
ʒˁʟʻʼʲʯ ʬ ʹʺʸʭʺʟʶʶʯ 
ʻʼʺʟʼʯʭʲˁʯʻʴʸʭʸ ʟʴʟʮʯʶʲˁʯʻʴʸʭʸ 
ʵʲʮʯʺʻʼʬʟ Ǳ ́ ʽʼˆ ʴ ʹʸʬ˅˂ʯʷʲˈ 

ʴʸʷʴʽʺʯʷʼʸʻʹʸʻʸʫʷʸʻʼʲ ʲ 
ʽʵʽˁ˂ʯʷʲˈ ʷʟʽˁʷʸʭʸ ʲ ʴʟʮʺʸʬʸʭʸ 

ʸʫʯʻʹʯˁʯʷʲˉ ʸʼʺʟʻʵʲ 

ʎʯʼʽʿʸʬ ʃ0ʈ0 

ʈʺʲʸ ʺʯʴʼʸʺʟ 
ʓʤʇʍʒ ʈʍ ¬ʎʤʑʒ¼ 
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р ͍͋ͦͦ͟͡ 
Åͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙Ύ ͡Ό͔͚͒ 
Å͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙ͫ͊ͣͦͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍ͭ͊͊ͤͭͦ͡ 
Åͦͣ͟ͺͦͪͭͤ͊Ύ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͒͡Ύ ͙͙͗ͤ͘  
ÅΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͭͪͯ͒ ͙ ͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ 
Å  ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; ˽͙ͯͭͤΣ 
˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔ͨͪͦͭ͟· 
͒ͦ нлол ͎ͦ͒͊ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔ͤͦ ͍͔͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͍ͪ͊ͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ 
͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦ ͙ͭͻ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ  ͙͙͘·ͫ͊ͭ͟Έ ͔͔͍ͪͪ͘· ͒͡Ύ 
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͪ ͍͙͙͊ͭ͘Ύ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͫ ͔͡Έ͙ͫ͟ͻ ͭ ͔͙͙͚ͪͪͭͦͪ. 
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˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͊͊͒ͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͍͒ͪͫͭ͊͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ͊ ͤ ͊ 10 
͔ͭ͡. 
 
˹  ͊ͨ ͔͍ͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍  ͤ ͔͔ ͣ ͎ͦͯͭ ͋ ·ͭΈ ͦ ͭͦ͋ͪ͊ͤ· ͨ  ͦͨ ͙ͦ͘ͼ͙Ύͣ  
 ͍ ͔͚͙͎ͪͭͤ͊ͻΣ ͍ͯͪͦͤΌ ͦ͋΅͔͎ͦ ͒ͦͻͦ͒͊  ͙ ͒ͦͻͦ͒͊ ͦ ͭ
ͤ͊ͯ;͙͔͍͔ͤͦͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͒ ͔Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͊  ͭ ͔͊͗͟  
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͣͯ ;͙ͫͯ͡ ͫ ͔͍ͭͯ͒ͤͭͦ ͒  ͦ120 ͍ ͍ͯͦ͘.  
 
ˤ͙ͤͯͭͪ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͯ ͙͍͔͙͔ͤͪͫͭͭ· ͎ͣͦͯͭ ͋ ·ͭΈ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡·  
ͤ ͊͒ ͍͔ ͯ ͍ͫͦͤ͡·͔ ͡ ͙͎͙Σ ͣ ͙͍ͪͦͯΌ (30 ͍ ͍ͯͦ͘ύ  ͙ 
ͺ͔͔͒ͪ͊͡ΈͤͯΌ ό͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 80)  ͙͋ ͯ͒ͯͭ ͙ ͔ͣͭΈ ͫͭ͊ͭͯͫ ͙͙͡  
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟Σ ͙ ͙͡ ͦ ͎ͨͦͪͤͦͦ  
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟  
͔͙͊͊͒ͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͍͒ͪͫͭ͊͡ 

ˤ͔͙͚͊ͪ͡ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡; ̅͊͡Έ͍ͦ͟Σ 
˸͙͙ͤͫͭͪ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 
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  ʈʍʪʤʆʑʉʔ ʚʯʝʨʘ 

1918  

ʆʪʢʨʳʪ ʣʝʩʥʦʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ ʧʨʠ ʂʘʟʘʥʩʢʦʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ 

1932  

ɺʋɿ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʢʘʢ ʇʦʚʦʣʞʩʢʠʡ 

ʣʝʩʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʫʪʸʤ 

ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʚ ʛ. 

ʁʦʰʢʘʨ- ʆʣʫ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʣʝʩʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

1927  

ɿʘʣʦʞʝʥ ʜʝʥʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʠʪʦʤʥʠʢ 

1945  

ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʫʯʝʙʥʦ- ʦʧʳʪʥʳʡ ʣʝʩʭʦʟ 

 
10 ʢʘʬʝʜʨ, 543 ʩʪʫʜʝʥʪʘ, 57 ʇʇʉ 
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  ʈʍʪʤʆʑʉʔ ʻʯʭʸʮʷˉ 

5148 ʻʼʽʮʯʷʼʸʬ ʈʍ ʸˁʷʸʳ ʾʸʺʶ˅ 
6:3 ʎʎʐ 
45 ʒʤʐʌ ʹʸʮʭʸʼʸʬʴʲ 
344.5 ʶʵʷ ʺʽʫ0 ʸʫ˄ʯʶ ʌʃʍʁʏ 
9 ʵʟʫʸʺʟʼʸʺʲʳ ʏʆʌ 
3.4 ʶʵʺʮ0 ʺʽʫ0 ʴʸʷʻʸʵʲʮʲʺʸʬʟʷʷ˅ʳ ʫˈʮʰʯʼ 
6 ʮʲʻʻʯʺʼʟˀʲʸʷʷ˅ʿ ʻʸʬʯʼʟ 

ʎʵʸ˃ʟʮˆ ʫʸʼʻʟʮʟ Ǳ ʫʸʵʯʯ 322 ʤʟ 
ʁʸʵʵʯʴˀʲˉ Ǳ ʫʸʵʯʯ 8222 ʼʟʴʻʸʷʸʬ 
ʎʵʸ˃ʟʮˆ ʒʍʪʟ Ǳ ʫʸʵʯʯ 45 222 ʤʟ 
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ʃʷʰʯʷʯʺʷʸʯ ʮʯʵʸ. ʼʯʿʷʸʵʸʭʲʲ 
ʲ ʼʯʿʷʲˁʯʻʴʲʯ ʷʟʽʴʲ 

ʌʟʽʴʲ ʸʫ ʸʫ˃ʯʻʼʬʯʶʟʼʲˁʯʻʴʲʯ 
ʲ ʯʻʼʯʻʼʬʯʷʷ˅ʯ ʷʟʽʴʲ 

ʐʯʵˆʻʴʸʯ ʿʸʱˉʳʻʼʬʸ ʲ 
ʻʯʵˆʻʴʸʿʸʱˉʳʻʼʬʯʷʷ˅ʯ ʷʟʽʴʲ 

88,6% 

ʋʟʼʯʶʟʼʲˁʯʻʴʲʯ ʲ 
ʯʻʼʯʻʼʬʯʷʷ˅ʯ ʷʟʽʴʲ 

47,0% 66,1% 

ʏʟʻʹʺʯʮʯʵʯʷʲʯ ʴʸʷʼʲʷʭʯʷʼʟ ʻʼʽʮʯʷʼʸʬ 
ʈʸʵʭʟʼʯʿʟ ̡  ʲʿ ʮʸʵˉ ʬ ʏʯʻʹʽʫʵʲʴʯ ʋʟʺʲʳ ʜʵ 

16,4% 
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ʧʍʐʑʃʊʉʌʃʞ 

ʒʷʲʬʯʺʻʲʼʯʼ ˉʬʵˉʯʼʻˉ ʴʸʸʺʮʲʷʟʼʸʺʸʶ 
ʸʫʺʟʱʸʬʟʼʯʵˆʷʸʭʸ ʹʺʸʯʴʼʟ ¬ʏʟʶʴʟ ʴʬʟʵʲʾʲʴʟˀʲʲ ʲ 
ʷʯʹʺʯʺ˅ʬʷʸʯ ʸʫʽˁʯʷʲʯ ʮʵˉ ʽʻʼʸʳˁʲʬʸʭʸ 
ʵʯʻʸʹʸʵˆʱʸʬʟʷʲˉ¼ 

3.4 ʶʵʷ0 ʯʬʺʸ 

ʐ 4238 ʭʸʮʟ ʾʽʷʴˀʲʸʷʲʺʽʯʼ ʕʯʷʼʺ ʹʺʯʬʸʻʿʸʮʻʼʬʟ ʲʶ0 
ʊʟʷʟ ʋʸʷʷʯ ¬European  Expertise  and Technology  for  
Environmental  Protection  and Sustainable  Forestry¼ 

322 ʼ˅ʻ0 ʯʬʺʸ 

ʏʯʟʵʲʱʸʬ˅ʬʟʯʼʻˉ ʹʺʸʯʴʼ ¬ʤʯʸʲʷʾʸʺʶʟˀʲʸʷʷ˅ʯ 
ʻʲʻʼʯʶ˅ ʲ ʮʲʻʼʟʷˀʲʸʷʷʸʯ ʱʸʷʮʲʺʸʬʟʷʲʯ ʨʯʶʵʲ ʮʵˉ 
ʽʻʼʸʳˁʲʬʸʭʸ ʵʯʻʸʹʸʵˆʱʸʬʟʷʲˉ ʲ ˇʴʸʵʸʭʲʲ¼ *%VHQIK% 
Ǳ GIS and Remote  Sensing for  Sustainable  Forestry  and 
Ecology )  

:22 ʼ˅ʻ0 ʯʬʺʸ 
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ʎʺʸʯʴʼ ¬ʋʸʷʲʼʸʺʲʷʭ ʸʴʺʽʰʟˈ˃ʯʳ ʻʺʯʮ˅  ̡ ʸˀʯʷʴʟ ʬʵʲˉʷʲˉ 
ʲʱʶʯʷʯʷʲʳ ʬ ʱʯʶʵʯʹʸʵˆʱʸʬʟʷʲʲ1ʷʟʱʯʶʷʸʶ ʹʸʴʺʸʬʯ ʷʟ 
ˇʴʸʵʸʭʲˁʯʻʴʽˈ ʫʯʱʸʹʟʻʷʸʻʼˆ  ̒ ʲʻʹʸʵˆʱʸʬʟʷʲʯʶ ʭʯʸ-
ʹʺʸʻʼʺʟʷʻʼʬʯʷʷ˅ʿ ʼʯʿʷʸʵʸʭʲʳ¼ 

ʌʟ ʆʍ ¬ʋʋʨ¼ ʻʸʱʮʟʷ ¬ʕʯʷʼʺ ʺʟʮʲʸʵʸʴʟˀʲʸʷʷ˅ʿ ʻʲʻʼʯʶ  ̡
ʴʸʶʹʵʯʴʻʸʬ¼ 
ʎ  yʹʺʸʭʺʟʶʶʯ ʹʺʸ˂ʵʲ ʸʫʽˁʯʷʲʯ ʬ ˀʯʷʼʺʯ ʫʸʵʯʯ 500 ʻʼʽʮʯʷʼʸʬ.  
83% ʼʺʽʮʸʽʻʼʺʸʯʷʸ 
28 ʶʵ.̫ ʺʽʫ. ʸʫ˄ʯʶ ʌʃʍʁʏ ʬ ʸʫʵʟʻʼʲ ʲʶʹʸʺʼʸʱʟʶʯ˃ʯʷʲˉ 

¬ʐʸʱʮʟʷʲʯ ʬ˅ʻʸʴʸʼʯʿʷʸʵʸʭʲˁʷʸʭʸ ʹʺʸʲʱʬʸʮʻʼʬʟ 
ʶʷʸʭʸʾʽʷʴˀʲʸʷʟʵˆʷʸʭʸ ʺʸʫʸʼʲʱʲʺʸʬʟʷʷʸʭʸ 
ˇʴʱʸʻʴʯʵʯʼʟ ʶʯʮʲˀʲʷʻʴʸʭʸ ʷʟʱʷʟˁʯʷʲˉ¼ *¬ʏʜʋ¼+ 
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  ʈʍʪʤʆʑʉʔ  
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͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έͤͦ-͔͍͚ͦͭͪ͊ͫͦ͡ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ 

͔̇͡Έ ˴ͦͤͫͦͪͼ͙ͯͣ͊: 

˸͔͙ͭͪ͊͟ ζͦͭͪ͊ͫ͡Έη 

ʪʯʻʷʸʯ ʿʸʱˉʳʻʼʬʸ 
ʏʟˀʲʸʷʟʵˆʷʸʯ ʹʺʲʺʸʮʸʹʸʵˆʱʸʬʟʷʲʯ 

ʜʴʸʵʸʭʲˉ. ʴʸʶʾʸʺʼʷʟˉ ʲ ʫʯʱʸʹʟʻʷʟˉ ʻʺʯʮʟ ʮʵˉ ʰʲʱʷʲ 
ʜʷʯʺʭʸ- ʲ ʺʯʻʽʺʻʸʻʫʯʺʯʰʯʷʲʯ 

˸͔͙ͭͪ͊͟ ζ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎη 

ʐʽʫ˄ʯʴʼ˅ ʏʓ 

ʜʴʸʷʸʶʲˁʯʻʴʲʯ ʱʸʷ˅ 

ʎʺʸʶ˅˂ʵʯʷʷ˅ʯ ʺʯʭʲʸʷ˅ 

͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 
͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έͤ·ͻΣ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙  Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ 

͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˾  ̅
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͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ 

ͦͭͪ͊ͫ͡Έ 

 

ʆʷʟʵʲʱ ˇʴʸʻʲʻʼʯʶ˅ 
ʺʯʭʲʸʷʟ 

 

Åʃʷʼʯʵʵʯʴʼʽʟʵˆʷ˅ʳ ʟʷʟʵʲʱ ʮʟʷʷ˅ʿ. Big Data 

Åʌʯʳʺʸʻʯʼʯʬ˅ʯ ʻʲʻʼʯʶ˅ ʽʹʺʟʬʵʯʷʲˉ 

 

ʎʺʸʻʼʺʟʷʻʼʬʸ ʺʯ˂ʯʷʲʳ 

 

ʋʸʮʯʵˆ ʴʸʺʺʯʴˀʲʳ ʲ 
¬ʴʯʳʻʸʬ¼ ʼʯʺʺʲʼʸʺʲʟʵˆʷʸ-
ʸʼʺʟʻʵʯʬʸʭʸ ʺʟʱʬʲʼʲˉ 

 

Åʁʵʟʻʼʯʺʲʱʟˀʲˉ ʲ ʷʯˁʯʼʴʟˉ ʵʸʭʲʴʟ 

Åʃʷʰʲʷʲʺʲʷʭ ʲ ʹʺʸʼʸʼʲʹʲʺʸʬʟʷʲʯ 
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ȊȯȨȧȯȧȲȯȢɁ#ȱȰȦȥȰȴȰȤȬȢ#Ȥ#
ȰȣȭȢȳȴȪ#ȲȢȸȪȰȯȢȭȾȯȰȥȰ#
ȱȲȪȲȰȦȰȱȰȭȾȩȰȤȢȯȪɁ 

ȊȯȶȰȲȮȢȸȪȰȯȯȽȧ#
ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȪ/#ȤȬȭɀȹȢɁ#

ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȪ#ȰȯȭȢȫȯ#ȰȣȵȹȧȯȪɁ 

ȑȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȧȯȯȰȥȰ#
ȤȩȢȪȮȰȦȧȫȳȴȤȪɁ#Ȫ#ȲȧȺȧȯȪɁ#ȩȢȦȢȹ#

ȪȮȱȰȲȴȰȩȢȮȧȻȧȯȪɁ Ȫ#
ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȢ#ȥȲȢȨȦȢȯȳȬȰȫ#

ȱȲȰȦȵȬȸȪȪ 

1. 
͔̇ͤͭͪ ͔͔͚ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭͤͦ͟ ͔ͦͦͨͪ͊͟ͼ͙͙ ͍ ͫͺ͔͔ͪ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟Σ ͔ͭͻͤͦͫͺ͔͚ͪͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ 
ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͔͙͍͎͋ͪ͗ͦͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͒͡Ύ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ 



14 ȕȲȰȤȯȪ#ȰȣȲȢȩȰȤȢȯȪɁ 

ȑȰȭȯȽȫ#ȨȪȩȯȧȯȯȽȫ#ȸȪȬȭ 

 
 2. 
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ȑȅȔȕ#ɬ ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȽȫ#Ȫ#ȯȢȵȹȯȽȫ#
ȪȯȴȧȥȲȢȴȰȲ# 
ȐȴȲȢȳȭȧȤȢɁ#ȳȧȴȾ#ȎȧȨȲȧȥȪȰȯȢȭȾȯȰȥȰ#ȰȴȲȢȳȭȧȤȰȥȰ#
ȲȧȳȵȲȳȯȰȥȰ#ȸȧȯȴȲȢ/#ȂȳȳȰȸȪȢȸȪȪ#ȭȧȳȯȰȥȰ#
ȰȣȲȢȩȰȤȢȯȪɁ/#ȌȰȯȳȰȲȸȪȵȮȢ#®ȭȧȳȯȽȷ¾#ȤȵȩȰȤ#ȒȰȳȳȪȪ/#
ȓȘȐȓ 

ȑȅȔȕ#ɬ ȪȯȶȲȢȳȴȲȵȬȴȵȲȯȽȫ#ȪȯȴȧȥȲȢȴȰȲ# 
ȎȯȰȥȰȵȲȰȤȯȧȤȽȫ#ȵȯȪȤȧȲȳȪȴȧȴȳȬȪȫ#ȬȰȮȱȭȧȬȳ#ȳ#
ȵȯȪȬȢȭȾȯȰȫ#ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȹȧȳȬȰȫ#ȣȢȩȰȫ#Ȥ#ȤȪȦȧ#
ȃȰȴȢȯȪȹȧȳȬȰȥȰ#ȳȢȦȢ-ȪȯȳȴȪȴȵȴȢ/#ȕȹȧȣȯȰ-ȰȱȽȴȯȰȥȰ#
ȭȧȳȷȰȩȢ/#ȘȧȯȴȲȢ#ȬȰȭȭȧȬȴȪȤȯȰȥȰ#ȱȰȭȾȩȰȤȢȯȪɁ#Ȥ#
ȰȣȭȢȳȴȪ#ȲȢȸȪȰȯȢȭȾȯȰȥȰ#ȱȲȪȲȰȦȰȱȰȭȾȩȰȤȢȯȪɁ 

ȑȅȔȕ#ɬ ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȹȧȳȬȪȫ#ȰȴȲȢȳȭȧȤȰȫ#
ȪȯȴȧȥȲȢȴȰȲ 
ȑȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȧȯȯȽȫ#ȬȰȮȱȭȧȬȳ/#ȤȬȭɀȹȢɀȻȪȫ#
ȱȲȰȪȩȤȰȦȪȴȧȭȧȫ#ȭȧȳȯȽȷ#Ȫ#ȴȲȢȯȳȱȰȲȴȯȰ-
ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȹȧȳȬȪȷ#ȮȢȺȪȯ/#
ȦȧȲȧȤȰȱȧȲȧȲȢȣȢȴȽȤȢɀȻȵɀ#ȰȴȲȢȳȭȾ/##
ȪȯȶȰȲȮȢȸȪȰȯȯȽȧ#ȸȧȯȴȲȽ#ȰȣȲȢȣȰȴȬȪ#ȣȰȭȾȺȪȷ#
ȦȢȯȯȽȷ 
 

ȑȅȔȕ#ɬ ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȹȧȳȬȪȫ#ȲȧȥȪȰȯȢȭȾȯȽȫ#
ȪȯȴȧȥȲȢȴȰȲ 
ȑȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȧȯȯȽȫ#ȬȰȮȱȭȧȬȳ/##ȤȬȭɀȹȢɀȻȪȫ#
ȱȲȰȶȪȭȾȯȽȧ#ȰȴȲȢȳȭȧȤȽȧ#ȱȲȧȦȱȲȪɁȴȪɁ#Ȫ#
ȯȧȱȲȰȶȪȭȾȯȽȧ ȱȲȧȦȱȲȪɁȴȪɁ#ȐȑȌ#Ȥ#ȹȢȳȴȪ#
ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȢ#ȥȲȢȨȦȢȯȳȬȰȫ#ȱȲȰȦȵȬȸȪȪ 

ȑȅȔȕ#ɬ ȰȴȲȢȳȭȧȤȰȫ#ȭȪȦȧȲ 
ȍȪȦȧȲ#Ȥ#ȰȣȭȢȳȴȪ#ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȢ#ȬȢȦȲȰȤ/#ȯȰȤȽȷ#ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȹȧȳȬȪȷ#ȲȧȺȧȯȪȫ#Ȫ#ȯȢȵȹȯȽȷ#ȩȯȢȯȪȫ#Ȥ#ȰȣȭȢȳȴȪ#
ȲȢȸȪȰȯȢȭȾȯȰȥȰ#ȱȲȪȲȰȦȰȱȰȭȾȩȰȤȢȯȪɁ 

3. 



ȒȧȩȵȭȾȴȢȴȽ#ȲȧȢȭȪȩȢȸȪȪ#ȱȲȰȥȲȢȮȮȽ 
ȏȢ#ȵȲȰȤȯȧ#ȒȰȳȳȪȫȳȬȰȫ#ȖȧȦȧȲȢȸȪȪ 

ȒȧȢȭȪȩȢȸȪȪ#ȳȴȲȢȴȧȥȪȪ#ȏȔȒ#ȒȖ#Ȫ#ȓȴȲȢȴȧȥȪȪ#ȱȲȰȳȴȲȢȯȳȴȤȧȯȯȰȥȰ#ȲȢȩȤȪȴȪɁ#ȒȰȳȳȪȫȳȬȰȫ#
ȖȧȦȧȲȢȸȪȪ#ȦȰ#5358#ȥȰȦȢ 

ȖȰȲȮȪȲȰȤȢȯȪȧ#Ȫ#ȢȥȲȧȥȢȸȪɁ#ȪȯȴȧȭȭȧȬȴȵȢȭȾȯȰȥȰ#Ȫ#ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȹȧȳȬȰȥȰ#ȱȰȴȧȯȸȪȢȭȢ#
ȲȢȳȱȲȧȦȧȭȧȯȯȰȫ#ȳȧȴȪ#ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȽȷ#ȯȢȵȹȯȽȷ#Ȫ#ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȧȯȯȽȷ##ȰȲȥȢȯȪȩȢȸȪȫ#Ȥ#

ȰȣȭȢȳȴȪ#ȲȢȸȪȰȯȢȭȾȯȰȥȰ#ȱȲȪȲȰȦȰȱȰȭȾȩȰȤȢȯȪɁ 

ʗ  ȏȢȪȮȧȯȰȤȢȯȪȧ#ȱȰȬȢȩȢȴȧȭɁ ȗȢȲȢȬȴȧȲȪȳȴȪȬȪ 

1 ȄȽȳȺȪȧ#ȵȹȧȣȯȽȧ#ȩȢȤȧȦȧȯȪɁ ȏȧ#Ȯȧȯȧȧ#8 ȱȲȰȶȪȭȾȯȽȷ#Ȫ#ȯȧ#Ȯȧȯȧȧ#:#ȯȧȱȲȰȶȪȭȾȯȽȷ 

2 ȂȬȢȦȧȮȪȹȧȳȬȪȧ#ȪȯȳȴȪȴȵȴȽ ȏȧ#Ȯȧȯȧȧ#6 

3 ȕȹȲȧȨȦȧȯȪɁ#ȓȑȐ ȏȧ#Ȯȧȯȧȧ#73 

4 ȓȵȣȼȧȬȴȽ#ȒȖ/#ȤȷȰȦɁȻȪȧ#Ȥ#ȳȧȴȾ ȏȧ#Ȯȧȯȧȧ#45 

5 ȅȰȳȵȦȢȲȳȴȤȧȯȯȽȧ ȬȰȲȱȰȲȢȸȪȪ ȏȧ#Ȯȧȯȧȧ#6 

6 ȑȲȰȮȽȺȭȧȯȯȽȧ#ȱȲȧȦȱȲȪɁȴȪɁ ȏȧ#Ȯȧȯȧȧ#97 

7 ȐȣȻȧȳȴȤȧȯȯȰ-ȱȲȰȶȧȳȳȪȰȯȢȭȾȯȽȧ ȰȲȥȢȯȪȩȢȸȪȪ ȏȧ#Ȯȧȯȧȧ#9 
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ȏȢ#ȵȲȰȤȯȧ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ#ȎȢȲȪȫ#ȟȭ 
ȊȯȴȧȥȲȢȸȪɁ#ȑȅȔȕ#Ȥ#ȿȬȰȯȰȮȪȬȵ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ#ȎȢȲȪȫ#ȟȭ#Ȫ#ȤȩȢȪȮȰȦȧȫȳȴȤȪɁ#ȳ#
ȱȲȰȮȽȺȭȧȯȯȽȮȪ#ȱȲȧȦȱȲȪɁȴȪɁȮȪ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ 

ȓȰȩȦȢȯȪȧ#ȱȧȲȤȰȥȰ#Ȥ#ȒȖ#ȣȢȩȰȤȰȥȰ#ȱȲȰȧȬȴȯȰȥȰ#
ȸȧȯȴȲȢ# 

5-ȫ#ȬȰȲȱȵȳ#ȑȅȔȕ/#ȰȣȻȢɁ#ȱȭȰȻȢȦȾ#9/6#ȴȽȳ1#ȬȤ1Ȯ. 
56#ȳȰȤȮȧȳȴȯȽȷ#ȰȣȼȧȬȴȰȤ#ȪȯȶȲȢȳȴȲȵȬȴȵȲȽ 

Ȍȃ/#ȪȳȱȽȴȢȴȧȭȾȯȽȧ#ȭȢȣȰȲȢȴȰȲȪȪ#Ȫ#ȸȧȯȴȲȽ#
ȱȲȰȴȰȴȪȱȪȲȰȤȢȯȪɁ ȱȲȰȮȽȺȭȧȯȯȽȷ#ȱȲȧȦȱȲȪɁȴȪȫ##ȒȎȟ#Ȫ#ȒȖ#
ȯȢ#ȣȢȩȧ#ȄȰȭȥȢȴȧȷȢ 
+ȰȣȲȢȴȯȽȫ#ȢȯȢȭȰȥ#ȣȢȩȰȤȽȷ#ȬȢȶȧȦȲ,# 

ȉȢȱȵȳȬ#ȭȪȯȧȫȬȪ#ȥȲȢȨȦȢȯȳȬȰȫ#ȱȲȰȦȵȬȸȪȪ#ȳ#
ȱȲȧȦȱȲȪɁȴȪɁȮȪ#ȐȑȌ 
ȒȢȩȲȢȣȰȴȬȢ#ȭȧȳȰȩȢȥȰȴȰȤȪȴȧȭȾȯȰȫ#ȮȢȺȪȯȽ#®ȗȢȲȤȧȳȴȧȲ¾#Ȫ#
®ȖȰȲȤȢȦȧȲ¾/#ȮȢȺȪȯȽ#ȦȭɁ#ȵȣȰȲȬȪ#ȭȾȯȢ 

ȑȅȔȕ ɬ ȲȢȩȲȢȣȰȴȬȢ ȿȭȧȬȴȲȰȯȪȬȪ Ȫ ȳȪȳȴȧȮȽ ȵȱȲȢȤȭȧȯȪɁ/ ȑȐ 
ȐȂȐ ®ȔȧȷȯȰȴȧȷ¾ ɬ ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȰ ȱȧȹȢȴȯȽȷ ȱȭȢȴ Ȫ ȮȰȯȴȢȨ 
ȿȭȧȬȴȲȰȯȯȽȷ ȬȰȮȱȰȯȧȯȴȰȤ ȳȪȳȴȧȮȽ ȵȱȲȢȤȭȧȯȪɁ 
ȂȐ ®ȎȢȲȪȫȳȬȪȫ ȮȢȺȪȯȰȳȴȲȰȪȴȧȭȾȯȽȫ ȩȢȤȰȦ¾ -  
ȲȢȩȲȢȣȰȴȬȢ Ȫ ȳȣȰȲȬȢ ȬȰȯȳȴȲȵȬȸȪȪ 
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ȒȧȺȧȯȪȧ#ȩȢȦȢȹȪ#®ȥȭȵȣȰȬȰȫ#ȱȧȲȧȲȢȣȰȴȬȪ#ȦȲȧȤȧȳȪȯȽ¾ 

ȆȧȲȧȤɁȯȯȰȧ#ȦȰȮȰȳȴȲȰȧȯȪȧ/#ȮȢȭȰȿȴȢȨȯȰȧ#
ȳȴȲȰȪȴȧȭȾȳȴȤȰ 
ȑȲȰȧȬȴ#®ȅȰȲȰȦȰȬ#ȄȰȭȥȢȴȧȷȢ¾ 
 ȑȅȔȕ ɬ ȲȢȩȲȢȣȰȴȬȢ#ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȫ/#ȱȲȰȧȬȴȯȰȫ#ȦȰȬȵȮȧȯȴȢȸȪȪ 
ȕȐȍ#ɬ ȱȲȰȪȩȤȰȦȪȴȧȭȾ#ȳȽȲȾɁ 
ȃȓȊ#ɬ ȭȢȯȦȺȢȶȴȯȽȫ#ȦȪȩȢȫȯ#Ȫ#ȰȩȧȭȧȯȧȯȪȧ 
ȑȲȢȤȪȴȧȭȾȳȴȤȰ#ȒȎȟ#ɬ ȤȽȦȧȭȧȯȪȧ#ȵȹȢȳȴȬȰȤ#ȱȰȦ#ȩȢȳȴȲȰȫȬȵ 
ȎȊȑȽ ȑȅȔȕ/#ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȧȯȯȽȧ#ȶȪȲȮȽ#-  ȳȴȲȰȪȴȧȭȾȳȴȤȰ 

ȔȧȷȯȰȭȰȥȪȪ#ȷȪȮȪȹȧȳȬȰȫ#ȱȧȲȧȲȢȣȰȴȬȪ#ȦȲȧȤȧȳȪȯȽ 
 
ȑȅȔȕ ɬ ȲȢȩȲȢȣȰȴȬȢ#ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȫ/#ȬȢȦȲȰȤȰȧ#
ȰȣȧȳȱȧȹȧȯȪȧ 
®˸ ͙͚͙͚͊ͪͫ͟ ͔̇͡͡Όͦͤͦ͘͡-ˣͯͣ͊͗ͤ·͚ ˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͭ¾#ɬ 
ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȰ 
 

ȏȢ#ȵȲȰȤȯȧ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ#ȎȢȲȪȫ#ȟȭ 
ȊȯȴȧȥȲȢȸȪɁ#ȑȅȔȕ#Ȥ#ȿȬȰȯȰȮȪȬȵ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ#ȎȢȲȪȫ#ȟȭ#Ȫ#ȤȩȢȪȮȰȦȧȫȳȴȤȪɁ#ȳ#
ȱȲȰȮȽȺȭȧȯȯȽȮȪ#ȱȲȧȦȱȲȪɁȴȪɁȮȪ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ 
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ȖȰȲȮȪȲȰȤȢȯȪȧ#ȯȰȤȰȥȰ#ȳȧȬȴȰȲȢ#ȿȬȰȯȰȮȪȬȪ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ#ȎȢȲȪȫ#ȟȭ 
ȏȧ#ȦȲȧȤȧȳȯȽȧ#ȱȲȰȦȵȬȸȪɁ#ȭȧȳȢ#+ȥȲȪȣȽ/#ɁȥȰȦȽ/#ȰȲȧȷȪ/#ȭȧȬȢȲȳȴȤȧȯȯȽȧ#ȲȢȳȴȧȯȪɁ/#ȮȧȦ/#ȱȹȧȭȪȯȽȫ#ɁȦ, 
 ȑȅȔȕ ɬ ȲȢȩȲȢȣȰȴȬȢ#ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȫ/#ȰȱȽȴȯȽȧ#ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȧȯȯȽȧ#ȵȹȢȳȴȬȪ 
ȎȊȑȽ ȑȅȔȕ/#ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȧȯȯȽȧ#ȶȪȲȮȽ#ɬ ȱȲȰȪȩȤȰȦȪȴȧȭȪ#Ȫ#ȱȧȲȧȲȢȣȰȴȹȪȬȪ 

ȊȯȴȧȯȳȪȶȪȬȢȸȪɁ#ȭȧȳȯȰȥȰ#ȷȰȩɁȫȳȴȤȢ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ#ȎȢȲȪȫ#ȟȭ 
ȳȰȩȦȢȯȪȧ#ȵȳȭȰȤȪȫ#ȦȭɁ#ȲȢȩȤȪȴȪɁ#ȱȲȧȦȱȲȪȯȪȮȢȴȧȭȾȳȬȪȷ#ȬȰȮȱȧȴȧȯȸȪȫ/#ȪȯȬȵȣȢȸȪȪ#ȯȰȤȽȷ#
ȪȯȯȰȤȢȸȪȰȯȯȽȷ#ȬȰȮȱȢȯȪȫ#Ȫ#ȲȧȢȭȪȩȢȸȪȪ#ȰȴȬȲȽȴȰȫ#ȮȰȦȧȭȪ#ȤȩȢȪȮȰȦȧȫȳȴȤȪɁ#Ȫ#ȳȰȴȲȵȦȯȪȹȧȳȴȤȢ#ȳ#
ȤȯȧȺȯȪȮȪ#ȳȴȧȫȬȷȰȭȦȧȲȢȮȪ ȲȧȥȪȰȯȢ#Ȥ#ȲȧȨȪȮȧ#ȬȰȲȰȴȬȰȥȰ#ȸȪȬȭȢ#ȤȯȧȦȲȧȯȪɁ#+ȑȰȤȽȺȧȯȪȧ#
ȿȶȶȧȬȴȪȤȯȰȳȴȪ#ȪȳȱȰȭȾȩȰȤȢȯȪɁ#ȲȢȳȹȧȴȯȰȫ#ȭȧȳȰȳȧȬȪ/#ȰȷȲȢȯȢ#Ȫ#ȤȰȳȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȰ#ȭȧȳȯȽȷ#ȲȧȳȵȲȳȰȤ 
ȑȅȔȕ ɬ ȲȢȩȲȢȣȰȴȬȢ#ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȫ/#ȰȱȽȴȯȽȧ#ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȧȯȯȽȧ#ȵȹȢȳȴȬȪ 
ȎȊȑȽ ȑȅȔȕ/#ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȧȯȯȽȧ#ȶȪȲȮȽ#ɬ ȢȲȧȯȦȢȴȰȲȽ#Ȫ#ȭȧȳȰȱȰȭȾȩȰȤȢȴȧȭȪ 

ȓȰȩȦȢȯȪȧ#ȱȲȪȲȰȦȯȽȷ#ȲȧȬȲȧȢȸȪȰȯȯȽȷ#ȩȰȯ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ#ȎȢȲȪȫ#ȟȭ 
ȒȢȩȤȪȴȪȧ#ȳȪȳȴȧȮȽ#ȤȯȵȴȲȧȯȯȧȥȰ#ȿȬȰȭȰȥȪȹȧȳȬȰȥȰ#ȴȵȲȪȩȮȢ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ#ȎȢȲȪȫ#ȟȭ 
ȑȅȔȕ ɬ ȲȢȩȲȢȣȰȴȬȢ#ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȫ/#ȰȱȽȴȯȽȧ#ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȧȯȯȽȧ#ȵȹȢȳȴȬȪ 
ȉȢȬȢȩȹȪȬ#ɬ ȑȲȢȤȪȴȧȭȾȳȴȤȰ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ#ȎȢȲȪȫ#ȟȭ 

ȏȢ#ȵȲȰȤȯȧ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ#ȎȢȲȪȫ#ȟȭ 
ȊȯȴȧȥȲȢȸȪɁ#ȑȅȔȕ#Ȥ#ȿȬȰȯȰȮȪȬȵ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ#ȎȢȲȪȫ#ȟȭ#Ȫ#ȤȩȢȪȮȰȦȧȫȳȴȤȪɁ#ȳ#
ȱȲȰȮȽȺȭȧȯȯȽȮȪ#ȱȲȧȦȱȲȪɁȴȪɁȮȪ#ȒȧȳȱȵȣȭȪȬȪ 
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ȓȰȩȦȢȯȪȧ#ȥȧȰȪȯȶȰȲȮȢȸȪȰȯȯȰȥȰ#ȸȧȯȴȲȢ#ȵȹȧȴȢ#ȦȲȧȤȧȳȯȽȷ#Ȫ#
ȯȧȦȲȧȤȧȳȯȽȷ ȲȧȳȵȲȳȰȤ 

ȒȢȩȲȢȣȰȴȬȢ#ȮȯȰȥȰȶȵȯȬȸȪȰȯȢȭȾȯȰȫ#ȭȧȳȯȰȫ#ȮȢȺȪȯȽ 
ȯȢ#ȣȢȩȧ#ȴȲȢȬȴȰȲȢ#7-7#Ȫ#;-; 
ȒȧȢȭȪȩȢȸȪɁ#ȱȲȰȧȬȴȢ#ȱȰ#ȑȰȳȴȢȯȰȤȭȧȯȪɁ#ʗ54; 
ȑȢȲȴȯȧȲ -  ȂȐ#®ȏȢȵȹȯȰ-ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȧȯȯȢɁ#ȬȰȲȱȰȲȢȸȪɁ#
®ȕȲȢȭȤȢȥȰȯȩȢȤȰȦ¾ 
ȉȢȬȢȩȹȪȬ -  ȖȧȦȧȲȢȭȾȯȰȧ#ȢȥȧȯȴȳȴȤȰ#ȭȧȳȯȰȥȰ#ȷȰȩɁȫȳȴȤȢ#+ȒȰȳȭȧȳȷȰȩ,# 

ȒȧȢȭȪȩȢȸȪɁ#ȱȲȰȧȬȴȢ#ȳȰȩȦȢȯȪɁ#ȧȦȪȯȰȫ#ȪȯȶȰȲȮȢȸȪȰȯȯȰȫ#ȣȢȩȽ#ȵȹȧȴȢ 
ȑȢȲȴȯȧȲ ɬ ȅȌ#®ȒȰȳȬȰȳȮȰȳ¾/#ȪȯȯȰȤȢȸȪȰȯȯȽȫ#ȸȧȯȴȲ#®ȓȬȰȭȬȰȤȰ¾ 
ȉȢȬȢȩȹȪȬ -  ȖȧȦȧȲȢȭȾȯȰȧ#ȢȥȧȯȴȳȴȤȰ#ȭȧȳȯȰȥȰ#ȷȰȩɁȫȳȴȤȢ#+ȒȰȳȭȧȳȷȰȩ,# 

ȏȢ#ȵȲȰȤȯȧ#ȰȴȲȢȳȭȪ 
ȓȰȩȦȢȯȪȧ#ȖȧȦȧȲȢȭȾȯȰȥȰ#ȸȧȯȴȲȢ#ȪȯȴȧȯȳȪȤȯȽȷ#ȭȧȳȯȽȷ#ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȫ#ȬȢȬ#ȤȧȦȵȻȧȥȰ#Ȥ#
ȒȰȳȳȪȪ#Ȫ#ȮȧȨȦȵȯȢȲȰȦȯȰ ȱȲȪȩȯȢȯȯȰȥȰ#ȯȢȵȹȯȰ-ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȰȥȰ#ȸȧȯȴȲȢ/#ȲȧȢȭȪȩȵɀȻȧȥȰ#
ȱȧȲȧȦȰȤȽȧ#ȪȳȳȭȧȦȰȤȢȯȪɁ/#ȲȢȩȲȢȣȰȴȬȪ#Ȫ#ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȽȧ#ȱȲȰȥȲȢȮȮȽ#Ȥ#ȰȣȭȢȳȴȪ#
ȵȳȴȰȫȹȪȤȰȥȰ#ȵȱȲȢȤȭȧȯȪɁ#ȭȧȳȢȮȪ/#ȪȯȴȧȯȳȪȤȯȰȥȰ#ȭȧȳȰȱȰȭȾȩȰȤȢȯȪɁ#Ȫ#
ȭȧȳȰȤȰȳȳȴȢȯȰȤȭȧȯȪɁ/#ȭȧȳȯȰȫ#ȣȪȰȴȧȷȯȰȭȰȥȪȪ1 
ȒȧȢȭȪȩȢȸȪɁ#ȰȱȽȴȯȰ-ȬȰȯȳȴȲȵȬȴȰȲȳȬȪȷ#ȱȲȰȧȬȴȰȤ#ȳȰȤȮȧȳȴȯȰ#ȳ#ȤȽȳȰȬȰȴȧȷȯȰȭȰȥȪȹȯȽȮȪ#
ȬȰȮȱȢȯȪɁȮȪ/#Ȣ#ȴȢȬȨȧ#ȱȲȰȧȬȴȰȤ#ȱȰ#ȳȰȦȧȫȳȴȤȪɀ#ȲȢȩȤȪȴȪɁ#ȤȽȳȰȬȰȴȧȷȯȰȭȰȥȪȹȯȰȥȰ#
ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȢ#Ȥ#ȲȰȳȳȪȫȳȬȪȷ#ȰȲȥȢȯȪȩȢȸȪɁȷ 
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ȊȯȴȧȭȭȧȬȴȵȢȭȾȯȽȧ#ȴȲȧȯȢȨȧȲȽ#ȱȰȦȥȰȴȰȤȬȪ#ȰȱȧȲȢȴȰȲȰȤ#
ȭȧȳȯȽȷ#ȮȢȺȪȯ 

ȌȲȪȮȪȯȢȭȪȳȴȪȹȧȳȬȢɁ#ȿȬȳȱȧȲȴȪȩȢ#ȯȧȩȢȬȰȯȯȽȷ#ȤȽȲȵȣȰȬ#
ȭȧȳȢ 
ȓȰȩȦȢȯȪȧ#ȥȧȯȧȴȪȹȧȳȬȰȥȰ#ȱȢȳȱȰȲȴȢ#ȦȧȲȧȤȢ/#ȶȰȲȮȪȲȰȤȢȯȪȧ#ȣȢȩȽ#
ȦȢȯȯȽȷ#ȆȏȌ#ȱȰȱȵȭɁȸȪȫ#Ȫ#ȴȧȲȲȪȴȰȲȪȫ 
ȉȢȬȢȩȹȪȬ -  ȖȧȦȧȲȢȭȾȯȰȧ#ȢȥȧȯȴȳȴȤȰ#ȭȧȳȯȰȥȰ#ȷȰȩɁȫȳȴȤȢ#+ȒȰȳȭȧȳȷȰȩ), 
ȎȄȆ#ȒȖ 

ȊȳȱȰȭȾȩȰȤȢȯȪȧ#ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȪ#ȤȪȲȴȵȢȭȾȯȰȫ#ȲȧȢȭȾȯȰȳȴȪ#Ȫ#
ȪȯȴȧȭȭȧȬȴȵȢȭȾȯȰȥȰ#ȢȯȢȭȪȩȢ#ȦȢȯȯȽȷ#ȦȭɁ#ȪȯȦȪȤȪȦȵȢȭȪȩȢȸȪȪ#ȱȲȰȸȧȳȳȢ#
ȱȲȰȶȧȳȳȪȰȯȢȭȾȯȰȫ#ȱȰȦȥȰȴȰȤȬȪ# 
ȑȢȲȴȯȧȲ ɬ PONSSE, ȘȧȯȴȲ#ȏȔȊ#®ȏȧȫȲȰȴȧȷȯȰȭȰȥȪȪ/#ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȪ#
ȤȪȲȴȵȢȭȾȯȰȫ#Ȫ#ȦȰȱȰȭȯȧȯȯȰȫ#ȲȧȢȭȾȯȰȳȴȧȫ¾#ȆȄȖȕ 
 

ȏȢ#ȵȲȰȤȯȧ#ȰȴȲȢȳȭȪ 
ȓȰȩȦȢȯȪȧ#ȖȧȦȧȲȢȭȾȯȰȥȰ#ȸȧȯȴȲȢ#ȪȯȴȧȯȳȪȤȯȽȷ#ȭȧȳȯȽȷ#ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȫ#ȬȢȬ#ȤȧȦȵȻȧȥȰ#Ȥ#
ȒȰȳȳȪȪ#Ȫ#ȮȧȨȦȵȯȢȲȰȦȯȰ ȱȲȪȩȯȢȯȯȰȥȰ#ȯȢȵȹȯȰ-ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȰȥȰ#ȸȧȯȴȲȢ/#ȲȧȢȭȪȩȵɀȻȧȥȰ#
ȱȧȲȧȦȰȤȽȧ#ȪȳȳȭȧȦȰȤȢȯȪɁ/#ȲȢȩȲȢȣȰȴȬȪ#Ȫ#ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȽȧ#ȱȲȰȥȲȢȮȮȽ#Ȥ#ȰȣȭȢȳȴȪ#
ȵȳȴȰȫȹȪȤȰȥȰ#ȵȱȲȢȤȭȧȯȪɁ#ȭȧȳȢȮȪ/#ȪȯȴȧȯȳȪȤȯȰȥȰ#ȭȧȳȰȱȰȭȾȩȰȤȢȯȪɁ#Ȫ#
ȭȧȳȰȤȰȳȳȴȢȯȰȤȭȧȯȪɁ/#ȭȧȳȯȰȫ#ȣȪȰȴȧȷȯȰȭȰȥȪȪ1 
ȒȧȢȭȪȩȢȸȪɁ#ȰȱȽȴȯȰ-ȬȰȯȳȴȲȵȬȴȰȲȳȬȪȷ#ȱȲȰȧȬȴȰȤ#ȳȰȤȮȧȳȴȯȰ#ȳ#ȤȽȳȰȬȰȴȧȷȯȰȭȰȥȪȹȯȽȮȪ#
ȬȰȮȱȢȯȪɁȮȪ/#Ȣ#ȴȢȬȨȧ#ȱȲȰȧȬȴȰȤ#ȱȰ#ȳȰȦȧȫȳȴȤȪɀ#ȲȢȩȤȪȴȪɁ#ȤȽȳȰȬȰȴȧȷȯȰȭȰȥȪȹȯȰȥȰ#
ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȢ#Ȥ#ȲȰȳȳȪȫȳȬȪȷ#ȰȲȥȢȯȪȩȢȸȪɁȷ 
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ȒȢȩȲȢȣȰȴȬȢ#Ȫ#ȤȯȧȦȲȧȯȪȧ#ȮȢȺȪȯ#Ȫ#ȴȧȷȯȰȭȰȥȪȹȧȳȬȰȥȰ#ȰȣȰȲȵȦȰȤȢȯȪɁ#
ȦȭɁ#ȰȣȧȳȱȧȹȧȯȪɁ##ȱȲȰȴȪȤȰȱȰȨȢȲȯȰȫ#ȣȧȩȰȱȢȳȯȰȳȴȪ 

ȒȧȢȭȪȩȢȸȪɁ#ȱȲȰȧȬȴȢ#®ȍȧȳ#Ȥ#ȱȲȰȣȪȲȬȧ¾ 
ȎȧȴȰȦȪȬȢ#ȰȸȧȯȬȪ#ȢȦȢȱȴȢȸȪȰȯȯȰȫ#ȪȩȮȧȯȹȪȤȰȳȴȪ#ȭȧȳȯȽȷ#ȦȲȧȤȧȳȯȽȷ#ȲȢȳȴȧȯȪȫ#ȯȢ#ȰȳȯȰȤȧ#
ȱȰȳȢȦȰȹȯȰȥȰ#ȮȢȴȧȲȪȢȭȢ  in vitro  ȯȪȤȧȭȪȲȰȤȢȯȪȧȮ#ȥȧȯȧȴȪȹȧȳȬȪȷ#ȺȵȮȰȤ#Ȫ#ȶȢȬȴȰȲȰȤ#
ȶȪȴȰȱȢȴȰȥȧȯȰȤ" -  ȱȧȲȳȱȧȬȴȪȤȢ#ȱȰȭȵȹȧȯȪȧ#ȬȢȹȧȳȴȤȧȯȯȰȥȰ#ȱȰȳȢȦȰȹȯȰȥȰ#ȮȢȴȧȲȪȢȭȢ#
ȦȲȧȤȧȳȯȽȷ#ȲȢȳȴȧȯȪȫ1 
ȔȧȷȯȰȭȰȥȪɁ#ȳȰȩȦȢȯȪɁ#ȣȽȳȴȲȰȲȢȳȴȵȻȪȷ#ȥȧȯȧȴȪȹȧȳȬȪ#ȮȢȲȬȪȲȰȤȢȯȯȽȷ#ȭȧȳȯȽȷ#ȱȭȢȯȴȢȸȪȫ#ȯȢ#
ȰȳȯȰȤȧ#ȿȭȪȴȯȰȥȰ#ȱȰȳȢȦȰȹȯȰȥȰ#ȮȢȴȧȲȪȢȭȢ#ȮȪȬȲȰȲȢȳȴȧȯȪȫ in vitro  ȰȳȪȯȽ/#ȣȧȲȧȩȽ#Ȫ#ȪȤȽ=#ȯȢ#
ȰȳȯȰȤȧ#ȮȪȬȲȰȬȭȰȯȢȭȾȯȰȥȰ#ȲȢȩȮȯȰȨȧȯȪɁ#ȱȰȭȵȹȧȯȽ#ȣȽȳȴȲȰȲȢȳȴȵȻȪȧ#ȬȭȰȯȽ#ȦȲȧȤȧȳȯȽȷ#
ȲȢȳȴȧȯȪȫ/#ȱȰȳȢȦȰȹȯȽȫ#ȮȢȴȧȲȪȢȭ#ȳ#ȩȢȬȲȽȴȰȫ#ȬȰȲȯȧȤȰȫ#ȳȪȳȴȧȮȰȫ/#ȳȰȩȦȢȯȽ#ȱȭȢȯȴȢȸȪȪ#ȯȢ#
ȴȧȲȲȪȴȰȲȪȪ#ȕȐȍ#ȑȅȔȕ 

ȒȢȩȲȢȣȰȴȬȢ#Ȫ#ȤȯȧȦȲȧȯȪȧ#ȮȰȣȪȭȾȯȽȷ#ȮȢȺȪȯ= 
ȦȭɁ#ȴȵȺȧȯȪɁ#ȭȧȳȯȽȷ#ȱȰȨȢȲȰȤ#+ȮȰȣȪȭȾȯȽȫ#ȥȲȵȯȴȰȮȧȴ ȦȭɁ#ȭȰȬȢȭȪȩȢȸȪȪ#Ȫ#ȴȵȺȧȯȪɁ#ȭȧȳȯȽȷ#
ȯȪȩȰȤȽȷ#ȱȰȨȢȲȰȤ># 
ȣȧȳȱȪȭȰȴȯȢɁ#ȴȲȢȯȳȱȰȲȴȯȢɁ#ȱȭȢȴȶȰȲȮȢ#ȳȰ#ȳȮȧȻȢȧȮȽȮ#ȸȧȯȴȲȰȮ#ȴɁȨȧȳȴȪ#ȱȰȤȽȺȧȯȯȰȫ#
ȱȲȰȷȰȦȪȮȰȳȴȪ># 
ȮȢȺȪȯȢ#ȦȭɁ#ȱȲȰȬȰȱȬȪ#ȮȪȯȧȲȢȭȪȩȰȤȢȯȯȰȫ#ȱȰȭȰȳȽ) 
ȑȢȲȴȯȧȲ#-  ȂȐ#®ȒȵȳȳȬȢɁ#ȮȧȷȢȯȪȬȢ¾ 
 

ȏȢ#ȵȲȰȤȯȧ#ȰȴȲȢȳȭȪ 
ȒȧȢȭȪȩȢȸȪɁ#ȰȱȽȴȯȰ-ȬȰȯȳȴȲȵȬȴȰȲȳȬȪȷ#ȱȲȰȧȬȴȰȤ#ȳȰȤȮȧȳȴȯȰ#ȳ#ȤȽȳȰȬȰȴȧȷȯȰȭȰȥȪȹȯȽȮȪ#
ȬȰȮȱȢȯȪɁȮȪ/#Ȣ#ȴȢȬȨȧ#ȱȲȰȧȬȴȰȤ#ȱȰ#ȳȰȦȧȫȳȴȤȪɀ#ȲȢȩȤȪȴȪɁ#ȤȽȳȰȬȰȴȧȷȯȰȭȰȥȪȹȯȰȥȰ#
ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȢ#Ȥ#ȲȰȳȳȪȫȳȬȪȷ#ȰȲȥȢȯȪȩȢȸȪɁȷ 

http://go-rm.ru/
http://go-rm.ru/
http://go-rm.ru/
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ȏȢ#ȵȲȰȤȯȧ#ȯȢȵȬȪ#Ȫ#ȰȣȲȢȩȰȤȢȯȪɁ 
ȒȧȢȭȪȩȢȸȪɁ#ȳȪȳȴȧȮȰȰȣȲȢȩȵɀȻȧȫ#ȶȵȯȬȸȪȪ#ȳȲȧȦȪ#ȤȵȩȰȤ#Ȥ#ȰȣȭȢȳȴȪ#ȿȬȰȭȰȥȪȪ#Ȫ#
ȲȢȸȪȰȯȢȭȾȯȰȥȰ#ȱȲȪȲȰȦȰȱȰȭȾȩȰȤȢȯȪɁ/#ȪȯȴȧȥȲȢȸȪɁ#ȳ#ȦȲȵȥȪȮȪ#ȤȵȩȢȮȪ/#ȢȬȢȦȧȮȪȹȧȳȬȢɁ#
ȮȰȣȪȭȾȯȰȳȴȾ/#ȤȽȱȰȭȯȧȯȪȧ#ȏȊȒ 

ȒȧȢȭȪȩȢȸȪɁ#ȳȰȤȮȧȳȴȯȽȷ#ȯȢȵȹȯȽȷ#Ȫ#ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȽȷ#
ȱȲȰȧȬȴȰȤ#ȳ#ȩȢȲȵȣȧȨȯȽȮȪ#ȳȴȲȢȯȢȮȪ-ȱȢȲȴȯȧȲȢȮȪ 
ȒȧȢȭȪȩȢȸȪɁ#ȱȲȰȥȲȢȮȮȽ#®ȟȬȳȱȰȲȴ#ȰȣȲȢȩȰȤȢȯȪɁ¾#+ȯȧ#Ȯȧȯȧȧ#8#ȱȲȰȥȲȢȮȮ#
ȯȢ#ȢȯȥȭȪȫȳȬȰȮ#ɁȩȽȬȧ, 
ȒȧȢȭȪȩȢȸȪɁ#ȱȲȰȥȲȢȮȮȽ#®ȦȤȰȫȯȽȷ#ȦȪȱȭȰȮȰȤ¾ 
ȆȰȷȰȦȽ#Ȱȴ#ȯȢȵȹȯȰ#Ȫ#ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȰȫ#ȦȧɁȴȧȭȾȯȰȳȴȪ#Ȫȩ#ȪȯȰȳȴȲȢȯȯȽȷ#
ȪȳȴȰȹȯȪȬȰȤ#ȯȧ#Ȯȧȯȧȧ#83#Ȯȭȯ1#Ȳȵȣ1 

ȒȧȢȭȪȩȢȸȪɁ#ȳȰȤȮȧȳȴȯȽȷ#ȯȢȵȹȯȰ-ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȽȷ#
ȱȲȰȧȬȴȰȤ#ȳ#ȲȰȳȳȪȫȳȬȪȮȪ#ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȽȮȪ#
ȰȲȥȢȯȪȩȢȸȪɁȮȪ 
ȒȧȢȭȪȩȢȸȪɁ#ȮȧȲȰȱȲȪɁȴȪȫ/#ȯȢȱȲȢȤȭȧȯȯȽȷ#ȯȢ#ȳȰȩȦȢȯȪȧ#Ȫ#ȲȢȩȤȪȴȪȧ#
ȪȯȶȰȲȮȢȸȪȰȯȯȰȥȰ#ȲȧȳȵȲȳȢ#®ȓȰȤȲȧȮȧȯȯȢɁ#ȸȪȶȲȰȤȢɁ#ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȢɁ#
ȳȲȧȦȢ#Ȥ#ȒȰȳȳȪȫȳȬȰȫ#ȖȧȦȧȲȢȸȪȪ¾#ȯȢȸȪȰȯȢȭȾȯȰȥȰ#ȱȲȰȧȬȴȢ#®ȐȣȲȢȩȰȤȢȯȪȧ¾1# 
ȏȧ#Ȯȧȯȧȧ#53#ȵȯȪȬȢȭȾȯȽȷ#ȬȵȲȳȰȤ#ȱȰ#ȰȴȲȢȳȭȧȤȰȫ#ȴȧȮȢȴȪȬȧ/#ȲȢȩȮȧȻȧȯȯȽȷ#Ȥ#
ȶȰȲȮȢȴȧ#®ȧȦȪȯȰȥȰ#ȰȬȯȢ¾#ȑȭȢȴȶȰȲȮȽ#®ȐȴȬȲȽȴȰȧ#ȰȣȲȢȩȰȤȢȯȪȧ¾ 
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ȊȯȴȧȯȳȪȶȪȬȢȸȪɁ#ȯȢȵȹȯȰȫ#ȦȧɁȴȧȭȾȯȰȳȴȪ 

ȆȰȷȰȦȽ#Ȱȴ#ȯȢȵȹȯȰȫ#ȦȧɁȴȧȭȾȯȰȳȴȪ#ȯȧ#Ȯȧȯȧȧ#583#Ȯȭȯ1#Ȳȵȣ1#Ȥ#ȥȰȦ 
ȌȰȭȪȹȧȳȴȤȰ#ȱȵȣȭȪȬȢȸȪȫ#WoS I Ȫ#II ȬȤȢȲȴȪȭɁ#ɬ ȯȧ#Ȯȧȯȧȧ#45 Ȥ#ȥȰȦ 
ȆȰȷȰȦȽ#Ȱȴ#ȎȊȑȰȤ ɬ ȯȧ#Ȯȧȯȧȧ#63#Ȯȭȯ1#Ȳȵȣ1#Ȥ#ȥȰȦ 
 
 ȊȯȴȧȯȳȪȶȪȬȢȸȪɁ#ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȰȫ#ȦȧɁȴȧȭȾȯȰȳȴȪ 

ȒȢȩȤȪȴȪȧ#ȳȪȳȴȧȮȽ#ȱȰȦȦȧȲȨȬȪ#ȯȢȵȹȯȽȷ#ȬȰȭȭȧȬȴȪȤȰȤ#ȤȵȩȢ#®ȏȢȳȭȧȦȪȧ#ȯȢȵȬȪ¾#Ȫ#Ȫȷ#
ȴȲȢȯȳȶȰȲȮȢȸȪɁ#Ȥ#ȮȧȨȦȪȳȸȪȱȭȪȯȢȲȯȽȫ#Ȫ#ȯȢȵȹȯȰ-ȱȲȰȪȩȤȰȦȳȴȤȧȯȯȽȫ#ȶȰȲȮȢȴ#Ȥ#ȰȣȭȢȳȴȪ#
ȲȢȸȪȰȯȢȭȾȯȰȥȰ#ȱȲȪȲȰȦȰȱȰȭȾȩȰȤȢȯȪɁ 

ȃȭȰȬ#ȯȢȱȲȢȤȭȧȯ#ȯȢ#ȶȰȲȮȪȲȰȤȢȯȪȧ#ȱȵȭȢ#ȤȽȳȰȬȰȬȤȢȭȪȶȪȸȪȲȰȤȢȯȯȽȷ#ȳȱȧȸȪȢȭȪȳȴȰȤ#
ȰȴȲȢȳȭȪ/#ȲȢȩȤȪȴȪȧ#ȰȱȧȲȧȨȢɀȻȧȫ#ȱȰȦȥȰȴȰȤȬȪ#ȬȢȦȲȰȤ#ȦȭɁ#ȪȯȯȰȤȢȸȪȰȯȯȽȷ#
ȱȲȧȦȱȲȪɁȴȪȫ#ȮȢȭȰȥȰ#Ȫ#ȳȲȧȦȯȧȥȰ#ȣȪȩȯȧȳȢ1#ȐȳȯȰȤȰȫ#ȣȭȰȬȢ#ȤȽȳȴȵȱȢȧȴ#ȮȰȦȧȲȯȪȩȢȸȪɁ#
ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȰȥȰ#ȱȲȰȸȧȳȳȢ#ȳ#ȴȰȹȬȪ#ȩȲȧȯȪɁ#ȬȰȯȬȵȲȧȯȴȰȳȱȰȳȰȣȯȰȳȴȪ#
ȰȣȲȢȩȰȤȢȴȧȭȾȯȽȷ#ȱȲȰȥȲȢȮȮ#Ȫ#ȰȣȧȳȱȧȹȧȯȪɁ#ȤȽȳȰȬȰȬȤȢȭȪȶȪȸȪȲȰȤȢȯȯȽȮȪ#ȬȢȦȲȢȮȪ#
®ȱȰȭȯȰȥȰ#ȨȪȩȯȧȯȯȰȥȰ#ȸȪȬȭȢ¾#ȱȲȰȦȵȬȴȰȤ#Ȫ#ȵȳȭȵȥ#Ȥ#ȰȣȭȢȳȴȪ#ȲȢȸȪȰȯȢȭȾȯȰȥȰ#
ȱȲȪȲȰȦȰȱȰȭȾȩȰȤȢȯȪɁ1 

ȆȰȭɁ#ȰȣȵȹȢɀȻȪȷȳɁ#ȱȰ#ȳȧȴȧȤȰȫ#ȶȰȲȮȧ#ȯȧ#Ȯȧȯȧȧ#48( 
ȆȰȭɁ#ȰȣȵȹȢɀȻȪȷȳɁ#ȱȰ#ȱȲȰȥȲȢȮȮȢȮ#ȯȢ#ȪȯȰȳȴȲȢȯȯȰȮ#ɁȩȽȬȧ#ȯȧ#Ȯȧȯȧȧ#7% 
ȆȰȭɁ#ȰȣȵȹȢɀȻȪȷȳɁ#ȱȰ#ȱȲȰȥȲȢȮȮȢȮ#ȪȮȧɀȻȪȮ#ȮȧȨȦȵȯȢȲȰȦȯȵɀ#ȢȬȬȲȧȦȪȴȢȸȪɀ#
ȯȧ#Ȯȧȯȧȧ#5% 
 

ȏȢ#ȵȲȰȤȯȧ#ȯȢȵȬȪ#Ȫ#ȰȣȲȢȩȰȤȢȯȪɁ 
ȒȧȢȭȪȩȢȸȪɁ#ȳȪȳȴȧȮȰȰȣȲȢȩȵɀȻȧȫ#ȶȵȯȬȸȪȪ#ȳȲȧȦȪ#ȤȵȩȰȤ#Ȥ#ȰȣȭȢȳȴȪ#ȿȬȰȭȰȥȪȪ#Ȫ#
ȲȢȸȪȰȯȢȭȾȯȰȥȰ#ȱȲȪȲȰȦȰȱȰȭȾȩȰȤȢȯȪɁ/#ȪȯȴȧȥȲȢȸȪɁ#ȳ#ȦȲȵȥȪȮȪ#ȤȵȩȢȮȪ/#ȢȬȢȦȧȮȪȹȧȳȬȢɁ#
ȮȰȣȪȭȾȯȰȳȴȾ/#ȤȽȱȰȭȯȧȯȪȧ#ȏȊȒ 



25 

 


