊʽˋ˖˃ʾʰˌ нмΦ  

ʅʇɵɶʆɶʅɶ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ˎˁˇˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ˍʷʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ 

нп˖ˊˇ ˍʹˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Σ ʶˁʶʾ˄ˇʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˋˇʲʰˊʺ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ 

ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇˋʰ˒ʹ˄ʽˋˍʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˇ 

ˉʰʻˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɳ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻˇˏ˄ ʶˎʻˏ˄ʶˌ ˋˍʹ˄ ʰ˂ˈʴʽˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰˌΣ 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʾˋ˖ˌ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇʲʾ˖˄Φ  

 

 

 
  



ɮɮмлм  
 
ɼʇɶʅɶ ʅʆɶɿ ɼʇʅʆɹɼɶ ɹɿʍʅɶΥ ɶ ɳɾʃɳɹʄɹɮ ʆʁʇ ɼɳɿʆʄʁʇ ɼʇʅʆɹɼɶʅ ɺɿʍʅɶʅ ɳɿɶɽɹɼʍɿ ʆʁʇ ɱΦɿΦɸΦ 
ϦɱΦ ʃɮʃɮɿɹɼʁɽɮʁʇϦ 

ɾʰˊʾʰ ʅʽ˖˄ʾʵˇˎ1Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ʃʰˉʰʵʱˁʹ1, Marija Hadji-Mitrova1Σ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ɰˇʴʽʰˍʸˈʴ˂ˇˎ1, 
ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ  ɼˎˊʷ˂ˍˋʹ1Σ ɯ˄˄ʰ ʆˋʱˁ˖˄ʰ1Σ ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ ɱˁʱˁˇˎ1Σ ɼˎˊʽʰˁʺ ʃʰˉʰʵˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɾˎˊˍ˗ 
ɼʰ˃ʰˍʶˊˇˏ1Σ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɾʰ˄ʾˁʰ1 
1ɾˇ˄ʱʵʰ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ɽˇʽ˃˗˅ʶ˖˄Σ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɮΦʃΦɸΦΣ ɱΦɿΦɸΦ ϦɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎϦΣ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
мɾˇ˄ʱʵʰ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ɽˇʽ˃˗˅ʶ˖˄Σ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɮΦʃΦɸΦΣ ɱΦɿΦɸΦ ϦɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎϦ 

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ рл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʹ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ɼˎˋˍʽˁʺ ɺ˄˖ˋʹ όɼɹύ ʷ˔ʶʽ 

ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΦ ɮˎˍˈ ˁˎˊʾ˖ˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˄ʶˈˍʶˊʶˌ ʻʶˊʰˉʶʾʶˌ όʲ˂ʶ˄˄ˇ˂ˎˍʽˁʱΣ ʶʽˋˉ˄ʶˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ʰ˄ˍʽʲʽ˗ˋʶʽˌΣ /C¢w ̱ ˊˇˉˇˉˇʽʹˍʷˌ ˁ ʰύΣ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 

˒ˎˋʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ  

ɮ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ ʺˍʰ˄ ʹ ˋˍʶʽˊˈˍʹˍʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ˍˊʽˉˍʽˁʺ 

ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʵˊ˗˄ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˔˄ʺ ˎˉˇʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰ ˋˍʽˌ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ όмрπол҈ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ʶ ˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈύΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ʶ ˍʽˌ ˄ʶˈˍʶˊʶˌ ʻʶˊʰˉʶʾʶˌΣ ˍˇ ˍˇˉʾˇ ʰ˂˂ʱʸʶʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˈ˂ˇ ˁʰʽ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˎʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˃ʶ ɼɹΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˇʽ /C¢w ̱ˊˇˉˇˉˇʽʹˍʷˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ 

ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰΦ 

ʆʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ млʶˍʾʰΣ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ мо ˁˎʺˋʶʽˌ  ʰˉˈ мл ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ  ˃ʶ ɼɹ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ ɼʷ˄ˍˊˇ ɼˎˋˍʽˁʺˌ ɺ˄˖ˋʹˌ ʶ˄ʹ˂ʾˁ˖˄ ˍˇˎ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ζɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎη ˋˍʹ˄ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΦ I 

ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ʹˍʷˊʶˌ ʺˍʰ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʴˇ˄ʽʵʽʰˁʱ ˁʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍˇˎˌ ʺˍʰ˄ 

нф ʷˍʹΦ ʁ ˃ʷˋˇˌ .aL ̋ ˍʰ˄ ноΣ ф ˉˊˈ ˁʰʽ ноΣнр YƎκƳн ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁˏʹˋʹΣ с ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˔ˊˈ˄ʽˇ 

ʰˉˇʽˁʽˋ˃ˈ ˃ʶ ˕ʶˎʵˇ˃ˇ˄ʱʵʰ ˁʰʽ ˋʶ р ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ˃ʶ ʶ˄ʵˇ˒˂ʷʲʽʰ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ 

ʰʴ˖ʴʺ ʴʽʰ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹΦ ɶ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˃ʷˋʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰˍʱ мллƳƭ ̀ˍʹ˄  C±/ 

ˁʰʽ ˁʰˍʱ нллƳƭ C9±мΦ ɶ ʷˁʲʰˋʹ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʺˍʰ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺˌΣ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁˏʹˋʹˌ 

ˍʽˌ отΣтр ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌΦ  

ʅʶ о ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ʹ ˁˏʹˋʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˎˉˈ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ /C¢w ̱ˊˇˉˇˉˇʽʹˍ˗˄Σ ˃ʶ ʵʽˁʺ ˍˇˎˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹΦ 

ʅʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶʴˁˎ˃ˇˋˏ˄ʹˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ˄ʶˇʴ˄ʽˁˈˌ ˁʰˍʰˊˊʱˁˍʹˌ ʺ ˎˉʶˊˍˊʰ˄ˋʰ˃ʽ˄ʰˋʰʽ˃ʾʰ ˋˍʰ ˄ʶˇʴ˄ʱΦ  

ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ɼʷ˄ˍˊˇˎ ɼˎˋˍʽˁʺˌ ɺ˄˖ˋʹˌ ʶ˄ʹ˂ʾˁ˖˄ ˋˍˇ 

˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʺ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˁˎʺˋʶʽˌ ˋʶ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˃ʶ ɼɹ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

 

 

 

  



ɮɮмлн 
 
ɼʇʅʆɹɼɶ ɹɿʍʅɶ ɼɮɹ ʃʄʍʆʁʃɮɸɶʅ ɲʇʅɼɹɿɶʅɹɮ ʆʍɿ ɼʄʁʅʅʍɿΥ ʁɹ ɲʇʁ ʁʌɳɹʅ ʆʁʇ ɹɲɹʁʇ 
ɿʁɾɹʅɾɮʆʁʅ ʆɶʅ ɲɹɮʆɮʄɮʋɶʅ ʆɶʅ ɰɽɳɿɿʁɼʄʁʅʅʍʆɶʅ ɼɮɸɮʄʅɶʅ ʃʁʇ ʁɲɶɱɳɹ ʅʆɶɿ 
ʃɮɸʁɱɳɿɳʅɶ ʆʍɿ ɰʄʁɱʋɳɼʆɮʅɹʍɿ 

ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɾΦ ɾʰˍʻʰʾˇˎ1Σ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ɼˇˎʺˌ1Σ ʃʹ˄ʶ˂ˈˉʹ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ1, ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ɼΦ 
ɱʽʱ˂˂ˇˎˊˇˌ1 
1ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˏˉˊˇˎΣ ɽʶˎˁ˖ˋʾʰΣ 
ɼˏˉˊˇˌ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˁˎˋˍʽˁʺ ʾ˄˖ˋʹ όɼɹύ ˁʰʽ ʹ ˉˊ˖ˍˇˉʰʻʺˌ ʵˎˋˁʽ˄ʹˋʾʰ ˍ˖˄ ˁˊˇˋˋ˗˄ όʃɲɼύ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˉʱ˄ʽʶˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʷˌ ˄ˈˋˇʽΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʲ˂ʶ˄˄ˇˁˊˇˋˋ˖ˍʺ ˁʱʻʰˊˋʹ ˂ˈʴ˖ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˍˇˎ 

ˊˎʻ˃ʽˋˍʺ ʵʽʰ˃ʶ˃ʲˊʰ˄ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ɼɹ ό/C¢wύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˁˊˇˋˋ˗˄Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ 

ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʽ˗˄Φ ʅˁˇˉˈˌ ˃ʰˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˇ˃ˇʽˇˍʺˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 

ɼɹ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃɲɼ ˁʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʰʽˍʾʶˌ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʽ˗˄Φ 

ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇʽΥ ʁʽ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʹ ɼɹ ˁʰʽ ʹ ʃɲɼ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʰʻˇʴʷ˄ʶˋʹΣ ˍʹ˄ 

ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰΣ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʰʽˍʾʶˌ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʽ˗˄Σ ʰ˄ʰʸʹˍʺʻʹˁʰ˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ 

ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʶˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ 

ˉˊʰˁˍʽˁʺΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʍˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ʲ˂ʶ˄˄ˇˁˊˇˋˋ˖ˍʺˌ ˁʱʻʰˊˋʹˌΣ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ 

ʽ˅˗ʵˇˎˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽˁˊˇˋˋ˖ˍˇˏ ˎʴˊˇˏ ˋˍʹ˄ ɼɹ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˍˊʽʲʺˌ ˍ˖˄ ˁˊˇˋˋ˗˄Σ 

ʶ˄˗ ʹ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ˍʹˌ ˋˎʴˁˊˈˍʹˋʹˌ ʺ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˁˊˇˋˋ˗˄ ˋˍʹ˄ ʃɲɼ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʺ ˍʹ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ɼʰʽ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˁˇʽ˄ˈ 

ˁʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶʴʴʶ˄ʺˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ˍˇˎ ʲ˂ʶ˄˄ˇˁˊˇˋˋ˖ˍˇˏ ˍʱˉʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ˄ 

˒ʰˏ˂ˇ ˁˏˁ˂ˇ ˍʹˌ ˉʰʻˇʴʷ˄ʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʽ˗˄Σ ʺʵʹ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʹˌ ʴʷ˄˄ʹˋʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ м!ύΦ 

ɶ ˁˇʽ˄ʺ ˉʰʻˇʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˇʵˈˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ʶˁˍʶ˄˗˄ ˇ˃ˇʽˇˍʺˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ɼɹ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃɲɼ ˋʶ 

ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁˈΣ ˁ˂ʽ˄ʽˁˈΣ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʽˌ ʵˏˇ ˄ˈˋˇˎˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʰʽˍʾʶˌ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʽ˗˄ όʃʾ˄ʰˁʰˌ мύΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʹ ʃɲɼ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˉʰˊʱ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ɼɹΣ ˋˎ˔˄ʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˈˊˇ ζʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌ ˃ʹ ˇ˒ʶʽ˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋʶ ɼɹηΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʶˁˍʶ˄ʶʾˌ 

ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʾ˂ʹ˕ʺ ˍˇˎˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˁˇʽ˄ʺ ˇ˃ˉˊʷ˂ʰ ˁʰʽ ˇ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʰʽˍʾʶˌ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʽ˗˄ όɳʽˁˈ˄ʰ мɰύΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ 

ˁʰʽ ʶ˅ʰˍˇ˃ʾˁʶˎˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ 

 



 
 

 

 
  



ɮɮмло 
 
ɿʁɾɹʅɾɮʆʁɳɹɲɳɹʅ ɰɽɮɰɳʅ ʍʅ ɳɼɲɶɽʍʅɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɮʅ COVID-19 

ɵʰ˔ʰˊʾʰˌ ɲʽʰˁˇ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ ɳ˂ʷ˄ʹ ʃʰˉˇˎˍˋʺΣ ɸʶˇ˔ʱˊʹˌ ɱʶ˖ˊʴʽʱʵʹˌΣ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾʰ ɾʾʸʹΣ ɹ˖ʱ˄˄ʰ 
ʅʽʴʱ˂ʰΣ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɼʰˍˋʰˇˏ˄ˇˎ 
1ɱɿɮ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰ ŎƻǾƛŘπмф ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁˊʾˋʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌ ˉˇˎ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ  ʵʶˁʰʶˍʾʶˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˍˎˉʽˁʺ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˁʵʹ˂˗˄ˇ˄ˍʰ˄ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʱ 

˖ˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁʷˌ ˉˎˁ˄˗ˋʶʽˌ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰΦ   

  

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏ ˃ʶ ʱˍˎˉʹ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶˍʰˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʰˊʷʴ˔ˎ˃ʰΦ 

  

ʇ˂ʽˁˈΥ  ɯ˄ʵˊʰˌ ор ʶˍ˗˄Σ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰ˄ʰ˃˄ʹˋˍʽˁˈΣ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˂ˈʴ˖ ʻ˖ˊʰˁʰ˂ʴʾʰˌ ʵʶ˅ʽʱ 

ʰˉˈ ˃ʹ˄ˈˌ ˃ʶ ʶˉʾˍʰˋʹ ʰˉˈ нʹ˃ʷˊˇˎΣ ˁʰʽ ʵʶˁʰˍʽˁʺˌ ˉˎˊʶˍʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʷ˖ˌ отΦмᴈ h ˉˈ оʹ˃ʷˊˇˎΦ 

ʅˎ˄ˇʵʱ ʁ˃˒ʱ˄ʽʸʶ ˃ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ʲʺ˔ʰ ʰˉˈ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ˁʰʽ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ π ˁʰˍʰʲˇ˂ʺ ʰˉˈ ˃ʹ˄ˈˌΦ ɮˁˈ˃ʹΣ 

ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ {!w{π/ƻ±πн ˉˊˇ нлʹ˃ʷˊˇˎΦ 

  

ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΥ  ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍʶˌ 

ˇʸˈҡˇˊ˒ʶˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˉ˄ʶˏҡˇ˄ʶˌ ʱҡ˒˖Σ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ҡʶ ʶʽˁˈ˄ʰ ʻʰҡʲʺˌ ˎʱ˂ˇˎ ˉʷˊʽ˅ 

ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶ˅ʽʱΦ ɴʴʽ˄ʶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˔˖ˊʾˌ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ .![ h˄ʶˎˊʷʻʹ {!w{π/ƻ±πн ˋˍˇ ǇŀƴŜƭ h˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΦ ɴʴʽ˄ʶ ʲʽˇ˕ʾʰ ˃ʽʰˌ ʶˁ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ 

ˎˉˈ ʰ˅ˇ˄ʽˁˈ ˍˇ˃ˇʴˊʱ˒ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˁˇˁˁʽ˖˃ʰˍ˗ʵʹˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺ ʶ˄˗ ʹ 

ʽˋˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΦ ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˂ʾʰˌΣ ˎˉʷˊʹ˔ˇˌ ˈˋ˔ʶˇˎΣ ˁʰʽ ̒ˎˊʶˇʶʽʵˇˏˌ 

˔˖ˊʾˌ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΦ ɳˋˍʱ˂ʹ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄ ˇˊˇˏΣ ˉˇˋˇˍʽˁˈ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄ ˇˊˇˏΣ ˁʰʽ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʾˋʹˌ ʵʶ˄ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʰ˄ 

ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΦ ɼʰˍˈˉʽ˄ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ʹ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˍʹˌ h˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ 

˃ʶ ʰ˃ˇ˅ˎˁʽ˂˂ʾ˄ʹκˁ˂ʰʲˇˎ˂ʰ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁˈ ʶˉʰ˄ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉ˂ʺˊʹˌ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄Φ 

  

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ɮˎˍˈ ˍˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ŎƻǾƛŘπмф ˖ˌ ʶˉʾ 

ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊ˖˄ ˄ˇ˃ʽˋ˃ʰˍˇʶʽʵ˗˄ ʲ˂ʰʲ˗˄Σ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˖ˌ ˃ʽʰ 

ˋˉʰ˄ʽˈˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ 

  

 
  



ɮɮмлп 
 
ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶ ɽʁɹɾʍʀɶ ɮʃʁ SAPROCHAETE CAPITATA ʅɳ ɮʅɸɳɿɶ ɾɳ ɾʇɳɽʁɲʇʅʃɽɮʅʆɹɼʁ 
ʅʇɿɲʄʁɾʁ 
 
ɲʺ˃ʹˍˊʰ ʅʽ˗ˉʹ1Σ ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ ɼʽˇˎˊˍˋʾʵˇˎ1Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɼʰˊʰˉʷˍˋʰˌ1Σ ɳˎ˒ʹ˃ʾʰ ɼʰ˃ʰˊʽ˗ˍˇˎ1, 
ɲʽˇ˄ˎˋʾʰ-ɲʺ˃ʹˍˊʰ ʅʰ˃ʰˊʱ1Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ʄʰ˃ˉʽʱʵˇˎ1Σ ɯ˄˄ʰ  ɿʽˁˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ  ɾʰˍʸʰˊʱˁʹˌ1, 
ɲʽʰ˃ʰ˄ˍʺˌ ʋ˂˖ˊˈˌ1 

1ɱΦɿΦɸΦɱΦʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏΥ ɯ˄ʵˊʰˌ тф ʶˍ˗˄ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˃ˎʶ˂ˇʵˎˋˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˋˎ˄ʵˊˈ˃ˇˎ ˎˉˈ 

ʰʸʰˁʽˍʽʵʾ˄ʹΣ ˁʰʽ ˋˇʲʰˊʺ ˇˎʵʶˍʶˊˇˉʶ˄ʾʰ ό ²./Υ мртл κ˃[Σ b9¦Υ ммл κ˃[ύ ˉʰˊʰˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ʴʽʰ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ 

˃ʶˊˇˉʶ˄ʷ˃ʹˌΣ ˁˇ˂˂ʽ˃ʽˁʾ˄ʹˌΣ ˁʰʽ ʰ˄ʽʵˇˎ˂ʰ˒ˇˎ˄ʴˁʾ˄ʹˌΦ ʅʶ /¢ ̒ ˗ˊʰˁˇˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ 

ˉˎˁ˄˖ˍʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹ ɲʶ ʱ˄˖ ˁʰʽ ɲʶ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲˇˏΣ ˉʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʵʽʱ˃ʶˋˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉʷˊʽ˅ ˍ˖˄ 

ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶ˖˄Σ ˁʰʽ ˋˎˊˊʷˇˎˋʶˌ ˇʸˈ˃ˇˊ˒ʶˌ ʲ˂ʱʲʶˌΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˇ˂ˇˋ˖˃ʰˍʽˁˈ t9¢ /ǘ ǎŎŀƴΣ ˃ʶ 

ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˎˉʶˊ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˎˁ˄˖ˍʽˁ˗˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˍˇˎ ɲɳ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΣ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

ˎˉʶˊ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁ˗˄ ˎˉʶˊʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄˖˄Σ  ˏˉˇˉˍ˖˄ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌΦ 

ɶ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ /¢ ɻʽʰˍˇʽ˔˖˃ʰˍʽˁʺ ʲʽˇ˕ʾʰ ˍʹˌ ˏˉˇˉˍʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌΣ ʷʵʶʽ˅ʶ ˃ʽˁˍʷˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʶʽˌ 

ˁˎˍˍʰˊʽˁʷˌ ʵʽʹʻʺˋʶʽˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˋˍʽʰˁ˗˄ ˇˎʵʶˍʶˊˈ˒ʽ˂˖˄ ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ˇˉˏˊʹ˄˖˄ 

˂ʶˎˁˇˁˎˍˍʱˊ˖˄Σ ˁʰʽ ˋˉʱ˄ʽ˖˄ ˉˇ˂ˎˉˏˊʹ˄˖˄ ʴʽʴʰ˄ˍˇˁˎˍˍʱˊ˖˄Σ ˔˖ˊʾˌ ˋˎ˄ˇʵˈ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

ˁˇˁˁʽ˖˃ʱˍ˖˄Φ h ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴʺʻʹˁʶΣ ʵʶ˄ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ 

ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ʱ˒ʻˇ˄ʶˌ ˁˇ˂˂˗ʵʶʽˌ ʶˁˁˊʾˋʶʽˌ ˋˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ 

ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ ʵʷ˄ˍˊˇˎΦ 

ʅʶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ ʶˁˉ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʶ˅ʽˈ  ˋˍʶ˂ʶ˔ʽʰʾˇ ʲˊˈʴ˔ˇ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʶ 

ǎŀǇǊƻŎƘŀŜǘŜ ŎŀǇƛǘŀǘŀΦ ɴʴʽ˄ʶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ʲˇˊʽˁˇ˄ʰʸˈ˂ʹΣ ˃ʶ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 

ʶˉʽˉʷʵ˖˄Σ  ˁʰ˂ʺ ʰ˄ˇ˔ʺ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˋʻʶ˄ʺΣ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ ɶ /¢ ̒˗ˊʰˁˇˌ о ˃ʺ˄ʶˌ 

˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ʷʵʶʽ˅ʶ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˍˇˎ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˇˏ 

ˉʰˊʶʴ˔ˏ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ʁ ˃ˏˁʹˍʰˌ ǎŀǇǊƻŎƘŀŜǘŜ ŎŀǇƛǘŀǘŀ ʁ ʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˎˁʰʽˊʽʰˁˈ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇΣ ʶˎˊʷ˖ˌ 

ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˁʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˔˂˖ˊʾʵʰˌΦ ɶ ʷʴˁʰʽˊʹ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎ 

˖ˌ ʰʾˍʽˇ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ˋʶ ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʰˋˍʰ˂˃ʷ˄ˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ 

ˍʹˌ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ 

 

 

  



ɮɮмлр 
 
ʅʇɱɼʄɹʆɹɼɶ ɾɳɽɳʆɶ ɳɼɰɮʅɳʍɿ ɿʁʅʁɼʁɾɳɹɮɼʍɿ ɮʅɸɳɿʍɿ ɾɳ ɹʍʅɳɹʅ ɼɮʆʍʆɳʄʁʇ 
ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʁʇ 

ɸʶˇ˒ʰ˄ʹ ʄʽ˃ˉʰ1Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʅˁˇˏˊʰˌ2Σ ʅˍʶ˒ʰ˄ʾʰ ɽ˗˂ʹ1Σ ɵʰ˔ʰˊʾʰˌ ɲʽʰˁˇ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ 
ɲʷʵʶ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾˇˎ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɼʰ˂ˇ˃ʶ˄ʾʵʹˌ1 
1ɱɿɮ ɳʇɮɱɱɳɽɹʅɾʁʅΣ 2плм ɱʅɿɮ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɳ˄ʵʹ˃ʽˁʷˌ ʽ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ {!w{π/ƻ±πн ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ 

ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ 

  

ʅˁˇˉˈˌ 

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˁʲʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ 

ʽˇʴʶ˄ʺ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ˉˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˂ˈʴ˖ ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈΦ 

  

ʇ˂ʽˁˈ ς ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ɮ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄  ʰˉˈ ˍˇ˄ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлнн ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ɾʱˊˍʽˇ ˍˇˎ 

нлнр ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʷ˅ʰˊˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁ˗˄ ʽ˗ˋʶ˖˄ όʁˁˍ˗ʲˊʽˇπɾʱˊˍʽˇύΣ ˂ˈʴ˖ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ʺ 

ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹˌ ˔ˊˈ˄ʽˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˄ˇˋʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ {!w{π/ƻ±н ʺ ʱ˂˂ʹˌ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʺˌ ʾ˖ˋʹˌ ώʴˊʾˉʹΣ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˋˎʴˁˎˍʽʰˁˈ ʽˈ όw{±ύϐΦ  

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ɾʶ˂ʶˍʺˋʰ˃ʶ нсо ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΦ ррΣф҈ όмптκнсоύ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˂ˈʴ˖ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ппΣм҈ όммсκнсоύ 

˂ˈʴ˖ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹˌ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁˇˏ ˄ˇˋʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όрнΣм҈ύ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˂ˈʴ˖ 

/h±L5πмф ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ мпΣу҈ ʴʽʰ w{± ˁ ʰʽ ооΣм҈ ʴʽʰ ʴˊʾˉʹΣ ǇғлΣлллмΦ ɶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʴˊʾˉʹ ʺˍʰ˄ ˍʰ сс όруπтпύ ʷˍʹΣ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ /h±L5πмф ώто όсрπулύ ʷˍʹϐ ˁʰʽ 

ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ w{± ώтр όсрπтфύ ʷˍʹϐΣ ǇҐғлΣлллмΦ ɽʽʴˈˍʶˊˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʴˊʾˉʹ όмлΣо҈ύ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ˍˇˎˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ннΣс҈ hˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ /h±L5πмф ˁʰʽ нуΣф҈ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ w{±Σ ǇҐлΣлнΦ млΣн҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ /h±L5πмфΣ муΣп҈ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ʴˊʾˉʹ ˁʰʽ сΣф҈ ʰˎˍ˗˄ 

˃ʶ w{± ɻʽʰˋ˖˂ʹ˄˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˍˇˎˌΣ ǇҐлΣмпΦ ɶ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ 

˃ʶ /h±L5πмф ʺˍʰ˄ пΣс҈Σ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ w{± мΣр҈ ˁʰʽ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ʴˊʾˉʹ мΣм҈Σ ǇҐлΣноΦ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ɶ /h±L5πмф ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʺˍʰ˄ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʹ ʰʽˍʾʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁˇˏˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˇʵˇ нлннπнрΦ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ /h±L5πмф ˁʰʽ w{± ̄ʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ 

ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ˍˇˎ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʰˎˍˇˏˌ ˃ʶ ʴˊʾˉʹΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ 

ʵʽʰˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰˌ ʺˍʰ˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌΦ 

 

 

  



ɮɮмлс 
 
ʄɶʀɶ ʆʄɮʋɳɹɮʅ ɾɳʆɮ ɮʃʁ ʃʁɽɽɮʃɽɮ ɳʃɳɹʅʁɲɹɮ ɳɾɳʆʍɿΥ ʃɮʄʁʇʅɹɮʅɶ ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʁʇ 

ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ ɱˁʱˁˇˎ1, ɾʰˊʾʰ ʅʽ˖˄ʾʵˇˎ1Σ ɾʽ˔ʰʺ˂ ɽʶˇ˄ˍʰˁʽʰ˄ʱˁˇˌ1Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ʃʰˉʰʵʱˁʹ1Σ ɼˎˊʽʰˁʺ 
ʃʰˉʰʵˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɾˎˊˍ˗ ɼʰ˃ʰˍʶˊˇˏ1, Marija Hadji-Mitrova1Σ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ɰˇʴʽʰˍʸˈʴ˂ˇˎ1, 
ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɾʰ˄ʾˁʰ1 
1ɾˇ˄ʱʵʰ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ɽˇʽ˃˗˅ʶ˖˄Σ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɮΦʃΦɸΦΣ ɱΦɿΦɸΦ ϦɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎϦΣ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ʅˁˇˉˈˌΥ ʅˉʱ˄ʽʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉˊʱ˅ʹ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʰʾˍʽʰ ˊʺ˅ʹˌ ˍˊʰ˔ʶʾʰˌ ˁʰʽ ˎˉˇʵˇˊʾˇˎ 

ʶ˃˒ˎˋʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉʷˊʰ˄ ˍ˖˄ ʽʰˍˊˇʴʶ˄˗˄κˍˊʰˎ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏΥ ɮˋʻʶ˄ʺˌ мр ʶˍ˗˄ ˔˖ˊʾˌ ʴ˄˖ˋˍˈ ʽʰˍˊʽˁˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈΣ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˃ʶ 

ˎˉˇʵˈˊʽˇ ʶ˃˒ˏˋʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˋʻʽʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʻ˗ˊʰˁʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊʱ˔ʹ˂ˇΦ ɮ˄ʷ˒ʶˊʶ ʰʽ˒˄ʾʵʽʰˌ 

ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ʶˉʶʽˋˈʵʽʰ ʶ˃ʷˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ʽˇʴʶ˄ˇˏˌ 

ʴʰˋ̱́ ʶ˄ˍʶˊʾˍʽʵʰˌ ʰˉˈ ʹ˃ʶˊ˗˄ όʵʶˁʰˍʽˁʺ ˉˎˊʶˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹΣ ˄ʰˎˍʾʰκʷ˃ʶˍˇʽ ˁʰʽ ʵʽʰˊˊˇʿˁʺ 

ˋˎ˄ʵˊˇ˃ʺύΦ ɲʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʶ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ʺ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΦ ɶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ 

ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˃ʶˋˇˉ˄ʶˎ˃ˈ˄ʽˇΣ ʷ˂˂ʶʽ˃˃ʰ ˋˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ˍˊʽˍʹ˃ˈˊʽˇ ˍʹˌ 

ˍˊʰ˔ʶʾʰˌ ˁʰʽ ˎˉˇʵˈˊʽˇ ʶ˃˒ˏˋʹ˃ʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʶʴ˔ˎ˃ʰˍʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹΦ ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ 

ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˔˖ˊʾˌ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ʷ˂˂ʶʽ˃˃ʰ ˋˍʹ˄ ˍˊʰ˔ʶʾʰΣ ˇˉˈˍʶ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋʶ 

ˇʽˋˇ˒ʰʴˇʴˊʰ˒ʾʰ ˃ʶ ʲʱˊʽˇ ˁʰʽ ʴʰˋˍˊˇˋˁˈˉʹˋʹ ˉˇˎ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʰ˄ ˍʹ˄ ʰˁʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʲ˂ʶ˄˄ˇʴˈ˄ˇˎ ˍˇˎ ˇʽˋˇ˒ʱʴˇˎΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶʾ˔ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 

ʰˎˍˇˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶ˃ʷˍ˖˄ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰʴ˔˗ʵˇˎˌ ʰˉˇˊˊˏʻ˃ʽˋʹˌΦ ɾʶ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ όˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˄ˇˋˍʰˍʽˋ˃ˈύ ˍˇ ˎˉˇʵˈˊʽˇ ʶ˃˒ˏˋʹ˃ʰ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʶΦ ɶ 

ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊʰˉʷ˃˒ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˉʰʽʵˇ˕ˎ˔ʽʰˍˊʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ʷ˂ʰʲʶ ʶ˅ʽˍʺˊʽˇ ʶ˄ˍˈˌ ˃ʾʰˌ 

ʶʲʵˇ˃ʱʵʰˌΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ʆʰ ˃ʹ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˁʱ ʰʾˍʽʰ ˊʺ˅ʹˌ ˍˊʰ˔ʶʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˋˉʱ˄ʽʰ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˎˉˇ˕ʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΦ 

 

  



ɮɮмлт 
 
ɮɾʊʁʆɳʄʁʃɽɳʇʄɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɮ ʅɳ ʆɮʀɹɲɹʍʆɶ 
 
ɰʰˋʾ˂ʹˌ ɰ˂ʰ˔ʱˁˇˌ1Σ ɰʱʴʽʰ   ɼʰˊʰʴʶ˗ˊʴˇˎ1Σ ɵ˖ʺ ʆˋʽ˂ˇʴʽʱ˄˄ʹ1Σ ɮʻʰ˄ʰˋʾʰ ʃʰˉʰ˂ʰ˃ˉʾʵˇˎ1, 
ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ ʆˈˍˇˌ1Σ ɮˊʽˋˍʷʰ  ɰʶ˂ʶʴˊʱˁʹ2,4Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʅˁˇˏˊʰˌ1,3 

1Ϧɰʽˇˁ˂ʽ˄ʽˁʺϦ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɾˎˁʹˍˇ˂ˇʴʾʰˌ ϦɰʽˇʿʰˍˊʽˁʺˌϦ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɮʻʺ˄ʰΣ 
ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3плм ɱʶ˄ʽˁˈ ʅˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 4ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɮʻʹ˄˗˄Σ 
ɳɼʃɮΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɶ ˁˇˁˁʽʵʽˇʶʽʵˇ˃ˏˁ˖ˋʹ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁʺ ˃ˎˁʹˍʽʰˋʽˁʺ ˄ˈˋˇ ˍ˖˄ ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁ˗˄ ɶΦʃΦɮΦΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁʵʹ˂˖ʻʶʾ ˃ʶ ˃ʹ ʶʽʵʽˁʱ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʽ˃ʹʻʶʾ ʲʰˁˍʹˊʽʰˁʺ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ʺ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹ ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʺ ˍʹˌ ʶˁˍˈˌ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˏˋˁˇ˂ʹΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˋˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶʾʰΦ 

  

ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ˁˇˁˁʽʵʽˇʶʽʵˇ˃ˏˁ˖ˋʹˌ ʰˉˈ 

/ƻŎŎƛŘƛƻƛŘŜǎ ǇƻǎŀŘŀǎƛƛ ̀ˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌΦ  

  

ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ 

ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˄ʵˊʰˌ оф ʶˍ˗˄ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ ʱˋʻ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʽˋˍʺˌΦ ʃˊˇˋʺ˂ʻʶ 

ʰʽˍʽ˗˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹ ˅ʹˊˇˏ ʲʺ˔ʰΣ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇ ˁʰʽ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ˉʰˊʱ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺˌ 

ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˁˇˊˍʽˁˇˋˍʶˊˇʶʽʵ˗˄Φ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʰˌΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˉˎˊʶˍˈˌΣ 

ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʾʰ ˁʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ /wtΣ ʶ˄˗ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˃ʷˋˇˎ ˂ˇʲˇˏ ˁʰʽ 

ʵʽʱˋˉʰˊˍʰ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰ ˇʸ˗ʵʹ ʵʽʹʻʺ˃ʰˍʰΦ ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ʰʴ˖ʴʺ 

ʶˎˊʷ˖ˌ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˎˉʺˊ˅ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶˉʽʵʶʾ˄˖ˋʹΦ ʈˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˍʰ˅ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ 

ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʰˉˇˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˋʶ ʷˊʹ˃ˇ ˍʹˌ ɮˊʽʸˈ˄ʰ όɶΦʃΦɮΦύΣ ˁʰʽ ʶˍʷʻʹ ʹ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ 

ˎˉˇ˕ʾʰ ʴʽʰ ˁˇˁˁʽˇʵʽˇʶʽʵˇ˃ˏˁ˖ˋʹΦ  

ʁ ˇˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʻʶˍʽˁʱ LƎaκLƎD ̫ ˄ʰ˄ˍʽ /ƻŎŎƛŘƛƻƛŘŜǎ ǎǇǇΦΣ ʶ˄˗ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ 

ʲˊˇʴ˔ˇˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁˇˏ ʶˁˉ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

ˋ˒ʰʽˊʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˊʻˊˇˁˇ˄ʽʵʾ˖˄Σ ˃ʶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʻʶˍʽˁʺ ʴʽʰ /ƻŎŎƛŘƛƻƛŘŜǎΣ ˁʰʽ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 

ˋˍʶ˂ʷ˔ˇˎˌ ˖ˌ /ƻŎŎƛŘƛƻƛŘŜǎ ǇƻǎŀŘŀǎƛƛΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ˁʶ˒ʰ˂ʰ˂ʴʾʶˌΣ ˃ʶ 

˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶʴˁʶ˒ʱ˂ˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶʴˁʶ˒ʰ˂ˇ˄˖ˍʽʰʾˇˎ ˎʴˊˇˏ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˃ʶ ʰˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ 

ˉˊˇˋʲˇ˂ʺ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ˄ʶˎˊʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳˍʷʻʹ ˋʶ ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ʶ˄ʵˇ˒˂ʷʲʽʰ ʽˍˊʰˁˇ˄ʰʸˈ˂ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋʶ ʰˉˈ ˍˇˎ ˋˍˈ˃ʰˍˇˌ ˒˂ˇˎˁˇ˄ʰʸˈ˂ʹΣ ˁʰʽ ˇ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ 

ˍʹˌ ζɲʽʱ˔ˎˍʹˌ ˁˇˁˁʽʵʽˇʶʽʵˇ˃ˏˁ˖ˋʹˌη ʰˉˈ /ƻŎŎƛŘƛƻƛŘŜǎ ǇƻǎŀŘŀǎƛƛΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ʆˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔ˇˏˌ ˂ʺ˕ʹˌ ˍʰ˅ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 

˃ʶ ζʰ˄ʻʶˁˍʽˁʺ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ʰʴ˖ʴʺη ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰΦ ɶ ʷʴˁʰʽˊʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˁˇˁˁʽʵʽˇʶʽʵˇ˃ˎˁʹˍʾʰˋʹˌΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ʶ˄ʵʹ˃ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ 

ʷˁʲʰˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌΣ ʽʵʾ˖ˌ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˄ʶˎˊˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΦ  

  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˇˉˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʰˉˈ ˃ʽˁˊˇˋˁˈˉʹˋʹ ˁʰʽ ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷˍ˖˄ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˎʴˊ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏΦ  

 

 
  



ɮɮмлу 
 
ɶ ɮɿɮʄʄʍʅɶ ɮʃʁ COVID-мф ɼɮɹ ʆʁ ɳɾɰʁɽɹɮʅʆɹɼʁ ɹʅʆʁʄɹɼʁ ɳʃɶʄɳɮɵʁʇɿ ʆɶɿ ɼɽɹɿɹɼɶ 
ɮɿʆɮʃʁɼʄɹʅɶ ʆʍɿ ɮʅɸɳɿʍɿ ʅʆɶɿ ɳʃʁʋɹɼɶ ɱʄɹʃɶΤ 

ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ʊ˖ˍʶʽ˄ʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌ1, ɱʶ˖ˊʴʾʰ ɲʽˇ˄ˎˋˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɱʶˊʱˋʽ˃ˇˌ ɾʶˍʰ˅ʱˌ2Σ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ 
ʅˍʶ˒ʰ˄ʾʵʹˌ3Σ  ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɲʹ˃ʹˍˊˇˏ˂ʹˌ1Σ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʋʰˊʵʰʲʷ˂˂ʰ1 
1сʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮΦ Ϧɶ ʅʍʆɶʄɹɮϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ɽˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮΦ Ϧɶ ʅʍʆɶʄɹɮϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ɾˇ˄ʱʵʰ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮΦ Ϧɶ 
ʅʍʆɶʄɹɮϦΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾˋʰˌ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ /h±L5πмф ˋˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʰ˄ˇˋˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ˁʰˍʰˉˇ˂ʶ˃ʺˋʶʽ ˍʹ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ ʶˉˇ˔ʽˁʺ ʴˊʾˉʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒ʺˌΦ 

  

ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʴˊʾˉʹ 

ˋˍˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ˃ʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нлнпπнлнр ˁʰʽ ʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˄ˈˋʹˋʹˌ ʰˉˈ 

/h±L5πмф ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌΦ 

  

ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇʽΥ ɮ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ 

ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʽˈ ˍʹˌ ʴˊʾˉʹˌ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ нлнп ς ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ 

нлнрΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊˇˏˌ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹˌ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ʽʰˍˊʽˁ˗˄ ˒ʰˁʷ˂˖˄Φ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ɮˉˈ ˍˇ˄ млΦнлнпπлнΦнлнрΣ пс ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʵʽʰʴ˄˗ˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʴˊʾˉʹ ˋˍˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ 

˃ʰˌόмс ʱ˄ʵˊʶˌΣ ол ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΣ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ спΦлу ʷˍʹύΦ ʁʽ мсκпс όос҈ύ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʰ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱΣ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˂ˈʴ˖ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΦ 

ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰ˄ˍʽʴˊʽˉˉʽˁˇˏ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˇˏ ʺˍʰ˄ олΣп҈ ˁʰʽ ʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ 

ʶʾ˔ʰ˄ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ /h±L5πмф ʷ˂ʰʲʰ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵˈˋʹ ˍˇ нлнмΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˄ˇˋʹ˂ʶˎˈ˃ʶ˄˖˄Σ 

ʹ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ол ʹ˃ʶˊ˗˄ ˂ˈʴ˖ ʴˊʾˉʹˌ ʺˍʰ˄ мл҈ ˁʰʽ ˍˇ ст҈ ʰˎˍ˗˄ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʶ˃ʲˇ˂ʾʰˋˍˇʽ ʴʽʰ ˍʹ ʴˊʾˉʹ 

ˁʰʽ ʴʽʰ /h±L5πмф ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˄ˇˋʺˋʶʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʰˉˈ /h±L5πмфΦ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʺ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ όCƛhнҗ ±aом҈ύ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ʶ˅ʽˍʺˊʽˇ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʶ˃ʲˇ˂ʾʰˋˍˇʽ ʴʽʰ ˍʹ ʴˊʾˉʹΦ 

ʆˇ пл҈ ˈˋ˖˄ ʶˉʷʸʹˋʰ˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˋˇʲʰˊʺˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ 

ʰ˄ˇˋʾʰκʶʾ˔ʰ˄ ˄ˇˋʺˋʶʽ ʰˉˈ /h±L5πмфΦ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ʵʶ˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʰ˄ˇˋˇˉˇʾʹˋʹˌ Σ ˇˏˍʶ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˂ʶˎˁ˗˄ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ʆʰ 

˂ʶ˃˒ˇˁˏˍˍʰˊʰ ˋˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʹ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ 

ˁʰʽ ˍʹ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ол ʹ˃ʶˊ˗˄ όǇғлΦлрύΣ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΦ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ˇˋˇˉˇʾʹˋʹ ʺ ˄ˈˋʹˋʹ ʰˉˈ /h±L5πмф ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋʶ ʰ˄ʶ˃ʲˇ˂ʾʰˋˍˇˎˌ ʴʽʰ ʴˊʾˉʹ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ˄ˇˋˇˏ˄ ˁʰʽ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ˂ˈʴ˖ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶˍʰʽΣ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

˒ʶˍʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʴˊʾˉʹˌ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

 

 

 

  



ɮɮмлф 
 
ʅʇʅʋɳʆɹʅɶ ʆʍɿ ʁʇɲɳʆɳʄʁʊɹɽʍɿ ɼɮɹ ʆʁʇ ɽʁɱʁʇ ʁʇɲɳʆɳʄʁʊɹɽʍɿ ʃʄʁʅ ɶʍʅɹɿʁʊɹɽɮ 
όɲɳɹɼʆɶʅ NERύ ɾɳ ʆɶɿ ɳɿɳʄɱʁʆɶʆɮ ɼɮɹ ʆɶ ʅʁɰɮʄʁʆɶʆɮ ʆɶʅ ɿʁʅʁʇ ʅʆɹʅ ɰʄʁɱʋɳɼʆɮʅɹɳʅ 

ɿʽˁˇ˂ʷˍʰ ɾˉʽʸˏ˃ʹ1,2Σ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɾΦ ɾʰˍʻʰʾˇˎ1,2Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʆˈ˃ˇˌ1Σ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʃʽˍˋʽʵʽʰ˄ʱˁʹˌ3, 
ʋˊʾˋˍˇˌ ʅˁʽʰʵʱˌ4Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʆʸʰ˄ʱˁʹˌ3Σ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɾΦ ɮ˄ˍ˖˄ʾˇˎ2,3Σ ɮʵʰ˃ʰ˄ˍʾʰ ɽʽʰˉʾˁˇˎ1 
1рʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɿˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ɸ˗ˊʰˁˇˌ ɮʻʹ˄˗˄ ζɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰηΣ 
ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɾˇˊʽʰˁʺˌ ˁʰʽ ɼˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˊʺˍʹˌΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ 
ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 4ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ 
ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎΣ ɶˊʱˁ˂ʶʽˇΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʾ˂˖˄ ˁʰʽ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʾ˂˖˄ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ 

ˍˇˎˌ όb9wύΣ ˉˇˎ ˁʶˊʵʾʸʶʽ ʷʵʰ˒ˇˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˁʰˁˇʹʻʶʽ˗˄ ˖ˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁˈˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ 

ʵʶʾˁˍʹˌΦ ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇˌ b9wΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇ 9bwΣ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʹ˖ˋʽ˄ˇ˒ʽ˂ʽˁʺ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺ ˁʰʽ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʶʽˌ ˒ʰʽ˄ˈˍˎˉˇˎˌ ˋˍˇ ʱˋʻ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ 

˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˍˇˎ b9w ̟ ˌ ʵʶʾˁˍʹ ˍʹˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʆнπˎ ˕ʹ˂ʺˌ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 

˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˋˍʽˌ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌΦ 

ʇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇʽΥ ʅʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ пу ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˎˍˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶˁʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ όˁ˂ʾ˃ʰˁʰ vh[π.ύΣ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ 

CŜbhΣ ˍˇˎˌ ˋˉʽˊˇ˃ʶˍˊʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ C9±мΣ C±/ ˁ ʰʽ C9±мκC±/Σ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʰʾ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ 

ʽ˄˖ʵˇʴˈ˄ˇ ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ˍʹ /wt ̌ ˊˇˏΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ .wL/{Σ .{L ˁ ʰʽ C!/95Φ ʆʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʹ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʶˌ  {ǇŜŀǊƳŀƴ ɹ ʽʰ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶ˖˄ ˁʰʽ aŀƴƴς²ƘƛǘƴŜȅ ɹʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇ˃ʱʵ˖˄Φ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʁ ʰˉˈ˂ˎˍˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇˎʵʶˍʶˊˇ˒ʾ˂˖˄ ό.b/ύ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ʻʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ 

Ƴaw/ όǊҐлΦомлΣ ǇҐлΦлонύΣ .{L όǊҐлΦпнсΣ ǇҐлΦлнсύΣ ˁʰʽ C!/95 όǊҐлΦолуΣ ǇҐлΦлооύ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ C9±м҈tǊŜŘ όǊҐπлΦоннΣ ǇҐлΦлооύΣ C9±мκC±/ όǊҐπлΦоупΣ 

ǇҐлΦлмфύ ˁʰʽ C9±мκC±/҈tǊŜŘ όǊҐπлΦплпΣ ǇҐлΦлмоΣ ɳʽˁˈ˄ʰ мύ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ vh[π

.π5м όǊҐπлΦоруΣ ǇҐлΦлмрύΣ vh[π.π5н όǊҐπлΦотлΣ ǇҐлΦлммύΣ vh[π.π5п όǊҐπлΦортΣ ǇҐлΦлмрύΣ vh[π.π5р 

όǊҐπлΦомнΣ ǇҐлΦлорύΣ vh[π.π5т όǊҐπлΦотфΣ ǇҐлΦлмлύ ˁʰʽ vh[π.π5у όǊҐπлΦпммΣ ǇҐлΦллрΣ ɳʽˁˈ˄ʰ нύΦ ʁ 

b9w ̀ˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ CŜbh όǊҐπлΦппрΣ ǇҐлΦллтύΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʺ ˄ˈˋˇ ˁʰˍʱ 

.{L ʁ ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ b9w ̀ ʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ˃ʶ ʺˉʽʰ ʺ ˃ʷˍˊʽʰ ˄ˈˋˇ 

όǇҐлΦлпфΣ ɳʽˁˈ˄ʰ мύΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʆʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʱ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ b9wΣ ˈˉ˖ˌ 

ˁʰʽ ˍˇˎ .b/Σ ˋˍʽˌ ʲˊˇʴ˔ʶˁˍʰˋʾʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʰˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ ˍ˖˄ 

ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˉˍˎ˔ʷˌ ʶ˄ʶˊʴˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ 

  

ϝɿɾ ϧ ɮɾɾΥ ʽˋˈˍʽ˃ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇ˄ˍʶˌ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌΦ 



 

 
 

 

 
  



ɮɮммл 
 
ɼɽɹɿɹɼɮ ʋɮʄɮɼʆɶʄɹʅʆɹɼɮ ɹʁɱɳɿʍɿ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʍɿ ɽʁɹɾʍʀɳʍɿ ʅɳ ɳɿɶɽɹɼɳʅ ɼɮʆɮ ʆɶ 
ʋɳɹɾɳʄɹɿɶ ʃɳʄɹʁɲʁ нлноς2024 

ɳ˂ʷ˄ʹ ʄˇˎˋˇʴʽʱ˄˄ʹ1Σ ɱʰˊˎ˒ʰ˂˂ʽʱ ɳʽˊʺ˄ʹ ʃʶˊ˂ʶˉʷ1Σ ɳˎʵˇ˅ʾʰ ɱˇˏˍʰ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʃʰˉʰʴʽʱ˄˄ʹˌ2, 
ɳˊʰˋ˃ʾʰ ʄˇˏˁʰ3Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ1 
1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ 
ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɲʹ˃ˈˋʽʰˌ ʇʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ɳ˃ʲˇ˂ʾ˖˄Σ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʽˇʴʶ˄˗˄ ˂ˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʷ˄ˍˇ˄ˇˎ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˍʰ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʽˇˏˌ ɱˊʾˉʹ ɮκɰΣ 

w{± ˁ ʰʽ {!w{π/ƻ±πн ˋʶ ˄ˇˋʹ˂ʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ʶ˅˖˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁˇˏˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰΦ 

ʅɼʁʃʁʅ 

ʅˁˇˉˈ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˍ˖˄ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˇˍʹˍ˖˄Σ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ  

ʇɽɹɼʁ ϧ ɾɳɸʁɲʁʅ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˄ʹ˂ʾˁ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋʺ˂ʻʰ˄ ˋˍˇ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʱˊʽˋʰˌ ˃ʶ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˁʰʽ 

ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˍʰ˔ʶʾʶˌ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʽˇˏˌ ɱˊʾˉʹ !κ.Σ w{±Σ {!w{π/ƻ±πн ˁʰʽ !ŘŜƴƻǾƛǊǳǎΣ ˁʰˍʱ 

ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ нлно ς ɾʰˊˍʾˇˎ нлнпΦ  

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 

ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ мΦплн ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌΣ ʹ ɱˊʾˉʹ ɮ ʺˍʰ˄ ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ˁˏˊʽʰ 

ʰʽˍʾʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΣ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ όфΣус ʹ˃ʷˊʶˌύΦ ʁ {!w{π/ƻ±πн ʺˍʰ˄ ˇ 

ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ˈˌ ʽˈˌΣ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ʹ˂ʽˁʽ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ό˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ тф ʷˍʹύ ˁʰʽ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰΦ ʁ w{± ˁʰˍʶˍʱʴʹ ˍˊʾˍˇˌΣ ˃ʶ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʰ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ όпн҈ύΣ ˃ʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˎˉʶˊʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰʶˊʰʴ˖ʴ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ нр҈ ˍ˖˄ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ ˄ʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˊʽ˄ʽˁˈ ˁʰʻʶˍʺˊʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˊˇʺˌ όICb/ύ όʶʽˁˈ˄ʰ мΦύΦ ɶ ɱˊʾˉʹ ɰ ʶˉʹˊʷʰˋʶ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˄ʶˈˍʶˊˇˎˌΣ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʶˌΦ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ {!w{π/ƻ±πн ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʰ˄ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ 

˄˖ˊʾˍʶˊʰΣ ʶ˄˗ ʰˎˍˇʾ ˃ʶ w{± ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΦ ɶ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˃ʶ ɱˊʾˉʹ ɮΣ ɰ ˁʰʽ {!w{π

/ƻ±πн ʰ˄ʱˊˊ˖ˋʰ˄ ʶ˄ˍˈˌ нςр ʹ˃ʶˊ˗˄Φ ɶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶ˃ʲˇ˂ʾˇˎ ό±9ύ ˁʰˍʱ ˍʹˌ ɱˊʾˉʹˌ ɮ 

ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍˇ пфΣр҈Σ ˃ʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉˇˎ ˔ˊʺʸʶʽ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺˌ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰˌ ˂ˈʴ˖ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˋˎʴ˔ˎˍʽˁ˗˄ 

ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Φ 

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮ 

ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌΣ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˋʶ 

ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌΣ ˉˇˎ ʵʽʶˊʶˎ˄ʱ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˏˉ˖˄ ʽ˗˄Σ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˄ˈˋˇˎ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ʶˁʲʱˋʶ˖˄Σ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉˊʱ˅ʹΣ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˎʴʶʾʰˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʹ ˃ʶˍʰπ/h±L5πмф ʶˉˇ˔ʺΦ 

  

  

  

  



 
 

 

 
  



ɮɮммм 
 
ɳɿɶɾɳʄʍʅɶΣ ɮɿʆɹɽɶʌɳɹʅ ɼɮɹ ʃʄʁɸɳʅɶ ɳɾɰʁɽɹɮʅɾʁʇ ɱɹɮ ʆʁɿ RSV ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʋʄʁɿɹɮ 
ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼɮ ɿʁʅɶɾɮʆɮ 

ɳ˂ʷ˄ʹ ʄˇˎˋˇʴʽʱ˄˄ʹ1Σ ɱʰˊˎ˒ʰ˂˂ʽʱ ɳʽˊʺ˄ʹ ʃʶˊ˂ʶˉʷ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɾˉʷʹ1Σ ɳˎʵˇ˅ʾʰ ɱˇˏˍʰ1Σ ɾʰˊʾʰ 
ʃʶˊʺ˒ʰ˄ˇˎ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ ɼˇ˂ˇˁˇˍˊ˗˄ʹ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʃʰˉʰʴʽʱ˄˄ʹˌ2Σ ɳˊʰˋ˃ʾʰ ʄˇˏˁʰ3Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 
ɱˇˎˊʴˇˎ˂ʽʱ˄ʹˌ1 
1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʇʴʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ 
ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɲʹ˃ˈˋʽʰˌ ʇʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ɳ˃ʲˇ˂ʾ˖˄Σ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 3ʆ˃ʺ˃ʰ ɿˇˋʹ˂ʶˎˍʽˁʺˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ɽʱˊʽˋʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

ʃʰˊʱ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˇʽ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ w{± ˂ ˇʾ˃˖˅ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʹ˂ʽˁʽ˖˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌ  

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌΦ 

ʅɼʁʃʁʅ 

ʅˁˇˉˈ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄Σ ˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʺ˕ʶ˖˄ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ 

˃ʶ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ w{± ˂ˇʾ˃˖˅ʹΦ 

ʇɽɹɼʁ ϧ ɾɳɸʁɲʁʅ 

ʅˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ олп ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʺ˂ʻʰ˄ ˋˍʰ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ɹʰˍˊʶʾʰ ˍʹˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 

ɼ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇˏ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ɽʱˊʽˋʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇ 

нлнпΣ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʵʽʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʰ˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰΦ  

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 

ɶ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʺˍʰ˄ сл ʷˍʹ όмрп ʱ˄ʵˊʶˌπ мрл ʴˎ˄ʰʾˁʶˌύΦ ʆˇ рл҈ ˍ˖˄ 

ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʺˍʰ˄ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ʆʷˋˋʶˊʽˌ ˋˍˇˎˌ ˉʷ˄ˍʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 

όул҈ύ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌ όрл҈Σ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʱˋʻ˃ʰύ ˁʰʽ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʷˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌ όол҈ύΦ ɾˈ˄ˇ ʵˏˇ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ʴ˄˗ˊʽʸʰ˄ ˈˍʽ ʶʾ˔ʰ˄ 

ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʶʾ ˃ʶ w{± ̀ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Σ ʶ˄˗ ˃ˈ˂ʽˌ мл όо҈ύ ʶʾ˔ʰ˄ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋˍʶʾΦ ʆˇ нр҈ ʶʾ˔ʶ ʰˁˇˏˋʶʽ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ w{±Σ ʶ˄˗ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ όсрςул҈ύ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʵʺ˂˖ˋʶ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ 

ʲʰˋʽˁʷˌΣ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ˂ˇʾ˃˖˅ʹΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˏˉʰˊ˅ʹ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˇˍʺˍ˖˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ w{±Σ ʶ˄˗ ˇʽ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʷˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ 

ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʽˈΦ ɾˈ˂ʽˌ ˍˇ мр҈ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʴ˄˗ˊʽʸʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎ ʶ˃ʲˇ˂ʾˇˎΦ 

ʃʰˊʱ ˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ όуо҈ ʵʶ˄ ʰʽˋʻʰ˄ˈˍʰ˄ ʶˉʰˊˁ˗ˌ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˍʹˌ 

w{± ˂ ˇʾ˃˖˅ʹˌύΣ ˇˁˍ˗ ˋˍˇˎˌ ʵʷˁʰ ʶ˅ʷ˒ˊʰˋʰ˄ ˉˊˈʻʶˋʹ ˄ʰ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋˍˇˏ˄Σ ˃ʶ ˍˇ мт҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ 

˄ʰ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉˊˇʻˎ˃ʾʰΦ  ʅ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʻʶ˖ˊˇˏˋʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ 

ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲʺ ʰʽˍʾʰ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˍˇ˄ ʻʶˊʱˉˇ˄ˍʰ ʴʽʰˍˊˈ ˖ˌ ˍˇ˄ 

ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ˒ˇˊʷʰ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ w{±Φ 

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮ 

ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ w{± ̀ʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˈˋˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌΦ ʃʰˊʱ ˍʰˏˍʰΣ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˋˍˇˎˌ ˉʷ˄ˍʶ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ 

ˉˊˈʻʶˋʹ ˄ʰ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋˍˇˏ˄Σ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ 

ˎʴʶʾʰˌΦ 

 

 

  



ɮɮммн 
 
ʃɮʄɮɽɳɹʌɶ ɳɾɰʁɽɹɮʅɾʁʇ ɳɿɮɿʆɹ ʆʁʇ ʃɿɳʇɾʁɿɹʁɼʁɼɼʁʇ ʅɳ ɼɮʃɿɹʅʆɳʅΥ ɳʃɹʃʆʍʅɳɹʅ ʅʆɶ 
ɿʁʅɶɽɳɹɮ ɼɮɹ ʅʆɶ ɰɮʄʇʆɶʆɮ ʆɶʅ ʃɿɳʇɾʁɿɹʁɼʁɼɼɹɼɶʅ ɿʁʅʁʇ 

ɸʶˇ˔ʱ́ ʹˌ ɱʶ˖ˊʴʽʱɻ ʹˌΣ ɱʶ˗́ ʴʽˇˌ ɹ˖ʱ˄ ˄ʹˌ ʃˇˎˉˇˎy ʰˌΣ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾh  ɾʽʸʹΣ ɮ˄ˍ˗˄ ʽˇˌ ɮʴʴʶ˂ʺ̩ Σ 
ɱʶ˖ˊʴʾh  ɮʻʰ˄ʰˋˇˉˇˏ˂ ˇˎΣ ɳ˂ʷ˄ ʹ ɼˊʰ˄ʽ˖ˍʱˁ ʹΣ ɮʻʹ˄ ɦɼʰ˂˂ʽ˃ʱ˄ ʹΣ ɵ˖ ̋ʌʰˊˇˎʵʱˁ ʹΣ ɼˎˊʽʰˁʺ 
ʄʰ˄˂̫ˇˎΣ ɮʻʹ˄ ɦɮˊʴˎˊˇˉˇˏ˂ ˇˎΣ ɹ˖ʱ˄ ˄ʰ ʅʽʴʰ˂Σɦ ɹ˖ʱ˄ ˄ʰ ɲʹ˃ˇˉˇˏ˂ ˇˎΣ ʃʰˊʰˋˁʶˎ ̋ɼʰˍˋʰˇˏ˄ ˇˎ 
1ɱΦɿΦ Ϧ ʁ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˇˌϦΣ ɮʻʹ˄ʰΣ ɳ˂˂ʰʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʁ {ǘǊŜǇǘƻŎƻŎŎǳǎ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜ ό{tύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʶʾʸˇ˄ʰ ʰʽˍʾʰ ˋˇʲʰˊ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄ ˂ˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ ˍˇˎ 

ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ό{!wLύΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˇ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍˇˎ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˈˁˇˁˁˇˎ ʰˉˇʸʹ˃ʽ˗˄ʶˍʰʽ 

ʴʽʰ ˍˇˎˌ ζˎʴʽʶʾˌη ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʱΦ ɾʶ ˍʹ˄ 

ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ όму҈ςпл҈ύΣ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ {!wL ʁ ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʹ 

ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ʷ˄ˇˎˌΦ  

ʅˁˇˉˈˌ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʷ˔ʶʽ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽ ˍʹ ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ ˃ʹ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍ˗˄ ˉˇˎ 

˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˇˁˇˁˁʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ό/!tύΦ 

  

ɾʷʻˇʵˇʽ 

ɮˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ {tπ/!tΣ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ʻʶˍʽˁˈ ˍʶˋˍ ˇˏˊ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ˍʽʴˈ˄ˇ ˍˇˎ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˈˁˇˁˁˇˎΣ 

˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʱ ˋʶ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ нлно ʷ˖ˌ ˍʽˌ 

у ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ нлнрΦ 

  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ όʃʾ˄ʰˁʰˌ мύ 

пм ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ όнн ʱ˄ʵˊʶˌύ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ср ʷˍʹ όLvwΥ нмύ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˃ʶ {tπ/!tΦ ɶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ʺˍʰ˄ фΣр ʹ˃ʷˊʶˌ όLvwΥ млύΦ ɶ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʹ ˋˎ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ ʺˍʰ˄ ʹ ʋɮʃΦ 

  

ɰʰˊˏˍʹˍʰ ˄ˈˋˇˎ ˁʰʽ ʷˁʲʰˋʹ 

πоф҈ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˇʲʰˊʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰΦ 

πтлΣт҈ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΦ 

πмпΣс҈ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʰ˄ ʵʽʰˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹΦ 

πфΣу҈ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʰ˄Φ 

  

ɼʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ˁʰʽ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋˍʽˁʺ ˁʱ˂ˎ˕ʹ όɳʽˁˈ˄ʰ нύ 

πту҈ ʺˍʰ˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΦ 

πст҈ ˍ˖˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍ˗˄ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʶ˃ʲˇ˂ʾʰˋˍˇʽΦ 

πɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰ˄ʶ˃ʲˇ˂ʾʰˋˍ˖˄ ˁʰˉ˄ʽˋˍ˗˄Υ 

πооΣо҈ ʺˍʰ˄ ʹ˂ʽˁʾʰˌ Ҕср ʶˍ˗˄Φ 

πтс҈ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˎ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌΦ 

πʂ˂ˇʽ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʰ˄ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʶ˃ʲˇ˂ʾʰˋˍˇʽ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΦ 

  

ʅˎ˃ˉʷˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ʆˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˋˇʲʰˊʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˇˁˇˁˁʽˁʺˌ ˄ ˈˋˇˎΣ ʽʵʾ˖ˌ ˋʶ ˃ʹ 

ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ʰΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌΣ ˇ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ 

ˍˇˎ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˈˁˇˁˁˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ 

ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˁʰˉ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌΦ 

  



 

 
 

 

 
 
  



ɮɮммо 
 
RSV ɼɮɹ ɹʁʅ ʆɶʅ ɱʄɹʃɶʅΥ ɼɮɸʁʄɹʅʆɹɼʁɹ ʃɮʄɮɱʁɿʆɳʅ ɸɿɶʆʁʆɶʆɮʅ ʅʆɶ ʋɮʃ 

ɸʶˇ˔ʱ́ ʹˌ ɱʶ˖ˊʴʽʱɻ ʹˌΣ ɱʶ˗́ ʴʽˇˌ ɹ˖ʱ˄ ˄ʹˌ ʃˇˎˉˇˎy ʰˌΣ ɱʶ˖ˊʴʾh  ɮʻʰ˄ʰˋˇˉˇˏ˂ ˇˎΣ ɿʽˁ˂̍ʰˇˌ 
ɮʻʰ˄ʰˋʾ̌ ˎΣ ɵʰ˔ʰˊʾh ˌ ɲʽʰˁˇ˄ʽˁˇ˂ʱ̌ ˎΣ ɮʻʹ˄ ɦɼʰ˂˂ʽ˃ʱ˄ ʹΣ ʃʷ̱ ˊˇˌ ɮ˄ʵˊʽˁˇʴʽʰ˄˄ˈ̄ ˇˎ˂ˇˌΣ ɮʻʹ˄ ɦ
ɮˊʴˎˊˇˉˇˏ˂ ˇˎΣ ɼˎˊʽʰˁ ̋ʄʰ˄˂̫ˇˎΣ ɹ˖ʱ˄ ˄ʰ ʅʽʴʰ˂Σɦ ʃʰˊʰˋˁʶˎ ̋ɼʰˍˋʰˇˏ˄ ˇˎ 
1ɱΦɿΦ Ϧ ʁ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˇˌϦΣ ɮʻʹ˄ʰΣ ɳ˂˂ʰʵʰ 
 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʁʽ ˇ˅ʶʾʶˌ ˉʰˊˇ˅ˏ˄ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰˌόʋɮʃύ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ʽˇˏˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ˇ ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˌ ʅˎʴˁˎˍʽʰˁˈˌ ʽˈˌόw{±ύ ˁʰʽ ˇ ʽˈˌ ˍʹˌ ɱˊʾˉʹˌΣ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰΣˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰΣ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˄ʵˇ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʷˌ 

ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌΣ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʵʽʰˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰΦ  

ʅˁˇˉˈˌ 

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʹˌ ˁʰʽ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹˌ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰˌ ˋʶ 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ˉˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶˏʻʹˁʰ˄ ˂ˈʴ˖ ˂ˇʾ˃˖˅ʹˌ ʰˉˈ w{± ̋  ʴˊʾˉʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ 

ˉʽʻʰ˄˗˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˇ˃ʱʵʰ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ 

˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˋʶ ˍʶˍʰˊˍˇʲʱʻ˃ʽˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇΦ 

ɾʷʻˇʵˇˌ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ нлнн ς ɹˇˏ˂ʽˇˌ нлноΣ ˋʶ тс 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ˉˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˖˃ʷ˄ʹ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰˉˈ w{±όƴҐофύ ʺ ʴˊʾˉʹόƴҐотύΦ 

ʅˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˃ʹ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈ όbL±ύ 

ʺ ʵʽʰˋ˖˂ʺ˄˖ˋʹΣ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˄ʵˇ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʺˌ ˁʰʽ ʵʽʶˍˇˏˌ 

ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ʅˍˇˎˌ ʰˉˇʲʽ˗ˋʰ˄ˍʶˌ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˎ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰˌΣ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ ʋɮʃ 

ˁʰʽκʺ ˍʹ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʺ ˄ˈˋˇΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰόʃʾ˄ʰˁʰˌ мύ 

ɶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ʺˍʰ˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ όтр ʷˍʹ ʴʽʰ w{± ̫ ˄ʰ˄ˍʽ тн ʶˍ˗˄ ʴʽʰ ʴˊʾˉʹΣ 

ǇҐлΣптоύΦɶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ʺˍʰ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʴˊʾˉʹ όмо ʷ˄ʰ˄ˍʽ у 

ʹ˃ʶˊ˗˄ύΣ ˔˖ˊʾˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ όǇҐлΣмлуύΦɶ ʶ˄ʵˇ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʺ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ʺˍʰ˄ 

ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ όмтΣф҈ ʴʽʰ w{± ̫ ˄ʰ˄ˍʽ муΣф҈ ʴʽʰ ʴˊʾˉʹΣ ǇҐлΣртоύΦɶ ʵʽʶˍʺˌ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ʺˍʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ 

ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ w{± όопΣп҈ύ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʴˊʾˉʹ όнлΣл҈ύΣ ˔˖ˊʾˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ όǇҐлΣмуоύΦɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰˉˇʲʽ˖ˋʱ˄ˍ˖˄Σ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʶʾ˔ʰ˄ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ʋɮʃ ˁʰʽκʺ 

ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʺ ˄ˈˋˇ όтр҈ ˋˍˇˎˌ ʻʰ˄ʱˍˇˎˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ w{± ˁʰʽ сфΣн҈ ˋˍˇˎˌ ʻʰ˄ʱˍˇˎˌ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ʴˊʾˉʹΣ ǇҐлΣрлфύΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ˉˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˉʰˊˈ˅ˎ˄ˋʹˌ ʰˉˈ w{± ̋  ɱˊʾˉʹ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʲˊʰ˔ˎˉˊˈʻʶˋ˃ʹˌ ˁʰʽ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹˌ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰˌΦɶ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʻʰ˄ʱˍ˖˄ 

ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ʋɮʃ ˁʰʽκʺ ˋˍʶ˒ʰ˄ʽʰʾʰ ˄ˈˋˇΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸʶʽ 

ˍʹ˄ ʶˎʰ˂˖ˍˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ ɶ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˇ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌΣ ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʽʰˍˊʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ˍʽʽʽˁʷˌ 

ʻʶˊʰˉʶʾʶˌΦ 

  



 
 

 
  



ɮɮммп 
 
ʃɮʄɮɼʁɽʁʇɸɶʅɶ ɮɿɮʃɿɳʇʅʆɹɼʍɿ ʃɮɸʁɱʁɿʍɿ ɾɳʆɮ ʆɶɿ ʃɮɿɲɶɾɹɮ COVID-19 (2023ς
2025) 

ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ - ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʃˇˏˉˇˎʸʰˌ2Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɮʻʰ˄ʰˋʾˇˎ1Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɺˋˋʰˊʹˌ2Σ ɸʶˇ˔ʱˊʹˌ 
ɱʶ˖ˊʴʽʱʵʹˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʰ ʅʽʴʱ˂ʰ1Σ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɮˋʹ˃ʱˁˇˌ1Σ ɼˎˊʽʰˁʺ  ʄʰ˄ʷ˂˂ˇˎ3Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ  ʃʷˍˍʰ1,  
ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ɾˉʰ˂ʺˌ2Σ ɮʻʹ˄ʱ ɮˊʴˎˊˇˉˇˏ˂ˇˎ3Σ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɼʰˍˋʰˇˏ˄ˇˎ1 
1ɾˇ˄ʱʵʰ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ɮ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ɮ˘ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ɸʶˊʰˉʶʾʰˌΣ ɱɿɮ  
ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 2ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱΦɿΦ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 
3ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰΣ  ɱΦɿΦ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ Υ ʅˍʹ˄ ˃ʶˍʱπ/h±L5 ̄ ʶˊʾˇʵˇ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʾʰ 

ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏΦ ɶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱ ʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˇ 

ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˌ ʅˎʴˁˎˍʽʰˁˈˌ ɹˇˌ όw{±ύ ˁʰʽ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˄ʷ˖˄ ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ ˍˇˎ /h±L5πмф ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˍʹ˄ ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽˍʺˊʹˋʹΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ƳǳƭǝǇƭŜȄ t/w ʁ ˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ 

ʅˁˇˉˈˌ Υ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˋʶ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˈ 

˄ˇˋʹ˂ʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ɾʰˀˇˎ нлно ς ɹˇˎ˄ʾˇˎ нлнрΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍˇˎˌΦ  

ʇ˂ʽˁˈ ϧ ɾʷʻˇʵˇˌ Υ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ нΦрру ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ƳǳƭǝǇƭŜȄ t/w ̱ ʹ˄ 

ˉʶˊʾˇʵˇ ɾʱʽˇˌ нлноςɹˇˏ˄ʽˇˌ нлнрΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ мпΦлсп ˃ˇˊʽʰˁˇʾ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ˃ʶ 

t/w ɹʽʰ {!w{π/ƻ±πнΣ wŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ǎȅƴŎȅǝŀƭ ǾƛǊǳǎ όw{±ύ ˁʰʽ LƴƅǳŜƴȊŀ ǾƛǊǳǎ όˍˏˉˇʽ ! ˁʰʽ .ύΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ Υ ɮˉˈ ˍʰ нΦрру ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ƳǳƭǝǇƭŜȄ t/wΣ ˍʰ мΦтул ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱΦ ʆʰ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ 

ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʻʹˁʰ˄ ʺˍʰ˄ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˁˇˊˇ˄ʰʿ˗˄ όунύΣ ˊʽ˄ˇʿˈˌ όнтсύΣ {ŀǊǎ/ƻǾπн όммсύΣ Ƙat± 

όррύΣ aȅŎƻǇƭŀǎƳŀ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜ όмс ʵʶʾʴ˃ʰˍʰύ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʱ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ό пс ʵʶʾʴ˃ʰˍʰύΦ ɮˉˈ 

ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˊˇʺ˂ʻʰ˄ ʰˉˈ ʰʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ όуонύΣ 

ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʷˌ όстлύΣ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ όнноύ ˁʰʽ ˁʰˊʵʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ όммоύ ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌΦ ʅˍʽˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˍʰ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰ ʺˍʰ˄ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˁˇˊˇ˄ʰʿ˗˄ ˁʰʽ ́ʽ˄ˇʿˈˌΦΦ ɮˉˈ ˍˇˎˌ мпΦлсп ˃ˇˊʽʰˁˇˏˌ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ t/w  ̌̔  ммΦрро ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁˇʾΦ ɸʶˍʽˁˇʾ ʴʽʰ {!w{π/ƻ±πн ʲˊʷʻʹˁʰ˄ усс ʷ˂ʶʴ˔ˇʽΣ ʴʽʰ w{± 

нссΣ ʴʽʰ LƴƅǳŜƴȊŀ ! мΦлоо ˁʰʽ ʴʽʰ LƴƅǳŜƴȊŀ . онтΦ ɲʶ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˎ˄˂ˇʽ˃˗˅ʶ˖˄ 

ˋˍˇ ˉʰˊˈ˄ ʵʶʾʴ˃ʰΦ ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ 

ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰ Υ ʅˍʹ˄ ˃ʶˍʱπ/h±L5 ̄ ʶˊʾˇʵˇ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʶˉˇ˔ʽˁʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ 

ˁ˂ʰˋʽˁ˗˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁ˗˄ ʽ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍʹˌ ʴˊʾˉʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ w{±Σ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʽʸˈ˃ʶ˄ʹ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎ {!w{π/ƻ±πнΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ƳǳƭǝǇƭŜȄ t/w hˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰ˔ʶʾʰ 

ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʽˍʺˊʹˋʹΣ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ 

  

  



 

 
 

 

 
 
  



ɮɮммр 
 
ʃɿɳʇɾʁɿɹɮ ɼʁɹɿʁʆɶʆɮʅ ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ɾɳ ʋɮʃ 

ɮʵʰ˃ʰ˄ˍʾʰ ɽʽʰˉʾˁˇˎ1Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ  ɿˍʽ˄ʾʵʹ1Σ ʋˊˏˋ˖ ʃʰˏ˂ˇˎ1Σ ɲʷˋˉˇʽ˄ʰ ɿˍˈ˄ʰ1Σ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ 
ʅʰˁʶ˂˂ʰˊˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɾΦ ɾʰˍʻʰʾˇˎ1Σ ʅʶˊʰ˒ʶʾ˃ ʋˊˎˋʽˁˈˌ1Σ ʋˊˎˋʰˎʴʺ ɼ˖ˋˍʺ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ 
ɾˉʷˋʰ1 
1рʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʅ˖ˍʹˊʾʰ Σ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ όʃɼύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰʽˍʾʰ ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 

ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʰ όʋɮʃύΦ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʃɼ 

˂ˈʴ˖ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍʰˊʰʴ˃ʷ˄ʹˌ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌΦɶ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʋɮʃ ˋˍʹ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʃɼ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʻʷ˃ʰ 

ˋˎʸʺˍʹˋʹˌΦ 

ɾʷʻˇʵˇʽΥ ʅʶ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ Σ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˍʹˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʋɮʃ ˉˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ Σ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ т ʶˍ˗˄ ˋʶ н 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽˇˎ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʋɮʃ ˋˍʹ 

ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ уср ʵʽʰʵˇ˔ʽˁˇʾ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʃɼ όррΣл҈ ʱ˄ʵˊʶˌΣ ʹ˂ʽˁʾʰ спҕмуΣрύΣ ˉˇˎ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺʻʹˁʰ˄ 

˖ˌ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ʃɼ όƴҐспоΣтп҈ύ ˁʰʽ ʃɼπʋɮʃ όƴҐнннΣ нрΣт҈ύ Φ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʃɼπʋɮʃ ʺˍʰ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ 

ˋʶ ʹ˂ʽˁʾʰό ǇғлΣллмύΣ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʱ ʱ˄ʵˊʶˌό ǇҐлΣлпύΣ ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌ όǇғлΣлмύΣ ˃ʶ ˁʰˊʵʽʰˁʺ ˋˎ˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʰ ό 

ǇғлΣллмύ ˁʰʽ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ /¦w. ǎŎƻǊŜǎΣʵʹ˂Φ ˉʽˇ ˋˇʲʰˊʺ ˄ˈˋˇ ˋˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺΦόǘōƭ 

мύΦ ɶ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʵʶ ʵʽʷ˒ʶˊʶ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇ˃ʱʵ˖˄Φ ɶ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʃɼπ

ʋɮʃ ʵʶ ʵʽʷ˒ʶˊʶ ʰˉˈ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ʃɼ Σ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʹ ʁ˅ʶʾʰ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ όt!CLнрлΥ 

ǇғлΣллмύ ˁʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ !w5{ ˁʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ɾɳɸ ʺˍʰ˄ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʺ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ό ǇҐлΣлоύΦ 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΥ ɶ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰˌ ʺˍʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʋɮʃ Φ ɱʽʰ 

ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ʃɼ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌΣ 

ʽʵʾ˖ˌ ʹ ʋɮʃΦ 

 
 

 



ɮɮммс 
 
ɽɳɾʊʁʃɳɿɹɮ ʍʅ ʃʄʁɱɿʍʅʆɹɼʁʅ ʃɮʄɮɱʁɿʆɮʅ ʅʆɶɿ ʃɿɳʇɾʁɿɹɮ ʆɶʅ ɼʁɹɿʁʆɶʆɮʅ 

ɮʵʰ˃ʰ˄ˍʾʰ ɽʽʰˉʾˁ ˇˎ1, ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ɿˍʽ˄ʾʵʹ1Σ ʋˊˏˋ˖ ʃʰˏ˂ˇˎ1Σ ɿʽˁˇ˂ʷˍʰ ɾˉʽʸˏ˃ ʹ1Σ ʅˉˏˊˇˌ 
ʃʰˉʰ˄ʵˊʽʰ˄ˈˌ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʆˈ˃ˇˌ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʰˉʰʻʶˇʵˇˋʾˇˎ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ʄˇˎˋˋʹˌ1Σ ʅʶˊʰ˒ʶʾ˃ 
ʋˊˎˋʽˁˈˌ1 
1рʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ Sotiria HospitalΣ ɮɸɶɿɮΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ʅˁˇˉˈˌΥ ɶ ˂ʶ˃˒ˇˉʶ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˁʰˁʺˌ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌό/!tύΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˇ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˈˌ ˍʹˌ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ /!t ̄ ʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ 

ʱʴ˄˖ˋˍˇˌΦ ʅˁˇˉˈˌ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˍʹˌ ˂ʶ˃˒ˇˉʶ˄ʾʰˌ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ 

ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ όL/¦ύ ˁʰʽ ˍʹ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ 

/!tΦ 

ɾʷʻˇʵˇʽΥ ɲʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˃ʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇˇˉˍʽˁˇˏ ˃ʹˍˊ˗ˇˎ 

ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ʶ˄ʹ˂ʾˁ˖˄ ˃ʶ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʰ˄ˇˋˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˄ˇˋʹ˂ʶˏˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ 

ˋʶ ʵˏˇ ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽˇˎ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ улл ˁ˂ʽ˄˗˄ όнлмоπнлнрύΦ ɮˉˈ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ ˍˇ ˈˊʽˇ ˍ˖˄ тнпκ˃[Σ˖ˌ ˂ʶ˃˒ˇˉʶ˄ʾʰ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ /!tΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʰ˃ʶ ммус ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ˂ʶ˃˒ˇˉʶ˄ʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʶʾ˔ʰ˄ ˇʽ нлп όмт ҈ύ 

˃ʶ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ сс ʷˍʹόмтύΦ ʁʽ мпόто҈ύ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌˁʰʽ ˇʽ оуόту҈ύʺˍʰ˄ 

ˁʰˉ˄ʽˋˍʷˌΦ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˂ʶ˃˒ˇˉʶ˄ʾʰ ʶʾ˔ʰ˄ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰ ˁʰʽ ʋˊˈ˄ʽʰ ɿʶ˒ˊʽˁʺ 

ɿˈˋˇΦYh ˍʱˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ʰˎˍˇʾ ʶʾ˔ʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ [5IΣ /wtΣ ʴ˂ˎˁˈʸʹˌ ʰʾ˃ʰˍˇˌˁʰʽ 

ˇˎˊʾʰˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΦɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ ˃ʶ ˋˏʴ˔ˎˋʹ 

όǇҐлΣллпύ ˁʰʽ ˋˇʲʰˊʺ ˎˉˇ˅ˎʴˇ˄ʰʽ˃ʾʰt!CLғнрлόǇғлΣллмύΦɼʰˍʱ ˍʹ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ 

˂ʶ˃˒ˇˉʶ˄ʾʰʶʾ˔ʰ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ όhw оΤ фр҈ /L 

мΣуπпΣоύΣ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄ όhw ннΤ /L мΣрπоύˁʰʽ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʺˌ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ όhw нΣмΤ фр҈ 

/L мΣоπоΣнύΦ  

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰΥʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˂ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʱˊ˖˄ ғтнпκ˃[ ̒ ʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ʴʽʰ ʶˉʽˉ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ /!tΦ 

  

 

 

 
  



ɳʃɳɾɰɮʆɹɼɶ ʃɿɳʇɾʁɿʁɽʁɱɹɮ  
ɮɮммт 
 
ʆʁ ɳʇɼɮɾʃʆʁ ɰʄʁɱʋʁʅɼʁʃɹʁ ʍʅ ɸɳʄɮʃɳʇʆɹɼʁ ɳʄɱɮɽɳɹʁΥ ɳʃɹʆʇʋɶɾɳɿɶ ɳʀɮɹʄɳʅɶ ɳɿʁʅ 
ɳɿɲʁɰʄʁɱʋɹɼʁʇ ɮɾɮʄʆʍɾɮʆʁʅ 

ʋˊʺˋˍˇˌ ʋˊˈ˄ʹˌ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʃˇˍˇ˄ˈˌ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍˇˎ1, ɮ˄ˍ˖˄ʾʰ ɮˋˋʽˇˏˊʰ1, 
ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɮʴʴʶ˂ˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɼ˖ˋˍʾˁʰˌ1 
1ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Σ 
ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˇʽ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽ 

ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ ʶˏˁʰ˃ˉˍʹˌ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹˌ ˋʶ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʷˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌΦ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏΥ ɴ˄ʰˌ ʰˋʻʶ˄ʺˌ тл ʶˍ˗˄Σ ˁʰˉ˄ʽˋˍʺˌΣ ˉʰˊʰˉʷ˃˒ʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʰˌ ʴʽʰ 

ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹˌ ʰˉˈ ʽʵʽ˗ˍʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇΦ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʰʽˍʽʱˍʰʽ ʲʺ˔ʰ ˁʰʽ ʰʾˋʻʹ˃ʰ 

ˋˎˊʽʴ˃ˇˏ ʰˉˈ ˃ʹ˄ˈˌΦ ɴ˂ʰʲʶ ʶʽˋˉ˄ʶˈ˃ʶ˄ʰ ʲˊˇʴ˔ˇʵʽʰˋˍʰ˂ˍʽˁʱ ˔˖ˊʾˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊʰˉʷ˃˒ʻʹˁʶ ʴʽʰ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ /¢ ̒ ˗ˊʰˁˇˌ ˈˉˇˎ 

ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˇʸʾʵʽˇ ˋˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ˁˏˊʽˇ ʲˊˈʴ˔ˇ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ ϤмлƳƳ όʶʽˁˇ˄ʰ мύΦ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ 

ˋʶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˃ʶ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʽˇ ˈˉˇˎ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ ʵʶ˅ʽˇˏ 

ˁˏˊʽˇˎ ʲˊˈʴ˔ˇˎ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁˈΣ ˂ʶʾˇΣ ˋˍʽ˂ˉ˄ˈ ˃ˈˊ˒˖˃ʰ ˃ʶ ʶˎˊʶʾʰ ʲʱˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˍˇʾ˔˖˃ʰΦ ɴʴʽ˄ʶ 

ʶˁˍˇ˃ʺ ˁʰʽ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˃ʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇˁʰˎˍʹˊʾʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ŎǊȅƻǇǊƻōŜ 9w.9 мΦмƳƳ ̝˖ˊʾˌ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰˌ όʶʽˁˈ˄ʰ нύΦ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ˋʶ ʱˊʽˋˍʹ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˔˖ˊʾˌ 

ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌΦ ɶ ʲʽˇ˕ʾʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˈ ʰ˃ʱˊˍ˖˃ʰΦ 

ʅˎʸʺˍʹˋʹΥ ʆʰ ʰ˃ʰˊˍ˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ˇʾ ˁʰ˂ˇʺʻʶʽˌ ˈʴˁˇʽ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ ɶ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʺ 

ʶ˄ˍˈˉʽˋʹ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˉʱ˄ʽʰ όʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ мл҈ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰ˃ʰˊˍ˖˃ʱˍ˖˄ύΦм ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˇʺʻʹΣ ʰ˂˂ʱ ˋˉʱ˄ʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ˁʰˊˁʾ˄ˇΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ hʽ˃ˈˉˍˎˋʹ 

ʺ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ˁʰʽ ʶ˄ʾˇˍʶ ˄ʰ ˃ʽ˃ʹʻˇˏ˄ ˍˇ ʱˋʻ˃ʰΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˋˎˊʽʴ˃ˈΣ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ˁʰʽ 

˅ʹˊˈ ʲʺ˔ʰΦ ɶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˎˉˇ˕ʾʰ ˍʾʻʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˍʰ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʶˉʽ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ 

ʰ˅ˇ˄ʽˁʹ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˁʰʽ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹΦ ɶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ˊˈ˂ˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉʽʻʰ˄ʱ ˇˊʽˋˍʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰΦн ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇʽ ʲ˂ʱʲʶˌ 

ʶ˅ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʱˁʰ˃ˉˍˇ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʽˇΣ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʲʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʶˊʰʴ˖ʴˇˏ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ʰʶˊʽˋ˃ˈΦ ʅʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˉˊˇˍʽ˃ʱˍʰʽ ˍˇ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʽˇΣ ʶʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁʷˌ 

ʲ˂ʱʲʶˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˄ʶˈˍʶˊ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˈˉ˖ˌ ƭƻƻǇΣ ŎǊȅƻǇǊƻōŜΣ !t/ ̄ˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˁˍˇ˃ʺ 

ˍʷˍˇʽ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄Φ ʆʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˃ʶ ʶ˄ʵˇˋˁˇˉʽˁʺ 

ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁ˗˄ ʰ˃ʰˊˍ˖˃ʱˍ˖˄ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˃ʽʰ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ʷʵʶʽ˅ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˎˉˇˍˊˇˉʺˌ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌΦо ʍˋˍˈˋˇΣ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˋʻʶ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ 

  



 

 
 

 

 
  



ɮɮмму 
 
ɼʁɹɽʁʆɹɼɳʅ ɰɽɮɰɳʅ ʃɿɳʇɾʁɿɮ ɼɮɹ ɽɳɾʊɮɲɳɿʁʃɮɸɳɹɮ ɾɳʅʁɸʍʄɮɼɹʁʇ ɾɳ ɸɳʆɹɼɶ 
MANTOUXΦ ɳʋɳɹ ɸɳʅɶ ɶ ɼʄʇʁɰɹʁʌɹɮ ʆʍɿ ɽɳɾʊɮɲɳɿʍɿΤ 
 
ɮʴʰ˃ʷ˃˄˖˄ ɾˉʰˁʱˁˇˌ1Σ ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰ ɵʰ˄ʷ˂ʹ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʰˉʰʲʰˋʽ˂ʶʾˇˎ1Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ 
ɼˇˎˁʱˁʹ1Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɯ˄˄ʰ ʃʰˉʰˋʰˊʱ˄ˍˇˎ1Σ ɵ˖ʺ ʅ˖ˍʹˊˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 
ɮʻʰ˄ʰˋˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɿʶˁˍʱˊʽˇˌ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɱˊʹʴˈˊʹˌ ʅˍˊʰˍʱˁˇˌ1Σ ʃʷˍˊˇˌ ɾˉʰˁʱˁˇˌ1 

1ɮϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳɼʃɮΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɮˋʻʶ˄ʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ту ʶˍ˗˄Σ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰΣ ˉʰˊʰˉʷ˃˒ʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʰˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰˌ όɮʆύ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ˋ˖˃ʰˍʽˁˇˏ ʲʱˊˇˎˌ ˁʰʽ 

˅ʹˊˇˏ ʲʺ˔ʰΦ ʅˍʹ˄ ɮʆ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʰ˄ ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʶˌ ˇʸ˗ʵʶʽˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ 

ˁˇʽ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʽʵʾ˖ˌ ˋˍˇ˄ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ʱ˄˖ ˂ˇʲˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʾˇˎΦ ɽˈʴ˖ 

ˍʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˎˉˇ˕ʾʰˌ ʴʽʰ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹ όʻʶˍʽˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʶˌ aŀƴǘƻǳȄ ˁ ʰʽ vǳŀƴǝŦŜǊƻƴΣ 

ˁˇʽ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˇʸ˗ʵʶʽˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ʱ˄˖ ˂ˇʲˈύΣ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ ʶˏˁʰ˃ˉˍʹ 

ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˈˉˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˄ʶˁˊ˖ˍʽˁʺ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹ ˋˍˇ˄ ˉˊˈˋʻʽˇ ˍˇˎ ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ 

ʱ˄˖ ˂ˇʲˇˏ ό[.оύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄  ˁˇʽ˂ˇˍʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹΦ ɮˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ˄ʰ ˃ʹ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʲʽˇ˕ʾʰ ˂ˈʴ˖ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰˌ ˁʰʽ ʰˉʶˋˍʱ˂ʹ ʲˊˇʴ˔ʽˁˈ ʷˁˉ˂ˎ˃ʰ ʴʽʰ ˔ˊ˗ˋʹ ½ƛŜƘƭςbƛŜƭǎŜƴ ˁ ʰʽ ˃ˇˊʽʰˁˈ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʴʽʰ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉʷʲʹˋʰ˄ ʻʶˍʽˁʱ ʴʽʰ ʲπYƻŎƘΦ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ʽˁ˗˄ ʵʽˇʴˁ˗ˋʶ˖˄ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ʲʽˇ˕ʾʶˌ 9.¦{π

¢.b! h ˉˈ ˍˇˎˌ  ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ [bп[ ˁ ʰʽ [bмм[Φ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˍʰ˔ʶʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ όwh{9ύ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˂ʶ˃˒ˇˁˎˍˍʱˊ˖˄Σ ˉˇˎ ʷʻʶˋʰ˄ ˍʹ˄ ˎˉˇ˕ʾʰ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ 

˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌΣ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˂ʶ˃˒ˇːˉʶˊˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ˇˋʺ˃ʰˍˇˌΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ 

ˇʵʹʴʾʶˌ  ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ʹ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʵʽʰʲˊˇʴ˔ʽˁʺˌ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʽˁʺˌ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰˌ ό¢a/ύ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 

ˁˊˎˇʵʾˇˎ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ мΣм ƳƳΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ˂ʺ˕ʹ ʶˉʰˊˁˇˏˌ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ 

ɶ ¢a/ ̄ˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˔˖ˊʾˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˁʰʽ ʰˉʷʵ˖ˋʶ ʽˁʰ˄ˈ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ʷʻʶˋʶ ˍʶ˂ʽˁʱ 

ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˂ʶ˃˒˗˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˃ʰ˄ʵˏʰ ˋˍʹ˄ ʰˋʻʶ˄ʺΦ  

ɳʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ʺ ʹ ˎˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʹ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ 

˂ʶ˃˒˗˃ʰˍˇˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˂ʶ˃˒˗˃ʰˍˇˌ ˍʷʻʹˁʶ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ 

ˎ˂ʽˁˈ ˍʹˌ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰˌ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʰˉˈ ˍˇ 9.¦{π¢.b! ̋ ˍʰ˄ ˃ʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈΦ 

ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍ˖˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ʶ˄ʵˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʾˇˎ ˋˍʹ 

ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˂ʶ˃˒ˇːˉʶˊˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

  

  
 

 

 
  



ɮɮммф 
 
DIPNECHΦ ɾʃʁʄɳɹ ɿɮ ʆɳɸɳɹ ɶ ɲɹɮɱɿʍʅɶ ɰʄʁɱʋʁʅɼʁʃɹɼɮΤ 

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ ˇˌ ʃʰˉʰʻʶˇʵˇˋʾ̌ ˎ2Σ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ʃʰ˂ʰ˃ʽʵʰˌ1Σ ʊ˗ˍʽˇˌ ɲʰʴˁ˂ʹˌ1, ɳˎʰʴʴʶ˂ʾh  
ɼʰˊʰʴʽʱ˄ ˄ʹ1Σ ɲʹ˃ˇˋʻʷ˄ ʹˌ  ɾˉˇˏ́ ˇˌ1 
1ɹʰˍˊʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ɮʻʹ˄˗˄ Σ ɮɸɶɿɮ ɾɮʄʁʇʅɹΣ ɳɽɽɮɲɮ Σ 2ɿɿɸɮ ɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰΣ ɮɸɶɿɮΣ ɳɽɽɮɲɮ  
 
ɶ ʵʽʱ˔ˎˍʹ ʽʵʽˇˉʰʻʺˌ ˄ʶˎˊˇʶ˄ʵˇˁˊʽ˄ʽˁʺ ˎˉʶˊˉ˂ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ˈ˄˖˄ ό5Ltb9/Iύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˉʱ˄ʽʰ 

ˉʱʻʹˋʹ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˃ʷˋʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌΣ  ˃ʶ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˈˍʹˍʶˌ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁʷˌ 

ˉʰʻʺˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʱˋʻ˃ʰΣ ʵʽʱ˔ˎˍʶˌ ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇˉʱʻʶʽʶˌ όˈˉ˖ˌ b{Lt ̋ /htύ ʺ ˁʰʽ  ˁʰˊˁʾ˄ˇ 

ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ ɶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉʰʻˇ˂ˇʴˇʰ˄ʰˍˇ˃ʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰΥ όʰύ ˉʰˊˇˎˋʾʰ җр 

˄ʶˎˊˇʶ˄ʵˇˁˊʽ˄ʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˋˍˇ ʲˊˇʴ˔ʽˁˈ ʶˉʽʻʺ˂ʽˇΣ όʲύ ˉˊˇˋʲˇ˂ʺ җо ʲˊˇʴ˔ʽˇ˂ʾ˖˄ ˁʰʽ όʴύ ˏˉʰˊ˅ʹ 

җо ˃ʽˁˊˇˁʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵ˗˄ ʶˋˍʽ˗˄ όάǘǳƳƻǊƭŜǘǎέύΦ ɶ ˄ˈˋˇˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˎ˕ʹ˂ˈ ʵʶʾˁˍʹ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˎˉˇ˕ʾʰˌΣ ʶ˄˗ 

˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ ζƎƻƭŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘη ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʹ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʲʽˇ˕ʾʰ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ  

ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʴˎ˄ʰʾˁʰˌ сп ʶˍ˗˄Σ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˃ʶ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇ ˁʰʽ 

ˎˉˇ˅ˎʴˇ˄ʰʽ˃ʾʰ ʰˉˈ ˃ʹ˄ˈˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ˇ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˎ˕ʹ˂ˇˏˌ 

ʵʶʾˁˍʶˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ όʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ /wt ˃ʶ ˋˎ˄ˇʵˈ ˂ʶˎˁˇˁˎˍˍʱˊ˖ˋʹύΦ ʁʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʰʾ˃ʰˍˇˌΣ ˉˍˎʷ˂˖˄ 

ˁʰʽ ˇˏˊ˖˄ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ /¢ ̒˗ˊʰˁˇˌ ʰ˄ʶʵʶʾ˔ʻʹˋʰ˄  ʵʽʱ˔ˎˍʰ ƎǊƻǳƴŘπƎƭŀǎǎ ɻʽʹʻʺ˃ʰˍʰ 

ˁʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ  ˃ʶ ˉˎˁ˄˖ˍʽˁʱ ʵʽʹʻʺ˃ʰˍʰΦ ʃʰˊʱ ˍʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ʶˎˊʷˇˌ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ 

ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁ˗˄ όˉʽˉʶˊʰˁʽ˂˂ʾ˄ʹ κˍʰʸˇ˃ˉʰˁˍʱ˃ʹπ˃ ˇ˅ʽ˒˂ˇ˅ʰˋʾ˄ʹ ˁʰʽ ˃ʶˊˇˉʶ˄ʷ˃ʹπ˂ ʽ˄ʶʸˇ˂ʾʵʹύΣ ʵʶ˄ 

ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΦ ʁ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁˈˌ  ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʺˍʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈˌΣ ʶ˄˗ ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˌ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʰˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ˋˎ˄ʵˊˇ˃ʺ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹ ˋˍʹ˄ 

ʲˊˇʴ˔ˇʵʽʰˋˍˇ˂ʺΣ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ˎˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ό5[/h пл҈ύ ˁʰʽ ˃ʽˁˍˇˏ ˍˏˉˇˎ ˎˉˇʰʶˊʽˋ˃ˈΦ 

ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˃ʶ ˂ʺ˕ʹ .![ ̀ ˍˇ˄ ɲɾɽ ˁʰʽ ʵʽʰʲˊˇʴ˔ʽˁʺ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰ ˋˍˇ˄ ɲɼɽΦ ɶ 

ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ b{Lt ˃ ʶ ʶˋˍʾʶˌ 5Ltb9/IΦ ɴʴʽ˄ʶ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ 

˃ʶʻˎ˂ˉˊʶʵ˄ʽʸˇ˂ˈ˄ʹ όрлл ƳƎκ́ ˃ʷˊʰ ʴʽʰ о ʹ˃ʷˊʶˌύ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊʶʵ˄ʽʸˇ˂ˈ˄ʹ м ƳƎκƪƎ 

ό˔ʹ˃ʶʽˇˉˊˇ˒ˏ˂ʰ˅ʹ ʷ˄ʰ˄ˍʽ t/t ˃ʶ ˍˊʽ˃ʶʻˇˉˊʾ˃ʹκˋˇˎ˂˒ʰ˃ʶʻˇ˅ʰʸˈ˂ʹύΣ ˃ʶ ˍʰ˔ʶʾʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 

ˁʽ ʶ˅ʺ˂ʻʶ ˃ʶ ˇʵʹʴʾʶˌ ˋˍʰʵʽʰˁʺˌ ʰˉˇˁ˂ʽ˃ʱˁ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˇˊˍʽˁˇˋˍʶˊˇʶʽʵ˗˄Φ 

ɶ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʲʽˇ˕ʾʰ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʷ˖ˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ζƎƻƭŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘη 

ʴʽʰ ˍʹ 5Ltb9/IΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˋˎ˔˄ʱ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌΣ 

ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΦ ɶ ʵʽʰʲˊˇʴ˔ʽˁʺ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˖ˌ 

ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˁʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˉˇˋˇˋˍʱ 

ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰΦ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˃ʶ t9¢πDŀƭƭƛǳƳ ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˎˉˇˋ˔ˈ˃ʶ˄ˇˌΣ ʰ˂˂ʱ 

˔ˊʺʸʶʽ  ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˍˇˎ ʰ˅ʾʰˌΦ 

  



 

 
 

 

 



ɮɮмнл 
 
BEYOND BIOPSYΥ ʆʇʋɮɹɮ ɲɹɮɱɿʍʅɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶʅ ɳɾɰʁɽɶʅ ɾɳ ɳɿɲʁɰʄʁɱʋɹɼʁ ʇʃɳʄɶʋʁ 

ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ ɾʾʸʽˇˎ1Σ ɳ˂ʷ˄ʹ ɼʰˊʷˍˋʹ1Σ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ  ɰʰˊˋʰ˃ʱˌ1Σ ɵ˖ʺ ɲʰ˄ʽʺ˂1 
1ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɽʱˊʽˋʰˌ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶΥ ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉʶʽ˂ʹˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ ʸ˖ʺ ˉʱʻʹˋʹ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ 

ʱ˃ʶˋʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˁʰʽ ˇ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ˈˌ ˉˊˇʵʽʰʻʶˋʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ 

ˍʹˌΦ 

ʃɮʄʁʇʅɹɮʅɶ ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʁʇΥ ɮˋʻʶ˄ʺˌ рф ʶˍ˗˄Σ ˉˊ˗ʹ˄ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰ όолǇȅǎύΣ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 

ʰʵʶ˄ˇˁʰˊˁʽ˄˗˃ʰˍˇˌ ˃ʰˋˍˇˏ ˁʰʽ ʰʵʶ˄ˇˁʰˊˁʽ˄˗˃ʰˍˇˌ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˉˊˇˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ʲʽˇ˕ʾʰ ʴʽʰ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˎˉˇˍˊˇˉʺˌ ˄ˈˋˇˎ ˁʰʽ ʵʽʰʴʽʴ˄˗ˋˁʶˍʰʽ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ ˖ˌ ˍˎ˔ʰʾˇ ʶˏˊʹ˃ʰ ˃ʷˋ˖ 

ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁˇˏ ˎˉʶˊʺ˔ˇˎ ό9.¦{ύΦ 

ɲɹɳʄɳʇɿɶʅɶΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰˋʻʶ˄ʺ ˃ʶ ʰʵʶ˄ˇˁʰˊˁʾ˄˖˃ʰ ˃ʰˋˍˇˏ ό.w/!Ҍύ ˃ʰˋˍʶˁˍˇ˃ʺ ˁʰʽ 

ˎˋˍʶˊʶˁˍˇ˃ʺ ˉˊˇ рʶˍʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽʱ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲʶˁˍˇ˃ʺ ˉˊˇ нʶˍʾʰˌ ˂ˈʴ˖ ʰʵʶ˄ˇˁʰˊˁʽ˄˗˃ʰˍˇˌ 

ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˃ʶ ʶˉʽˁˇˎˊʽˁʺ ˔ʹ˃ʶʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ˋʶ t9¢κ/¢ ˃ ʶ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˊʰʵʽˇ˒ʰ˒ʰˊ˃ʱˁˇˎ ˋʶ ʽˋˍˈ ˁʰʽ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʶˌ ʵʶ˅ʽʱˌ ˉˏ˂ʹˌ ό{¦±ƳŀȄ моΦоύΣ ˋˍˇ 

ʵʶ˂ˍˇʶʽʵʺ ˃ˎ ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ˂ʰʴˈ˄ʽˇ ˇˋˍˈΦ ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹ 9.¦{ ˃ ʶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˇˊʽʰˁʱ ʵʽˇʴˁ˖˃ʷ˄ˇˎ 

˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʰ ˋˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ммw ˃ ʶ ˏˉˇˉˍʰ ˎˉʶˊʹ˔ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όˎˉˇʹ˔ˇʴʷ˄ʶʽʰΣ 

ʰ˄ˇ˃ˇʽˇʴʷ˄ʶʽʰΣ ʰˉˇˎˋʾʰ ˉˏ˂ʹˌύ ˁʰʽ ʶ˂ʺ˒ʻʹ 9.¦{π¢.b!Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

ʻˊˈ˃ʲˇˎ ʶ˄ˍˈˌ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ ʰʴʴʶʾˇˎΦ ˁ˂ʱʵˇˎ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌΦ ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʰʴʴʶʾ˖˄ ό/¢t!ύ ˃ʶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ˋʶ ˂ˇʲʰʾˇ ˁ˂ʱʵˇ ʴʽʰ ˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ˁʱˍ˖ 

˂ˇʲˈ ˁʰʽ ˋʶ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲˈΦ ɳˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˎˉʷˊʹ˔ˇ ˁʰˊʵʽʱˌ 

˔˖ˊʾˌ ʵʽʱˍʰˋʹ ʵʶ˅ʽ˗˄ ˁˇʽ˂ˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˍˊˇˉˇ˄ʾ˄ʹΣ ˇˉˈˍʶ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺʻʹˁʶ ˖ˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇˎ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ̄˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ όt9{L /ƭŀǎǎ LLLύ ˁʰʽ ˍʷʻʹˁʶ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʵˈˋʹ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ 

ʶ˄ˇ˅ʰˉʰˊʾ˄ʹΦ 

ʅʇɵɶʆɶʅɶΥ ʁ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˔˄ˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌΦ ʁ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁˈˌ ˎˉʷˊʹ˔ˇˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ 

˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰˌ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʾˇˎΣ ˋˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ ɶ 

ʰʴɹʶʽʰˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 9.¦{ ̀ˎ˄ʽˋˍʱ ˄ʷˇ ʲʺ˃ʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʰʴʴʶʽʰˁʺ ʵʽʺʻʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˃ʲˇ˂ʺ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ˍʹ 

ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌΦ  

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮ 

ʁ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁˈˌ ˎˉʷˊʹ˔ˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʲʽˇ˕ʾʰˌΣ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ˋʶ ʲʰˊʷ˖ˌ ˉʱˋ˔ˇ˄ˍʶˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʺ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ˍʷ˄ʵʶʽ˅ʹˌ 

˂ʺ˕ʹˌ ˋˁʽʰʴˊʰ˒ʽˁˇˏΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʹ /¢t! ̄ʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʹ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʶˁ˂ˇʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 

ʶ˃ʲˇ˂ʺˌΦ 

  

 

 
  



ɮɮмнм 
 
ʆʁ ɳʇɼɮɾʃʆʁ ɰʄʁɱʋʁʅɼʁʃɹʁ ʅɮɿ ɸɳʄɮʃɳʇʆɹɼʁ ɳʄɱɮɽɳɹʁΥ ɳʃɹʆʇʋɶɾɳɿɶ ɳʀɮɹʄɳʅɶ 
ɳɿɲʁɰʄʁɱʋɹɼʁʇ ɾʁɿɶʄʁʇʅ ɹɿʍɲʁʇʅ ʁɱɼʁʇ 

ʋˊʺˋˍˇˌ ʋˊˈ˄ʹˌ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʃˇˍˇ˄ˈˌ1, ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎ1Σ ɯʴʴʶ˂ˇˌ ɽʰʵʽʱˌ1Σ ɮ˄ˍ˖˄ʾʰ 
ɮˋˋʽˇˏˊʰ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɼ˖ˋˍʾˁʰˌ1 
1ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁʽ ˃ˇ˄ʺˊʶʽˌ ʽ˄˗ʵʶʽˌ ˈʴˁˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˉʱ˄ʽˇʽ ˃ʶˋʶʴ˔ˎ˃ʰˍʽˁˇʾ ˈʴˁˇʽΣ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʻ˖ˊʰˁʽˁʺ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰΦм ʁ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁˈˌ ̱ ˏˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˉʽˇ ˋˉʱ˄ʽˇˌ ˁʰʽ 

ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ н҈ ˍ˖˄ ʽ˄˖ʵ˗˄ ˈʴˁ˖˄Φ ɶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˎ˔˄ʱ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁˈ ʽʰˍˊˈΦ 

  

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏΥ !̀ ʻʶ˄ʺˌ ро ʶˍ˗˄Σ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ˁʰˉ˄ʽˋˍʺˌ ул ǇŀŎƪ ȅŜŀǊǎΣ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˋˍʰ ʆɳʃ 

˂ˈʴ˖ ʶ˃ˉˎˊʷˍˇˎ ʰˉˇ мрʹ˃ʷˊˇˎ ˁʰʽ ʲʺ˔ʰΦ ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˈˉˇˎ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ʱ˄˖ ˂ˇʲˈ ˁʰʽ ˃ˈˊ˒˖˃ʰ ˉˇˎ 

ʰˉˇ˒ˊʱˋˋʶʽ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ ˍˇ ˋˍˈ˃ʽˇ ˍˇˎ ʲˊˈʴ˔ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲˈΦ ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʰ˄ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˍʹˁʶ ˖ˌ ʰˉˈˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ 

όʲʰ˄ˁˇ˃ˎˁʾ˄ʹΣ ˃ʶˊˇˉʶ˄ʷ˃ʹ ˁʰʽ ˂ʶʲˇ˒˂ˇ˅ʰˋʾ˄ʹύΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶˎˁʰ˃ˉˍʹ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˃ʶ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˉˇ˂ˎˉˇʶʽʵˇˏˌ ˃ˇˊ˒˗˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ ˋˍˇ˃ʾˇˎ ʴʽʰ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˈ˃ʽʰ ˍˇˎ 

ʰˊʽˋˍʶˊˇˏ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲˇˏΣ ˔˖ˊʾˌ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ʱ˄˖ ˂ˇʲˈΦ ɴʴʽ˄ʶ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎ 

˃ˇˊ˒˗˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇˁʰˎˍʹˊʾʰ ˁʰʽ ʶˋˍʱ˂ʹ ʴʽʰ ʲʽˇ˕ʾʰΦ ʁʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ 

ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʺˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌΣ ʶ˄˗ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁʷˌ ʲʽˇ˕ʾʶˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʶ˅ʽˈ ʱ˄˖ 

˂ˇʲˈ ό˔˖ˊʾˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌύΦ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʰˉˏˊʶˍˇˌ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

˄ˇˋʹ˂ʶʾʰˌ ˃ʶ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ˇˍʹˍʰˌΦ ɳ˅ʺ˂ʻʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ Ǉƻǎ h ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʱ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʴʽʰ пр ˃ʷˊʶˌΦ ʅʶ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˎˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰˌΦ ɮˉˈ 

ˍʹ  ʲʽˇ˕ʾʰ ˍˇˎ ˃ˇˊ˒˗˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˃ˇ˄ʺˊʹˌ ʽ˄˗ʵʹˌ ˈʴˁˇˌΦ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˍˊʶʽˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˃ʶˍʱΣ ˈˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˃ʶ ŎǊȅƻǇǊƻōŜ ̔ ˋˍˇˏ ˋˍˇ 

ˍˇʾ˔˖˃ʰ ˍˇˎ ʲˊˈʴ˔ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲˈ ˉˇˎ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʱ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ˋʶ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʰˍʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʽ˄˗ʵˇˎˌ ˈʴˁˇˎΦ ʅˍˇ Ŧƻƭƭƻǿ ǳǇ ˃ ʶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ ʵʶ˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˎˉˇˍˊˇˉʺΦ 

ʅˎʸʺˍʹˋʹΥ ʁʽ ˃ˇ˄ʺˊʶʽˌ ʽ˄˗ʵʶʽˌ ˈʴˁˇʽ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˎ˔ʰʾˇ ʶˏˊʹ˃ʰΦ ɶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʶ 

ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʽˁʺ ʲʽˇ˕ʾʰΣ ˁʰʽ ʶ˄˗ ʹ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ƎƻƭŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘΣ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ 

ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʵˇˋˁˇˉʽˁʺ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʾʴʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˂ˈʴ˖ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˎˉˇˍˊˇˉʺˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹΦ 

  

 
  



ɮɮмнн 
 
ʁΣʆɹ ɽɮɾʃɳɹ ɲɳɿ ɳɹɿɮɹ ʋʄʇʅʁʅ Υ ɲɹɮɱɿʍʅɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶʅ ʊʇɾɮʆɹʍʅɶʅ ɾɳ EBUS-TBNA ʅɳ 
ɮʅɸɳɿɶ ɾɳ PET όҌύ ɾʁɿɶʄɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼʁ ʁɵʁ ɼɮɹ ʅʇʅʆʁɹʋɶ ʃʇɽɮɹɮ ɽɳɾʊɮɲɳɿʁʃɮɸɳɹɮΦ 

ɯʴʴʶ˂ˇˌ ɵˇˏʴ˂ˇˌ1Σ ɮ˂ʷ˅ʰ˄ʵˊˇˌ ʃʰˍˋˇˏˊʰˌ1Σ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ʃʷˊˇˎ1Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɾʰˎˊˇˁʷ˒ʰ˂ˇˌ1, 
ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʃʰ˄ʰʴˇˏ˂ʽʰˌ1Σ ɮʽ˃ʽ˂ʾʰ ʆˋʰˊˇˎ˔ʱ1 
1нʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱɿɿɸɮ Ϧʹ ʅ˖ˍʹˊʾʰϦ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ 

ɱˎ˄ʰʾˁʰ тл ʶˍ˗˄Σ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʶ ˋˍʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ʽʰˍˊʶʾʰΣ ˉˊˇˋˁˇ˃ʾʸˇ˄ˍʰˌ /¢ ̒ ˗ˊʰˁˇˌ ˁʰʽ t9¢π/¢ ˃ ʶ 

ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˃ˇ˄ʺˊˇˎˌ ˈʸˇˎ ˋˍˇ˄ ɮɼɽ ŘΥмлƳƳ ώ{¦±ΥоϐΣ ˁʰʽ ˉˎ˂ʰʾʰ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ώ[bмм[ π 

{¦±ΥфΣоϐΦ ʆˇ ʶˏˊʹ˃ʰ ʺˍʰ˄ ˍˎ˔ʰʾˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ˍˇ˃ʷˌ /¢ ˁˇʽ˂ʾʰˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΦ 

ɮˍˇ˃ʽˁˈ ɮ˄ʰ˃˄ʹˋˍʽˁˈΥ ˉˇˍʷ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰΣ ˄Φ²ŀƭŘŜƴǎǘǊƻƳ ˎ ˉˈ wƛǘǳȄƛƳŀō ̀ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Φ I h ˋʻʶ˄ʺˌ 

ʺˍʰ˄ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʷ˂ʶˎˋʹΦ ʁ ˂ˇʽˉˈˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˉˇˁʱ˂ˎˉˍʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ 

ˍʽ˃ʷˌ LƎaΣ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ɹ˄ˍʶˊ˒ʶˊˈ˄ʹˌπɹ Φ 

ʅˁˇˉˈˌ 

ɿʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻʶʾ ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ˎˉˇ˕ʾʰˌ ˍʹˌ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍʹˌ 9.¦{π¢.b! ̀ʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋʶ wh{9Φ  

ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

I ɻʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶΥ 

мΦ /ŀ ̄˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ Ŏ¢мŀbмŀaƻ 

нΦ ɳˁˍˊˇˉʺ ˄ˇˋʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʶ˅˖˃ˎʶ˂ʽˁʺ ʵʽʺʻʹˋʹ 

оΦ ɯˍˎˉʹ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹˌ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ʺ ʱ˂˂ʹ ʶˎˁʰʽˊʽʰˁʺ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ 

ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʰˋˍˇ˂ʺˌΦ 

ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ ˋʶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 9.¦{ ˁʰʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ¢.b! ʁˋˍʱ˂ʹˋʰ˄ ˉˊˇˌ 

ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁʺΣ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹΦ   

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ɶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ʽˋˍˇˏ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʶ ʰˉˇʽˁʾʶˌ ʲπYƻŎƘ ʁˎʰʾˋʻʹˍˇˎ ˋˍʰ ˉˊ˖ˍʶˏˇ˄ˍʰ ʰ˄ˍʽ˒ˎ˃ʰˍʽˁʱ 

˒ʱˊ˃ʰˁʰΦ ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʷ˂ʰʲʶ ˍˊʽˉ˂ʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ Lb½κwLCκ9¢I ̀ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˒ʱˋʹ ό˂ˈʴ˖ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ 

ʹ˂ʽˁʾʰˌύ ʴʽʰ н ˃ʺ˄ʶˌΣ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˄ʷˇ t9¢ ˃ ʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˈʸˇˎ ˋˍʰ уƳƳ ˁ ʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹˌ ˍ˖˄ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄˖˄ ˋʶ {¦±ΥпΣрΦ ɶ 

ˋˎ˄ʶ˔ʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˒ʱˋʹ ʵʽʺˊˁʹˋʶ мл ˃ʺ˄ʶˌ ˂ˈʴ˖ ˃ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ t½! ̀ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˒ʱˋʹ ˁʰʽ 

˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ʽˁʺˌ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌΦ ʅˍˇ˄ ʵʶ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ 

ˉ˂ʺˊʹˌ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍ˖˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˎˉˈ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʶˎˊʽˋˁˈ˃ʶ˄ʹ ˋˍˇ˄ мрˇ ˃ʺ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʺ˅ʹ ˍʹˌ 

ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˍʹˌΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ɶ ˋ˖ˋˍʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍʹˌ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹˌΣ ʶˉʾ ʰˉˇˎˋʾʰˌ wh{9Σ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʽʵʶʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˋˏʸʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ˒ˎ˃ʰˍʾ˖ˋʹ 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˃ʾʰ ˄ˈˋˇˌ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌΣ ʶʽʵʽˁʱ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʵʽʰˍʰˊʰʴ˃ʷ˄ˇˎˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʰ˄ˇˋʾʰˌΣ ˁʰʽ ʵʽˁʰʽ˗˄ʶʽ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍʹˌ ˖ˌ Ϧˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˃ʾ˃ˇˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ϦΦ  

  



 

 
 

 



 
ɮɮмно 
 
ɳʊɮʄɾʁɱɶ ʆɶʅ ɼʄʇʁɰɹʁʌɹɮʅ όCRYOύ ʅɳ ʅʇɿɲʇɮʅɾʁ ɾɳ ɳɿɲʁɰʄʁɱʋɹɼɶ ɰɹʁʌɹɮ όEBBύ ɱɹɮ ʆɶ 
ɲɹɮɱɿʍʅɶ ʃɳʄɹʊɳʄɹɼʍɿ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼʍɿ ɰɽɮɰʍɿ ɾɳ RADIAL EBUSΥ ɳɾʃɳɹʄɹɮ ɮʃʁ ʆɶɿ 
ʃɿɳʇɾʁɿʁɽʁɱɹɼɶ ɼɽɹɿɹɼɶ ʆʁʇ ʃɱɿ ɹʍɮɿɿɹɿʍɿ 

ʋˊʺˋˍˇˌ ʋˊˈ˄ʹˌ1Σ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʃˇˍˇ˄ˈˌ1Σ ɮ˄ˍ˖˄ʾʰ ɮˋˋʽˇˏˊʰ1Σ ɯʴʴʶ˂ˇˌ ɽʰʵʽʱˌ1Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ 
ɮʴʴʶ˂ˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɳˎʴʶ˄ʾʰ ʅʱ˂˂ʰ1Σ ɮʻʹ˄ʱ ɱˈʴʰ˂ʹ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɼ˖ˋˍʾˁʰˌ1 
1ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱʶ˄ʽˁˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˃ʶ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˁʰʻʶˍʺˊʰ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ όǊŀŘƛŀƭ 9.¦{ύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁ˗˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʲ˂ʰʲ˗˄Σ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹ 

˂ʺ˕ʹ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄Φм ɶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ /Ǌȅƻπ̡ ʽˇ˕ʾʰˌ ˖ˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˍʶ˔˄ʽˁʺ όŀŘŘπƻƴ /Ǌȅƻύ ʷ˔ʶʽ 

ˉˊˇˍʰʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ʽʵʾ˖ˌ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʲ˂ʱʲʶˌΦн ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ŀŘŘπ ƻƴ /Ǌȅƻ ̀ʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ 9.. ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˃ʶ ǊŀŘƛŀƭ 9.¦{Σ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʲ˂ʱʲʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎΦ 

  

ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ нм ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʷˋʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ тмΦп ҕ фΦр ʷˍʹΣ ˉˇˎ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ǊŀŘƛŀƭ 9.¦{ ɹʽʰ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁʷˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˃ʶ ƎǳƛŘŜ ǎƘŜŀǘƘ ̝ ˖ˊʾˌ ʰˁˍʽ˄ˇˋˁˈˉʹˋʹΦ ɳ˄˄ʷʰ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 

ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ 9.. ˃ ˈ˄ˇ ˁʰʽ ʵ˗ʵʶˁʰ ˃ʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 9..Ҍ/w¸hΦ ʅˍʹ ˉˊ˗ˍʹ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇ ʵʽʱ˃ʶˋˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ ʺˍʰ˄ олƳƳ όLvwΥ нуπттƳƳύΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ опΣрƳƳ όLvwΥ фπслƳƳύ ʍˌ 

ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ʹ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌΦ  

ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʰ˄ʺ˂ʻʶ ˋˍˇ тмΣп҈Φ ɶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ /Ǌȅƻ ʁ ˃˒ʱ˄ʽˋʶ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ 

ʰˉˈʵˇˋʹ уоΣо҈ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ррΣс҈ ˍʹˌ ɳɰɰΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ όǇҐлΣооύΣ 

ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˏ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˎˉʺˊ˔ʶ ˋʰ˒ʺˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˍʱˋʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΦ ɶ /Ǌȅƻ 

ˉʰˊʶʾ˔ʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵʽʰʴ˄˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʹ 9.. ̋ ˍʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΦ ɲʶ˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ ʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇʻ˗ˊʰˁʰˌΣ ˋʶ ˁʰ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌΦ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥɶ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍʹˌ 9.. 

ʰˏ˅ʹˋʶ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ǊŀŘƛŀƭ 9.¦{ ̀ ˍʹ˄ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʰˌΦ ɶ /Ǌȅƻ 

ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˋˍʹ 

ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˉʶˊʽ˒ʶˊʽˁ˗˄ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʲ˂ʰʲ˗˄Φ 

 

 

  



ɮɮмнп 
 
ʃɳʄɹɱʄɮʊɶ ʃɳʄɹʃʆʍʅɶʅ ɮʅɸɳɿʁʇʅ ɾɳ ɼɮɼʁɶɸɳɹɮ ʃɿɳʇɾʁɿɮ ɼɮɹ ɰɽɮɰɶ ɾɮʅʆʁʇΥ 
ɾɳʆɮʅʆɮʆɹɼɶ ɳʅʆɹɮ ɷ ɲɳʇʆɳʄʁ ʃʄʍʆʁʃɮɸɳʅΤ ɶ ʅʇɾɰʁɽɶ ʆʍɿ ʇʃɳʄɶʋʍɿ ʅʆɶ ɲɹɮɱɿʍʅɶ 

ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɾʰˎˊˇˁʷ˒ʰ˂ˇˌ1Σ ɮˊʽˋˍʶʾʵʹˌ ɾˉʾʸˇˌ1Σ ɮ˂ʷ˅ʰ˄ʵˊˇˌ ʃʰˍˋˇˏˊʰˌ1Σ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɼˇˎˊˇˏ˄ʰˌ1, 
ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ʃʷˊˇˎ1Σ ʋˊʽˋˍʾ˄ʰ ʃˈˍʰˊʹ1Σ ɮˋʹ˃ʾ˄ʰ ɿʽˁˇ˂ʰˁˇˉˇˏ˂ˇˎ1Σ ɮʽ˃ʽ˂ʾʰ ʆˋʰˊˇˎ˔ʱ1 
1нʹ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ɱΦɿΦɿΦɸΦɮΦ ζɶ ʅ˖ˍʹˊʾʰηΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ʃɮʄʁʇʅɹɮʅɶ ʃɳʄɹʃʆʍʅɶʅΥ ɮˋʻʶ˄ʺˌ тл ʶˍ˗˄ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍˈ ˉ˂ʰˁ˗ʵʶˌ ˁʰˊˁʾ˄˖˃ʰ ʵʶ˅ʽˇˏ ˁʱˍ˖ ˂ˇʲˇˏΣ 

ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʷʰ ʲ˂ʱʲʹ ˋˍˇ ʵʶ˅ʾ ˃ʰˋˍˈΦ ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˃ʶ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ʹˊʶ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ɮɮ 

ˎˉˇ˅ʰʽ˃ʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇʵˈʻʹˁʶ ˋʶ ˂ˇʾ˃˖˅ʹ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇˏ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˍʹˌ ʴ˄˖ˋˍʺˌ 

ʰ˄ˇˋˇˁʰˍʰˋˍˇ˂ʺˌΦ ʁ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ /¢ ̒˗ˊʰˁˇˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˎˉʶʸ˖ˁˇˍʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ɲɳ ˁʰʽ 

ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˋˍˇ˄ ɲɮɽΦ ɶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʶ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇ ˇʾʵʹ˃ʰ ˁʰʽ ʶˊˎʻˊˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ʵʶ˅ʾ 

˃ʰˋˍˈΣ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ Ϧ˒˂ˇʽˇˏ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʽˇˏϦ ˁʰʽ ˕ʹ˂ʰ˒ʹˍˈ ˋˁ˂ʹˊˈ ˃ˈˊ˒˖˃ʰΦ ʇˉˇʲ˂ʺʻʹˁʶ 

ˋʶ ˉʰˊʰˁ˂ʾ˄ʽʰ ˉʰˊʰˁʷ˄ˍʹˋʹ ˎˉˈ ˎˉʶˊʺ˔ˇˎˌ ʰˉˈ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˈʴˇΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʶ ˋˍˇ ˃ʰˋˍˈ 

ˁʰˁˇʺʻʶʽʰ ˉ˂ʰˁ˗ʵˇˎˌ ˍˏˉˇˎΣ ˃ʶ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇ˄ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΦ   

  

ʅˎʸʺˍʹˋʹ 

ɶ ˃ʶˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˋˍˇ ˃ʰˋˍˈ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˉʱ˄ʽʰΣ ˁʰʽ ˍʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰΦ ɳʽʵʽˁʱΣ ˍˇ ˉ˂ʰˁ˗ʵʶˌ ˁʰˊˁʾ˄˖˃ʰ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ˋˉʱ˄ʽʰ ˃ʶʻʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʰˋˍˈ 

ˁʰʽ ʹ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˁʺΦ ɶ ˎˉʶˊʹ˔ˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʲ˂ʰʲ˗˄Σ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 

˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ʺ ʲʰˊʽʱ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ 

ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΦ 

  

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ɶ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˎˉˇ˕ʾʰ ˃ʶˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˁʰˁˇʺʻʶʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ 
ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶʾʰΦ ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ ʰ˄ʶˏˊʶˋʹ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ˃ʰˋˍˈ 
ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʶ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʷˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌΦ ɶ 
ˎˉʶˊʹ˔ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˔ˊʺˋʽ˃ʹΣ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ʴˊʺʴˇˊʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ 
ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʲʰˊʽʱˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌΦ 
 

 

  



ɮɮмнр 
 
ɶ EBUS ɼʄʇʁɰɹʁʌɹɮ ʍʅ ɼɮɹʄɹʁ ɳʄɱɮɽɳɹʁ ʅʆɶ ɲɹɮɱɿʍʅɶ ɽɳɾʊʁʉʃɳʄʃɽɮʅʆɹɼʍɿ 
ɿʁʅɶɾɮʆʍɿΥ ʃɳʄɹʅʆɮʆɹɼʁ ɼɽɮʅɹɼʁʇ ɽɳɾʊʍɾɮʆʁʅ HODGKIN 
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ɶ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˇˋ˒ˎʰ˂ʴʾʰ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ʶˁ˒ˎ˂ʽˋˍʽˁʱ ʺ ˇˊʻˇˉʰʽʵʽˁʱ ʰʾˍʽʰϊ ˈˍʰ˄ ˈ˃˖ˌ 

ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʴʽʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˁʰˁˇʺʻʹ ʺ 

˂ˇʽ˃˗ʵʹ ˄ˈˋˇΦ ʆˇ ˁ˂ʰˋʽˁˈ ˂ʷ˃˒˖˃ʰ IƻŘƎƪƛƴ όŎI[ύ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʶˇˉ˂ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˂ʶ˃˒ʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏΣ 

ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ɰπ˂ ʶ˃˒ˇˁˏˍˍʰˊʰΣ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰ wŜŜŘς{ǘŜǊƴōŜǊƎ ̀ʶ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʶˌ 

ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˃ʶ ʶˉʾ˃ˇ˄ʹ ˇˋ˒ˎʰ˂ʴʾʰΣ ˈˉˇˎ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ 

ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˂ʷ˃˒˖˃ʰΣ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ 9.¦{ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰˌ ˋˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ 

˂ʶ˃˒ˇːˉʶˊˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɯ˄ʵˊʰˌ сп ʶˍ˗˄Σ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʽˋˍʺˌΣ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʵˎˋ˂ʽˉʽʵʰʽ˃ʾʰˌΣ ˎˉʶˊˉ˂ʰˋʾʰˌ ˉˊˇˋˍʱˍʹ ˁʰʽ 

ʰˊˍʹˊʽʰˁʺˌ ˎˉʷˊˍʰˋʹˌΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˇˋ˒ˎʰ˂ʴʾʰ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˃ʶ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʲʱˊˇˎˌΣ ˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ʷˌ 

ʶ˒ʽʵˊ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˃ˉˏˊʶˍˇΦ ɶ awL h ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˇˋˍʶˇ˂ˎˍʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹ ˋˍˇ˄ ʁрΣ ʶ˄˗ ˍˇ t9¢π/¢ ̫ ʵʶʽ˅ʶ 

ˎˉʶˊ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʷˌ ʶˋˍʾʶˌ ˋˍʹ ʻ˖ˊʰˁʽˁʺ ˁʰʽ ˇˋ˒ˎʿˁʺ ˃ˇʾˊʰ ˍʹˌ ˋˉˇ˄ʵˎ˂ʽˁʺˌ ˋˍʺ˂ʹˌΣ ˋˍˇ ˂ʰʴˈ˄ʽˇ 

ˇˋˍˈ ˁʰʽ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʾˇˎ ˁʰʽ ˃ʰˋ˔ʰ˂ʽʰʾʰΦ ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ʲʽˇ˕ʾʰ ˃ʰˋ˔ʰ˂ʽʰʾˇˎ 

˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˁˇˁˁʽ˖˃ʰˍ˗ʵʹ ˄ʶˁˊ˖ˍʽˁʺ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ʾˍʽʵʰ ˔˖ˊʾˌ ˋʰ˒ʺ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˂ʶ˃˒˗˃ʰˍˇˌΦ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˃ʶ 9.¦{Σ ˈˉˇˎ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʰ˄ ¢.b!κ¢.b. ˁ ʰʽ 9.¦{ ˁ ˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰ 

ˋˍˇ˄ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˇˏ тΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ /¢πˁ ʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʲʽˇ˕ʾʰ ˍˇˎ ʁрΦ ɶ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ 

ˍ˖˄ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʶ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁ˂ʰˋʽˁˇˏ ˂ʶ˃˒˗˃ʰˍˇˌ IƻŘƎƪƛƴΦ ɶ 9.¦{ ˁ ˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰ 

ˉʰˊʶʾ˔ʶ ʶˉʰˊˁʺ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʶ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʽˋˍʽˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˎˉʶˊʶʾ˔ʶ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʱ 

ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍˇˎ 9.¦{π¢.b!Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍʹˌ 9.¦{π¢a/ ɹ ʽʰ 

˂ʶ˃˒ˇːˉʶˊˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ˄ˇˋʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ фр҈Σ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мр҈ ˍˇˎ 9.¦{π¢.b!Φ 

ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʺ ˃ʶ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˇˋ˒ˎʰ˂ʴʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʴʶʾˊʶʽ 

ˎˉˇ˕ʾʰ ˁʰˁˇʺʻʶʽʰˌΦ ɶ 9.¦{ ˁ ˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰʵʶˊ˃ʽˁʷˌ 

ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˍʰ ˂ʶ˃˒˗˃ʰˍʰΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ 

ˉˇʽˇˍʽˁˈˍʶˊʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ʷʴˁʰʽˊʹ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ 

  

  
 

 



 
ɮɮмнс 
 
ECHINOCOCCUS SIGN: ɮɿɺʋɿɳʇʅɶ ɾɳ REBUS ɼɮɹ ɼʄʇʁ-ɮʊɮɹʄɳʅɶ ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɶʅ ʇɲɮʆɹɲɮʅ 
ɼʇʅʆɶʅ 

ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ɼˇˎˁʱˁʹ1Σ ɿʶˁˍʱˊʽˇˌ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɶ˂ʾʰˌ ʃʰ˄ʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎ2Σ ɮʴʰ˃ʷ˃˄˖˄ 
ɾˉʰˁʱˁˇˌ1Σ ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰ ɵʰ˄ʷ˂ʹ1Σ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ɰʶˊˎˁʱˁʹˌ1Σ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ ʅˍˊʰˍʱˁˇˌ1 
1ɾˇ˄ʱʵʰ ɳˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɮϥ ʃʰ˄Φ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɳɼʃɮΣ ɿɿɸɮ ʅ˖ˍʹˊʾʰΣ 
2ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ɱɿ ɼʷˊˁˎˊʰˌ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɶ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˔ʽ˄ˇˁˇˁˁʾʰˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˉʱ˄ʽʰ ˉʰˊʰˋʽˍʽˁʺ ˂ˇʾ˃˖˅ʹΦ ɶ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʱ ʺ ˇˊˇ˂ˇʴʽˁʱΦ ɶ 

ˁˊˎˇπh ˒ʰʾˊʶˋʺ ˍʹˌ ˎˉˈ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ǊŀŘƛŀƭ 9.¦{ ɻʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΦ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏΥ ɱˎ˄ʰʾˁʰ ос ʶˍ˗˄Σ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰΣ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʶˉʾ˃ˇ˄ˇˎ ʲʺ˔ʰ ʶˉʾ 

у˃ʺ˄ˇˎΣ ˔˖ˊʾˌ ʰ˂˂ʶˊʴʾʶˌ ʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˁʻʷˋʶʽˌΣ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ʴʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʲ˂ʱʲʹˌ оΣр Ҏ нΣу 

ŎƳ ̀ ʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʾʸˇ˄ʰ ˃ʶˋˇ˂ˈʲʽˇ ˍˇˎ ʵʶ˅ʽˇˏ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰΣ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ C5D 

ό{¦±ƳŀȄ оΣуύΦ ʃˊˇʹʴʹʻʶʾˋʶˌ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰʵʶˊ˃ʽˁʺ ʲʽˇ˕ʾʰ ˎˉˈ /¢ ̋ˍʰ˄ ˃ʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʷˌΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʰˌ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˂ʶˎˁ˖ˉʺ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˉˇˎ ʰˉˇ˒ˊʱˋˋʶʽ ˎˉˇπ

ˎˉˇˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ ˋˍˈ˃ʽˇ ˍˇˎ w.уΦ ʁʽ ʲʽˇ˕ʾʶˌ ˃ʶ ˂ʰʲʾʵʰ ʺˍʰ˄ ˃ʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʷˌΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ Ǌ9.¦{ ̄ˊˇ 

ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʰʴʴʶʾ˖˄Σ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʰˋˎ˄ʺʻʽˋˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ 

ˇ˃ˈˁʶ˄ˍˊ˖˄ ˉˍˎ˔˗˄Σ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˊʹʴ˃ʷ˄ʹˌ ˁˏˋˍʹˌΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˁˊˎˇπh ˒ʾˊʶˋʹ ˃ʶ 

ˁʰʻʶˍʺˊʰ мΣм ƳƳ ˁ ʰʽ ŦǊŜŜȊƛƴƎ ǝƳŜ р ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍ˖˄Σ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰΦ ɶ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ ʺˍʰ˄ ʺˉʽʰ ˁʰʽ ʰˎˍˇˉʶˊʽˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹΦ ʆˇ ˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʺˍʰ˄ 

ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˎʵʱˍʽʵʰ ˁˏˋˍʹΣ ʶ˄˗ ʹ ʽˋˍˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹΣ ˍʰ ʻʶˍʽˁʱ LƎD ̫˄ʰ˄ˍʽ 9ŎƘƛƴƻŎƻŎŎǳǎ ̀ˍˇ˄ ˇˊˈ 

ˁʰʽ ˍʰ ʱʴˁʽˋˍˊʰ ˋˍˇ ʲˊˇʴ˔ʽˁˈ ʷˁˉ˂ˎ˃ʰ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʰ˄ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΦ ɶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʷ˂ʰʲʶ ʰ˂ʲʶ˄ʵʰʸˈ˂ʹ 

ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɳʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˊʹ˔ʻʶʾˋʰˌ ˎʵʱˍʽʵʰˌ ˁˏˋˍʹˌ 

˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ Ǌ9.¦{ όŜŎƘƛƴƻŎƻŎŎǳǎ ǎƛƎƴύ ˁʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʽˁʺˌ ˁˊˎˇʰ˒ʰʾˊʶˋʺˌ ˍʹˌΦ 

ʆˇ ʶˏˊʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˇ˃ˈˁʶ˄ˍˊ˖˄ ˉˍˎ˔˗˄ ˋˍˇ Ǌ9.¦{ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˖ˌ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰʽ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍʹˌ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹˌ ʰˉˇˁ˂ʶʾˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ 

ʰʴʴʶʽʰˁ˗˄ ʵˇ˃˗˄Φ  

 

 

 
  



ɮɮмнт 
 
ʁ ʄʁɽʁʅ ʆʁʇ EBUS ɾɳκʋʍʄɹʅ EUS-B ʅʆɶɿ ɮɲɹɮɱɿʍʅʆɶ ɽɳɾʊɮɲɳɿʁʃɮɸɳɹɮ ɾɳʅʁɸʍʄɮɼɹʁʇ 
ς ʃʄʍʆɮ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 

ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʃʰˉʰʲʰˋʽ˂ʶʾˇˎ1Σ ɮʴ˄ʺ ɲˇˏ˄ʰʲʹ1Σ ɶ˂ʷˁˍˊʰ ɰˇˎ˂ʴʰˊʷ˂ʹ1Σ ɰʰˋʽ˂ʽˁʺ  ɮʻʰ˄ʰˋˇˉˇˏ˂ˇˎ1, 
ʃʰˏ˂ˇˌ ʅʽ˗ʸˇˌ1Σ ɼʰ˂˂ʽˈˉʹ-ɸʶ˗˄ʹ ɰʰ˄ʵ˗ˊˇˎ1Σ ɳ˂ʲʾˊʰ-ɾʰˊˁʷ˂ʰ  ɮ˄ˍ˖˄ˇʴʽʰ˄˄ʱˁʹ1Σ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ 
ʆʸʾ˂ʰˌ1Σ ɳˎ˒ˊˇˋˏ˄ʹ ɾʱ˄ʰ˂ʹ1Σ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ ɽˇˎˁʾʵʹˌ1Σ ɸ˖˃ʱˌ ʄʰˉˍʱˁʹˌ1 
1ɰϥ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺΣ ʃΦɱΦɿΦ ϦɮʆʆɹɼʁɿϦΣ ʋʰʿʵʱˊʽΣ ɳ˂˂ʱʵʰ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶΥ ʆˇ 9.¦{π¢.b!κ¢.b. h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ƎƻƭŘπǎǘŀƴŘŀǊŘ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ 

˔ˊˈ˄ˇ ˍ˖˄ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄˖˄ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʾˇˎ ˁʰʽκʺ ˉˎ˂˗˄Φ ʆˇ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʽˇ 9.¦{ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ 

ʵʽʰ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˇʽˋˇ˒ʱʴˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹ ˃ʶ ʲʶ˂ˈ˄ʰ ʰˉˈ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʶˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ 

ˋˍˇ˄ ˇʽˋˇ˒ʱʴˇ ό9¦{π.πCb!ύΦ ɾʽʰ ˃ʶˍʰπh ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ʽˁʺ ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 

ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ 9¦{π.πCb! ̀ ʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ 

9.¦{π¢.b! ̋ˍʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ 9.¦{π¢.b! όфм҈ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ул҈Σ Ǉ Ґ 

лΣллпύΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʰʵʽʱʴ˄˖ˋˍʹ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʾˇˎ ˃ʶκ˔˖ˊʾˌ 

ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˉˎ˂˗˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˃ʶ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ 

ʅɼʁʃʁʅΥ ɶ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍˇˎ 9.¦{π¢.b! ˃ʶ ˍˇ 9¦{π.πCb! ̀ʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ 

ˍˇ 9.¦{π¢.b! ̀ˍʹ˄ ʰʵʽʱʴ˄˖ˋˍʹ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʾˇˎ  

ʇɽɹɼʁ ϧ ɾɳɸʁɲʁʅΥ ʃˊˇˇˉˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶ˄ˈˌ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˃ʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ 

˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʾˇˎ ˃ʶκ˔˖ˊʾˌ ˉˎ˂ʰʾʰ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ˋˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ό/¢Σ t9¢κ/¢ύΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ н ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄Σ ˃ʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ 

˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˎˉˇˍˊˇˉʽʵʽˁˈ ʺ ˍˇ˄ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ˉʰˊʰˍˊʰ˔ʶʽʰˁˈ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʰ όˋˍʰʻ˃ˇʾ 

ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ˇʽ ˃ʶ 9¦{ύΦ ɮˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʶ˄ʵˇˉʰˊʶʴ˔ˎ˃ʰˍʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹ ˏˉˇˉˍʹ ʴʽʰ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ 

ʶ˅ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ  

ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˍˎ˔ʰʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ н ˇ˃ʱʵʶˌ ό˃ˈ˄ˇ 9.¦{π¢.b!κ¢.b. ˁ ʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˃ʶʻˈʵ˖˄ύ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʵˏˇ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍˎ˔ʰʽˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˍˇ ˒ˏ˂ˇ όʱ˄ʵˊʰˌ ʺ ʴˎ˄ʰʾˁʰύ ˁʰʽ ˇ ʲˊʰ˔ˏˌ ʱ˅ˇ˄ʰˌ 

ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʰ όт ˁʰʽκʺ п[ύ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʹ ʲʽˇ˕ʾʰ όҖ мр ƳƳ ̋ Ҕ мр ƳƳύΦ  

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮΥ ɾʷ˔ˊʽ ˋˍʽʴ˃ʺˌΣ рт ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ ɲʷˁʰ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΣ ˇˉˈˍʶ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ пт ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ɶ 

ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʴʽʰ 9.¦{ ˁʰʽ 9.¦{κ9¦{π. ʁʾ˄ʰʽ уу҈ ˁʰʽ фрΣр҈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ όʃʾ˄ʰˁʰˌύΦ  

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮΥ ɾʷ˔ˊʽ ˋˍʽʴ˃ʺˌΣ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʵʶ˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰ˄˗ˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ 9.¦{π¢.b!κ¢.b. ̍ ˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋˍʹ˄ 

ʰʵʽʱʴ˄˖ˋˍʹ ˂ʶ˃˒ʰʵʶ˄ˇˉʱʻʶʽʰ ˃ʶˋˇʻ˖ˊʰˁʾˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍʹ ˋʰˊˁˇʶʾʵ˖ˋʹΣ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ 

˃ʶʻˈʵ˖˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ 9.¦{ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎΦ 

  



 



ɮɮмну 
 
COMPLETE TRACHEAL RINGS MALFORMATION 

ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ɼˇˎˁʱˁʹ1, ɿʶˁˍʱˊʽˇˌ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ1, ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ɰʶˊˎˁʱˁʹˌ1, ɴ˒ʹ ʊʶˊʵʽʰ˄ʱˁʹ1, 
ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ ʅˍˊʰˍʱˁˇˌ1 
1ɾˇ˄ʱʵʰ ɳˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɮϥ ʃʰ˄Φ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɳɼʃɮΣ ɿɿɸɮ ʅ˖ˍʹˊʾʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʁʽ ˋˎʴʴʶ˄ʶʾˌ ʵˎˋˉ˂ʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ˍˊʰ˔ʶʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˉʱ˄ʽʶˌ ˁʰʽ ʵʽʰʴʽʴ˄˗ˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʹ 

ʲˊʶ˒ʽˁʺ ʹ˂ʽˁʾʰ ˂ˈʴ˖ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʵˎˋ˔ʷˊʶʽʰˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˋˉˇˊʰʵʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ʺ˂ʽˁʹ ʸ˖ʺ ˔˖ˊʾˌ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΦ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏΥ ɱˎ˄ʰʾˁʰ пу ʶˍ˗˄Σ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʽʰˍˊʽˁˈ ʺ 

˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈΣ ˉˊˇˋʺ˂ʻʶ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʶ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ 

ˉˊˇˋˉʰʻʶʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰʽʵʽˁʺ ʹ˂ʽˁʾʰΦ ɳʾ˔ʶ ʵʽʰʴ˄˖ˋʻʶʾ ˖ˌ ˋˇʲʰˊˈ ʱˋʻ˃ʰ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹ 

ˁʰ ̔ʁ ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ʴʽʰ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˃ʶ ˃ʰˁˊʱˌ ʵˊʱˋʹˌ ʲнπɻ ʽʶʴʷˊˍʶˌΣ ʶʽˋˉ˄ʶˈ˃ʶ˄ʰ 

ˁˇˊˍʽˁˇˋˍʶˊˇʶʽʵʺΣ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˎˁʱˋˍʹΣ ʶˉʰ˄ʶʽ˂ʹ˃˃ʷ˄ʶˌ ʰʴ˖ʴʷˌ ˃ʶ ʰˉˈ ˍˇˎ ˋˍˈ˃ʰˍˇˌ 

ˁˇˊˍʽˁˇˋˍʶˊˇʶʽʵʺ ˁʰʽ ʵˏˇ ʵˈˋʶʽˌ ƳŜǇƻƭƛȊǳƳŀōΣ ˔˖ˊʾˌ ˁʰ˃ʾʰ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΦ ɶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ 

ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ˍˊʰ˔ʶʾʰˌ ˃ʶ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˊˇʴʴˎ˂ˈ ʰˎ˂ˈ ό˃ˇˊ˒ʺ άhέ ʰ˄ˍʾ ˍʹˌ 

˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ά/έύΣ ʶ˄˗ ʹ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ˋˍʷ˄˖ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʱ˄˖ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʷˋˇ 

ˍˊʽˍʹ˃ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˍˊʰ˔ʶʾʰˌ ˁʰʽ ˉ˂ʺˊʶʽˌ ˍˊʰ˔ʶʽʰˁˇˏˌ ʵʰˁˍˎ˂ʾˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍˊʰ˔ʶʾʰˌ ʷ˖ˌ 

ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˍˊˈˉʽʵʰ όʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˇˉʽˋʻʾˇˎ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗ʵˇˎˌ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˔ˈ˄ʵˊʽ˄ˇύΦ 

ʆʷʻʹˁʶ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǘǊŀŎƘŜŀƭ ǊƛƴƎǎ ƳŀƭŦƻǊƳŀǝƻƴΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ʁʽ ˋˎʴʴʶ˄ʶʾˌ ˍˊʰ˔ʶʽʰˁʷˌ ʰ˄˖˃ʰ˂ʾʶˌΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˋˉʱ˄ʽʶˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ 

ʰʵʽʱʴ˄˖ˋˍʶˌ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ʶ˄ʺ˂ʽˁʹ ʸ˖ʺΦ ɶ ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΣ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʶ˃˒ʰ˄˗˄ 

ˍˊʰ˔ʶʽʰˁ˗˄ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶ˖˄Σ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ ˋˉʰ˄ʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʵˎˋˉ˂ʰˋʾʰˌΣ ʽʵʾ˖ˌ ˈˍʰ˄ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˋˎ˄ˇʵʷˌ ʰ˄˖˃ʰ˂ʾʶˌΦ  

 

 

  
  



ɮɮмнф 
 
ɳʃɹʃʆʍʅɶ ɳʃɹʃɽʁɼʍɿ EBUS ʅɳ ɮʅɸɳɿɳɹʅ ʋɮɾɶɽʁʇ ɼɮɹ ʇʌɶɽʁʇ ɼɹɿɲʇɿʁʇ ɰɮʅɳɹ ʆʁʇ 
CHARLSON COMORBIDITY INDEXΥ ɾɹɮ ɮɿɮɲʄʁɾɹɼɶ ɾɳɽɳʆɶ  

ɹ˖ʱ˄˄ʰ ʆˋʽˇˏˉˊˇˎ1, ɹ˖ʱ˄˄ʰ ʊʽ˂ʾˉˉˇˎ1Σ ɼʰ˂˂ʽˈˉʹ ɽʰʴˇˏʵʹ1Σ ɼˎˊʽʰˁʺ  ɹʰˁ˖ʲʾʵˇˎ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ 
ɼʽˈˁʽˇˎ1Σ ʄˇʵʺ ɼʰʸʰ˄ˍʸʺ1Σ ɼʰˍʶˊʾ˄ʰ ɾʰ˄ʾˁʰ1Σ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃˇˊˉˈʵʹˌ1 
1ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ɮʃɸΣ ɱɿɸ ɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 
 
ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

ʁ ʶ˄ʵˇʲˊˇʴ˔ʽˁˈˌ ˎˉʷˊʹ˔ˇˌ ό9.¦{ύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹ 

ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰʻʺˋʶ˖˄Φ ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ʽˁʺˌΣ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋˎ˄˄ˇˋʹˊˇˍʺˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄Φ ʆˇ /ƘŀǊƭǎƻƴ 

/ƻƳƻǊōƛŘƛǘȅ LƴŘŜȄ ό//Lύ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʶˉʽʲʰˊˎ˄ˍʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ 

  

ʅɼʁʃʁʅ 

ɶ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄ ˍʹˌ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 9.¦{ ̀ʶ 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ //L ˁ ʰʽ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍʷˌΦ 

  

ʇɽɹɼʁ ɼɮɹ ɾɳɸʁɲʁʅ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˇˎ 

ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ 9.¦{ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ 

ɰˊˇʴ˔ˇˋˁˇˉʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺˌ ɮʃɸ ˍˇˎ ɱɿɸ ɱΦ ʃʰˉʰ˄ʽˁˇ˂ʱˇˎΦ ʁʽ 

ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʵˏˇ ˇ˃ʱʵʶˌΥ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ό//L Җ нύ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ό//L җ 

оύΦ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˁʰʽ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʴʽʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ 

ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ 

  

ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 

ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ фсп ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ 9.¦{ ̡ˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ но ɾʰˀˇˎ нлнн 

ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ол ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлнр όсф҈ ʱ˄ʵˊʶˌΣ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʹ˂ʽˁʾʰ тм ʷˍʹΣ ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˍʽ˃ʺ о ˋˍˇ //LύΦ 

ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʰ˄ ˍˇ слΣн҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΦ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ 

ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄ ʺˍʰ˄ сΣф҈Φ ʁʽ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ʺˍʰ˄ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʶˌ ˋˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όммΣс҈ύ ˋʶ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όр҈ύΣ ǇҐлΣлнΦ ɷˉʽʰ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋˍˇ 

нΣу҈ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄ όсΣр҈ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ Ǿǎ нΣм҈ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏΣ Ǉ Ґ лΣлпύΣ ˎˉˇ˅ʾʰ ˋˍˇ нΣф҈ όрΣс҈ Ǿǎ 

мΣм҈Σ Ǉ Ґ лΣлмύΣ ˎˉˈˍʰˋʹ ˋˍˇ мΣо҈ ˁʰʽ ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌ ˋˍˇ лΣс҈Φ ʅʶ ˉˇ˂ˎˉʰˊʰʴˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˎ˕ʹ˂ˈ 

//L όhw нΣпΣ фр҈ /L мΣнςпΣуύΣ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁ˗˄ όhw нΣмΣ Ǉ Ґ лΣлоύ ˁʰʽ C9±м ғ рл҈ όhw мΣфΣ Ǉ Ґ 

лΣлпύ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʰ˄ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄Φ 

  

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮ 

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʲʱˋʶʽ //L ̀ ˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˁʰʽ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍ˖˄ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍ˖˄Σ 

ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 9.¦{ ̡ˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹˌΦ 

 

 

 
  



ɮɮмол 
 
ʃɿɳʇɾʁɿɹɼɮ ɲɹɶɸɶɾɮʆɮ ɼɮɹ CRAZY PAVING: DON'T FORGET BAL 'N' ROSE 

ɳˎˍʷˊˉʹ ʊʶˊʵʽʰ˄ʱˁʹ1Σ ɿʶˁˍʱˊʽˇˌ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ1Σ ɸʶˈʵ˖ˊˇˌ ɼʰˊʰ˃ˉʽˍˋʱˁˇˌ1Σ ɮʴʰ˃ʷ˃˄˖˄ 
ɾˉʰˁʱˁˇˌ1Σ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ɰʶˊˎˁʱˁʹˌ1Σ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ɼˇˎˁʱˁʹ1Σ ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰ ɵʰ˄ʷ˂ʹ1Σ ɮˊʴˎˊˇˏ˂ʰ 
ɵˇˎˊ˂ʱ2Σ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ ʅˍˊʰˍʱˁˇˌ1 
1ɮ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁ ̋ʃ˄ʶˎ˃ˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁ ̋ɼ˂ʽ˄ʽˁ ̋ɳɼʃɮΣ ɮʻʺ˄ ʰΣ ɳ˂˂ʱɻ ʰΣ 2ɼˎ ˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁ ̍ɳˊʴʰˋˍʺ́ ʽˇ 
ɱɿɿɸɮ Ϧɶ ʅ˖ˍʹˊʽʰϦΣ ɮʻʹ˄ʰΣ ɳ˂˂ʰʵʰ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ  

ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˉˎˁ˄˖ˍʽˁ˗˄ ʵʽʹʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʵʽʹʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʻˇ˂ʺˌ ˎʱ˂ˇˎ ˁʰʽ 

ŎǊŀȊȅ ǇŀǾƛƴƎ ʁʾ˄ʰʽ ʶˎˊʶʾʰΦ ɶ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹˌ ˃ʶ ʲˊˇʴ˔ˇˁˎ˕ʶ˂ʽʵʽˁˈ ʷˁˉ˂ˎ˃ʰ ό.![ύ ˁʰʽ 

ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˁˎˍˍʰˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˃ʶ  wŀǇƛŘ hƴπ{ƛǘŜ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ όwh{9ύ ʷ˔ˇˎ˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʰˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇΦ 

ɾʷʻˇʵˇˌ ς ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏ 

ɱˎ˄ʰʾˁʰ сф ʶˍ˗˄ ˉˊ˗ʹ˄ ˁʰˉ˄ʾˋˍˊʽʰ ˃ʶ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰ˄ʰ˃˄ʹˋˍʽˁˈ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺˌ ˎˉʷˊˍʰˋʹˌΣ 

ʵˎˋ˂ʽˉʽʵʰʽ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ˕ˎ˔˖ˋʽˁʺˌ ˋˎ˄ʵˊˇ˃ʺˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋʶ ʵˇ˃ʺ ˕ˎ˔ʽˁʺˌ ˎʴʶʾʰˌ ʵʽʰˁˇ˃ʾˋʻʹˁʶ 

ˋˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˃ʰˌ ʰʽˍʽ˗˃ʶ˄ʹ ʵˏˋˉ˄ˇʽʰ ʰˉˈ ʷˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˔ʶ ˔ˇˊʹʴʹʻʶʾ ˇ˅ˎʴˇ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰ 

ˁʰˍΩ ˇʾˁˇ˄ ʰˉˈ п˃ʺ˄ˇˎΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ 

ʻ˗ˊʰˁˇˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʰ ʵʽʹʻʺ˃ʰˍʰ ʵʾˁʹ˄ ʻʰ˃ʲʺˌ ˎʱ˂ˇˎ 

ʰ˃˒ˇˍʶˊˈˉ˂ʶˎˊʰΣ ʶʽˁˈ˄ʰ ˃˖ˋʰʿˁˇˏΣ ŎǊŀȊȅ ǇŀǾƛƴƎ ˁʰʽ ˉˎˁ˄˖ˍʽˁʺ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˃ʶ ʰʶˊˇʲˊˇʴ˔ˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ˋˍˇ˄ ɮɼɽΣ ̄ ˇˎ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽʸʶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˂ʾˉˇˎˌΦ ɲʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ ʶˏˁʰ˃ˉˍʹ 

ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˎˉˈ ʴʶ˄ʽˁʺ ʰ˄ʰʽˋʻʹˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰˌΦ  ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ  .![ ̀ˍˇ 

w.р ˁʰʽ ˍˇ ˎʴˊˈ ʺˍʰ˄ ʻˇ˂ʶˊˈ ˃ʶ ˂ʽˉ˗ʵʶˌ ˋˍˊ˗˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʱ ˍˇˎΦ ɶ wh{9 ̱ ˇˎ .![ h ˄ʷʵʶʽ˅ʶ 

ʱ˒ʻˇ˄ʰ ʰ˒ˊ˗ʵʹΣ ˁʶ˄ˇˍˇˉʽ˗ʵʹ ˃ʰˁˊˇ˒ʱʴʰΣ ʶˏˊʹ˃ʰ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˂ʽˉˇʶʽʵʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰΦ ɾʶ ʲʱˋʹ 

ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ʹ ˃ʹ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰˌ ˉʰˊʶʴ˔ˏ˃ʰˍˇˌΦ ɾʶ ˋˍˇ˔ʶˎ˃ʷ˄ʹ ˂ʺ˕ʹ 

ʽˋˍˇˊʽˁˇˏΣ ʹ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˂ʺ˕ʹ ˂ʰˁˍˇˎ˂ˈʸʹˌ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ʵˎˋˁˇʽ˂ʽˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʰˌ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΦ  

ʅˎʸʺˍʹˋʹ 

ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ wh{9 ̟ ˌ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ 

ʲˊˇʴ˔ˇˋˁˈˉʹˋʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄  ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍ˖˄ 

ˉʽˇ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁˊˎˇʲʽˇ˕ʾʰΦ ɶ ˂ʽˉˇʶʽʵʽˁʺ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˉʱ˄ʽʰ 

˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʹˌ ˉʱʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ˈ˄˖˄ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˂ʽˉʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ 

˃ʰˁˊˇ˒ʱʴ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ʰʴˇˁˎˍˍʰˊ˗ˋʶʽ ˂ʽˉʾʵʽʰ ˋˍˇ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʰˊʷʴ˔ˎ˃ʰΦ ɲʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ 

ʶ˄ʵˇʴʶ˄ʺ ˁʰʽ ʶ˅˖ʴʶ˄ʺΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅˖ʴʶ˄ʺ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋˉ˄ˇʺ ʺ ʶʽˋˊˈ˒ʹˋʹ ˂ʽˉˇʶʽʵ˗˄ 

ʺ ʶ˂ʰʽ˖ʵ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˖ˌ ʶˁ˂ˎˍʽˁˈ ʰʾˍʽˇΦ ɮˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˎˊˋʹ ˍˇˎ ʶˁ˂ˎˍʽˁˇˏ ʰʽˍʾˇˎΣ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋΩ ʷ˄ʰ ˎˉˇˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄˗˄Φ ɶ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˂ʺ˕ʹˌ ˂ʰˁˍˇˎ˂ˈʸʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʰˋʻʶ˄ʺΦ  

  



 

 
 

 

 
  


