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�<�<�?�>�?�G�B�? 

�:�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���l�_�f�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�<�Z�j�b�d�h�a�g�Z�y���[�h�e�_�a�g�v���\�_�g���l�Z�a�Z ���^�Z�e�_�_���<�;�<�L�����m �`�_�g�s�b�g���j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �i�j�h�[�e�_�f�h�c�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�b����[19, 21, 57, 90, 92]. 

�< �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�v�� �[�h�e�_�a�g�b�� �^�h�k�l�b�]�e�Z 80% [17, 18]. �<�;�<�L��

�k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �l�y�`�_�e�u�f�b�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�b�f�i�l�h�f�Z�f�b���� �j�_�p�b�^�b�\�b�j�m�x�s�b�f��

�l�_�q�_�g�b�_�f�� �b�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �`�b�a�g�b���� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�m�x�� �n�m�g�d�p�b�x�� �b��

�l�j�m�^�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �`�_�g�s�b�g [101,203]. �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �r�b�j�h�d�m�x�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�v��

�<�;�<�L���� �k�h�h�[�s�_�g�b�y�� �h�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�b�� �a�Z�q�Z�k�l�m�x�� �i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�\�u���� �q�l�h�� �\�h�� �f�g�h�]�h�f��

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�l�h�]�g�h�f�h�g�b�q�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\����

�m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� ���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o���� �[�b�h�f�Z�j�d�_�j�h�\���� �i�j�b�k�m�s�b�o��

�j�_�]�b�h�g�Z�j�g�h�f�m�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�f�m�� �i�j�h�p�_�k�k�m���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�x�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y��

�^�b�Z�]�g�h�a�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y [74, 100, 

202, 222]. �<�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �w�l�h�]�h�� �\ �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �l�Z�a�h�\�u�c�� �\�Z�j�b�d�h�a�� �q�Z�k�l�h��

�h�k�l�Z�_�l�k�y�� �g�_�j�Z�k�i�h�a�g�Z�g�g�u�f���� �Z�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �h �_�]�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b��

�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���a�Z�g�b�`�_�g�g�u�f�b�� 

�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z �[�h�e�v�r�h�_�� �q�b�k�e�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �g�_�\�u�y�k�g�_�g�g�u�f�b�� �f�g�h�]�b�_��

�Z�k�i�_�d�l�u���i�Z�l�h�]�_�g�_�a�Z���<�;�<�L�����Z���l�Z�d�`�_ �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���d�Z�j�l�b�g�u �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y 

�\ �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l �e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�� �\ �\�_�g�h�a�g�h�f �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z [1, 

140, 247, 248, 253]. �<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����l�j�_�[�m�_�l�k�y���i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���b�a�m�q�_�g�b�y���j�h�e�_�c���k�b�k�l�_�f�u��

�k�\�h�[�h�^�g�h�j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �e�b�i�b�^�h�\���� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�Z�e�v�g�h�c��

�w�e�_�d�l�j�h�g-�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c�� �^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �p�_�i�b���� �e�_�c�d�h�p�b�l�Z�j�g�h-�w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�h�]�h��

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �d�e�_�l�h�q�g�h�c�� �i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�b���b�� �Z�i�h�i�l�h�a�Z�� �\�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �b��

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���h�q�Z�]�h�\�� 

�K�e�h�`�g�h�k�l�v�� �w�l�b�h�e�h�]�b�b�� �b�� �i�Z�l�h�]�_�g�_�a�Z�� �<�;�<�L�� �k�h�a�^�Z�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �l�j�m�^�g�h�k�l�b��

�\ �\�u�[�h�j�_���f�_�l�h�^�h�\���e�_�q�_�g�b�y�����W�l�b�f���h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���_�^�b�g�u�o���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�c���i�h��

�\�u�[�h�j�m���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���b���g�_�f�_�^�b�d�Z�f�_�g�l�h�a�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\�����i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���b�o���^�h�a�u���b��

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���� �q�l�h�� �\�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �d��

�m�q�Z�s�_�g�b�x���j�_�p�b�^�b�\�h�\���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 
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�H�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �q�_�l�d�b�o�� �i�h�a�b�p�b�c�� �i�h�� �f�g�h�]�b�f�� �Z�k�i�_�d�l�Z�f�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �<�;�<�L�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���m�l�h�q�g�_�g�b�y���g�h�\�u�o���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���j�Z�a�\�b�l�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���\���[�Z�k�k�_�c�g�_��

�l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �^�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\��

�i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b�� �b�� �e�_�q�_�g�b�y�� �[�h�e�_�a�g�b���� �<�k�_ �w�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�l��

�m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�l�v���l�Z�d�l�b�d�m���\�_�^�_�g�b�y���^�Z�g�g�h�]�h���d�h�g�l�b�g�]�_�g�l�Z���[�h�e�v�g�u�o��  

�K�l�_�i�_�g�v���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�k�l�b���l�_�f�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �_�^�b�g�h�_�� �f�g�_�g�b�_�� �h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�_�� �i�m�k�d�h�\�u�o��

�i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z����

�q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �j�Z�a�e�b�q�b�x�� �\�h�� �\�a�]�e�y�^�Z�o�� �g�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �e�_�q�_�[�g�u�o�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �b��

�h�l�k�m�l�k�l�\�b�x���q�_�l�d�h�c���l�Z�d�l�b�d�b���\���e�_�q�_�g�b�b���[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L [160, 201].  

�H�k�h�[�_�g�g�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �<�;�<�L�� �k�j�_�^�b�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d����

�k�l�j�Z�^�Z�x�s�b�o�� �[�_�k�i�e�h�^�b�_�f�� �b�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �l�Z�a�h�\�h�c�� �[�h�e�v�x�� ���^�h�� ����%������ �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b���Z�i�j�b�h�j�b���b�k�o�h�^�y�l���b�a���j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\���l�Z�a�h�\�h�c���b���\�g�m�l�j�b�h�j�]�Z�g�g�h�c���\�_�g�h�a�g�h�c��

�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b��[3, 4, 5, 222], �g�_���m�q�b�l�u�\�Z�y���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h-�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u���g�Z��

�m�j�h�\�g�_���\�_�g�h�a�g�u�o���k�h�k�m�^�h�\���b���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���\���p�_�e�h�f��[44, 101, 134, 222]. 

�K�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �l�j�m�^�g�h�k�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �b��

�l�_�j�Z�i�b�b�� �[�h�e�v�g�u�o�� �k�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�f�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u��

�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�f�b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�f�b�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c��

�l�_�j�Z�i�b�b��[162, 169, 265]���� �H�k�l�Z�x�l�k�y�� �k�i�h�j�g�u�f�b�� �\�b�^���� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �f�_�k�l�h��

�b �\�j�_�f�y���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�]�h���b �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�]�h���e�_�q�_�g�b�y���^�Z�g�g�h�]�h���d�h�g�l�b�g�]�_�g�l�Z���[�h�e�v�g�u�o���� 

�G�Z�d�h�i�b�e�h�k�v�� �f�g�h�]�h�� �g�_�j�_�r�_�g�g�u�o�� �\�h�i�j�h�k�h�\�� �m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �l�_�o�g�b�d�b��

�e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c���� �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �e�_�q�_�g�b�y�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c��

�[�h�e�_�a�g�v�x���\�_�g���l�Z�a�Z����[156, 264], �h�k�h�[�_�g�g�h���\�Z�`�g�u�o���k���m�q�_�l�h�f���q�Z�k�l�h�c���Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b���<�;�<�L��

�k���o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�f�b���l�Z�a�h�\�u�f�b���[�h�e�y�f�b���b���[�_�k�i�e�h�^�b�_�f��[139, 167]. 

�G�_�� �j�_�r�_�g�u�� �a�Z�^�Z�q�b�� �i�h�� �h�p�_�g�d�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b��

�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b���b���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���e�_�q�_�g�b�y���\���m�e�m�q�r�_�g�b�b��

�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �`�b�a�g�b���� �j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�b�� �[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�<�L�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �m�� �g�b�o��

�l�Z�a�h�\�u�o���[�h�e�_�c���b���j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c. 



7 
 

�P�_�e�v���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�I�h�\�u�k�b�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b�� �b�� �e�_�q�_�g�b�y��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�x�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h����

�e�_�q�_�[�g�h�]�h�� �b�� �j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���l�_�q�_�g�b�y���b���i�Z�l�h�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\��

�j�Z�a�\�b�l�b�y���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y. 

�A�Z�^�Z�q�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

1. �H�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �d�e�b�g�b�d�h���Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z���i�j�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z ���<�;�<�L�����m �`�_�g�s�b�g�� 

2. �H�p�_�g�b�l�v�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�� �©�i�_�j�_�d�b�k�g�h�_�� �h�d�b�k�e�_�g�b�_�� �e�b�i�b�^�h�\�� �±��

�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�Z�y�� �a�Z�s�b�l�Z�ª�� �b �d�b�k�e�h�j�h�^�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c�� �p�_�i�b�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c��

�\ �j�_�]�b�h�g�Z�j�g�h�f�� �b �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �m �`�_�g�s�b�g�� �k �<�;�<�L�� �\ �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��

�h�l �k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 

3. �<�u�y�\�b�l�v�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �b �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���m �`�_�g�s�b�g���k �j�Z�a�e�b�q�g�h�c���l�y�`�_�k�l�v�x���<�;�<�L�� 

4. �H�p�_�g�b�l�v�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �k�b�k�l�_�f�u�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z��

�\ �j�_�]�b�h�g�Z�j�g�h�f���b �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���`�_�g�s�b�g���k �m�q�_�l�h�f���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�� 

5. �B�a�m�q�b�l�v�� �f�h�j�n�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z���� �Z �l�Z�d�`�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�w�d�k�i�j�_�k�k�b�b�� �f�Z�j�d�_�j�h�\�� �d�e�_�l�h�q�g�h�c�� �i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�b���� �Z�i�h�i�l�h�a�Z�� �b �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �w�k�l�j�h�]�_�g����

�b �i�j�h�]�_�k�l�_�j�h�g���k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�o�� �j�_�p�_�i�l�h�j�h�\�� �\ �h�q�Z�]�Z�o�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z�� �m �i�Z�p�b�_�g�l�h�d��

�k �j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�� 

6. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �h�j�b�]�b�g�Z�e�v�g�m�x�� �f�_�l�h�^�b�d�m�� �]�b�[�j�b�^�g�h�c�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h��

�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c���w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c���o�b�j�m�j�]�b�b���\ �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b���<�;�<�L���� 

7. �H�[�h�k�g�h�\�Z�l�v���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�v���l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���\�u�y�\�e�_�g�g�u�o��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �k �p�_�e�v�x�� �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b �j�_�p�b�^�b�\�Z�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h��

�i�j�h�p�_�k�k�Z���m �`�_�g�s�b�g���k �<�;�<�L���� 

8. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �d �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_����

�i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�_���b �e�_�q�_�g�b�x���<�;�<�L���m �`�_�g�s�b�g���k �m�q�_�l�h�f���l�y�`�_�k�l�b���l�_�q�_�g�b�y���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 
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�G�Z�m�q�g�Z�y���g�h�\�b�a�g�Z 

�J�Z�k�r�b�j�_�g�u���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���h���i�Z�l�h�]�_�g�_�a�_���<�;�<�L�� 

�<�u�y�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �©�i�_�j�_�d�b�k�g�h�_�� �h�d�b�k�e�_�g�b�_�� �e�b�i�b�^�h�\�� �± 

�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�Z�y���a�Z�s�b�l�Z�ª���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y���m�`�_���i�j�b���e�_�]�d�h�c��

�k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �\�� �\�b�^�_�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\��

�e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b���� �d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�k�m�i�_�j�h�d�k�b�^�^�b�k�f�m�l�Z�a�u���� �m�j�h�\�g�_�c�� �d�Z�l�Z�e�Z�a�u���� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�u�� �b�� �k�g�b�`�_�g�g�h�]�h��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�Z���� �I�j�b�� �o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� ���l�y�`�_�e�Z�y��

�k�l�_�i�_�g�v�� �<�;�<�L���� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�Z�d�� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o��

�b�f�_�x�l�� �k�o�h�^�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�_�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_��

�i�_�j�\�b�q�g�u�o�� ���]�b�^�j�h�i�_�j�_�d�b�k�_�c�� �e�b�i�b�^�h�\���� �^�b�_�g�h�\�u�o�� �d�h�g�t�x�]�Z�l�h�\���� �b�� �d�h�g�_�q�g�u�o�� ���L�;�D-

�:�I�����i�j�h�^�m�d�l�h�\���e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b���b���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c���^�_�n�b�p�b�l���k�m�i�_�j�h�d�k�b�^�^�b�k�f�m�l�Z�a�u����

�d�Z�l�Z�e�Z�a�u�� �b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �l�b�h�e-�^�b�k�m�e�v�n�b�^�g�h�]�h�� �a�\�_�g�Z���� �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�l�j�_�k�k�Z���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l���b�a�f�_�g�_�g�b�y���\���^�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_��

�\�� �\�b�^�_�� �k�^�\�b�]�Z�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �\�� �k�l�h�j�h�g�m�� �i�j�h�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �b�� �g�h�k�y�l�� �[�h�e�_�_��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�f�� 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �\�g�m�l�j�b�d�e�_�l�h�q�g�h�c�� �w�g�a�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�±

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c���p�_�i�b���f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c���i�j�_�l�_�j�i�_�\�Z�x�l���j�Z�a�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�h��

�f�_�j�_�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� ���d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�_�� �j�_�Z�d�p�b�b���n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�c��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�� �\�b�^�_�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �K�>�=���� �=���N�>�=���� �E�>�=���� �G�:�>���B�P�>�=����

�G�:�>�N���B�P�>�=���� �G�:�>���=�>�=���� �G�:�>�N���=�>�=���� �G�:�>���F�>�=�� �b�� �G�:�>�N���F�>�= �±�� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c��

�k�l�_�i�_�g�b�� �<�;�<�L���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\���� �d�Z�l�Z�e�b�a�b�j�m�x�s�b�o�� �Z�w�j�h�[�g�u�_��

�i�j�h�p�_�k�k�u�� ���K�>�=���� �G�:�>���B�P�>�=���� �G�:�>�N���B�P�>�=�� �b�� �G�:�>���F�>�=�� �±�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��

�k�l�_�i�_�g�b���� �[�h�e�_�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u �±�� �i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c���k�l�_�i�_�g�b���<�;�<�L�����\���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_������ 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�q�Z�e�h�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �<�;�<�L�� ���e�_�]�d�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �l�y�`�_�k�l�b����

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �j�h�k�l�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\����

�b�f�f�m�g�h�j�_�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�g�^�_�d�k�Z�� ���K�'�������K�'�������� �b�� �i�h�g�b�`�_�g�b�_�f�� �m�j�h�\�g�y�� �&�'�������\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_���� �K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �<�;�<�L�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �b�� �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h��
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���k�g�b�`�_�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �,�J�0���b���,�J�*���� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z�� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �b�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����K���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L���d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b��

�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �k�g�b�`�Z�x�l�k�y���� �q�l�h�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�f��

�b�a�f�_�g�_�g�b�_�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �b�� �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���� �h�k�h�[�_�g�g�h��

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�f�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �j�_�]�b�h�g�Z�j�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� ���e�h�d�Z�e�v�g�u�c�� �©�b�f�f�m�g�h�^�_�n�b�p�b�l�ª������

�P�b�l�h�d�b�g�h�\�u�c�� �i�j�h�n�b�e�v�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �<�;�<�L�� �g�h�k�b�l�� �i�j�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�c��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���7�1�)���.�����,�/�����������,�/�������� �,�/��������

�,�/�������,�/���������b���k�g�b�`�_�g�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���,�/���������,�/�����������n�Z�]�h�p�b�l�Z�j�g�h�]�h���b�g�^�_�d�k�Z���b���q�b�k�e�Z���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� 

�<�i�_�j�\�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �<�;�<�L�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �Z�k�k�h�p�b�b�j�m�_�l�k�y�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c��

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z�� �i�h �f�_�j�_�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b��

�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �I�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��

�a�Z�i�m�k�d�Z�x�l�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �\�� �\�b�^�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��

�b�g�]�b�[�b�l�h�j�h�\�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z ���3�(�'�)�� �b�� �7�6�3-�������� �K�� �j�h�k�l�h�f�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L��

�h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y���[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_���g�Z�j�m�r�_�g�b�y�����i�j�h�y�\�e�y�x�s�b�_�k�y���\�u�k�h�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x��

�k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�h�\���Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z ���F�F�J-������ �F�F�J-������ �Z�g�]�b�h�]�_�g�b�g�Z������ �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �m�j�h�\�g�_�c��

�b�g�]�b�[�b�l�h�j�h�\�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z (TIMP-1, PDGF-������ �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �<�;�<�L���� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f��

�Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� ���7�,�0�3-1, PDGF-4, TSP-������ �b�� �m�k�b�e�_�g�b�_�f �n�Z�d�l�h�j�Z�� �j�h�k�l�Z��

�n�b�[�j�h�[�e�Z�k�l�h�\���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���k�l�_�i�_�g�b���<�;�<�L�� 

�<�i�_�j�\�u�_���i�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���<�;�<�L��

�k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �k�l�_�g�h�d�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z���� �Z�� �b�f�_�g�g�h���� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�b��

�f�Z�j�d�_�j�Z�� �i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�b�� �.�L-�������� �j�h�k�l�h�f�� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�b�� �f�Z�j�d�_�j�Z�� �Z�i�h�i�l�h�a�Z�� �j������ �b�� �&�'��������

CD34-�i�h�a�b�l�b�\�g�u�o�� �w�g�^�h�l�_�e�b�h�p�b�l�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�b�� �w�k�l�j�h�]�_�g- �b��

�i�j�h�]�_�k�l�_�j�h�g-�k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�o���j�_�p�_�i�l�h�j�h�\. 

�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���b �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u 

�I�h�e�m�q�_�g�u���g�h�\�u�_ �g�Z�m�q�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���h �i�Z�l�h�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�o���j�Z�a�\�b�l�b�y��

�<�;�<�L���m �`�_�g�s�b�g�����i�h�a�\�h�e�b�\�r�b�_���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���j�Z�k�r�b�j�b�l�v���b �m�]�e�m�[�b�l�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y��

�h �i�Z�l�h�]�_�g�_�a�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �<�u�y�\�e�_�g�g�u�_�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�_�� �b �k�b�k�l�_�f�g�u�_�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�_��



10 
 
�b �f�h�j�n�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y ���i�j�h- �b �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�]�h�� �[�Z�e�Z�g�k�Z����

�^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c���� �^�b�k�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�e�_�l�h�q�g�h�]�h��

�b �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�f�f�m�g�g�h�]�h�� �h�l�\�_�l�Z���� �Z �l�Z�d�`�_�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\�� �i�j�h- �b �Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o��

�n�Z�d�l�h�j�h�\�����i�j�h�p�_�k�k�h�\���i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�b���b �Z�i�h�i�l�h�a�Z���b �k�l�_�j�h�b�^�g�u�o���j�_�p�_�i�l�h�j�h�\���\ �k�l�_�g�d�_��

�\�_�g���� �i�j�b �<�;�<�L�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�m�� �b�� �i�j�h�]�g�h�a�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��

�l�y�`�_�e�u�o�� �n�h�j�f�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �Z �l�Z�d�`�_�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�l�v�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y��

�e�_�q�_�[�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z��  

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c��

�i�h�^�o�h�^�� �d �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�_�� �j�_�p�b�^�b�\�Z�� �<�;�<�L�� �m �`�_�g�s�b�g���� �a�Z�d�e�x�q�Z�x�s�b�c�k�y��

�\ �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �e�_�q�_�g�b�_�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k �<�;�<�L��

�\�g�_ �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �^�e�y �e�_�q�_�g�b�y��

�<�;�<�L���w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c���j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c���o�b�j�m�j�]�b�b��

�\ �d�h�f�i�e�_�d�k�_�� �k �d�h�j�j�_�d�p�b�_�c�� �i�b�s�_�\�h�]�h�� �k�l�Z�l�m�k�Z���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �\�_�g�h�l�j�h�i�g�u�o����

�b�f�f�m�g�h�f�h�^�m�e�b�j�m�x�s�b�o�����Z�g�l�b�]�b�i�h�d�k�Z�g�l�g�u�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���b �k�j�_�^�k�l�\�����g�h�j�f�Z�e�b�a�m�x�s�b�o��

�w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�m�x�� �^�b�k�n�m�g�d�p�b�x���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�g�b�a�b�l�v�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c��

�k�b�f�i�l�h�f�Z�l�b�d�b�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y����

�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �[�Z�e�Z�g�k�� �\ �k�b�k�l�_�f�_�� �I�H�E �± �:�H�A���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�h���� �q�l�h�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y��

�l�_�j�Z�i�b�y�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �`�b�a�g�b�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d���� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���b���n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���f�Z�l�h�q�g�h�c���[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b���b��

�i�j�h�^�e�_�\�Z�_�l���j�_�f�b�k�k�b�x���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �g�h�\�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �b�� �e�_�q�_�g�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z����

�^�h�i�h�e�g�_�g�g�u�c�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�f�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b�� �\ �k�h�q�_�l�Z�g�b�b��

�k �j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�c�� �n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�[�h�c ���K�i�h�k�h�[�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�_�g�h�a�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g���� �I�Z�l�_�g�l�� �g�Z��

�b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_�� ����������������. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���� �m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�� �b �\�g�_�^�j�_�g�� �k�i�h�k�h�[�� �e�_�q�_�g�b�y��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���f�Z�e�h�]�h���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g�������I�Z�l�_�g�l���g�Z���b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_����������������). 

�D�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���l�_�j�Z�i�b�y���k �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�_�l�h�^�h�\���]�b�[�j�b�^�g�h�c���j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-

�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c �w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c���o�b�j�m�j�]�b�b���m �i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k �<�;�<�L���b�f�_�_�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_��

�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h���\ �k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k �[�Z�a�b�k�g�u�f���b �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�f���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�u�f���e�_�q�_�g�b�_�f��
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�b �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d �m�e�m�q�r�_�g�b�x�� �h�[�s�_�d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �`�b�a�g�b��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d���� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �l�j�b�� �m�q�_�[�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�k�h�[�b�y�� �^�e�y �\�j�Z�q�_�c�� �Z�d�m�r�_�j�h�\-

�]�b�g�_�d�h�e�h�]�h�\�����\�j�Z�q�_�c-�o�b�j�m�j�]�h�\�����h�j�^�b�g�Z�l�h�j�h�\�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� ���i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b���� �©�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y��

�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���j�_�i�j�h�^�m�d�p�b�b �m �`�_�g�s�b�g�ª�� 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �\�g�_�^�j�_�g�u�� �\ �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�m�x�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �d�e�b�g�b�d�b��

�N�=�;�G�M�� �©�G�Z�m�q�g�u�c�� �p�_�g�l�j�� �i�j�h�[�e�_�f�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �k�_�f�v�b�� �b �j�_�i�j�h�^�m�d�p�b�b��

�q�_�e�h�\�_�d�Z�ª ���B�j�d�m�l�k�d������ �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�c��

�Q�M�A �©�D�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �;�h�e�v�g�b�p�Z�� �©�J�@�>-�F�_�^�b�p�b�g�Z�ª�� ���B�j�d�m�l�k�d�� ���]�e�Z�\�g�u�c�� �\�j�Z�q �± �d���f���g����

�K�_�f�_�g�b�s�_�\�Z �?�� �:�������� �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b �j�h�^�b�e�v�g�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�c�� �H�=�:�M�A��

�F�?�>�K�:�G�Q�:�K�L�V�� �B�:�I�H ���B�j�d�m�l�k�d�� ���]�e�Z�\�g�u�c�� �\�j�Z�q �± �<�u�]�h�\�k�d�b�c �?�� �E�������� �\ �m�q�_�[�g�u�c��

�i�j�h�p�_�k�k�� �d�Z�n�_�^�j�� �Z�d�m�r�_�j�k�l�\�Z�� �b �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�b�� �k �d�m�j�k�h�f�� �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�b�� �^�_�l�_�c��

�b �i�h�^�j�h�k�l�d�h�\���� �i�j�h�i�_�^�_�\�l�b�d�b�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �[�h�e�_�a�g�_�c���� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�b��

�N�=�;�H�M���<�H���©�B�j�d�m�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª���F�b�g�a�^�j�Z�\�Z��

�J�h�k�k�b�b�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y�� �b �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��

�\�g�_�^�j�_�g�u�� �\ �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�o��

�k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�m�x�� �i�h�f�h�s�v�� �i�h �i�j�h�n�b�e�y�f�� �©�Z�d�m�r�_�j�k�l�\�h�� �b �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�y�ª��

�b �©�k�_�j�^�_�q�g�h-�k�h�k�m�^�b�k�l�Z�y�� �o�b�j�m�j�]�b�y�ª�� �b �e�_�q�v�� �\ �h�k�g�h�\�m�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�c��

�i�h �e�_�q�_�g�b�x���i�Z�l�h�e�h�]�b�b���\�_�g�h�a�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� 

 

�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y���b���f�_�l�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�>�Z�g�g�h�_�� �i�j�h�k�i�_�d�l�b�\�g�h�_�� �d�h�]�h�j�l�g�h�_�� �g�_�j�Z�g�^�h�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �h�l�d�j�u�l�h�_��

�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]�]���� �g�Z��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �[�Z�a�Z�o�� �N�=�;�G�M�� �©�G�Z�m�q�g�u�c�� �p�_�g�l�j�� �i�j�h�[�e�_�f�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �k�_�f�v�b�� �b��

�j�_�i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�ª�� ���^�b�j�_�d�l�h�j �± �q�e�_�g-�d�h�j�j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�� �J�:�G���� �^�h�d�l�h�j��

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �g�Z�m�d���� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�� �J�:�G�� �J�u�q�d�h�\�Z �E�� �<������ �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h��
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�g�Z�m�q�g�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �‹ 121022500180-���� �©�I�Z�l�h�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �b��

�]�_�g�_�l�b�d�h-�f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�_�^�b�d�l�h�j�u�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �b��

�^�h�e�]�h�e�_�l�b�y�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�h�a�j�Z�k�l�g�u�o���� �]�_�g�^�_�j�g�u�o�� �b�� �w�l�g�b�q�_�k�d�b�o�� �]�j�m�i�i�Z�o�ª�� �d�Z�n�_�^�j�u��

�Z�d�m�r�_�j�k�l�\�Z���b���]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�b���k���d�m�j�k�h�f���]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�b���^�_�l�_�c���b���i�h�^�j�h�k�l�d�h�\���N�=�;�H�M���<�H��

�©�B�j�d�m�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª���F�A���J�N�����j�_�d�l�h�j �± �^�h�d�l�h�j��

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �g�Z�m�d���� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�� �S�_�j�[�Z�l�u�o �:�� �<�������� �Q�M�A�� �©�D�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �[�h�e�v�g�b�p�Z��

�©�J�@�>-�F�_�^�b�p�b�g�Z�ª�� ���]�e�Z�\�g�u�c�� �\�j�Z�q �± �d���f���g���� �K�_�f�_�g�b�s�_�\�Z �?�� �:�������� �H�=�:�M�A��

�©�F�?�>�K�:�G�Q�:�K�L�V�� �B�:�I�H�ª�� ���]�e�Z�\�g�u�c�� �\�j�Z�q �± �<�u�]�h�\�k�d�b�c �?�� �E�������� �d�e�b�g�b�d�h-

�b�f�f�m�g�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �=�;�M�A�� �©�B�j�d�m�l�k�d�b�c�� �h�[�e�Z�k�l�g�h�c��

�h�g�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �^�b�k�i�Z�g�k�_�j�ª���� �I�j�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�b���i�j�h�l�h�d�h�e�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �m�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v��

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�g�u�_�� �;�x�e�e�_�l�_�g�_�f�� �<�u�k�r�_�c�� �Z�l�l�_�k�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �d�h�f�b�k�k�b�b��

�F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �J�h�k�k�b�b�� �‹�� ���� �h�l�� ���������� �]���� �©�H�� �i�h�j�y�^�d�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y��

�[�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���m���q�_�e�h�\�_�d�Z�ª�����©�I�j�Z�\�b�e�Z�f�b���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�b���\��

�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�ª�����m�l�\�_�j�`�^�_�g�g�u�f�b���I�j�b�d�Z�a�h�f���F�b�g�a�^�j�Z�\�Z���J�N���h�l�������������������������]����

�‹�� �������� �b�� �O�_�e�v�k�b�g�d�k�d�h�c�� �^�_�d�e�Z�j�Z�p�b�b�� �<�k�_�f�b�j�g�h�c�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b�� ���:�0�$��

�'�H�F�O�D�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �+�H�O�V�L�Q�N�L�� ������������ �j�_�^���� ���������� �]�������� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �h�^�h�[�j�_�g�h�� �D�h�f�b�k�k�b�_�c�� �i�h��

�[�b�h�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �w�l�b�d�_�� �i�j�b�� �N�=�;�G�M�� �©�G�Z�m�q�g�u�c�� �p�_�g�l�j�� �i�j�h�[�e�_�f�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �k�_�f�v�b�� �b��

�j�_�i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�ª�� ���<�u�i�b�k�d�Z�� �b�a�� �i�j�h�l�h�d�h�e�Z�� �a�Z�k�_�^�Z�g�b�y�� �‹�� ���� �h�l�� ������������������������ 

�i�h�e�m�q�_�g�h�� �i�b�k�v�f�_�g�g�h�_�� �b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �k�h�]�e�Z�k�b�_�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �\��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���b�o���i�_�j�k�h�g�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���b���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�x���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �d�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�_���� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_ ���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�_����

�w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�_���� �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�b�_������ �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�_���� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_����

�n�e�x�h�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�����b�f�f�m�g�h�n�_�j�f�_�g�l�g�u�_�����[�b�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�u�_�����]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_����

�b�f�f�m�g�h�]�b�k�l�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �f�_�l�h�^�u�� �i�j�h�l�h�q�g�h�c��

�p�b�l�h�n�e�x�h�j�b�f�_�l�j�b�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �M�d�Z�a�Z�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�u�� �[�u�e�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�u��

�i�j�b �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�f�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� ������ �`�_�g�s�b�g�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �k �<�;�<�L��

�b 30 �`�_�g�s�b�g���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u�� 
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�I�h�e�h�`�_�g�b�y�����\�u�g�h�k�b�f�u�_���g�Z���a�Z�s�b�l�m 

�N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z�� �m �`�_�g�s�b�g�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h��

�k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�x�� �d�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�b�k�d�Z�� �b �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �g�Z �m�j�h�\�g�_�� �k�h�k�m�^�h�\�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z���� �J�h�k�l�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��

�k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �m�k�b�e�_�g�b�_�f�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�]�h��

�k�b�f�i�l�h�f�h�d�h�f�i�e�_�d�k�Z ���l�Z�a�h�\�h�c���[�h�e�b�����^�b�k�f�_�g�h�j�_�b�����^�b�k�i�Z�j�_�m�g�b�b�����f�_�g�h�j�j�Z�]�b�b�����^�j�m�]�b�o��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�c���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�����b �n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�� 

�B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �b �k�b�k�l�_�f�g�u�o�� �i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c ���\�u�k�h�d�Z�y��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�h�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o�� �j�_�Z�d�p�b�c���� �g�b�a�d�Z�y�� �_�f�d�h�k�l�v�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c��

�a�Z�s�b�l�u���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\�� �^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �p�_�i�b�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c����

�^�b�k�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �b �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�\�_�g�v�_�\�� �b�f�f�m�g�g�h�]�h��

�h�l�\�_�l�Z���� �i�j�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �p�b�l�h�d�b�g�h�\�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y���� �^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�� �i�j�h- 

�b �Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�b�� �b �Z�i�h�i�l�h�a�Z����

�k�g�b�`�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y���k�l�_�j�h�b�^�g�u�o���j�_�p�_�i�l�h�j�h�\���\ �k�l�_�g�d�_���\�_�g�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���l�y�`�_�k�l�v���l�_�q�_�g�b�y��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b���� �i�j�b�q�_�f�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�_�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y�� �m�`�_��

�g�Z �g�Z�q�Z�e�v�g�u�o���w�l�Z�i�Z�o���<�;�<�L�� 

�D�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �d�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�b�k�d�Z��

�b �i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�j�d�_�j�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �j�Z�a�\�b�l�b�_��

�b �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �<�;�<�L�� �b �h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�_�l�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�v�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��

�l�_�j�Z�i�b�b�� �k �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-

�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c���o�b�j�m�j�]�b�b�����Z �l�Z�d�`�_���\�d�e�x�q�_�g�b�_�f���\ �d�h�f�i�e�_�d�k���e�_�q�_�[�g�u�o��

�f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �\�_�g�h�l�j�h�i�g�h�]�h���� �b�f�f�m�g�h�f�h�^�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h���� �Z�g�l�b�]�b�i�h�d�k�Z�g�l�g�h�]�h��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �b �g�h�j�f�Z�e�b�a�m�x�s�b�o�� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�m�x�� �^�b�k�n�m�g�d�p�b�x�� �k�j�_�^�k�l�\����

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �h�l�k�e�_�`�b�\�Z�g�b�y�� �l�_�q�_�g�b�y�� �[�h�e�_�a�g�b����

�[�Z�a�b�j�m�x�s�b�c�k�y�� �g�Z�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� �i�h�^�o�h�^�_�� �d �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�_�� �b �e�_�q�_�g�b�x��

�<�;�<�L�����h�[�e�Z�^�Z�_�l���\�u�k�h�d�h�c���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� 

�K�l�_�i�_�g�v���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b���b���Z�i�j�h�[�Z�p�b�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�>�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v���g�Z�m�q�g�u�o���i�h�e�h�`�_�g�b�c���b���\�u�\�h�^�h�\���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�f���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���f�_�l�h�^�h�\���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�f���a�Z�^�Z�q�Z�f�����Z���l�Z�d�`�_��
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�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �k�_�j�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �j�_�Z�d�l�b�\�h�\���� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

�i�j�h�]�j�Z�f�f���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���^�Z�g�g�u�o�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �\�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�o�� �b��

�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y�o�� 

1. 26th Annual Meeting of the Society for Redox Biology & Medicine (Las Vegas, 

Nevada, USA, November 2019 �].) 

2. XIV �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�c �d�h�g�]�j�_�k�k�� �i�h�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c�� �f�_�^�b�p�b�g�_�� ���F�h�k�d�\�Z����

�y�g�\�Z�j�v�������������]���� 

3. XXI  �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�c �g�Z�m�q�g�u�c �n�h�j�m�f���©�F�Z�l�v���b���^�b�l�y�ª�����F�h�k�d�\�Z�����k�_�g�l�y�[�j�v������������

�]���� 

4. �,�,�,�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y�� �F�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f�� �m�q�Z�k�l�b�_�f��

�©�;�Z�c�d�Z�e�v�k�d�b�_���k�_�f�b�g�Z�j�u���i�h���j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c���f�_�^�b�p�b�g�_�ª�����B�j�d�m�l�k�d�����f�Z�c�������������]���� 

5. XXII �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�c �g�Z�m�q�g�u�c �n�h�j�m�f���©�F�Z�l�v���b���^�b�l�y�ª�����F�h�k�d�\�Z�����k�_�g�l�y�[�j�v������������

�]���� 

6. XXIII FIGO World Congress of Gynecology & Obstetrics (�h�d�l�y�[�j�v 2021 �].) 

7. XXIII �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�c �g�Z�m�q�g�u�c �n�h�j�m�f���©�F�Z�l�v���b���^�b�l�y�ª�����F�h�k�d�\�Z�����k�_�g�l�y�[�j�v������������

�]���� 

8. XXIV �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�c �g�Z�m�q�g�u�c �n�h�j�m�f �©�F�Z�l�v���b���^�b�l�y�ª�����F�h�k�d�\�Z�����k�_�g�l�y�[�j�v������������

�]���� 

9. 9th international congress of pathophysiology and 5th congress of physiological 

sciences of Serbia with international participation (Belgrade, Serbia July 2023 �].) 

10. �;�9�,�,�,�� �H�[�s�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c�� �k�_�f�b�g�Z�j�� �©�J�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�c��

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e���J�h�k�k�b�b�����\�_�j�k�b�b���b���d�h�g�l�j�Z�\�_�j�k�b�b�ª�����K�h�q�b�����k�_�g�l�y�[�j�v�������������]���� 

�I�m�[�e�b�d�Z�p�b�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���j�Z�[�h�l�u 

�I�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b�� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�Z�� ���� �g�Z�m�q�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z���� �b�a�� �g�b�o����

21 �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�y �± �\ �\�_�^�m�s�b�o�� �j�_�p�_�g�a�b�j�m�_�f�u�o�� �`�m�j�g�Z�e�Z�o�� �b �b�a�^�Z�g�b�y�o���� �\�d�e�x�q�_�g�g�u�o��

�<�:�D�� �F�b�g�h�[�j�g�Z�m�d�b�� �J�N�� �\ �k�i�b�k�h�d�� �b�a�^�Z�g�b�c�� ���� �d�\�Z�j�l�b�e�y���� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�g�u�o��

�^�e�y �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �j�Z�[�h�l���� ���� �± 

�\ �\�_�^�m�s�b�o�� �j�_�p�_�g�a�b�j�m�_�f�u�o�� �`�m�j�g�Z�e�Z�o���� �b�g�^�_�d�k�b�j�m�_�f�u�o�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f�b�� �[�Z�a�Z�f�b��
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�^�Z�g�g�u�o�� �:�H�E�� �R�I�� �6�F�L�H�Q�F�H�� �b Scopus, 1 �i�Z�l�_�g�l���� �� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y�� �b�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �©�G�Z�m�d�Z�ª��

�b 6 �i�j�h�q�b�o���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�c�� 

�E�b�q�g�h�_���m�q�Z�k�l�b�_���Z�\�l�h�j�Z 

�E�b�q�g�u�c���\�d�e�Z�^���Z�\�l�h�j�Z���k�h�k�l�h�b�l���\ �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�f���Z�g�Z�e�b�a�_���j�h�k�k�b�c�k�d�b�o���b �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o��

�e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�b�b�� �\ �i�h�e�m�q�_�g�b�b�� �b�k�o�h�^�g�u�o��

�^�Z�g�g�u�o���� �Z�i�j�h�[�Z�p�b�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �b �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b��

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�_�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�c�� �i�h �\�u�i�h�e�g�_�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_����

�h�n�h�j�f�e�_�g�b�b �l�_�d�k�l�Z���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b�����:�\�l�h�j�h�f���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���e�b�q�g�h��

�i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�[�h�l�u���� �Z �l�Z�d�`�_�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y��

�j�Z�[�h�l�Z�� �k �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�_�c�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y����

�k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�u���i�h�e�h�`�_�g�b�y�����\�u�\�h�^�u���b �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b��  
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�H�K�G�H�<�G�:�Y���Q�:�K�L�V 

�=�E�:�<�:���������K�H�<�J�?�F�?�G�G�U�?���I�J�?�>�K�L�:�<�E�?�G�B�Y���H���D�E�B�G�B�D�H-

�I�:�L�H�=�?�G�?�L�B�Q�?�K�D�B�O���<�:�J�B�:�G�L�:�O���I�?�J�<�B�Q�G�H�C���<�:�J�B�D�H�A�G�H�C��

�;�H�E�?�A�G�B���<�?�G���L�:�A�:���M���@�?�G�S�B�G�����I�?�J�K�I�?�D�L�B�<�U���>�B�:�=�G�H�K�L�B�D�B���B��

�P�?�E�?�<�H�C���L�?�J�:�I�B�B 

1.1. �H�[�s�b�_���i�h�g�y�l�b�y���h���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g 

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_ �\�Z�j�b�d�h�a�g�Z�y�� �[�h�e�_�a�g�v�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� ���<�;�<�L������ �d�h�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�_ �i�h��

�F�D�;-������ �d�Z�d��I86.2, �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �f�m�e�v�l�b�n�Z�d�l�h�j�g�h�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_�� �k��

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�f���h�l�������^�h������% �k�j�_�^�b���`�_�g�s�b�g���j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�����F�h�e�h�^�h�c��

�\�h�a�j�Z�k�l�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d���� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �b�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�m�x�s�_�_�� �l�_�q�_�g�b�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y����

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_ �k�b�g�^�j�h�f�Z�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �l�Z�a�h�\�h�c�� �[�h�e�b�� �b�� �^�b�k�f�_�g�h�j�_�b���� �k�l�h�c�d�h�_��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �l�j�m�^�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z 

�`�b�a�g�b���\���p�_�e�h�f���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�_���b���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_ �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y [10, 

14, 15, 16, 38, 75].  

�<�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �q�b�k�e�h�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g��

�l�Z�a�Z�� ���<�;�<�L���� �l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�� �w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �j�h�k�l�� ���i�j�b�j�h�k�l��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�_�f�h�k�l�b �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �h�d�h�e�h�� ����%������ �q�l�h�� �h�l�q�Z�k�l�b��

�k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �[�h�e�_�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �b��

�\�u�y�\�e�_�g�b�_�f�� �[�h�e�_�_�� �j�Z�g�g�b�o�� �k�l�Z�^�b�c�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� ���\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �k��

�i�h�f�h�s�v�x�� �j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�c�� �n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�[�u������

�d�h�l�h�j�u�_���h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�l���l�_�g�^�_�g�p�b�x���©�h�f�h�e�h�`�_�g�b�y�ª���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���<�;�<�L�����I�j�b���w�l�h�f����

�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�_�� �g�_�[�h�e�v�r�b�o�� �i�h�� �j�Z�a�f�_�j�Z�f�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �\�_�g�� �\�� �g�_�b�a�f�_�g�_�g�g�h�c�� �\�_�g�h�a�g�h�c��

�k�_�l�b�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���� �q�l�h�� �j�_�Z�e�v�g�Z�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �<�;�<�F�L����

�\�h�a�f�h�`�g�h, �_�s�_���\�u�r�_��[20, 27].  

�H�k�h�[�h�]�h�� �\�g�b�f�Z�g�b�y�� �l�Z�d�`�_�� �a�Z�k�e�m�`�b�\�Z�x�l�� �g�_�� �h�i�l�b�f�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_��

�^�Z�g�g�u�_�����k�h�\�h�d�m�i�g�u�c���j�b�k�d���k�f�_�j�l�b �h�l���<�;�<�L���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���i�j�b�f�_�j�g�h �g�Z��������% �\ �]�h�^��

�b�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �k�� �\�h�a�j�Z�k�l�h�f���� �q�l�h�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�� �j�b�k�d�m�� �k�f�_�j�l�b�� �h�l�� �k�_�j�^�_�q�g�h-

�k�h�k�m�^�b�k�l�u�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���� �j�Z�d�Z�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�y�� �b�� �f�h�e�h�q�g�h�c�� �`�_�e�_�a�u; �\�� ��% �k�e�m�q�Z�y�o��
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�i�j�b�q�b�g�h�c�� �w�l�h�f�m�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�j�h�f�[�h�w�f�[�h�e�b�y�� �e�_�]�h�q�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�c�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�Z�y��

�f�b�]�j�Z�p�b�_�c���l�j�h�f�[�Z���b�a���\�_�g�h�a�g�h�]�h���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���j�m�k�e�Z���l�Z�a�Z��[81, 251].  

�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �^�e�b�l�_�e�v�g�m�x�� �b�k�l�h�j�b�x�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �b�� �\�u�k�h�d�m�x�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�v��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y, �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�_�j�\�b�q�g�h�c�� �<�;�<�L�� �l�h�q�g�h�� �g�_�� �b�a�\�_�k�l�g�u����

�B�f�_�_�l�k�y���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�c���h�[�t�_�f���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����b�f�_�x�s�_�c���h�l�g�h�r�_�g�b�_���d���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h-

�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �Z�k�i�_�d�l�Z�f�� �<�;�<�L�� �b�� �w�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f���� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h��

�k�\�y�a�Z�g�g�u�f �k���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���\�Z�j�b�d�h�a�Z���\���\�_�g�h�a�g�h�f���j�m�k�e�_���l�Z�a�Z���m �`�_�g�s�b�g�� 

�����������I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�u�_���w�l�b�h�i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_���f�_�o�Z�g�b�a�f�u���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g 

�N�Z�d�l�h�j�u���� �i�j�b�\�h�^�y�s�b�_�� �d �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �<�;�<�L�� �m�� �`�_�g�s�b�g���� �j�h�e�v�� �]�_�g�^�_�j�g�u�o��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���� �\�h�a�j�Z�k�l�Z���� �k�_�f�_�c�g�h�]�h�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�Z�j�b�l�_�l�Z �\��

�j�Z�a�\�b�l�b�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g �l�Z�a�Z. 

�K�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �j�y�^�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�l�� �j�Z�a�\�b�l�b�_��

�<�;�<�L�� �m�� �`�_�g�s�b�g���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�k�e�_�^�g�b�o�� ������ �e�_�l, �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �\�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b��

�j�Z�a�\�b�l�u�o�� �k�l�j�Z�g�Z�o�� �f�b�j�Z���� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �d�Z�`�^�Z�y�� �q�_�l�\�_�j�l�Z�y�� �`�_�g�s�b�g�Z��

�b�f�_�_�l�� �i�j�b�a�g�Z�d�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g���� �Z�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �f�m�`�q�b�g�u���`�_�g�s�b�g�u��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������� �I�h�f�b�f�h�� �w�l�h�]�h���� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �<�;�<�L�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c��

�\�Z�j�b�Z�l�b�\�g�h�k�l�b�����h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l���\�k�_���i�_�j�b�h�^�u���`�b�a�g�b���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���i�j�h�]�j�_�^�b�_�g�l�g�u�f 

�l�_�q�_�g�b�_�f��  

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f �Z�\�l�h�j�h�\��[273, 117, 122] �_�k�e�b �\�� �\�h�a�j�Z�k�l�_�� �h�l�� ���� �^�h�� ������ �e�_�l 

�k�e�Z�[�h�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�f�b���\�_�g�Z�f�b���k�l�j�Z�^�Z�x�l���^�h����������% �^�_�\�h�q�_�d�����l�h���m���`�_�g�s�b�g��

�j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z���d���������]�h�^�Z�f���\�Z�j�b�d�h�a�g�m�x���[�h�e�_�a�g�v���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�m�x�l���m������%�����Z��

�\���\�h�a�j�Z�k�l�_���k�l�Z�j�r�_���������e�_�l���± �[�h�e�_�_���q�_�f���m������% [91, 95, 96, 109, 136, 285]. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �k�_�f�_�c�g�h�]�h�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �J�h�k�k�b�c�k�d�b�o��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�c�� �i�h�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_�� �b�� �e�_�q�_�g�b�x�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c��

�\�_�g�� ���������������� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �i�j�_�^�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�k�l�v�� �d�� �\�Z�j�b�d�h�a�m��

�i�_�j�_�^�Z�_�l�k�y���i�h���^�h�f�b�g�Z�g�l�g�h�f�m���l�b�i�m���`�_�g�k�d�h�c���e�b�g�b�b�� 

�H�^�g�Z�� �b�a�� �]�b�i�h�l�_�a�� �i�Z�l�h�]�_�g�_�a�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�\�y�a�u�\�Z�_�l�� �k��

�k�_�f�_�c�g�u�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�f�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �B�f�_�x�l�k�y�� �k�\�_�^�_�g�b�y���� �q�l�h�� �j�b�k�d�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��
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�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���m���j�_�[�_�g�d�Z���i�j�b���g�Z�e�b�q�b�b���<�;�<���m���h�[�h�b�o���j�h�^�b�l�_�e�_�c���^�h�k�l�b�]�Z�_�l���m�j�h�\�g�y��

96%�����_�k�e�b���[�h�e�_�g���h�^�b�g���b�a���g�b�o���± 47%; �\������% �k�e�m�q�Z�y�o���\�Z�j�b�d�h�a�g�Z�y���[�h�e�_�a�g�v���\�k�l�j�_�q�Z�e�Z�k�v��

�m���f�Z�l�_�j�b�����\������% �± �m���h�l�p�Z�����b���l�h�e�v�d�h���\ 20% �g�b���h�^�b�g���b�a���j�h�^�b�l�_�e�_�c���g�_���b�f�_�e���i�j�b�a�g�Z�d�h�\��

�\�_�g�h�a�g�h�c���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b [210, 222, 275]. 

�I�_�j�\�b�q�g�Z�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�Z�y���[�h�e�_�a�g�v�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g�����<�;�<�L���� �± �h�^�b�g���b�a���i�j�b�f�_�j�h�\��

�]�_�g�^�_�j�g�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���i�h�j�Z�`�_�g�b�y���j�_�]�b�h�g�Z�j�g�h�]�h���\�_�g�h�a�g�h�]�h���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���j�m�k�e�Z�����M��

60% �`�_�g�s�b�g���l�Z�a�h�\�u�c���\�Z�j�b�d�h�a���^�_�[�x�l�b�j�m�_�l���\�h���\�j�_�f�y���[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b�����q�l�h���h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���h�[�t�_�f�Z���d�j�h�\�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���j�Z�k�l�m�s�_�c���f�Z�l�d�b���b���\���������j�Z�a �± �h�[�s�_�]�h���^�b�Z�f�_�l�j�Z��

�l�Z�a�h�\�u�o���\�_�g���� 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���i�j�y�f�Z�y���k�\�y�a�v���f�_�`�^�m���j�Z�a�\�b�l�b�_�f���j�_�]�b�h�g�Z�j�g�h�]�h���\�Z�j�b�d�h�a�Z���b���i�Z�j�b�l�_�l�h�f����

�\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����j�h�`�^�_�g�b�_�f�������b���[�h�e�_�_���^�_�l�_�c���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���[�_�a�^�_�l�g�u�f�b�����H�R��� �����������>�B��

52-76, p=0,0076���� �b�� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� ���� �b�� �[�h�e�_�_�� �Z�[�h�j�l�h�\�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �`�_�g�s�b�g�Z�f�b, �g�_��

�b�f�_�\�r�b�f�b���b�o�����H�R��� �����������>�B������-68, p=0,0084) [169].  

�:�g�Z�l�h�f�h-�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �j�b�k�d�Z�� �<�;�<�L, �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�_��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �\�_�g�h�a�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �l�Z�a�Z�� �`�_�g�k�d�h�]�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z����

�]�h�j�f�h�g�Z�e�v�g�Z�y���d�h�g�l�j�Z�p�_�i�p�b�y 

�K�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �n�m�g�d�p�b�b�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h�� �j�m�k�e�Z�� �l�Z�a�Z�� �m��

�`�_�g�s�b�g �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �i�j�b�a�g�Z�_�l�k�y�� �i�Z�l�h�]�_�g�_�a�h�f�� �<�;�<�L���� �l�Z�d�� �d�Z�d��

�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �\�_�g�� �\�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z�� �g�Z�i�j�y�f�m�x�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�c 

�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���\���k�h�k�m�^�b�k�l�h�f���j�m�k�e�_ [84, 88, 209, 243, 244]. 

�H�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�h�c �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x �p�b�j�d�m�e�y�p�b�b�� �d�j�h�\�b�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z�� �m��

�`�_�g�s�b�g �y�\�e�y�_�l�k�y �l�h�����q�l�h���^�Z�`�_���\���n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o���b�f�_�x�l�k�y���i�j�_�^�i�h�k�u�e�d�b��

�^�e�y �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �p�b�j�d�m�e�y�l�h�j�g�h�c�� �n�e�_�[�h�]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�b���� �a�Z�k�l�h�c�g�h�c��

�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�� �b�� �l�j�Z�g�a�b�l�h�j�g�h�c�� �j�_�]�m�j�]�b�l�Z�p�b�b�� �\�� �i�j�b�l�h�d�Z�o�� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o �\�_�g, 

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�_���Z�g�Z�l�h�f�b�q�_�k�d�b�f�b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���h�l�l�h�d�Z���d�j�h�\�b���b�a���\�_�g�h�a�g�h�c���k�_�l�b���l�Z�a�Z����

�W�l�h���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���l�_�f�����q�l�h���i�j�Z�\�Z�y���y�b�q�g�b�d�h�\�Z�y���\�_�g�Z�����I�Y�<�����\�i�Z�^�Z�_�l���\���g�b�`�g�x�x���i�h�e�m�x��

�\�_�g�m���� �Z�� �e�_�\�Z�y�� �y�b�q�g�b�d�h�\�Z�y�� �\�_�g�Z�� ���E�Y�<�� �± �\�� �e�_�\�m�x�� �i�h�q�_�q�g�m�x�� �\�_�g�m���� �I�j�b�� �w�l�h�f����

�g�h�j�f�Z�e�v�g�u�c���m�]�h�e���f�_�`�^�m���Z�h�j�l�h�c���b���\�_�j�g�_�c���[�j�u�`�_�_�q�g�h�c���Z�j�l�_�j�b�_�c�����]�^�_���i�j�h�o�h�^�b�l���E�I�<����

�i�j�b�[�e�b�`�Z�_�l�k�y�� �d�� ����0, �Z �\�� �k�e�m�q�Z�y�o���� �]�^�_�� �b�f�_�_�l�k�y�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �m�]�e�Z���� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �Z�h�j�l�h-

�f�_�a�_�g�l�_�j�b�Z�e�v�g�Z�y�� �d�h�f�i�j�_�k�k�b�y�� ���k�^�Z�\�e�_�g�b�_�� �e�_�\�h�c�� �i�h�q�_�q�g�h�c�� �\�_�g�u�� �\ �Z�h�j�l�h-
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�f�_�a�_�g�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�f�� �i�b�g�p�_�l�_���� �k�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �k�b�g�^�j�h�f�Z�� �s�_�e�d�m�g�q�b�d�Z�� ��nutcracker 

syndrome) [213].  

�I�h�f�b�f�h���w�d�k�l�j�Z�\�Z�a�Z�e�v�g�h�c���d�h�f�i�j�_�k�k�b�b�����<�;�<�L���l�Z�d�`�_���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l���Z�g�Z�l�h�f�b�q�_�k�d�b�_��

�\�Z�j�b�Z�g�l�u �i�_�j�_�]�b�[�Z�� �r�b�j�h�d�h�c�� �k�\�y�a�d�b�� ��retroflexio �f�Z�l�d�b���� �b�e�b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h �d�e�Z�i�Z�g�h�\�� �\�� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �\�_�g�Z�o�� ���Y�<������ �G�Z�� �Z�m�l�h�i�k�b�y�o�� �d�e�Z�i�Z�g�u��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� ����% �k�e�m�q�Z�y�o���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �I�Y�<�� �b�o�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�x�l�� �g�Z�� ����% 

�j�_�`�_���q�_�f���\���E�Y�< [229, 269, 272]. 

�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �j�Z�k�l�y�]�b�\�Z�_�l �\�_�g�h�a�g�m�x�� �k�l�_�g�d�m �b��

�k�g�b�`�Z�_�l �_�_ �i�j�h�q�g�h�k�l�v���� �b�g�b�p�b�b�j�m�_�l�� �^�b�e�Z�l�Z�p�b�x�� �n�b�[�j�h�a�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�g�h�]�h�� �d�h�e�v�p�Z�� �b��

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�g�h�]�h�g�Z�^�g�h�]�h�� �b�� �d�Z�\�Z�h�\�Z�j�b�Z�e�v�g�h�]�h��

�j�_�n�e�x�d�k�g�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d �b�a�[�u�l�h�q�g�h�f�m �i�j�b�l�h�d�m �d�j�h�\�b�� �\�� �^�b�k�l�Z�e�v�g�u�_��

�h�l�^�_�e�u�� �\�_�g�h�a�g�u�o�� �k�i�e�_�l�_�g�b�c�� �l�Z�a�Z�� �k�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�_�g�h�a�g�h�c�� �d�h�g�]�_�k�l�b�b�� ��pelvic 

congestion syndrome). [274, 276, 280, 281, 282]. 

�I�h�f�b�f�h���\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o���\�e�b�y�g�b�c�����i�h�\�u�r�_�g�b�x���j�b�k�d�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y��

�<�;�<�L���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�f�� �i�_�j�b�h�^�_���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �i�j�b�_�f��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �h�j�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�g�l�j�Z�p�_�i�l�b�\�h�\���� �q�l�h�� �[�u�e�h�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�h���\��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �i�h�^�� �w�]�b�^�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �©�B�g�b�p�b�Z�l�b�\�Z�� �i�h�� �h�o�j�Z�g�_��

�a�^�h�j�h�\�v�y �`�_�g�s�b�g�ª����Women�¶s Health Initiative �± WHI, 2022) [229, 292].  

�D�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f���� �\�_�^�m�s�b�f�� �d�h�� �\�l�h�j�b�q�g�h�c�� �n�h�j�f�_ �<�;�<�L, �h�l�g�h�k�y�l�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_ 

�]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_ �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y �± �w�g�^�h�f�_�l�j�b�h�a���� �h�i�m�o�h�e�b�� �f�Z�l�d�b�� �b�� �y�b�q�g�b�d�h�\����

�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z���� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�u�_�� �\�� ����-30% 

�k�e�m�q�Z�_�\. 

�G�_�k�f�h�l�j�y �g�Z�� �l�h�� �q�l�h�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �j�b�k�d�Z�� �<�;�<�L�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �b�a�m�q�Z�x�l�k�y���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �g�_�� �\�k�_�]�^�Z�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�u���� �?�k�e�b�� �j�h�e�v�� �h�^�g�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�b�k�d�Z�� �q�_�l�d�h��

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���� �l�h�� �^�j�m�]�b�o �± �[�h�e�_�_�� �i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�\�Z���� �i�j�b�q�_�f�� �f�g�h�]�b�_�� �b�a�� �w�l�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\��

�k�\�y�a�Z�g�u���f�_�`�^�m���k�h�[�h�c���b���h�q�_�g�v���l�j�m�^�g�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���k�l�_�i�_�g�v���\�Z�`�g�h�k�l�b���d�Z�`�^�h�]�h�� 

�<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �i�j�_�^�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�s�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\ �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c��

�[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g�� ���<�;�<���� �k�q�b�l�Z�x�l�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �k�b�e�m�� �l�y�`�_�k�l�b���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�m�x�� �^�e�y��

�i�e�Z�g�_�l�u���A�_�f�e�y�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�y�f�h�o�h�`�^�_�g�b�_���q�_�e�h�\�_�d�Z���� 
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�W�d�a�h�]�_�g�g�u�_���b�� �w�g�^�h�]�_�g�g�u�_�� �w�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o��

�\�_�g���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g�� 

�K�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �d�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d���� �d�h�l�h�j�u�_��

�^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���h�l�g�_�k�_�g�u���\���]�j�m�i�i�m���j�b�k�d�Z���i�h���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x���<�;�<�L�� 

�I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�_�f�h�k�l�b�� �<�;�<�L �i�h�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�^�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f 

�\�u�y�k�g�b�e�b���� �q�l�h �l�j�m�^�h�\�Z�y�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �k�\�y�a�Z�g�g�Z�y �k �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �m�j�h�\�g�_�f��

�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �b�e�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�f�� �i�j�_�[�u�\�Z�g�b�_�f�� �\�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �k�l�h�y�� �b��

�g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �i�h�a�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�a�[�u�l�h�q�g�u�c�� �\�_�k�� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�l�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�c�� �j�b�k�d��

�j�Z�a�\�b�l�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �\�_�g���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g�����<���l�h���`�_���\�j�_�f�y�����^�h�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y��

�n�b�a�b�q�_�k�d�Z�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z���� �i�j�b�_�f�� �h�\�h�s�_�c�� �b�� �n�j�m�d�l�h�\, �g�Z�i�j�h�l�b�\���� �k�g�b�`�Z�x�l�� �j�b�k�d��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�Z�l�h�e�h�]�b�b�����H�J��� ������������������% �>�B�������������± �������������H�J��� ������������������% �>�B������������

�± 0,95, �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h)  [76, 204, 239].  

�I�j�h�l�_�d�l�h�j�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �<�;�<�L�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �d�m�j�_�g�b�_�� �b�� �i�j�b�_�f��

�Z�e�d�h�]�h�e�y���� �q�l�h �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �b�o�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\�� �d�j�h�\�b��

�w�g�^�h�]�_�g�g�u�o���i�j�h�n�b�e�_�c���w�k�l�j�h�]�_�g�h�\ �b���i�h�\�u�r�Z�l�v �w�d�k�i�j�_�k�k�b�x���j�_�p�_�i�l�h�j�h�\���]�h�j�f�h�g�h�\���\��

�l�d�Z�g�y�o-�f�b�r�_�g�y�o�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �<�;�<�L�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �f�g�h�]�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�f�� �b�� �i�h�e�b�w�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_�f���� �e�x�[�h�c�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �n�Z�d�l�h�j�� �b�e�b�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�y�� �w�l�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �m��

�d�h�g�d�j�_�l�g�h�c�� �i�Z�p�b�_�g�l�d�b�� �f�h�]�m�l �b�f�_�l�v�� �j�_�r�Z�x�s�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y����

�>�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�]�j�_�k�k�Z���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �\�h�a�j�h�k�r�b�c �m�j�h�\�_�g�v�� �\��

�h�[�e�Z�k�l�b���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�c���[�b�h�e�h�]�b�b�����i�h�a�\�h�e�b�e�b���i�h-�g�h�\�h�f�m���h�p�_�g�b�\�Z�l�v���b�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�� 

�����������I�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_���^�_�l�_�j�f�b�g�Z�g�l�u���\���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�o���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g 

�F�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h-�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���h�k�g�h�\�u���g�Z�j�m�r�_�g�b�c���\���k�b�k�l�_�f�_��«�i�_�j�_�d�b�k�g�h�_���h�d�b�k�e�_�g�b�_��

�e�b�i�b�^�h�\�±�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�Z�y���a�Z�s�b�l�Z» 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �k�e�h�`�g�h�c�� �p�_�i�b�� �\�a�Z�b�f�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c��

�[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �i�Z�l�h�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �i�j�b�� �<�;�<�L�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �i�j�b�^�Z�_�l�k�y��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�x�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �i�_�j�_�d�b�k�g�h�]�h�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �e�b�i�b�^�h�\�� ���I�H�E������ �h�d�k�b�^�Z�l�b�\�g�h�f�m��
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�k�l�j�_�k�k�m�� �b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c �a�Z�s�b�l�u�� ���:�H�A������ �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �I�H�E�� �b�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �j�Z�^�b�d�Z�e�h�\�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�_��

�k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�b�� �d�e�_�l�h�q�g�u�o�� �f�_�f�[�j�Z�g���� �h�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_��

�e�b�a�h�k�h�f�Z�e�v�g�u�o�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\���� �q�l�h�� �\�� �b�l�h�]�_�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�� �\��

�d�e�_�l�d�_���b���\���k�l�_�g�d�_���\�_�g���� 

�G�_�^�Z�\�g�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �E�� �B�� �D�h�e�_�k�g�b�d�h�\�h�c�� �b�� �F�� �:�� �>�Z�j�_�g�k�d�h�c �i�h�^�l�\�_�j�^�b�e�b����

�q�l�h�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �<�;�<�L�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�v�� �h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�]�h�� �k�l�j�_�k�k�Z���� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�Z�y �i�h��

�^�b�g�Z�f�b�d�_�� �i�e�Z�a�f�_�g�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y���� �h�[�s�_�c�� �h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��

�i�_�j�_�d�b�k�g�u�o�� �e�b�i�b�^�h�\�� �b�� �L�;�D-�:�I , �i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�h�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�_�l�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y, �b���k�l�Z�e�h �h�q�_�\�b�^�g�u�f�����q�l�h���k�l�b�f�m�e�y�p�b�y���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o��

�k�b�k�l�_�f���b���i�j�b�\�g�_�k�_�g�b�_ �w�d�a�h�]�_�g�g�u�o���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\���y�\�e�y�x�l�k�y���h�^�g�b�f�b���b�a���d�e�x�q�_�\�u�o��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\ �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b���<�;�<�L���m���`�_�g�s�b�g [31, 32, 33, 45].  

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �Z�d�l�b�\�g�u�f�b�� �b�� �\�Z�`�g�u�f�b�� �b�a�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f��

���:�H�K���� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�_�� �n�_�j�f�_�g�l�u�� �k�m�i�_�j�h�d�k�b�^�^�b�k�f�m�l�Z�a�Z���� �d�Z�l�Z�e�Z�a�Z�� �b��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�u �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�h�\�h�c�� �j�_�^�h�d�k-�k�b�k�l�_�f�u �± �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�Z����

�]�e�m�l�Z�l�b�h�g�j�_�^�m�d�l�Z�a�Z�����]�e�m�l�Z�l�b�h�g-S-�l�j�Z�g�k�n�_�j�Z�a�Z���b���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�c���]�e�m�l�Z�l�b�h�g�� 

�K�e�_�^�m�_�l�� �i�h�^�q�_�j�d�g�m�l�v���� �q�l�h�� �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o�� �j�Z�[�h�l �i�j�h�n�b�e�v��

�i�j�h�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o�� �b�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\ �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z���� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f �g�_�k�h�f�g�_�g�g�m�x�� �\�Z�`�g�h�k�l�v�� �\�� �b�a�m�q�_�g�b�b��

�i�Z�l�h�]�_�g�_�a�Z �<�;�<�L�� �m�� �`�_�g�s�b�g �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �h�p�_�g�d�Z�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b�� �\��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_, �l���_�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �\�_�g���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f���� �g�Z�� �^�Z�g�g�u�c��

�f�h�f�_�g�l�� �g�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f�� �d�h�g�d�j�_�l�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �i�j�h- �b��

�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c���g�Z���f�_�k�l�g�h�f���m�j�h�\�g�_���b���k�^�_�e�Z�l�v���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�u�_���\�u�\�h�^�u���h��

�f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�o���b���i�j�b�q�b�g�g�h-�k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�u�o���k�\�y�a�_�c���f�_�`�^�m���g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b���\���k�b�k�l�_�f�_���I�H�E-

�:�H�A���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���<�;�<�L�� 

�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h �d�h�j�j�_�d�p�b�x�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�� �\��

�\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z�� ���n�e�_�[�h�]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�x�� �b�� �n�e�_�[�h�k�l�Z�a���� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �g�_ �\�k�_�]�^�Z��

�\�h�a�f�h�`�g�h���i�j�h�\�h�^�b�l�v���\�_�g�h�l�j�h�i�g�u�f�b���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b�����o�h�l�y �m�k�b�e�_�g�b�_���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c��

�a�Z�s�b�l�u�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �^�Z�g�g�h�f�m�� �d�h�g�l�b�g�]�_�g�l�m�� �[�h�e�v�g�u�o���� �<�� �w�l�h�c�� �k�\�y�a�b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�u��

�i�h�b�k�d�b�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�g�h�l�j�h�i�g�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���� �g�h���b��
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�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �G�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y�f�b�� �l�Z�d�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�Z��

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�m�i�_�j�h�d�k�b�^�^�b�k�f�m�l�Z�a�Z�� �Z�p�_�l�b�e-�]�e�m�l�Z�l�b�h�g�� �b�� �Z�k�l�Z�d�k�Z�g�l�b�g���� �\�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o��

�d�h�l�h�j�u�o�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�u���� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�s�b�_��

�Z�d�l�b�\�Z�p�b�x�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �i�j�b�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�g�u�o�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\��

�h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�l�j�_�k�k�Z�����W�l�h���^�b�d�l�m�_�l���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���b�a�m�q�_�g�b�y���b�o���j�h�e�b���\���^�_�l�_�d�p�b�b��

�m�j�h�\�g�y�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�l�j�_�k�k�Z�� �k�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�g�u�o��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�o���i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�u�o���f�_�l�h�^�b�d�Z�o���� 

�>�e�y�� �m�g�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �b�� �h�p�_�g�d�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L�� �Z�d�Z�^�_�f�b�d��

�E�� �B�� �D�h�e�_�k�g�b�d�h�\�Z�� �b�� �i�j�h�n���� �J�:�G �F�� �: . �>�Z�j�_�g�k�d�Z�y �������������� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�� �h�p�_�g�b�\�Z�l�v��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �k�b�k�l�_�f�u�� �I�H�E-�:�H�A�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f��

�h�l�[�h�j�h�f�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �^�e�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�b�g�l�_�]�j�Z�l�b�\�g�h�c�� �n�h�j�f�m�e�u���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�h�a�\�h�e�y�e�h�� �[�u�� �^�Z�l�v�� �h�p�_�g�d�m�� �m�j�h�\�g�y��

�h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h �k�l�j�_�k�k�Z���k���m�q�_�l�h�f���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�^�b�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y �b���\ �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f 

�h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�m �b���l�Z�d�l�b�d�m �\�_�^�_�g�b�y���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���<�;�<�L [47].  

�F�_�o�Z�g�b�a�f�u���j�_�]�m�e�y�p�b�b���w�g�_�j�]�h�k�b�g�l�_�a�b�j�m�x�s�_�c���n�m�g�d�p�b�b���f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c���d�Z�d���f�Z�j�d�_�j��

�a�^�h�j�h�\�v�y���`�_�g�s�b�g�u�� 

�I�h�� �f�g�_�g�b�x�� �f�g�h�]�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c, �h�^�g�b�f�� �b�a�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�o�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���<�;�<�L���m���`�_�g�s�b�g���y�\�e�y�_�l�k�y���f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�Z�e�v�g�Z�y���^�b�k�n�m�g�d�p�b�y�����d�h�l�h�j�Z�y��

�i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�f�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �:�N�D�� �\�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�y�o�� �i�j�b�� �k�g�b�`�_�g�g�h�c��

�_�f�d�h�k�l�b�� �f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�c�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� ���:�H�K��. 

�F�b�l�h�o�h�g�^�j�b�Z�e�v�g�Z�y�� �^�b�k�n�m�g�d�p�b�y �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�x�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�Z�e�v�g�h�c��

�w�e�_�d�l�j�h�g-�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c�� �p�_�i�b���� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �:�L�N�� �b�� �k�\�y�a�Z�g�g�h�f�m�� �k�� �w�l�b�f��

�i�h�g�b�`�_�g�b�x �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �:�L�N-�a�Z�\�b�k�b�f�u�o�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\���� �d�h�l�h�j�h�_�� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v��

�i�j�b�\�h�^�b�l �d���k�g�b�`�_�g�b�x���w�g�_�j�]�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b���d�e�_�l�d�b�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���q�_�]�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��

�^�_�i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�y�� �f�_�f�[�j�Z�g�u�� �d�e�_�l�h�d�� �\�_�g�� �b�� �b�g�^�m�d�p�b�y�� �d�Z�k�d�Z�^�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�c 

�d�e�_�l�h�q�g�h�c���]�b�[�_�e�b [110, 119, 186, 277, 287].  

�>�u�o�Z�l�_�e�v�g�Z�y���p�_�i�v �± �w�l�h���i�h�e�b�n�_�j�f�_�g�l�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�����e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�Z�y���\�h���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c��

�f�_�f�[�j�Z�g�_�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c���� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�f�� �d�h�l�h�j�h�c�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �G�:�>-

�a�Z�\�b�k�b�f�u�_�� �^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�u���� �<�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z��

�i�h�e�g�h�_�� �h�d�b�k�e�_�g�b�_�� �]�e�x�d�h�a�u�� �\�� �p�b�d�e�_�� �D�j�_�[�k�Z�� �^�h�� �K�H2 �b�� �G2�H�� �i�j�b�\�h�^�b�l �d�� �k�b�g�l�_�a�m�� ������
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�f�h�e�_�d�m�e�� �:�L�N���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y��

�i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z�� �d�e�_�l�h�d�� �g�Z�� �g�b�a�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c�� �Z�g�Z�w�j�h�[�g�u�c 

�]�e�b�d�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c���i�m�l�v�����d�h�]�^�Z���b�a���h�^�g�h�c���f�h�e�_�d�m�e�u���]�e�x�d�h�a�u���h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y�������f�h�e�_�d�m�e�u��

�:�L�N��[85]�� 

�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �j�Z�[�h�l�u���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �b�a�m�q�Z�e�b�k�v�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��

�i�j�h�n�b�e�_�c�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �w�e�_�d�l�j�h�g-�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c�� �^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �p�_�i�b��

�f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���<�;�<�L�����_�^�b�g�b�q�g�u�����Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �b�o �g�h�k�y�l���j�Z�a�g�h�j�_�q�b�\�u�c��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�����q�l�h���h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���g�Z�m�q�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\��

�w�l�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���� 

�J�h�e�v�� �j�_�]�m�e�y�p�b�b�� �b�f�f�m�g�g�h�]�h�� �h�l�\�_�l�Z�� �b�� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�h�c�� �^�b�k�n�m�g�d�p�b�b�� �\��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���l�Z�a�Z �m���`�_�g�s�b�g�� 

�H�^�g�b�f���b�a���\�_�^�m�s�b�o���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y �\�Z�j�b�d�h�a�Z���\���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z��

�m�� �`�_�g�s�b�g�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�u�_�� �b�� �d�e�_�l�h�q�g�u�_�� �a�\�_�g�v�y�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���� �d�h�l�h�j�u�_, 

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�y���^�j�m�]���k���^�j�m�]�h�f�����h�[�j�Z�a�m�x�l���k�e�h�`�g�u�c���f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�c���d�h�f�i�e�_�d�k����

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�f�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h��

�k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h�� �j�m�k�e�Z�� �l�Z�a�Z���� �l�Z�d�� �b�� �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�l�b�f�m�e�y�p�b�_�c�� �n�e�_�[�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�i�j�h�p�_�k�k�Z�����I�j�b���w�l�h�f���f�_�`�d�e�_�l�h�q�g�u�_���b���f�_�`�k�b�k�l�_�f�g�u�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���\ �b�f�f�m�g�g�h�f��

�h�l�\�_�l�_���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�k�y���p�b�l�h�d�b�g�Z�f�b. 

�W�g�^�h�l�_�e�b�c �± �w�l�h�� �Z�d�l�b�\�g�u�c�� �w�g�^�h�d�j�b�g�g�u�c�� �h�j�]�Z�g���� �j�Z�k�k�_�y�g�g�u�c�� �^�b�n�n�m�a�g�h�� �i�h�� �\�k�_�f��

�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f���b���l�d�Z�g�y�f�����k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�c���d�Z�d���k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�Z�y���j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z����

�i�h�k�l�h�y�g�g�h�� �\�u�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�Z�y�� �h�]�j�h�f�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o��

�\�_�s�_�k�l�\�����d�h�l�h�j�u�_���m�q�Z�k�l�\�m�x�l���\���j�_�]�m�e�y�p�b�b���]�h�f�_�h�k�l�Z�a�Z�� 

�J�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�_�k�y�� �\�� �\�_�g�Z�o�� �l�Z�a�Z�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�l��

�j�Z�a�\�b�l�b�_�� �\�g�m�l�j�b�k�h�k�m�^�b�k�l�h�c�� �]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�b�� �b�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �k�l�Z�a�Z���� �I�j�b�� �^�_�d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b��

�\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �h�l�l�h�d�Z�� �b�g�b�p�b�b�j�m�_�l�k�y�� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�Z�y�� �f�_�o�Z�g�h�l�j�Z�g�k�^�m�d�p�b�y�� ���W�F) �± 

�g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b, �^�_�a�b�g�l�_�]�j�Z�p�b�y�� �d�e�_�l�h�q�g�u�o�� �d�h�g�l�Z�d�l�h�\�� �b�� �j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�h��

�w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�h-�f�_�a�_�g�o�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� ���W�F�I������ �d�h�l�h�j�h�_�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y��

�i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�_�f�� �\�k�_�o�� �k�e�h�_�\�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�c�� �k�l�_�g�d�b�� ���b�g�l�b�f�u���� �f�_�^�b�Z�� �b�� �Z�^�\�_�g�l�b�p�b�b���� �k��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �k�h�k�m�^�Z�� ���w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�h�c��
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�h�[�h�e�h�q�d�b�����a�h�g���k���g�b�a�d�h�c���b�e�b���g�m�e�_�\�h�c���k�b�e�h�c���k�^�\�b�]�Z���b���g�Z�j�m�r�_�g�b�_�f���l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h��

�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���\�_�g�h�a�g�h�c���k�l�_�g�d�b.  

�I�j�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�h�\�j�_�`�^�Z�x�s�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\��

���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�_�j�_�]�j�m�a�d�Z���� �]�b�i�h�d�k�b�y���� �\�h�k�i�Z�e�_�g�b�_�� �b�� �l���^������ �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��

�i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_�� �b�k�l�h�s�_�g�b�_�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �w�g�^�h�l�_�e�b�y [73, 77, 78, 107, 

113, 116, 145, 146, 175, 292, 299]. 

�W�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�m�x�� �^�b�k�n�m�g�d�p�b�y�� ���W�>���� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�� �d�Z�d�� �h�^�b�g�� �b�a�� �i�j�_�^�b�d�l�h�j�h�\��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�_�g���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �i�h�k�\�y�s�_�g�g�u�o�� �b�a�m�q�_�g�b�x�� �W�>�� �i�j�b��

�<�;�<�L, �\���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���g�_�f�g�h�]�h�� 

�B�f�f�m�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �Z�k�i�_�d�l�u�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �b�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �\�_�g���l�Z�a�Z�� 

�<�h�k�i�Z�e�_�g�b�_�� �k�l�_�g�d�b�� �\�_�g�� ���n�e�_�[�b�l���� �b�]�j�Z�_�l�� �\�Z�`�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�b�� �b��

�i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�b �<�;�<�L. �<�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g��

�b�a�f�_�g�_�g�b�_�f �k�b�e�u�� �k�^�\�b�]�Z�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z���� �i�j�h�y�\�e�y�x�s�b�f�k�y���\�� �k�g�b�`�_�g�b�b �k�d�h�j�h�k�l�b��

�Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �b�a�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �l�Z�a�Z�� �b���\�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

�j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\���� �<�� �b�l�h�]�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_�� �h�i�h�j�h�`�g�_�g�b�_��

�\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �j�m�k�e�Z�� �l�Z�a�Z���� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �n�e�_�[�h�]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�b�� �b�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h��

�k�l�Z�a�Z�� �b�� �j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �e�_�c�d�h�p�b�l�Z�j�g�h-�w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_��

�j�_�Z�e�b�a�h�\�u�\�Z�e�b�� �k�e�h�`�g�u�c�� �f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �b�f�f�m�g�g�h�]�h�� �h�l�\�_�l�Z����

�i�j�h�y�\�e�y�\�r�b�c�k�y���\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�f�b �j�_�Z�d�p�b�y�f�b�� 

�B�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �m�� �[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�<�L�� �^�h 30% �p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�b�o�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\��

�b�f�f�h�[�b�e�b�a�h�\�Z�g�u�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_ �± �\���^�b�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �h�l�^�_�e�Z�o�� �\�_�g�h�a�g�u�o��

�k�i�e�_�l�_�g�b�c���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �b�o���^�\�b�`�_�g�b�y���� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �j�h�e�e�b�g�]�Z��

���d�Z�l�Z�g�b�x���� �i�h�� �^�e�b�g�_�� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�h�c�� �h�[�h�e�h�q�d�b���� �<�� �w�l�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �g�Z�j�m�r�Z�_�l�k�y 

�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c��shear-�l�_�k�l���� �a�Z�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�� �©�e�_�c�d�h�p�b�l�Z�j�g�h�c�� �Z�]�j�_�k�k�b�b�ª����

�j�Z�a�\�b�\�Z�x�l�k�y�� �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�u�_�� �b�� �d�e�_�l�h�q�g�u�_�� �b�f�f�m�g�g�u�_�� �j�_�Z�d�p�b�b �± �i�h�\�u�r�_�g�g�Z�y��

�i�j�h�^�m�d�p�b�y�� �i�j�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�g�h�c�� �b�g�l�_�j�e�_�c�d�b�g�h�\ �B�E-1, IL-������ �B�E-������ �B�E-������ �B�E-12, 

�B�E-�������� �N�G�H-�.���� �h�l�\�_�q�Z�x�s�b�o�� �a�Z�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �j�_�Z�d�p�b�b, �b�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y��

�f�_�o�Z�g�b�a�f�� �f�_�o�Z�g�h�l�j�Z�g�k�^�m�d�p�b�b�� �\�_�g���� �q�l�h�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�_�f�� �b�g�l�b�f�u����
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�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f���i�j�h�p�_�k�k�h�\���^�_�k�d�\�Z�f�Z�p�b�b���w�g�^�h�l�_�e�b�h�p�b�l�h�\�����<���b�l�h�]�_���w�l�b�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c��

�\�g�m�l�j�_�g�g�y�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���\�_�g���[�u�e�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���l�h�e�v�d�h���[�Z�a�Z�e�v�g�h�c���f�_�f�[�j�Z�g�h�c���� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �n�e�_�[�b�l�Z�� �k�_�g�k�b�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �L-

�e�b�f�n�h�p�b�l�u�� �k�m�[�w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �\�_�g�� �k�b�g�l�_�a�b�j�m�x�l�� �i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_��

�p�b�l�h�d�b�g�u���B�E-�������B�E-�������b���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�c���n�Z�d�l�h�j���j�h�k�l�Z�����d�h�l�h�j�u�_���Z�d�l�b�\�b�j�m�x�l��

�Lh2-�d�e�_�l�d�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l �i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�x�� �<-�e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�� �b�� �b�o��

�i�h�k�e�_�^�m�x�s�m�x���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�x���\���i�e�Z�a�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���d�e�_�l�d�b�����k�i�h�k�h�[�g�u�_���\�u�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v��

Ig �d�e�Z�k�k�Z��G, M, A�����I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�����q�l�h���\���j�_�]�m�e�y�p�b�b���b�f�f�m�g�g�h�]�h���h�l�\�_�l�Z���i�j�b�g�b�f�Z�x�l��

�m�q�Z�k�l�b�_���i�j�h�^�m�d�l�u���I�H�E���± �]�b�^�j�h�i�_�j�_�d�b�k�b���e�b�i�b�^�h�\�����^�b�_�g�h�\�u�_���d�h�g�t�x�]�Z�l�u���b���L�;�D-�:�I . 

�B�o�� �\�e�b�y�g�b�_ �g�Z�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�� �b�f�f�m�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�u�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v, 

�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �g�Z�� �f�Z�d�j�h�n�Z�]�b�� �b�� �e�b�f�n�h�p�b�l�u�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b����

�G�b�a�d�b�_�� �^�h�a�u�� �=�I�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �b�f�f�m�g�h�f�h�^�m�e�b�j�m�x�s�_�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_���� �d�h�l�h�j�h�_��

�j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y�� �\�� �\�b�^�_�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �L-�e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�� ��CD8+, 

CD3+������ �F�h�`�g�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���� �q�l�h�� �k�^�\�b�]�b�� �\�� �i�j�h- �b�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�f�� �[�Z�e�Z�g�k�_��

�b�g�b�p�b�b�j�m�x�l�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �b�f�f�m�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���� �H�^�g�Z�d�h��

�h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�� �i�h�^�h�[�g�h�]�h�� �\�e�b�y�g�b�y�� �^�h�� �d�h�g�p�Z�� �g�_ �y�k�_�g�� �b�� �l�j�_�[�m�_�l��

�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� �\�� �j�_�]�m�e�y�p�b�b�� �b�f�f�m�g�g�h�]�h�� �h�l�\�_�l�Z�� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l��

�m�q�Z�k�l�b�_�� �i�j�h- �b�� �Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�_�� �n�Z�d�l�h�j�u���� �g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �d�h�l�h�j�u�o��

�k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�� �b�f�f�m�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �<��

�\�u�k�h�d�b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o�� �i�j�h�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �[�e�h�d�b�j�m�x�l�� �j�Z�a�\�b�l�b�_ �L-

�e�b�f�n�h�p�b�l�h�\���\���\�b�e�h�q�d�h�\�h�c���`�_�e�_�a�_���b���m�]�g�_�l�Z�x�l���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���L-�p�b�l�h�l�h�d�k�b�q�_�k�d�b�o�����g�h��

�Z�d�l�b�\�b�j�m�x�l�� �L-�o�_�e�i�_�j�u���� �i�h�^�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �d�h�l�h�j�u�o �Z�d�l�b�\�b�j�m�_�l�k�y�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�_�� �<-

�e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�� �b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_��Ig �\�k�_�o�� �d�e�Z�k�k�h�\���� �G�b�a�d�b�_�� �^�h�a�u�� �i�j�h�Z�g�]�b�h�]�_�g�h�\��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �b�f�f�m�g�h�f�h�^�m�e�b�j�m�x�s�_�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_���� �d�h�l�h�j�h�_�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y�� �\�� �\�b�^�_��

�i�h�\�u�r�_�g�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y �k�m�[�i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �L-�e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�� ��CD8+, CD3+������ �L�Z�d�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f�����k�^�\�b�]�b���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���\���\�_�g�h�a�g�h�f���k�h�k�m�^�b�k�l�h�f���j�m�k�e�_���l�Z�a�Z���k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�l�k�y��

�^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�h�f�� �b�f�f�m�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h��

�\�j�_�f�_�g�b���^�_�c�k�l�\�b�y���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���p�b�j�d�m�e�y�l�h�j�g�u�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c��[24, 51, 131, 132, 133, 167, 

255, 256, 265, 266].  
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�J�h�e�v���i�j�h�p�_�k�k�h�\���\�Z�k�d�m�e�h- �b���Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z���\���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b���<�;�<�L 

�<�Z�`�g�u�f�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f�b �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �\�_�g�� �l�Z�a�Z���� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �\�Z�k�d�m�e�h- �b�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z����

�d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l�� �k�e�m�`�b�l�v�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �w�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �g�h�� �b��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b���i�j�_�^�b�d�p�b�b���b���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���l�y�`�_�k�l�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z��[169]. 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�f �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f���� �Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�� ���:�=�� �± �i�j�h�p�_�k�k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��

�g�h�\�u�o���k�h�k�m�^�h�\����de novo) �b�a���m�`�_���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o���i�m�l�_�f���f�b�]�j�Z�p�b�b���b���i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�b��

�w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �d�e�_�l�h�d�� �k�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �g�h�\�u�o�� �f�b�d�j�h�d�Z�i�b�e�e�y�j�h�\�� �h�l�� �k�h�k�m�^�h�\-

�i�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g�g�b�d�h�\���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�i�b�k�Z�g�h�� �^�\�Z�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z����

�I�_�j�\�u�c�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �d�e�_�l�h�d�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b��

�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�h�]�h�� �k�l�b�f�m�e�Z�� ��sprouting angiogenesis������ �\�l�h�j�h�c�� �± �a�Z�� �k�q�_�l�� �b�g�\�Z�]�b�g�Z�p�b�b��

(intussusceptive angiogenesis�����b���j�Z�k�s�_�i�e�_�g�b�y����splitting angiogenesis�����k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o��

�k�h�k�m�^�h�\��[165]. 

�F�_�o�Z�g�b�a�f�� �a�Z�i�m�k�d�Z�� �i�j�h�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v �d�Z�d��

�f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�m�x���k�o�_�f�m�����i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f���b�r�_�f�b�b���b���]�b�i�h�d�k�b�b���\���w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o��

�d�e�_�l�d�Z�o���Z�d�l�b�\�b�j�m�x�l�k�y���l�j�Z�g�k�d�j�b�i�p�b�h�g�g�u�_���n�Z�d�l�h�j�u�� �a�Z�i�m�k�d�Z�x�s�b�_ �k�b�g�l�_�a���e�b�]�Z�g�^�h�\��

�g�_�h�Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �f�Z�l�j�b�d�k�g�u�_�� �f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a�u�±���� �b��-������ �b�g�]�b�[�b�l�h�j��

�Z�d�l�b�\�Z�l�h�j�Z���i�e�Z�a�f�b�g�h�]�_�g�Z�����l�d�Z�g�_�\�h�c���b�g�]�b�[�b�l�h�j���f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a�u-1�����Z�g�]�b�h�]�_�g�b�g, 

�i�e�Z�l�_�e�_�l�� �n�Z�d�l�h�j�� �� �b�� �n�Z�d�l�h�j�� �j�h�k�l�Z�� �n�b�[�j�h�[�e�Z�k�l�h�\ [182, 297]. �:�g�]�b�h�]�_�g�_�a��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���f�b�]�j�Z�p�b�_�c���w�g�^�h�l�_�e�b�h�p�b�l�h�\���\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���Z�g�]�b�h�]�_�g�g�h�]�h���k�l�b�f�m�e�Z����

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f �l�j�m�[�q�Z�l�u�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� ���l�m�[�m�e�h�]�_�g�_�a���� �b�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�_�f�� �i�_�j�b�p�b�l�h�\����

�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�x�s�b�o��de novo �± �g�h�\�u�_�� �f�b�d�j�h�k�h�k�m�^�u��[106, 108, 115]. �<�g�h�\�v��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�u�� �d�j�h�\�_�g�h�k�g�u�o�� �k�h�k�m�^�h�\�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�l�� �b�a��

�w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�h�c�� �\�u�k�l�b�e�d�b�� �b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �Z�[�[�_�j�Z�g�l�g�u�f�b���� �K�l�_�g�d�Z�� �g�_�h�\�_�g�� �b�k�l�h�g�q�_�g�Z����

�\�h�e�h�d�g�Z�� �]�e�Z�^�d�h�c�� �f�m�k�d�m�e�Z�l�m�j�u���� �w�e�Z�k�l�b�g�Z�� �b�� �d�h�e�e�Z�]�_�g�Z�� �\�� �g�_�c�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�u��

�g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �d�e�Z�i�Z�g�u���� �q�l�h�� �^�_�e�Z�_�l�� �b�o�� �g�_�i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�g�u�f�b�� �d��

�g�Z�]�j�m�a�d�Z�f�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �b�a�\�j�Z�s�_�g�g�h�c�� �j�_�h�e�h�]�b�b�� �b�� �k�e�m�`�b�l�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�c���a�Z�k�l�h�c�g�h�c���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���� 

�I�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f�� �m�j�h�\�g�y��

�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\���� �d�� �q�b�k�e�m�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�l�g�h�k�y�l�� �[�b�h�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�u����
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�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� �k�^�\�b�]�Z���� �d�j�h�\�_�g�h�k�g�h�_ �^�Z�\�e�_�g�b�_���� �j�Z�k�l�y�`�_�g�b�_�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�c�� �k�l�_�g�d�b �± �g�Z�^��

�Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�f�b���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���]�j�Z�^�b�_�g�l�h�f���Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\ [153, 283].  

�B�f�f�m�g�h�]�b�k�l�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a�� 

�B�=�O�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �r�b�j�h�d�h�]�h�� �k�i�_�d�l�j�Z�� �l�d�Z�g�_�k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�o�� �b��

�p�b�l�h�k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�j�d�_�j�h�\���i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�b�����Z�i�h�i�l�h�a�Z�����]�h�j�f�h�g�h�\���b���Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z�����b�a��

�d�h�l�h�j�u�o�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_ �i�h�e�m�q�b�e�b�� �b�f�f�m�g�g�u�_�� �k�u�\�h�j�h�l�d�b�� 

�\�u�y�\�e�y�x�s�b�_���\���k�l�_�g�d�Z�o���\�_�g��Ki -67, p53, ER �b��PgR, CD�������b��CD���������B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���j�h�k�l��

�g�h�\�u�o�� �k�h�k�m�^�h�\�� �^�_�l�_�j�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�� �[�Z�e�Z�g�k�h�f�� �f�_�`�^�m�� �_�]�h�� �k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�Z�f�b�� �b��

�b�g�]�b�[�b�l�h�j�Z�f�b���� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�o�� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�b�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�l�� �k�m�i�j�_�k�k�h�j�g�u�c�� �[�_�e�h�d��

�j�������� �i�h�^�Z�\�e�y�x�s�b�c�� �l�j�Z�g�k�d�j�b�i�p�b�x�� �]�_�g�Z��Ki -67 [120, 259, 279]. �L�Z�d�� �d�Z�d��

�f�b�d�j�h�p�b�j�d�m�e�y�l�h�j�g�h�_�� �j�m�k�e�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �^�h�k�l�Z�\�d�m�� �l�d�Z�g�y�f�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b��

�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �l�h�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �k�h�k�m�^�h�\�� �j�_�]�m�e�b�j�m�_�l�k�y�� �j�y�^�h�f��

�f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c���� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �d�e�x�q�_�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b�f�_�_�l�� �d�b�k�e�h�j�h�^���� �<��

�[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���k�e�m�q�Z�_�\ �g�_�h�\�_�g�u���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u���b���b�o���k�e�h�`�g�h���b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v���i�j�b��

�i�h�f�h�s�b�� �w�o�h�^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�b���� �G�_�h�\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b �f�h�`�g�h�� �b�a�[�_�`�Z�l�v���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y��

�h�j�]�Z�g�h�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�_���k�d�e�_�j�h�a�b�j�m�x�s�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���e�_�q�_�g�b�y���� 

�<�f�_�k�l�_���k���l�_�f �j�h�e�v���b�f�f�m�g�g�h�c�����Z�g�]�b�h�]�_�g�g�h�c���b���w�g�^�h�d�j�b�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f���\���]�b�k�l�h�]�_�g�_�a�_��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g�� �l�Z�a�Z���^�h�� �k�b�o���i�h�j���h�k�l�Z�_�l�k�y�� �f�Z�e�h�b�a�m�q�_�g�g�h�c���� �K�e�_�^�m�_�l��

�h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �b�f�f�m�g�h�]�b�k�l�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�_�� �h�d�j�Z�r�b�\�Z�g�b�_�� �&�'������ �b�� �&�'������

�f�h�g�h�d�e�h�g�Z�e�v�g�u�f�b���Z�g�l�b�l�_�e�Z�f�b���^�Z�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v���l�Z�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u��

�d�Z�d�� �h�p�_�g�d�m �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �©�g�h�\�u�o�ª�� �d�j�h�\�_�g�h�k�g�u�o�� �k�h�k�m�^�h�\�� �\�� �l�d�Z�g�y�o�� ��microvascular 

density������ �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �f�b�d�j�h�k�h�k�m�^�h�\�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f��

�n�Z�d�l�h�j�h�f�� �i�j�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �b�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z��

[113, 118, 286, 300].  

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�Z�d�l�b�d�Z�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �f�g�h�]�h�n�Z�d�l�h�j�g�h�c�� �i�j�b�j�h�^�_�� �<�;�<�L�� �m�� �`�_�g�s�b�g���� �Q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �\��

�j�Z�a�\�b�l�b�b���^�Z�g�g�h�c���i�Z�l�h�e�h�]�b�b���m�q�Z�k�l�\�m�_�l���k�j�Z�a�m���g�_�k�d�h�e�v�d�h���w�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\����

�h�^�b�g���b�a���d�h�l�h�j�u�o���f�h�`�_�l���[�u�l�v���\�_�^�m�s�b�f�����I�_�j�\�b�q�g�m�x���<�;�<�L���m���`�_�g�s�b�g���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l��

�d�Z�d���k�e�h�`�g�m�x���f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k���[�h�e�v�r�b�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���j�_�]�m�e�y�l�h�j�g�u�o��

�f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���� �q�l�h�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�� �f�u�k�e�v�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �<�;�<�L�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�f��
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�i�j�h�p�_�k�k�h�f���� �Z�� �k�b�k�l�_�f�g�u�f�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_�f�� �\�k�_�]�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���� �Z�� �]�Z�j�f�h�g�b�q�g�h�_��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h�� �j�m�k�e�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y��

�k�d�h�h�j�^�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�f �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �j�Z�a�g�h�j�h�^�g�u�o��

�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �G�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �n�m�g�d�p�b�b�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �k�b�k�l�_�f�� �f�h�`�_�l�� �\�u�a�\�Z�l�v��

�^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�g�u�o�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���� �K�m�f�f�b�j�m�y�� �b�f�_�x�s�b�_�k�y�� �n�Z�d�l�u����

�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�u�_�� �d�e�x�q�_�\�u�_�� �w�l�b�h�i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �a�\�_�g�v�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c �[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g��

�l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g�����a�Z�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�g�g�u�_���\���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���a�h�g���\���j�_�]�b�h�g�Z�j�g�h�f��

�\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_���� �f�h�`�g�h�� �k�o�_�f�Z�l�b�q�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f��

(�J�b�k�m�g�h�d 1). 
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�<�h�k�i�Z�e�_�g�b�_���b��
�e�_�c�d�h�p�b�l�Z�j�g�Z�y��
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�=�b�i�h�l�j�h�n�b�y��
�f�u�r�_�q�g�u�o��

�w�e�_�f�_�g�l�h�\���\�_�g����
�a�Z�f�_�s�_�g�b�_���b�o��

�k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�v�g�h�c��
�l�d�Z�g�v�x�����J�Z�a�\�b�l�b�_��
�n�e�_�[�h�k�d�e�_�j�h�a�Z 

�F�b�l�h�o�h�g�^�j�b�Z�e�v�g�Z�y��
�^�b�k�n�m�g�d�p�b�y����
�K�g�b�`�_�g�b�_��

�w�g�_�j�]�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b��
�d�e�_�l�d�b�� 

�K�g�b�`�_�g�b�_���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z��
�[�Z�j�v�_�j�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b���w�g�^�h�l�_�e�b�y��

�>�b�k�n�m�g�d�p�b�y�����w�g�^�h�l�_�e�b�y

�:�g�h�f�Z�e�v�g�u�c 
«shear» - �k�l�j�_�k�k 

�N�e�_�[�h�]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�y�����\�_�g�h�a�g�u�c �a�Z�k�l�h�c���\���k�h�k�m�^�b�k�l�h�f���j�m�k�e�_���l�Z�a�Z �m���`�_�g�s�b�g 

�J�b�k�m�g�h�d��1 �± �I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�u�_���d�e�x�q�_�\�u�_���w�l�b�h�i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_���a�\�_�g�v�y�����\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c��

�[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g�����a�Z�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�g�g�u�_���\���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���a�h�g���\��

�j�_�]�b�h�g�Z�j�g�h�f���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_ 
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�����������D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g 

�H�n�b�p�b�Z�e�v�g�h���i�j�b�g�y�l�h�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g���g�_��

�k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���� �<�� ���������� �]�h�^�m�� �w�d�k�i�_�j�l�u�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �]�j�m�i�i�u�� �:�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�h�]�h�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h��

�n�h�j�m�f�Z�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b���o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �\�_�g�h�a�g�h�c�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b�� �g�b�`�g�b�o�� �d�h�g�_�q�g�h�k�l�_�c��

�i�j�_�^�e�h�`�b�e�b���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m �K�?�:�J���\�u�^�_�e�b�\�������f�Z�j�d�_�j�Z����C �± clinic, E �± 

etiology, A �± anatomy, P �± pathophysiology) [114]. �<���J�h�k�k�b�b���\�������������]�h�^�m���[�u�e�Z���i�j�b�g�y�l�Z��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���:�k�k�h�p�b�Z�p�b�b���n�e�_�[�h�e�h�]�h�\���J�h�k�k�b�b���� 

�i�h���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�f���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�� 

�� �K�b�g�^�j�h�f���l�Z�a�h�\�h�]�h���\�_�g�h�a�g�h�]�h���i�h�e�g�h�d�j�h�\�b�y�� 

�� �J�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���\�_�g���g�Z�j�m�`�g�u�o���i�h�e�h�\�u�o���h�j�]�Z�g�h�\�����\�m�e�v�\�Z�j�g�u�c���b���i�j�h�f�_�`�g�h�k�l�g�u�c��

�\�Z�j�b�d�h�a����  

�i�h���l�_�q�_�g�b�x���� 

�� �;�h�e�_�\�Z�y���n�h�j�f�Z���� 

�� �;�_�a�[�h�e�_�\�Z�y���n�h�j�f�Z���� 

�� �E�Z�l�_�g�l�g�Z�y�����Z�k�b�f�i�l�h�f�g�Z�y�����n�h�j�f�Z�����i�h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b���i�h�j�Z�`�_�g�b�y���l�Z�a�h�\�u�o��

�\�_�g�� 

�� �B�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �l�Z�a�h�\�u�o���\�_�g�h�a�g�u�o���k�i�e�_�l�_�g�b�c�� ���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�e�v�g�u�o�� 

�f�Z�l�h�q�g�u�o�����Z�j�d�m�Z�l�g�u�o������ 

�� �K�h�q�_�l�Z�g�g�h�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���]�h�g�Z�^�g�u�o���\�_�g���b���l�Z�a�h�\�u�o���\�_�g�h�a�g�u�o���k�i�e�_�l�_�g�b�c���� 

�� �H�^�g�h�k�l�h�j�h�g�g�_�_���b�e�b���^�\�m�k�l�h�j�h�g�g�_�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���]�h�g�Z�^�g�u�o���\�_�g���� 

�� �J�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���k�l�\�h�e�Z���b�e�b���i�j�b�l�h�d�h�\���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���i�h�^�\�a�^�h�r�g�u�o���\�_�g���� 

�:�h�j�l�h-�f�_�a�_�g�l�_�j�b�Z�e�v�g�Z�\�y�� �d�h�f�i�j�_�k�k�b�y���d�h�f�i�j�_�k�k�b�h�g�g�u�c�� �k�l�_�g�h�a�� �e�_�\�h�c�� �i�h�q�_�q�g�h�c��

�\�_�g�u�����n�_�g�h�f�_�g���b���k�b�g�^�j�h�f���s�_�e�d�m�g�q�b�d�Z���� 

�D�h�f�i�j�_�k�k�b�h�g�g�u�c�� �k�l�_�g�h�a�� �e�_�\�h�c�� �h�[�s�_�c�� �i�h�^�\�a�^�h�r�g�h�c�� �\�_�g�u�� ���k�b�g�^�j�h�f�� �F�_�y-

�L�_�j�g�_�j�Z��. 

�<�������������]�h�^�m���f�b�j�h�\�u�f���n�e�_�[�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���k�h�h�[�s�_�k�l�\�h�f���i�j�b�g�y�l�Z���h�q�_�g�v���h�[�r�b�j�g�Z�y��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �l�Z�a�h�\�u�o�� �\�_�g�h�a�g�u�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�� �± SVP (Symptoms-Varices-

Pathophysiology). �<�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�_ �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h �i�j�b�f�_�g�y�x�l�� �\��

�k�h�k�m�^�b�k�l�h�c���o�b�j�m�j�]�b�b [10, 38, 52, 68, 223]. 



30 
 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���� �f�h�`�g�h�� �m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v���� �q�l�h�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_��

�<�;�<�L���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�b���g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b���\���\�_�g�h�a�g�h�f���k�h�k�m�^�b�k�l�h�f���j�m�k�e�_��

�l�Z�a�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�h�y�\�e�y�x�l�k�y �^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�h�f�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\����

�b�a�f�_�g�_�g�b�_�f�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�h�]�h�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z���� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

�j�_�n�e�x�d�k�g�u�o���i�h�l�h�d�h�\���b���^�b�Z�f�_�l�j�Z �i�j�h�k�\�_�l�Z���h�k�g�h�\�g�u�o���d�h�e�e�_�d�l�h�j�h�\���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g��

�\ �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b �h�l���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�^�b�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����>�e�y���m�l�h�q�g�_�g�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o��

�\�_�e�b�q�b�g���n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���\���h�k�g�h�\�g�h�f���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���j�m�l�b�g�g�h�_����D-

�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�����d�h�l�h�j�h�_���g�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�p�_�g�b�l�v���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���f�Z�j�d�_�j�u���<�;�<�L���± �b�g�^�_�d�k��

�\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b����VI �������b�g�^�_�d�k���d�j�h�\�h�l�h�d�Z����FI�����b���b�g�^�_�d�k���\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���i�h�l�h�d�Z����VFI). 

�H�^�g�h�c�� �b�a�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� ���\�� �i�e�Z�g�_�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z����

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �b�k�o�h�^�h�\�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g���� �k�l�Z�e�Z��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y, �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�Z�y [28]. �H�g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�Z �g�Z�� �h�p�_�g�d�_��

�n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �i�m�l�_�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��3D/4D-�w�o�h�]�j�Z�n�b�b�� �k��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�f VOCAL �b����D-�w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����>�Z�g�g�Z�y��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �m�^�h�[�g�Z�� �^�e�y�� �i�j�Z�d�l�b�d�m�x�s�b�o�� �\�j�Z�q�_�c���� �l�Z�d�� �d�Z�d��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�c�� �j�b�k�d�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �n�e�_�[�h�k�d�e�_�j�h�a�Z�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �\�_�g�� �g�Z�i�j�y�f�m�x��

�a�Z�\�b�k�b�l���h�l���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b���i�h�e�m�q�Z�_�f�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ [29, 30].  

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b��

�k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�l�v���d�j�b�l�_�j�b�b���g�h�j�f�h�n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���\�g�m�l�j�_�g�g�b�c��

�^�b�Z�f�_�l�j�� �Y�<���” 5,0 �f�f���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �e�b�g�_�c�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �\�� �k�h�k�m�^�_�� �! 10,0 �k�f���k�_�d, 

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�_�n�e�x�d�k�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z���” 0,3 �k�_�d�� �\�� �Y�<�� �k�e�_�^�m�_�l�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d��

�j�_�n�_�j�_�g�k�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �g�h�j�f�u���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�_�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\��

�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���� �i�h�a�\�h�e�b�\�r�b�_�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_�� �n�h�j�f�u�� �l�y�`�_�k�l�b��

�<�;�<�L���� �i�j�b�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�f�� �^�b�Z�f�_�l�j�_�� �Y�<�� �! 5,0 �± �” 7,0 �f�f���� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �e�b�g�_�c�g�h�]�h��

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z���\���k�h�k�m�^�_���! 7,0 �± �” 10,0 �k�f���k�_�d �b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���j�_�n�e�x�d�k�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���! 3,0 �± 

�” 1,5 �k�_�d���\���Y�<���h�p�_�g�b�\�Z�e�b���d�Z�d���e�_�]�d�m�x���n�h�j�f�m���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����\�Z�j�b�Z�g�l���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b����

�]�^�_�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���� �! 7,1 �± �” 10,0 �f�f�����• 4,0 �± �” 7,0 �k�f���k�_�d �b��

> 1,5 �± �” 2,5 �k�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �d�Z�d�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�m�x�� �n�h�j�f�m�� �<�;�<�L���� �i�j�b��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�o���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���! 10,0 �f�f����< 4,0 �k�f���k�_�d����> 2,5 �k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��

�i�j�b�a�g�Z�\�Z�e�b���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_���l�y�`�_�e�h�c���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�u���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��[28]. 
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�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�u�y�\�e�_�g�b�_�� �g�b�a�d�b�o�� �m�j�h�\�g�_�c�� �n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�f�� �j�m�k�e�_�� �l�Z�a�Z�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �<�;�<�L�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�k�e�h�`�g�y�_�l��

�i�h�b�k�d�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�o�� �f�Z�j�d�_�j�h�\�� �<�;�<�L���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h-�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c��

�i�j�h�n�b�e�v�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�j�h�\�b�� �b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�b�� �f�Z�j�d�_�j�h�\�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z����

�h�p�_�g�b�\�Z�_�f�u�_�� �i�j�b�� �B�=�O-�j�_�Z�d�p�b�y�o���� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�y �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���\���k�l�_�g�d�Z�o���\�_�g���l�Z�a�Z�� 

�����������I�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_���n�h�j�f�u���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z. �D�e�b�g�b�d�h-

�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���b���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���i�h�^�h�a�j�_�g�b�_�f��

�g�Z���\�Z�j�b�d�h�a�g�m�x���[�h�e�_�a�g�v���\�_�g���l�Z�a�Z 

�<�u�^�_�e�y�x�l���^�\�_���i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_���n�h�j�f�u �<�;�<�L�����<���h�k�g�h�\�_���i�_�j�\�b�q�g�h�c���<�;�<�L���e�_�`�Z�l��

�g�Z�k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�u�c�� �^�_�n�_�d�l�� �n�b�[�j�b�e�e�y�j�g�u�o �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �k�l�_�g�h�d �\�_�g���� �i�j�b�\�h�^�y�s�b�c�� �d��

�k�g�b�`�_�g�b�x���b�o �m�i�j�m�]�h�w�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\���� �b �d�e�Z�i�Z�g�g�Z�y�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v��

�y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �\�_�g���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�Z�y�� �j�_�g�h-�h�\�Z�j�b�Z�e�v�g�u�f�b�� �b�e�b�� �d�Z�\�Z-�y�b�q�g�b�d�h�\�u�f�b��

�j�_�n�e�x�d�k�Z�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �m�k�m�]�m�[�e�y�x�l�k�y�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �i�_�j�f�Z�g�_�g�l�g�h�]�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y��

�\�g�m�l�j�b�k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �b�g�b�p�b�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�b�� �b�e�b�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b��

�g�Z�]�j�m�a�d�Z�f�b�����Z���l�Z�d�`�_���\�h�a�j�Z�k�l�h�f���b�e�b���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f���[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b [121, 124].  

�I�Z�l�h�]�_�g�_�a�� �\�l�h�j�b�q�g�h�c�� �<�;�<�L�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����h�i�m�o�h�e�b���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���i�h�e�h�\�u�o���h�j�]�Z�g�h�\�����w�g�^�h�f�_�l�j�b�h�a���b���^�j������ 

�G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b�� �h�l�f�_�q�Z�x�l�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �d�Z�j�l�b�g�u��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�h �\�j�_�f�_�g�_�f�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y��

�f�_�g�Z�j�o�_�� �b�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z���� �H�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �f�_�g�Z�j�o�_��

�^�h���������e�_�l���i�h�\�u�r�Z�_�l���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���j�b�k�d�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y���<�;�<�L�����H�R��� ��1�����������>�B��1,70 �± 1,90), 

�l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �f�_�g�Z�j�o�_�� �i�h�k�e�_�� ������ �e�_�l�� �Z�k�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�h�� �k�� �g�b�a�d�h�c�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����H�R��� ���������������>�B�������������± ���������������I�j�b���w�l�h�f���Z�\�l�h�j�u���h�[�j�Z�s�Z�x�l���\�g�b�f�Z�g�b�_���g�Z��

�i�j�b�a�g�Z�d�b, �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_�� �^�e�y�� �[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�<�L���� �j�Z�g�g�b�c�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�c�� �\�h�a�j�Z�k�l���� �\��

�k�j�_�^�g�_�f�� �± 11-������ �e�_�l���� �j�_�]�m�e�y�j�g�u�c�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�u�c�� �p�b�d�e�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� ����-������ �^�g�_�c����

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�_�q�_�g�b�y�� �± �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ��-���� �^�g�_�c���� �L�Z�d�`�_�� �k�j�_�^�b��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �l�_�q�_�g�b�y�� �<�;�<�L�� �\�u�^�_�e�y�x�l���� �\�u�k�h�d�b�c�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�c�� �b�g�^�_�d�k����

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�c�� �q�Z�k�l�u�f�� �h�[�h�k�l�j�_�g�b�_�f�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c��
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�i�j�b�^�Z�l�d�h�\�� �f�Z�l�d�b �i�j�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �^�h�e�`�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �h�l�� �j�Z�g�_�_�� �i�j�h�\�h�^�b�f�h�c��

�i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b�����k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�_���w�d�k�l�j�Z�]�_�g�b�l�Z�e�v�g�u�_���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y����

�k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �k�_�j�^�_�q�g�h-�k�h�k�m�^�b�k�l�h�c�� �b�� �f�h�q�_�\�u�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�Z�f�b���� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y��

�j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �± �i�_�j�\�b�q�g�h�_�� �b�e�b�� �\�l�h�j�b�q�g�h�_ �[�_�k�i�e�h�^�b�_����

�k�Z�f�h�i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�_ �Z�[�h�j�l�u���� 

�K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�y�\�e�_�g�b�c���g�_���\�k�_�]�^�Z���b�f�_�_�l��

�i�j�y�f�h�c �k�\�y�a�b �k�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �\�_�g���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�Z�g�g�u�f �d�e�b�g�b�d�b��

�F�_�c�h�����K�R�:�������h�k�g�h�\�g�h�c���i�j�b�q�b�g�h�c���h�[�j�Z�s�_�g�b�y �d���\�j�Z�q�m���l�_�j�Z�i�_�\�l�m���m��20% �`�_�g�s�b�g���k��

�<�;�<�L���y�\�e�y�e�b�k�v���l�Z�a�h�\�u�_���i�_�e�\�b�Z�e�]�b�b���[�h�e�_�_�������f�_�k�y�p�_�\�����h�^�g�Z�d�h���i�j�Z�\�b�e�v�g�u�c���^�b�Z�]�g�h�a��

�m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�k�y�� �e�b�r�v�� �\�� ��% �k�e�m�q�Z�_�\���� �Z�� �m�� ������������ �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �\�u�i�h�e�g�y�e�Z�k�v��

�g�_�h�i�j�Z�\�^�Z�g�g�Z�y���]�b�k�l�_�j�w�d�l�h�f�b�y���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�_�k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�� �b�� �i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�c��

�<�;�<�L�� �q�Z�k�l�h�_�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �k�l�_�i�_�g�b��

�l�y�`�_�k�l�b�� �b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �h�q�Z�]�h�\�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z��

�h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�l�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_�� �l�j�m�^�g�h�k�l�b �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �<�;�<�L�� �\�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c��

�i�j�Z�d�l�b�d�_ [26, 25, 57, 80, 126, 158, 164, 177, 181]. 

�H�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���`�_�g�s�b�g���k���i�h�^�h�a�j�_�g�b�_�f���g�Z���<�;�<�L 

�?�k�e�b���]�h�\�h�j�b�l�v���h���g�Z�q�Z�e�v�g�h�f���w�l�Z�i�_���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���l�Z�a�Z���b���d�e�b�g�b�d�h-

�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���`�_�g�s�b�g, �b�f�_�\�r�b�o���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_���i�j�b�q�b�g�u���^�e�y��

�j�Z�a�\�b�l�b�y�� �<�;�<�L���� �l�h�� �\�� �]�j�m�i�i�m�� �j�b�k�d�Z�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �h�l�g�_�k�_�g�u�� �i�Z�p�b�_�g�l�d�b�� �k��

�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�_�^�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�k�l�v�x���� �l�h�� �_�k�l�v�� �b�f�_�x�s�b�_�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_��

�^�_�l�_�j�f�b�g�Z�g�l�u���� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �k�l�b�f�m�e�b�j�m�_�l�k�y��

�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �\�g�_�r�g�b�f�b�� �b�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b. �<�Z�`�g�_�c�r�b�f�b�� �b�a�� �g�b�o 

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �h�d�k�b�^�Z�l�b�\�g�u�c�� �b�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�c��

�k�l�j�_�k�k. �D�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h�� �w�l�b�� �n�Z�d�l�h�j�u �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�Z�g�u���� �^�h�i�h�e�g�y�x�l �b�� �m�k�m�]�m�[�e�y�x�l�� �^�j�m�]��

�^�j�m�]�Z�� 

�<�;�<�L���m���`�_�g�s�b�g���f�h�`�_�l���[�u�l�v���a�Z�i�h�^�h�a�j�_�g�Z���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���^�Z�g�g�u�o���Z�g�Z�f�g�_�a�Z�����h�p�_�g�d�b��

�g�_�d�h�l�h�j�u�o���k�b�f�i�l�h�f�h�\�����<���k�e�h�`�g�u�o���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h-�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���^�e�y��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �^�b�Z�]�g�h�a�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_ �[�b�h�i�k�b�b�� �\�_�g�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f��

�]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� 
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�>�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z�� �<�;�<�L�� �[�Z�a�b�j�m�_�l�k�y�� �g�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b�� �m�� �[�h�e�v�g�u�o�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o��

�k�b�f�i�l�h�f�h�\���� �k�[�h�j�_�� �Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�� �h�p�_�g�d�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h��

�]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�s�b�o�� �h�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �g�Z�e�b�q�b�y��

�i�Z�l�h�e�h�]�b�b���\�_�g�����G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�[�j�Z�l�b�l�v���\�g�b�f�Z�g�b�_�����q�l�h���d�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y���d�Z�j�l�b�g�Z���<�;�<�L���m��

�`�_�g�s�b�g���\�g�Z�q�Z�e�_���f�h�`�_�l���g�h�k�b�l�v���k�d�j�u�l�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�� 

�>�e�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �<�;�<�L��(�h�k�h�[�_�g�g�h�� �_�_�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�o�� �n�h�j�f) �k�e�_�^�m�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �g�_�b�g�Z�a�b�\�g�u�o��

�f�_�l�h�^�h�\�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y, �k�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�f�� �k�h�\�h�d�m�i�g�u�o�� �d�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b��

�m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�o���^�Z�g�g�u�o�����I�j�b���w�l�h�f���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�h�f�g�b�l�v�����q�l�h���^�Z�`�_���l�y�`�_�e�u�_���n�h�j�f�u��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z�� �g�_�� �\�k�_�]�^�Z�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�l�k�y�� �d�e�b�g�b�d�h-�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�b��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b���� �Z�� �m�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �`�_�g�s�b�g�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �\�h�h�[�s�_�� �f�h�`�_�l 

�i�j�h�l�_�d�Z�l�v�� �[�_�k�k�b�f�i�l�h�f�g�h���� �B�� �g�Z�i�j�h�l�b�\�� �m�� �^�j�m�]�b�o �i�Z�p�b�_�g�l�h�d �^�Z�`�_�� �e�_�]�d�b�_�� �n�h�j�f�u��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�l�k�y���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�c���[�h�e�v�x�� 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���<�;�<�L 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b��

�k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_�� �d�j�b�l�_�j�b�b�� �<�;�<�L, �k�d�e�Z�^�u�\�Z�x�s�b�_�k�y�� �b�a�� �^�\�m�o��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�����h�^�g�Z���q�Z�k�l�v���k�b�f�i�l�h�f�h�\���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z���i�h�j�Z�`�_�g�b�_�f���k�Z�f�h�]�h���\�_�g�h�a�g�h�]�h��

�j�m�k�e�Z�� �l�Z�a�Z�� �b�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b���� �\�l�h�j�Z�y�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�b��

�j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�f�b���\���h�j�]�Z�g�Z�o���l�Z�a�Z�����j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�f�b�k�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���\�_�g�h�a�g�u�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c��

[52].  

�I�h �f�g�_�g�b�x �:���:���� �K�h�d�h�e�h�\�Z, �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�y �l�h�e�v�d�h �g�Z �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_ �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y �b 

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �j�m�l�b�g�g�h�]�h �[�b�f�Z�g�m�Z�e�v�g�h�]�h �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �i�h�a�\�h�e�y�_�l 

�a�Z�i�h�^�h�a�j�b�l�v �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c �i�j�h�p�_�k�k �e�b�r�v �m 10,2% �`�_�g�s�b�g, �l�Z�d �d�Z�d �\ �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_ 

�k�e�m�q�Z�_�\ �<�;�<�L �f�h�`�_�l �i�j�h�o�h�^�b�l�v �i�h� ̂�f�Z�k�d�h�c �^�j�m�]�b�o �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o �i�Z�l�h�e�h�]�b�c. 

�H�^�g�Z�d�h���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���i�Z�e�v�i�Z�l�h�j�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���Z�[�k�h�e�x�l�g�u�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f��

�h�l�k�m�l�k�l�\�b�y���i�Z�l�h�e�h�]�b�b�� 

�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �l�_�q�_�g�b�y�� �<�;�<�L�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�_��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����@�_�g�s�b�g�Z���g�_���\�k�_�]�^�Z���f�h�`�_�l���m�d�Z�a�Z�l�v���l�h�q�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z�q�Z�e�Z���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��

�\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �g�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�Z�j�l�b�g�Z�� �h�[�u�q�g�h�� �k�d�m�^�g�Z�y�� �b�� �\��

�h�k�g�h�\�g�h�f���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���g�Z�j�Z�k�l�Z�x�s�b�f���d���d�h�g�p�m���^�g�y���q�m�\�k�l�\�Z���l�y�`�_�k�l�b���b���m�k�b�e�_�g�b�_�f��
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�[�h�e�_�\�h�]�h�� �k�b�g�^�j�h�f�Z�� �\�� �g�b�`�g�b�o�� �h�l�^�_�e�Z�o�� �`�b�\�h�l�Z���� �k�g�b�`�_�g�b�_�f �l�h�e�_�j�Z�g�l�g�h�k�l�b�� �d��

�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�f���� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�f�� �l�_�e�_�Z�g�]�b�h�w�d�l�Z�a�b�c ���k�h�k�m�^�b�k�l�u�o�� �a�\�_�a�^�h�q�_�d���� �g�Z��

�[�_�^�j�Z�o�� �b�� �]�h�e�_�g�y�o���� �<�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �`�_�g�s�b�g�u�� �h�[�j�Z�s�Z�x�l�k�y�� �d�� �\�j�Z�q�m���� �d�h�]�^�Z�� �^�Z�g�g�Z�y��

�k�b�f�i�l�h�f�Z�l�b�d�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �b�a�f�_�g�y�_�l�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �b�o�� �`�b�a�g�b���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �[�h�e�v�g�u�_, 

�k�l�j�Z�^�Z�x�s�b�_�� �<�;�<�L, �^�Z�\�Z�e�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �k�\�h�_�f�m�� �k�h�k�l�h�y�g�b�x����

�d�h�l�h�j�h�_�� �\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�_�j�_�� �a�Z�\�b�k�_�e�h�� �h�l�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �l�Z�a�h�\�u�o�� �[�h�e�_�c�� �b�� �h�l��

�g�Z�e�b�q�b�y���[�_�k�i�e�h�^�b�y [185, 199, 271, 83, 143]. 

�J�_�a�x�f�b�j�m�y���\�u�r�_�k�d�Z�a�Z�g�g�h�_�����k�e�_�^�m�_�l �k�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h���\�h�i�j�h�k�u���\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b���^�b�Z�]�g�h�a�Z��

�<�;�<�L�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �d�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �h�k�l�Z�x�l�k�y��

�h�l�d�j�u�l�u�f�b�� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �]�_�l�_�j�h�]�_�g�g�h�c�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �d�Z�j�l�b�g�h�c�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �b��

�h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �y�\�g�u�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\���� �d�j�h�f�_�� �g�_�k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�o ���l�Z�a�h�\�u�_�� �[�h�e�b����

�^�b�k�f�_�g�h�j�_�y���� �^�b�k�i�Z�j�_�m�g�b�y�� �b�� �[�_�k�i�e�h�^�b�_������ �I�j�b�� �w�l�h�f�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c �Z�i�j�b�h�j�b �b�k�o�h�^�y�l�� �b�a�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �g�Z�q�Z�e�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�f�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�b�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h��

�k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���j�m�k�e�Z���l�Z�a�Z�� 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���i�h�^�o�h�^�u���d���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_���<�;�<�L 

�J�_�r�Z�x�s�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �\�u�y�\�e�_�g�b�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �w�d�l�Z�a�b�c�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�f��

�j�m�k�e�_�� �l�Z�a�Z�� �i�h�e�m�q�b�e�b�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�_�� �f�_�l�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �b�o��

�g�_�b�g�\�Z�a�b�\�g�h�k�l�v�x���� �[�_�a�\�j�_�^�g�h�k�l�v�x���� �\�u�k�h�d�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�v�x���� �d�h�l�h�j�u�_ 

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�k�y�� �^�Z�l�q�b�d�Z�f�b�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�b�f�� �b�a�e�m�q�_�g�b�_�f���� �j�Z�a�j�_�r�Z�x�s�_�c��

�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �b�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�x���� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�f�� �\�u�k�h�d�h�]�h��

�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �i�j�b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �i�j�h�k�l�h�l�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y 

�l�j�Z�g�k�Z�[�^�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�� �l�j�Z�g�k�\�Z�]�b�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �M�A-�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y. �<�k�_ �w�l�h 

�h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�_�l���b�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\���k�d�j�b�g�b�g�]�h�\�h�c���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_���b���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�f���M�A-

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�b���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���i�Z�l�h�e�h�]�b�_�c��[191, 206, 247, 

260, 281].  

�M�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�Z�y���k�_�f�b�h�l�b�d�Z���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\�_�g�h�a�g�h�]�h���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h��

�j�m�k�e�Z���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g 

�D�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�_�� �h�q�Z�]�b�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�o�� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �b��

�\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �i�h�^�\�a�^�h�r�g�u�o�� �\�_�g���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �i�h�j�Z�`�Z�x�l�k�y�� �m�q�Z�k�l�d�b��
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�k�h�k�m�^�h�\���� �e�_�`�Z�s�b�_�� �\�� �^�b�[�e�b�d�Z�l�m�j�Z�o�� �[�j�x�r�b�g�u �± �f�_�k�l�Z�o���� �]�^�_�� �b�o�� �h�d�j�m�`�Z�_�l�� �j�u�o�e�Z�y��

�d�e�_�l�q�Z�l�d�Z�� �b�� �g�_�i�j�h�q�g�Z�y�� �k�_�j�h�a�g�Z�y�� �h�[�h�e�h�q�d�Z���� �k�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c�� �\��

�[�j�u�`�_�c�d�_ �y�b�q�g�b�d�h�\�����f�Z�l�h�q�g�u�o���l�j�m�[���b���i�h���o�h�^�m���j�_�[�_�j���f�Z�l�d�b���� �\���r�b�j�h�d�b�o �f�Z�l�h�q�g�u�o��

�k�\�y�a�d�Z�o�� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �\�_�^�m�s�b�o�� �\�u�k�h�d�h�b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o�� �b�� �h�[�s�_�^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �^�e�y��

�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�b�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �j�m�k�e�Z�� �l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�_��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���� �d�h�l�h�j�h�_�� �q�Z�k�l�h�� �i�j�h�\�h�^�y�l �q�_�j�_�a�� �i�_�j�_�^�g�x�x�� �[�j�x�r�g�m�x�� �k�l�_�g�d�m�� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �©�g�Z�i�h�e�g�_�g�g�h�]�h�� �f�h�q�_�\�h�]�h �i�m�a�u�j�y�ª���� �]�^�_�� �Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�h�_��

�h�d�g�h�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�_���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�x���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���h�j�]�Z�g�h�\�����m�\�_�e�b�q�b�\�Z�y���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_��

�f�_�`�^�m���^�Z�l�q�b�d�h�f���b���h�[�t�_�d�l�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����i�j�b�\�h�^�b�l���d���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�y�f���b�a�f�_�j�_�g�b�y���\��

�a�h�g�_���b�g�l�_�j�_�k�Z�����h�[�t�_�f�Z���b���k�l�j�m�d�l�m�j�u �f�Z�l�d�b���b���y�b�q�g�b�d�h�\�������a�Z�l�j�m�^�g�y�_�l���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�x 

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�Z�j�v�b�j�m�x�l�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u �± �i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �b�g�^�_�d�k�� ���J�,���� �b�� �b�g�^�_�d�k�� �j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b�� ���5�,��. �D�Z�d��

�i�j�Z�\�b�e�h, �b�o�� �b�a�f�_�j�y�x�l�� �\�� �h�^�g�h�f�� �k�m�[�t�_�d�l�b�\�g�h�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�f�� �k�h�k�m�^�_���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�j�Z�q�m��

�i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �\�b�j�l�m�Z�e�v�g�h�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �\�� �l�j�_�o�f�_�j�g�m�x��

�n�h�j�f�m. �F�_�l�h�^�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �i�e�h�o�h�c�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�x���� �j�Z�a�e�b�q�b�_�f�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �m��

�j�Z�a�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�����Z���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l�k�y���\�j�m�q�g�m�x���� 

�<�� �l�h �`�_ �\�j�_�f�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�Z�g�k�Z�[�^�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�Z��

�i�j�_�^�_�e�Z�f�b �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�Z. �H�g�Z�� �q�Z�k�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d 

�i�h�e�m�q�_�g�b�x �e�h�`�g�h�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o���b�e�b���e�h�`�g�h�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�����h�k�h�[�_�g�g�h��

�m���`�_�g�s�b�g���k���h�`�b�j�_�g�b�_�f���b���k�i�Z�_�q�g�u�f���i�j�h�p�_�k�k�h�f���l�Z�a�Z���� 

�>�h�i�i�e�_�j�h�f�_�l�j�b�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�h�\�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�s�b�o�� �h�l�l�h�d�� �d�j�h�\�b�� �b�a��

�[�Z�k�k�_�c�g�Z���l�Z�a�Z�����y�\�e�y�_�l�k�y���i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c���b���g�_�b�g�\�Z�a�b�\�g�h�c���i�j�h�p�_�^�m�j�h�c��

�\���h�p�_�g�d�_���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b���\�_�g�h�a�g�h�]�h���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���j�m�k�e�Z���l�Z�a�Z���b�e�b���j�b�k�d�Z���_�_���j�Z�a�\�b�l�b�y����

�<�u�y�\�e�_�g�g�h�_ �k�g�b�`�_�g�b�_ �h�[�t�_�f�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�f���m�o�m�^�r�_�g�b�y���]�Z�a�h�h�[�f�_�g�Z���\���h�j�]�Z�g�Z�o���l�Z�a�Z�� 

3D/4D-�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �g�Z�i�j�h�l�b�\�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�k�l�\�h�f�� �g�Z�^�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f��

�^�\�m�o�f�_�j�g�u�f�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�f�� �b�� �f�h�`�_�l�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�l�v�k�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b��

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�f�b��VOCAL �b�� SonoAVC���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_ 3D-�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c��

�^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�b�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�_�c VOCAL �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b��
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�j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v�� �i�h�e�m�q�Z�_�f�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�[�h �\�k�_�o�� �k�h�k�m�^�Z�o�� �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �\�� �a�Z�^�Z�g�g�h�f��

�h�[�t�_�f�_���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b, �h�k�g�h�\�g�u�_�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �f�Z�j�d�_�j�u�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h�� �j�m�k�e�Z�� �± 

�i�b�d�h�\�m�x�� �k�b�k�l�h�e�b�q�_�k�d�m�x�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� ��VI ������ �b�g�^�_�d�k�� �j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b�� ��FI���� �b�� �b�g�^�_�d�k��

�\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���i�h�l�h�d�Z����VFI�����h�[�t�_�^�b�g�y�x�s�b�c��VI  �b��FI).  

�H�i�p�b�y��SonoAVC �\�u�^�_�e�y�_�l�� �d�Z�`�^�m�x�� �h�l�^�_�e�v�g�m�x�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m��

�y�b�q�g�b�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�� �p�\�_�l�h�f���� �l�_�f�� �k�Z�f�u�f���� �h�[�e�_�]�q�Z�_�l�� �b�o�� �i�j�h�k�f�h�l�j�� �\��

�f�m�e�v�l�b�i�e�Z�g�Z�j�g�h�f���j�_�`�b�f�_���b���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l���_�]�h���Z�[�k�h�e�x�l�g�u�_���j�Z�a�f�_�j�u��

�b���b�k�l�b�g�g�u�c���h�[�t�_�f�� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��3D/4D-�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h��

�k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���j�m�k�e�Z���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g���k���<�;�<�L�����<���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�o���j�Z�[�h�l�Z�o �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l��

�h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�Z�y���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y�����_�^�b�g�u�_���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�_���i�h�^�o�h�^�u���b���i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�_��

�M�A-�f�Z�j�d�_�j�u�� �<�;�<�L���� �g�_�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �f�_�`�^�m�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�f�b��

�b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �b�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b���� �q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b��

�i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�y�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �M�A-�i�h�j�h�]�h�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�^�e�y�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�b�k�d�Z �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �h�q�Z�]�h�\�� �m��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���i�h�^�h�a�j�_�g�b�_�f���g�Z���<�;�<�L�� 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�b�� �\�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z�� �l�Z�a�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �e�m�q�_�\�u�_�� �f�_�l�h�^�u��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �± �f�m�e�v�l�b�k�i�b�j�Z�e�v�g�Z�y���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�Z�y���l�h�f�h�]�j�Z�n�b�y�����F�K�D�L�������f�Z�]�g�b�l�g�h-

�j�_�a�h�g�Z�g�k�g�Z�y�� �l�h�f�h�]�j�Z�n�b�y�� ���F�J�L���� �b�� �w�f�b�k�k�b�h�g�g�Z�y�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�Z�y�� �l�h�f�h�]�j�Z�n�b�y����

�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�_�� �\�u�k�h�d�h�c�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x �b�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�x (88 - 100%) [15, 16, 

40, 41, 93].  

�H�^�g�Z�d�h�� �g�b�� �h�^�b�g�� �b�a�� �f�_�l�h�^�h�\�� �g�_�b�g�\�Z�a�b�\�g�h�c�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �g�_�� �f�h�`�_�l��

�i�j�_�l�_�g�^�h�\�Z�l�v�� �g�Z�� �h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �i�j�b��

�g�_�[�h�e�v�r�b�o���j�Z�a�f�_�j�Z�o �h�q�Z�]�h�\���\�Z�j�b�d�h�a�Z��(�^�b�Z�f�_�l�j�h�f���^�h�������f�f) �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l���g�Z�^�_�`�g�u�_��

�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h-�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�_���d�j�b�l�_�j�b�b�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���k�m�^�b�l�v���h�[ 

�b�o���e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b���\���\�_�g�h�a�g�u�o���k�i�e�_�l�_�g�b�y�o���l�Z�a�Z�� 

�K�e�_�^�m�x�s�b�f���w�l�Z�i�h�f���^�e�y���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�b�k�d�Z���i�_�j�\�b�q�g�h�c���<�;�<�L���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�x���\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�c���n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c��

�i�j�h�[�h�c�� ���K�i�h�k�h�[�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�_�g�h�a�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��
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�f�Z�e�h�]�h���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g�����I�Z�l�_�g�l���g�Z���b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_���������������������>�����@�����d�h�l�h�j�Z�y�����i�h���f�g�_�g�b�x��

�Z�\�l�h�j�h�\���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �b��

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�v�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �b�a�f�_�g�_�g�g�u�o �\�_�g�� �b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v��

�[�b�h�i�k�b�x�� �l�d�Z�g�b�� �\�_�g���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b�� �_�^�b�g�u�� �\�h�� �f�g�_�g�b�b���� �q�l�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�_��

�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�c�� �\�_�g�� �b�� �i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�_�� �]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_��

�a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�� �b�f�_�x�l�� �i�_�j�\�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_�� �b�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�b 

�<�;�<�L���� �K�q�b�l�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z�� ����-15% �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �\�_�g�� �l�j�_�[�m�_�l �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��

�]�b�[�j�b�^�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �l�Z�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �j�Z�k�r�b�j�b�e�Z�k�v�� �k��

�i�h�y�\�e�_�g�b�_�f���b�f�f�m�g�h�]�b�k�l�h�o�b�f�b�b�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �b�g�\�Z�a�b�\�g�u�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�f�� �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b�� �h�i�b�k�Z�g�g�u�_��

�w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �k�e�_�^�m�_�l�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �d�h�g�_�q�g�h�_�� �a�\�_�g�h�� �\��

�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�f�� �i�h�b�k�d�_�� �j�_�]�b�h�g�Z�j�g�h�]�h�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z���� �D�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��

�h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���b���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�m�x���e�_�q�_�[�g�m�x���l�Z�d�l�b�d�m��

�^�e�y �[�h�e�v�g�u�o���k���^�Z�g�g�h�c���i�Z�l�h�e�h�]�b�_�c�� 

1.5. �I�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�Z���b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b����

�P�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�v���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���h�j�]�Z�g�h�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c���i�Z�p�b�_�g�l�d�Z�f���k 

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�v�x���\�_�g���l�Z�a�Z 

�>�e�y���i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b���<�;�<�L���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h�_���i�j�h�\�_�^�_�g�b�_ �k�d�j�b�g�b�g�]�h�\�u�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �H�^�g�Z�d�h�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_ �_�^�b�g�h�]�h �i�h�g�b�f�Z�g�b�y �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z���� �g�_�k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�c�� �b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_��

�g�Z�^�_�`�g�u�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�j�d�_�j�h�\�� �\�e�b�y�x�l�� �g�Z�� �\�u�[�h�j��

�i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� 

�I�_�j�_�^�� �i�j�b�g�y�l�b�_�f�� �j�_�r�_�g�b�y�� �h�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �l�_�o�� �b�e�b�� �b�g�u�o��

�l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�Z�a�^�_�e�b�l�v �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �<�;�<�L �g�Z�� �]�j�m�i�i�u��

�g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �g�Z�e�b�q�b�y�� �m�� �g�b�o �i�_�j�\�b�q�g�h�]�h �b�e�b�� �\�l�h�j�b�q�g�h�]�h �\�Z�j�b�d�h�a�Z �l�Z�a�Z��(�d�h�l�h�j�u�_��

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u�� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �b�e�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �l�Z�a�Z). 

�<�f�_�k�l�_�� �k �l�_�f �k�l�j�Z�l�_�]�b�x �\�_�^�_�g�b�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k�� �i�_�j�\�b�q�g�u�f�� �<�;�<�L�� �k�e�_�^�m�_�l��
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�j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v���k���m�q�_�l�h�f���l�h�]�h�����q�l�h���w�l�h �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�m�x�s�_�_ �o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�_ �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_, 

�l�j�_�[�m�x�s�_�_ �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b���g�Z���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b���\�k�_�c���`�b�a�g�b���� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�f���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�f���i�h���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_���b���e�_�q�_�g�b�x���o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�o��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�� �\�_�g�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �n�e�_�[�h�e�h�]�h�\ [58, 10], �Z�� �l�Z�d�`�_��

�k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�m �h�[�a�h�j�m �:�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�h�c�� �d�h�e�e�_�]�b�b�� �n�e�_�[�h�e�h�]�h�\�� ��American College 

of  Phlebology������ �D�Z�g�Z�^�k�d�h�]�h�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �Z�d�m�r�_�j�k�l�\�Z�� �b�� �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�b�� ��COGS), 

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�e�e�_�]�b�b�� �Z�d�m�r�_�j�k�l�\�Z�� �b�� �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�b�� �� �N�j�Z�g�p�b�b�� ��CNGOF���� �b��

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �b�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y��

�<�_�e�b�d�h�[�j�b�l�Z�g�b�b�� ��NICE), �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �p�_�e�y�f�b�� �e�_�q�_�[�g�u�o�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �\�� �e�_�q�_�g�b�b��

�[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L���y�\�e�y�x�l�k�y�����b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�c���b���l�Z�j�]�_�l�g�u�c �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�c���i�h�^�o�h�^���d��

�d�Z�`�^�h�c���i�Z�p�b�_�g�l�d�_�����g�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�y���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���k�b�f�i�l�h�f�Z�l�b�d�b���b���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�c���\���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g�����i�h�\�u�r�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y���d�Z�q�_�k�l�\�Z���`�b�a�g�b��

���D�@���� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�c �j�_�f�b�k�k�b�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �L�_�j�Z�i�b�y�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v��

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �w�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �e�_�q�_�g�b�_�� �^�h�e�`�g�h��

�[�u�l�v���^�e�b�l�_�e�v�g�u�f�����i�h�`�b�a�g�_�g�g�u�f�������d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�f���b �b�^�l�b���i�h���i�m�l�b���h�l���[�h�e�_�_���i�j�h�k�l�u�o��

�b���[�_�a�h�i�Z�k�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���d���[�h�e�_�_���k�e�h�`�g�u�f�����;�Z�a�h�\�Z�y���l�_�j�Z�i�b�y�����i�h�^�o�h�^�y�s�Z�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��

�\�k�_�f�� �i�Z�p�b�_�g�l�d�Z�f���� �^�h�e�`�g�Z�� �\�d�e�x�q�Z�l�v�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �i�h�e�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�o��

�\�_�g�h�l�j�h�i�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �b�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �h�[�j�Z�a�Z�� �`�b�a�g�b�� �b�� �i�b�l�Z�g�b�y����

�K�b�f�i�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y �l�_�j�Z�i�b�y �± �i�j�b�_�f�� �g�_�k�l�_�j�h�b�^�g�u�o�� �i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�����I�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�Z�y �l�_�j�Z�i�b�y �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���d�h�j�j�_�d�p�b�x �i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o��

�a�\�_�g�v�_�\�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �b�� �e�b�d�\�b�^�Z�p�b�x�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �h�q�Z�]�h�\, �y�\�e�y�x�s�b�o�k�y�� �f�_�k�l�h�f��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�_�n�e�x�d�k�g�u�o�����h�[�j�Z�l�g�u�o�����i�h�l�h�d�h�\���d�j�h�\�b�����i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�o��

�\���j�Z�a�\�b�l�b�b���b���i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�b���<�;�<�L [86, 111, 112]. 

�<�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �E�� �B�� �D�h�e�_�k�g�b�d�h�\�h�c�� �b�� �F�� �:�� �>�Z�j�_�g�k�d�h�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�o�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���i�j�b���<�;�<�L�����m�l�j�Z�l�Z���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���h�l�^�_�e�v�g�u�o��

�f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�o���a�\�_�g�v�_�\���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���`�_�g�s�b�g�u���d���^�_�l�h�d�k�b�d�Z�p�b�b���k�\�h�[�h�^�g�u�o���j�Z�^�b�d�Z�e�h�\��

�i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �^�_�n�b�p�b�l�m�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �<�� �w�l�h�c�� �k�\�y�a�b��

�k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �Z�e�b�f�_�g�l�Z�j�g�h�c�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b���� �B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_��

�Z�e�b�f�_�g�l�Z�j�g�u�_�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�u�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �i�m�l�_�f�� �[�_�a��

�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���r�e�Z�d�h�\���b���e�b�r�_�g�u���i�h�[�h�q�g�u�o���w�n�n�_�d�l�h�\�� 
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�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���\�k�_���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���f�_�l�h�^�u���e�_�q�_�g�b�y��

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�m�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �<�;�<�L�� �k�� �p�_�e�v�x�� �i�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�y��

�j�Z�a�\�b�l�b�y���l�y�`�_�e�u�o���n�h�j�f���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���m���`�_�g�s�b�g���]�j�m�i�i�u���\�u�k�h�d�h�]�h���j�b�k�d�Z�����D�Z�d���[�u�e�h��

�m�d�Z�a�Z�g�h�� �\�u�r�_���� �k�j�_�^�b�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y��

�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���^�h�[�Z�\�d�b�����d�h�l�h�j�u�_���\�d�e�x�q�Z�x�l���\���k�_�[�y���g�Z�[�h�j���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\����

�k�i�h�k�h�[�g�u�o�� �\�u�\�h�^�b�l�v�� �b�a�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �i�_�j�_�d�b�k�g�h�]�h�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �e�b�i�b�^�h�\���� �Z��

�l�Z�d�`�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �i�j�h�l�_�d�l�h�j�g�u�f�� �\�_�g�h�l�j�h�i�g�u�f�� �w�n�n�_�d�l�h�f���� �d�h�l�h�j�u�c��

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�� �k�m�f�f�Z�p�b�_�c�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �k�b�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c����

�m�k�b�e�b�\�Z�x�s�b�o���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o���\�e�b�y�g�b�c���d�Z�`�^�h�c���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b. �W�l�b�f��

�h�g�b �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�x���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���g�_���l�h�e�v�d�h���:�H�K�����g�h��

�b�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�e�_�d�l�j�h�g-�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c�� �p�_�i�b, �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �:�L�N�� �\��

�m�k�e�h�\�b�y�o���e�h�d�Z�e�v�g�h�c���n�e�_�[�h�]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�b���b���\�_�g�h�a�g�h�]�h���k�l�Z�a�Z���\���k�h�k�m�^�b�k�l�h�f���j�m�k�e�_���l�Z�a�Z��

�m���`�_�g�s�b�g�� 

�<�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�y�o�� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h�� �j�m�k�e�Z�� �l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g��

�Z�k�k�h�p�b�b�j�m�_�l�k�y�� �k�h�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �h�\�Z�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�_�a�_�j�\�Z�� �y�b�q�g�b�d�h�\�� �b�� �j�_�p�_�i�l�h�j�g�h�]�h��

�k�l�Z�l�m�k�Z�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�l�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b��

�`�_�g�s�b�g���k���<�;�<�L��[22, 208]. 

�I�j�b���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���Z�k�i�_�d�l�h�\���l�_�q�_�g�b�y���<�;�<�L���^�h���k�b�o���i�h�j���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_��

�\�g�b�f�Z�g�b�_�� �m�^�_�e�y�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �`�b�a�g�b�� �m�� �^�Z�g�g�h�]�h��

�d�h�g�l�b�g�]�_�g�l�Z�� �[�h�e�v�g�u�o�� ��quality of life �± QoL). �@�_�g�s�b�g�� �k�� �<�;�<�L�� �[�_�k�i�h�d�h�y�l 

�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y �^�b�k�n�m�g�d�p�b�y �j�_�i�j�h�^�m�d�p�b�b���b�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�_ �l�Z�a�h�\�u�_ �[�h�e�b; �i�Z�p�b�_�g�l�d�Z��

�i�_�j�_�`�b�\�Z�_�l���n�b�a�b�q�_�k�d�b�c���b���i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���k�l�j�_�k�k�����b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���_�_���k�Z�f�h�h�p�_�g�d�Z�����Y-

�d�h�g�p�_�i�p�b�y�� �i�j�_�l�_�j�i�_�\�Z�_�l�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�x, �h�[�j�Z�a�� �`�_�g�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�^�� �m�]�j�h�a�h�c��

�^�_�\�Z�e�v�\�Z�p�b�b, �m�k�d�h�e�v�a�Z�x�l �w�d�a�b�k�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �p�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �`�b�a�g�_�g�g�u�_�� �k�f�u�k�e�u����

�I�h�l�_�j�y���n�b�a�b�q�_�k�d�h�c���d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�b�����i�j�b�\�h�^�b�l���d���^�e�b�l�_�e�v�g�h�c���b���i�h�j�h�c���g�_�h�[�j�Z�l�b�f�h�c��

�^�_�a�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���h�j�]�Z�g�h�\���b���k�b�k�l�_�f�� 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���\���f�b�j�_���r�b�j�h�d�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���h�[�s�b�c���h�i�j�h�k�g�b�d���6�K�R�U�W���)�R�U�P����������

�i�_�j�_�\�_�^�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �������� �y�a�u�d�h�\�� �f�b�j�Z���� �b�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�c�� �\�_�g�h�a�g�u�c�� �h�i�j�h�k�g�b�d��

�4�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���R�I���&�,�9�,�4����[210, 211] 
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�I�h���f�g�_�g�b�x���f�g�h�]�b�o���Z�\�l�h�j�h�\�����h�k�g�h�\�g�u�f�b���i�j�b�q�b�g�Z�f�b���g�_�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�_�j�Z�i�b�b����

�y�\�e�y�x�l�k�y���� 

1. �e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �h�q�Z�]�h�\�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�_�g�h�a�g�u�o�� �k�i�e�_�l�_�g�b�y�o�� �l�Z�a�Z��

���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\���y�b�q�g�b�d�h�\�h�f���b���f�Z�l�h�q�g�h�f�������l�j�m�^�g�h�^�h�k�l�m�i�g�u�o���^�e�y���\�_�g�h�l�j�h�i�g�u�o����

�b�f�f�m�g�g�u�o�����Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o���b���^�j�����i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\;  

2. �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_ �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�c�� �i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c��

�l�Z�j�]�_�l�g�h�c���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�c���g�Z���d�h�g�d�j�_�l�g�h�_���a�\�_�g�h���i�Z�l�h�]�_�g�_�a�Z��

�k���m�q�_�l�h�f���d�e�b�g�b�d�h-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���_�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���� 

�I�h�g�y�l�b�_�� �l�Z�j�]�_�l�g�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b���� �b�e�b�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h-�l�Z�j�]�_�l�g�h�c�� ���d�h�g�p�_�i�p�b�y��

�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h-�i�j�b�p�_�e�v�g�h�c �l�_�j�Z�i�b�b��[�h�l�� �Z�g�]�e����Target �± �p�_�e�v���� �f�b�r�_�g�v] �[�u�e�Z��

�k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�Z���g�_�f�_�p�d�b�f���m�q�_�g�u�f���I�Z�m�e�_�f �W�j�e�b�o�h�f�������y�\�e�y�_�l�k�y���h�^�g�b�f���b�a���a�g�Z�q�b�f�u�o 

�b�� �Z�d�l�b�\�g�h �b�a�m�q�Z�_�f�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �f�_�^�b�d�Z�f�_�g�l�h�a�g�h�]�h�� �e�_�q�_�g�b�y���� �F�b�r�_�g�v�x�� �f�h�`�_�l��

�[�u�l�v���n�_�j�f�_�g�l���b�e�b���e�x�[�Z�y���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�e�_�d�m�e�Z�����h�j�]�Z�g�_�e�e�Z���b�e�b���n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v���� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�s�Z�y�� �\�� �i�Z�l�h�]�_�g�g�h�c�� �l�d�Z�g�b���� �E�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z����

�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�_�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�� �b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�l�v�� �f�h�e�_�d�m�e�u-�f�b�r�_�g�b, 

�^�h�e�`�g�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �^�h�a�h�c���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �^�h�e�`�g�Z�y�� �l�b�l�j�h�\�Z�l�v�k�y�� �^�h�� �k�Z�f�h�c�� �g�b�a�d�h�c��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �^�h�a�u���� �;�h�e�_�_�� �g�b�a�d�b�_�� �^�h�a�u���i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �l�_�f�b���� �q�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v��

�j�Z�g�_�_���� �f�h�]�m�l�� �\�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �d�m�i�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�b�f�i�l�h�f�u�� �i�j�b�� �f�b�g�b�f�m�f�_��

�i�h�[�h�q�g�u�o�� �w�n�n�_�d�l�h�\�� �b�� �l�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�l�v�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�c��

�i�Z�p�b�_�g�l�d�b�� 

�G�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �^�h�e�]�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �k�q�b�l�Z�e�h�k�v���� �q�l�h�� �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�_�� �e�_�q�_�g�b�_�� �<�;�<�L��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�b�e�m�q�r�b�f�� �i�h�^�o�h�^�h�f���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �w�e�b�f�b�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�_��

�h�q�Z�]�b���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���m�k�l�j�Z�g�y�_�l���k�b�f�i�l�h�f�u���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��[27, 214, 257, 258, 270, 288, 

300]. �<�f�_�k�l�_���k���l�_�f �k���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c �l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y���g�_�l���y�k�g�h�k�l�b�����k�l�h�b�l���e�b���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�l�v��

�d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h-�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�m�x�� �d�h�j�j�_�d�p�b�x�� �i�Z�p�b�_�g�l�d�Z�f �k�� �g�_�[�h�e�v�r�b�f�b��

�[�_�k�k�b�f�i�l�h�f�g�u�f�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�f�b�� �h�q�Z�]�Z�f�b�� �i�j�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �[�_�k�i�e�h�^�b�y�� �b��

�g�_�\�u�g�Z�r�b�\�Z�g�b�y���\���Z�g�Z�f�g�_�a�_ [285]�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���f�u���g�_���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�f���g�Z�m�q�g�u�f�b��

�i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�f�b�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �\�u�`�b�^�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �l�Z�d�l�b�d�Z�� �f�h�`�_�l�� �\�u�k�l�m�i�Z�l�v�� �d�Z�d��

�i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �k�j�_�^�k�l�\�h���� �M�� �^�Z�g�g�h�c �]�j�m�i�i�u�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�k�y��

�p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�u�f�b �q�Z�k�l�u�_�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�f�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z��
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�M�A�B-�Z�g�]�b�h�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�Z�a�h�\�u�o���\�_�g�����H�^�g�Z�d�h�����i�h���f�g�_�g�b�x���f�g�h�]�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c����

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�h�^�o�h�^���d���e�_�q�_�g�b�x���[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L���k�h�k�l�h�b�l���\���k�h�q�_�l�Z�g�g�h�f �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b��

�d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�]�h���b���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h���f�_�l�h�^�h�\�����E�_�q�_�g�b�_ �^�h�e�`�g�h���k�h�k�l�h�y�l�v���b�a���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y��

�f�b�g�b�b�g�\�Z�a�b�\�g�h�c�� �h�j�]�Z�g�h�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b�� �\�k�_�o�� �h�q�Z�]�h�\�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z����

�y�\�e�y�x�s�b�o�k�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �j�_�n�e�x�d�k�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�f��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�_�c���� 

�I�h-�i�j�_�`�g�_�f�m �h�k�l�Z�x�l�k�y �g�_�j�_�r�_�g�g�u�f�b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_ �\�h�i�j�h�k�u���� �d�Z�d�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u��

�\�d�e�x�q�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �k�b�k�l�_�f�g�h�f���� �h�j�]�Z�g�g�h�f�� �b�� �l�d�Z�g�_�\�h�f�� �m�j�h�\�g�y�o�� �i�j�b�� �<�;�<�L�� �b�� �d�Z�d�h�\�Z 

�j�_�Z�d�p�b�y���g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���\�b�^�u���l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� 

�K�e�_�^�m�_�l�� �l�Z�d�`�_�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_ �e�_�q�_�g�b�_�� �<�;�<�L�� �^�h�e�`�g�h��

�i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �m�e�m�q�r�_�g�b�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �`�b�a�g�b�� �b�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c��

�`�_�g�s�b�g�����m�q�b�l�u�\�Z�l�v���k�h�k�l�h�y�g�b�_���h�\�Z�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���j�_�a�_�j�\�Z���b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �j�_�p�_�i�l�h�j�g�h�]�h 

�k�l�Z�l�m�k�Z���w�g�^�h�f�_�l�j�b�y [26].  

�I�h�f�b�f�h���w�l�h�]�h�����^�h���g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h���\�j�_�f�_�g�b���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���b�a�m�q�_�g�h���\�e�b�y�g�b�_���<�;�<�L���g�Z��

�Z�d�m�r�_�j�k�d�b�c�� �b�k�o�h�^���� �B�f�_�x�s�b�_�k�y�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� 

�k�l�j�Z�^�Z�x�s�b�o���<�;�<�L, �i�h�\�u�r�_�g�u���j�b�k�d�b���\�u�d�b�^�u�r�Z �± 15,2% �i�j�h�l�b�\��������%�����H�J���± 10,8; 

�>�B��������-�����������n�_�l�h�i�e�Z�p�_�g�l�Z�j�g�h�c���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b����������% �i�j�h�l�b�\ 1,2%�����H�J������������������% 

3,5-�����������i�j�_�`�^�_�\�j�_�f�_�g�g�u�o���j�h�^�h�\��16,8% �i�j�h�l�b�\��������%�����H�J����������������% �>�B����,1 �± 6,9 [27, 

11, 50]. �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���f�g�h�]�b�o���b�a�\�_�k�l�g�u�o���g�Z���k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c���^�_�g�v���k�i�h�k�h�[�h�\���e�_�q�_�g�b�y��

���\�_�g�h�l�j�h�i�g�u�_�� �b�� �^�_�a�Z�]�j�_�]�Z�g�l�g�u�_�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u; �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�_�� �e�_�q�_�g�b�_��[�w�f�[�h�e�b�a�Z�p�b�y��

�y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g���b���w�g�^�h�\�_�g�h�a�g�Z�y���l�_�j�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�e�b�l�_�j�Z�p�b�y]) �\ �m�e�m�q�r�_�g�b�b���r�Z�g�k�h�\��

�g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b���b���\���i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�_���Z�d�m�r�_�j�k�d�b�o���h�k�e�h�`�g�_�g�b�c���g�_���^�h�d�Z�a�Z�g�Z. 

�< �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �\�� ����% �k�e�m�q�Z�_�\�� �i�h�k�e�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�j�j�_�d�p�b�c 

�g�Z�[�e�x�^�Z�x�l���j�Z�a�\�b�l�b�_���j�_�p�b�^�b�\�Z���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�����Z���l�Z�d�`�_�� �g�_�h�\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�y��

[36]. 

�<�u�y�\�e�_�g�h�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �k�b�e�v�g�h�c�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b �f�_�`�^�m �<�;�<�L�� �b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�f��

�h�\�Z�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���j�_�a�_�j�\�Z���y�b�q�g�b�d�h�\�����d�h�l�h�j�u�c���[�u�e���k�g�b�`�_�g���m����������% �i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���^�Z�g�g�h�c��

�i�Z�l�h�e�h�]�b�_�c�����Z���l�Z�d�`�_���k�h �k�g�b�`�_�g�g�u�f���j�_�p�_�i�l�h�j�g�u�f���k�l�Z�l�m�k�h�f���w�g�^�h�f�_�l�j�b�y�� �± �m����������% 

�[�h�e�v�g�u�o�� 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �\�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �r�b�j�h�d�b�c�� �k�i�_�d�l�j�� �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�c��

�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l���� �q�l�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_�� �f�_�l�h�^�u�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �b�� �i�h�^�o�h�^�u�� �d�� �e�_�q�_�g�b�x��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k�� �<�;�<�L�� �g�_�� �b�a�f�_�g�y�x�l�� �k�b�l�m�Z�p�b�b�� �b�� �g�_�� �\�k�_�]�^�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �m�k�i�_�r�g�u�f�b�� �\��

�\�u�y�\�e�_�g�b�b �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y �b���e�_�q�_�g�b�b���^�Z�g�g�h�]�h���d�h�g�l�b�g�]�_�g�l�Z���[�h�e�v�g�u�o�����h�k�l�Z�\�e�y�y���w�l�h���i�h-

�i�j�_�`�g�_�f�m�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c �i�j�h�[�e�_�f�h�c���� �<�k�_�� �w�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l�� �g�_�m�d�e�h�g�g�u�c�� �j�h�k�l��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���\���q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�c���i�h�i�m�e�y�p�b�b�����\�u�k�h�d�b�c���i�j�h�p�_�g�l���j�_�p�b�^�b�\�h�\���<�;�<�L���^�Z�`�_���m��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �i�h�e�m�q�Z�\�r�b�o�� �g�_�h�^�g�h�d�j�Z�l�g�u�_�� �d�m�j�k�u�� �\�_�g�h�l�j�h�i�g�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b���� �I�j�h�[�e�_�f�Z��

�h�k�e�h�`�g�y�_�l�k�y���l�_�f�����q�l�h���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���_�^�b�g�Z�y���d�h�g�p�_�i�p�b�y���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �\�_�g�� �l�Z�a�Z���� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b��

�h�d�k�b�^�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �k�l�j�_�k�k�Z�� �b�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �^�b�k�n�m�g�d�p�b�b���� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y��

�n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �w�e�_�d�l�j�h�g-�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c �p�_�i�b���� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �i�j�h�n�b�e�_�c��

�d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �b�� �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���� �^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�� �i�j�h- �b�� �Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�h�]�h��

�k�l�Z�l�m�k�h�\���� �[�Z�e�Z�g�k�� �d�e�_�l�h�q�g�h�c�� �i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�b�� �b�� �Z�i�h�i�l�h�a�Z���� �g�_�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�u��

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�_�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�Z�j�d�_�j�u�� �b�� �d�j�b�l�_�j�b�b�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �b�a�e�_�q�_�g�g�h�k�l�b��

�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �<�k�_�� �w�l�h �y�\�e�y�_�l�k�y�� �[�_�a�m�k�e�h�\�g�u�f�� �k�l�b�f�m�e�h�f�� �^�e�y��

�i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z �j�_�r�_�g�b�_�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �i�j�h�[�e�_�f����

�:�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �\�h�i�j�h�k�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�^�o�h�^�h�\�� �b��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�y��

�i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �j�_�p�b�^�b�\�Z�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y �k �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f 

�b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�]�h �h�l�g�h�r�_�g�b�y �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�Z�p�b�_�g�l�d�_���� �q�l�h �f�h�`�_�l��

�b�a�f�_�g�b�l�v �^�Z�g�g�m�x���k�b�l�m�Z�p�b�x���\���e�m�q�r�m�x���k�l�h�j�h�g�m [22, 46, 55]. 
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�=�E�:�<�:���������H�;�T�?�D�L�U �B���F�?�L�H�>�U���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y 

2.1. �H�[�t�_�d�l�u���b���^�b�a�Z�c�g���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�>�Z�g�g�h�_�� �i�j�h�k�i�_�d�l�b�\�g�h�_�� �d�h�]�h�j�l�g�h�_�� �g�_�j�Z�g�^�h�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �h�l�d�j�u�l�h�_��

�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� �������� �]�]���� �g�Z��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �[�Z�a�Z�o�� �N�=�;�G�M�� �©�G�Z�m�q�g�u�c�� �p�_�g�l�j�� �i�j�h�[�e�_�f�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �k�_�f�v�b�� �b��

�j�_�i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�ª�� ���^�b�j�_�d�l�h�j �± �q�e�_�g-�d�h�j�j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�� �J�:�G���� �^�h�d�l�h�j��

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �g�Z�m�d���� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�� �J�:�G�� �J�u�q�d�h�\�Z �E�� �<������ �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h��

�g�Z�m�q�g�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �‹ 121022500180-���� �©�I�Z�l�h�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �b��

�]�_�g�_�l�b�d�h-�f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�_�^�b�d�l�h�j�u�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �b��

�^�h�e�]�h�e�_�l�b�y�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�h�a�j�Z�k�l�g�u�o���� �]�_�g�^�_�j�g�u�o�� �b�� �w�l�g�b�q�_�k�d�b�o�� �]�j�m�i�i�Z�o�ª 

���j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v�� �l�_�f�u �± �^���f���g������ �i�j�h�n�_�k�k�h�j���� �Z�d�Z�^�_�f�b�d�� �J�:�G�� �D�h�e�_�k�g�b�d�h�\�Z �E. �B�������� �I�j�b��

�k�h�a�^�Z�g�b�b�� �i�j�h�l�h�d�h�e�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �m�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�g�u�_��

�;�x�e�e�_�l�_�g�_�f���<�u�k�r�_�c���Z�l�l�_�k�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���d�h�f�b�k�k�b�b���F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���J�h�k�k�b�b��

�‹�������h�l���������� �]�����©�H���i�h�j�y�^�d�_���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���[�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���m���q�_�e�h�\�_�d�Z�ª����

�©�I�j�Z�\�b�e�Z�f�b�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�b�� �\�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�ª���� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�g�u�f�b��

�I�j�b�d�Z�a�h�f�� �F�b�g�a�^�j�Z�\�Z�� �J�N�� �h�l�� ���������������������� �]���� �‹ �������� �b�� �O�_�e�v�k�b�g�d�k�d�h�c�� �^�_�d�e�Z�j�Z�p�b�b��

�<�k�_�f�b�j�g�h�c���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c���Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b����WMA Declaration of Helsinki �������������j�_�^��������������

�]�������� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �h�^�h�[�j�_�g�h�� �D�h�f�b�k�k�b�_�c�� �i�h�� �[�b�h�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �w�l�b�d�_�� �i�j�b�� �N�=�;�G�M��

�©�G�Z�m�q�g�u�c�� �p�_�g�l�j�� �i�j�h�[�e�_�f�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �k�_�f�v�b�� �b�� �j�_�i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�ª�� ���<�u�i�b�k�d�Z�� �b�a��

�i�j�h�l�h�d�h�e�Z���a�Z�k�_�^�Z�g�b�y���‹�������h�l�����������������������������i�h�e�m�q�_�g�h���i�b�k�v�f�_�g�g�h�_���b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�_��

�k�h�]�e�Z�k�b�_�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �b�o�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�v�g�u�o��

�^�Z�g�g�u�o���b���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�x���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� 

�G�Z �w�l�Z�i�_�� �h�l�[�h�j�Z���i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_����

�g�Z �d�h�l�h�j�h�_�� �[�u�e�b�� �i�j�b�]�e�Z�r�_�g�u�� �������� �`�_�g�s�b�g�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z��

�^�e�y �i�e�Z�g�h�\�h�]�h���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�]�h���b �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�k�f�h�l�j�h�\���i�h �f�_�k�l�m���`�b�l�_�e�v�k�l�\�Z����

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v���\ �]�h�j�h�^�Z�o���;�j�Z�l�k�d�_�����B�j�d�m�l�k�d�_�����K�e�x�^�y�g�d�_�����;�Z�c�d�Z�e�v�k�d�_�����\��

�i�h�k�_�e�d�Z�o �@�b�]�Z�e�h�\�h�� �b�� �K�_�^�Z�g�h�\�h�� �B�j�d�m�l�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �H�l�h�a�\�Z�e�h�k�v�� ����������% �`�_�g�s�b�g����

�l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �g�_�k�_�e�_�d�l�b�\�g�Z�y�� �\�u�[�h�j�d�Z�� �\�d�e�x�q�Z�e�Z�� �������� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �>�Z�e�_�_��

�i�Z�p�b�_�g�l�d�b (n = ������������ �[�u�e�b�� �h�a�g�Z�d�h�f�e�_�g�u�� �k �^�b�a�Z�c�g�h�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �f�_�l�h�^�Z�f�b��
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�h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �i�h�k�e�_�� �q�_�]�h�� �i�h�^�i�b�k�Z�e�b�� �b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �^�h�[�j�h�\�h�e�v�g�u�_�� �k�h�]�e�Z�k�b�y��

�g�Z �m�q�Z�k�l�b�_���� �<�k�_�f�� �m�q�Z�k�l�g�b�p�Z�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o��

�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�d�e�x�q�Z�e�� �\ �k�_�[�y �k�[�h�j�� �`�Z�e�h�[�� �b �Z�g�Z�f�g�_�a�Z����

�h�[�s�b�c�� �b �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �h�k�f�h�l�j�u���� �\�a�y�l�b�_�� �f�Z�a�d�h�\���� �Z �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_��

�m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���h�j�]�Z�g�h�\���f�Z�e�h�]�h���l�Z�a�Z���b �l�Z�a�h�\�u�o���\�_�g�� 

�D�j�b�l�_�j�b�b�� �\�d�e�x�q�_�g�b�y�� �\�� �i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�m�x�� �\�u�[�h�j�d�m�� �\�h�a�j�Z�k�l�� �h�l ������ �^�h 49 �e�_�l����

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�b�f�i�l�h�f�Z�l�b�d�Z�� �`�Z�e�h�[���� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�\�r�b�o�� �h �k�l�h�c�d�h�c��

�^�b�k�f�_�g�h�j�_�_ �b���b�e�b �o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �l�Z�a�h�\�h�c�� �[�h�e�b���� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�o�� �d �^�_�c�k�l�\�b�x��

�g�_�k�l�_�j�h�b�^�g�u�o�� �i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\ ���G�I�<�I���� �b �k�i�Z�a�f�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o��

�k�j�_�^�k�l�\���� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�g�u�c�� �^�b�Z�]�g�h�a�� �j�Z�a�g�u�o�� �n�h�j�f�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z ���i�h �^�Z�g�g�u�f��

�m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y ���M�A�B������ �h�l�d�Z�a�� �h�l�� �i�j�b�_�f�Z�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�o��

�\�_�g�h�l�h�g�b�a�b�j�m�x�s�b�f���b �Z�g�]�b�h�i�j�h�l�_�d�l�b�\�g�u�f���^�_�c�k�l�\�b�_�f�����b�e�b �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o���Z�g�Z�e�h�]�h�\��

�`�_�g�k�d�b�o�� �i�h�e�h�\�u�o�� �]�h�j�f�h�g�h�\�� �\ �l�_�q�_�g�b�_�� �i�h�k�e�_�^�g�b�o�� �� �f�_�k������ �g�Z�e�b�q�b�_��

�b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���k�h�]�e�Z�k�b�y���i�Z�p�b�_�g�l�Z���g�Z �\�d�e�x�q�_�g�b�_���\ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_.  

�D�j�b�l�_�j�b�b�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y�� �b�a�� �i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �\�u�[�h�j�d�b�� �\�h�a�j�Z�k�l�� �f�_�g�_�_�� ������ �b�e�b �[�h�e�_�_��

49 �e�_�l���� �[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�v�� �b �i�h�k�e�_�j�h�^�h�\�u�c�� �i�_�j�b�h�^ ���f�_�g�_�_�� �� �f�_�k�y�p�_�\������ �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�Z�y��

�]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �b�e�b �b�g�Z�y�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�y�� �l�Z�a�h�\�u�o�� �h�j�]�Z�g�h�\���� �h�k�l�j�u�_�� �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �l�y�`�_�e�Z�y�� �k�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�y���� �i�j�b�_�f�� �\ �l�_�q�_�g�b�_�� �i�h�k�e�_�^�g�b�o��

6 �f�_�k�y�p�_�\�� �\�_�g�h�l�j�h�i�g�u�o���� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o�� �b �Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\��

�b�e�b �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �Z�g�Z�e�h�]�h�\�� �`�_�g�k�d�b�o�� �i�h�e�h�\�u�o�� �]�h�j�f�h�g�h�\ ���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�_��

�h�j�Z�e�v�g�u�_�� �d�h�g�l�j�Z�p�_�i�l�b�\�u������ �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�_�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �g�Z �l�Z�a�h�\�u�o�� �h�j�]�Z�g�Z�o��

�\ �Z�g�Z�f�g�_�a�_ ���\���l�_�q�_�g�b�_���i�h�k�e�_�^�g�b�o���� �f�_�k�y�p�_�\����  

�D�j�b�l�_�j�b�b�� �\�d�e�x�q�_�g�b�y�� �\�� �]�j�m�i�i�m�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �i�b�k�v�f�_�g�g�h�_�� �a�Z�y�\�e�_�g�b�_�� �]�j�Z�`�^�Z�g�d�b����

�\�h�a�j�Z�k�l���[�h�e�_�_������ �e�_�l�����g�Z�e�b�q�b�_���g�_ �f�_�g�_�_���^�\�m�o���^�_�l�_�c�����h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���i�Z�l�h�e�h�]�b�b���l�Z�a�h�\�u�o��

�h�j�]�Z�g�h�\�� 

�G�_ �h�l�\�_�q�Z�e�b���d�j�b�l�_�j�b�y�f���\�d�e�x�q�_�g�b�y���\ �i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�m�x���\�u�[�h�j�d�m ���������q�_�e�h�\�_�d��������������

�± �h�l�\�_�q�Z�e�b�� �d�j�b�l�_�j�b�y�f�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y�� �b�a �i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �\�u�[�h�j�d�b���� ������ �± �h�l�d�Z�a�Z�e�b�k�v��

�i�h�^�i�b�k�u�\�Z�l�v�� �k�h�]�e�Z�k�b�_�� �g�Z �m�q�Z�k�l�b�_�� �\ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���� �Z�� ������ �± �k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h��

�i�j�_�d�j�Z�l�b�e�b���i�h�k�_�s�_�g�b�_�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�� �[�u�e���\�u�^�_�e�_�g���d�h�g�l�b�g�]�_�g�l���b�a 213 �i�Z�p�b�_�g�l�h�d����

�\�d�e�x�q�_�g�g�u�o�� �\ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���� �b�a �g�b�o �± �m �������� �\�u�y�\�e�_�g�h�� �i�_�j�\�b�q�g�h�_�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�_��
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�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���\�_�g���l�Z�a�Z�����W�l�b���i�Z�p�b�_�g�l�d�b���k�h�k�l�Z�\�b�e�b���h�k�g�h�\�g�m�x���]�j�m�i�i�m���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 30 

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���a�^�h�j�h�\�u�o���`�_�g�s�b�g���k�h�k�l�Z�\�b�e�b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�m�x���]�j�m�i�i�m ���J�b�k�m�g�h�d��2).  

 
�J�b�k�m�g�h�d��2 �± �K�o�_�f�Z���\�d�e�x�q�_�g�b�y���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_ 

 
�>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �e�_�q�_�g�b�y�� �[�u�e�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �g�_�j�Z�g�^�h�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �h�l�d�j�u�l�h�_��

�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���� �I�Z�p�b�_�g�l�u���� �b�f�_�x�s�b�_�� �^�b�Z�]�g�h�a�� �<�;�<�L (n = 180) 

�j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b���� �[�u�e�b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�u�� �g�Z 3 �i�h�^�]�j�m�i�i�u���� ��-

�y �i�h�^�]�j�m�i�i�Z ���\ �g�_�_�� �\�h�r�e�b�� ���� �q�_�e���� �k �e�_�]�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L���� ���� �q�_�e����

�k�h �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L���� ���� �q�_�e���� �k �l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L���� �i�h�e�m�q�Z�e�Z��

�[�Z�a�b�k�g�m�x�� �l�_�j�Z�i�b�x���� ��-�y �i�h�^�]�j�m�i�i�Z ���\ �g�_�_�� �\�h�r�e�b�� ���� �q�_�e���� �k �e�_�]�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L����

21 �q�_�e���� �k�h �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L���� ���� �q�_�e���� �k �l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L����

�i�h�e�m�q�Z�e�Z�� �[�Z�a�b�k�g�m�x�� �l�_�j�Z�i�b�x�� �b �d�h�f�i�e�_�d�k�g�m�x�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�m�x�� �l�_�j�Z�i�b�x���� ��-

�I�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���\�u�[�h�j�d�Z���`�_�g�s�b�g���j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�����i�j�h�o�h�^�b�\�r�b�_���i�e�Z�g�h�\�u�c��
�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�c���b���i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���h�k�f�h�l�j�u����n=3274 

�G�_���h�l�\�_�q�Z�e�b���d�j�b�l�_�j�b�y�f 
�\�d�e�x�q�_�g�b�y���\���i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�m�x��

�\�u�[�h�j�d�m n=958, �h�l�d�Z�a���h�l��
�m�q�Z�k�l�b�y���\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b n=116 

�I�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���\�u�[�h�j�d�Z���`�_�g�s�b�g���j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�����\�h�r�_�^�r�b�_���\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_����
n=2200

�I�j�b�]�e�Z�r�_�g�u���^�e�y���m�]�e�m�[�e�_�g�g�h�]�h���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���b���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h���e�_�q�_�g�b�y����n=213: �`�_�g�s�b�g�u���k��
�i�_�j�\�b�q�g�h�c���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�v�x���\�_�g��n=183 �b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���a�^�h�j�h�\�u�_���`�_�g�s�b�g�u��n=30 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y��
�]�j�m�i�i�Z���� n=30 
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�a�^�h�j�h�\�u�_���`�_�g�s�b�g�u 

���� �]�j�m�i�i�Z����n=79 
�e�_�]�d�Z�y�� �n�h�j�f�Z��
�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b��
�\�_�g���l�Z�a�Z 

���� �]�j�m�i�i�Z����n=63 
�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y��
�n�h�j�f�Z���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c��
�[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z 

���� �]�j�m�i�i�Z����n=41 
�l�y�`�_�e�Z�y�� �n�h�j�f�Z��
�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b��
�\�_�g���l�Z�a�Z 

�H�l�\�_�q�Z�e�b���d�j�b�l�_�j�b�y�f 
�b�k�d�e�x�q�_�g�b�y���b�a���i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�h�c��
�\�u�[�h�j�d�b��n=1261, �i�j�_�d�j�Z�l�b�e�b��

�i�h�k�_�s�_�g�b�y��n=726 
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�y �i�h�^�]�j�m�i�i�Z ���\ �g�_�_�� �\�h�r�e�b�� ���� �q�_�e���� �k �e�_�]�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L���� ���� �q�_�e����

�k�h �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L���� ���� �q�_�e���� �k �l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L���� �i�h�e�m�q�Z�e�Z��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �e�_�q�_�g�b�_���� �\�d�e�x�q�Z�\�r�_�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c��

�h�^�g�h�f�h�f�_�g�l�g�h�c�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c ���]�b�[�j�b�^�g�h�c���� �h�j�]�Z�g�h�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c��

�o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b���� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c�� �b �[�Z�a�b�k�g�h�c��

�l�_�j�Z�i�b�b���� �� �i�Z�p�b�_�g�l�d�b�� �k �l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �\ �e�_�q�_�g�b�_�� �g�_ �[�u�e�b����

�i�h�k�d�h�e�v�d�m���k�f�_�g�b�e�b���f�_�k�l�h���`�b�l�_�e�v�k�l�\�Z ���J�b�k�m�g�h�d����). 

 
�J�b�k�m�g�h�d���� �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���^�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���e�_�q�_�g�b�y 

 

�>�b�a�Z�c�g�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �k�h�k�l�h�y�e�� �b�a�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �w�l�Z�i�h�\��

(�J�b�k�m�g�h�d����).  
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 I �w�l�Z�i���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 
�:�g�Z�e�b�a���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���\�u�^�_�e�_�g�g�h�c���d�h�]�h�j�l�u, 

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���l�j�_�o�f�_�j�g�h�c���w�o�h�]�j�Z�n�b�b���^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�b�y���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�u��
�<�;�<�L�����Q� �������� 

IV  �w�l�Z�i���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 
�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�����^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�����e�_�q�_�g�b�y���b���i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b��

�<�;�<�L 

�E�_�]�d�Z�y���n�h�j�f�Z��
�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c 

�[�h�e�_�a�g�b �\�_�g���l�Z�a�Z 
(n=79) 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y��
�n�h�j�f�Z���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c 
�[�h�e�_�a�g�b �\�_�g���l�Z�a�Z 

(n=63) 

�L�y�`�_�e�Z�y���n�h�j�f�Z��
�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c 

�[�h�e�_�a�g�b �\�_�g���l�Z�a�Z 
(n=41) 

�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�a�^�h�j�h�\�u�_��
�`�_�g�s�b�g�u 

(n=30) 

II  �w�l�Z�i���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�^�e�v�g�u�_���b���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 
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�H�k�g�h�\�g�u�_���f�_�l�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o��
�i�Z�p�b�_�g�l�h�d 
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�E�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b���\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���J�N�=�I 213 
�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c �k�b�k�l�_�f�u���³�i�_�j�_�d�b�k�g�h�_���h�d�b�k�e�_�g�b�_���e�b�i�b�^�h�\-
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213 
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�e�h�d�Z�e�v�g�u�c���d�j�h�\�h�l�h�d�b�� 

213 
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213 
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213 
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210 

�B�f�f�m�g�h�]�b�k�l�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_ 213/900 
�F�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���k�l�_�g�h�d���\�_�g�� 213|213 
  

III  �w�l�Z�i���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 
�I�j�h�\�_�^�_�g�b�_���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���e�_�q�_�[�g�h-�i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c����n=180) 

�����i�h�^�]�j�m�i�i�Z 
(n=60) 

�������q�_�e�����k���e�_�]�d�����n�����<�;�<�L 
�������q�_�e�����k�h �k�j�l�y�`�����n���<�;�<�L 

�������q�_�e�����k���l�y�`. �n�� �<�;�<�L 
�K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�Z�y�����[�Z�a�b�k�g�Z�y����

�l�_�j�Z�i�b�y 

�����i�h�^�]�j�m�i�i�Z 
(n=60) 

�������q�_�e�� �k���e�_�]�d�����n�����<�;�<�L 
�������q�_�e�����k�h �k�j�l�y�`�����n�� �<�;�<�L 

�������q�_�e�����k���l�y�`. �n�� �<�;�<�L 
�D�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_��

�d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�_���e�_�q�_�g�b�_ 

�����i�h�^�]�j�m�i�i�Z 
(n=60) 

23 �q�_�e�����k���e�_�]�d�����n�����<�;�<�L 
�������q�_�e�����k�h �k�j�l�y�`�����n���<�;�<�L 
16 �q�_�e�����k���l�y�`. �n�� �<�;�<�L 

�D�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���e�_�q�_�g�b�_ 
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�J�b�k�m�g�h�d��4 �± �>�b�a�Z�c�g���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�G�Z���i�_�j�\�h�f���w�l�Z�i�_�� �\���o�h�^�_�� �d�e�b�g�b�d�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y��

�Z�g�Z�e�b�a���d�e�b�g�b�d�h���Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o���\�u�^�_�e�_�g�g�h�c���d�h�]�h�j�l�u���i�Z�p�b�_�g�l�h�d�����\�k�e�_�^���a�Z��

�d�h�l�h�j�u�f�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�Z�k�v�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �l�j�_�o�f�_�j�g�Z�y�� �w�o�h�]�j�Z�n�b�y�� �k �p�_�e�v�x�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y��

�f�Z�j�d�_�j�h�\�� �<�;�<�L�� �b �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����G�Z�� �\�l�h�j�h�f���w�l�Z�i�_��

�\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�_�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_ ���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_��

�b �f�h�j�n�h�b�f�f�m�g�h�]�b�k�l�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o��

�]�j�m�i�i ���i�h�^�]�j�m�i�i�������G�Z�� �l�j�_�l�v�_�f�� �w�l�Z�i�_�� �i�Z�p�b�_�g�l�d�b�� �[�u�e�b�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�u��

�g�Z �i�h�^�]�j�m�i�i�u�� �^�e�y �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� �e�_�q�_�[�g�h���i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o��

�f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���k �m�q�_�l�h�f���i�h�^�]�j�m�i�i�u�����H�[�s�b�c���d�h�g�l�b�g�]�_�g�l���h�k�g�h�\�g�h�c���]�j�m�i�i�u���g�Z �l�j�_�l�v�_�f��

�w�l�Z�i�_�� �k�h�k�l�Z�\�b�e���Q �  ���������� �i�h�k�d�h�e�v�d�m ���� �`�_�g�s�b�g�u�� �k�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�<�L�� �k�f�_�g�b�e�b��

�f�_�k�l�h���`�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���b���i�_�j�_�_�o�Z�e�b �\���^�j�m�]�h�c���j�_�]�b�h�g�����G�Z���q�_�l�\�_�j�l�h�f���w�l�Z�i�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g��

�Z�e�]�h�j�b�l�f���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�����^�h�d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�����i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b���b �e�_�q�_�g�b�y��

�[�h�e�v�g�u�o���k �<�;�<�L����(�J�b�k�m�g�h�d 4). 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �[�Z�a�h�\�u�o�� �h�[�s�_�i�j�b�a�g�Z�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\��

�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �<�;�<�L�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�l�h�^�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �?�]�h�� �h�k�g�h�\�g�h�c��

�p�_�e�v�x�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�_�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �d�e�_�l�h�d���� �b�o��

�\�a�Z�b�f�h�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �\�� �l�d�Z�g�_�\�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�o���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�o�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�c��

�i�j�h�p�_�k�k�����=�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���f�_�l�h�^���i�h�f�h�]�Z�e���h�p�_�g�b�l�v���k�l�j�m�d�l�m�j�m���b���d�e�_�l�h�q�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v��

�i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y���k�l�_�g�h�d���\�_�g�� 

�>�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �f�Z�j�d�_�j�u�� �<�;�<�L���� �b�a�m�q�_�g�g�u�_�� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� ���'�����'���w�o�h�]�j�Z�n�b�b�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �l�Z�a�Z�� �b���M�A��

�Z�g�]�b�h�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �^�h�i�i�e�_�j�h�f�_�l�j�b�b�� �l�Z�a�h�\�u�o�� �\�_�g �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b��

�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\�� �k�l�_�g�d�Z�o�� �\�_�g���� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �g�Z�f�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�� �g�Z�i�h�e�g�b�l�v�� �f�Z�l�j�b�p�u�� �d�Z�`�^�h�c�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y����

�k�j�_�^�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �f�u�� �\�u�^�_�e�b�e�b �e�_�]�d�m�x���� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�m�x�� �b�� �l�y�`�_�e�m�x�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_��

�n�h�j�f�u���<�;�<�L���� 

�N�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�u�� �<�;�<�L�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v����

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �i�j�h�k�\�_�l�Z���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g���h�l�� �������� �^�h�� ������ �f�f�� ���j�_�n�_�j�_�g�k�g�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z �± 

�f�_�g�_�_�� ������ �f�f������ �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z �± �f�_�g�_�_�� ������ �k�f���k�_�d��
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���j�_�n�_�j�_�g�k�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���± �f�_�g�_�_�������� �f�f������ �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���j�_�n�e�x�d�k�g�h�]�h��

�i�h�l�h�d�Z�� �^�h�� ������ �k�f���� ���j�_�n�_�j�_�g�k�g�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �± �^�h�� ������ �k��; �g�Z�� �n�h�g�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c��

�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �\�_�g �± �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �^�e�b�g�u�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �k�h�k�m�^�Z�� �k��

�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f�� �b�a�\�b�l�h�k�l�b���� �]�b�i�_�j�l�j�h�n�b�_�c�� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�h�c�� �h�[�h�e�h�q�d�b�� �b�� �f�u�r�_�q�g�h-

�w�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�e�h�y�� �k�j�_�^�g�_�c�� �h�[�h�e�h�q�d�b���� �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��

�n�h�j�f�u�� �<�;�<�L�� �i�j�h�y�\�e�y�e�b�k�v �f�g�h�`�_�k�l�\�h�f�� �f�_�r�d�h�\�b�^�g�u�o�� �\�u�i�y�q�b�\�Z�g�b�c�� �k�l�_�g�d�b�� �\�_�g����

7,1-10,0 �f�f�� 4,0-7,0 �k�f���k�_�d�� 1,5-2,5 �k���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �]�b�i�h�l�j�h�n�b�_�c�� �f�u�r�_�q�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\����

�a�Z�f�_�s�_�g�b�_�f�� �b�o�� �k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �l�d�Z�g�v�x�� �b�� �^�b�k�l�j�h�n�b�_�c�� �l�d�Z�g�_�c�� �Z�^�\�_�g�l�b�p�b�Z�e�v�g�h�c��

�h�[�h�e�h�q�d�b. �H�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�u�� �<�;�<�L�� �k�e�m�`�b�e�b��

�k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b���� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�j�h�k�\�_�l�Z�� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �\�_�g�� �k�\�u�r�_�� �������� �f�f����

�k�g�b�`�_�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �\�� �k�h�k�m�^�_�� �f�_�g�_�_��4,0 �k�f���k���� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_��

�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\�� �± �[�h�e�_�_�� ������ �k. �G�Z�� �w�l�h�f�� �n�h�g�_��

�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �^�b�k�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�f �i�j�h�p�_�k�k�h�f����

�d�h�l�h�j�u�c �i�h�j�Z�`�Z�e�� �\�k�_�� �k�e�h�b�� �\�_�g�h�a�g�h�c�� �k�l�_�g�d�b; �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�Z�� �n�b�[�j�h�a�g�Z�y��

�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�y�����Z���l�j�m�^�g�h�k�l�b���d�e�_�l�h�q�g�h�]�h���f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z���i�j�h�y�\�e�y�e�b�k�v���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f��

�n�e�_�[�h�k�d�e�_�j�h�a�Z�� [28]  

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�c�� �d�h�g�l�b�g�]�_�g�l�� �k�h�k�l�h�y�s�b�c�� �b�a�� �������� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d���� �[�u�e��

�j�Z�a�^�_�e�_�g���g�Z������ �]�j�m�i�i�u���������x �]�j�m�i�i�m���k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� ������ �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���a�^�h�j�h�\�u�o���`�_�g�s�b�g����

�g�_���b�f�_�\�r�b�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���\�_�g�h�a�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����d�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y���]�j�m�i�i�Z�������\�h�������x���\�h�r�e�b��������

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L�����\�������x���±���������i�Z�p�b�_�g�l�d�b���k�h �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �k�l�Z�^�b�_�c 

�<�;�<�L�����\����-�x���± �k���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L�����L�Z�[�e�b�p�Z������. 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� �t �:�g�Z�e�b�a���k�l�j�m�d�l�m�j�u���d�e�b�g�b�d�h-�n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c��

�l�_�q�_�g�b�y���<�;�<�L���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���\�u�^�_�e�_�g�g�h�]�h���d�h�g�l�b�g�]�_�g�l�Z����n=213) 

�=�j�m�i�i�Z��
�d�h�g�l�j�h�e�y 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y���n�h�j�f�Z���<�;�<�L����n=183) 

�<�k�_�]�h 
�E�_�]�d�Z�y �K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y �L�y�`�_�e�Z�y 

(n=30) (n=79) (n=63) (n=41) (n=213) 
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�����������F�_�l�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

���������������D�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�_���f�_�l�h�^�u 

�I�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�k�_�o���i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�� �i�h��

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f���<�H�A���b���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�f���i�h�j�y�^�d�h�f���h�d�Z�a�Z�g�b�y���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c��

�i�h�f�h�s�b�� �i�h�� �i�j�h�n�b�e�x�� �©�Z�d�m�r�_�j�k�l�\�h�� �b�� �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�y�ª���� �<�� �w�l�h�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �[�u�e�b��

�\�d�e�x�q�_�g�u���Z�g�d�_�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���b���Z�g�Z�e�b�a���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b�����h�[�s�_�d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�_��

�h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���� �i�h�^�j�h�[�g�u�c�� �k�[�h�j�� �Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�k�h�[�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_��

�h�[�j�Z�s�Z�e�b�� �g�Z�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �\�_�g�� �m�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�o�� �j�h�^�k�l�\�_�g�g�b�d�h�\���� �m�l�h�q�g�y�e�b��

�`�Z�e�h�[�u���� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v�� �l�Z�a�h�\�u�o�� �[�h�e�_�c���� �g�Z�e�b�q�b�_�� �^�b�k�f�_�g�h�j�_�b�� �b��

�^�b�k�i�Z�j�_�m�g�b�b���� �\�u�y�\�e�y�e�b�� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �w�d�k�l�j�Z�� �]�_�g�b�l�Z�e�v�g�m�x�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�x���� �b�a�m�q�Z�e�b��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z���± �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���j�b�l�f�Z�����f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�u�_��

�\�u�^�_�e�_�g�b�y���� �b�o�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v;�� �h�[�j�Z�s�Z�e�b�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �g�Z�� �i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�u�_��

�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �i�h�e�h�\�u�o�� �h�j�]�Z�g�h�\���� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�_�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���g�Z��

�h�j�]�Z�g�Z�o���l�Z�a�Z�����k�h�k�l�h�y�g�b�_���]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b�����H�[�t�_�d�l�b�\�g�u�c���h�k�f�h�l�j���i�j�h�\�h�^�b�e�b���i�h��

�h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �B�F�L�� �i�h�� �D�_�l�e�_�� ���B�F�L� �f�Z�k�k�Z��

�l�_�e�Z���j�h�k�l2�����k���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�_�c �_�]�h���\�_�e�b�q�b�g�u�����]�^�_ 18,5-24,9 �d�]���f2 �± �g�h�j�f�Z�e�v�g�Z�y���f�Z�k�k�Z��

�l�_�e�Z��������-29,9 �d�]���f2 �± �b�a�[�u�l�h�q�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���l�_�e�Z��������-24,9 �d�]���f2 �± �h�`�b�j�_�g�b�_�������k�l�_�i�_�g�b��������-

39,9 �d�]���f2 �± �h�`�b�j�_�g�b�_�� ���� �k�l�_�i�_�g�b���� ���� �d�]���f2 �b�� �[�h�e�_�_ �± �h�`�b�j�_�g�b�_�� ���� �k�l�_�i�_�g�b��

���f�h�j�[�b�^�g�h�_���� 

���������������=�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_ 

�<�k�_�f�� �`�_�g�s�b�g�Z�f�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �a�_�j�d�Z�e�Z�o�� �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_��

�[�b�f�Z�g�m�Z�e�v�g�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_; �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�k�v�� �3�$�3-�f�Z�a�d�b���� �f�Z�a�d�b�� �g�Z�� �f�b�d�j�h�n�e�h�j�m�� 

�k�h�k�l�h�y�g�b�_���f�h�e�h�q�g�u�o���`�_�e�_�a�����\�u�i�h�e�g�y�e�h�k�v �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���k�m�i�j�m�]�Z�� 

2.2.3�����B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���f�_�l�h�^�u 

�M�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h��

�k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���j�m�k�e�Z���l�Z�a�Z�� 

�>�e�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�c���h�p�_�g�d�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���e�_�q�_�g�b�y���\�k�_�f��

�i�Z�p�b�_�g�l�d�Z�f�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� ���'�����'���w�o�h�]�j�Z�n�b�y�� �l�j�Z�g�k�Z�[�^�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�f�� �b��

�l�j�Z�g�k�\�Z�]�b�g�Z�e�v�g�u�f�� �d�h�g�\�_�d�k�g�u�f�b�� �^�Z�l�q�b�d�Z�f�b�� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� �������±�������� �F�=�p�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k��
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�i�j�_�\�h�k�o�h�^�k�l�\�h���g�Z�^���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f�����'���M�A�B���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�f�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �g�Z�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�_�� �w�d�k�i�_�j�l�g�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�Z�� �9�R�O�X�V�R�Q���*�( ������

���+�H�D�O�W�K�F�D�U�H���� �:�\�k�l�j�b�y������ �>�e�y�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�y�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�f��

�k�h�k�m�^�b�k�l�h�f�� �j�m�k�e�_�� �l�Z�a�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g�����Y�<�������i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���i�j�b���M�A���Z�g�]�b�h�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�b���m���a�^�h�j�h�\�u�o��

�`�_�g�s�b�g���� �Y�b�q�g�b�d�h�\�u�_�� �\�_�g�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �f�h�s�g�u�f�b�� �k�h�k�m�^�b�k�l�u�f�b�� �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�y�f�b�� �l�Z�a�Z����

�k�\�y�a�Z�g�g�u�f�b�� �k�� �\�_�g�Z�f�b�� �g�Z�j�m�`�g�u�o�� �i�h�e�h�\�u�o�� �h�j�]�Z�g�h�\���� �i�j�y�f�h�d�b�r�_�q�g�u�f�� �b�� �i�m�a�u�j�g�h��

�\�e�Z�]�Z�e�b�s�g�u�f���k�i�e�_�l�_�g�b�y�f�b�����<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f���j�_�n�_�j�_�g�k�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�c��

�k�_�f�b�h�l�b�d�b���k�h�k�m�^�h�\���[�Z�k�k�_�c�g�Z���Y�<���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v���d�Z�d���\�_�^�m�s�b�_���i�j�b���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b��

�\�k�_�o���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���\���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z�� 

�>�e�y �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �Z�g�]�b�h�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�d�m��

�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�e�b�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�� �b �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�b�� �n�j�h�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �b �k�Z�]�b�l�l�Z�e�v�g�u�_�� �k�j�_�a�u��

�k �i�h�e�m�q�_�g�b�_�f�� �n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �\�_�g����

�\�g�m�l�j�_�g�g�b�c�� �^�b�Z�f�_�l�j�� �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�l�\�h�e�Z���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z��

�b �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���j�_�n�e�x�d�k�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���\ �k�h�k�m�^�_�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���Y�<�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�c���^�b�Z�f�_�l�j �������±������ �f�f����

�k�d�h�j�h�k�l�v�� �e�b�g�_�c�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z �������±������ �k�f���k�_�d���� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�_�n�e�x�d�k�g�h�]�h��

�i�h�l�h�d�Z �������±������ �k�_�d�� �±�� �y�\�e�y�e�b�k�v�� �f�Z�j�d�_�j�Z�f�b�� �n�e�_�[�h�]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�b���� �d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�h�]�h��

�j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �b �g�Z�q�Z�e�h�f�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �a�Z�k�l�h�c�g�h�c��

�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�����q�l�h���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���e�_�]�d�h�c���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L���>����������

�������@�� 

�M�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�_�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �f�Z�j�d�_�j�u�� �y�b�q�g�b�d�h�\�� ���h�[�t�_�f���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�Z�k�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �n�h�e�e�b�d�m�e�h�\���� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�]�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h��

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �6�R�Q�R�$�9�&���� �d�h�l�h�j�h�_�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �i�h�g�b�`�_�g�g�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�x���h�l��

�q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z���� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�c�� �h�p�_�g�d�h�c�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �j�Z�a�f�_�j�h�\����

�h�[�s�_�]�h���h�[�t�_�f�Z���h�\�Z�j�b�Z�e�v�g�h�c���l�d�Z�g�b���b���]�j�Z�g�b�p���n�h�e�e�b�d�m�e�h�\�����<�k�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h�e�m�q�Z�x�l�k�y��

�\�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_���� �k�h�o�j�Z�g�y�x�l�k�y�� �\�� �p�b�n�j�h�\�h�f�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b�� �k��
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�b���y�\�e�y�_�l�k�y���\�Z�`�g�u�f���r�Z�]�h�f���\���k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�Z�p�b�b���w�l�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���� 

�<�g�m�l�j�b�f�Z�l�h�q�g�u�c�� �b�� �b�g�l�j�Z�h�\�Z�j�b�Z�e�v�g�u�c�� �d�j�h�\�h�l�h�d�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �k���i�h�f�h�s�v�x��

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �9�2�&�$�/���� �i�h�a�\�h�e�y�\�r�_�c�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �b�g�^�_�d�k��

�\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b �±���9�,�����k�j�_�^�g�x�x���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���k�b�]�g�Z�e�Z���\���j�_�`�b�f�_���^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�b �±��

�)�,���b���b�g�^�_�d�k���\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���i�h�l�h�d�Z �±���9�)�,�� 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���\���f�Z�l�h�q�g�u�o���Z�j�l�_�j�b�y�o���i�j�b�f�_�g�y�e�b���b�f�i�m�e�v�k�g�h���\�h�e�g�h�\�m�x��

�^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�x���� �b�a�m�q�Z�e�b���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� ���9�P�D�[�� �k�f���k������

�i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�u�c���b�g�^�_�d�k�����3�,�������b�g�^�_�d�k���j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b�����5�,���� 

�I�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�h���� �q�l�h�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�c�� �f�_�l�h�^�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �g�_ �y�\�e�y�_�l�k�y��

�k�h�\�_�j�r�_�g�g�u�f���� �_�]�h�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���±�������� �b �h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l�� �d�Z�d�� �[�_�a�h�[�b�^�g�m�x��

�\�_�g�w�d�l�Z�a�b�x�����l�Z�d���b �i�h�^�e�b�g�g�u�_���i�j�_�^�\�_�k�l�g�b�d�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���\�_�g�����?�k�e�b��

�i�h�k�e�_���M�A���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���h�k�l�Z�x�l�k�y���k�h�f�g�_�g�b�y���\���e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����j�Z�a�f�_�j�Z�o�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���b��

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �h�q�Z�]�h�\�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��

�\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� 

�W�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�_���f�_�l�h�^�u���\���\�u�y�\�e�_�g�b�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���h�q�Z�]�h�\�����<�H�������H�[�s�b�_���i�j�b�g�p�b�i�u��

�h�j�]�Z�g�h�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�j�j�_�d�p�b�b���<�H 

�H�[�s�b�f�� �i�j�Z�\�b�e�h�f�� �i�_�j�_�^�� �i�e�Z�g�b�j�m�_�f�u�f�� �w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�f�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�f��

�y�\�e�y�e�h�k�v�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �h�p�_�g�d�b��

�h�[�s�_�d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �n�b�a�b�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�� �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�l�Z�l�m�k�h�\���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��

�l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �\�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �h�q�Z�]�h�\��

�\�Z�j�b�d�h�a�Z�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �l�j�m�^�g�h��

�^�h�k�l�b�`�b�f�m�x�� �a�Z�^�Z�q�m���� �>�e�y�� �l�h�i�b�q�_�k�d�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �b�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�c�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �a�h�g�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�m�x�� �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�x�� �^�h�i�h�e�g�y�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�f��

�J�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�c�� �n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�[�u�� ���K�i�h�k�h�[�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�_�g�h�a�g�h�c �k�b�k�l�_�f�u�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g���� �I�Z�l�_�g�l�� �g�Z��

�b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_���������������������>�����@�����\�u�i�h�e�g�y�\�r�_�c�k�y���\���m�k�e�h�\�b�y�o�����'���\�b�^�_�h�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����H�g�Z��

�i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �\�j�Z�q�h�f���� �]�j�Z�f�h�l�g�h�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�h�\�Z�\�r�b�f��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �Z�g�]�b�h�Z�j�o�b�l�_�d�l�h�g�b�d�b�� �k�h�k�m�^�h�\�� �l�Z�a�Z���� �^�_�l�_�d�p�b�x�� �j�Z�a�f�_�j�h�\����

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�v���b���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���h�q�Z�]�h�\���\���\�_�g�h�a�g�u�o���k�i�e�_�l�_�g�b�y�o���l�Z�a�Z����
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�<�j�Z�q�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�� �k�i�h�k�h�[�_�g�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �i�j�b�p�_�e�v�g�m�x�� �[�b�h�i�k�b�x�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\��

�\�_�g�� �k�� �p�_�e�v�x�� �]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �^�b�Z�]�g�h�a�Z�� �b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �B�=�O��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� 

�<�k�_�f�� �i�Z�p�b�_�g�l�d�Z�f�� �k�� �<�;�<�L�� �i�h�k�e�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�l�Z�i�Z��

�w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �]�b�[�j�b�^�g�Z�y�� �h�j�]�Z�g�h���i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�Z�y��

�d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�Z�y�� �d�h�j�j�_�d�p�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �h�q�Z�]�h�\�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �b�g�t�_�d�p�b�h�g�g�h�c��

�k�d�e�_�j�h�l�_�j�Z�i�b�b�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �b�a�f�_�g�_�g�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �\�_�g�� �>�����@���� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c��

�l�_�j�f�h�^�_�k�l�j�m�d�p�b�_�c�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �i�h�^�q�j�_�\�g�h�]�h�� �g�_�j�\�g�h�]�h�� �k�i�e�_�l�_�g�b�y�� �b�� �l�_�j�f�h�Z�[�p�b�_�c��

�\�h�e�h�d�h�g�� �d�j�_�k�l�p�h�\�h���f�Z�l�h�q�g�h�]�h�� �g�_�j�\�Z�� �±�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �g�_�c�j�h�]�_�g�g�h�c�� �b�f�i�m�e�v�k�Z�p�b�b��

�l�Z�a�h�\�u�o���[�h�e�_�c���� �k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �b�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�Z�y�� �d�h�j�j�_�d�p�b�y�� �d�h�l�h�j�u�o���g�_�� �l�h�e�v�d�h���j�_�r�Z�_�l��

�l�_�d�m�s�b�_�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b���� �g�h�� �b�� �k�e�m�`�b�l�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c��

�n�m�g�d�p�b�b�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �`�b�a�g�b�� �`�_�g�s�b�g���� �>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y��

�e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �©�&�R�R�S�H�U�� �V�X�U�J�L�F�D�O�ª��

���K�R�:������ �©�.�D�U�O�� �6�W�R�U�]�ª�����=�_�j�f�Z�g�b�y���� �b�� �©�/�D�V�H�U�� �R�S�W�L�F�� �V�\�V�W�H�P�ª�����K�R�:���=�_�j�f�Z�g�b�y������ �H�[�s�Z�y��

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �b�� �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���������������f�b�g�m�l�����h�k�e�h�`�g�_�g�b�c���\���i�j�h�p�_�k�k�_���_�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���g�_���h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� 

�I�Z�p�b�_�g�l�d�Z�f�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� ���i�h�k�e�_�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �h�l �g�b�o�� �i�b�k�v�f�_�g�g�h�]�h��

�k�h�]�e�Z�k�b�y���� �g�Z �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �k�l�Z�l�v�b�� ������ �©�F�_�^�b�p�b�g�k�d�Z�y�� �k�l�_�j�b�e�b�a�Z�p�b�y�ª�� �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�a�Z�d�h�g�Z�� �J�N�� �©�H�[ �h�k�g�h�\�Z�o�� �h�o�j�Z�g�u�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �]�j�Z�`�^�Z�g�� �\ �J�h�k�k�b�b�ª�� �h�l ���������������������� �‹ 323 

�i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�l�_�j�b�e�b�a�Z�p�b�y�� �k �b�k�k�_�q�_�g�b�_�f�� �b�k�l�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�l�^�_�e�Z��

�f�Z�l�h�q�g�u�o�� �l�j�m�[�� �i�h�^ �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�f�� �d�h�g�l�j�h�e�_�f�� �k �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f��

�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �b �B�=�O�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �f�Z�l�h�q�g�u�o�� �l�j�m�[�� �b �k�h�k�m�^�b�k�l�u�o��

�i�j�b�l�h�d�h�\�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o���b�o���d�j�h�\�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_. 

���������������E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�_���f�_�l�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �^�e�y �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��

�k�u�\�h�j�h�l�d�m���d�j�h�\�b�����i�e�Z�a�f�m���b���b�e�b �]�_�f�h�e�b�a�Z�l�����i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�c���b�a �w�j�b�l�j�h�p�b�l�h�\�����A�Z�[�h�j��

�d�j�h�\�b�� �b�a �d�m�[�b�l�Z�e�v�g�h�c�� �\�_�g�u ���m�j�h�\�_�g�v�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z���� �b �b�a �h�^�g�h�]�h��

�b�a �\�_�g�h�a�g�u�o���i�j�b�l�h�d�h�\���f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�l�\�h�e�Z���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g ���m�j�h�\�_�g�v���e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h��

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���\ �o�h�^�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b�����g�Z�l�h�s�Z�d�����k 9-�������^�h 10-
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00 �q�Z�k�h�\�� �m�l�j�Z�� �\ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k �h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f�b�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f�b���� �H�[�j�Z�a�p�u�� �d�j�h�\�b��

�i�h�f�_�s�Z�e�b���\ �k�l�_�j�b�e�v�g�u�_�� �\�Z�d�m�m�f�g�u�_�� �i�j�h�[�b�j�d�b���9�D�F�X�H�W�W�H���^�e�y �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �k�u�\�h�j�h�l�d�b����

�d�j�h�\�v���p�_�g�l�j�b�n�m�]�b�j�h�\�Z�e�b���i�j�b 1500 g �b �o�j�Z�g�b�e�b���i�j�b �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_��-70 �ƒ�K���^�h �f�h�f�_�g�l�Z��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����J�Z�a�f�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_���h�[�j�Z�a�p�h�\���i�j�h�\�h�^�b�e�b���g�_ �[�h�e�_�_���h�^�g�h�]�h���j�Z�a�Z. 

�>�Z�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �P�D�I�� �©�P�_�g�l�j��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �a�^�h�j�h�\�v�y�ª���N�=�;�G�M��

�G�P���I�A�K�J�Q�����B�j�d�m�l�k�d�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �I�H�E�� �b�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� 

 �=�b�^�j�h�i�_�j�_�d�b�k�b���e�b�i�b�^�h�\�����=�I�E�����b���^�b�_�g�h�\�u�_���d�h�g�t�x�]�Z�l�u�����>�D�� [12] 

�F�_�l�h�^�� �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�f�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�b�� �d�h�g�t�x�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �^�b�_�g�h�\�u�o��

�k�l�j�m�d�l�m�j���]�b�^�j�h�i�_�j�_�d�b�k�_�c���e�b�i�b�^�h�\���\���h�[�e�Z�k�l�b�������������=�I�E�����b�������������>�D�����g�f�����B�a�f�_�j�_�g�b�y��

�i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_�� �K�N�� �± �������� �>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �>�D�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y��

�f�h�e�y�j�g�u�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �w�d�k�l�b�g�d�p�b�b���� �D� �������� ����5 �F�h�e�v-1 �K�f-1���� �B�a�f�_�j�_�g�b�y��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b���g�Z���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_���K�N-�������������J�h�k�k�b�y�������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���=�I�E���\�u�j�Z�`�Z�e�b��

�\���h�l�g�����_�^�������>�D���\���f�d�f�h�e�v���e���� 

 �L�;�D-�Z�d�l�b�\�g�u�_���i�j�h�^�m�d�l�u�����L�;�D-�:�I��  [13]  

�F�_�l�h�^���h�k�g�h�\�Z�g���g�Z���l�h�f�����q�l�h���i�j�b���g�Z�]�j�_�\�Z�g�b�b���\���d�b�k�e�h�c���k�j�_�^�_���q�Z�k�l�v���i�j�h�^�m�d�l�h�\���I�H�E����

�h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y�� �d�� �d�e�Z�k�k�m�� �w�g�^�h�i�_�j�_�d�b�k�_�c���� �j�Z�a�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�Z�e�h�g�h�\�h�]�h��

�^�b�Z�e�v�^�_�]�b�^�Z�����k�\�y�a�u�\�Z�g�b�_���f�h�e�_�d�m�e�u���d�h�l�h�j�h�]�h���k���^�\�m�f�y���f�h�e�_�d�m�e�Z�f�b���L�;�D���i�j�b�\�h�^�b�l���d��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �h�d�j�Z�r�_�g�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z���� �J�_�Z�d�p�b�x�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �i�h�^�� �d�h�g�l�j�h�e�_�f��

�\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �b�� �\�g�_�r�g�_�]�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c�� ���������� �f�e��

�^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�h�^�u�� �\�f�_�k�l�h�� �k�u�\�h�j�h�l�d�b���� �b�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�c�� ���������� �f�e�� ��������-6 �F��

�j�Z�k�l�\�h�j�u 1,1,3,3-�l�_�l�j�Z�f�_�l�h�d�k�b�i�j�h�i�Z�g�Z�� ���©�,�&�1�ª���� �\�f�_�k�l�h�� �k�u�\�h�j�h�l�d�b���� �q�l�h��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�������g�f�h�e�v���F�>�:���i�j�h�[�u�������<���d�Z�`�^�h�c���i�j�h�[�_���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b��

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�b�� �i�j�b���\�h�a�[� �������g�f�� �b���b�k�i� �������� �g�f���� �B�a�f�_�j�_�g�b�y��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_�� �K�N-���������� ���J�h�k�k�b�y������ �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x�� �L�;�D-�:�I��

�\�u�j�Z�`�Z�e�b���\���f�d�f�h�e�v���e�� 

 �<�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�c �]�e�m�l�Z�l�b�h�g (GSH) [188]  
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�F�_�l�h�^�� �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �*�6�+�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�� �j�_�Z�]�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�� �h�j�l�h�n�l�Z�e�_�\�u�f��

�Z�e�v�^�_�]�b�^�h�f���i�j�b���j�G� ���������k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�l�g�h�]�h���i�j�h�^�m�d�l�Z�����d�h�l�h�j�u�c���f�h�`�_�l��

�[�u�l�v�� �Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�� �i�j�b��350 �g�f�� �k�� �i�b�d�h�f�� �w�f�b�k�k�b�b�� �i�j�b�� ������ �g�f���� �>�e�y�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y��

�h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �*�6�+�� �\�� �*�6�6�*�� �\�� �i�j�h�[�u�� �[�u�e�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�� �1-�w�l�b�e�f�Z�e�b�_�g�b�l���� �B�a�f�_�j�_�g�b�y��

�i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�e�m�h�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_�� �©�n�e�x�h�j�Z�l�� ����-�:�;�N�N-�L�ª�� ���J�h�k�k�b�y���� �i�j�b��

�O�_�[� ������ �g�f���b���O�_�P� ������ �g�f�����D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x GSH �\�u�j�Z�`�Z�e�b �\ �f�f�h�e�v/�e.  

 �:�d�l�b�\�g�h�k�l�v �k�m�i�_�j�h�d�k�b�^�^�b�k�f�m�l�Z�a�u (�K�H�>) [228]  

�F�_�l�h�^�� �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �K�H�>�� �l�h�j�f�h�a�b�l�v�� �j�_�Z�d�p�b�x�� �Z�m�l�h�h�d�b�k�e�_�g�b�y��

�Z�^�j�_�g�Z�e�b�g�Z���i�j�b���S�+� �������������J�_�Z�d�p�b�x���\���i�j�h�[�Z�o�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o���]�_�f�h�e�b�a�Z�l���w�j�b�l�j�h�p�b�l�h�\����

�g�Z�q�b�g�Z�e�b�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �Z�^�j�_�g�Z�e�b�g�Z���� �B�a�f�_�j�_�g�b�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �K�H�>�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_�� �<�L�6-�������� �%�L�R�6�\�V�W�H�P�V�� ���B�k�i�Z�g�b�y�� ���Y�i�h�g�b�y���� �i�j�b���O� �������� �g�f���� �A�Z��

�m�k�e�h�\�g�m�x�� �_�^�b�g�b�p�m�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �n�_�j�f�_�g�l�Z�� �i�j�b�g�b�f�Z�e�b�� �l�Z�d�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �K�H�>����

�d�h�l�h�j�h�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�e�h�k�v�� �^�e�y�� �b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �Z�m�l�h�h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �Z�^�j�_�g�Z�e�b�g�Z�� �g�Z��

�����������:�d�l�b�\�g�h�k�l�v���K�H�>���\�u�j�Z�`�Z�e�b���\���m�k�e�h�\�g�u�o���_��̂b�g�b�p�Z�o. 

 �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�Z�l�Z�e�Z�a�u ���f�d�f�h�e�v���e�������]�e�m�l�Z�l�b�h�g�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�u�� ���=�I�H�� 

���f�d�f�h�e�v��GSH���]�� �G�\���� �b���]�e�m�l�Z�l�b�h�g�j�_�^�m�d�l�Z�a�u�� ���=�J�������f�d�f�h�e�v���f�e���� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �k��

�i�h�f�h�s�v�x�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�[�h�j�h�\�� �n�b�j�f�u�� �5�D�Q�G�R�[�� ���<�_�e�b�d�h�[�j�b�l�Z�g�b�y������ �B�a�f�_�j�_�g�b�y��

�i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_�� �<�L�6-�������� �%�L�R�6�\�V�W�H�P�V�� ���B�k�i�Z�g�b�y������

�f�b�d�j�h�i�e�Z�g�r�_�l�g�h�f�� �j�b�^�_�j�_�� �0�X�O�W�L�6�N�D�Q �(�/�;�������� ���%�L�R�W�H�N���� �K�R�:������ �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��

�]�e�m�l�Z�l�b�h�g-S-�l�j�Z�g�k�n�_�j�Z�a�u�� ���=-S-�L�� ���f�f�h�e�v���]�� �G�\���� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�o���g�Z�[�h�j�h�\���n�b�j�f�u���&�O�R�X�G-�&�O�R�Q�H���&�R�U�S�������K�R�:�������B�a�f�_�j�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b���g�Z��

�b�f�f�m�g�h�n�_�j�f�_�g�l�g�h�f���Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�_���0�X�O�W�L�6�N�D�Q���(�/�;�����������%�L�R�W�H�N���� 

 �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�l�j�_�k�k�Z�����D�H�K����[47] 

�F�_�l�h�^�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �H�K�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���i�h���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x���i�j�h- �b���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���\���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�c��

�f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b�� 

�D�H�K���  

���=�I�Ei���=�I�En���
���>�Di���>�Dn���
���L�;�D-�:�I i���L�;�D���:�In) 
���K�H�>i���K�H�>n���
���D�Z�l�Z�e�Z�a�Zi���D�Z�l�Z�e�Z�a�Zn���
���=�I�Hi���=�I�Hn)* 

*( �=�Ji/�=�Jn)*( �=-S-�Li/�=-S-�Ln)*(GSHi/GSHn) 
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�]�^�_�� �L�� �± �m�j�h�\�g�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �h�[�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d����n �± �m�j�h�\�g�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u�����i�j�b���D�H�K�!�����j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l���j�Z�a�\�b�l�b�_���H�K�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h-�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�u�o�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\��

�^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c���p�_�i�b���f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� 

 �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�f�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�_�� �1�:�'�� �J������ �)�0�1��

�h�d�k�b�^�h�j�_�^�m�d�l�Z�a�Z���e�x�p�b�n�_�j�Z�a�Z�� ���?�K�� ������������������ �b�� �(�&�� �������������������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �b�a��

�3�K�R�W�R�E�D�F�W�H�U�L�X�P���O�H�L�R�J�Q�D�W�K�L�����i�h�e�m�q�_�g���\���B�g�k�l�b�l�m�l�_���[�b�h�n�b�a�b�d�b���K�H���J�:�G�����D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d������

�B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �[�b�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�h�c�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �b�a�f�_�j�y�e�b�� �g�Z�� �e�x�f�b�g�h�f�_�l�j�_�� �³�;�E�F��

���������´�� ���K�D�L�;�� �³�G�Z�m�d�Z�´������ �G�_�c�l�j�h�n�b�e�u�� �\�u�^�_�e�y�e�b�� �b�a�� �p�_�e�v�g�h�c�� �]�_�i�Z�j�b�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��

�d�j�h�\�b�� �p�_�g�l�j�b�n�m�]�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�� �^�\�h�c�g�h�f�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �n�b�d�h�e�e���m�j�h�]�j�Z�n�b�g����

�U� ������������ �]���k�f���� �²�� �^�e�y�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�����U=1.119 �]���k�f���� �²�� �^�e�y�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y��

�g�_�c�l�j�h�n�b�e�h�\�����<�u�^�_�e�_�g�g�u�_���g�_�c�l�j�h�n�b�e�u���i�h�^�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���g�Z���k�q�_�l�q�b�d�_���³�5�H�D�Q�D�O�´�����i�h�k�e�_��

�q�_�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �O�_�g�d�k�Z�� �^�h�\�h�^�b�e�b�� �^�h�� �m�j�h�\�g�y�� ���� �f�e�g���f�e���� �D�e�_�l�d�b�� �j�Z�a�j�m�r�Z�e�b�� �i�m�l�_�f��

�h�k�f�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �e�b�a�b�k�Z�� ���������� �i�h�� �h�[�t�_�f�m���� �k�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �^�b�l�b�h�l�j�_�b�l�h�e�Z�� �����f�F���� �I�j�b��

�i�h�f�h�s�b�� �[�b�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��

�n�_�j�f�_�g�l�h�\���� �k�m�d�p�b�g�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�u�� ���K�>�=������ �]�e�x�d�h�a�h�������n�h�k�n�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�u��

���=���N�>�=������ �e�Z�d�l�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�u�� ���E�>�=������ �G�:�>���� �b�� �G�:�>�N���a�Z�\�b�k�b�f�u�o��

�b�a�h�p�b�l�j�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�� ���G�:�>���B�P�>�=�� �b�� �G�:�>�N���B�P�>�=������ �G�:�>���� �b�� �G�:�>�N���a�Z�\�b�k�b�f�h�c��

�]�e�m�l�Z�f�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�u�� ���G�:�>���=�>�=�� �b�� �G�:�>�N���=�>�=������ �G�:�>���� �b�� �G�:�>�N���a�Z�\�b�k�b�f�h�c��

�f�Z�e�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�u�� ���G�:�>���F�>�=�� �b�� �G�:�>�N���F�>�=������ �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� ������ �f�d�e�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b��

�j�Z�a�j�m�r�_�g�g�u�o�� �g�_�c�l�j�h�n�b�e�h�\�� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b�� �\�� �d�x�\�_�l�m�� �e�x�f�b�g�h�f�_�l�j�Z�� �d�� �������� �f�d�e��

�b�g�d�m�[�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�f�_�k�b���� �k�h�^�_�j�`�Z�\�r�_�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�� �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o��

���������������������F���b���d�h�n�_�j�f�_�g�l���\���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o�����������������������F���i�j�b���j�G�������������������������������F���.������

�1�D�����n�h�k�n�Z�l�g�h�f���b�e�b���l�j�b�k���+�&�O���[�m�n�_�j�_�������I�h�k�e�_���b�g�d�m�[�Z�p�b�b���i�j�b�������h�K���\���l�_�q�_�g�b�_������ �f�b�g��

�d�� ������ �f�d�e�� �b�g�d�m�[�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b�� �i�h�� ���� �f�d�e�� �������������� �f�b�j�b�k�l�b�g�h�\�h�]�h��

�Z�e�v�^�_�]�b�^�Z���b���������
�����������F���)�0�1���b���1�: �'�� �J�������)�0�1���h�d�k�b�^�h�j�_�^�m�d�l�Z�a�u���e�x�p�b�n�_�j�Z�a�u�����\�k�_��

�j�_�Z�d�l�b�\�u�� �[�b�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �j�Z�a�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �������� �F�� �.������ �1�D�����n�h�k�n�Z�l�g�h�f��

�[�m�n�_�j�_�� �j�G�� ������������ �B�a�f�_�j�y�e�b�� �m�j�h�\�_�g�v�� �[�b�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�p�b�b�� �b�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b��

�d�Z�e�b�[�j�h�\�h�q�g�h�c���d�j�b�\�h�c���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���n�_�j�f�_�g�l�h�\�����M�q�b�l�u�\�Z�y�����q�l�h���\���d�e�_�l�d�Z�o��

�b�f�_�x�l�k�y���k�m�[�k�l�j�Z�l�u���^�e�y���l�_�q�_�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�u�o���j�_�Z�d�p�b�c���k���g�Z�j�Z�[�h�l�d�h�c��
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�G�$�>���N���+�����h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���m�k�e�h�\�g�h���g�Z�a�\�Z�g�g�u�c�� �³�k�m�[�k�l�j�Z�l�g�u�c���n�h�g�´���\���l�_�o���`�_���m�k�e�h�\�b�y�o����

�g�h�� �\�� �b�g�d�m�[�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �k�f�_�k�v�� �\�f�_�k�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�� �\�g�h�k�b�e�b�� �[�m�n�_�j����

�:�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �G�:�>���N�����a�Z�\�b�k�b�f�u�o�� �^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�� �\�u�j�Z�`�Z�e�b�� �\�� �n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�u�o��

�_�^�b�g�b�p�Z�o���������?�^� �����f�d�f�h�e�v���f�b�g��[59,60]���� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���d�e�_�l�h�q�g�h�]�h���b���]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h���a�\�_�g�v�_�\���b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� 

�H�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �a�\�_�g�Z 

�b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�_�� �q�b�k�e�h�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\�� �b�� �e�b�f�n�h�p�b�l�h�\���� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�x��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �e�b�f�n�h�p�b�l�Z�j�g�u�o�� �Z�g�l�b�]�_�g�h�\��CD3+ ���L-�e�b�f�n�h�p�b�l�u������ �&�'��+ ���L-

�o�_�e�i�_�j�u������ �&�'��+ ���L-�k�m�i�j�_�k�k�h�j�u���� �b�� �&�'����+ ���<-�e�b�f�n�h�p�b�l�u������ �>�e�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b��

�k�m�[�i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �f�h�g�h�d�e�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �Z�g�l�b�l�_�e�Z�� �b���i�j�h�l�h�q�g�u�c��

�p�b�l�h�n�e�x�h�j�b�f�_�l�j�� �©Becton Dickinson���� �K�R�:�ª���� �L�Z�d�`�_�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b��

�b�f�f�m�g�h�j�_�Z�d�l�b�\�g�u�c���b�g�^�_�d�k���d�Z�d���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���i�j�h�p�_�g�l�g�h�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �L-�o�_�e�i�_�j�h�\��

�b�� �L-�k�m�i�j�_�k�k�h�j�h�\ ���KD4+���KD8+). �K�h�k�l�h�y�g�b�_���]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h �a�\�_�g�Z�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z��

�h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �i�m�l�_�f�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �b�f�f�m�g�h�]�e�h�[�m�e�b�g�h�\��IgA, IgG, IgM 

�f�_�l�h�^�h�f���j�Z�^�b�Z�e�v�g�h�c���b�f�f�m�g�h�^�b�n�n�m�a�b�b���\���]�_�e�_ [220].  

�K�h�k�l�h�y�g�b�_���b�f�f�m�g�g�h�]�h���k�l�Z�l�m�k�Z���l�Z�d�`�_���h�p�_�g�b�\�Z�e�b���i�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���p�b�l�h�d�b�g�h�\�����7�1�)��

�D�����,�/�����������,�/���������,�/���������,�/���������,�/���������,�/�������� �\�� �k�u�\�h�j�h�l�d�_�� �d�j�h�\�b�� �b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x�� �i�j�h�����b��

�i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���p�b�l�h�d�b�g�h�\�h�]�h���[�Z�e�Z�g�k�Z���±���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���,�/�������,�/�����������M�j�h�\�_�g�v��

�p�b�l�h�d�b�g�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �g�Z�[�h�j�h�\�� �j�_�Z�d�l�b�\�h�\�� �©�%�L�R���J�O�H�[�� �3�U�R�+�X�P�D�Q��

�&�\�W�R�N�L�Q�H�ª�� ���%�L�R���5�D�G���� �K�R�:������ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�_�� �%�L�R�S�O�H�[�� ��������

���%�L�R���5�D�G�����K�R�:�������D�j�h�f�_���w�l�h�]�h�����h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���n�Z�]�h�p�b�l�Z�j�g�h�]�h���q�b�k�e�Z�����N�Q�����b��

�n�Z�]�h�p�b�l�Z�j�g�h�]�h�� �b�g�^�_�d�k�Z�� ���N�B������ �N�Z�]�h�p�b�l�Z�j�g�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �g�_�c�l�j�h�n�b�e�h�\�� �d�j�h�\�b��

�b�a�m�q�Z�e�b���\���j�_�Z�d�p�b�b���k���q�Z�k�l�b�p�Z�f�b���e�Z�l�_�d�k�Z���� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z�� ���:�=���� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� 

�I�j�h�\�h�^�b�e�b�� �h�p�_�g�d�m�� �m�j�h�\�g�y���i�j�h���� �b�� �Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �f�Z�l�j�b�d�k�g�h�c��

�f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a�u������ ���P�D�W�U�L�[�� �P�H�W�D�O�O�R�S�U�R�W�H�L�Q�D�V�H���� �0�0�3���������� �0�0�3�������� �Z�g�]�b�h�]�_�g�b�g�Z����

�k�_�j�i�b�g�Z�� �)���� ���3�L�J�P�H�Q�W�� �H�S�L�W�K�H�O�L�X�P���G�H�U�L�Y�H�G�� �I�D�F�W�R�U�����3�(�'�)������ �l�d�Z�g�_�\�h�]�h�� �b�g�]�b�[�b�l�h�j�Z��

�f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a�u���������W�L�V�V�X�H���P�H�W�D�O�O�R�S�U�R�W�H�L�Q�D�V�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�����7�,�0�3�����������l�j�h�f�[�h�p�b�l�Z�j�g�h�]�h��
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�n�Z�d�l�h�j�Z�� �j�h�k�l�Z������ ���S�O�D�W�H�O�H�W���G�H�U�L�Y�H�G�� �J�U�R�Z�W�K�� �I�D�F�W�R�U���� �3�'�*�)���������� �n�Z�d�l�h�j�Z�� �j�h�k�l�Z��

�n�b�[�j�h�[�e�Z�k�l�h�\�� ���I�L�E�U�R�E�O�D�V�W�� �J�U�R�Z�W�K�� �I�D�F�W�R�U���� �)�*�)������ �l�j�h�f�[�h�k�i�h�g�^�b�g�Z������ ���7�6�3����������

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���f�_�l�h�^���l�\�_�j�^�h�n�Z�a�g�h�]�h���b�f�f�m�g�h�n�_�j�f�_�g�l�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �l�_�k�l���k�b�k�l�_�f���� �M�q�_�l�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �i�e�Z�g�r�_�l�g�h�f��

�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_���,�Q�I�L�Q�L�W�H���)���������7�(�&�$�1���� 

�=�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���b���b�f�f�m�g�g�h�]�b�k�l�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���f�_�l�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�>�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �b�f�f�m�g�g�h�]�b�k�l�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� ���B�=�O�� 

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c �l�d�Z�g�b�� �\�_�g�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b��

�a�Z�[�h�j���[�b�h�i�l�Z�l�h�\ �\�_�g �\���o�h�^�_���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b�� 

�I�j�_�i�Z�j�Z�l�u���]�h�l�h�\�b�e�b���i�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c���f�_�l�h�^�b�d�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b���\���k�i�b�j�l-

�n�h�j�f�h�e�_�� �b�� �a�Z�[�m�n�_�j�_�g�g�h�f�� �n�h�k�n�Z�l�h�f 10% �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�f�� �n�h�j�f�Z�e�b�g�_����

�=�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�h�\�h�^�d�Z�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�e�Z�k�v�� �\�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f��

�]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�h�p�_�k�k�h�j�_��Sa�kura ���Y�i�h�g�b�y���� �i�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�f�m�� �i�j�h�l�h�d�h�e�m����

�L�h�e�s�b�g�Z���k�j�_�a�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z������ �f�d�f�� �i�h�k�e�_�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���g�Z���j�h�l�Z�p�b�h�g�g�h�f�� �f�b�d�j�h�l�h�f�_����

�K�j�_�a�u�� �i�h�f�_�s�Z�e�b�� �g�Z�� �k�l�_�d�e�Z��Menzel �b�� �h�d�j�Z�r�b�\�Z�e�b�� �b�o�� �\�� �h�[�u�q�g�h�f�� �i�h�j�y�^�d�_��

�]�_�f�Z�l�h�d�k�b�e�b�g-�w�h�a�b�g�h�f�� 

�I�j�b���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���b�a�m�q�Z�e�b���k�e�_�^�m�x�s�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���\�_�g�h�a�g�h�]�h��

�k�h�k�m�^�Z�����^�b�Z�f�_�l�j���i�j�h�k�\�_�l�Z�����k�h�k�l�h�y�g�b�_���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�����w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�h�c�����h�[�h�e�h�q�d�b���± �_�_��

�g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�k�l�v���b�e�b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_ �w�g�^�h�l�_�e�b�h�p�b�l�h�\���g�Z���g�_�d�h�l�h�j�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o�����k�h�k�l�h�y�g�b�_��

�k�j�_�^�g�_�]�h�� ���f�_�^�b�Z���� �k�e�h�y�� �± �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v�� �f�u�r�_�q�g�u�o���� �k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�v�g�h�l�d�Z�g�g�u�o�� �b��

�w�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� �b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �g�Z�j�m�`�g�h�]�h�� ���Z�^�\�_�g�l�b�p�b�y���� �k�e�h�y���� �\�� �g�h�j�f�_�� �b�� �b�� �k��

�m�q�_�l�h�f���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�� 

�B�=�O�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �g�Z�� �k�j�_�a�Z�o�� �l�h�e�s�b�g�h�c�� ���� �f�d�f���� �d�h�l�h�j�u�_�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�e�b�� �g�Z��

�k�l�_�d�e�Z�o���k���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���g�Z�g�_�k�_�g�g�u�f��L-�e�b�a�b�g�h�f�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���i�h�e�b�d�e�h�g�Z�e�v�g�u�_��

�Z�g�l�b�l�_�e�Z�� ��Biocare���� �=�_�j�f�Z�g�b�y���� �d�� �f�Z�j�d�_�j�Z�f����Ki -������ ���d�e�_�l�h�q�g�Z�y�� �i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�y������ �j������

���d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �Z�i�h�i�l�h�a�Z������ �w�k�l�j�h�]�_�g�h�\�u�f�� ��ER���� �j�_�p�_�i�l�h�j�Z�f���� �j�_�p�_�i�l�h�j�Z�f�� �i�j�h�]�_�k�l�_�j�h�g��

(PgR���� �b�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z��CD31, CD������ �b�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�e�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�b�� �g�Z��

�m�k�l�Z�g�h�\�d�_���³Quantimet-550 IW�´����Leica�����<�_�e�b�d�h�[�j�b�l�Z�g�b�y�������H�k�g�h�\�g�h�c���i�j�b�g�p�b�i���j�Z�[�h�l�u��

�^�Z�g�g�h�c�� �Z�\�l�h�]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��

�d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_�� �]�b�k�l�h�e�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\����
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�K�d�Z�g�b�j�m�_�f�u�_�� �d�e�_�l�d�b���� �i�j�h�r�_�^�r�b�_�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�m�x�� �^�b�k�i�_�j�k�b�x���� �k�j�Z�\�g�b�\�Z�x�l�k�y�� �k��

�a�Z�e�h�`�_�g�g�u�f�b�� �\�� �i�Z�f�y�l�v�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�� �w�l�Z�e�h�g�Z�f�b�� �i�h�� �j�Z�a�g�u�f�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f��

�i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�����I�j�b���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���h�i�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b �������o�����������b���g�Z�[�h�j�_ �i�j�b�d�e�Z�^�g�u�o��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�� �^�b�Z�]�g�h�a�Z�� �b�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �^�h�e�y��

�e�h�`�g�h�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b�� �e�h�`�g�h�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� 

�I�j�b�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�b�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�� �d�e�_�l�d�b���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�s�b�_�� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�x��

�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �f�Z�j�d�_�j�h�\, �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �i�h�^�k�q�_�l�Z�� �k�h�]�e�Z�k�g�h��

�j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�f�� �<�H�A�� ��Education Guide. Immunogistochemical Staining Methods, 

2009): �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b �i�j�h�p�_�g�l�g�h�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���i�e�h�s�Z�^�b���b�f�f�m�g�h�i�h�a�b�l�b�\�g�u�o���d�e�_�l�h�d��

�d�� �h�[�s�_�c�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z��S (%) = 
�Ì���ž�Ñ�Ê�Ë�Õ�Ë�Å

�Ì���•�Ä�Ü�Ã�â
���Ø���s�r�r �\�� ���� �j�_�i�j�_�a�_�g�l�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�h�e�y�o��

�a�j�_�g�b�y�� 

�I�h�f�b�f�h�� �d�e�b�g�b�d�h-�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�k�_�f��

�i�Z�p�b�_�g�l�d�Z�f�� �[�u�e�h�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h�� �i�j�h�c�l�b�� �k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�_ �a�Z�i�h�e�g�_�g�b�_�� �Z�g�d�_�l-

�h�i�j�h�k�g�b�d�h�\�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z �b�o �`�b�a�g�b�� ���D�@������ �>�e�y�� �h�[�s�_�c�� �h�p�_�g�d�b�� �D�@��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �i�j�b�f�_�g�y�e�b�� �h�i�j�h�k�g�b�d�� �0�2�6�� �6�)���������� �d�h�l�h�j�u�c�� �g�Z�f�b�� �[�u�e��

�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�Z�g���k���m�q�_�l�h�f���k�i�_�p�b�n�b�d�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z�����F�u��

�\�d�e�x�q�b�e�b���Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���d���<�;�<�L���\�h�i�j�h�k�u�����h���g�Z�e�b�q�b�b���l�Z�a�h�\�u�o���[�h�e�_�c�����k�h�k�l�h�y�g�b�b��

�f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �b�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b���� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�f��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�b�����\�h�k�i�j�b�y�l�b�b�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �a�^�h�j�h�\�v�y���� �D�Z�`�^�u�c�� �\�h�i�j�h�k�� �b�f�_�e�� ����

�\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �h�l�\�_�l�Z���\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �k�l�_�i�_�g�b�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���� �h�l��

�h�l�k�m�l�k�l�\�b�y�� �i�j�h�[�e�_�f�� ������ �[�Z�e�e���� �^�h�� �d�j�Z�c�g�_�c�� �b�o�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� ������ �[�Z�e�e�h�\������ �q�l�h�� �^�Z�_�l��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �^�h�� ���������� �k�h�k�l�h�y�g�b�c�� �a�^�h�j�h�\�v�y���� �h�p�_�g�b�\�Z�y�� �m�^�_�e�v�g�u�c�� �\�_�k��

�d�Z�`�^�h�]�h���b�a���g�b�o�� 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���d�m�i�b�j�h�\�Z�g�b�y���\�_�g�h�a�g�u�o���l�Z�a�h�\�u�o���[�h�e�_�c���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��

�\�b�a�m�Z�e�v�g�h���Z�g�Z�e�h�]�h�\�m�x�� �r�d�Z�e�m�� ���Y�L�V�X�D�O�� �D�Q�D�O�R�J�X�H�� �V�F�D�O�H�� ���9�$�6������ �d�h�l�h�j�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �m�j�h�\�g�y�� �l�Z�a�h�\�u�o�� �[�h�e�_�c���� �]�^�_�� ���� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�g�b�a�d�b�c���m�j�h�\�_�g�v���[�h�e�b�����Z���������±���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�u�k�h�d�b�c�� 
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�������������F�_�l�h�^�u���h�p�_�g�d�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���e�_�q�_�g�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���d�m�i�b�j�h�\�Z�g�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���l�Z�a�h�\�u�o���[�h�e�_�c���i�j�b�f�_�g�y�e�b��

�\�b�a�m�Z�e�v�g�h���Z�g�Z�e�h�]�h�\�m�x���r�d�Z�e�m�����Y�L�V�X�D�O���D�Q�D�O�R�J�X�H���V�F�D�O�H�����9�$�6�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x���k�h�[�h�c��

�]�j�Z�^�Z�p�b�x���[�h�e�b���h�l���������g�_�l���[�h�e�b�����^�h�����������g�_�k�l�_�j�i�b�f�Z�y���[�h�e�v�������M�j�h�\�_�g�v���d�Z�q�_�k�l�\�Z���`�b�a�g�b��

�h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �h�i�j�h�k�g�b�d�h�\�� �0�2�6���6�)�������� ���0�H�G�L�F�D�O�� �2�X�W�F�R�P�H�V�� �6�W�X�G�\���6�K�R�U�W��

�)�R�U�P�� ���b���&�,�9�,�4�� ���&�K�U�R�Q�L�F�� �9�H�Q�R�X�V�� �,�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�F�\�� �4�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H�� ���&�,�9�,�4����[211, 212]����

�h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�f���b���h�p�_�g�b�\�Z�x�s�b�f���k�h�k�l�h�y�g�b�_���i�Z�p�b�_�g�l�Z���±���i�h�a�b�l�b�\�g�u�_���b���b�e�b���g�_�]�Z�l�b�\�g�u�_��

�k�l�h�j�h�g�u�� �`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �\�e�b�y�x�s�b�_�� �g�Z�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �Z�k�i�_�d�l�u�� �i�h�\�k�_�^�g�_�\�g�h�c��

�`�b�a�g�b���� �h�[�s�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���� �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���� �g�Z�k�l�j�h�_�g�b�_���� �\�a�Z�b�f�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �k��

�^�j�m�]�b�f�b�� �e�x�^�v�f�b���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �k�g�Z�� �b�� �[�e�Z�]�h�i�h�e�m�q�b�_�� �\�� �p�_�e�h�f���� �H�i�j�h�k�g�b�d�� �0�2�6�� �6�)��������

�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���[�u�e���g�Z�f�b���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�Z�g�����F�u���\�d�e�x�q�b�e�b���\�h�i�j�h�k�u�����Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���d��

�k�i�_�p�b�n�b�d�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �q�l�h�[�u�� �h�i�j�h�k�g�b�d�� �h�l�j�Z�`�Z�e�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �d�j�b�l�_�j�b�b����

�n�b�a�b�q�_�k�d�m�x�� �[�h�e�v���� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �\�h�k�i�j�b�y�l�b�_�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�a�^�h�j�h�\�v�y���� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �b��

�j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b���� �<�k�_�� �r�d�Z�e�u�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�� �^�\�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�c��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l���a�^�h�j�h�\�v�y�� ���3�K�\�V�L�F�D�O���+�H�D�O�W�K���� �J�+�����b���i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �a�^�h�j�h�\�v�y��

���0�H�Q�W�D�O���+�H�D�O�W�K���� �0�+������ �H�l�\�_�l�u�� �g�Z���\�h�i�j�h�k�u���h�p�_�g�b�\�Z�e�b���\���[�Z�e�e�Z�o���h�l������ �^�h�����������d�h�l�h�j�u�_��

�a�Z�l�_�f�� �k�m�f�f�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �[�Z�e�e�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������� �q�l�h��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���©�i�h�e�g�h�f�m���a�^�h�j�h�\�v�x�ª�����������������±���©�[�e�b�a�d�h���d���i�h�e�g�h�f�m���a�^�h�j�h�\�v�x�ª�����������������±��

�©�o�h�j�h�r�_�_�� �a�^�h�j�h�\�v�_�ª���� �������������±�� �©�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�_�� �a�^�h�j�h�\�v�_�ª���� ���������� �±�� �©�i�e�h�o�h�_��

�a�^�h�j�h�\�v�_�ª���� 

���������������F�_�l�h�^�u���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o 

�G�Z���w�l�Z�i�_���i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���j�Z�a�f�_�j���\�u�[�h�j�d�b���h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�e�b���k���i�h�f�h�s�v�x��

�n�h�j�f�m�e�u�� 

n = Z2pq / �û2 

�]�^�_����n �± �h�[�t�_�f�� �\�u�[�h�j�d�b����Z �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�f�m��

�m�j�h�\�g�x����p �± �^�h�e�y���j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\���k���g�Z�e�b�q�b�_�f���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���i�j�b�a�g�Z�d�Z����q = 1-�j��- �^�h�e�y��
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�b�a�f�_�j�_�g�g�m�x���i�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���r�d�Z�e�_�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a�����<��
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�k�e�m�q�Z�_�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �^�e�y�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b��

�j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�k�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �U�[�\�� �I�b�j�k�h�g�Z���� �L�_�k�g�h�l�Z�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�c��

�k�\�y�a�b���h�p�_�g�b�\�Z�e�Z�k�v���i�h���r�d�Z�e�_���Q�_�^�^�h�d�Z�������������k�\�y�a�v���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�������������±�����������k�e�Z�[�Z�y�������������±��

���������m�f�_�j�_�g�g�Z�y�������������±�����������a�Z�f�_�l�g�Z�y�������������±�����������\�u�k�h�d�Z�y�������������±�������������\�_�k�v�f�Z���\�u�k�h�d�Z�y�� 

�I�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� �i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �j�b�k�d�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �<�;�<�L�� �\�u�i�h�e�g�y�e�h�k�v��

�i�j�b���i�h�f�h�s�b���f�_�l�h�^�Z���[�b�g�Z�j�g�h�c���e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c���j�_�]�j�_�k�k�b�b�����<�u�[�h�j���f�_�l�h�^�Z���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g��

�l�_�f���� �q�l�h�� �a�Z�\�b�k�b�f�Z�y�� �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �±�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �<�;�<�L�� �±�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�b�o�h�l�h�f�b�q�_�k�d�h�c���� �Z��

�g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l���d�Z�d���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�����l�Z�d���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_��

�i�j�b�a�g�Z�d�b���� �l�h�� �_�k�l�v�� �f�h�]�m�l�� �b�a�f�_�j�y�l�v�k�y�� �i�h�� �e�x�[�h�c�� �r�d�Z�e�_���� �H�l�[�h�j�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o��

�i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y���f�_�l�h�^�h�f���i�h�r�Z�]�h�\�h�c���i�j�y�f�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�j�b�l�_�j�b�y�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b�� �<�Z�e�v�^�h�\�k�d�h�]�h���� �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y��

�a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�j�b�l�_�j�b�y�� �$������ �F�_�j�h�c��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b���� �m�d�Z�a�u�\�Z�x�s�_�c�� �g�Z�� �l�m�� �q�Z�k�l�v�� �^�b�k�i�_�j�k�b�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��

�h�[�t�y�k�g�_�g�Z�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b���� �\�� �g�Z�r�_�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �k�e�m�`�b�e��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �G�Z�^�_�e�v�d�_�j�d�_�k�Z���� �>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �5�2�&���Z�g�Z�e�b�a���� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �_�_�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b��

�k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�b�����J�Z�a�e�b�q�b�y���k�q�b�l�Z�e�b�k�v���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�f�b���a�g�Z�q�b�f�u�f�b���i�j�b���j ������������ 
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�=�E�:�<�: �������J�?�A�M�E�V�L�:�L�U���K�H�;�K�L�<�?�G�G�U�O���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�C���B���B�O��

�H�;�K�M�@�>�?�G�B�? 

�����������D�e�b�g�b�d�h���Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���d�h�g�l�b�g�]�_�g�l�Z���b���\�u�y�\�e�_�g�b�_��

�n�Z�d�l�h�j�h�\���j�b�k�d�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g 

�D�e�b�g�b�d�h���Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �d�h�g�l�b�g�]�_�g�l�Z�� �b�� �\�u�y�\�e�_�g�b�_��

�n�Z�d�l�h�j�h�\���j�b�k�d�Z 

�<�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�_�� �i�j�h�k�i�_�d�l�b�\�g�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �[�u�e�b�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �������� �i�Z�p�b�_�g�l�d�b�� �k��

�i�_�j�\�b�q�g�h�c�� �<�;�<�L�� ���h�k�g�h�\�g�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z���� �b�� ������ �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �a�^�h�j�h�\�u�o�� �`�_�g�s�b�g��

���d�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y���]�j�m�i�i�Z���� 

�<�k�_�� �`�_�g�s�b�g�u���� �\�d�e�x�q�_�g�g�u�_�� �\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�f�� �b�e�b��

�i�h�a�^�g�_�f�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�f�� �\�h�a�j�Z�k�l�_�� ������-49 �e�_�l������ �K�j�_�^�g�b�c�� �\�h�a�j�Z�k�l�� �`�_�g�s�b�g��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���]�j�m�i�i���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���L�Z�[�e�b�p�_ 2. 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� �t �K�j�_�^�g�b�c���\�h�a�j�Z�k�l���`�_�g�s�b�g���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���]�j�m�i�i�����e�_�l��M(SD) 

�K�j�_�^�g�b�c���\�h�a�j�Z�k�l�����e�_�l��M(SD) 

p �=�j�m�i�i�Z��
�d�h�g�l�j�h�e�y 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y���n�h�j�f�Z �<�;�<�L 

�E�_�]�d�Z�y �K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y �L�y�`�_�e�Z�y 

39 (2,95) 38,14 (4,74) 38,1 (4,43) 38,88 (3,12) 0,613* 

�
���H�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a��ANOVA. 

�@�_�g�s�b�g�u���\���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���]�j�m�i�i�Z�o �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u���i�h���\�h�a�j�Z�k�l�m�����k�j�_�^�g�b�c��

�\�h�a�j�Z�k�l�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� ��n � �� ���������� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ������������ �������������� �e�_�l����

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u���± 39 (2,95), �j� ������������ 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� ���i�h�^�]�j�m�i�i�� �i�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�g�u�f��

�b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���\���L�Z�[�e�b�p�_ 3. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �� �t �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o�� �]�j�m�i�i �i�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�g�u�f��

�b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�f����n, %) 

�<�h�a�j�Z�k�l�g�u�_��
�i�_�j�b�h�^�u 

�=�j�m�i�i�Z��
�d�h�g�l�j�h�e�y 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���n�h�j�f�u���<�;�<�L 
�E�_�]�d�Z�y �K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y �L�y�`�_�e�Z�y 

n % n % n % n % 
25-29 0 0 4 5,06 2 3,17 0 0 
30-35 6 20,0 14 17,72 12 19,05 2 4,88 
36-40 19 63,4 32 40,51 25 39,68 24 58,54 
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41-45 4 13,3 21 26,58 21 33,33 14 34,15 
46-50 1 3,3 8 10,13 3 4,76 1 2,44 
�B�l�h�]�h�� 30 100 79 100 63 100 41 100 

�I�j�b�� �b�a�m�q�_�g�b�b�� �\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �<�;�<�L�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �i�b�d��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�_�f�h�k�l�b���\���\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c���]�j�m�i�i�_������-�������e�_�l��������������������%�������\�Z�`�g�h�c �^�e�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��

�^�_�l�h�j�h�^�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b���� 

�>�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z�� �<�;�<�L�� �[�Z�a�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �g�Z �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o��

�k�b�f�i�l�h�f�h�\���� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �h�p�_�g�d�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����m�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�o���g�Z���j�Z�a�\�b�l�b�_���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y����

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �<�;�<�L�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �i�j�b�� �]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���[�b�h�i�k�b�c�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���\�_�g. 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�Z�j�l�b�g�Z �<�;�<�L�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�b����

�o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �l�Z�a�h�\�h�c�� �[�h�e�v�x�� �[�h�e�_�_�� ���� �f�_�k�y�p�_�\���� �^�b�k�f�_�g�h�j�_�_�c���� �f�_�g�h�j�j�Z�]�b�_�c����

�^�b�k�i�Z�j�_�m�g�b�_�c�����^�j�m�]�b�f�b���g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z���b���[�_�k�i�e�h�^�b�_�f�����^�Z�g�g�u�_��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u �\���L�Z�[�e�b�p�_��4). 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� �t �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���b���q�Z�k�l�h�l�Z���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�y�\�e�_�g�b�c���<�;�<�L���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���\��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�u���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y����n/%) 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b 

�=�j�m�i�i�Z 
�d�h�g�l�j�h�e�y 
(n = 30) 

 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y���n�h�j�f�Z���<�;�<�L 

p �E�_�]�d�Z�y 
(n=79) 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y 
(n=63) 

�L�y�`�_�e�Z�y 
(n=41) 

1 2 3 

�L�Z�a�h�\�Z�y���[�h�e�v - 19/10,4 29/15,8 41/22,4 
�j1-2=0,001 
p1-3=0,006 
p2-4=0,003 

�>�b�k�f�_�g�h�j�_�y - 11/6 17/9,3 19/10,4 
�j1-2=0,024 
p1-3=0,037 
p2-4=0,041 

�F�_�g�h�j�j�Z�]�b�y - 7/3,8 10/5,5 12/6,5 
�j1-2=0,032 
p1-3=0,017 
p2-4=0,046 

�>�b�k�i�Z�j�_�m�g�b�y - 14/7,6 19/10,4 28/15,3 
�j1-2=0,001 
p1-3=0,000 
p2-4=0,005 

�G�Z�j�m�r�_�g�b�_��
�f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h��

�p�b�d�e�Z 
- 11/6,1 13/7,1 18/9,8 

�j1-2=0,022 
p1-3=0,023 
p2-4=0,035 

�;�_�k�i�e�h�^�b�_ - 17/9,2 27/14,7 32/17,6 
�j1-2=0,006 
p1-3=0,002 
p2-4=0,012 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����
���^�e�y���h�p�_�g�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b���j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�y���q�Z�k�l�h�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���d�j�b�l�_�j�b�c���$�����I�b�j�k�h�g�Z 
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�I�h�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�f�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�� �]�j�m�i�i�u�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�� �h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v�� �^�j�m�]��

�h�l�� �^�j�m�]�Z���� �L�Z�d���� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b�� �l�Z�a�h�\�h�c�� �[�h�e�b�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�Z���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���k���e�_�]�d�h�c 

[p=0,001]���� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�<�L�� ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c 

[p=0,006] �b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c [p=0,003]���� ���L�Z�[�e�b�p�Z��4������ �L�Z�d�b�f �`�_�� �h�[�j�Z�a�h�f��

�b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �b�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_ �k�b�f�i�l�h�f�u �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�Z�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �^�b�k�f�_�g�h�j�_�b��

�i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���k���e�_�]�d�h�c [p=0,024]�����b��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c �<�;�<�L�� ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c [p=0,037] �b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c [p=0,041]������ �f�_�g�h�j�j�Z�]�b�y �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c 

���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c [p=0,032]���� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c �<�;�<�L��

���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c [p=0,017] �b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c 

[p=0,046]������ �^�b�k�i�Z�j�_�m�g�b�b �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_��

�j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c [p=0,001]���� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�<�L�� ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_��

�j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c [p<0,0001] �b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c [p=0,005]); �^�j�m�]�b�o��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b��

�a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c [p=0,022]���� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�<�L�� ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b��

�a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c [p=0,023] �b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c [p=0,012]); 

�[�_�k�i�e�h�^�b�y���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���k���e�_�]�d�h�c 

[p=0,006]���� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c �<�;�<�L�� ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c 

[p=0,002] �b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c [p=0,012]�������L�Z�[�e�b�p�Z��4). 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e�b���h���g�Z�e�b�q�b�b �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�o��

�j�Z�a�e�b�q�b�c�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �<�;�<�L���� �d�h�l�h�j�u�_�� �Z�k�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�e�b�k�v �k��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���]�j�m�i�i�����L�Z�[�e�b�p�Z�������� 

�K�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �i�h�y�\�e�_�g�b�y�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�_�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �<�;�<�L�� �f�u�� �m�k�e�h�\�g�h��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�� �d�Z�d�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �i�j�b�� �w�l�h�f����

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �Z�g�Z�f�g�_�a�Z�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v �h�l�� ���� �^�h�� ���� �e�_�l�� �b�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���������“���������]�h�^�Z�� 

�>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �h�l�� �f�Z�g�b�n�_�k�l�Z�p�b�b�� �i�_�j�\�u�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �^�h��

�i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�]�h�� �^�b�Z�]�g�h�a�Z�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����L�Z�[�e�b�p�Z 5). 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� �t �>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�_�j�b�h�^�Z���h�l���i�h�y�\�e�_�g�b�y���i�_�j�\�u�o���k�b�f�i�l�h�f�h�\���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��

�^�h���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�]�h���^�b�Z�]�g�h�a�Z���<�;�<�L�� 

�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����]�h�^�u 

�Q�b�k�e�h 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c % 

�^�h����-�o���e�_�l 14 7,7 
�h�l�������^�h���� 51 27,9 
�h�l�������^�h���� 64 34,9 
�h�l�������^�h������ 31 16,9 
�K�\�u�r�_������ 23 12,6 

�B�l�h�]�h�� 183 100 
�K�e�_�^�m�_�l�� �i�h�^�q�_�j�d�g�m�l�v���� �q�l�h�� �l�h�e�v�d�h�� ���� ��������%���� �[�h�e�v�g�u�o�� �h�[�j�Z�l�b�e�b�k�v�� �a�Z�� �i�h�f�h�s�v�x�� �\��

�i�_�j�\�u�c�� �]�h�^�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �d�h�g�l�b�g�]�_�g�l���� �k�h�k�l�h�y�\�r�b�c�� �b�a�� ��������

(66,1%�����i�Z�p�b�_�g�l�d�b�� �i�h�e�m�q�b�e���f�_�^�b�p�b�g�k�d�m�x���i�h�f�h�s�v�x���\���k�j�_�^�g�_�f���q�_�j�_�a���������“���������]�h�^�Z����

�K�e�_�^�m�_�l���i�j�b�a�g�Z�l�v�����q�l�h���[�h�e�_�_������% �`�_�g�s�b�g���i�_�j�\�u�_����-5 �e�_�l �e�_�q�b�e�b�k�v���h�l���\�h�k�i�Z�e�_�g�b�y��

�i�j�b�^�Z�l�d�h�\�� �f�Z�l�d�b�� �b�e�b�� �h�l�� �]�_�g�b�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�h�a�Z���� �q�l�h�� �f�h�`�g�h�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v��

�i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�h�f�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�f�i�l�h�f�Z�l�b�d�b���� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �n�h�j�f��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �\�_�g�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z�� �b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b��

�l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����F�_�^�b�Z�g�Z���q�Z�k�l�h�l�u���]�h�k�i�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j���g�Z���d�Z�`�^�m�x���b�a��

���������`�_�g�s�b�g���<�;�<�L���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������“���������d�h�c�d�h-�^�g�y���� 

�>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���j�Z�a�\�b�l�b�y���<�;�<�L���m���q�Z�k�l�b���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���f�h�`�g�h���h�[�t�y�k�g�b�l�v���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�f��

�j�_�a�_�j�\�g�u�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b�� �b�� �Z�m�l�h�j�_�]�m�e�y�p�b�b�� ���©�g�h�j�f�Z��

�d�h�f�i�_�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�b�ª���� �i�j�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o��

�w�i�b�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c���� 

�D�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �]�j�m�i�i��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���L�Z�[�e�b�p�_ 6. 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� �t �D�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�]�j�m�i�i M(SD) 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b 

�=�j�m�i�i�Z 
�d�h�g�l�j�h�e�y 
(n = 30) 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���n�h�j�f�u���<�;�<�L 

p �E�_�]�d�Z�y��
(n=79) 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y 
(n=63) 

�L�y�`�_�e�Z�y 
(n=41) 

1 2 3 4 
�K�j�_�^�g�b�c 

�\�h�a�j�Z�k�l�����e�_�l 
39 (2,95) 38,1 (4,74) 38,1 (4,43) 38,9 (3,12) 0,063* 

�B�F�L�����d�]���f2 25,4 (2,8) 26,8 (3,0) 28,2 (3,2) 29,7 (3,5) 0,058* 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h 1,3 (1,1) 1,8 (1,3) 2,0 (1,4) 2,3 (1,5) 0,084* 
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�j�h�^�h�\ 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o��
�Z�[�h�j�l�h�\ 

1,0 (0,2) 1,3 (0,5) 1,6 (0,7) 1,9 (0,9) 0,71* 

�I�_�j�_�g�_�k�_�g�g�u�_���b 
�k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�_ 
�w�d�k�l�j�Z�]�_�g�b�l�Z�e�v- 
�g�u�_���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y 

15 (6,2) 17 (6,5) 19 (6,8) 20 (7,1) 0,057* 

�I�_�j�_�g�_�k�_�g�g�u�_���b 
�k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�_ 

�]�_�g�b�l�Z�e�v�g�u�_��
�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y 

7,2 (4,1) 8,0 (4,4) 8,8 (4,7) 9,3 (5,2) 0,084* 

�
���H�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a��ANOVA. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �d�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�j�l�j�_�l�Z��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �]�j�m�i�i�� ���k�j�_�^�g�b�c�� �\�h�a�j�Z�k�l���� �B�F�L���� �i�Z�j�b�l�_�l���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �Z�[�h�j�l�h�\���� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �w�d�k�l�j�Z�]�_�g�b�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����g�_�� �\�u�y�\�b�e���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�o���j�Z�a�e�b�q�b�c �f�_�`�^�m���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�f�b��

�]�j�m�i�i�Z�f�b�����j�!���������������q�l�h���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�h �b�o �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�h�k�l�v. 

�>�Z�e�_�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �j�b�k�d�Z�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �<�;�<�L�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d��

�\�u�^�_�e�_�g�g�h�c�� �d�h�]�h�j�l�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �\�u�y�\�e�_�g�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �l�b�i�b�q�g�u�o�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o��

�i�j�h�y�\�e�_�g�b�c���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����L�Z�[�e�b�p�u 7, 8). 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� �t �J�b�k�d���j�Z�a�\�b�l�b�y���<�;�<�L�����h�[�u�q�g�h�_���b���k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���H�J���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c��

�[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���m���`�_�g�s�b�g���k���l�b�i�b�q�g�u�f�b���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�f�b �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�b���<�;�<�L 

 n �Q�E �<�k�l�j�_�q�� �H�J�����������>�B�� p 

�D�h�g�l�j�h�e�v 30 5490 2,58 
1,00 

(0,79-2,03) 0,067 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_��
�i�j�h�y�\�e�_�g�b�y 

183 27267 6,71 1,93 
(1,79-2,03) 

0,0024 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� �t �H�J���<�;�<�L���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���l�b�i�b�q�g�u�f�b���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�f�b���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�b 

 �O�L�; �>�b�k�f�_�g�h�j�_�y �F�_�g�h�j�j�Z�]�b�y �>�b�k�i�Z�j�_�m�g�b�y �G�F�P �;�_�k�i�e�h�^�b�_ 

�H�J 2,81 1,62 1,90 2,14 1,49 2,17 

95%�>�B 2,65-2,96 1,56-1,71 1,84-1,96 2,06-2,21 1,35-1,58 1,98-2,23 

p 0,015 0,006 0,0023 0,036 0,044 0,0015 

�G�Z�e�b�q�b�_�� �l�b�i�b�q�g�u�o�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�c�� �<�;�<�L�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�� �j�b�k�d��

�j�Z�a�\�b�l�b�y���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���i�h�q�l�b���\�������j�Z�a�Z�� 

�M ���������h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���i�_�j�b�h�^���i�h�e�h�\�h�]�h���k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�k�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���� �\�� �k�j�h�d�b�� �^�h�� ������ �e�_�l�� �P�H�Q�D�U�F�K�H �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �m�� ������
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(13,1%���� �`�_�g�s�b�g���� �h�l�� ������ �^�h�� ������ �e�_�l�� �± �m�� �������� ����������%���� �b�� �e�b�r�v�� �m�� �� (3,8%) �i�_�j�\�Z�y��

�f�_�g�k�l�j�m�Z�p�b�y�� �i�j�b�r�e�Z �i�h�a�`�_���� �M�� ������ ����������%���� �`�_�g�s�b�g�� �p�b�d�e�� �[�u�e�� �g�_�j�_�]�m�e�y�j�g�u�f�� �± 

�g�_�[�h�e�v�r�b�_�� �a�Z�^�_�j�`�d�b�� �f�_�k�y�q�g�u�o�� �q�_�j�_�^�h�\�Z�e�b�k�v�� �k�� �[�h�e�_�_�� �j�Z�g�g�b�f�� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�f����

�f�_�g�k�l�j�m�Z�p�b�b �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�c�� �f�_�g�h�j�j�Z�]�b�_�c�� �b�� �l�Z�a�h�\�h�c�� �[�h�e�v�x; �m��

�h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �p�b�d�e�� �[�u�e�� �j�_�]�m�e�y�j�g�u�f���� �d�h�e�_�[�Z�e�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l�� ������ �^�h�� ������ �^�g�_�c����

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�_�q�_�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ��-���� �^�g�_�c���� �������� �`�_�g�s�b�g�u��

�`�b�e�b�� �i�h�e�h�\�h�c�� �`�b�a�g�v�x���� ������ �i�j�_�^�h�o�j�Z�g�y�e�b�k�v�� �h�l�� �[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y 

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �h�j�Z�e�v�g�u�_�� �d�h�g�l�j�Z�p�_�i�l�b�\�u���� �<�� �k�j�_�^�g�_�f�� �g�Z�� �h�^�g�m�� �`�_�g�s�b�g�m��

�i�j�b�r�e�h�k�v���������� �[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b�� ���������� �j�h�^�h�\���b�� �������� �Z�[�h�j�l�h�\������ �;�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�v�� �a�Z�d�h�g�q�b�e�Z�k�v��

�l�h�e�v�d�h�� �j�h�^�Z�f�b�� �m�� ������ ����������%������ �l�h�e�v�d�h�� �Z�[�h�j�l�Z�f�b�� ������ ���������������� �j�h�^�Z�f�b�� �b�� �Z�[�h�j�l�Z�f�b�� �± �m��

�h�k�l�Z�e�v�g�u�o������������������%�������K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���m�����������i�Z�p�b�_�g�l�h�d���\���i�_�j�b�h�^���<�;�<�L���i�h�k�e�_��

�d�Z�`�^�h�]�h���Z�[�h�j�l�Z���b���j�h�^�h�\���l�_�q�_�g�b�_���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���m�o�m�^�r�Z�e�h�k�v�� 

�:�g�Z�e�b�a�� �i�j�_�^�t�y�\�e�_�g�g�h�c�� �[�h�e�v�g�u�f�b �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h �b�a��

�k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o���<�;�<�L���h�[�s�_�k�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b���� 

1. �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �k�_�j�^�_�q�g�h-�k�h�k�m�^�b�k�l�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �g�_�c�j�h�p�b�j�d�m�e�y�l�h�j�g�h�c��

�^�b�k�l�h�g�b�b���m������������������%�������b�r�_�f�b�q�_�k�d�Z�y���[�h�e�_�a�g�v �k�_�j�^�p�Z���± �m����������������%�������]�b�i�_�j�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y��

�[�h�e�_�a�g�v���± �m������������������%);  

2. �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �h�[�f�_�g�g�h-�w�g�^�h�d�j�b�g�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���� �h�`�b�j�_�g�b�_��I-II  �k�l�_�i�_�g�b�� �± �m�� ������

(30,6%), III -IV �k�l�_�i�_�g�b���± �m��������������%�������a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���s�b�l�h�\�b�^�g�h�c���`�_�e�_�a�u �± �m������������������%), 

�k�Z�o�Z�j�g�u�c���^�b�Z�[�_�l���\�l�h�j�h�]�h���l�b�i�Z���± �m����������������%);  

4. �j�Z�g�_�_�� �i�j�h�\�h�^�b�f�Z�y�� �[�_�a�� �^�h�e�`�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �b��

�]�h�j�f�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �l�_�j�Z�i�b�y�� �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�� �i�j�b�^�Z�l�d�h�\�� �f�Z�l�d�b�� �b��

�]�_�g�b�l�Z�e�v�g�h�]�h���w�g�^�h�f�_�l�j�b�h�a�Z���± �m������������������%�����[�h�e�v�g�u�o���� 

5. �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�_ �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���� �d�_�k�Z�j�_�\�h�� �k�_�q�_�g�b�_�� �i�_�j�_�g�_�k�e�Z�� ������

(22,4%�����i�Z�p�b�_�g�l�d�Z�����m�^�Z�e�_�g�b�_���i�h�e�b�i�h�\���p�_�j�\�b�d�Z�e�v�g�h�]�h���d�Z�g�Z�e�Z �± 17 (9,3%�������m�^�Z�e�_�g�b�_��

�i�h�e�b�i�h�\���w�g�^�h�f�_�l�j�b�y�� �± 14 (7,7%�������h�i�_�j�b�j�h�\�Z�g�u���i�h���i�h�\�h�^�m���Z�i�h�i�e�_�d�k�b�b���y�b�q�g�b�d�Z��������

(11,5%���� �`�_�g�s�b�g�Z���� �i�_�j�_�g�_�k�e�b�� �q�j�_�\�h�k�_�q�_�g�b�y�� �i�h�� �i�h�\�h�^�m�� �h�k�l�j�h�]�h�� ���d�Z�l�Z�j�Z�e�v�g�h�]�h����

�Z�i�i�_�g�^�b�p�b�l�Z �± 42 (23,0%�������o�h�e�_�p�b�k�l�w�d�l�h�f�b�y �± 14 (25,6%);  

6. �g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b���� �i�_�j�\�b�q�g�h�_�� �[�_�k�i�e�h�^�b�_�� �\�u�y�\�e�_�g�h�� �m�� ������

(29,5%�����`�_�g�s�b�g�����\�l�h�j�b�q�g�h�_���± �m������������������%).  
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�>�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�b�k�d�Z�� ���N�J������ �Z�k�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k��

�j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �<�;�<�L���� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �d�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_��

�`�_�g�s�b�g���k���i�_�j�\�b�q�g�h�c���<�;�<�L�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�l�h�j�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���L�Z�[�e�b�p�_ 9. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �� �t �D�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�_ �n�Z�d�l�h�j�u �j�b�k�d�Z �<�;�<�L �m�� �`�_�g�s�b�g �\��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�u �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��n, (%) 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���n�h�j�f�u �<�;�<�L 

p 
�E�_�]�d�Z�y��
(n=79) 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y 
(n=63) 

�L�y�`�_�e�Z�y 
(n=41) 

1 2 3 
�<�h�a�j�Z�k�l�� �i�Z�p�b�_�g�l�d�b��- �k�l�Z�j�r�_�� ������
�e�_�l 

24 
(30,4%) 

25 
(39,7%) 

32 
(78,0%) 

p1-3 
p2-3 

�G�Z�e�b�q�b�_���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g��
�m���[�e�b�`�Z�c�r�b�o���j�h�^�k�l�\�_�g�g�b�d�h�\ 

39 
(49,4%) 

38 
(60,3%) 

36 
(87,8%) 

p1-3 
p2-3 

�>�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�_ 
�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �l�_�e�Z�� �b�e�b�� �j�_�]�m�e�y�j�g�u�c��
�i�h�^�t�_�f���l�y�`�_�k�l�_�c 

39 
(49,4%) 

32 
(50,8%) 

21 
(51,2%) 

p1-2 
p1-3 
p2-3 

�;�h�e�_�_�� ���� �j�h�^�h�\�� �b�e�b�� �[�h�e�_�_�� ����
�Z�[�h�j�l�h�\ �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k��
�h�`�b�j�_�g�b�_�f 

31 
(39,2%) 

25 
(39,7%) 

23 
(56,1%) 

p1-2 
p1-3 
p2-3 

�H�i�m�s�_�g�b�_�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �`�_�g�k�d�b�o��
�i�h�e�h�\�u�o���h�j�]�Z�g�h�\ 

21 
(26,6%) 

20 
(31,7%) 

33 
(80,5%) 

p1-3 
p2-3 

�>�Z�\�g�h�k�l�v�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� ����
�e�_�l 

27 
(34,2%) 

34 
(49,2%) 

26 
(63,64%) 

p1-2 
p2-3 

�I�j�b�_�f�� �]�h�j�f�h�g�Z�e�v�g�u�o��
�d�h�g�l�j�Z�p�_�i�l�b�\�h�\ 

8 
(10,1%) 

13 
(20,6%) 

19 
(46,3%) 

p1-2 
p1-3 
p2-3 

�J�Z�g�_�_���i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�_��
�\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z 
�g�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���]�_�g�b�l�Z�e�b�y�o 

19 
(24,1%) 

25 
(31,7%) 

22 
(53,7%) 

p1-2 
p2-3 

�I�_�j�_�g�_�k�_�g�g�u�_���^�_�l�k�d�b�_���b�g�n�_�d�p�b�b��
�b�e�b�� �h�k�l�j�u�_�� �j�_�k�i�b�j�Z�l�h�j�g�u�_��
�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y 

79 
(100%) 

63 
(100%) 

41 
(100%) 

p1-2 
p1-3 
p2-3 

�<�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��
�i�j�b�^�Z�l�d�h�\���f�Z�l�d�b���\���Z�g�Z�f�g�_�a�_ 

8 
(10,1%) 

13 
(20,6%) 

19 
(46,3%) 

p1-2 
p1-3 
p2-3 

�G�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�c��
�n�m�g�d�p�b�b���\���Z�g�Z�f�g�_�a�_�� 
�\�h�a�j�Z�k�l�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �f�_�g�Z�j�o�_�� �����±
12 �e�_�l�����d�h�j�h�l�d�b�c�����\���i�j�_�^�_�e�Z�o��24�±
27 �^�g�_�c�� �j�_�]�m�e�y�j�g�u�c�� �b�e�b��
�g�_�j�_�]�m�e�y�j�g�u�c�� �p�b�d�e�� �b��
�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �d�j�h�\�h�l�_�q�_�g�b�y�� ���±7 
�^�g�_�c 

16 
(20,3%) 

27 
(42,9%) 

32 
(78,0%) 

p1-2 
p1-3 
p2-3 

�B�g�n�_�d�p�b�b���i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�u�_ 
�i�h�e�h�\�u�f���i�m�l�_�f���\���Z�g�Z�f�g�_�a�_ 

36 
(45,6%) 

50 
(79,4%) 

41 
(100%) 

p1-2 
p1-3 
p2-3 
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�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_����* �^�e�y���h�p�_�g�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b���j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�y���q�Z�k�l�h�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���d�j�b�l�_�j�b�c���$2 �I�b�j�k�h�g�Z 

�:�g�Z�e�b�a���d�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���j�b�k�d�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y�� �<�;�<�L���i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h��

�i�Z�p�b�_�g�l�d�b�� �k�l�Z�j�r�_�� ������ �e�_�l�� �q�Z�s�_�� �k�l�j�Z�^�Z�e�b �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��

���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c (p� �������������� �b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c 

(p� �������������� �<�;�<�L��. �G�Z�e�b�q�b�_�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g�� �m�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�o�� �j�h�^�k�l�\�_�g�g�b�d�h�\��

�q�Z�s�_���h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���i�j�b���e�_�]�d�h�c ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���k���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c 

[p=0,033]) �b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�Z�o �<�;�<�L�� ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c [p=0,024])���� �>�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �l�_�e�Z�� �b�e�b��

�j�_�]�m�e�y�j�g�u�c�� �i�h�^�t�_�f�� �l�y�`�_�k�l�_�c�� �j�_�`�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ �<�;�<�L��

���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c [p=0,017] �b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c 

[p=0,012]�����b���q�Z�s�_���i�j�b���e�_�]�d�h�c�����k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��

�n�h�j�f�h�c [p=0,044]). �;�h�e�_�_ �����j�h�^�h�\���b�e�b���[�h�e�_�_�������Z�[�h�j�l�h�\���q�Z�s�_���\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v���i�j�b �e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�_�� ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c [p=0,036] �b��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c [p=0,021]���� �b�� �g�b�`�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�_��

�j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c [p=0,043]). �H�i�m�s�_�g�b�_ �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�\��

�q�Z�s�_���\�k�l�j�_�q�Z�e�h�k�v �i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_���<�;�<�L�����k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���k��

�e�_�]�d�h�c [p=0,008] �b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c [p=0,005]). �>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �l�_�q�_�g�b�y 

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� ���� �e�_�l�� �q�Z�s�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ �<�;�<�L��

���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���k���e�_�]�d�h�c [p=0,015] �b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c [p=0,028] 

�<�;�<�L������ �I�j�b�_�f�� �]�h�j�f�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�g�l�j�Z�p�_�i�l�b�\�h�\�� �q�Z�s�_�� �[�u�e�� �\�u�y�\�e�_�g�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c [p=0,008]���� �b��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c [p=0,001] �b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c [p=0,003] �<�;�<�L���� �H�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�_�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �g�Z��

�\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �]�_�g�b�l�Z�e�b�y�o�� �q�Z�s�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L��

���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c [p=0,048] �b���l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�Z�f�b 

[p=0,041] �<�;�<�L�������>�_�l�k�d�b�_ �b�g�n�_�d�p�b�b �b�e�b���h�k�l�j�u�_ �j�_�k�i�b�j�Z�l�h�j�g�u�_ �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y �q�Z�s�_��

�\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v�� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��

[p=0,001] �b���l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�Z�f�b �<�;�<�L��[p=0,002]) �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�Z�o 

���j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c [p=0,013]). �<�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_ �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y �i�j�b�^�Z�l�d�h�\��

�f�Z�l�d�b�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �<�;�<�L�� �q�Z�s�_�� �\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b��
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�a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c [p=0,018]���� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�Z�o �<�;�<�L��

���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���k���e�_�]�d�h�c [p<0,0001] �b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�Z�f�b 

[p=0,013]������ �G�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �l�Z�d�`�_�� �q�Z�s�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v �i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c [p=0,021]���� �b�� �l�y�`�_�e�h�c��

�n�h�j�f�Z�o �<�;�<�L�� ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c [p=0,007] �b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�Z�f�b [p=0,006]������ �B�g�n�_�d�p�b�b���� �i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�u�_�� �i�h�e�h�\�u�f�� �i�m�l�_�f, 

�q�Z�s�_ �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���k���e�_�]�d�h�c 

[p=0,032]���� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�Z�o �<�;�<�L�� ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �k�� �e�_�]�d�h�c 

[p=0,029] �b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c [p=0,033]�������L�Z�[�e�b�p�Z�������� 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �^�Z�g�g�u�o, �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �L�Z�[�e�b�p�_�� ���� �f�h�`�g�h�� �k�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h��

�k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �w�d�a�h- �b�� �w�g�^�h�]�_�g�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�b�k�d�Z�� �<�;�<�L�� ���g�Z�e�b�q�b�_�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c��

�[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g�� �m�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�o�� �j�h�^�k�l�\�_�g�g�b�d�h�\���� �^�Z�\�g�h�k�l�v�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �i�j�b�_�f��

�]�h�j�f�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�g�l�j�Z�p�_�i�l�b�\�h�\���� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �g�Z�� �]�_�g�b�l�Z�e�b�y�o���� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y��

�f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�����\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���i�j�b�^�Z�l�d�h�\���f�Z�l�d�b���� �b�g�n�_�d�p�b�b�� 

�i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�u�_���i�h�e�h�\�u�f���i�m�l�_�f�����q�Z�s�_���\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y���i�j�b �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ �<�;�<�L����

�L�y�`�_�e�Z�y���`�_���n�h�j�f�Z���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���q�Z�s�_���k�\�y�a�u�\�Z�_�l�k�y���k �\�h�a�j�Z�k�l�h�f �i�Z�p�b�_�g�l�d�b���[�h�e�_�_ 30 

�e�_�l���� �i�j�b�_�f�h�f �]�h�j�f�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�g�l�j�Z�p�_�i�l�b�\�h�\���� �h�i�_�j�Z�p�b�y�f�b �g�Z�� �]�_�g�b�l�Z�e�b�y�o����

�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�f�b �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�f�b �i�j�b�^�Z�l�d�h�\���f�Z�l�d�b�����g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h��

�p�b�d�e�Z�����b�g�n�_�d�p�b�y�f�b�� �i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�u�f�b �i�h�e�h�\�u�f���i�m�l�_�f�� 

 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���^�e�y��

�i�h�\�u�r�_�g�b�y���d�Z�q�_�k�l�\�Z���h�p�_�g�d�b���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���<�;�<�L���m���`�_�g�s�b�g�� 

�G�Z�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�c �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b, 

�d�h�l�h�j�Z�y �i�h�a�\�h�e�b�l���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���i�j�h�p�_�k�k���k�[�h�j�Z���^�Z�g�g�u�o���b���b�o���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�x���^�e�y��

�k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���\�u�y�\�e�_�g�b�y���`�_�g�s�b�g���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f���j�b�k�d�h�f���j�Z�a�\�b�l�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �\�_�g�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z���� �L�Z�d�� �f�u�� �f�h�`�_�f �f�b�g�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��

�b�g�\�Z�a�b�\�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���b���l�_�f���k�Z�f�u�f���h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���l�Z�d�l�b�d�m���\�_�^�_�g�b�y��

�`�_�g�s�b�g���k���<�;�<�L���^�e�y���k�g�b�`�_�g�b�y���j�b�k�d�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y���l�y�`�_�e�u�o �n�h�j�f���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���a�Z���k�q�_�l��

�k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �l�_�j�Z�i�b�b���� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �w�l�b�f�� �k�e�_�^�m�_�l�� �i�h�^�q�_�j�d�g�m�l�v���� �q�l�h��
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�j�_�r�Z�x�s�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�]�h���^�b�Z�]�g�h�a�Z���b�f�_�_�l���]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���[�b�h�i�k�b�c�g�h�]�h���b�e�b���i�h�k�e�_�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� 

�G�Z�f�b�� �[�u�e�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v��

�^�e�y �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���<�;�<�L���\ �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l �Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���b��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���\���f�Z�l�h�q�g�u�o���Z�j�l�_�j�b�y�o���f�_�l�h�^�h�f���[�b�g�Z�j�g�h�c���e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c��

�j�_�]�j�_�k�k�b�b ���i�h�r�Z�]�h�\�h�_�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_������ �G�Z�[�e�x�^�Z�_�f�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y��

�m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f (1): 

P = 1 / (1 + e�±z) �u 100%   

z = 1,808 + 1,06 �u X1 + 1,97 �u X2 + 1,86 �u X3 + 1,28 �u X4 + 1,04 �u X5 + 1,11 �u X6 + 

1,56 �u X7 + 1,83 �u X8 + 1,86 �u X9 + 1,48 �u X10 + 1,18 �u X11+ 1,02 �u X12+ 1,64 �u X13    (1) 

�]�^�_��P �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���\�u�y�\�e�_�g�b�y���<�;�<�L������������ 

X1 �± �^�e�b�l�_�e�v�g�u�_�����k�\�u�r�_�������f�_�k�y�p�_�\�����o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�_���l�Z�a�h�\�u�_���[�h�e�b���� 

X2 �± �g�Z�j�m�r�_�g�b�_���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z���� 

X3 �± �[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b�����a�Z�\�_�j�r�b�\�r�b�_�k�y���[�h�e�_�_���q�_�f���h�^�g�b�f�b �j�h�^�Z�f�b���b�e�b �[�h�e�_�_���q�_�f����-

�f�y �Z�[�h�j�l�Z�f�b;  

X4 �± �[�_�k�i�e�h�^�b�_���i�_�j�\�b�q�g�h�_���b�e�b���\�l�h�j�b�q�g�h�_�� 

X5 �± �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���i�j�b�^�Z�l�d�h�\���f�Z�l�d�b�� 

X6 �± �b�g�n�_�d�p�b�b���i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�u�_���i�h�e�h�\�u�f���i�m�l�_�f 

X7 �± Vmax�����k�f���k 

X8 �± PI 

X9 �± RI 

X10 �± VI, % 

X11 �± FI, % 

X12 �± VFI 

X13 �± �B�:�I������ 

�I�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���j�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�c (p<0,001). 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b�� �G�Z�c�^�`�_�e�d�_�j�d�Z���� �f�h�^�_�e�v��

�m�q�b�l�u�\�Z�_�l�� ������������ �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o�� �^�b�k�i�_�j�k�b�x�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y��

�<�;�<�L���m �`�_�g�s�b�g�� 
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�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �j�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�u�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���� �\�k�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �b�f�_�e�b��

�i�j �y�f�m�x���k�\�y�a�v���k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x���\�u�y�\�e�_�g�b�y���<�;�<�L.  

�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �l�Z�d�b�_�� �d�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �d�Z�d�� �\�h�a�j�Z�k�l��

�[�h�e�_�_ ������ �e�_�l���� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �l�_�e�Z�� �b�� �j�_�]�m�e�y�j�g�u�c�� �i�h�^�t�_�f��

�l�y�`�_�k�l�_�c���� �b�g�^�_�d�k�� �f�Z�k�k�u�� �l�_�e�Z�� �i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�u�_�� �^�_�l�k�d�b�_�� �b�g�n�_�d�p�b�b�� �b�� �h�k�l�j�u�_��

�j�_�k�i�b�j�Z�l�h�j�g�u�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �k�_�j�^�_�q�g�h-�k�h�k�m�^�b�k�l�u�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �h�i�m�s�_�g�b�_��

�\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �`�_�g�k�d�b�o�� �i�h�e�h�\�u�o�� �h�j�]�Z�g�h�\���� �i�j�b�_�f�� �]�h�j�f�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�g�l�j�Z�p�_�i�l�b�\�h�\�� �b��

�j�Z�g�_�_���i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�u�_���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�_���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���g�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���]�_�g�b�l�Z�e�b�y�o���[�u�e�b��

�b�k�d�e�x�q�_�g�u���b�a���f�h�^�_�e�b���d�Z�d���g�_�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ��0 �± �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �k�\�y�a�b�� �i�j�_�^�b�d�l�h�j�h�\�� �f�h�^�_�e�b�� �������� �k�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x��

�\�u�y�\�e�_�g�b�y���<�;�<�L 

�I�j�_�^�b�d�l�h�j�u 
Unadjusted Adjusted 

COR; 95% CI p AOR; 95% CI p 
�^�e�b�l�_�e�v�g�u�_�����k�\�u�r�_�������f�_�k�y�p�_�\����
�o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�_���l�Z�a�h�\�u�_���[�h�e�b 2,34; 1,87�±5,05 0,011* 2,61; 1,92�±3,47 0,044* 

�g�Z�j�m�r�_�g�b�_���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z 3,76; 1,26�±4,37 0,025* 1,7; 1,06�±3,88 0,03* 
�[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b�����a�Z�\�_�j�r�b�\�r�b�_�k�y���[�h�e�_�_��
�q�_�f���h�^�g�b�f�b �j�h�^�Z�f�b���b�e�b �[�h�e�_�_���q�_�f����-
�f�y �Z�[�h�j�l�Z�f�b 

1,29; 1,38�±4,85 0,004* 1,46; 1,33�±3,45 0,031* 

�[�_�k�i�e�h�^�b�_���i�_�j�\�b�q�g�h�_���b�e�b���\�l�h�j�b�q�g�h�_ 3,73; 2,39�±5,24 0,003* 2,2; 1,26�±3,78 0,012* 
�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��
�i�j�b�^�Z�l�d�h�\���f�Z�l�d�b 5,31; 2,74�±10,3 0,019* 1,10; 1,08�±1,45 0,014* 

�b�g�n�_�d�p�b�b, �i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�u�_���i�h�e�h�\�u�f��
�i�m�l�_�f 0,88; 0,81�±0,95 0,041* 1,78; 1,95�±3,97 0,01* 

Vmax�����k�f���k 9,73; 2,69�±12,21 0,003* 7,21; 3,25�±9,81 0,017* 
PI 7,34; 5,88�±9,31 0,001* 6,2; 4,26�±11,87 0,002* 
RI 1,03; 1,01�±9,46 0,047* 3,2; 1,20�±3,76 0,022* 
VI, % 4,73; 3,59�±7,18 0,036* 4,99; 2,56�±9,70 0,038* 
FI, % 2,37; 1,34�±4,41 0,032* 2,41; 2,76�±6,51 0,02* 
VFI 4,28; 3,57�±8,55 0,023* 5,36; 2,61�±7,64 0,047* 
�B�:�I������ 2,54; 2,95�±4,41 0,003* 6,2; 1,94�±9,76 0,001* 

* - �\�e�b�y�g�b�_���i�j�_�^�b�d�l�h�j�Z���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h����p<0,05) 

�I�h�j�h�]�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b��P �[�u�e�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�h�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�f�_�l�h�^�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z��ROC-�d�j�b�\�u�o�����I�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���d�j�b�\�Z�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���J�b�k�m�g�d�_��5. 



75 
 

 

�J�b�k�m�g�h�d��5 �± ROC-�d�j�b�\�Z�y�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���<�;�<�L���m��

�`�_�g�s�b�g���h�l���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�c���n�m�g�d�p�b�b 

�I�e�h�s�Z�^�v�� �i�h�^��ROC-�d�j�b�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������“���������� ���������� �>�B���� ��������-�������������� �A�g�Z�q�_�g�b�_��

�e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �������� �\�� �l�h�q�d�_��cut-off �k�h�k�l�Z�\�b�e�h��6�������������� �I�j�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o��P 

�\�u�r�_�� �b�e�b�� �j�Z�\�g�u�o�� �������������� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y�� �\�u�k�h�d�b�c�� �j�b�k�d�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �<�;�<�L���� �Z�� �i�j�b��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�o��P<54,65% �± �g�b�a�d�b�c�� �j�b�k�d�� �<�;�<�L���� �Q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v��

�f�h�^�_�e�b�� �������� �i�j�b�� �^�Z�g�g�h�f�� �i�h�j�h�]�h�\�h�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� ������������ �b�� ��������������

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�J�_�a�x�f�b�j�m�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �f�h�`�g�h��

�k�^�_�e�Z�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�_�_�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �i�_�j�\�h�h�q�_�j�_�^�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �\�_�^�_�g�b�y��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �<�;�<�L�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�b�k�d�Z�� �k�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���h�p�_�g�d�h�c �e�h�d�Z�e�v�g�u�o���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�����n�e�_�]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�b��

�b���n�e�_�[�h�k�l�Z�a�Z�� (�j�Z�a�^�_�e����������) �\���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z���b���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c����

�y�\�e�y�x�s�b�o�k�y���h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �w�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �\�_�g���l�Z�a�Z���� 
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3.2�����W�o�h�k�_�f�b�h�l�b�d�Z���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���\�_�g���l�Z�a�Z, �h�p�_�g�d�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�u���b��

�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���f�Z�l�d�b���b���y�b�q�g�b�d�h�\���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�v�x���\�_�g��

�l�Z�a�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y 

3D-�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���g�_�b�a�f�_�g�_�g�g�h�c���f�Z�l�d�b���b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b �d�j�h�\�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���f�Z�l�d�b���m��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d �k �<�;�<�L �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y 

�>�Z�g�g�u�_ �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �p�\�_�l�g�u�f�� �^�h�i�i�e�_�j�h�\�k�d�b�f��

�d�Z�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�h�f�h�]�e�b�� �g�Z�f�� �i�h�e�m�q�b�l�v �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o���l�d�Z�g�_�c���f�Z�l�d�b���b���y�b�q�g�b�d�h�\�����d�j�h�\�h�l�h�d�Z���\���f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�u�o��

�f�Z�l�h�q�g�u�o���Z�j�l�_�j�b�y�o���b���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g�Z�o�����Z���l�Z�d�`�_ �\���k�l�j�m�d�l�m�j�_���w�l�b�o���h�j�]�Z�g�h�\�� 

�<�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �l�_�e�Z�� �f�Z�l�d�b�� �\�u�^�_�e�y�e�b�� �^�\�Z�� �k�e�h�y: �f�b�h�f�_�l�j�b�c �± �f�u�r�_�q�g�u�c�� �k�e�h�c �± �b��

�w�g�^�h�f�_�l�j�b�c���± �]�h�j�f�h�g�Z�e�v�g�h-�a�Z�\�b�k�b�f�m�x���k�e�b�a�b�k�l�m�x���h�[�h�e�h�q�d�m�����d�h�l�h�j�Z�y���i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f��

�]�h�j�f�h�g�h�\���y�b�q�g�b�d�h�\���i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f���\���l�_�q�_�g�b�_���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�� 

�I�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �l�_�e�Z�� �f�Z�l�d�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �^�e�b�g�u����

�i�_�j�_�^�g�_�a�Z�^�g�_�]�h �j�Z�a�f�_�j�Z���b���r�b�j�b�g�u. �J�_�n�_�j�_�g�k�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�m���g�_�j�h�`�Z�\�r�b�o���`�_�g�s�b�g���g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v���\���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�o 6,0-���������k�f����2,0-���������k�f���b��������-���������k�f��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����Z���m���j�h�`�Z�\�r�b�o���± 8,0-1���������k�f����������-���������k�f���b��������-���������k�f�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��6 �t �L�j�_�o�f�_�j�g�Z�y���w�o�h�]�j�Z�f�f�Z���f�Z�l�d�b 
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�W�o�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x�� �d�Z�j�l�b�g�m�� �y�b�q�g�b�d�h�\�� ���j�Z�a�f�_�j�u���� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���� �b�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�y��

���l�h�e�s�b�g�m�� �F-�w�o�h�� �b�� �h�[�t�_�f���� �f�u�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �n�Z�a�h�c�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h��

�p�b�d�e�Z�� 

 
 

 

�J�b�k�m�g�h�d��7 �t �W�o�h�]�j�Z�f�f�Z���f�Z�l�d�b�����F-�w�o�h�����g�Z�q�Z�e�h���i�_�j�\�h�c���n�Z�a�u���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z 

 

�J�b�k�m�g�h�d��8 �t �W�o�h�]�j�Z�f�f�Z���f�Z�l�d�b�����F-�w�o�h���g�Z���������^�_�g�v���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z 
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�W�o�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�� �g�_�b�a�f�_�g�_�g�g�u�c�� �f�b�h�f�_�l�j�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�k�y�� �k�j�_�^�g�_�c��

�w�o�h�]�_�g�g�h�k�l�v�x���b �a�_�j�g�b�k�l�h�c���w�o�h�k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�����i�j�b���w�l�h�f���g�Z���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h��

�p�b�d�e�Z���f�u���g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b���b�a�f�_�g�_�g�b�c���\���w�o�h�k�l�j�m�d�l�m�j�_���f�b�h�f�_�l�j�b�y�����W�g�^�h�f�_�l�j�b�c�����\���k�\�h�x��

�h�q�_�j�_�^�v���� �i�j�h�y�\�e�y�e�� �k�_�[�y�� �d�Z�d�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z���� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�g�Z�y�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�� 

�d�h�l�h�j�u�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�b �\���h�l�\�_�l���g�Z���]�h�j�f�h�g�Z�e�v�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_���y�b�q�g�b�d�h�\���g�Z���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b 

�\�k�_�]�h���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�� 

�W�g�^�h�f�_�l�j�b�c���f�h�`�g�h���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���g�Z���g�Z�j�m�`�g�u�c���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���k�e�h�c�����i�j�b�e�_�`�Z�s�b�c��

�d�� �[�Z�a�Z�e�v�g�h�c�� �h�[�h�e�h�q�d�_, �b�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�c �k�e�h�c �f�b�h�f�_�l�j�b�y���� �h�l�l�h�j�]�Z�x�s�b�c�k�y�� �\�� �i�_�j�b�h�^��

�f�_�g�k�l�j�m�Z�p�b�b���� �<�� �g�h�j�f�_�� �i�h�k�e�_�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�p�b�b�� �\�� �o�h�^�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �M�A�B�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�c��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�k�y���d�Z�d���l�h�g�d�Z�y���]�b�i�h�w�o�h�]�_�g�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���l�h�e�s�b�g�h�c��������-���������f�f�� 

�M�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�Z�y���k�_�f�b�h�l�b�d�Z���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\�_�g�h�a�g�h�]�h���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h��

�j�m�k�e�Z�� �l�Z�a�Z�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �<�;�<�L�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �n�h�j�f�u�� �l�y�`�_�k�l�b��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���J�b�k�m�g�d�Z�o��9-17. 

 

�J�b�k�m�g�h�d���� �t �W�o�h�]�j�Z�f�f�Z�����;�Z�k�k�_�c�g���y�b�q�g�b�d�h�\�h�c���\�_�g�u�����I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_���Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�h�]�h��

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z���g�Z�^���j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�u�f���m �i�Z�p�b�_�g�l�d�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L 
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�J�b�k�m�g�h�d������ �t �W�o�h�]�j�Z�f�f�Z�����=�h�g�Z�^�g�Z�y���\�_�g�Z�����K�d�h�j�h�k�l�v���Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�h�]�h���d�j�h�\�h�l�h�d�Z���\��

�k�h�k�m�^�_�������������k�f���k�_�d�����N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���m �i�Z�p�b�_�g�l�d�b���k���e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c���<�;�<�L 
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�J�b�k�m�g�h�d������ �t �W�o�h�]�j�Z�f�f�Z�����=�h�g�Z�^�g�Z�y���\�_�g�Z�����K�d�h�j�h�k�l�v���Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�h�]�h���d�j�h�\�h�l�h�d�Z���\��

�k�h�k�m�^�_�������������k�f���k�_�d�����I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_���j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���g�Z�^���Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�u�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�h�f���m���i�Z�p�b�_�g�l�d�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L 

 

�J�b�k�m�g�h�d������ �t �W�o�h�]�j�Z�f�f�Z�����=�h�g�Z�^�g�Z�y���\�_�g�Z�����K�d�h�j�h�k�l�v���e�b�g�_�c�g�h�]�h���d�j�h�\�h�l�h�d�Z���\���k�h�k�m�^�_��

�����������k�f���k�_�d�����L�y�`�_�e�Z�y���n�h�j�f�Z���<�;�<�L 
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�J�b�k�m�g�h�d������ �t �W�o�h�]�j�Z�f�f�Z�����=�h�g�Z�^�g�Z�y���\�_�g�Z�����I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_���j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���g�Z�^��

�Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�u�f���d�j�h�\�h�l�h�d�h�f���m���i�Z�p�b�_�g�l�d�b���k���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d������ �t �W�o�h�]�j�Z�f�f�Z�����N�e�_�[�h�k�l�Z�a���\���[�Z�k�k�_�c�g�_���y�b�q�g�b�d�h�\�h�c���\�_�g�u���m���i�Z�p�b�_�g�l�d�b���k��

�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L 
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�J�b�k�m�g�h�d������ �t �W�o�h�]�j�Z�f�f�Z�����F�Z�l�h�q�g�Z�y���\�_�g�Z���m���i�Z�p�b�_�g�l�d�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c��

�<�;�<�L 

 

�J�b�k�m�g�h�d���������t �W�o�h�]�j�Z�f�f�Z�����N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���n�e�_�[�h�k�l�Z�a�Z���\���[�Z�k�k�_�c�g�_���f�Z�l�h�q�g�h�c���\�_�g�u���m��

�i�Z�p�b�_�g�l�d�b���k���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L 
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�J�b�k�m�g�h�d������ �t �W�o�h�]�j�Z�f�f�Z�����K�l�h�c�d�b�c���n�e�_�[�h�k�l�Z�a���\���f�Z�l�h�q�g�h�c���\�_�g�_���m���i�Z�p�b�_�g�l�d�b���k��

�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L 

�M�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�_�� �f�Z�j�d�_�j�u�� �<�;�<�L�� �i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c��

�l�j�_�o�f�_�j�g�h�c���l�j�Z�g�k�\�Z�]�b�g�Z�e�v�g�h�c���w�o�h�]�j�Z�n�b�b�� 

�;�u�e�b�� �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�� �\ �h�[�_�b�o�� �f�Z�l�h�q�g�u�o��

�Z�j�l�_�j�b�y�o ���F�:���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z (Vmax), �i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�u�c��

�b�g�^�_�d�k (PI������ �b�g�^�_�d�k�� �j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b (RI���� �k �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�_�c�� �b�o�� �g�Z �w�d�j�Z�g�_�� �f�h�g�b�l�h�j�Z��

�i�j�b �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���l�j�Z�k�k�b�j�h�\�d�_���k�i�_�d�l�j�Z ���L�Z�[�e�b�p�Z 11). 

�L�Z�[�e�b�p�Z��11 �± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b (Vma�o, PI, RI���� �\ �f�Z�l�h�q�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�y�o��

�\ �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l �n�Z�a�u���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z���b �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�u���<�;�<�L Me (Q1- 

Q3) 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u 
�]�_�f�h�^�b-
�g�Z�f�b�d�b 

�D�h�g�l�j�h�e�v 
(n = 30) 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���n�h�j�f�u���<�;�<�L 

�j 

�E�_�]�d�Z�y 
(n=79) 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y 
(n=63) 

�L�y�`�_�e�Z�y 
(n=41) 

�n�Z�a�Z���p�b�d�e�Z �n�Z�a�Z���p�b�d�e�Z �n�Z�a�Z���p�b�d�e�Z �n�Z�a�Z���p�b�d�e�Z 
I 

n = 18 
II  

n = 12 
I 

n = 32 
II  

n = 47 
I 

n = 34 
II  

n = 29 
I 

n = 23 
II  

n = 18 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Vmax�����k�f/�k 
38,3 

(32,1�± 
43,6) 

39,5 
(33,7�±
45,8) 

35,8 
(30,7�±
39,8) 

37,6 
(31,4�±
40,5) 

35,4 
(29,7�±
40,0) 

37,2 
(31,8�± 
41,3) 

34,5 
(29,3�±
38,7) 

36,3 
(30,5�±
40,4) 

p = 0,067* 
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PI 
3,04 
(2,1�±
3,4) 

3,48 
(2,4�±
3,8) 

2,86 
(2,4�±
3,8) 

2,90 
(2,4�±
3,8) 

2,57 
(2,4�±
3,8) 

3,0 
(2,4�±
3,8) 

2,13 
(2,4�±
3,8) 

2,63 
(2,4�±
3,8) 

p = 0,012* 
p1�±3 = 0,034** 
p1�±5 = 0,022** 
p1�±7 = 0,017** 
p2�±4 = 0,03** 
p2�±6 = 0,029** 

RI 0,86 0,92 0,70 0,72 0,66 0,68 0,59 0,54 

p = 0,042* 
p1�±2 = 0,043** 
p1�±5 = 0,047** 
p1�±7 = 0,039** 
p2�±4 = 0,037**  
p2�±6 = 0,049** 
p2�±8 = 0,036** 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����
�± �h�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���D�j�Z�k�d�_�e�Z �± �M�h�e�e�b�k�Z (1 �w�l�Z�i������p �± post-hoc 
�Z�g�Z�e�b�a���± �Z�i�h�k�l�_�j�b�h�j�g�u�_���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���k �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���d�j�b�l�_�j�b�y���>�Z�g�g�Z���k �i�h�i�j�Z�\�d�h�c��
�;�h�g�n�_�j�j�h�g�b���g�Z �f�g�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v���k�j�Z�\�g�_�g�b�c ���m�d�Z�a�Z�g�h���k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_��p-value) 

�:�g�Z�e�b�a���k�d�h�j�h�k�l�b���d�j�h�\�h�l�h�d�Z (Vmax�����\ �f�Z�l�h�q�g�u�o���Z�j�l�_�j�b�y�o���g�_ �\�u�y�\�b�e���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b��

�a�g�Z�q�b�f�u�o�� �h�l�e�b�q�b�c�� �\ �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L (p�!�������������� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �3�,�� �b �5�,�� �\ �i�h�^�]�j�m�i�i�Z�o�� �[�h�e�v�g�u�o�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e�h�� �h �k�g�b�`�_�g�b�b�� �m�j�h�\�g�y��

�\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� �f�Z�l�d�b�� �i�j�b �m�o�m�^�r�_�g�b�b�� �l�Z�a�h�\�h�c�� �n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�� �b �\ I 

�b �\�h II  �n�Z�a�u�� �p�b�d�e�Z ���L�Z�[�e�b�p�Z 11������ �O�h�j�h�r�b�c�� �d�j�h�\�h�l�h�d�� �\ �f�Z�l�h�q�g�u�o�� �k�h�k�m�^�Z�o��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�e�b�� �i�h �m�j�h�\�g�x�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �3�,���� �g�b�a�d�b�c���� �k�j�_�^�g�b�c�� �b �\�u�k�h�d�b�c��

�k �^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�f�� ���±1,99, 2,00�±���������� �b�� �•�������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �3�,���������� �m�d�Z�a�u�\�Z�e�h��

�g�Z �k�g�b�`�_�g�b�_���\�g�m�l�j�b�f�Z�l�h�q�g�h�]�h���d�j�h�\�h�l�h�d�Z���� 

�I�j�h�\�_�^�_�g �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �\�e�b�y�g�b�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��

�i�j�h�n�b�e�_�c�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���d�j�h�\�h�l�h�d�Z���± Vmax�����i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�u�c���b�g�^�_�d�k�� �± PI, 

�b�g�^�_�d�k���j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b���± RI�����\���f�Z�l�h�q�g�u�o���Z�j�l�_�j�b�y�o���g�Z���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���\�g�m�l�j�b�f�Z�l�h�q�g�h�]�h��

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�����b�g�^�_�d�k���Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c���i�_�j�n�m�a�b�b��[�B�:�I ]�������o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�\�r�b�c���i�_�j�n�m�a�b�x��

���� �k�f3 �������� �l�_�e�Z�� �f�Z�l�d�b�� �Z�j�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �d�j�h�\�v�x�� �b�a�� �h�[�h�b�o�� �f�Z�l�h�q�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�c�� ���F�:���� �\��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�u���l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��  

�B�:�I���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���i�h���n�h�j�f�m�e�_���� 

�B�:�I % = (Vvol�F�:�e�_�\�Z�y��+ Vvol�F�:�i�j�Z�\�Z�y) / V�f�Z�l�d�b���î�� ���������� �]�^�_��Vvol�F�:�e�_�\�Z�y���± �h�[�t�_�f�g�u�c��

�d�j�h�\�h�l�h�d���i�h���e�_�\�h�c���f�Z�l�h�q�g�h�c���Z�j�l�_�j�b�b����Vvol�F�:�i�j�Z�\�Z�y �± �h�[�t�_�f�g�u�c���d�j�h�\�h�l�h�d���i�h���i�j�Z�\�h�c��

�f�Z�l�h�q�g�h�c���Z�j�l�_�j�b�b����V �f�Z�l�d�b �± �h�[�t�_�f�����k�f3�����f�Z�l�d�b�����I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���j�Z�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���h�[�t�_�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �g�Z�� �_�^�b�g�b�p�m�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �i�j�h�k�\�_�l�Z�� �F�:�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �n�h�j�f�m�e�u��
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Vvol=Vmean×S�����]�^�_��S �± �i�e�h�s�Z�^�v�����k�f2�����i�j�h�k�\�_�l�Z���f�Z�l�h�q�g�h�c���Z�j�l�_�j�b�b�����I�e�h�s�Z�^�v���i�j�h�k�\�_�l�Z��

�Z�j�l�_�j�b�b���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���i�h���n�h�j�f�m�e�_���d�j�m�]�Z����S=1/4�Œ�G2�����]�^�_��d �± �^�b�Z�f�_�l�j���Z�j�l�_�j�b�b�����k�f���� 

�B�a�m�q�_�g�g�u�_�� �\�u�r�_�g�Z�a�\�Z�g�g�u�_�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�n�b�e�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\��

�L�Z�[�e�b�p�_ 12. �H�g�b �i�h�a�\�h�e�b�e�b �g�Z�f�� �d�h�g�k�l�Z�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�_�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b��

�a�g�Z�q�b�f�h�_���k�g�b�`�_�g�b�_���\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���\�h���\�k�_�o���]�j�m�i�i�Z�o���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���<�;�<�L��

�i�h�� �f�_�j�_�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �m�q�b�l�u�\�Z�e�Z�k�v�� �b�� �n�Z�a�Z 

�f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ��2 �t �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�� ���9�,���� �)�,���� �9�)�,�� �\�� �f�Z�l�h�q�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�y�o�� �b��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �B�:�I�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d �k �<�;�<�L�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �n�h�j�f�u 

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���b���n�Z�a�u���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�����0�H�����&������ C75) 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u 
�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b 

�D�h�g�l�j�h�e�v 
(n=30) 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���n�h�j�f�u���<�;�<�L 

�j 

�E�_�]�d�Z�y 
(n=79) 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y 
(n=63) 

�L�y�`�_�e�Z�y 
(n=41) 

�N�Z�a�Z���p�b�d�e�Z �N�Z�a�Z���p�b�d�e�Z �N�Z�a�Z���p�b�d�e�Z 
I 

n = 18 
II  

n = 12 
I 

n = 42 
II  

n = 37 
I 

n = 34 
II  

n = 29 
I 

n = 23 
II  

n = 18 
1 2 3 4 5 6 7 8 

VI,% 
10,0 
(6,5-
12,9) 

11,0 
(7,0-
13,1) 

9,6 
(6,0-
12,1) 

10,4 
(8,1-
12,8) 

5,3 
(4,2-
6,9) 

7,5 
(6,0-
10,4) 

4,5 
(3,1-
5,2) 

4,4 
(3,5-
5,1) 

0,035* 
�j1-3=0,042**  
p1-5=0,031**  

p1-7=0,043**  

�j2-4=0,032**  

p2-6=0,021**  

p2-8=0,043**  

FI,% 
19,1 

(15,6-
22,5) 

20,1 
(15,9- 
22,8) 

17,5 
(14,9-
19,8) 

18,2 
(17,2- 
20,1) 

15,8 
(12,7- 
17,4) 

16,0 
(12,9- 
18,3) 

13,2 
(10,5-
15,6) 

11,3 
(9,5-
13,2) 

0,044* 
�j1-3=0,028**  
p1-5=0,036**  

p1-7=0,045**  

�j2-4=0,034**  

p2-6=0,045**  

p2-8=0,023**  

VFI 
1,9 

(1,0-
2,3) 

2,1 
(1,1-
3,0) 

1,7 
(0,9-
2,2) 

1,9 
(0,7-
2,0) 

0,9 
(0,5-
1,1) 

1,1 
(0,6-
1,3) 

0,6 
(0,4-
1,0) 

0,8 
(0,4 -
1,1) 

0,039* 
�j1-3=0,032**  
p1-5=0,036**  

p1-7=0,045**  

�j2-4=0,039**  

p2-6=0,023**  

p2-8=0,015**  

�B�:�I  
1,0 

(0,7-
1,3) 

1,1 
(0,8-
1,5) 

0,9 
(0,7-
1,2) 

0,8 
(0,6-
1,1) 

0,8 
(0,5-
1,0) 

0,7 
(0,5-
0,9) 

0,7 
(0,4-
0,8) 

0,6 
(0,4-
0,7) 

0,042* 
�j1-3=0,044**  
p1-5=0,042**  

p1-7=0,037**  

�j2-4=0,032**  

p2-6=0,045**  

p2-8=0,041**  
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�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����
�����w�l�Z�i���h�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���D�j�Z�k�d�_�e�Z���² �M�h�e�e�b�k�Z�� 
�
�
���� �w�l�Z�i���� �S�R�V�W-�K�R�F�� �Z�g�Z�e�b�a�� ���Z�i�h�k�l�_�j�b�h�j�g�u�_���� �i�h�i�Z�j�g�u�_�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��
�d�j�b�l�_�j�b�y�� �>�Z�g�g�Z�� �k�� �i�h�i�j�Z�\�d�h�c�� �;�h�g�n�_�j�j�h�g�b�� �g�Z�� �f�g�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�c�� ���m�d�Z�a�Z�g�Z��
�k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���S-value). 

�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �[�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �\�k�_�o��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����L�Z�[�e�b�p�Z����2�������L�Z�d�����h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���k�g�b�`�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���B�:�I��

�\���i�_�j�\�h�c (�i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L��p=0,044, �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��p� ������������ �b �i�j�b 

�l�y�`�_�e�h�c��p� ������������ �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u���� �b�� �\�l�h�j�h�c �n�Z�a�Z�o 

�f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z��(�i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L��p=0,032, �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��

p=0,045�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c��p� �������������h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c)�����I�Z�j�Z�f�_�l�j��VI  

�l�Z�d�`�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�e�� �k�g�b�`�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�� �i�_�j�\�h�c (�i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� ��p=0,042), 

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ��p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ��p� �������������� �n�h�j�f�Z�o �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c��

�]�j�m�i�i�u���� �b�� �\�l�h�j�h�c�� �n�Z�a�Z�o �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z��(�i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� ��p=0,032), 

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c����p� ���������������b���l�y�`�_�e�h�c����p� ���������������n�h�j�f�Z�o �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�c��. FI �l�Z�d�`�_���i�j�b�g�b�f�Z�e �g�b�a�d�b�_���m�j�h�\�g�b���\�������n�Z�a�m���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z��(�i�j�b��

�e�_�]�d�h�c�� ��p� ���������������� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ��p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ��p� �������������� �n�h�j�f�Z�o 

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�g�l�j�h�e�y�����b �\�h�������n�Z�a�m���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z��(�i�j�b���e�_�]�d�h�c����p=0,034), 

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ��p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ��p� �������������� �n�h�j�f�Z�o��. VFI �l�h�`�_�� �k�g�b�`�Z�e�k�y�� �\��

�i�_�j�\�m�x �n�Z�a�m���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z���i�j�b���e�_�]�d�h�c����p� �����������������k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c����p=0,036) 

�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ��p� �������������� �n�h�j�f�Z�o �b���\�h�� �\�l�h�j�m�x �n�Z�a�m���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z���i�j�b�� �e�_�]�d�h�c��

(p� ���������������� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ��p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ��p� �������������� �n�h�j�f�Z�o �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�h�c. 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�b�k�l�h�e�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�� �\�h�k�o�h�^�y�s�_�c�� �\�_�l�\�b�� �f�Z�l�h�q�g�h�c�� �Z�j�l�_�j�b�b��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������ �k�f���k�����\���g�b�k�o�h�^�y�s�_�c���± �������k�f���k�����>�b�Z�k�l�h�e�b�q�_�k�d�b�c���d�j�h�\�h�l�h�d���\���f�Z�l�h�q�g�u�o��

�Z�j�l�_�j�b�y�o���k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y���g�Z���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b���\�k�_�]�h���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�����a�Z���b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f��

�^�g�y�� �h�\�m�e�y�p�b�b���� �<�� �i�_�j�b�h�^�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�l�k�y��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���i�h�\�u�r�_�g�b�_���d�h�g�_�q�g�h�c���^�b�Z�k�l�h�e�b�q�_�k�d�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���\���k�_�d�j�_�l�h�j�g�m�x���n�Z�a�m��

�p�b�d�e�Z�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �i�j�h�e�b�n�_�j�Z�l�b�\�g�h�c���� �G�Z�b�f�_�g�v�r�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �\��

�f�Z�l�h�q�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�y�o�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y �\�� �i�_�j�b�h�^�� �j�Z�k�p�\�_�l�Z�� �n�m�g�d�p�b�b �`�_�e�l�h�]�h�� �l�_�e�Z����

�K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���d�j�h�\�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_���f�Z�l�d�b���b���Z�j�l�_�j�b�c �w�g�^�h�f�_�l�j�b�y���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���g�Z��

�i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �\�k�_�c�� �`�b�a�g�b�� �`�_�g�s�b�g�u���� �<�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�f�� �\�h�a�j�Z�k�l�h�f�� �\��



87 
 
�i�h�k�l�f�_�g�h�i�Z�m�a�_�� �d�j�h�\�h�l�h�d�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y, �b�� �_�]�h �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �\�� �f�Z�l�h�q�g�u�o�� �b��

�j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�y�o�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\ �l�_�q�_�g�b�_�� �d�Z�`�^�h�]�h��

�]�h�^�Z�����H�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���^�b�Z�k�l�h�e�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z���k�d�h�j�h�k�l�b���d�j�b�\�h�c�����q�l�h��

�i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���\���i�h�y�\�e�_�g�b�b���i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�h���m�k�m�]�m�[�e�y�x�s�_�c�k�y���^�b�Z�k�l�h�e�b�q�_�k�d�h�c���\�u�_�f�d�b. 

�<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h��

�q�Z�k�l�h�l�u�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �f�Z�l�h�q�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�c�� �b�� �k�h�k�m�^�h�\�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�y���� �g�h�� �b�� �b�o��

�^�h�i�i�e�_�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��

�f�_�`�^�m�� �\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b �b �i�j�h�]�j�_�k�k�h�f�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L���� �W�l�b�� �`�_��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u �f�h�]�m�l�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h�[ �m�o�m�^�r�_�g�b�b�� �i�j�h�]�g�h�a�Z�� �\�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�b��

�f�Z�l�h�q�g�h�c���[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b. �<�f�_�k�l�_���k���l�_�f�� �h�^�g�Z���b�a���i�j�b�q�b�g�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�Z�y �k�g�b�`�_�g�b�_�f��

�j�_�p�_�i�l�b�\�g�h�]�h�� �k�l�Z�l�m�k�Z�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�y�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �i�_�j�n�m�a�b�h�g�g�u�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �l�d�Z�g�b��

�f�Z�l�d�b���d�Z�d���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\ �n�m�g�d�p�b�b���\�_�g�h�a�g�h�]�h���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���j�m�k�e�Z, �y�\�e�y�_�l�k�y��

�^�h�d�Z�a�Z�g�g�u�f �\�_�^�m�s�b�f �i�j�_�^�b�d�l�h�j�h�f �j�Z�a�\�b�l�b�y���<�;�<�L���m���`�_�g�s�b�g�����\�u�y�\�e�y�_�f�u�f �i�h�q�l�b��

�\�������������k�e�m�q�Z�_�\��[2, 37]. 

�< �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �o�h�j�h�r�b�c�� �d�j�h�\�h�l�h�d�� �\�� �f�Z�l�h�q�g�u�o�� �k�h�k�m�^�Z�o�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�e�k�y �i�h��

�m�j�h�\�g�x���b�g�^�_�d�k�Z���j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b���± PI �d�Z�d �g�b�a�d�b�c�����k�j�_�^�g�b�c���b���\�u�k�h�d�b�c���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_����-

1,99, 2,00-�����������b���•���������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����6�W�H�H�U���&���9�����b���k�h�Z�\�l���������������������l�h�]�^�Z���d�Z�d���3�,����������

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e���h���k�g�b�`�_�g�b�b���\�g�m�l�j�b�f�Z�l�h�q�g�h�]�h���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�����I�j�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b��PI �b��

RI �\���i�j�Z�\�h�c���b���e�_�\�h�c���f�Z�l�h�q�g�u�o���Z�j�l�_�j�b�y�o���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���w�l�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���g�_���b�f�_�x�l��

�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�o���j�Z�a�e�b�q�b�c���i�j�b���b�a�f�_�j�_�g�b�b���m���h�^�g�h�c���b���l�h�c���`�_���`�_�g�s�b�g�u�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �Z�g�Z�e�b�a�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�n�b�e�_�c�� �f�Z�l�d�b�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �k��

�i�j�h�]�j�_�k�k�h�f�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L�� �d�j�b�\�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y��

�k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �± �b�g�^�_�d�k�Z�� �\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� ��VI), 

�b�g�^�_�d�k�Z�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� ��FI���� �b �b�g�^�_�d�k�Z�� �\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�l�h�d�Z�� ��VFI���� �\ �k�h�k�m�^�Z�o�� �f�Z�l�d�b����

�F�_�^�b�Z�g�Z�� �k�b�k�l�h�e�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �^�b�Z�k�l�h�e�b�q�_�k�d�b�o�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �i�j�b�� �i�j�h�]�j�_�k�k�_�� �l�y�`�_�k�l�b��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �^�b�g�Z�f�b�d�h�c�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c���� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �± ������������ �������������� ������������ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �± ������������ ������������ �b��

�������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h [180, 207, 229, 249]. 
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�J�b�k�m�g�h�d������ �t �>�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�f�f�Z�����<�g�m�l�j�b�f�Z�l�h�q�g�u�c���d�j�h�\�h�l�h�d 

 

�J�b�k�m�g�h�d������ �t �K�m�[�w�g�^�h�f�_�l�j�b�Z�e�v�g�u�c���d�j�h�\�h�l�h�d���\���i�j�h�e�b�n�_�j�Z�l�b�\�g�m�x���n�Z�a�m��

�f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z 

�>�Z�e�_�_ �f�u �b�a�m�q�b�e�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b �\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�y�� ���L�Z�[�e�b�p�Z 13). 

�K�e�_�^�m�_�l���h�[�j�Z�l�b�l�v���\�g�b�f�Z�g�b�_ �g�Z���l�h�����q�l�h���d�j�h�\�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_���w�g�^�h�f�_�l�j�b�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y��

�b�a�� �^�b�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �h�l�^�_�e�h�\�� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�� �i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�b�� �]�j�Z�g�b�p�u��
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�f�b�h�f�_�l�j�b�y�� �b�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�y�� �j�Z�a�^�_�e�y�x�l�k�y���� �n�h�j�f�b�j�m�y�� �[�Z�a�Z�e�v�g�u�_�� �Z�j�l�_�j�b�b���� �i�b�l�Z�x�s�b�_��

�[�Z�a�Z�e�v�g�u�c���k�e�h�c���w�g�^�h�f�_�l�j�b�y���b���k�i�b�j�Z�e�v�g�u�_���Z�j�l�_�j�b�b�����i�j�h�g�b�a�u�\�Z�x�s�b�_���w�g�^�h�f�_�l�j�b�c���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��13 �t �M�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�_���f�Z�j�d�_�j�u���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���w�g�^�h�f�_�l�j�b�y��

�m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �<�;�<�L�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �n�h�j�f�u�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y (Me (C25; 

C75)) 

�M�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�_��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y��
�]�j�m�i�i�Z 
(n=30) 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���n�h�j�f�u���<�;�<�L 

p 
�E�_�]�d�Z�y 
(n=79) 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y 
(n=63) 

�L�y�`�_�e�Z�y 
(n=41) 

1 2 3 4 

�H�[�t�_�f���w�g�^�h�f�_�l�j�b�y����
�k�f3 

2,86 
(2,20; 
3,35) 

2,45 
(2,42; 
2,85) 

2,24 
(1,74; 
1,85) 

1,83 
(1,60; 
1,95) 

0,023* 
�j1-2=0,012** 
p1-3=0,034** 
p1-4=0,023** 
p2-3=0,038** 
p2-4=0,016** 
p3-4=0,038 

�;�Z�a�Z�e�v�g�u�_��
�Z�j�l�_�j�b�b 

VI, % 
6,1 

(5,5; 
7,15) 

5,6 
(4,98; 
6,78) 

4,9 
(4,76; 
5,63) 

1,96 
(1,20; 
2,90) 

0,027* 
�j1-2=0,014** 
p1-3=0,025** 
p1-4=0,034** 
p2-3=0,038** 
p2-4=0,045** 
p3-4=0,045** 

FI, % 
27,0 

(24,5; 
29,6) 

29,05 
(19,8; 
35,20) 

16,10 
(13,7; 
29,30) 

11,91 
(5,80; 
16,07) 

0,039* 
�j1-2=0,034** 
p1-3=0,021** 
p1-4=0,036** 
p2-3=0,046** 
p2-4=0,037** 
p3-4=0,039** 

VFI 
4,0 

(24,5; 
29,6) 

5,10 
(4,70; 
5,95) 

5,45 
(4,93; 
6,55) 

6,40 
(4,50; 
7,60) 

0,043* 
�j1-2=0,039** 
p1-3=0,015** 
p1-4=0,019** 
p2-3=0,027** 
p2-4=0,037** 
p3-4=0,023** 

�K�i�b�j�Z�e�v�g�u�_��
�Z�j�l�_�j�b�b 

VI, % 27,6 
(27,75; 28,91) 

25,40 
(22,25; 
27,98) 

19,10 
(16,08; 
23,75) 

11,75 
(8,90; 
15,15) 

0,041* 
�j1-2=0,032** 
p1-3=0,037** 
p1-4=0,046** 
p2-3=0,02** 
p2-4=0,047** 
p3-4=0,049** 
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FI, % 
23,5 

(19,45; 26,51) 

18,05 
(14,20; 
28,25) 

16,15 
(13,42; 
19,30) 

18,80 
(12,15; 
27,10) 

0,037* 
�j1-2=0,045** 
p1-3=0,023** 
p1-4=0,043** 
p2-3=0,014** 
p2-4=0,018** 
p3-4=0,017** 

VFI 
5,35 

(5,03; 
5,85) 

4,45 
(3,98; 
4,90) 

3,74 
(3,41; 
4,05) 

2,05 
(1,90; 
2,15) 

0,023* 
�j1-2=0,016** 
p1-3=0,026** 
p1-4=0,035** 
p2-3=0,048** 
p2-4=0,041** 
p34=0,0123** 

�
�����w�l�Z�i�� �h�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���D�j�Z�k�d�_�e�Z���² �M�h�e�e�b�k�Z���� 
�
�
���� �w�l�Z�i���� �S�R�V�W-�K�R�F�� �Z�g�Z�e�b�a�� ���Z�i�h�k�l�_�j�b�h�j�g�u�_���� �i�h�i�Z�j�g�u�_�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��
�d�j�b�l�_�j�b�y�� �>�Z�g�g�Z�� �k�� �i�h�i�j�Z�\�d�h�c�� �;�h�g�n�_�j�j�h�g�b�� �g�Z�� �f�g�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�c�� ���m�d�Z�a�Z�g�Z��
�k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���S-value).  

�E�_�]�d�Z�y�� �n�h�j�f�Z �<�;�<�L�� �h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �h�[�t�_�f�Z�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�y��

(p� �������������� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u���� �<�� �[�Z�a�Z�e�v�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�y�o�� �[�u�e�h��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y��VI  (p=0,012), FI (p� �������������� �b�� �9�)�,�� ��p� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�����<���k�i�b�j�Z�e�v�g�u�o���Z�j�l�_�j�b�y�o���^�Z�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��

�k�g�b�`�Z�e�b�k�v�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f����VI  (p=0,039), FI (p� �������������� �b�� �9�)�,�� ��p=0,016) 

(�L�Z�[�e�b�p�Z��13). 

�I�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ �<�;�<�L���k�o�h�`�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���k�g�b�`�Z�e�b�k�v���m�j�h�\�g�b���a�g�Z�q�_�g�b�c��

�h�[�t�_�f�Z�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�y�� ��p� �������������� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �<�� �[�Z�a�Z�e�v�g�u�o��

�Z�j�l�_�j�b�y�o���h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���k�g�b�`�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y��VI  (p=0,025), FI (p� ���������������b���9�)�,����p� �����������������<��

�k�i�b�j�Z�e�v�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�y�o�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �l�Z�d�`�_�� �k�g�b�`�Z�e�b�k�v����VI  (p=0,015), FI 

(p� ���������������b���9�)�,����p� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�h�c (�L�Z�[�e�b�p�Z��13). 

�I�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� �k�g�b�`�Z�e�b�k�v�� �m�j�h�\�g�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �h�[�t�_�f�Z��

�w�g�^�h�f�_�l�j�b�y����p� ���������������h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����<���[�Z�a�Z�e�v�g�u�o���Z�j�l�_�j�b�y�o��

�h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y��VI  (p=0,034), FI (p� �������������� �b�� �9�)�,�� ��p� ���������������� �<��

�k�i�b�j�Z�e�v�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�y�o�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �l�Z�d�`�_�� �k�g�b�`�Z�e�b�k�v: VI  (p=0,019), FI 

(p� ���������������b���9�)�,����p=0,035) (�L�Z�[�e�b�p�Z����3). 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �h�[�t�_�f�Z�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�y�� �[�u�e�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�f�� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �<�;�<�L��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c (p=0,016) �n�h�j�f���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�k�g�b�`�_�g�g�u�f�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c��(p� �������������� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �<�� �[�Z�a�Z�e�v�g�u�o��
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�Z�j�l�_�j�b�y�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v��VI  �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�f�� �i�j�b��I �k�l�_�i�_�g�b�� �<�;�<�L��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c (p� ���������������� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�k�g�b�`�_�g�g�u�f�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c��(p� �������������� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �M�j�h�\�_�g�v��FI �\��

�[�Z�a�Z�e�v�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�y�o�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�f�� �i�j�b��I �k�l�_�i�_�g�b�� �<�;�<�L��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c (p� ���������������� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�k�g�b�`�_�g�g�u�f�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c (p� �������������� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c. �M�j�h�\�_�g�v��VFI �\��

�[�Z�a�Z�e�v�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�y�o�� �[�u�e�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�f�� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c (p� ���������������� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�k�g�b�`�_�g�g�u�f�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c��(p� �������������� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �<�� �k�i�b�j�Z�e�v�g�u�o��

�Z�j�l�_�j�b�y�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v��VI  �l�Z�d�`�_���[�u�e���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�u�k�h�d�b�f���i�j�b���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�_���<�;�<�L��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c (p� ���������������� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�k�g�b�`�_�g�g�u�f�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c��(p� �������������� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c. �M�j�h�\�_�g�v��FI �\��

�[�Z�a�Z�e�v�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�y�o�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�f�� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c (p=0,018)���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�k�g�b�`�_�g�g�u�f�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_��(p� �������������� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c. �M�j�h�\�_�g�v��

VFI �\�� �[�Z�a�Z�e�v�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�y�o�� �[�u�e�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�f�� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c (p� ���������������� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�k�g�b�`�_�g�g�u�f���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c��(p� ���������������h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (�L�Z�[�e�b�p�Z����3). 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �b�g�^�_�d�k�Z �j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b�� ���5�,���� �\�� �f�Z�l�h�q�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�y�o�� �b�� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_���f�Z�l�d�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���L�Z�[�e�b�p�_ 14. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ��4 �t �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �b�g�^�_�d�k�Z �j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b�� ���5�,���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_��

�f�Z�l�d�b 

�B�k�k�e�_�^�m�_�f�u�c �k�h�k�m�^ �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���5�, 

�I�j�Z�\�Z�y���f�Z�l�h�q�g�Z�y���Z�j�l�_�j�b�y�����I�F�:�� <0,83 

�E�_�\�Z�y���f�Z�l�h�q�g�Z�y���Z�j�l�_�j�b�y�����E�F�:�� <0,83 

�:�j�d�m�Z�l�g�u�_���Z�j�l�_�j�b�b�����:�:�� <0,74 

�J�Z�^�b�Z�e�v�g�u�_���Z�j�l�_�j�b�b�����J�:�� <0,60 

�;�Z�a�Z�e�v�g�u�_���Z�j�l�_�j�b�b�����;�:�� <0,52 

�K�i�b�j�Z�e�v�g�u�_���Z�j�l�_�j�b�b�����K�:�� <0,49 
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�H�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �^�b�Z�k�l�h�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �\�� �Z�j�d�m�Z�l�g�u�o���� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�o, �[�Z�a�Z�e�v�g�u�o �b��

�k�i�b�j�Z�e�v�g�u�o�� �Z�j�l�_�j�b�y�o�� �f�h�`�_�l�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�b�� �d�j�h�\�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y��

�w�g�^�h�f�_�l�j�b�y�� 

�I�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�u�y�\�e�_�g�Z�� �k�b�e�v�g�Z�y�� �h�[�j�Z�l�g�Z�y��

�d�h�j�j�_�e�y�p�b�y�� �f�_�`�^�m�� �\�_�e�b�q�b�g�h�c�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �5�,�� �b�� �m�j�h�\�g�_�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���B�:�I  (r=-0,391; 

p=0,018���� �b�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �k�b�e�v�g�Z�y�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�y�� �f�_�`�^�m�� �\�_�e�b�q�b�g�h�c�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �9�,�� �b��

�m�j�h�\�g�_�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���B�:�I  (r=0,471; p=0,022). 

�A�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���\���o�h�^�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���b�a�f�_�g�_�g�b�y���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�n�b�e�_�c��

�f�Z�l�d�b���^�h�[�Z�\�e�y�x�l���b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d���_�_�� �Z�g�Z�l�h�f�b�q�_�k�d�b�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f. �I�j�b���g�b�a�d�b�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �i�j�h�n�b�e�_�c�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�y�� �f�u�� �\�� �d�Z�`�^�h�f�� �l�j�_�l�v�_�f�� �k�e�m�q�Z�_��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b���]�b�i�h�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�j�m�r�_�g�b�y���k�e�b�a�b�k�l�h�c���h�[�h�e�h�q�d�b���f�Z�l�d�b�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����^�Z�g�g�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�e�h�����q�l�h���g�Z�j�m�r�_�g�b�_���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���\��

�\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���<�;�<�L�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �n�h�j�f�u �l�y�`�_�k�l�b��

�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h���\�e�b�y�_�l���d�Z�d���g�Z���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�m���f�Z�l�d�b���\���p�_�e�h�f�����l�Z�d���b���g�Z���\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�x��

�w�g�^�h�f�_�l�j�b�y�����q�l�h���i�j�h�y�\�e�y�e�h�k�v���i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�f���k�g�b�`�_�g�b�_�f���a�g�Z�q�_�g�b�c�����m�j�h�\�g�_�c��VI, FI 

�b�� �9�)�,, �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l�� �g�Z�j�m�r�Z�l�v�� �b�f�i�e�Z�g�l�Z�p�b�x�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c��

�[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b�� �q�l�h���h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���_�]�h���h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�c���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c��

�j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�b�� �k�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�f�� �\�k�_�o�� �n�m�g�d�p�b�c���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�m�� �d�� �[�m�^�m�s�_�c��

�[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b�� 

�>�e�y�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�y �w�n�n�_�d�l�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �p�b�j�d�m�e�y�l�h�j�g�u�o�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�c �\���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g���b���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�m�x���w�l�b�f���^�b�g�Z�f�b�d�m��

�l�y�`�_�k�l�b�� �n�e�_�[�h�i�Z�l�b�b�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�Z�� �b�a�m�q�_�g�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�j�d�_�j�h�\�� �b��

�i�j�h�n�b�e�_�c���k�l�j�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�h�\�h�l�h�d�Z���y�b�q�g�b�d�h�\���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d �k �<�;�<�L���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�u���l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y [149, 178]. 

�>�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �w�l�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �f�u�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�k�q�_�l�� �h�[�t�_�f�Z�� �b��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z �Z�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���n�h�e�e�b�d�m�e�h�\���\���y�b�q�g�b�d�Z�o���i�m�l�_�f���b�a�f�_�j�_�g�b�y���d�Z�`�^�h�]�h���y�b�q�g�b�d�Z��

�\�� �l�j�_�o�� �i�e�h�k�d�h�k�l�y�o�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��SonoAVC���� �Z�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� ��D-

�^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�b���[�u�e�b���b�a�m�q�_�g�u���i�j�h�n�b�e�b���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �\���k�l�j�h�f�_�� �y�b�q�g�b�d�h�\�� �m���`�_�g�s�b�g��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �b�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d �k �<�;�<�L�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c �n�h�j�f�u��

�l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����L�Z�[�e�b�p�Z 15).  
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�L�Z�[�e�b�p�Z����5 �t �B�a�f�_�g�_�g�b�y���m�j�h�\�g�_�c���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�j�d�_�j�h�\�����h�[�t�_�f���y�b�q�g�b�d�h�\����

�h�[�s�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �Z�g�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �n�h�e�e�b�d�m�e�h�\���� �b�� �i�j�h�n�b�e�_�c�� �b�g�l�j�Z�h�\�Z�j�b�Z�e�v�g�h�]�h��

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z (VI, FI) �m���`�_�g�s�b�g���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u���b���i�Z�p�b�_�g�l�h�d �k �<�;�<�L���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��

�h�l���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�u���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����0�H�����&�������&������ 

�I�j�b�a�g�Z�d�b 

�=�j�m�i�i�Z 
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y 

(n=30) 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���n�h�j�f�u���<�;�<�L 

�j �E�_�]�d�Z�y 
(n=79) 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y 
(n=63) 

�L�y�`�_�e�Z�y 
(n=41) 

1 2 3 4 

�H�[�t�_�f��
�y�b�q�g�b�d�h�\�� 

�k�f3 

14,42 
(12,05; 
17,10) 

13,21 
(11,83; 
14,75) 

12,59 
(11,14; 
13,12) 

11,36 
(9,11; 
12,45) 

0,033* 
�j1-2=0,045** 
p1-3=0,024** 
p1-4=0,013** 
p23=0,048** 
p2-4=0,034** 
p3-4=0,049** 

�H�[�s�b�c��
�D�:�N�����_�^ 

30 
(24;37) 

25 
(20;31) 

19 
(14;22) 

15 
(11;19) 

0,045* 
�j1-2=0,045** 
p1-3=0,027** 
p1-4=0,037** 
p2-3=0,046** 
p2-4=0,017** 
p3-4=0,035** 

VI,% 9,48 
(6,95;13,92) 

9,13 
(6,43;2,37) 

8,86 
(6,05;11,16) 

8,41 
(5,92;10,66) 

0,012* 
�j1-2=0,045** 
p1-3=0,014** 
p1-4=0,018** 
p2-3=0,029** 
p2-4=0,04** 
p3-4=0,018** 

FI,% 34,05 
(33,81;36,11) 

32,18 
(30,53;35,19) 

29,33 
(29,12;32,07) 

 
28,24 

(26,80;31,21) 

0,048* 
�j1-2=0,046** 
p1-3=0,017** 
p1-4=0,036** 
p2-3=0,029** 
p2-4=0,014** 
p3-4=0,016** 

�
�����w�l�Z�i�� �h�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���D�j�Z�k�d�_�e�Z���² �M�h�e�e�b�k�Z�� 
�
�
���� �w�l�Z�i���� �S�R�V�W-�K�R�F�� �Z�g�Z�e�b�a�� ���Z�i�h�k�l�_�j�b�h�j�g�u�_���� �i�h�i�Z�j�g�u�_�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��
�d�j�b�l�_�j�b�y�� �>�Z�g�g�Z�� �k�� �i�h�i�j�Z�\�d�h�c�� �;�h�g�n�_�j�j�h�g�b�� �g�Z�� �f�g�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�c�� ���m�d�Z�a�Z�g�Z��
�k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���S-value) 

�:�g�Z�e�b�a���^�Z�g�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���k���i�j�h�]�j�_�k�k�h�f���<�;�<�L���d���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y��

�i�Z�^�_�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�k�_�o�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��

�y�b�q�g�b�d�h�\�����E�_�]�d�Z�y���n�h�j�f�Z���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�Z�k�v���k�g�b�`�_�g�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b��

�h�[�s�_�]�h �h�[�t�_�f�Z�� �y�b�q�g�b�d�h�\�� ��p� ���������������� �D�:�N�� ��p=0,045), VI  (p� �������������� �b��FI (p=0,046) 

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u���� �I�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��
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�h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v���g�b�a�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�[�s�_�]�h���h�[�t�_�f�Z���y�b�q�g�b�d�h�\����p� �����������������D�:�N����p=0,027), VI  

(p� ���������������b��FI (p� ���������������h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���g�b�a�d�b�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �[�u�e�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ 

�<�;�<�L: �k�g�b�`�_�g�g�u�_���m�j�h�\�g�b���h�[�t�_�f�Z���y�b�q�g�b�d�h�\�����S� �����������������h�[�s�_�]�h���D�:�N�����S� �����������������9�,��

���S� ���������������b���)�,�����S� ���������������i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�����L�Z�[�e�b�p�Z����5). 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �h�[�s�_�]�h�� �h�[�t�_�f�Z�� �y�b�q�g�b�d�h�\�� �[�u�e�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�f�� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�_�� �<�;�<�L�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ��p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�� ��p=0,034); 

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �k�g�b�`�_�g�g�u�f�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ��p=0,���������� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �D�:�N�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�f�� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�_�� �<�;�<�L�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ��p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�� ��p=0,040); 

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �k�g�b�`�_�g�g�u�f�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ��p� �������������� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c. �M�j�h�\�_�g�v��VI  �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�f�� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (p� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f (p� ���������������� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�k�g�b�`�_�g�g�u�f�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_��(p� �������������� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c. �M�j�h�\�_�g�v��

FI �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�f�� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_ �<�;�<�L�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (p� ���������������b���e�_�]�d�h�c (p� �����������������f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���k�g�b�`�_�g�g�u�f���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c��

�n�h�j�f�_ (p� ���������������h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���L�Z�[�e�b�p�Z����5).  

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �f�h�`�g�h�� �d�h�g�k�l�Z�l�b�j�h�\�Z�l�v���� �q�l�h�� �k��

�m�o�m�^�r�_�g�b�_�f���l�_�q�_�g�b�y���<�;�<�L���h�l���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�u���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y �d �l�y�`�_�e�h�c���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h��

�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�k�_�o�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���y�b�q�g�b�d�h�\�����q�l�h���i�j�h�y�\�e�y�e�h�k�v�����i�j�b���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�_���<�;�<�L���± 

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �h�[�t�_�f�Z�� �y�b�q�g�b�d�h�\�� ���S� ���������������� �h�[�s�_�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �D�:�N�� ���S� �������������� �b��

�i�j�h�n�b�e�_�c���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���± �9�,�����S� ���������������b���)�,�����S� ���������������\ �k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���`�_�g�s�b�g�Z�f�b��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u���� 

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�m�x�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�� �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y����

�k�g�b�`�_�g�b�_���m�j�h�\�g�_�c���h�[�t�_�f�Z���y�b�q�g�b�d�h�\�����S� �����������������h�[�s�_�]�h �D�:�N�����S� �����������������9�,�����S� ��������������

�b���)�,�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���`�_�g�s�b�g�Z�f�b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u�� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �g�b�a�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �m��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�<�L���� �q�l�h�� �i�j�h�y�\�e�y�e�h�k�v�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�f��
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�k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �h�[�t�_�f�Z���y�b�q�g�b�d�h�\�� ���S� ���������������� �h�[�s�_�]�h �D�:�N�����S� ���������������� �9�,�� ���S� �������������� �b�� �)�,��

(p=0,0���������h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���a�^�h�j�h�\�u�o���`�_�g�s�b�g���� 

�I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_��ROC-�d�j�b�\�u�o���� �i�j�b�� �i�h�j�h�]�h�\�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� �h�[�t�_�f�Z�� �y�b�q�g�b�d�h�\�� ������,05: 

�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �������������� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v �± 81,5%, 

�l�h�q�g�h�k�l�v �± �������������� �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �^�e�y�� �i�h�j�h�]�Z�� �h�[�s�_�]�h�� �D�:�N��<24 

�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �������������� ������������ �b�� ����������; �^�e�y�� �i�h�j�h�]�h�\�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �9�,��<6,95 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����������������������������b������������; �^�e�y���i�h�j�h�]�h�\�h�]�h���m�j�h�\�g�y���b�g�^�_�d�k�Z���d�j�h�\�h�l�h�d�Z���)�,��

<33���������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����������������������������b�������������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ��6 �t �Q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�� �b�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� ��D-

�l�j�Z�g�k�\�Z�]�b�g�Z�e�v�g�h�c���w�o�h�]�j�Z�n�b�b���\���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b���k���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c����D-�^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�_�c��

�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f�b��SonoAVC �b��VOCAL �\ �h�p�_�g�d�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �y�b�q�g�b�d�h�\�� �g�Z�� �w�l�Z�i�_��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���<�;�<�L 

�I�h�j�h�]�h�\�u�_ 
�m�j�h�\�g�b 

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c 
�Q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v �K�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v �L�h�q�g�h�k�l�v AUC 95%�>�B �j 

�H�[�t�_�f 
�y�b�q�g�b�d�h�\�����k�f3 

<12,05 
90,7 81,5 75,7 0,83 

0,627- 
0,883 0,028 

�H�[�s�b�c���D�:�N����
�_�.̂ <24 85,3 70,9 64,8 0,72 

0,578- 
0,741 0,036 

VI <6,95 78,3 59,2 48,6 0,61 
0,492- 
0,721 0,047 

FI, % <33,81 69,6 54,7 42,9 0,52 
0,455- 
0,639 0,062 

 

�:�g�Z�e�b�a�b�j�m�y�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �g�Z�r�_�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �^�Z�g�g�u�_���� �f�h�`�g�h�� �]�h�\�h�j�b�l�v���� �q�l�h��

�l�j�Z�g�k�\�Z�]�b�g�Z�e�v�g�Z�y�� ��D-�w�o�h�]�j�Z�n�b�y�� �\�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b�� �k�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� ��D-

�^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�_�c�� �b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f�b��SonoAVC �b��VOCAL �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c��

�l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �h�p�_�g�b�l�v�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �\�� �y�b�q�g�b�d�Z�o���� �Z�� �l�Z�d�`�_ 

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �b�g�l�j�Z�h�\�Z�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z, �i�j�h�y�\�e�y�x�s�b�_�k�y �h�^�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�f�b��

�b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b �i�h���f�_�j�_���i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����^�Z�g�g�u�_���g�Z�r�_�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l �h���k�e�_�^�m�x�s�_�f: 

- �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���j�Z�a�\�b�\�Z�x�l�k�y���\���[�Z�k�k�_�c�g�Z�o���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o��

�b���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���i�h�^�\�a�^�h�r�g�u�o���\�_�g�����i�h�j�Z�`�Z�x�l�k�y���m�q�Z�k�l�d�b���\�_�g�h�a�g�u�o���k�h�k�m�^�h�\�����e�_�`�Z�s�b�_��

�\���^�m�i�e�b�d�Z�l�m�j�Z�o���[�j�x�r�b�g�u�����f�_�k�l�Z�o�����]�^�_���b�o���h�d�j�m�`�Z�_�l���j�u�o�e�Z�y���d�e�_�l�q�Z�l�d�Z���b���g�_�i�j�h�q�g�Z�y��



96 
 
�k�_�j�h�a�g�Z�y���h�[�h�e�h�q�d�Z���± �[�j�u�a�`�_�c�d�Z���y�b�q�g�b�d�h�\����mesovarium�������[�j�u�a�`�_�c�d�Z���f�Z�l�h�q�g�u�o���l�j�m�[��

(mesosalpinx�������r�b�j�h�d�b�_���f�Z�l�h�q�g�u�_���k�\�y�a�d�b�� 

- �i�e�b�d�Z�p�b�y���\�_�g���i�h�a�\�h�e�y�_�l���g�_���l�h�e�v�d�h���d�h�g�k�l�Z�l�b�j�h�\�Z�l�v���n�Z�d�l���g�Z�e�b�q�b�y���b�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c����

�g�h���b���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�x���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�n�e�x�d�k�Z���d�j�h�\�b���b���\�u�y�\�b�l�v���k�l�_�i�_�g�v��

�\�h�\�e�_�q�_�g�b�y���\���i�j�h�p�_�k�k���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�_�g�h�a�g�u�o���[�Z�k�k�_�c�g�h�\���l�Z�a�Z�� 

- �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �l�j�Z�g�k�Z�[�^�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�]�b�h�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v��

�f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�b�� �i�j�b�f�u�d�Z�x�s�b�_���d���h�k�g�h�\�g�h�f�m���k�l�\�h�e�m���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g�����Y�<�������a�Z�l�_�f �k�i�j�Z�\�Z 

�k�e�b�\�Z�x�s�b�_�k�y �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���k���g�b�`�g�_�c���i�h�e�h�c���\�_�g�h�c�����Z���k�e�_�\�Z���± �k���i�h�q�_�q�g�h�c���\�_�g�h�c���� 

- �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �\�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ��-���� �k�f���k�� �k�e�_�^�m�_�l��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���d�Z�d���j�_�n�_�j�_�g�k�g�u�c���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c���f�Z�j�d�_�j�����H���g�Z�e�b�q�b�b���j�_�n�e�x�d�k�Z��

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �k�f�_�g�Z�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �l�h�d�Z�� �d�j�h�\�b�� �g�Z�� �i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�u�c, �\�� �k�l�h�j�h�g�m��

�g�b�`�_�e�_�`�Z�s�b�o�� �\�_�g�h�a�g�u�o�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\, �b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v �[�h�e�_�_�� �� �k���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��

�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b���k�l�_�g�h�d���\�_�g�����i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�m�x�s�_�c���k���l�_�q�_�g�b�_�f���\�j�_�f�_�g�b���� 

- 3D-�l�j�Z�g�k�\�Z�]�b�g�Z�e�v�g�Z�y�� �w�o�h�]�j�Z�n�b�y�� �\�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b�� �k�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� ��D-

�^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�_�c�� �b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f�b��SonoAVC �b��VOCAL �i�h�a�\�h�e�y�_�l �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b��

�a�g�Z�q�b�f�h�� �h�p�_�g�b�l�v�� �k�l�j�h�f�Z�e�v�g�u�c�� �d�j�h�\�h�l�h�d�� �\�� �f�Z�l�d�_���� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�b�� �b�� �y�b�q�g�b�d�Z�o���� �q�l�h��

�i�j�h�y�\�e�y�e�h�k�v���\�u�k�h�d�b�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��VI, FI �b���9�)�,�� �d�h�j�j�_�e�b�j�h�\�Z�\�r�b�o���k 

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�h�c���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�� 

�<�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �g�Z�r�_�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y 

�m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�Z�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�u�y�\�b�l�v�� �g�_�[�h�e�v�r�b�_�� �h�q�Z�]�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z����

�B�k�o�h�^�y���b�a���w�l�h�]�h�����^�e�y���k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h�c���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���b���g�Z�q�Z�e�Z���e�_�q�_�g�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���a�h�g��

�\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�Z�y��

�n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�h�[�Z�����K�i�h�k�h�[�� �e�_�q�_�g�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g�� �f�Z�e�h�]�h��

�l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g�����I�Z�l�_�g�l���g�Z���b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_����������������) [61]. 

�E�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�Z�y���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �\�_�g���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g 

�G�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �l�h�q�g�h���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b����

�^�b�Z�]�g�h�a���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z���f�h�`�g�h���i�h�k�l�Z�\�b�l�v���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���\�b�a�m�Z�e�v�g�h�]�h��

�h�k�f�h�l�j�Z�� �i�h�e�h�k�l�b�� �l�Z�a�Z�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� ��D-�e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�^�h�\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�b��

�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �J�N�=�I���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h��

�m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �l�h�i�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �a�h�g�� �b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �k�� �w�l�b�f��
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�b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�v���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���h�q�Z�]�h�\���\���\�_�g�h�a�g�u�o���k�i�e�_�l�_�g�b�y�o��

�l�Z�a�Z�����m�l�h�q�g�b�l�v���k�l�_�i�_�g�v���b�o���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b (I �k�l�_�i�_�g�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�Z�k�v���^�b�e�Z�l�Z�p�b�_�c��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���\�_�g�u���h�l�������^�h�������f�f����II  �± �h�l �����^�h���������f�f����III �± �[�h�e�_�_���������f�f) �b���i�j�b��

�w�l�h�f���\�a�y�l�v���[�b�h�i�k�b�c�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e���l�d�Z�g�_�c���\�_�g���^�e�y���]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y��

�^�b�Z�]�g�h�a�Z�����Z���g�Z���\�l�h�j�h�f���w�l�Z�i�_���e�_�q�_�[�g�h-�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�c���e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b���± �\�u�i�h�e�g�b�l�v��

�h�j�]�Z�g�h�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�m�x�� �d�h�j�j�_�d�p�b�x�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�� ���j�_�n�e�x�d�k�h�]�_�g�g�h�c��

�a�h�g�u���� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �b�g�t�_�d�p�b�h�g�g�m�x�� �k�d�e�_�j�h�l�_�j�Z�i�b�x�� �k��

�i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�f�� �]�b�[�j�b�^�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b���� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�x�s�_�c �d�h�j�j�_�d�p�b�x��

�\�_�g�h�a�g�u�o�� �l�Z�a�h�\�u�o�� �[�h�e�_�c�� �± �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �l�_�j�f�h�Z�[�e�y�p�b�b�� �\�h�e�h�d�h�g�� �d�j�_�k�l�p�h�\�h-

�f�Z�l�h�q�g�h�]�h�� �g�_�j�\�Z�� �b�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �i�h�^�q�j�_�\�g�h�]�h�� �g�_�j�\�g�h�]�h�� �k�i�e�_�l�_�g�b�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o��

�f�b�d�j�h�o�b�j�m�j�]�b�b�� 

�I�h�f�b�f�h���\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o, �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�f 3D-�w�g�^�h�\�b�^�_�h�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���i�_�j�_�^��

�^�j�m�]�b�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �<�;�<�L�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� ��-���� �d�j�Z�l�g�h�_�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�_��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�_�� �j�Z�k�i�h�a�g�Z�l�v�� �l�j�m�^�g�h�^�h�k�l�m�i�g�u�_�� �^�e�y�� �h�[�u�q�g�h�]�h�� �h�k�f�h�l�j�Z��

�h�q�Z�]�b �\�Z�j�b�d�h�a�Z���b���h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v���b�o���\�b�^�_�h�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�x�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�m�x �^�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y��

second-look �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �\�� �\�u�y�\�e�_�g�b�b�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o��

�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �j�_�n�e�x�d�k�g�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\���� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �d�h�l�h�j�u�o�� �f�h�`�_�l�� �^�h�k�l�b�]�Z�l�v�� ����������

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�o �g�_�h�Z�g�]�b�h�]�_�g�a�h�f���b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���g�_�i�h�e�g�h�p�_�g�g�u�o���g�_�h�\�_�g�� 
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�J�b�k�m�g�h�d����1 �t �L�h�q�g�Z�y���l�h�i�b�q�_�k�d�Z�y���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z �\�Z�j�b�d�h�a�g�h���b�a�f�_�g�_�g�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���\�_�g��

���e�_�\�u�_���i�j�b�^�Z�l�d�b���f�Z�l�d�b�����k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���J�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�c���n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c��

�i�j�h�[�u 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�h�q�_�l�Z�g�g�h�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b���b���J�N�=�I �i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���b�a����������

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k�� �<�;�<�L�� �m�� ������ ����������%���� �h�q�Z�]�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z�� �e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �h�^�g�h�f�� �b�a��

�y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �k�i�e�_�l�_�g�b�c���� �m�� ���� (28,9%) �± �\�� �h�[�h�b�o�� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �b�� �i�j�_�k�Z�d�j�Z�e�v�g�h�f��

�k�i�e�_�l�_�g�b�b���� �m�� ������ ��������%) �± �\�� �f�Z�l�h�q�g�h�f�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �k�i�e�_�l�_�g�b�b���� �m�� ������ ��������%) 

�\�_�j�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�� �l�h�l�Z�e�v�g�u�c�� �l�Z�a�h�\�u�c�� �n�e�_�[�h�k�l�Z�a�� ���k�b�g�^�j�h�f�� �l�Z�a�h�\�h�]�h�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h��

�i�h�e�g�h�d�j�h�\�b�y�������L�Z�[�e�b�p�Z 17). 

�L�Z�[�e�b�p�Z����7 �t �Q�Z�k�l�h�l�Z���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�Z���\���\�_�g�h�a�g�u�o���k�i�e�_�l�_�g�b�y�o���l�Z�a�Z���i�h��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���k�h�q�_�l�Z�g�g�h�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��3D-�w�g�^�h�\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b���J�N�=�I���i�Z�p�b�_�g�l�d�Z�f���k��

�i�h�^�h�a�j�_�g�b�_�f���g�Z���<�;�<�L����(n/%) 

�<�_�g�h�a�g�u�_���k�i�e�_�l�_�g�b�y���l�Z�a�Z 
�Q�Z�k�l�h�l�Z���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y �\�Z�j�b�d�h�a�Z���\��

�\�_�g�h�a�g�u�o���k�i�e�_�l�_�g�b�y�o���l�Z�a�Z�����q�b�k�e�h��
�i�Z�p�b�_�g�l�h�d����% 

�E�_�\�h�_���y�b�q�g�b�d�h�\�h�_���k�i�e�_�l�_�g�b�_ 36/19,7 
�I�j�Z�\�h�_���y�b�q�g�b�d�h�\�h�_���k�i�e�_�l�_�g�b�_ 23/12,6 

�<���h�[�h�b�o���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���k�i�e�_�l�_�g�b�y�o 42/23,0 
�<���h�[�h�b�o���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���b���i�j�_�k�Z�d�j�Z�e�v�g�h�f���k�i�e�_�l�_�g�b�b 53/28,9 

�<���f�Z�l�h�q�g�h�f���\�_�g�h�a�g�h�f���k�i�e�_�l�_�g�b�b 18/9,8 
�L�h�l�Z�e�v�g�h�_���l�Z�a�h�\�h�_���\�_�g�h�a�g�h�_���i�h�e�g�h�d�j�h�\�b�_�����l�Z�a�h�\�u�c��

�n�e�_�[�h�k�l�Z�a�� 11/6,0 

 

�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �g�_�d�h�l�h�j�m�x�� �k�m�[�t�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�a�m�q�Z�_�f�h�]�h�� �w�g�^�h�k�d�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�]�h��

�i�j�b�a�g�Z�d�Z���� �k�h�q�_�l�Z�g�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b �k�� �J�N�=�I�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b��

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b�� �h�q�Z�]�h�\�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�_�g�h�a�g�u�o�� �k�i�e�_�l�_�g�b�y�o�� �l�Z�a�Z��

�i�h�d�Z�a�Z�e�h�� �\�u�k�h�d�m�x�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v���� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�m�x��

�l�h�q�g�h�k�l�v �± ������������ ���������� �b�� ������������ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �g�Z�f�� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�l�v��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���^�Z�g�g�m�x�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�x���\���k�e�m�q�Z�_���i�h�e�m�q�_�g�b�y���k�h�f�g�b�l�_�e�v�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��

�M�A-�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ��8 �t �Q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�� �b�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c 

�w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� ���^�h�i�h�e�g�_�g�g�h�c�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�f�� �J�N�=�I���� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o��

�h�q�Z�]�h�\���\���\�_�g�h�a�g�u�o���k�i�e�_�l�_�g�b�y�o���l�Z�a�Z���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���<�;�<�L����n=183) 
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�E�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�y 
�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o��

�h�q�Z�]�h�\���\��
�\�_�g�h�a�g�u�o 

�k�i�e�_�l�_�g�b�y�o���l�Z�a�Z 

�Q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v �K�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v �L�h�q�g�h�k�l�v AUC 95%�>�B �j 

�;�Z�k�k�_�c�g���Y�< 84,7 76,5 51,7 0,72 0,627- 
0,883 

0,028 

�F�Z�l�h�q�g�h�_ 
�k�i�e�_�l�_�g�b�_ 

72,8 66,9 40,8 0,67 0,578- 
0,741 

0,036 

�I�j�_�k�Z�d�j�Z�e�v�g�h�_ 
�k�i�e�_�l�_�g�b�_ 45,2 85,1 38,8 0,55 

0,492- 
0,721 0,047 

�K�i�e�_�l�_�g�b�_ 
�f�h�q�_�\�h�]�h��
�i�m�a�u�j�y 

51,6 80,5 35,9 0,52 0,455- 
0,639 

0,062 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_ �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�o���b���w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�o��

�f�_�l�h�^�h�\���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���i�h�^�h�a�j�_�g�b�_�f���g�Z���<�;�<�L���i�h�a�\�h�e�y�_�l �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�l�h�q�g�h�� �h�i�b�k�Z�l�v�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �b�� �l�h�i�h�]�j�Z�n�b�x�� �\�_�g�h�a�g�u�o�� �k�i�e�_�l�_�g�b�c�� �l�Z�a�Z����

�i�j�h�\�_�k�l�b�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�m�x�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�m�x�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�m�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �a�h�g���� �\�a�y�l�v��

�[�b�h�i�k�b�c�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e���^�e�y���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y���^�b�Z�]�g�h�a�Z�����I�h�k�e�_���m�l�h�q�g�_�g�b�y���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c��

�k�b�l�m�Z�p�b�b�� �\�� �o�h�^�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b�� �b�f�_�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h��

�\�u�i�h�e�g�b�l�v���j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�m�x���o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�m�x���d�h�j�j�_�d�p�b�x �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o��

�m�q�Z�k�l�d�h�\�� �\�_�g�� �± �n�Z�d�l�h�j�Z���� �b�g�b�p�b�b�j�m�x�s�_�]�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�j�h�q�g�h�]�h�� �d�j�m�]�Z�� �b��

�i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �b�� �^�_�k�l�j�m�d�p�b�x�� �g�_�j�\�g�u�o�� �\�h�e�h�d�h�g�� 

�h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�s�b�o�� �\�_�g�h�a�g�m�x�� �l�Z�a�h�\�m�x�� �[�h�e�v���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�m�x��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�m���\�_�^�_�g�b�y���[�h�e�v�g�h�c�� 

�M�q�b�l�u�\�Z�y�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�� �i�h�e�m�q�Z�_�f�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�h�k�e�_�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h��

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�c�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �b��3D-

�w�g�^�h�\�b�^�_�h-�\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�j�b���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���i�h�^�h�a�j�_�g�b�_�f���g�Z���<�;�<�L�����^�e�y��

�h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �^�Z�g�g�h�]�h���d�h�g�l�b�g�]�_�g�l�Z���[�h�e�v�g�u�o �f�u���k�q�b�l�Z�_�f��

�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�f�� �^�h�i�h�e�g�b�l�v�� �_�_�� �\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �Z��

�\�u�y�\�e�_�g�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_�� �Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�u�_ �i�j�b�a�g�Z�d�b�� �f�h�`�g�h��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_ �f�Z�j�d�_�j�h�\ �h�p�_�g�d�b�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���h�q�Z�]�h�\���\���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z�� 

�G�Z�f�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� ���� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_�� �n�h�j�f�u�� �<�;�<�L����I �± �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�_�� �h�q�Z�]�b��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �h�^�g�h�f�� ���d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h�� �± �e�_�\�h�f���� �b�e�b �h�[�h�b�o�� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o��

�k�i�e�_�l�_�g�b�y�o����II  �± �e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�y �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���a�h�g���g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���\���h�[�h�b�o��
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�y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���b���i�j�_�k�Z�d�j�Z�e�v�g�h�f���\�_�g�h�a�g�h�f���k�i�e�_�l�_�g�b�y�o����III  �± �\�Z�j�b�d�h�a���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y��

�\���h�[�h�b�o���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�����i�j�_�k�Z�d�j�Z�e�v�g�h�f�����f�Z�l�h�q�g�h�f���b���i�m�a�u�j�g�h�f���\�_�g�h�a�g�u�o���k�i�e�_�l�_�g�b�y�o; 

IV �± �l�h�l�Z�e�v�g�h�_���\�_�g�h�a�g�h�_���i�h�e�g�h�d�j�h�\�b�_���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���[�Z�k�k�_�c�g�Z���l�Z�a�Z�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �\�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �\�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�b�k�d�Z��

�i�_�j�\�b�q�g�h�c�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �\�d�e�x�q�b�l�v��

�k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �w�l�Z�i�u�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h-�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�b�k�d�Z���� ������ �i�h�^�j�h�[�g�h�_��

�d�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �f�Z�g�m�Z�e�v�g�h�_�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�_�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_ �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k��

�i�h�^�h�a�j�_�g�b�_�f�� �g�Z�� �<�;�<�L���� ������ �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� ��D-�w�o�h�]�j�Z�n�b�b�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k��

�p�\�_�l�h�\�u�f�� �^�h�i�i�e�_�j�h�\�k�d�b�f�� �d�Z�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�f�� �^�h�i�i�e�_�j�h�f�� �b��

�b�f�i�m�e�v�k�g�h�c�� �^�h�i�i�e�_�j�h�f�_�l�j�b�_�c�� �k�h�k�m�^�h�\�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �l�Z�a�Z�� �b�� �j�_�]�b�h�g�Z�j�g�h�]�h�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h��

�k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h�� �j�m�k�e�Z���� ������ �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�c �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k��

�J�N�=�I���b���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f���i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�f���[�b�h�i�k�b�b���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���b�a�f�_�g�_�g�g�u�o �\�_�g���^�e�y��

�]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �^�b�Z�]�g�h�a�Z���� ������ �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �]�b�[�j�b�^�g�u�o��

�j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�j�j�_�d�p�b�c�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\��

�\�_�g�� �k�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �^�_�k�l�j�m�d�p�b�_�c�� �d�j�_�k�l�p�h�\�h-�f�Z�l�h�q�g�u�o�� �g�_�j�\�g�u�o�� �\�h�e�h�d�h�g�� �b��

�\�_�j�o�g�_�]�h�� �i�h�^�q�j�_�\�g�h�]�h�� �g�_�j�\�g�h�]�h�� �k�i�e�_�l�_�g�b�y�� �^�e�y�� �d�m�i�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�_�g�h�a�g�u�o�� �l�Z�a�h�\�u�o��

�[�h�e�_�c�� 

�I�h�k�d�h�e�v�d�m���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�f�����g�Z�f�b��

�g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �d�e�b�g�b�d�h-�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h-

�f�h�j�n�h-�[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u��

�i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�b�k�d�Z�� �i�_�j�\�b�q�g�h�c�� �<�;�<�L�� �m�� �`�_�g�s�b�g����

�k�o�_�f�Z�l�b�q�g�h���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�g�u�c���g�Z���J�b�k�m�g�d�_ 22.  
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�J�b�k�m�g�h�d����2 �t �:�e�]�h�j�b�l�f���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�b�k�d�Z���i�_�j�\�b�q�g�h�c���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b��

�\�_�g���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g  

�L�j�Z�g�k�Z�[�^�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�_���b���l�j�Z�g�k�\�Z�]�b�g�Z�e�v�g�h�_���M�A�B���h�j�]�Z�g�h�\���b���k�h�k�m�^�b�k�l�h�c���k�b�k�l�_�f�u��
�l�Z�a�Z 

�E�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���J�N�=�I 

�;�b�h�i�k�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�h-�b�a�f�_�g�_�g�g�u�o��
�m�q�Z�k�l�d�h�\���\�_�g 

�<�u�y�\�e�_�g�b�_���M�A�B���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���<�;�<�L�����]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��
�f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�l�\�h�e�Z���Y�<): 

- �^�b�Z�f�_�l�j���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���i�j�h�k�\�_�l�Z���!�������f�f�� 
- �k�d�j�h�j�h�k�l�v���Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�h�]�h���d�j�h�\�h�l�h�d�Z���!�������f�f���k 
- �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���j�m�n�e�x�d�k�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z�����������k 

�I�h�^�j�h�[�g�h�_���d�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�h�_���b���f�Z�g�m�Z�e�v�g�h�_���h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�_���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_ 
�i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���i�h�^�h�a�j�_�g�b�_�f���g�Z���<�;�<�L 

 �<�u�y�\�e�_�g�b�_���a�g�Z�q�b�f�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���j�b�k�d�Z���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y 

�B�k�d�e�x�q�b�l�v���^�j�m�]�b�_���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���h�j�]�Z�g�h�\���l�Z�a�Z 

�G�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y �h��
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b���h�q�Z�]�h�\���\�Z�j�b�d�h�a�Z���\��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�_�g�h�a�g�u�o���[�Z�k�k�_�c�g�Z�o �l�Z�a�Z 
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3.3. �K�h�k�l�h�y�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u���©�i�_�j�_�d�b�k�g�h�_���h�d�b�k�e�_�g�b�_���e�b�i�b�^�h�\-�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�Z�y��

�a�Z�s�b�l�Z» �b���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���n�_�j�f�_�g�l�h�\���^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c���p�_�i�b���f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m���`�_�g�s�b�g���k���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�v�x��

�\�_�g���l�Z�a�Z 

3.3���������K�h�k�l�h�y�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u��«�i�_�j�_�d�b�k�g�h�_���h�d�b�k�e�_�g�b�_���e�b�i�b�^�h�\-�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�Z�y��

�a�Z�s�b�l�Z» �\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m���`�_�g�s�b�g���k���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c��

�[�h�e�_�a�g�v�x���\�_�g���l�Z�a�Z 

�H�^�g�h�c�� �b�a�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�o�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �i�j�h�[�e�_�f�� �i�j�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �g�h�\�u�o�� �i�h�^�o�h�^�h�\���d��

�d�h�j�j�_�d�p�b�b���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l���h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y���i�h�b�k�d���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c��

�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���j�_�^�h�d�k-�[�Z�e�Z�g�k�h�f���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���b�f�_�g�g�h���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�c���k�l�j�_�k�k��

�e�_�`�b�l���\���h�k�g�h�\�_���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���b���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�h�k�l�h�y�g�b�c�� 

�B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �I�H�E�� �f�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �i�h�� �m�j�h�\�g�x�� �]�b�^�j�h�i�_�j�_�d�b�k�_�c��

�e�b�i�b�^�h�\�����=�I�E�������^�b�_�g�h�\�u�o���d�h�g�t�x�]�Z�l�h�\�����>�D�����b���L�;�D-�Z�d�l�b�\�g�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\�����L�;�D-�:�I����

�I�H�E�� ���L�Z�[�e�b�p�Z�� ��9) ���J�b�k�m�g�d�b�� ����-25). �H�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �:�H�A�� �k�m�^�b�e�b�� �i�h��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �_�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�m�i�_�j�h�d�k�b�^�^�b�k�f�m�l�Z�a�u�� ���K�H�>������ �m�j�h�\�g�x��

�d�Z�l�Z�e�Z�a�u���� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�u�� ���=�I�H������ �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�j�_�^�m�d�l�Z�a�u�� ���=�J������ �]�e�m�l�Z�l�b�h�g-S-

�l�j�Z�g�k�n�_�j�Z�a�u�� ���=-S-�L���� �b�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�Z�� ���*�6�+�� ���L�Z�[�e�b�p�Z��20) 

(�J�b�k�m�g�d�b 26-31).  

�L�Z�[�e�b�p�Z��19 �± �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �i�_�j�_�d�b�k�g�h�]�h�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �e�b�i�b�^�h�\�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���\�_�g�h�a�g�u�o���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o �m���`�_�g�s�b�g���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u��

�b�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �<�;�<�L���\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �n�h�j�f�u�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� ���F�“�½�����F�_����

�K25�±�K75�� 

�I�j�h�^�m�d�l�u 
�I�H�E 

�J�_�]�b�h�g 
�d�j�h�\�h�l�h�d�Z 

�D�h�g�l�j�h�e�v 
(n=30) 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�u���<�;�<�L 

p* �E�_�]�d�Z�y 
(n=79) 

�K�j�_�^�g�_-
�l�y�`�_�e�Z�y��
(n=63) 

�L�y�`�_�e�Z�y��
(n=41) 

1 2 3 4 

�=�b�^�j�h- 
�i�_�j�_�d�b�k�b��
�e�b�i�b�^�h�\ 
���h�l�g���_�^���� 

�I�_�j�b�n�_-
�j�b�q�_�k�d�b�c 

5,21±0,18 
5, 25 
(5,02- 
5,41) 

5,52±0,29 
5,52 

(5,21- 
5,83) 

6,84±0,36 
6,87 

(6,46- 
7,22) 

7,36±0,39 
7,31 

(6,95- 
7,73) 

p=0,000  
p1-2,1-3,1-4,2-3,2-

4,3-4 

= 0,000   

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

5,49±0,30 
5,44 

(5,17- 
5,80) 

6,31±0,39 
7,32 

(5,90- 
6,75) 

7,57±0,48 
8,11 

(7,05- 
8,75) 

8,13±0,59 
8,16 

(7,50- 
8,75) 

p=0,000  
p1-2,1-3,1-4,2-3,2-

4,3-4 

= 0,000   
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p** 0,63 0,0021 0,0004 0,0021  

�>�b�_�g�h�\�u�_ 
�d�h�g�t�x�]�Z�l�u 

���h�l�g���_�^���� 

�I�_�j�b�n�_- 
�j�b�q�_�k�d�b�c 

1,81±0,07 
1,80 

(1,73- 
1,90) 

2,26±0,11 
2,30 

(2,10- 
2,39) 

2,83±0,14 
2,81 

(2,65-2,98) 

2,78±0,14 
2,72 

(2,61- 
2,93) 

p=0,000  
p1-2,1-3,1-4,2-3,2-

4,3-4 

= 0,000   

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
 

1,97±0,10 
1,94 

(1,85- 
2,08) 

2,60±0,18 
2,61 

(2,40- 
2,80) 

3,32±0,23 
3,30 

(3,05-3,57) 

3,36±0,24 
3,39 

(3,10- 
3,62) 

p=0,000  
p1-2,1-3,1-4,2-3,2-

4,3-4 

= 0,000   

p** 0,44 0,034 0,0087 0,0056  

�L�;�D-�:�I��
���f�d�f�h�e�v���f�e�� 

�I�_�j�b�n�_- 
�j�b�q�_�k�d�b�c 

2,67±0,08 
2,63 

(2,55- 
2,72) 

3,31±0,20 
3,32 

(3,10- 
3,50) 

3,12±0,17 
3,14 

(2,92-3,30) 

4,72±0,36 
5,68 

(4,34- 
5,10) 

p=0,000  
p1-2,1-3,1-4,2-3,2-

4,3-4 

= 0,000   

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

2,93±0,14 
2,89 

(2,76- 
3,10) 

3,91±0,25 
4,03 

(3,65- 
4,20) 

3,75±0,28 
3,86 

(3,45-4,00) 

5,73±0,47 
5,78 

(5,21- 
6,25) 

 p=0,000  
p1-2,1-3,1-4,2-3,2-

4,3-4 

= 0,000   

p** 0,54 0,0026 0,0034 0,0061  

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� 
�
�H�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a��ANOVA 
 ���� �w�l�Z�i���� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �\�k�_�o�� �]�j�m�i�i�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��F-�d�j�b�l�_�j�b�y�� �N�b�r�_�j�Z, 
�i�h�k�d�h�e�v�d�m �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �l�_�k�l�Z�� �E�b�\�b�g�y�� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �]�h�f�h�k�d�_�^�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v�� ���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v����
�^�b�k�i�_�j�k�b�c�� 
 ���� �w�l�Z�i���� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �\�k�_�o�� �]�j�m�i�i�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��F-�d�j�b�l�_�j�b�y�� �M�w�e�q�Z, 
�i�h�k�d�h�e�v�d�m�����g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���l�_�k�l�Z���E�b�\�b�g�y���[�u�e�Z���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���]�_�l�_�j�h�k�d�_�^�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v�����j�Z�a�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v����
�^�b�k�i�_�j�k�b�c�� 
 �����w�l�Z�i����post-hoc �Z�g�Z�e�b�a�����Z�i�h�k�l�_�j�b�h�j�g�u�_�����i�h�i�Z�j�g�u�_���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���k���i�h�f�h�s�v�x���d�j�b�l�_�j�b�y��
�=�_�c�f�k�Z-�O�h�m�w�e�e�Z���� �l�Z�d�� �d�Z�d �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �l�_�k�l�Z�� �E�b�\�b�g�y�� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �]�h�f�h�j�h�k�d�_�^�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v��
���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�����^�b�k�i�_�j�k�b�c�� 
  �����w�l�Z�i����post-hoc �Z�g�Z�e�b�a�����Z�i�h�k�l�_�j�b�h�j�g�u�_�����i�h�i�Z�j�g�u�_���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���k���i�h�f�h�s�v�x���d�j�b�l�_�j�b�y��
�R�_�n�n�_, �l�Z�d�� �d�Z�d���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �l�_�k�l�Z�� �E�b�\�b�g�y�� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �]�_�l�_�j�h�k�d�_�^�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v��
���j�Z�a�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�����^�b�k�i�_�j�k�b�c���b���]�j�m�i�i�u���g�_���j�Z�\�g�u���f�_�`�^�m���k�h�[�h�c�� 
** �D�j�b�l�_�j�b�c���F�Z�g�g�Z-�M�b�l�g�b 
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�J�b�k�m�g�h�d 23 �± �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���=�I�E���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m��

�`�_�g�s�b�g���k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�����F�_�����K25�±�K75) 

 
�J�b�k�m�g�h�d 24 �± �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���>�D���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m��

�`�_�g�s�b�g���k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�����F�_�����K25�±�K75) 
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�J�b�k�m�g�h�d 25 �± �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���L�;�D-�:�I���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m��

�`�_�g�s�b�g���k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�����F�_�����K25�±�K75) 

�L�Z�[�e�b�p�Z��20 �± �M�j�h�\�_�g�v �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �:�H�A�� �\�� �w�j�b�l�j�h�p�b�l�Z�o�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�h�\�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �<�;�<�L�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �n�h�j�f�u 

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y ���F�“�½�����F�_�����K25�±�K75) 

�D�h�f�i�h�g�_�g�l�u���k�b�k�l�_�f�u��
�:�H�A 

�M�j�h�\�_�g�v��
�d�j�h�\�h�l�h�d�Z 

�=�j�m�i�i�Z��
�d�h�g�l�j�h�e�y��
(n = 30) 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���n�h�j�f�u���<�;�<�L 

p* 
�E�_�]�d�Z�y 
(n = 79) 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y 
(n = 63) 

�L�y�`�_�e�Z�y 
(n = 41) 

1 2 3 4 

�K�m�i�_�j�h�d�k�b�^- 
�^�b�k�f�m�l�Z�a�Z ���m�k�e�����_�^�� 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

57,36±3,85 
56,41 

(53,40-
61,27) 

77,58±3,62 
76,92 

(74,05-
81,25) 

42,58±2,39 
42,39 

(40,19- 
44,97) 

34,72±1,85 
35,17 

(32,90-
36,65) 

p=0,000 
p1-2,1-3,1-4,2-

3,2-4,3-4 

= 0,000 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

51,95±2,38 
50,37 

(49,45-
54,49) 

88,16±4,35 
87,62 

(83,57-
92.56) 

48,75±2,48 
48,59 

(46,30- 
51,20) 

43,62±2,48 
44,18 

(41,09-
46,10) 

p=0,000 
p1-2,1-3,1-4,2-

3,2-4,3-4 

= 0,000 

p** 0,051 0,0084 0,0065 0,0012  

�D�Z�l�Z�e�Z�a�Z�����f�d�f�h�e�v���f�e�� 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

42,15±2,68 
42,77 

(39,41- 
44,89) 

49,53±3,74 
49,94 

(45,61- 
53,35) 

40,38±3,83 
40,86 

(36,50- 
44,21) 

37,24±1,27 
37,50 

(35,92-  
38,49) 

p=0,000 
p1-2,1-3,1-4,2-

3,2-4,3-4 

= 0,000 
p=0,000 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

40,72±2,45 
41,27 

(38,17- 
43,21) 

60,26±4,31 
60,53 

(56,39- 
64,80) 

46,36±3,50 
45,88 

(42,79- 
49,91) 

30,16±1,21 
30,06 

(28,91- 
31,42) 

p=0,000 
p1-2,1-3,1-4,2-

3,2-4,3-4 

= 0,000 
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p** 0,057 0,0022 0,0031 0,0055  

�=�e�m�l�Z�l�b�h�g-
�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�Z�����f�d�f�h�e�v��

GSH���]���G�\�� 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

34,83±1,21 
35,10 

(33,57-
36,16) 

49,63±1,48 
49,47 

(48,09 - 
51,17) 

41,72±1,40 
41,58 

(40,32- 43,16) 

38,53±1,24 
38,19 

(37,22- 
39,84) 

p=0,000 
p1-2,1-3,1-4,2-

3,2-4,3-4 

= 0,000 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

35,49±1,25 
35,12 

(34,20- 
36,90) 

62,47±1,86 
62,27 

(60,58- 
64,33) 

44,38±1,86 
43,97 

(42,48- 46,29) 

27,14±1,04 
27,37 
(26,1- 
28,18) 

p=0,000 
p1-2,1-3,1-4,2-

3,2-4,3-4 

= 0,000 

p** 0,064 0,0036 0,0097 0,0045  

�=�e�m�l�Z�l�b�h�g-
�j�_�^�m�d�l�Z�a�Z���f�d�f�h�e�v���f�e�� 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

4,12±0,23 
4,26 

(3,85- 
4,40) 

4,07±0,18 
4,13 

(3,83- 
4,25) 

4,48±0,39 
4,67 

(4,04- 
4,90) 

3,65±0,14 
3,72 

(3,48- 
3,81) 

p=0,000 
p1-3,1-4,2-3,2-

4,3-4 

= 0,000 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

3,98±0,11 
4,06 

(3,85- 
4,10) 

4,10±0,21 
4,17 

(3,85- 
4,35) 

5,18±0,47 
5,24 

(4,71- 
5,65) 

3,09±0,05 
3,08 

(3,01- 
3,14) 

p=0,000 
p1-2,1-3,1-4,2-

3,2-4,3-4= 
0,000 

p** 0,053 0,05 0,0024 0,0013  

�=�e�m�l�Z�l�b�h�g-s-
�l�j�Z�g�k�n�_�j�Z�a�Z�����f�f�h�e�v���]��

�G�\�� 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

4,96±0,28 
5,90 
4,62- 
5,28 

5,13±0,36 
5,08 
4,75- 
5,49 

5,86±0,45 
5,11 
5,39- 
6,31 

4,50±0,25 
5,47 

(4,20- 
4,74) 

p=0,000 
p1-2,1-3,1-4,2-

3,2-4 

= 0,000 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

4,90±0,25 
4,92 

(4,61- 
5,14) 

4,86±0,24 
4,83 

(4,59- 
5,14) 

 

5,75±0,41 
5,81 

(5,34- 
6,19) 

3,57±0,13 
3,68 

(3,40- 
3,74) 

p=0,000 
p1-2,1-3,1-4,2-

3,2-4 

= 0,000 

p** 0,07 0,015 0,021 0,0028  

�<�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�c��
�]�e�m�l�Z�l�b�h�g�����f�f�h�e�v���f�e�� 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

3,56±0,28 
3,73 

(3,25- 
3,90) 

2,93±0,15 
2,97 

(2,75- 
3,11) 

2,17±0,11 
2,14 

(2,02- 
2,28) 

0,97±0,04 
0,96 

(0,91- 
1,03) 

p=0,000 
p1-2,1-3,1-4,2-

3,2-4 

= 0,000 
 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

3,40±0,22 
3,41 

(3,15- 
3,65) 

2,42±0,11 
2,45 

(2,30- 
2,53) 

1,45±0,11 
1,44 

(1,35- 
1,53) 

0,41±0,12 
0,40 

(0,37- 
0,45) 

p=0,000 
p1-2,1-3,1-4,2-

3,2-4 

= 0,000 

p** 0,21 0,034 0,0088 0,0026  

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� 
* �H�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a��ANOVA 
 ���� �w�l�Z�i���� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���\�k�_�o���]�j�m�i�i�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c���k���i�h�f�h�s�v�x��F-�d�j�b�l�_�j�b�y���N�b�r�_�j�Z, �l�Z�d��
�d�Z�d �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �l�_�k�l�Z�� �E�b�\�b�g�y�� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �]�h�f�h�k�d�_�^�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v�� ���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v����
�^�b�k�i�_�j�k�b�c�� 
 ���� �w�l�Z�i���� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �\�k�_�o�� �]�j�m�i�i�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��F-�d�j�b�l�_�j�b�y�� �M�w�e�q�Z, 
�i�h�k�d�h�e�v�d�m �g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���l�_�k�l�Z���E�b�\�b�g�y���[�u�e�Z���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���]�_�l�_�j�h�k�d�_�^�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v�����j�Z�a�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v����
�^�b�k�i�_�j�k�b�c�� 
 �����w�l�Z�i����post-hoc �Z�g�Z�e�b�a�����Z�i�h�k�l�_�j�b�h�j�g�u�_�����i�h�i�Z�j�g�u�_���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���k���i�h�f�h�s�v�x���d�j�b�l�_�j�b�y��
�=�_�c�f�k�Z-�O�h�m�w�e�e�Z, �l�Z�d�� �d�Z�d �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �l�_�k�l�Z�� �E�b�\�b�g�y�� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �]�h�f�h�j�h�k�d�_�^�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v��
���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�����^�b�k�i�_�j�k�b�c�� 
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  �����w�l�Z�i����post-hoc �Z�g�Z�e�b�a�����Z�i�h�k�l�_�j�b�h�j�g�u�_�����i�h�i�Z�j�g�u�_���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���k���i�h�f�h�s�v�x���d�j�b�l�_�j�b�y��
�R�_�n�n�_, �i�h�k�d�h�e�v�d�m �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �l�_�k�l�Z�� �E�b�\�b�g�y�� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �]�_�l�_�j�h�k�d�_�^�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v��
���j�Z�a�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�����^�b�k�i�_�j�k�b�c���b���]�j�m�i�i�u���g�_���j�Z�\�g�u���f�_�`�^�m���k�h�[�h�c�� 
** �D�j�b�l�_�j�b�c���F�Z�g�g�Z-�M�b�l�g�b 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������± �M�j�h�\�_�g�v���K�H�>���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m���`�_�g�s�b�g��

�k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�����F�_�����K25�±�K75) 

 
�J�b�k�m�g�h�d 27 �± �M�j�h�\�_�g�v���d�Z�l�Z�e�Z�a�u���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m��

�`�_�g�s�b�g���k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�����F�_�����K25�±�K75) 
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�J�b�k�m�g�h�d 28 �± �M�j�h�\�_�g�v���=�I�H���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m���`�_�g�s�b�g��

�k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�����F�_�����K25�±�K75) 

 
�J�b�k�m�g�h�d 29 �± �M�j�h�\�_�g�v���=�J���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m���`�_�g�s�b�g���k��

�j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�����F�_�����K25�±�K75) 
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�J�b�k�m�g�h�d������ �± �M�j�h�\�_�g�v���=-S-�L���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m���`�_�g�s�b�g��

�k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�����F�_�����K25�±�K75) 

 
�J�b�k�m�g�h�d 31 �± �M�j�h�\�_�g�v��GSH �\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m���`�_�g�s�b�g��

�k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�����F�_�����K25�±�K75) 

�:�g�Z�e�b�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �j�Z�a�e�b�q�b�c�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_��

�I�H�E-�:�H�A�� �\�� �]�j�m�i�i�_�� �k���e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c �<�;�<�L���� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �=�I�E�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p<0,0001���� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �>�D�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �L�;�D-�:�I�� �\��
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�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p� ���������������b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p<0,0001�����d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b �K�H�>���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p<0,0001�����b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p<0,0001�����d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����m�j�h�\�g�y���d�Z�l�Z�e�Z�a�u���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p=0,002���� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �=�I�H�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��(p<0,0001���� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b. �L�Z�d�`�_�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k��I �k�l�_�i�_�g�v�x�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L�� �[�u�e�b��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �k�g�b�`�_�g�g�u�_�� �m�j�h�\�g�b��GSH �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p<0,0001���� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p<0,0001�����d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�h�c�����H�i�b�k�Z�g�g�u�_��

�\�u�r�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�h���i�j�h�l�_�d�Z�x�l���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x��

�k���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�f�� 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y�� �n�h�j�f�Z �<�;�<�L�� �h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v�� �h�l�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�u�k�h�d�b�f��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �=�I�E�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p<0,0001���� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001) 

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �>�D�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o, 

�L�;�D-�:�I�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �=�I�H�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p<0,0001���� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �=�J�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p<0,0001���� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f��(p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �=-S-�L�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p<0,0001���� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u. �<���k�b�k�l�_�f�_���:�H�A���[�u�e�Z���\�u�y�\�e�_�g�Z���k�g�b�`�_�g�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���K�H�>���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p<0,0001���� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p=0,033���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �b��GSH �\ 

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p<0,0001���� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���� �H�i�b�k�Z�g�g�u�_�� �\�u�r�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h��

�i�j�h�l�_�d�Z�x�l���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v �k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�f�� 

�I�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ �<�;�<�L���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�h�k�v���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�u�k�h�d�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��

�=�I�E�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p<0,0001���� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �>�D�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �L�;�D-�:�I�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �K�b�k�l�_�f�Z�� �:�H�A��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �g�b�a�d�b�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �K�H�>�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p<0,0001���� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �d�Z�l�Z�e�Z�a�u�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p<0,0001���� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p<0,0001�����d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�f���m�j�h�\�g�_�f���=�I�H���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

(p<0,0001�����b���g�b�a�d�b�f����p<0,0001�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����k�g�b�`�_�g�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b��

�=-S-�L�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p<0,0001���� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o����GSH �\��
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�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p<0,0001���� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001���� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�����H�i�b�k�Z�g�g�u�_���\�u�r�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�h���i�j�h�l�_�d�Z�x�l���\��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�f�� 

�M�j�h�\�_�g�v�� �=�I�E�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c��

�n�h�j�f�_�����S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b��

�k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���b���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c�����\��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��

���S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c. �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���>�D���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�h�k�v���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �b�� �i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_��

�i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��

���S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c. �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���L�;�D-�:�I���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c����

�i�j�b���l�y�`�_�e�h�c�����S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_��

���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c. �:�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �K�H�>�� �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c����

�i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���b���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��

���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c��

�n�h�j�f�_�� ��p������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ��p������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ��p������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c. �M�j�h�\�_�g�v�� �d�Z�l�Z�e�Z�a�u�� �k�g�b�`�Z�e�k�y�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c��

�n�h�j�f�_�� ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ���S������������������ �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b��III  (p�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c����

�i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ��p������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��

(p������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c. �M�j�h�\�_�g�v�� �=�I�H�� �k�g�b�`�Z�e�k�y�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��

���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �k�g�b�`�Z�e�k�y�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c 

(p������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ��p������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h��
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�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c�����S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���b���i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c����p�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c����p�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���b���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c����p�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c. �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��

�=-S-�L���k�g�b�`�Z�e�h�k�v���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c�����S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b��

�k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c�����S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���b���\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�h���i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���k�g�b�`�Z�e�h�k�v��

�i�j�b���l�y�`�_�e�h�c����p�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c����p�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b��

�k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���b���\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�h���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c����p�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c. 

�M�j�h�\�_�g�v��GSH �h�^�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�� �k�g�b�`�Z�e�k�y�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c�����S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c�����S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���b���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c����p�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c�����S� ���������������\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���b���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c����p<0,0�����������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c����

�H�i�b�k�Z�g�g�u�_���\�u�r�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�h���i�j�h�l�_�d�Z�x�l���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_��

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�f�� 

�I�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L�� �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v�� �h�^�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_��

�I�H�E-�:�H�A���� �d�Z�d�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �g�h�� �k �[�h�e�_�_��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�b���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v��

�\�u�k�h�d�b�f�b���m�j�h�\�g�y�f�b���i�j�h�^�m�d�l�h�\���I�H�E���² �=�I�E�����>�D���b���L�;�D-�:�I�����G�Z���l�_�d�m�s�b�c���f�h�f�_�g�l��

�]�_�g�_�j�Z�p�b�y�� �:�N�D�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �g�_�h�l�t�_�f�e�_�f�u�f�� �i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f�� �<�;�<�L����

�H�k�g�h�\�g�u�f�� �b�g�b�p�b�Z�l�h�j�h�f�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �:�N�D�� �i�j�b�� �<�;�<�L�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�e�h�d�Z�e�v�g�Z�y�� �a�Z�k�l�h�c�g�Z�y�� �\�_�g�h�a�g�Z�y�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���� �b�g�b�p�b�b�j�m�x�s�Z�y�� �]�b�i�h�d�k�b�x�� �b��

�k�g�b�`�_�g�g�m�x�� �k�Z�l�m�j�Z�p�b�x [240]���� �>�b�k�n�m�g�d�p�b�y �w�i�b�l�_�e�b�y���� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�Z�y�k�y�� �i�j�b�� �w�l�h�f����

�f�h�`�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�m�� �m�k�b�e�_�g�b�x�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �H�K���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��

�k�g�b�`�_�g�b�x�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���� �j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b [115]. �I�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�_��

�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���i�j�b���<�;�<�L �l�Z�d�`�_���m�k�m�]�m�[�e�y�_�l���i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�_���k�l�_�g�h�d���\�_�g���a�Z��

�k�q�_�l�� �e�_�c�d�h�p�b�l�Z�j�g�h�c�� �Z�]�j�_�k�k�b�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c��
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�p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�b���\�_�g�h�a�g�h�]�h���d�Z�j�d�Z�k�Z��[115, 269]. �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h, �q�l�h �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c �w�n�n�_�d�l 

�:�N�D �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y �d�Z�d �k�e�_�^�k�l�\�b�_ �b�o �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h �\�e�b�y�g�b�y �g�Z �Z�f�b�g�h�]�j�m�i�i�u 

�[�_�e�d�h�\, �n�h�k�n�h�e�b�i�b�^�u �b�e�b �g�m�d�e�_�b�g�h�\�u�_ �d�b�k�e�h�l�u, �Z�� �l�Z�d�`�_ �q�_�j�_�a �i�j�h�^�m�d�l�u �I�H�E 

(�]�b�^�j�h�i�_�j�_�d�b�k�b �e�b�i�b�^�h�\, �^�b�_�g�h�\�u�_ �d�h�g�t�x�]�Z�l�u, �Z�e�v�^�_�]�b�^�u �b �^�j.), �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�k�y �g�Z 

�j�Z�a�g�u�o �w�l�Z�i�Z�o �p�_�i�g�h�c �j�_�Z�d�p�b�b [295]. �<�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �w�l�h�]�h �\�h�a�f�h�`�g�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y��

�[�b�h�f�_�f�[�j�Z�g���� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �b�h�g�g�h�]�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z���� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�n�_�j�f�_�g�l�h�\�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �y�\�e�_�g�b�y��[4]. �J�h�k�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\��

�e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b���g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���w�l�Z�i�Z�o�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���[�u�k�l�j�h�f��

�\�h�\�e�_�q�_�g�b�b�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �j�h�^�Z�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�� �i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u��

�j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�o�k�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �\�� �l�d�Z�g�y�o��[46]. �L�Z�d����

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �l�h�d�k�b�q�g�u�o�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\�� �I�H�E�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l��

�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �b�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �d�e�Z�i�Z�g�g�h�c�� �\�_�g�h�a�g�h�c��

�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b��[123]. �I�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�_ �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�b�����n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_��

�©�a�Z�k�l�h�c�g�h�c�ª�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �:�N�D���� �d�h�l�h�j�u�_��

�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �i�h�\�j�_�`�^�Z�x�s�_�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �k�h�k�m�^�b�k�l�m�x�� �k�l�_�g�d�m�� �\�_�g�� �k�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f��

�i�_�j�n�m�a�b�h�g�g�u�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o���^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���k�l�Z�^�b�c���<�;�<�L [115, 253]. 

�E�b�f�b�l�b�j�m�x�s�b�f���n�Z�d�l�h�j�h�f���k�d�h�j�h�k�l�b���j�_�Z�d�p�b�c���e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b���y�\�e�y�_�l�k�y���\�u�k�h�d�Z�y 

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�����k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���k�b�k�l�_�f�m���:�H�A [253]. �I�j�b 

�e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�_���<�;�<�L���h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v���i�h�\�u�r�_�g�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���K�H�>�����m�j�h�\�g�y���d�Z�l�Z�e�Z�a�u���b��

�=�I�H�����q�l�h���f�h�`�_�l���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v���h���g�Z�e�b�q�b�b���d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�o���\�e�b�y�g�b�c���k�h���k�l�h�j�h�g�u��

�k�b�k�l�_�f�u�� �:�H�A���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y�� �I�H�E�� �g�Z�� �^�Z�g�g�h�f�� �w�l�Z�i�_���� �K�H�>�� �b��

�d�Z�l�Z�e�Z�a�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�� �n�m�g�d�p�b�x�� �i�_�j�\�h�c�� �e�b�g�b�b�� �a�Z�s�b�l�u�� �h�l�� �:�N�D�� �b�� �j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �i�j�b��

�j�Z�a�g�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o���]�b�^�j�h�i�_�j�_�d�b�k�_�c���e�b�i�b�^�h�\�����i�h�w�l�h�f�m���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y��

�b�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L�� �f�h�]�m�l�� �m�d�Z�a�u�\�Z�l�v�� �g�Z�� �g�Z�e�b�q�b�_��

�d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�o���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���i�j�b���g�Z�q�Z�e�v�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�Z�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y����

�=�I�H�� �± �k�_�f�_�c�k�l�\�h�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\���� �a�Z�s�b�s�Z�x�s�b�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�� �h�l�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h��

�i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y �± �d�Z�l�Z�e�b�a�b�j�m�x�l�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �]�b�^�j�h�i�_�j�_�d�b�k�_�c�� �e�b�i�b�^�h�\�� �\��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���k�i�b�j�l�u���b���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���i�_�j�h�d�k�b�^�Z���\�h�^�h�j�h�^�Z���^�h���\�h�^�u��[7, 56, 83]. 

�=�I�H, �h�d�b�k�e�y�x�s�Z�y�k�y �^�h �h�d�b�k�e�_�g�g�h�]�h�� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�Z�� ��GSSG������ �\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y��

N�: DP�G-�a�Z�\�b�k�b�f�u�f���n�_�j�f�_�g�l�h�f���± �=�J��[226]. �<���^�Z�g�g�h�f �k�e�m�q�Z�_�����e�_�]�d�Z�y���n�h�j�f�Z���<�;�<�L����
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�f�h�`�g�h�� �]�h�\�h�j�b�l�v�� �h�[�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�f�� �j�_�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �n�_�j�f�_�g�l�Z�� �g�Z�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_��

�l�h�d�k�b�q�g�u�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b���� �L�Z�d�`�_�� �b�f�_�x�l�k�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y����

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�s�b�_���h�[���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���m�j�h�\�g�y���d�Z�l�Z�e�Z�a�u���b���L�;�D-�Z�d�l�b�\�g�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���m��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�\�� �k�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�f�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f �\�_�g���� �i�j�b�� �l�h�f�� �g�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�s�b�_��

�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�c���j�Z�a�g�b�p�u���\ �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b �n�_�j�f�_�g�l�h�\���K�H�>�����=�I�H���b���=-S-�7�����q�l�h��

�h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y �d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�f�b�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�f�b��[190]. �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h �h�l�f�_�l�b�l�v�� �l�Z�d�`�_��

�k�g�b�`�_�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��GSH �\�� �]�j�m�i�i�_�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �\�� �h�[�h�b�o�� �\�b�^�Z�o�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z����GSH 

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�h�f�� �^�e�y�� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�a�Z�\�b�k�b�f�u�o�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\�� �b���� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f����

�\�u�k�l�m�i�Z�_�l���©�^�h�g�h�j�h�f�ª���Z�l�h�f�h�\���\�h�^�h�j�h�^�Z���^�e�y���]�b�^�j�h�i�_�j�_�d�b�k�_�c���e�b�i�b�^�h�\��[83]. �:�d�l�b�\�g�h�_ 

�m�q�Z�k�l�b�_���*�6�+���\���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�o���j�_�Z�d�p�b�c���i�h�a�\�h�e�y�_�l���]�h�\�h�j�b�l�v��

�h�� �^�b�a�j�_�]�m�e�y�p�b�b�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �l�b�h�e-�^�b�k�m�e�v�n�b�^�g�h�]�h�� �a�\�_�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�u�� �:�H�A�� �b�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f��

�k�g�b�`�_�g�b�b���j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b���d�e�_�l�h�d���d���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x���i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d��

�k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L��[110]. 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y���n�h�j�f�Z���<�;�<�L �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�e�Z�k�v���[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f���j�h�k�l�h�f���m�j�h�\�g�y��

�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b���� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �j�h�k�l�h�f�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��

�]�e�m�l�Z�l�b�h�g�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���n�_�j�f�_�g�l�h�\�����=�I�H�����=�J���b���=-S-�L�����i�j�b���i�Z�^�_�g�b�b���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���K�H�>���b��

�m�j�h�\�g�y��GSH �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �<�� �b�a�[�u�l�h�q�g�u�o��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �I�H�E�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�l�h�d�k�b�q�g�u�f�b�� �b��

�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_�� �i�h�\�j�_�`�^�Z�x�s�_�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u��

�d�e�_�l�d�b��[300]. �L�Z�d���� �]�b�^�j�h�i�_�j�_�d�b�k�b �e�b�i�b�^�h�\ �k�i�h�k�h�[�g�u �b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�l�v �k�b�g�l�_�a �>�G�D, 

�b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�l�v �Z�i�h�i�l�h�a �b �l�_�f �k�Z�f�u�f �i�h�^�Z�\�e�y�l�v �i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�x, �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�_ �b �j�h�k�l 

�d�e�_�l�h�d, �d �l�h�f�m �`�_ �h�g�b�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l �l�_�j�Z�l�h�]�_�g�g�u�f �b �d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�g�u�f �w�n�n�_�d�l�h�f, 

�\�u�a�u�\�Z�x�l �f�m�l�Z�p�b�h�g�g�u�_ �b�a�f�_�g�_�g�b�y [234]. �;�h�e�_�_���g�b�a�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���K�H�>��

�f�h�`�g�h�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v�� �m�k�b�e�_�g�b�_�f�� �i�j�h�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k��

�i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�m�x�s�_�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�<�L���� �K�H�>�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �]�b�^�j�h�n�b�e�v�g�u�f�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�f����

�b�g�Z�d�l�b�\�b�j�m�x�s�b�f�� �k�m�i�_�j�h�d�k�b�^�g�u�c�� �j�Z�^�b�d�Z�e�� �k�� �i�_�j�_�o�h�^�h�f�� �_�]�h�� �\��

�w�e�_�d�l�j�h�g�h�g�_�c�l�j�Z�e�v�g�m�x�� �n�h�j�f�m�� �± �i�_�j�_�d�b�k�v�� �\�h�^�h�j�h�^�Z��[253]. �H�^�g�Z�d�h �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o��

�i�Z�l�h�e�h�]�b�b�� �:�N�D�� �f�h�]�m�l �b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�l�v�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\���� �\��

�q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �i�h�\�j�_�`�^�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �b�o�� �[�_�e�d�h�\�u�o�� �f�h�e�_�d�m�e��[261, 262]. �I�h�f�b�f�h��

�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �j�h�e�b���� �:�N�D�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �n�m�g�d�p�b�b�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
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�d�h�n�_�j�f�_�g�l�Z���� �Z�d�l�b�\�g�h�� �m�q�Z�k�l�\�m�x�l�� �\�� �k�b�g�l�_�a�_�� �w�c�d�h�a�Z�g�h�b�^�h�\�� �b�� �a�Z�s�b�l�_�� �d�e�_�l�h�q�g�u�o��

�k�l�j�m�d�l�m�j�� �h�l�� �d�k�_�g�h�[�b�h�l�b�d�h�\���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�x�� �p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�b�� �[�b�h�f�_�f�[�j�Z�g����

�y�\�e�y�x�l�k�y �\�Z�`�g�_�c�r�b�f���j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�f���n�Z�d�l�h�j�h�\���Z�i�h�i�l�h�a�Z���b �l�� �^����[110]. �<�u�y�k�g�_�g�h�����q�l�h��

�k�g�b�`�_�g�b�_ �:�N�D �g�Z�j�m�r�Z�_�l���k�b�]�g�Z�e�v�g�m�x���l�j�Z�g�k�^�m�d�p�b�x���\���d�e�_�l�d�Z�o�����w�d�k�i�j�_�k�k�b�x���]�_�g�h�\����

�d�e�_�l�h�q�g�m�x���i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�x���b���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�d�m�� �d�e�_�l�h�d��[261, 262]. �L�Z�d�b�f �h�[�j�Z�a�h�f����

�f�h�`�g�h���]�h�\�h�j�b�l�v���h���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�f���\�e�b�y�g�b�b���^�_�n�b�p�b�l�Z���^�Z�g�g�h�]�h���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�Z���m���`�_�g�s�b�g��

�k���<�;�<�L���\���m�k�e�h�\�b�y�o���o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z�� 

�J�Z�a�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���n�_�j�f�_�g�l�h�\���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_��

�<�;�<�L���[�u�e�b���i�h�e�g�h�k�l�v�x���g�b�\�_�e�b�j�h�\�Z�g�u���k���j�h�k�l�h�f���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�����L�Z�d�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c��

�n�h�j�f�_�� �<�;�<�L�� �[�u�e�b�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�u�� �k�g�b�`�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�k�_�o�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �:�H�A���� �B�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �l�Z�d�b�_�� �n�_�j�f�_�g�l�u���� �d�Z�d�� �j�_�^�h�d�k-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�u�� �k��

�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�����k�\�y�a�Z�g�u���k���Z�d�l�b�\�g�u�f�b���f�_�^�b�Z�l�h�j�Z�f�b���b���d�e�_�l�h�q�g�u�f�b��

�h�j�]�Z�g�_�e�e�Z�f�b���� �b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�Z�f�b��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h-�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�u�f�� �^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�h�f��[190, 

295].  �F�h�`�g�h �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���j�Z�a�\�b�l�b�_���k�_�j�v�_�a�g�u�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c���j�_�^�h�d�k-�[�Z�e�Z�g�k�Z���d�e�_�l�d�b��

�i�j�b���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�f���b�o���^�_�n�b�p�b�l�_�����q�l�h�����\�_�j�h�y�l�g�h�����k�\�y�a�Z�g�h���k���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x��

�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���d�Z�d���g�Z���k�b�k�l�_�f�g�h�f�����l�Z�d���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���m�j�h�\�g�y�o. �I�h�e�g�h�p�_�g�g�h��

�h�p�_�g�b�l�v�� �m�j�h�\�_�g�v�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\ �\�h�a�f�h�`�g�h�� �e�b�r�v�� �i�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �m�j�h�\�g�y��

�i�j�h�^�m�d�l�h�\���I�H�E�����b�g�]�b�[�b�l�h�j�Z�f�b���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���d�h�l�h�j�u�o���h�g�b���k�e�m�`�Z�l���� 

�;�u�e�h���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�����q�l�h���l�y�`�_�e�Z�y���n�h�j�f�Z���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v���y�j�d�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f��

�j�h�k�l�h�f�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �l�h�d�k�b�q�g�u�o�� �e�b�i�h�i�_�j�_�d�b�k�g�u�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_���� �J�y�^�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �a�Z�k�l�h�c�g�h�c��

�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���\���h�[�e�Z�k�l�b���\�_�g�����b�g�b�p�b�b�j�m�x�s�_�c���]�b�i�h�d�k�b�x���b���i�j�h�^�m�d�p�b�x���:�N�D [253]. 

�I�j�h�^�m�d�l�u�� �i�_�j�_�d�b�k�g�h�]�h�� �d�Z�k�d�Z�^�Z���� �g�Z�q�b�g�Z�y�� �k�� �]�b�^�j�h�i�_�j�_�d�b�k�_�c���� �\�� �b�a�[�u�l�h�q�g�u�o��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�l�h�d�k�b�q�g�u�f�b�� �b�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_��

�i�h�\�j�_�`�^�Z�x�s�_�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �d�h�f�i�Z�j�l�f�_�g�l�u�� �d�e�_�l�d�b���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_��

�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x�� �b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �y�\�e�_�g�b�y�� �Z�i�h�i�l�h�a�Z��[261, 262]. �<�_�j�h�y�l�g�h, 

�a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���g�Z�f�b���k�g�b�`�_�g�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���n�_�j�f�_�g�l�h�\-�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\���g�Z���n�h�g�_��

�b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �e�b�i�h�i�_�j�_�d�b�k�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �[�m�^�_�l�� �b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�_��

�i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���<�;�<�L���\���\�b�^�_���i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�b���d�h�e�e�Z�]�_�g�h�\�h�]�h���f�Z�l�j�b�d�k�Z���k���j�Z�a�j�m�r�_�g�b�_�f���b��
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�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�_�c���f�u�r�_�q�g�u�o���\�h�e�h�d�h�g���k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���j�Z�a�\�b�l�b�_�f���l�Z�a�h�\�h�]�h���n�e�_�[�h�k�l�Z�a�Z����

�\�_�g�h�a�g�h�c�� �]�b�i�_�j�l�h�g�b�b�� �\�� �h�k�h�[�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_��[253]. �:�d�l�b�\�Z�p�b�y 

�k�\�h�[�h�^�g�h�j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�o �j�_�Z�d�p�b�c���\���m�k�e�h�\�b�y�o���<�;�<�L���l�Z�d�`�_���k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y���k�g�b�`�_�g�b�_�f��

�[�b�h�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b���\�Z�`�g�h�c���k�b�]�g�Z�e�v�g�h�c���f�h�e�_�d�m�e�u���b���f�h�s�g�h�]�h���\�Z�a�h�^�b�e�Z�l�Z�l�h�j�Z���± �h�d�k�b�^�Z��

�Z�a�h�l�Z���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�o�m�^�r�_�g�b�x�� �]�h�f�_�h�k�l�Z�a�Z�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�c�� �k�l�_�g�d�b���� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f��

�l�h�g�m�k�Z�� �k�h�k�m�^�h�\�� �b�� �Z�^�]�_�a�b�b�� �l�j�h�f�[�h�p�b�l�h�\�� �b���� �g�Z�d�h�g�_�p���� �d�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f��

�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f��[4, 87]. �I�h�e�Z�]�Z�x�l �l�Z�d�`�_���� �q�l�h�� �f�_�o�Z�g�b�a�f��

�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���\�_�g���i�j�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�_���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g���i�h�\�j�_�`�^�Z�x�s�b�f���^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �:�N�D���g�Z��

�w�g�^�h�l�_�e�b�h�p�b�l�u���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �b�o�� �f�_�l�Z�i�e�Z�a�b�b�� �b�� �a�Z�f�_�s�_�g�b�x�� �]�e�Z�^�d�h�f�u�r�_�q�g�u�o��

�d�e�_�l�h�d���n�b�[�j�h�a�g�h�c���l�d�Z�g�v�x��[116].  

�>�e�y�� �[�h�e�_�_�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�c�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �g�Z�f�b��

�[�u�e�� �\�\�_�^�_�g�� �b�g�l�_�]�j�Z�l�b�\�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�l�j�_�k�k�Z��

���D�H�K������ �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�c�� �d�Z�d�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\��

�e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b���d���n�Z�d�l�h�j�Z�f���:�H�A��[47].  

�M�d�Z�a�Z�g�g�Z�y�� �n�h�j�f�m�e�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �^�e�y�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h��

�k�h�k�l�h�y�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u���I�H�E-�:�H�A���^�e�y���d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h���i�Z�p�b�_�g�l�Z�����<���g�h�j�f�_���D�H�K���k�l�j�_�f�b�l�k�y��

�d���m�k�e�h�\�g�h�c���������I�j�b���\�_�e�b�q�b�g�_���D�H�K�!�����j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���j�_�Z�d�p�b�c���H�K���g�Z��

�n�h�g�_���<�;�<�L�����I�j�b���w�l�h�f���q�_�f���[�h�e�v�r�_���\�_�e�b�q�b�g�Z���D�H�K�����l�_�f���[�h�e�_�_���b�g�l�_�g�k�b�\�g�u���i�j�h�p�_�k�k�u��

�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b�� �e�b�i�b�^�h�\�� �b�� �f�_�g�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �:�H�A�� �m�� �h�[�k�e�_�^�m�_�f�h�c��

�i�Z�p�b�_�g�l�d�b�� 

�< �L�Z�[�e�b�p�_�� ��1 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �D�H�K�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �\�_�g�h�a�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k�� �<�;�<�L�� �k�� �m�q�_�l�h�f��

�k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ��1 �± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �D�H�K�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �m��

�`�_�g�s�b�g���k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�h�c �<�;�<�L�����F�_�����K25�±�K75) 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �J�_�]�b�h�g��
�d�j�h�\�h�l�h�d�Z 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y��
�]�j�m�i�i�Z 
(n=30) 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y���n�h�j�f�Z �<�;�<�L 

p-value * �E�_�]�d�Z�y 
(n=79) 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y 
(n=63) 

�L�y�`�_�e�Z�y 
(n=41) 

1 2 3 4 
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�D�H�K 

�I�_�j�b�n�_-
�j�b�q�_�k�d�b�c 1 

1,47 
(1,24-1,68 

) 

5,3 
(5,11-5,84) 

23,4 
(23,15-
23,59) 

0,0018 
p1-2=0,0033 
p1-3=0,0024 
p1-4=0,011 
p2-3=0,0046 
p2-4=0,009 
p3-4=0,0031 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 1 
1,58 

(1,33-
1,71) 

7,48 
(7,02-7,78) 

49,33 
(49,01-
49,69) 

0,0061 
p1-2=0,0043 
p1-3=0,0048 
p1-4=0,0074 
p2-3=0,0091 
p2-4=0,0035 
p3-4=0,0074 

p-value ** 0,9 0,048 0,0012 0,00045  
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� 
�
�����w�l�Z�i�����h�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���D�j�Z�k�d�_�e�Z���² �M�h�e�e�b�k�Z�� 
�����w�l�Z�i���S�R�V�W-�K�R�F���Z�g�Z�e�b�a�����Z�i�h�k�l�_�j�b�h�j�g�u�_�����i�h�i�Z�j�g�u�_���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���k���i�h�f�h�s�v�x���d�j�b�l�_�j�b�y��
�>�Z�g�g�Z���k���i�h�i�j�Z�\�d�h�c���;�h�g�n�_�j�j�h�g�b���g�Z���f�g�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v���k�j�Z�\�g�_�g�b�c�����m�d�Z�a�Z�g�Z���k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���S-
value).  
** �D�j�b�l�_�j�b�c���F�Z�g�g�Z-�M�b�l�g�b 

�H�l�f�_�q�_�g�h���� �q�l�h�� �^�Z�g�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�k�y�� �i�j�b �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���]�j�m�i�i�u���d�h�g�l�j�h�e�y���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p� ���������������b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p=0,004) 

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ���j�h�k�l��

�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �b��

�l�y�`�_�e�h�c�� ���j�h�k�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p=0,007) 

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����L�Z�[�e�b�p�Z��

21�������G�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���D�H�K���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�f�� 

�D�H�K�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_���± �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���e�_�]�d�h�c����p� ���������������b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f����p� �����������������i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_����p� ���������������h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���e�_�]�d�h�c�����e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���± �i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �e�_�]�d�h�c�� ��p� �������������� �b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�� ��p=0,007); 

�i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_����p� ���������������h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���e�_�]�d�h�c�����L�Z�[�e�b�p�Z����1)�����G�Z�b�[�h�e�_�_��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���D�H�K���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�f�� 

�>�Z�g�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l���k�f�_�s�_�g�b�_ �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y���\���k�b�k�l�_�f�_���I�H�E-�:�H�A���\��

�k�l�h�j�h�g�m���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���i�j�h�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���<�;�<�L�����k���g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�_�f��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���y�\�e�_�g�b�c���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_���<�;�<�L�� 
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�F�h�`�g�h���a�Z�d�e�x�q�b�l�v�����q�l�h���g�_�]�Z�l�b�\�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���\���k�b�k�l�_�f�_���³�i�_�j�_�d�b�k�g�h�_���h�d�b�k�e�_�g�b�_��

�e�b�i�b�^�h�\-�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�Z�y���a�Z�s�b�l�Z�´���h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y���m�`�_���g�Z���g�Z�q�Z�e�v�g�u�o���w�l�Z�i�Z�o���j�Z�a�\�b�l�b�y��

�<�;�<�L���� �i�j�b�q�_�f�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �g�h�k�y�l�� �[�h�e�_�_�� �j�Z�g�g�b�c�� �b��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���i�j�h�^�m�d�l�h�\��

�e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b���� �d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�f�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �K�H�>���� �m�j�h�\�g�_�c��

�d�Z�l�Z�e�Z�a�u�����=�I�H���b���k�g�b�`�_�g�g�u�f���m�j�h�\�g�_�f��GSH�����I�j�b���o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z����III  �k�l�_�i�_�g�v��

�l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�Z�d�� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f���� �l�Z�d�� �b�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o��

�b�f�_�x�l�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �b�^�_�g�l�b�q�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �\�� �\�b�^�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y��

�i�_�j�\�b�q�g�u�o�� ���]�b�^�j�h�i�_�j�_�d�b�k�_�c�� �e�b�i�b�^�h�\���� �^�b�_�g�h�\�u�o�� �d�h�g�t�x�]�Z�l�h�\���� �b�� �d�h�g�_�q�g�u�o�� ���L�;�D-

�Z�d�l�b�\�g�u�o�����i�j�h�^�m�d�l�h�\���e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b���b���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�]�h���^�_�n�b�p�b�l�Z���K�H�>�����d�Z�l�Z�e�Z�a�u��

�b���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���l�b�h�e-�^�b�k�m�e�v�n�b�^�g�h�]�h���a�\�_�g�Z�����A�g�Z�q�_�g�b�y���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��

�i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�e�b�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �\�b�^�_�� �k�^�\�b�]�h�\�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �\�� �k�l�h�j�h�g�m��

�i�j�h�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���k���j�h�k�l�h�f���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 

���������������:�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h-�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�u�o���n�_�j�f�_�g�l�h�\���^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c��

�p�_�i�b���f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m���`�_�g�s�b�g���k��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�v�x���\�_�g���l�Z�a�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���n�h�j�f�u���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�_ �g�Z�f�b�� �j�Z�g�_�_�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �:�N�D�� �b�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_��

�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �I�H�E�� �i�j�b�� �<�;�<�L�� �f�h�]�m�l�� �y�\�e�y�l�v�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �i�j�b�q�b�g���� �\�e�b�y�x�s�b�o�� �g�Z��

�w�g�_�j�]�_�l�b�d�m�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c�� �\�� �d�e�_�l�d�Z�o�� �G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�h�]�h �g�Z�f�b�� �[�u�e�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z��

�k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �\�e�b�y�g�b�y�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �d�j�h�\�h�h�[�j�Z�s�_�g�b�y�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_��

�l�Z�a�Z���g�Z���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h-�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�u�o���n�_�j�f�_�g�l�h�\���^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c���p�_�i�b��

�f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c�� �\�� �e�b�f�n�h�p�b�l�Z�o�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� ���e�h�d�l�_�\�Z�y�� �\�_�g�Z���� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h��

���[�Z�k�k�_�c�g���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g�����d�j�h�\�h�l�h�d�h�\���m���`�_�g�s�b�g���<�;�<�L�� 

�;�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�d�e�x�q�Z�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �\�� �e�b�f�n�h�p�b�l�Z�o�� �m�j�h�\�g�y��

�k�m�d�p�b�g�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�u�� ���K�>�=������ �]�e�x�d�h�a�h-6-�n�h�k�n�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�u�� ���=���N�>�=������

�e�Z�d�l�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�u�� ���E�>�=������ �G�:�>- �b�� �G�:�>�N-�a�Z�\�b�k�b�f�u�o�� �b�a�h�p�b�l�j�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a��

���G�:�>-�B�P�>�=�� �b�� �G�:�>�N-�B�P�>�=������ �G�:�>- �b�� �G�:�>�N-�a�Z�\�b�k�b�f�u�o�� �]�e�m�l�Z�f�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a��

���G�:�>-�=�>�=�� �b�� �G�:�>�N-�=�>�=������ �G�:�>- �b�� �G�:�>�N-�a�Z�\�b�k�b�f�u�o�� �f�Z�e�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�� ���G�:�>-
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�F�>�=�� �b�� �G�:�>�N-�F�>�=�� ���L�Z�[�e�b�p�Z�� ��2). �:�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�� �\�u�j�Z�`�Z�e�b�� �\��

�n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�u�o���_�^�b�g�b�p�Z�o���g�Z������4 �d�e�_�l�h�d�������?� ���f�d�f�h�e�v���f�b�g������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ��2 �± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �G�:�>���N���� �± �a�Z�\�b�k�b�f�u�o�� �^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a��

�e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L���>�F�_�����K�������K�������@ 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b 
�J�_�]�b�h�g��

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z 

�=�j�m�i�i�Z 
�d�h�g�l�j�h�e�y 
(n = 30) 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���n�h�j�f�u���<�;�<�L 

p 
�E�_�]�d�Z�y 
(n = 79) 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y 
(n = 63) 

�L�y�`�_�e�Z�y 
(n = 41) 

1 2 3 4 

�K�>�= 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 
24,15 
22,06-
26,49 

26,17 
23,28-
28,20 

17,86 
15,92-22,10 

10,41 
7,27-
13,53 

p=0,021* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4 ** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
23,81 
21,77-
25,36 

25,40 
23,06-
27,90 

16,10 
15,18-21,31 

9,27 
6,44-
12,31 

p=0,036* 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4 ** 

p�û 0,051 0,009 0,034 0,002  

�=���N�>�= 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 
2,89 

2,27-3,19 

3,06 
2,61-
3,53 

4,85 
4,16-5,24 

8,15 
7,81-
9,83 

p=0,041* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4 ** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
3,10 

2,60-3,32 

3,39 
2,86-
3,81 

5,07 
4,43-5,65 

8,62 
8,03-
10,16 

p=0,032* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 

p�û 0,068 0,047 0,027 0,037  

�E�>�= �I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 
11,62 
10,31-
12,53 

14,93 
14,02-
17,86 

16,02 
14,13-21,92 

24,18 
21,30-
27,08 

p=0,045* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 
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�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
11,92 
10,67-
13,85 

15,49 
14,38-
18,62 

16,69 
14,75-22,85 

24,67 
21,92-
27,70 

p=0,020* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-4** 
�j3-4** 

p�û 0,056 0,022 0,048 0,036  

�G�:�>-
�B�P�>�= 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 
80,57 
72,49-
91,24 

115,21 
109,79-
150,12 

60,25 
53,62-69,38 

33,61 
27,18-
40,57 

p=0,009* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
89,41 
81,16-
97,85 

129,43 
117,59-
159,56 

65,41 
57,49-76,32 

35,10 
32,27-
41,16 

p=0,007* 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-4** 
�j3-4** 

p�û 0,046 0,002 0,013 0,041  

�G�:�>�N-
�B�P�>�= 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 
41,26 
37,12-
45,30 

55,53 
52,47-
59,19 

29,35 
26,53-33,41 

16,49 
14,50-
20,66 

p=0,035* 
�j1-2 ** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
46,57 
42,02-
51,16 

60,80 
54,38-
65,06 

32,15 
30,26-36,61 

19,83 
16,33-
22,47 

p=0,041* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 

p�û 0,033 0,0005 0,043 0,0015  

�G�:�>-�=�>�= �I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 
19,41 
18,22-
23,56 

25,35 
23,10-
27,72 

39,48 
36,24-44,72 

63,81 
57,89-
71,15 

p=0,003* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 
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�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
23,34 
19,06-
25,81 

29,62 
25,90-
33,10 

45,83 
41,65-49,38 

69,20 
63,70-
72,39 

p=0,002** 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 

p�û 0,048 0,002 0,029 0,0044  

�G�:�>�N-
�=�>�= 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 
3,92 

3,59-4,36 

5,19 
4,85-
5,67 

7,48 
6,81-7,93 

14,52 
14,23-
14,86 

p=0,014* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4 ** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
4,17 

3,87-4,51 

5,37 
4,72-
5,77 

7,90 
7,38-8,38 

15,08 
13,94-
15,49 

p=0,009* 
�j1-3 ** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4 ** 

p�û 0,056 0,0024 0,037 0,0018  

�G�:�>-�F�>�= 

�I�_�j�b�n�_�j�b-
�q�_�k�d�b�c 

170,44 
156,71-
183,06 

195,16 
182,85-
230,12 

105,27 
97,38-111,95 

26,19 
23,60-
29,65 

p=0,015* 
�j1-2 ** 
�j1-3 ** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4 ** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
186,51 
161,27-
192,71 

204,29 
190,33-
213,77 

119,35 
110,75-123,16 

30,27 
27,44-
33,92 

p=0,001* 
�j1-3 ** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 

p�û 0,03 0,033 0,029 0,047  

�G�:�>�N-
�F�>�= 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 
3,95 

3,81-4,23 

4,87 
4,72-
5,15 

8,75 
8,40-9,08 

18,46 
17,19-
21,71 

p=0,040* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-4** 
�j3-4** 
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�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
4,28 

3,92-4,59 

5,19 
4,81-
5,97 

9,06 
8,32-10,30 

21,05 
19,61-
24,12 

p=0,001* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 

p�û 0,041 0,026 0,009 0,0004  

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� �
�h�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c�� �^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �D�j�Z�k�d�_�e�Z�� �± �M�h�e�e�b�k�Z�� ������ �w�l�Z�i���� �
�
�S�R�V�W-hoc 
�Z�g�Z�e�b�a�� ���Z�i�h�k�l�_�j�b�h�j�g�u�_���� �i�h�i�Z�j�g�u�_�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�j�b�l�_�j�b�y�� �>�Z�g�g�Z���k��
�i�h�i�j�Z�\�d�h�c���;�h�g�n�_�j�j�h�g�b���g�Z���f�g�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v���k�j�Z�\�g�_�g�b�c�����m�d�Z�a�Z�g�Z���k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���S-value) 
p�û���D�j�b�l�_�j�b�c���F�Z�g�g�Z-�M�b�l�g�b 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b���g�Z�e�b�q�b�_���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�o���j�Z�a�e�b�q�b�c���\��

�]�j�m�i�i�_���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c �<�;�<�L �\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���j�h�k�l�Z���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����K�>�=���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�_���� �=���N�>�=�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �E�>�=�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

(p� ���������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����G�:�>-�B�P�>�=���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p�����������������d�j�h�\�h�l�h�d�_�����G�:�>�N-

�B�P�>�=���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p� ���������������b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p� ���������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����G�:�>-�=�>�=���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �G�:�>�N-�=�>�= �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�_���� �G�:�>-�F�>�=�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p=0,002) 

�d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �b�� �G�:�>�N-�F�>�=�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p=0,016) 

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b ���L�Z�[�e�b�p�Z����2). 

�I�j�b���w�l�h�f���m���`�_�g�s�b�g���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �=���N�>�=���\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o����

�E�>�=���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p� ���������������b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p� ���������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����G�:�>-�=�>�=���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �G�:�>�N-�=�>�=�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��(p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p������������������ �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �G�:�>�N-�F�>�=�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �<�� �l�h�`�_�� �\�j�_�f�y��

�h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v���[�h�e�_�_���g�b�a�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�����K�>�=���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p� ���������������b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

(p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �G�:�>-�B�P�>�=�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p=�������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

(p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �G�:�>�N-�B�P�>�=�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

(p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �� �G�:�>-�F�>�=�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

(p� ���������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b ���L�Z�[�e�b�p�Z����2). 
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�L�y�`�_�e�Z�y���n�h�j�f�Z �<�;�<�L �h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v���[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�b���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�����k�o�h�^�g�u�f�b��

�k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�<�L���� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �=���N�>�=�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �E�>�=�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p���������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �G�:�>-�=�>�=�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p������������������ �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �G�:�>�N-�=�>�=�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p������������������ �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �G�:�>�N-�F�>�=�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �B�f�_�e�b�� �f�_�k�l�h��

�k�g�b�`�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �K�>�=�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p���������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p=0,001) 

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �G�:�>-�B�P�>�=�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p���������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p=0,001) 

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �G�:�>�N-�B�P�>�=�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001) 

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �� �G�:�>-�F�>�=�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p<0,0001) 

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���b���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�h�c ���L�Z�[�e�b�p�Z����2). 

�A�g�Z�q�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���K�>�=���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���k�g�b�`�Z�e�b�k�v���k���j�h�k�l�h�f���l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y����

�\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c���<�;�<�L�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_����p� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���b���i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ��p���������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �± 

�i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_��

(p� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �M�j�h�\�_�g�v�� �=���N�>�=�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�� �k�� �j�h�k�l�h�f�� �l�y�`�_�k�l�b��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (p� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �\��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c, 

�i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c 

(p� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �E�>�=�� �k�� �j�h�k�l�h�f�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L��

�l�Z�d�`�_�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�b���� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �\��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c, 

�i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c 
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���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c ���L�Z�[�e�b�p�Z�� ��2). �M�j�h�\�_�g�v�� �G�:�>-�B�P�>�=��

�h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�e�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c��

�n�h�j�f�_ ���S���������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S���������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���S�����������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ (p=���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���L�Z�[�e�b�p�Z����2). 

�A�g�Z�q�_�g�b�y�� �G�:�>�N-�B�P�>�=�� �k�� �j�h�k�l�h�f�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L�� �l�Z�d�`�_�� �k�g�b�`�Z�e�b�k�v���� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b�� �i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ 

���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c ���L�Z�[�e�b�p�Z��22). �:�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �G�:�>-�=�>�=�� �j�h�k�e�Z�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S���������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b�� �i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ 

���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c. �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �G�:�>�N-�=�>�=���� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_��(p<0,001) �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b�� �i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ 

���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� �������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b��

�k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c. �G�:�>-�F�>�=���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h���k�g�b�`�Z�e�Z�k�v�����\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_��

�i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S���������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ 

���S���������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ (p<0,0001) 

�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c. 
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�H�^�g�Z�d�h���m�j�h�\�_�g�v���G�:�>�N-�F�>�=���i�h�\�u�r�Z�e�k�y���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c��

�n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b�� �i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c ���L�Z�[�e�b�p�Z����2).  

�N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�_�g�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z�� �k�\�y�a�u�\�Z�x�l�� �k��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���� �l�d�Z�g�_�\�h�]�h�� �^�u�o�Z�g�b�y���� �b�a�[�u�l�h�q�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z���� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�f�� �\�h�k�i�Z�e�_�g�b�_�f��[110]. �W�l�h�� �f�h�`�_�l��

�y�\�e�y�l�v�k�y�� �h�k�g�h�\�h�c�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �]�b�i�h�d�k�b�b�� �l�d�Z�g�_�c�� �b�� �i�h�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �[�b�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c��

�n�m�g�d�p�b�b�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c���� �h�^�g�Z�d�h�� �Z�g�Z�e�b�a�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �i�j�b�� �<�;�<�L��

�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�_�g��[230]. �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�_ �g�Z�f�b���j�Z�g�_�_���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���i�j�h�^�m�d�l�h�\���I�H�E�����=�e�Z�\�Z��

3.3.1) �q�j�_�\�Z�l�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �\�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �b�f�f�m�g�h�^�_�n�b�p�b�l�Z�� �b�� �Z�d�l�b�\�g�u�f�� �\�h�\�e�_�q�_�g�b�_�f��

�e�b�f�n�h�p�b�l�h�\���\���h�k�l�j�u�c���b���o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�c���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�c���n�e�_�[�h�a��[32, 129]. �W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l 

�i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_���b�o���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��[87]. 

�<�u�k�h�d�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z�� �e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�� �b�f�_�x�l��

�h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h-�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�u�_�� �n�_�j�f�_�g�l�u���� �j�_�Z�e�b�a�m�x�s�b�_�� �d�e�x�q�_�\�u�_�� �j�_�Z�d�p�b�b��

�d�e�_�l�h�q�g�h�]�h���f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z�����G�:�>���N�����± �a�Z�\�b�k�b�f�u�_���^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�u����[231, 253].  

�G�Z�f�b�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�g�m�l�j�b�d�e�_�l�h�q�g�u�o��

�n�_�j�f�_�g�l�h�\���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���i�h���f�_�j�_���g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�y���l�y�`�_�k�l�b��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �j�Z�a�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h���� �L�Z�d���� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��

�h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\�k�_�o���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���n�_�j�f�_�g�l�h�\�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���K�>�=��

�b�� �=���N�>�=���� �K�m�d�p�b�g�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�Z�� ���K�>�=���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �]�_�l�_�j�h�l�_�l�j�Z�f�_�j�g�u�f��

�n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�u�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�f���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �\�� �p�b�d�e�_�� �D�j�_�[�k�Z�� �b��

�^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �p�_�i�b�� �i�_�j�_�g�h�k�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�g�h�\��[54]. �K�>�= �b�]�j�Z�_�l�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\��

�d�e�_�l�h�q�g�h�f�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�_�� �b�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�� �w�g�_�j�]�b�b���� �q�l�h���� �\�_�j�h�y�l�g�h���� �[�m�^�_�l��

�h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�<�L���� �M��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�<�L�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�`�g�h�� �]�h�\�h�j�b�l�v�� �h�� �j�h�k�l�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��

�\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�g�u�o�� �b�� �r�m�g�l�b�j�m�x�s�b�o�� �j�_�Z�d�p�b�c�� ���G�:�>-�=�>�=���� �G�:�>�N-

�=�>�=�����G�:�>-�F�>�=���G�:�>�N-�F�>�=�������Z���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���E�>�=�����i�h-�\�b�^�b�f�h�f�m�����f�h�`�_�l��
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�m�d�Z�a�u�\�Z�l�v�� �i�h�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�c�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�g�u�c�� �i�h�l�h�d�� �i�h�� �]�e�b�d�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �i�m�l�b�� �b��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �k�b�g�l�_�a�� �G�:�>�G���� �=���N�>�=���� �d�e�x�q�_�\�h�c�� �n�_�j�f�_�g�l�� �i�_�g�l�h�a�h�n�h�k�n�Z�l�g�h�]�h��

�i�m�l�b���� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�� �\�Z�`�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\ �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�_�� �k�Z�o�Z�j�h�\�� �b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �l�_�k�g�h��

�\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�Z�g�� �k �n�_�j�f�_�g�l�Z�f�b�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u�� ���d�h�n�Z�d�l�h�j�g�Z�y�� �k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m��

�=���N�>�=�� �b �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�j�_�^�m�d�l�Z�a�h�c����[43]. �<�u�y�k�g�_�g�h���� �q�l�h�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �=���N�>�=��

�i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y�� �\ �j�Z�k�l�m�s�b�o�� �b �i�j�h�e�b�n�_�j�b�j�m�x�s�b�o�� �d�e�_�l�d�Z�o�� �i�j�b�� �]�b�i�_�j�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b��

�b�f�f�m�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u��[63].  

�K���i�j�h�]�j�_�k�k�h�f���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�����k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y���n�h�j�f�Z�����\���e�b�f�n�h�p�b�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v��

�m�`�_�� �b�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �b�o�� �\�g�m�l�j�b�d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z�� �± �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\��

�K�>�=���� �G�:�>-�B�P�>�=���� �G�:�>�N-�B�P�>�=�� �b�� �G�:�>-�F�>�=���� �d�Z�l�Z�e�b�a�b�j�m�x�s�b�o�� �Z�w�j�h�[�g�u�_��

�i�j�h�p�_�k�k�u, �i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�h�� �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v���� �N�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y�� �j�h�e�v�� �K�>�=�� �\ �p�_�i�b�� �i�_�j�_�g�h�k�Z��

�w�e�_�d�l�j�h�g�h�\ �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c �^�_�e�Z�_�l���_�_ �d�j�Z�c�g�_���a�g�Z�q�b�f�h�c���\���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�b���[�b�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b��

�d�e�_�l�d�b���� �Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �_�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �i�j�y�f�m�x�� �k�\�y�a�v��

�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �k�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�d�h�c�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o��

�\�_�g�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z���� �K�g�b�`�_�g�b�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\���� �d�Z�l�Z�e�b�a�b�j�m�x�s�b�o�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�_��

���G�:�>-�B�P�>�=���b���G�:�>�N-�B�P�>�=�����b �d�h�g�_�q�g�u�_�����G�:�>-�F�>�=�����w�l�Z�i�u���p�b�d�e�Z���D�j�_�[�k�Z���f�h�]�m�l��

�m�d�Z�a�u�\�Z�l�v�� �g�Z�� �j�Z�a�h�[�s�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �<�;�<�L�� �I�j�b�� �w�l�h�f��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �G�:�>-�B�P�>�=�� �b�� �G�:�>�N-�B�P�>�=�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �h�[�t�_�f�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �i�h��

�p�b�d�e�m���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�f�m�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �G�:�>�G���b��

�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c��[63]. �I�j�b �k�g�b�`�_�g�b�b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��

�k�m�[�k�l�j�Z�l�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�_�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �\�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�y�o�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �h�^�g�Z�� �b�a��

�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �p�b�d�e�Z���� �j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�Z�y�� �G�:�>�N-�B�P�>�=���� �d�h�l�h�j�Z�y��

�d�Z�l�Z�e�b�a�b�j�m�_�l�� �i�j�b�l�h�d�� �\�� �p�b�d�e�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�� �b�a�� �p�b�l�h�a�h�e�y�� �d�e�_�l�d�b��[59, 232]. �I�j�b �w�l�h�f�� �m��

�`�_�g�s�b�g�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�<�L �h�l�f�_�q�Z�e�k�y�� �[�h�e�_�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�c�� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �j�h�k�l�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �E�>�=�� �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �Z�w�j�h�[�g�h�]�h��

�h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �Z�p�_�l�b�e-�D�h�:�� �\�� �p�b�d�e�_�� �D�j�_�[�k�Z�� �b�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\-�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�� ���G�:�>-�=�>�=����

�G�:�>�N-�=�>�=�� �b�� �G�:�>�N-�F�>�=���� �k�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�_�f�� �l�y�`�_�k�l�b�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z����

�E�>�=���� �d�Z�d�� �G�:�>-�a�Z�\�b�k�b�f�u�c�� �n�_�j�f�_�g�l���� �d�Z�l�Z�e�b�a�b�j�m�_�l�� �j�_�Z�d�p�b�x���� �g�Z�o�h�^�y�s�m�x�k�y�� �g�Z��

�j�Z�a�\�_�l�\�e�_�g�b�b�� �Z�g�Z�w�j�h�[�g�h�]�h�� �b �Z�w�j�h�[�g�h�]�h�� �i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �i�b�j�m�\�Z�l�Z��[63, 254]. 

�< �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_ �Z�w�j�h�[�g�h�c���j�_�Z�d�p�b�b���E�>�=�����e�Z�d�l�Z�l-�i�b�j�m�\�Z�l�������d�h�l�h�j�Z�y���y�\�e�y�_�l�k�y���h�^�g�b�f���b�a��

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%8B%D1%85%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%8C_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B0_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2#_blank
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%8B%D1%85%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%8C_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B0_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2#_blank
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%8F#_blank
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�\�Z�`�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�f�h�c�� �]�e�b�d�h�e�b�a�h�f�� �^�h�e�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z�� �\ �p�b�l�h�i�e�Z�a�f�_���� �g�Z�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�G�:�>�G��[59, 63]. �>�Z�g�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��

�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �e�b�f�n�h�p�b�l�h�\���� �d�h�]�^�Z�� �b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h�� �©�Z�\�Z�j�b�c�g�u�c�ª�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�b��

�:�L�N���\ �d�e�_�l�d�Z�o��[63, 232, 253]. 

�L�y�`�_�e�Z�y�� �n�h�j�f�Z �<�;�<�L �h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v�� �k�Z�f�u�f�b�� �l�y�`�_�e�u�f�b�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b��

�h�^�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���d�Z�d���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�����l�Z�d���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o����

�I�j�b���w�l�h�f���b�a�f�_�g�_�g�b�y���[�u�e�b���k�o�h�^�g�u�f�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L�����o�h�l�y���b���[�h�e�_�_��

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�f�b�����E�b�f�n�h�p�b�l�u���d�Z�d���h�k�g�h�\�g�u�_���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���k�m�[�k�l�j�Z�l�u �b�f�f�m�g�g�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�f�f�m�g�h�j�_�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���� �i�j�b�� �w�l�h�f��

�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���b�o���a�Z�s�b�l�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f�b��

�w�l�b�o�� �d�e�_�l�h�d���� �\ �h�k�g�h�\�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �e�_�`�Z�l�� �\�g�m�l�j�b�d�e�_�l�h�q�g�u�_�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�_��

�j�_�Z�d�p�b�b [63]. �I�j�h�y�\�e�_�g�b�_�� �b�f�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �\ �i�h�e�g�h�f�� �h�[�t�_�f�_��

�\�h�a�f�h�`�g�h�� �e�b�r�v�� �i�j�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �\�g�m�l�j�b�d�e�_�l�h�q�g�h�]�h��

�[�b�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�f�_�g�Z�� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���g�Z�f�b���^�Z�g�g�u�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_���<�;�<�L��

�f�h�]�m�l���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v���h���k�_�j�v�_�a�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�y�o���[�b�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c�����q�l�h��

�i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�f�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�k�m�d�p�b�g�Z�l�h�d�k�b�^�Z�a�g�h�]�h�� �i�m�l�b�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y���� �k�\�y�a�Z�g�g�h�]�h�� �k�� �K�>�=�� �b�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�_�c��

�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�o�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�o�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�l�h�d�h�\�� �± �]�e�b�d�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b��

�i�_�g�l�h�a�h�n�h�k�n�Z�l�g�h�]�h�� �i�m�l�_�c�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y���� �W�l�h�� �f�h�`�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v��

�i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �d�b�k�e�h�j�h�^�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �b��

�f�_�l�Z�[�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f�� �j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�f���� �b�]�j�Z�x�s�b�f�� �\�_�^�m�s�m�x �j�h�e�v�� �\�� �k�g�b�`�_�g�b�b�� �k�b�g�l�_�a�Z��

�\�g�m�l�j�b�d�e�_�l�h�q�g�h�]�h���Z�^�_�g�h�a�b�g�l�j�b�n�h�k�n�Z�l�Z�����K�h�]�e�Z�k�g�h���^�Z�g�g�u�f���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�����^�Z�`�_���_�k�e�b��

�]�e�b�d�h�e�b�a�� �i�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �^�h�� �������� �\�k�_�c�� �h�[�j�Z�a�m�x�s�_�c�k�y�� �w�g�_�j�]�b�b���� �h�g�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l��

�i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b���h�[�f�_�g�Z���d�e�_�l�h�d���e�b�r�v���g�Z���h�^�g�m���l�j�_�l�v�����i�j�b���w�l�h�f�����_�k�e�b���i�j�b�q�b�g�u���k�g�b�`�_�g�b�y��

�i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �l�d�Z�g�b�� �g�_�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�u���� �l�h�� �g�Z�k�l�m�i�Z�_�l�� �i�h�e�g�h�_�� �l�h�j�f�h�`�_�g�b�_��

�]�e�b�d�h�e�b�a�Z���� �m�]�g�_�l�_�g�b�_�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �:�L�N���� �g�Z�j�m�r�Z�_�l�k�y�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�� �b�� �m�l�b�e�b�a�Z�p�b�y�� �w�l�h�]�h��

�f�Z�d�j�h�w�j�]�Z���� �d�h�l�h�j�u�c���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l�� �^�_�]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�h-

�^�b�k�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���\���k�l�_�g�d�Z�o���\�_�g�����l�h���_�k�l�v���b�o���\�Z�j�b�d�h�a�g�m�x���^�_�k�l�j�m�d�p�b�x��[93]. 

�I�h�^�h�[�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���[�b�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���i�j�b���g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�b���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L 
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�g�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l���j�Z�a�\�b�l�v���i�h�e�g�h�p�_�g�g�m�x���f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�m�x���Z�d�l�b�\�Z�p�b�x���e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�����q�l�h����

�\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �f�h�`�_�l�� �y�\�e�y�l�v�k�y�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c��

�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b�� �b�f�f�m�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��[131, 132]. �<�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �w�g�_�j�]�h�^�_�n�b�p�b�l�Z��

�\�_�j�h�y�l�g�u�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u����

�k�m�i�_�j�h�d�k�b�^�^�b�k�f�m�l�Z�a�u�� ���K�H�>������ �d�Z�l�Z�e�Z�a�u�� �b�� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�u���� �q�l�h�� �[�u�e�h��

�h�l�j�Z�`�_�g�h���g�Z�f�b���\���i�j�_�^�u�^�m�s�_�c���]�e�Z�\�_��[45, 135]. 

�K�e�_�^�m�_�l�� �m�l�h�q�g�b�l�v���� �q�l�h�� �^�_�n�b�p�b�l �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �d�e�_�l�d�Z�o�� �i�j�b�� �<�;�<�L�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�� �b�o�� �\�g�m�l�j�b�d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z���� �q�l�h�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y��

�k�g�b�`�_�g�b�_�f���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���n�_�j�f�_�g�l�h�\���d�Z�l�Z�e�b�a�b�j�m�x�s�b�o���Z�w�j�h�[�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���b���j�h�k�l�h�f��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\���� �d�Z�l�Z�e�b�a�b�j�m�x�s�b�o�� �Z�g�Z�w�j�h�[�g�u�_�� �j�_�Z�d�p�b�b���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l���d��

�k�g�b�`�_�g�b�x���w�g�_�j�]�h�i�j�h�^�m�d�p�b�b���b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���w�g�_�j�]�h�^�_�n�b�p�b�l�Z���d�e�_�l�h�d�����\�i�e�h�l�v���^�h���l�_�o��

�j�_�Z�d�p�b�c�� �\�� �i�_�g�l�h�a�h�n�h�k�n�Z�l�g�h�f�� �i�m�l�b�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �]�e�x�d�h�a�u���� �]�^�_�� �G�:�>�N��

�f�_�l�Z�[�h�e�b�a�b�j�m�_�l�k�y�� �\�� �G�:�>�N�G+���� �B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �e�h�]�b�q�g�h��

�i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v�����q�l�h���i�j�b���<�;�<�L, �k�h�i�j�y�`�_�g�g�h�c���k���]�b�i�h�d�k�b�_�c���l�d�Z�g�_�c�����e�_�q�_�[�g�u�_���m�k�b�e�b�y��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���g�Z�i�j�Z�\�b�l�v�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h�����g�Z���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���k�g�Z�[�`�_�g�b�y��

�l�d�Z�g�_�c���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�����<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f�����i�j�_�^�f�_�l�h�f���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���y�\�e�y�_�l�k�y��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �e�_�q�_�[�g�u�o�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c, �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �d�m�i�b�j�h�\�Z�g�b�_��

�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z�� �b�� �d�h�j�j�_�d�p�b�x 

�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �\�� �k�l�_�g�d�Z�o�� �\�_�g���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �^�h�e�`�g�Z�� �\�d�e�x�q�Z�l�v�� �e�b�[�h��

�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���G�$�>-�a�Z�\�b�k�b�f�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z�����e�b�[�h���Z�d�l�b�\�Z�p�b�x���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�o���G�$�>-

�h�d�k�b�^�Z�a�g�h�f�m�� �i�m�l�b�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�l�h�d�h�\���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_��

�w�e�_�d�l�j�h�g�h�\�� �g�Z�� �l�_�j�f�b�g�Z�e�v�g�u�c�� �p�b�l�h�o�j�h�f�g�u�c�� �m�q�Z�k�l�h�d�� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�b�o��

�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �d�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �w�g�_�j�]�b�b���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �i�m�l�_�f�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b��

�]�b�i�h�d�k�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�y��

�^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �p�_�i�b���� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�y�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �k�m�d�p�b�g�Z�l�h�d�k�b�^�Z�a�g�h�]�h�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y����

�k�l�b�f�m�e�y�p�b�y�� �G�:�>-�a�Z�\�b�k�b�f�h�]�h�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �b�� �i�h�^�Z�\�e�_�g�b�_�� �j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\��

�d�e�_�l�d�_���i�j�b���j�_�a�d�h�f���k�g�b�`�_�g�b�b���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���G�:�>-�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���n�_�j�f�_�g�l�h�\���p�b�d�e�Z���D�j�_�[�k�Z�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f, �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �\�g�m�l�j�b�d�e�_�l�h�q�g�h�c�� �w�g�a�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�d�b�k�e�h�j�h�^-�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c�� �p�_�i�b�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c�� �i�j�_�l�_�j�i�_�\�Z�x�l�� �j�Z�a�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�_��

�b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �i�h�� �f�_�j�_�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y: �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��
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�K�>�=�����=���N�>�=�����E�>�=�����G�:�>-�B�P�>�=�����G�:�>�N-�B�P�>�=�����G�:�>-�=�>�=�����G�:�>�N-�=�>�=�����G�:�>-�F�>�=��

�b���G�:�>�N-�F�>�=���i�j�b���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�_���<�;�<�L�����k�g�b�`�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���K�>�=�����G�:�>-�B�P�>�=����

�G�:�>�N-�B�P�>�=�� �b�� �G�:�>-�F�>�=�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L���� �k�� �[�h�e�_�_��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�b���g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���k�l�_�i�_�g�b���<�;�<�L���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_�� 

3.4. �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���b�a�f�_�g�_�g�b�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���d�e�_�l�h�q�g�h�]�h���b���]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h���a�\�_�g�v�_�\��

�b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m���`�_�g�s�b�g���k��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�f�b���n�h�j�f�Z�f�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z 

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �d�e�_�l�h�q�g�h-�h�i�h�k�j�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �b�� �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z��

�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�p�_�g�b�l�v�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y����

�h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�m�� �b�� �b�f�f�m�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �d�h�j�j�_�d�p�b�x�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� 

�G�Z�� �^�Z�g�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �a�\�_�g�Z�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�_�� �b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_�� �q�b�k�e�h��

�e�b�f�n�h�p�b�l�h�\���� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �e�b�f�n�h�p�b�l�Z�j�g�u�o�� �Z�g�l�b�]�_�g�h�\�� �&�'������ ���L-

�e�b�f�n�h�p�b�l�u������ �&�'������ ���L-�o�_�e�i�_�j�u������ �&�'������ ���L-�k�m�i�j�_�k�k�h�j�u���� �b�� �&�'�������� ���<-

�e�b�f�n�h�p�b�l�u�� ���L�Z�[�e�b�p�Z��23). �L�Z�d�`�_�� �f�u�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�e�b�� �b�f�f�m�g�h�j�_�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �b�g�^�_�d�k�� �d�Z�d��

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �i�j�h�p�_�g�l�g�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �L-�o�_�e�i�_�j�h�\�� �b�� �L-�k�m�i�j�_�k�k�h�j�h�\��

���K�'�������K�'������ ���L�Z�[�e�b�p�Z��23). �K�h�k�l�h�y�g�b�_���]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h���a�\�_�g�Z���b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���h�p�_�g�b�\�Z�e�b��

�i�m�l�_�f���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���b�f�f�m�g�h�]�e�h�[�m�e�b�g�h�\���,�J�$�����,�J�*�����,�J�0 ���L�Z�[�e�b�p�Z��23). 

�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���7�K��-�i�j�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o���p�b�l�h�d�b�g�h�\���7�1�)-�.����

IL-�������� �,�/-2, IL-6, IL-���� �b�� �7�K��-�i�j�h�l�b�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b�g�l�_�j�e�_�c�d�b�g�h�\�� �,�/-4, IL-10, 

�\�u�i�h�e�g�y�e�b���j�Z�k�q�_�l���i�j�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���b�g�^�_�d�k�Z�����I�<�B�������h�l�j�Z�`�Z�x�s�_�]�h���[�Z�e�Z�g�k���i�j�h- 

�b�� �i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �p�b�l�h�d�b�g�h�\�� �d�Z�d�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �,�/-6/IL-10 ���L�Z�[�e�b�p�Z��23). 

�L�Z�d�`�_�� �h�i�j�_�^�_�e�b�e�b�� �n�Z�]�h�p�b�l�Z�j�g�u�c�� �b�g�^�_�d�k�� ���N�B���� �b�� �n�Z�]�h�p�b�l�Z�j�g�h�_�� �q�b�k�e�h��

���N�Q) ���L�Z�[�e�b�p�Z��23).  

�L�Z�[�e�b�p�Z��23 �± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �b�� �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�\�_�g�v�_�\�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c���<�;�<�L���>�F�_�������K�������K�������@ 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �J�_�]�b�h�g���d�j�h�\�h�l�h�d�Z �D�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y���n�h�j�f�Z���<�;�<�L p 
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�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y��
�]�j�m�i�i�Z 
(n = 30) 

�E�_�]�d�Z�y 
(n = 79) 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y 
(n = 63) 

�L�y�`�_�e�Z�y 
(n = 41) 

1 2 3 4 

�D�e�_�l�h�q�g�h�_���a�\�_�g�h���b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z 

�E�_�c�d�h�p�b�l�u, 
x 109 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

5592 
(4790- 
5831) 

6179 
(5868- 
6593) 

6731 
(6326- 
7155) 

8653 
(8345- 
9083) 

0,025* 
�j1-2 =0,001** 
�j1-3 =0,0022** 
�j1-4=0,0054** 
�j2-3=0,071** 
�j2-4=0,0034** 
�j3-4 =0,045** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

7253 
(7160- 
7538) 

8022 
(7849- 
8193) 

8327 
(8150- 
8683) 

9125 
(8916- 
9452) 

0,033* 
�j1-2 =0,05** 
�j1-3 =0,04** 
�j1-4=0,001** 

�j2-3=0,78** 
�j2-4=0,02** 
�j3-4 =0,03** 

p�û 0,033 0,0025 0,0018 0,0034  

�E�b�f�n�h�p�b�l�u�� 
x 109 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

1659 
(1430- 
1860) 

1768 
(1672- 
1812) 

2050 
(1895- 
2110) 

2381 
(2116- 
2579) 

0,012* 
�j1-2 =0,81** 
�j1-3 =0,32** 
�j1-4=0,035** 

�j2-3=0,52** 
�j2-4=0,01** 

�j3-4 =0,027** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

1842 
(1768- 
2051) 

1933 
(1844- 
2069) 

2053 
(1920- 
2142) 

1527 
(1475- 
1677) 

0,037* 
�j1-2 =0,75** 
�j1-3 =0,62** 
�j1-4=0,015** 

�j2-3=0,44** 
�j2-4=0,02** 
�j3-4 =0,03** 

p�û 0,061 0,025 0,081 0,0024  

�K�'��������  

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

57,4 
(52,5- 
61,3) 

49,3 
(45,7- 
53,5) 

46,8 
(42,7- 
51,8) 

42,5 
(37,2- 
47,9) 

0,021* 
�j1-2 =0,045** 
�j1-3 =0,012** 
�j1-4=0,001** 

�j2-3=0,021** 
�j2-4=0,011** 
�j3-4 =0,017** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

58,1 
(55,8- 
63,1) 

46,5 
(41,9- 
50,2) 

42,7 
(38,5- 
46,3) 

38,3 
(34,5- 
42,7) 

0,031* 
�j1-2 =0,05** 
�j1-3 =0,02** 
�j1-4=0,001** 

�j2-3=0,04** 
�j2-4=0,02** 
�j3-4 =0,01** 

p�û 0,053 0,025 0,031 0,015  

�K�'��������  

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

36,5 
(32,7- 
40,5) 

32,6 
(28,3- 
36,5) 

33,7 
(28,1- 
37,2) 

25,0 
(19,2- 
32,7) 

0,04* 
�j1-2 =0,56** 
�j1-3 =0,24** 

�j1-4=0,0061** 
�j2-3=0,25** 

�j2-4=0,0082** 
�j3-4 =0,0093** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

37,9 
(36,5- 
38,6) 

33,1 
(31,4- 
35,3) 

32,5 
(29,4- 
36,2) 

26,0 
(24,4- 
29,3) 

0,011* 
�j1-2 =0,46** 
�j1-3 =0,15** 
�j1-4=0,001** 
�j2-3=0,44** 
�j2-4=0,002** 
�j3-4 =0,003** 
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p�û 0,067 0,095 0,058 0,064  

�K�'��������  

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

27,3 
(24,5- 
30,7) 

26,8 
(22,8- 
32,3) 

25,8 
(20,6- 
31,5) 

40,6 
(32,7- 
46,2) 

0,002* 
�j1-2=0,54** 
�j1-3=0,23** 
�j1-4=0,01** 

�j2-3=0,32** 
�j2-4=0,001** 
p3-4 =0,001** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

26,8 
(25,3- 
27,7) 

25,5 
(24,8- 
36,5) 

24,7 
(23,9- 
25,4) 

42,5 
(40,6- 
44,7) 

0,032* 
�j1-2=0,46** 
�j1-3=0,16** 
�j1-4=0,03** 

�j2-3=0,44** 
�j2-4=0,001** 
p3-4 =0,001** 

p�û 0,052 0,045 0,063 0,02  

�K�'�� �����K�'����, 
�h�l�g�����_�^�� 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

1,19 
(1,02- 
1,38) 

1,22 
(1,12- 
1,79) 

1,29 
(1,22- 
1,51) 

0,69 
(0,54- 
0,84) 

0,004* 
�j1-2 =0,048** 
�j1-3 =0,04** 

�j1-4=0,0012** 
�j2-3=0,14** 

�j2-4=0,0019** 
�j3-4 =0,0052** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

1,21 
(1,10- 
1,26) 

1,29 
(1,12- 
1,38) 

1,31 
(1,25- 
1,34) 

0,50 
(0,46- 
0,54) 

0,0012* 
�j1-2 =0,05** 
�j1-3 =0,047** 
�j1-4=0,001** 

�j2-3=0,44** 
�j2-4=0,001** 
�j3-4 =0,002** 

p�û 0,086 0,067 0,075 0,034  

�K�'����������  

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

11,4 
(9,1- 
13,5) 

11,2 
(8,3- 
14,4) 

11,7 
(8,1- 
14,9) 

14,3 
(9,7- 
20,3) 

0,021* 
�j1-2 =0,61** 
�j1-3 =0,69** 
�j1-4=0,017** 

�j2-3=0,23** 
�j2-4=0,0084** 
�j3-4 =0,027** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

11,6 
(11,0- 
12,2) 

10,9 
(10,2- 
1,26) 

10,8 
(10,1- 
11,2) 

15,5 
(14,8- 
16,0) 

0,0015* 
�j1-2 =0,78** 
�j1-3 =0,45** 
�j1-4=0,02** 

�j2-3=0,75** 
�j2-4=0,015** 
�j3-4 =0,01** 

p�û 0,063 0,047 0,037 0,041  

�=�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�_���a�\�_�g�h���b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z 

IgA�����]���e 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

3,14 
(2,8- 
3,5) 

3,32 
(3,2- 
5,1) 

3,30 
(2,9- 
5,8) 

3,09 
(2,5- 
3,5) 

0,0023* 
�j1-2 =0,81** 
�j1-3 =0,71** 
�j1-4=0,87** 

�j2-3 =0,21** 
�j2-4 =0,002** 
�j3-4 =0,0036** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

3,20 
(3,16- 
3,24) 

3,41 
(3,34- 
3,46) 

3,52 
(3,48- 
3,57) 

2,95 
(2,92- 
3,07) 

0,003* 
�j1-2 =0,26** 
�j1-3 =0,86** 
�j1-4=0,62** 

�j2-3 =0,1** 
�j2-4 =0,01** 
�j3-4 =0,02** 

p�û 0,051 0,037 0,041 0,011  
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IgM�����]���e 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

1,05 
(0,9- 
1,3) 

1,03 
(0,8- 
1,4) 

0,85 
(0,6- 
1,1) 

0,74 
(0,4- 
1,3) 

0,041* 
�j1-2 =0,24** 
�j1-3 =0,003** 
�j1-4=0,008** 

�j2-3=0,003** 
�j2-4=0,001** 
�j3-4 =0,045** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

1,09 
(1,02- 
1,16) 

0,98 
(0,95- 
1,07) 

0,72 
(0,66- 
0,79) 

0,68 
(0,62- 
0,74) 

0,0028* 
�j1-2 =0,60** 
�j1-3 =0,015** 
�j1-4=0,008** 

�j2-3=0,003** 
�j2-4=0,001** 
�j3-4 =0,045** 

p�û 0,053 0,008 0,041 0,051  

IgG�����]���e 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c 

14,58 
(13,92- 
15,36) 

14,25 
(13,06- 
15,83) 

10,21 
(9,52- 
13,93) 

14,45 
(13,80- 
16,31) 

0,028* 
�j1-2 =0,41** 

�j1-3 =0,0018** 
�j1-4=0,12** 

�j2-3=0,003** 
�j2-4=0,18** 
�j3-4 =0,03** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 

15,75 
(15,69- 
15,80) 

15,10 
(15,02- 
15,18) 

9,53 
(9,45- 
10,10) 

15,61 
(15,48- 
15,70) 

0,004* 
�j1-2 =0,75** 
�j1-3 =0,02** 
�j1-4=0,92** 

�j2-3=0,02** 
�j2-4=0,19** 
�j3-4 =0,03** 

p�û 0,033 0,038 0,047 0,021  

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����
�h�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���D�j�Z�k�d�_�e�Z���² �M�h�e�e�b�k�Z���������w�l�Z�i�����
�
�S�R�V�W-hoc 
�Z�g�Z�e�b�a�� ���Z�i�h�k�l�_�j�b�h�j�g�u�_���� �i�h�i�Z�j�g�u�_�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�j�b�l�_�j�b�y�� �>�Z�g�g�Z���k��
�i�h�i�j�Z�\�d�h�c���;�h�g�n�_�j�j�h�g�b���g�Z���f�g�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v���k�j�Z�\�g�_�g�b�c�����m�d�Z�a�Z�g�Z���k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���S-value). 
�û���D�j�b�l�_�j�b�c���F�Z�g�g�Z-�M�b�l�g�b 

�H�p�_�g�d�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �b�� �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�\�_�g�v�_�\�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z��

�g�Z�e�b�q�b�_�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �j�Z�a�e�b�q�b�c�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k���e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c �<�;�<�L��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �Z�� �b�f�_�g�g�h���� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y �k�j�_�^�g�_�]�h��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���e�_�c�d�h�p�b�l�h�\����p=0,001), �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���KD4+���KD8+ (p� ���������������b���k�g�b�`�_�g�g�u�c 

�m�j�h�\�_�g�v �k�m�[�i�h�i�m�e�y�p�b�b���KD3+ (p� ���������������\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_. �<���e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_���a�g�Z�q�b�f�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���\�u�y�\�e�_�g�h���g�_���[�u�e�h����p>0,05). 

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �KD4+���KD8+ �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

(p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �b�� �k�g�b�`�_�g�g�u�_�� �m�j�h�\�g�b �k�m�[�i�h�i�m�e�y�p�b�b��

�KD3+ �\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p� ���������������b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p� ���������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y. �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��IgM �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p� ���������������b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p� ���������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���]�j�m�i�i�h�c���d�h�g�l�j�h�e�y�����:�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f��
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�h�[�j�Z�a�h�f�� �b�a�f�_�g�y�e�k�y�� �m�j�h�\�_�g�v��IgG �± �k�g�b�`�Z�e�k�y �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p� ���������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o. 

�F�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z�� �[�u�e�b�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �i�j�b��

�L�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ �<�;�<�L. �<�� �^�Z�g�g�h�c�� �]�j�m�i�i�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_��

�j�Z�a�e�b�q�b�y���\���\�b�^�_���j�h�k�l�Z���k�j�_�^�g�_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���e�_�c�d�h�p�b�l�h�\���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p=0,005) 

�b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �KD8+ �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

(p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �KD19+ �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p=0,029) 

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �k�m�[�i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �KD3+ �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �KD4+ �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

(p=0,001) �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �KD4+���KD8+ �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c. 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��IgM �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p� ���������������b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p=0,018) 

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o. 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�e�� �k�Z�f�u�_�� �\�u�k�h�d�b�_��

�m�j�h�\�g�b���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k��

�e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �\��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c����

�i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �I�Z�j�Z�f�_�l�j�� �k�j�_�^�g�_�]�h��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�� �b�a�f�_�g�y�e�k�y�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h���� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_��

���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �k�m�[�i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �KD3+ �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���k�g�b�`�Z�e�Z�k�v���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S� ���������������\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c����

�i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_��

�i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c�����S� ��������������

�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c. �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�m�[�i�h�i�m�e�y�p�b�b���KD4+ �k�g�b�`�Z�e�h�k�v���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_��
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�i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_��

���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c��

���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �K�m�[�i�h�i�m�e�y�p�b�y�� �KD8+ �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�e�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�_�� �m�j�h�\�g�b�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_��

�i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���S� ���������������\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �KD4+���KD8+ �k�g�b�`�Z�e�h�k�v���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_��

�i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �KD19+ �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�e�� �k�Z�f�u�_�� �\�u�k�h�d�b�_��

�m�j�h�\�g�b���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k��

�e�_�]�d�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��Ig�:�� �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c��

���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c��

���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c. �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��Ig�F �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c��

���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b��

�k���e�_�]�d�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����S� ���������������\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c. �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v��IgG �\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �k�g�b�`�Z�e�k�y�� �i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c��

�n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �k�g�b�`�Z�e�k�y�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��

���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c. 
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�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �g�Z�r�b�f�� �^�Z�g�g�u�f���� �g�Z�q�Z�e�h�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z��

���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�u���<�;�<�L�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�h�k�v���g�Z�e�b�q�b�_�f���b�a�f�_�g�_�g�b�c���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �\�� �\�b�^�_�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �j�h�k�l�Z�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\����

�b�f�f�m�g�h�j�_�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�g�^�_�d�k�Z��(�KD4+���KD8+���� �b�� �i�h�g�b�`�_�g�b�y��CD3+���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m��

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �KD4+���KD8+ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �n�m�g�d�p�b�b��

�Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�]�h�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���� �l�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�l�h�]�h�� �b�g�^�_�d�k�Z���m���[�h�e�v�g�u�o���k�� �<�;�<�L���f�h�`�_�l��

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h�[�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�f�� �[�Z�e�Z�g�k�_�� �^�\�m�o�� �\�Z�`�g�u�o�� �k�m�[�i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �L-

�e�b�f�n�h�p�b�l�h�\���± �L-�o�_�e�i�_�j�h�\���b���L-�k�m�i�j�_�k�k�h�j�h�\�����I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���K�'��+ �h�l�j�Z�`�Z�_�l���Z�[�k�h�e�x�l�g�h�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �L-�e�b�f�n�h�p�b�l�h�\���� �h�l�\�_�q�Z�x�s�b�o�� �a�Z�� �b�f�f�m�g�g�u�c�� �g�Z�^�a�h�j�� �a�Z�� �Z�g�l�b�]�_�g�g�u�f��

�]�h�f�_�h�k�l�Z�a�h�f�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�_���� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �_�]�h�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �f�h�`�_�l�� �g�h�k�b�l�v��

�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�c �o�Z�j�Z�d�l�_�j [39].  

�I�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L�� �b�f�_�e�b�� �f�_�k�l�h�� �[�h�e�_�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���k�b�k�l�_�f�u���b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z�����d�Z�d���g�Z���e�h�d�Z�e�v�g�h�f�����l�Z�d���b���g�Z���k�b�k�l�_�f�g�h�f���m�j�h�\�g�_�����<��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �\�� �d�e�_�l�h�q�g�h�f�� �a�\�_�g�_�� �l�Z�d �`�_, �d�Z�d�� �b�� �i�j�b��

�e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_���� �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�_�� �m�j�h�\�g�b�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\���� �KD4+���KD8+���� �i�j�b��

�k�g�b�`�_�g�g�h�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b��CD3+���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h�[�� �m�k�m�]�m�[�e�_�g�b�b��

�l�_�q�_�g�b�y���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�� 

�L�y�`�_�e�Z�y�� �n�h�j�f�Z�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �[�h�e�_�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�b��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z�� �\�g�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z����

�L�Z�d���� �g�Z�f�b�� �[�u�e�h�� �\�u�y�\�e�_�g�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �h�[�s�_�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\�� �b��

�e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v��

�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_���k�g�b�`�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y���K�'��+ �e�b�f�n�h�p�b�l�h�\, �Z���l�Z�d�`�_���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_���k�g�b�`�_�g�g�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���KD4+���KD8+ �d�Z�d���i�j�b���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�_�����l�Z�d���b���i�j�b �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c. 

�I�j�b�� �^�Z�g�g�h�c�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �l�_�q�_�g�b�y�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �[�h�e�_�_��

�\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �K�'��+���� �K�'����+ �e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�� �b�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �KD4+. �K�'��+ �y�\�e�y�x�l�k�y��

�g�_�h�l�t�_�f�e�_�f�h�c�� �q�Z�k�l�v�x�� �b�f�f�m�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u, �b�� �b�o�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �a�Z��

�k�b�]�g�Z�e�v�g�u�_���\�a�Z�b�f�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���k���^�j�m�]�b�f�b���d�e�_�l�d�Z�f�b���b�f�f�m�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u [39, 66]. �L�Z�d����

�y�\�e�y�y�k�v�� �d�h�j�_�p�_�i�l�h�j�h�f�� �j�_�p�_�i�l�h�j�Z�� �L-�d�e�_�l�h�d�� ���7�&�5������ �K�'��+ �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �i�h�k�e�_�^�g�_�f�m��

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �k�� �Z�g�l�b�]�_�g�i�j�_�a�_�g�l�b�j�m�x�s�b�f�b�� �d�e�_�l�d�Z�f�b���� �a�Z�i�m�k�d�Z�y���� �l�Z�d�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f���� �j�y�^�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�o�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b �h�k�g�h�\�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�g�h�c��
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�n�m�g�d�p�b�b [39]. �K�g�b�`�_�g�b�_���^�Z�g�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���m���`�_�g�s�b�g���k���<�;�<�L���f�h�`�_�l���m�d�Z�a�u�\�Z�l�v���g�Z��

�i�_�j�\�b�q�g�m�x���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v���k�b�k�l�_�f�u���d�e�_�l�h�q�g�h�]�h���b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z�� 

�<�u�y�k�g�_�g�h�����q�l�h���\�_�g�h�a�g�Z�y���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v���k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y���j�Z�a�\�b�l�b�_�f���Z�d�l�b�\�g�h�]�h��

�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �k�� �i�j�_�\�Z�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�j�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �p�b�l�h�d�b�g�h�\�� �b��

�f�h�e�_�d�m�e�� �Z�^�]�_�a�b�b���� �q�l�h�� �i�j�h�\�h�p�b�j�m�_�l�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �y�\�e�_�g�b�c�� �]�b�i�_�j�l�j�h�n�b�b�� �\�� �k�l�_�g�d�_�� �\�_�g��

[265]. �G�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�b�� �w�g�^�h�l�_�e�b�y���� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�h�_�� �i�j�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�_���� �l�Z�d�`�_��

�\�u�a�u�\�Z�_�l���b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�x���e�_�c�d�h�p�b�l�h�\�����b�o���Z�d�l�b�\�Z�p�b�x���b���\�h�k�i�Z�e�_�g�b�_�����q�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l���d��

�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�m�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�x�� �\�_�g�h�a�g�h�c�� �k�l�_�g�d�b���� �n�b�[�j�h�a�m�� �b���� �d�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_����

�i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y��[167, 265]. �H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h �k�� �w�l�b�f 

�f�h�g�h�p�b�l�u�� �b�� �f�Z�d�j�h�n�Z�]�b�� �f�b�]�j�b�j�m�x�l�� �\�� �k�l�_�g�d�m���\�_�g�u���b�� �d�e�Z�i�Z�g�h�\���� �Z�� �\�_�g�h�a�g�u�c�� �a�Z�k�l�h�c��

�\�u�a�u�\�Z�_�l�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_�� �i�j�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b�g�l�_�j�e�_�c�d�b�g�h�\�� �w�l�b�f�b�� �d�e�_�l�d�Z�f�b���� �<��

�p�_�e�h�f���� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �f�m�e�v�l�b�n�h�d�Z�e�v�g�h�f��

�i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�b���b�a�f�_�g�_�g�b�c���\���k�l�_�g�d�_���\�_�g�u��[167, 255]. �>�Z�g�g�h�_���y�\�e�_�g�b�_���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\��

�l�h�f���� �q�l�h�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_�� �f�h�`�_�l�� �k�l�Z�j�l�h�\�Z�l�v�� �\�� �e�x�[�h�f�� �h�l�^�_�e�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c�� �\�_�g�h�a�g�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u, �g�Z�q�Z�e�h�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o��

�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h��[167, 222]. �W�l�h�� �k�\�y�a�u�\�Z�x�l�� �k�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b�� �j�_�]�m�e�y�p�b�b�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b��

�\�g�_�d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �f�Z�l�j�b�d�k�Z���� �\�b�^�h�b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �_�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �± �w�e�Z�k�l�b�g�Z�� �b��

�d�h�e�e�Z�]�_�g�Z���� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �h�[�t�_�f�Z�� �]�e�Z�^�d�h�f�u�r�_�q�g�u�o�� �d�e�_�l�h�d��[68]. �H�k�h�[�Z�y �j�h�e�v��

�h�l�\�h�^�b�l�k�y�� �b�f�f�m�g�g�h�c�� �^�b�a�j�_�]�m�e�y�p�b�b�� �\�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �L�Z�d���� �h�l�f�_�q�_�g�h�� 

�q�l�h�� �i�h�f�b�f�h�� �\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �\�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h-�j�Z�k�r�b�j�_�g�g�u�o�� �\�_�g�Z�o��

�b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�y�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y��

�b�a�[�u�l�h�q�g�u�f�� �\�u�^�_�e�_�g�b�_�f�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �n�h�j�f�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z���� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�_�c�� �i�j�h�l�_�Z�a�u�� �b��

�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�_�c���]�e�Z�^�d�h�f�u�r�_�q�g�u�o���d�e�_�l�h�d��[32, 33, 44,167] 

�=�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�_�� �a�\�_�g�h�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �<�;�<�L�� �h�l�e�b�q�Z�e�h�k�v�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f��

�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�� �h�[�h�b�o�� �\�b�^�Z�o�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �k�� �j�h�k�l�h�f�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �H�l�f�_�q�Z�e�h�k�v��

�k�g�b�`�_�g�b�_���i�j�h�^�m�d�p�b�b��IgM �b��IgG �i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_���<�;�<�L���b���l�h�e�v�d�h��I�J�0���i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�����O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�c���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x���b�f�f�m�g�g�h�]�h��

�h�l�\�_�l�Z�� �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�Z�� �Z�g�l�b�l�_�e���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h��

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �w�n�n�_�d�l�h�j�Z�f�b�� �<-�a�\�_�g�Z�� �b�f�f�m�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��[66]. �I�h�^�Z�\�e�_�g�b�_ �b�f�f�m�g�g�u�o��

�j�_�a�_�j�\�h�\�� �g�Z�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �b�� �k�b�k�l�_�f�g�h�f�� �m�j�h�\�g�y�o�� �i�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �j�h�^�Z��
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�Z�g�l�b�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�a�^�j�Z�`�b�l�_�e�_�c�� �f�h�`�_�l�� �i�j�h�y�\�e�y�l�v�k�y�� �i�_�j�k�b�k�l�_�g�p�b�_�c�� �f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �b��

�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �Z�g�l�b�]�_�g�h�\�� �k�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�p�b�^�b�\�b�j�m�x�s�_�]�h��

�\�h�k�i�Z�e�_�g�b�y���\���[�Z�k�k�_�c�g�_���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g���f�Z�e�h�]�h���l�Z�a�Z�����I�j�b���w�l�h�f���k�g�b�`�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

�b�f�f�m�g�h�]�e�h�[�m�e�b�g�h�\�� �f�h�`�_�l�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b��

�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�b�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���� �i�h�\�j�_�`�^�Z�x�s�b�o�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_��

�f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�_�j�b�b�� �Z�m�l�h�Z�g�l�b�]�_�g�h�\���� �b�g�b�p�b�b�j�m�x�s�b�o��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���Z�m�l�h�Z�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o���Z�g�l�b�l�_�e��[298]. 

�>�Z�e�_�_���g�Z�f�b���[�u�e���i�j�h�\�_�^�_�g���Z�g�Z�e�b�a���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���i�j�h- �b���i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o��

�p�b�l�h�d�b�g�h�\�� �d�j�h�\�b�� �\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �\�_�g�h�a�g�u�o���j�_�]�b�h�g�Z�o���m���`�_�g�s�b�g���k��

�<�;�<�L ���L�Z�[�e�b�p�Z��24). 

�L�Z�[�e�b�p�Z��24 �± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �p�b�l�h�d�b�g�h�\�h�]�h�� �k�l�Z�l�m�k�Z�� �b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��

�n�Z�]�h�p�b�l�Z�j�g�h�]�h���a�\�_�g�Z���b�f�f�m�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���\�_�g�h�a�g�u�o��

�j�_�]�b�h�g�Z�o�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �b�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �<�;�<�L �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �n�h�j�f�u�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y ���F�_�� �K25�±�K75), n �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �J�_�]�b�h�g��
�d�j�h�\�h�l�h�d�Z 

 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y��

�]�j�m�i�i�Z 
(n=30) 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y���n�h�j�f�Z���<�;�<�L 

p* 
�E�_�]�d�Z�y 
(n=79) 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y 
(n=63) 

�L�y�`�_�e�Z�y 
(n=41) 

1 2 3 4 

TNF-a, 
�i�d�]���f�e 

�I�_�j�b�n�_-
�j�b�q�_�k�d�b�c 

152,90 
(145,55- 
157,36) 

168,00 
(157,94- 
178,33) 

183,00 
(168,53- 
205,44 

191,70 
(183,9- 
215,72) 

0,012* 
�j1-2 =0,21** 
�j1-3 =0,014** 
�j1-4=0,022** 

�j2-3=0,04** 
�j2-4=0,02** 

�j3-4 =0,059** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
153,83 

(150,35- 
159,14) 

175,12 
(169,49- 
179,15) 

192,07 (187,31- 
205,95) 

183,83 
(175,58- 
190,25) 

0,0014* 
�j1-2 =0,74** 
�j1-3 =0,06** 
�j1-4=0,04** 

�j2-3=0,05** 
�j2-4=0,04** 
�j3-4 =0,07** 

IL-1���� 
�i�d�]���f�e 

�I�_�j�b�n�_�j�b-
�q�_�k�d�b�c 

124,70 
(113,88- 
131,15) 

135,10 
(125,14- 
158,26) 

157,00 
(149,26- 
170,22) 

168,00 
(141,34- 
183,91) 

0,022* 
�j1-2 =0,24 
�j1-3 =0,037 
�j1-4=0,021 
�j2-3=0,005 
�j2-4=0,022 
�j3-4 =0,09 
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�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
125,81 

(123,62- 
129,21) 

142,23 
(139,27- 
146,36 

164,22 
(159,20- 
168,38) 

175,36 
(171,29- 
180,74) 

0,034* 
�j1-2 =0,75** 
�j1-3 =0,045** 
�j1-4=0,015** 

�j2-3=0,05** 
�j2-4=0,04** 
�j3-4 =0,07** 

IL-2, 
�i�d�]���f�e 

�I�_�j�b�n�_�j�b-
�q�_�k�d�b�c 

40,58 
(38,85- 
44,68) 

45,19 
(43,27- 
47,93) 

51,77 
(49,50- 
53,76) 

63,53 
(61,45- 
65,94) 

0,015* 
�j1-2 =0,77** 
�j1-3 =0,037** 
�j1-4=0,0014** 
�j2-3=0,67** 

�j2-4=0,0021** 
�j3-4 =0,001** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
43,62 

(39,70- 
46,83) 

49,21 
(43,27- 
53,68) 

55,69 
(51,14- 
58,97) 

68,84 
(64,38- 
73,80) 

0,028* 
�j1-2 =0,86** 
�j1-3 =0,045** 
�j1-4=0,002** 

�j2-3=0,44** 
�j2-4=0,003** 
�j3-4 =0,01** 

IL-4, 
�i�d�]���f�e 

�I�_�j�b�n�_�j�b-
�q�_�k�d�b�c 

793,76 
(762,58- 
825,38) 

1205,69 
(1050,39- 
1390,21) 

789,57 
(750,63- 
831,42) 

751,44 
(2405,18- 
3038,29) 

0,017* 
�j1-2 =0,031** 
�j1-3 =0,0069** 
�j1-4=0,007** 

�j2-3=0,34** 
�j24=0,0087** 

�j3-4 =0,2** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
805,38 

(776,35- 
840,27) 

1286,55 
(1257,41- 
1320,19) 

1106,29 
(958,81- 
1563,36) 

759,83 
(718,14- 
1053,62) 

0,0021* 
�j1-2 =0,04** 
�j1-3 =0,003** 
�j1-4=0,001** 

�j2-3=0,20** 
�j2-4=0,003** 
�j3-4 =0,12** 

IL-6, 
�i�d�]���f�e 

�I�_�j�b�n�_�j�b-
�q�_�k�d�b�c 

2241 
(3147- 
3380) 

5162 
(4968- 
5230) 

5358 
(5249- 
5541) 

5574 
(5495- 
5780) 

0,015* 
�j1-2 =0,009** 
�j1-3 =0,012** 
�j1-4=0,024** 

�j2-3=0,23** 
�j2-4=0,69** 
�j3-4 =0,74** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
3285,23 

(3120,49- 
3467,85) 

5207,31 
(5115,29- 
5458,88) 

5561,75 
(5490,80- 
5897,95) 

5783,55 
(5659,47- 
5899,06) 

0,0029* 
�j1-2 =0,04** 
�j1-3 =0,02** 
�j1-4=0,01** 

�j2-3=0,15** 
�j2-4=0,46** 
�j3-4 =0,85** 

IL-10, 
�i�d�]���f�e 

�I�_�j�b�n�_�j�b-
�q�_�k�d�b�c 

1145,72 
(1067,43- 
1271,58) 

1603,81 
(1420,83- 
1849,45) 

762,19 
(735,17- 
801,94) 

522,43 
(475,26- 
560,81) 

0,0038* 
�j1-2 =0,71** 
�j1-3 =0,04** 
�j1-4=0,02** 

�j2-3=0,03** 
�j2-4=0,01** 
�j3-4 =0,15** 
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�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
1208,51 

(1176,88- 
1252,49) 

1774,95 
(1681,24- 
1876,71) 

714,21 
(680,39- 
778,53) 

479,15 
(440,76- 
506,25) 

0,012* 
�j1-2 =0,80** 
�j1-3 =0,04** 
�j1-4=0,02** 

�j2-3=0,03** 
�j2-4=0,01** 
�j3-4 =0,15** 

IL-6/IL-10, 
�h�l�g�����_�^�� 

�I�_�j�b�n�_�j�b-
�q�_�k�d�b�c 

2,85 
(2,74- 
2,91) 

3,20 
(2,69- 
3,51) 

7,00 
(6,71- 
7,11) 

10,55 
(10,09- 
10,63) 

0,0021* 
�j1-2 =0,035** 
�j1-3 =0,002** 
�j1-4=0,0087** 
�j2-3=0,0097** 
�j2-4=0,0055** 
�j3-4 =0,0016** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
2,70 

(2,65- 
2,77) 

4,31 
(4,22- 
4,38) 

7,65 
(7,63- 
7,72) 

11,85 
(11,72- 
11,98) 

0,0037* 
�j1-2 =0,04** 

�j1-3 =0,0012** 
�j1-4=0,003** 

�j2-3=0,001** 
�j2-4=0,002** 
�j3-4 =0,05** 

�N�B��% 

�I�_�j�b�n�_�j�b-
�q�_�k�d�b�c 

54,38 
(53,85- 
55,63) 

53,72 
(53,14- 
54,88) 

52,49 
(51,57- 
53,23) 

39,75 
(37,04- 
43,29) 

0,022* 
�j1-2 =0,78** 
�j1-3 =0,021** 
�j1-4=0,0069** 
�j2-3=0,074** 
�j2-4=0,003** 
�j3-4 =0,009** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
56,19 

(54,72- 
57,86) 

54,35 
(52,69- 
56,77) 

51,83 
(49,50- 
54,07) 

36,29 
(34,18- 
39,45) 

0,036* 
�j1-2 =0,6** 
�j1-3 =0,05** 
�j1-4=0,00** 

�j2-3=0,08** 
�j2-4=0,00** 

�j3-4 =0,001** 

�N�Q 

�I�_�j�b�n�_�j�b-
�q�_�k�d�b�c 

5,15 
(4,97- 
5,26) 

4,86 
(4,61- 
5,18) 

3,92 
(3,70- 
4,21) 

3,20 
(3,06- 
3,11) 

0,021* 
�j1-2 =0,031** 
�j1-3 =0,002** 
�j1-4=0,004** 

�j2-3=0,001** 
�j2-4=0,002** 
�j3-4 =0,001** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
5,78 

(5,04- 
6,62) 

4,53 
(4,14- 
5,95) 

3,51 
(3,18- 
3,97) 

2,88 
(2,51- 
3,30) 

0,04* 
�j1-2 =0,04** 
�j1-3 =0,000** 
�j1-4=0,000** 

�j2-3=0,000** 
�j2-4=0,000** 
�j3-4 =0,001** 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� �
�� �D�j�b�l�_�j�b�c�� �D�j�Z�k�d�_�e�Z-�M�h�e�e�b�k�Z���� �
�
�� �S�R�V�W-�K�R�F���� �d�j�b�l�_�j�b�c�� �>�Z�g�g�Z�� �k�� �i�h�i�j�Z�\�d�h�c�� �O�h�e�f�Z-

�;�h�g�n�_�j�j�h�g�b�� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j��TNF-�. �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�e�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_����p� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��

(p� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_��

(p� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �M�j�h�\�_�g�v��IL-������ �b�a�f�_�g�y�e�k�y�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h���� �k�Z�f�u�_��
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�\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�f�_�e�b�k�v�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_��

(p� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (p� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c; 

�\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ (p� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c. 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y IL-2 �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�\�u�r�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ (p=0,003) 

�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c. 

�M�j�h�\�_�g�v���,�/-�����k�g�b�`�Z�e�k�y���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_��(p=0,009) 

�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c. �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �,�/-������ �[�u�e�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�b�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���e�_�]�d�h�c �\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� ���������������b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�Z�f�b 

���S� ���������������� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c 

���S� �������������� �b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�Z�f�b (p=0,010). �K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��IL-6/IL-������ �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�i�h�\�u�r�Z�e�h�k�v�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b��

�k�g�b�`�Z�e�h�k�v�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �\��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c, 

�k�g�b�`�Z�e�h�k�v���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c. �M�j�h�\�_�g�v��

�N�B���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���i�Z�^�Z�e���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ (p=0,009) 

�\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_��(p� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c; 

�\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_��(p� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_��(p�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c. �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��

�N�Q�� �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�e�_�]�d�h�c ���S� �����������������i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b �k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (p� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �± �i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���e�_�]�d�h�c (p���������������������i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_��(p�������������������\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c (p�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c. 

�<�u�y�\�e�_�g�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e�b���h���i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�b���^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�Z���i�j�h- 

�b�� �i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �<�;�<�L�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �n�h�j�f�u�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �b�� �m�j�h�\�g�y�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �k�� �[�h�e�_�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�b��
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�g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_�����I�j�b���w�l�h�f���g�Z�q�Z�e�v�g�u�_���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���<�;�<�L���m�`�_��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�b�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b���� �L�Z�d���� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c �n�h�j�f�_��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �\�� �h�[�h�b�o�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�� �h�l�f�_�q�_�g�� �j�h�k�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �,�/-���� �k��

�g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�_�f�� �m�j�h�\�g�y�� �,�/-6/IL-������ �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �i�j�_�\�Z�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o��

�n�Z�d�l�h�j�h�\�� �g�Z�^�� �i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�f�b���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �i�j�b�q�b�g�u�� �b��

�f�_�o�Z�g�b�a�f�u���g�Z�q�Z�e�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y���<�;�<�L���m���`�_�g�s�b�g���^�h���d�h�g�p�Z���g�_���j�Z�k�d�j�u�l�u�����<�u�y�k�g�_�g�h�����q�l�h��

�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �k�l�_�g�d�b�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �k�h�k�m�^�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\��

�j�_�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �a�Z�i�m�k�d�Z�_�f�u�o�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�f�� �\�_�g�h�k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�f��

�\�h�k�i�Z�e�_�g�b�_�f [167]. �:�d�l�b�\�g�h���\�h�\�e�_�q�_�g�g�u�f�b���\���w�l�h�l���i�j�h�p�_�k�k���y�\�e�y�x�l�k�y���b���p�b�l�h�d�b�g�u �± 

�[�_�e�d�b�� �f�Z�e�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �k�b�g�l�_�a�b�j�m�_�f�u�_�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �e�_�c�d�h�p�b�l�Z�f�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_��

�f�h�g�h�g�m�d�e�_�Z�j�g�u�f�b���n�Z�]�h�p�b�l�Z�f�b���b���^�j�m�]�b�f�b���l�d�Z�g�_�\�u�f�b���d�e�_�l�d�Z�f�b���\���i�b�d�h�f�h�e�y�j�g�u�o���b��

�g�Z�g�h�f�h�e�y�j�g�u�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o [265]. �I�j�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_�� �p�b�l�h�d�b�g�u��

�\�u�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l�k�y���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h �Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���f�Z�d�j�h�n�Z�]�Z�f�b���b���m�q�Z�k�l�\�m�x�l���\��

�m�k�b�e�_�g�b�b�� �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �j�_�Z�d�p�b�c [167]. �<�� �g�Z�r�_�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k��

�g�Z�q�Z�e�v�g�u�f�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�b�� �<�;�<�L�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_��

�i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z���,�/-�����b���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c���j�h�k�l���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���N�Q�����q�l�h��

�f�h�`�_�l���j�Z�k�p�_�g�b�\�Z�l�v�k�y���d�Z�d���d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�Z�y���j�_�Z�d�p�b�y���� 

�>�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �m�l�y�`�_�e�_�g�b�_�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� ���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c) 

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�Z�k�v���[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�b���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�b���p�b�l�h�d�b�g�h�\�h�]�h���^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�Z���b��

�\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �<�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �f�u�� �h�l�f�_�q�Z�e�b��

�[�h�e�v�r�m�x���\�h�\�e�_�q�_�g�g�h�k�l�v���i�j�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���,�/-���������,�/-2, IL-6, IL-6/IL-10, 

�Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�g�b�`�_�g�g�m�x�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x�� �i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�� �,�/-10. 

�I�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�u�f�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�f�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\�_�g�� �f�Z�e�h�]�h��

�l�Z�a�Z�� �b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b�� �b�o�� �d�e�Z�i�Z�g�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �k�Z�l�m�j�Z�p�b�b��

�d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b�� �i�j�h�^�m�d�p�b�y�� �Z�d�l�b�\�g�u�o �n�h�j�f�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z [191, 248]. �J�Z�a�\�b�\�Z�x�s�Z�y�k�y 

�b�r�_�f�b�y �l�d�Z�g�_�c �b �^�b�k�n�m�g�d�p�b�y �w�g�^�h�l�_�e�b�y �f�h�]�m�l �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�m 

�m�k�b�e�_�g�b�x �k�\�h�[�h�^�g�h�j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�o �j�_�Z�d�p�b�c �b �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\, 

�d�h�l�h�j�u�_ �i�j�h�^�m�p�b�j�m�x�l �i�j�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_ �p�b�l�h�d�b�g�u [27, 248]. �I�h�k�e�_�^�g�b�_��

�b�g�^�m�p�b�j�m�x�l���h�k�l�j�h�n�Z�a�g�u�_���j�_�Z�d�p�b�b�����h�[�e�Z�^�Z�y�����l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����g�_���l�h�e�v�d�h���e�h�d�Z�e�v�g�u�f����

�g�h���b���k�b�k�l�_�f�g�u�f���w�n�n�_�d�l�h�f�����m�k�m�]�m�[�e�y�y���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���i�j�h�p�_�k�k [49]. 
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�G�Z�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�Z�^�b�b�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� �l�Z�d�`�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �n�Z�]�h�p�b�l�Z�j�g�h�c��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �g�_�c�l�j�h�n�b�e�h�\�� �N�Q�� �b�� �N�B���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h�� �^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�_�� �\��

�^�Z�g�g�h�f���a�\�_�g�_���b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z�� 

�L�y�`�_�e�Z�y�� �n�h�j�f�Z�� �<�;�<�L���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �g�Z�r�b�f�� �^�Z�g�g�u�f���� �h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�b��

�b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �i�j�h- �b�� �i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �\�h�� �f�g�h�]�h�f��

�k�o�h�^�g�u�f�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �<�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �f�h�`�g�h�� �]�h�\�h�j�b�l�v�� �h�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�f��

�i�h�\�j�_�`�^�Z�x�s�_�f�� �\�e�b�y�g�b�b�� �p�b�l�h�d�b�g�h�\�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �\�_�g���� �I�j�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_��

�p�b�l�h�d�b�g�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�e�_�d�m�e�u�� �Z�^�]�_�a�b�b���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �7�*�)-������ �,�/-6, IL-���� �b�� �9�&�$�0-1, 

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b�� �d�e�Z�i�Z�g�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �\�_�g���� �q�l�h��

�^�h�d�Z�a�Z�g�h���\���j�y�^�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c  [164]. �I�j�b���w�l�h�f���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���m�k�b�e�_�g�b�_���w�d�k�i�j�_�k�k�b�b���b��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a���� �\�u�a�u�\�Z�x�s�b�o�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�x�� �[�_�e�d�h�\�� �\�g�_�d�e�_�l�h�q�g�h�]�h��

�f�Z�l�j�b�d�k�Z�� �b�� �g�Z�j�m�r�Z�x�s�b�o���� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�m�x�� �p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�v�� �k�l�_�g�d�b��

�\�_�g�u [167]. �I�h�f�b�f�h���w�l�h�]�h�����f�h�g�h�p�b�l�u���b���f�Z�d�j�h�n�Z�]�b���i�_�j�_�f�_�s�Z�x�l�k�y���d���k�l�_�g�d�_���\�_�g�u���b��

�d�e�Z�i�Z�g�h�\�����Z���\�_�g�h�a�g�u�c���a�Z�k�l�h�c���\�u�a�u�\�Z�_�l���\�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_��IL-��������IL-�����b��TNF-�.���w�l�b�f�b��

�d�e�_�l�d�Z�f�b���� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�c��«�i�h�j�h�q�g�u�c�� �d�j�m�]» [100]. �I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y��

�l�Z�d�`�_���� �q�l�h�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �p�b�l�h�d�b�g�h�\�� �h�i�h�k�j�_�^�h�\�Z�g�h�� �\�u�a�u�\�Z�_�l �g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �j�_�]�m�e�y�p�b�b��

�i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b�� �\�g�_�d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �f�Z�l�j�b�d�k�Z���� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �_�]�h�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\��

���d�h�e�e�Z�]�_�g�Z���b���w�e�Z�k�l�b�g�Z�����b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���q�b�k�e�Z���]�e�Z�^�d�h�f�u�r�_�q�g�u�o���d�e�_�l�h�d [167]. �D�j�h�f�_��

�l�h�]�h���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��

�N�B���b���N�Q�����q�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e�h���h���i�Z�^�_�g�b�b���n�Z�]�h�p�b�l�Z�j�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���g�_�c�l�j�h�n�b�e�h�\��

�d�Z�d�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �\�j�h�`�^�_�g�g�h�]�h�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���� �G�Z�f�b�� �j�Z�g�_�_�� �h�l�f�_�q�_�g��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c�� �j�h�k�l�� �m�j�h�\�g�y�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b�� �g�Z�� �n�h�g�_�� �k�g�b�`�_�g�g�h�c��

�n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�Z�� �d�Z�d�� �\ �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���� �l�Z�d�� �b���\��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���[�h�e�v�g�u�o���k���<�;�<�L���k���j�Z�a�\�b�l�b�_�f���[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c��

�i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y [130]. �<�_�j�h�y�l�g�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �j�_�^�h�d�k-

�^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�Z�� �g�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �\�Z�j�b�d�h�a�h�f�� �\�_�g��

�f�Z�e�h�]�h���l�Z�a�Z�� 

�F�h�`�g�h�� �a�Z�d�e�x�q�b�l�v���� �q�l�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �\�_�g�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z�� �m��

�`�_�g�s�b�g�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�f�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c���� �Z�k�k�h�p�b�b�j�m�x�s�b�o�k�y�� �k��

�b�f�f�m�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �K�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��
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�d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �k�g�b�`�Z�x�l�k�y���� �q�l�h�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z��

�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z, �h�k�h�[�_�g�g�h���g�Z���m�j�h�\�g�_���e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� 

3.5. �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���h�k�g�h�\�g�u�o���j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\���Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���m���`�_�g�s�b�g���k���<�;�<�L 

�<�Z�`�g�u�f�� �k�l�b�f�m�e�h�f���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�f�� �j�h�k�l�m�� �j�_�n�e�x�d�k�h�]�_�g�g�u�o�� �a�h�g�� �i�j�b�� �<�;�<�L�� �b����

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �\�_�g�h�a�g�h�c�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_��

�g�h�\�u�o���k�h�k�m�^�h�\�����l�Z�d���g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�c���i�j�h�p�_�k�k���Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z�����:�=���� 

�K�� �p�_�e�v�x�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z�� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �b 

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �l�y�`�_�k�l�v�x�� �<�;�<�L�� �[�u�e�b��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_���i�j�h�� �b�� �Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�_ �n�Z�d�l�h�j�u���� �f�Z�l�j�b�d�k�g�Z�y��

�f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a�Z-8 (matrix metalloproteinase, MMP-8), MMP-������ �Z�g�]�b�h�]�_�g�b�g����

�k�_�j�i�b�g��F1 (Pigment epithelium-derived factor, PEDF), �l�d�Z�g�_�\�h�c�� �b�g�]�b�[�b�l�h�j��

�f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a�u-1 (tissue metalloproteinase inhibitor, TIMP-���������l�j�h�f�[�h�p�b�l�Z�j�g�u�c��

�n�Z�d�l�h�j���j�h�k�l�Z-4 (platelet-derived growth factor, PDGF-���������n�Z�d�l�h�j���j�h�k�l�Z���n�b�[�j�h�[�e�Z�k�l�h�\��

���I�L�E�U�R�E�O�D�V�W���J�U�R�Z�W�K���I�D�F�W�R�U�����)�*�)�������l�j�h�f�[�h�k�i�h�g�^�b�g-1 (TSP-1) ���L�Z�[�e�b�p�Z����5). 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�h�n�b�e�y���i�j�h- �b���Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o���j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\���Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z���\��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �b�� �k�b�k�l�_�f�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �m�� �[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�<�L�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �k�l�_�i�_�g�b��

�l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\ �L�Z�[�e�b�p�_����5. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��25 �± �M�j�h�\�_�g�v�� �h�k�g�h�\�g�u�o���j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�<�L�� ��Me 

(C25;C75)) 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�����m���_�����f�d�]��
�f�_�f�[�j�Z�g�g�h�]�h���[�_�e�d�Z����
�m�j�h�\�_�g�v���d�j�h�\�h�l�h�d�Z 

�=�j�m�i�i�Z��
�d�h�g�l�j�h�e�y 
(n = 30) 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���n�h�j�f�u���<�;�<�L 

p 
�E�_�]�d�Z�y��
(n=79) 

�K�j�_�^�g�_-
�l�y�`�_�e�Z�y��
(n=63) 

�L�y�`�_�e�Z�y��
(n=41) 

1 2 3 4 

MMP-8 �I�_�j�b�n�_�j�b�q
�_�k�d�b�c 

171 
(162-181) 

204 
(185-211) 

374 
(343-396) 

419 
(396-425) 

�j�”0,0001* 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
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�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
194 

170-210 
232 

204-272 
402 

383-386 
447 

420-475 

�j�”0,002* 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 

MMP-9 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q
�_�k�d�b�c 

197 
(186-208) 

245 
(239-263) 

386 
(365-406) 

501 
(487-527) 

�j�”0,0001* 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
215 

(198-230) 
262 

(242-280) 
407 

(386-421) 
524 

(502-539) 

�j�”0,003* 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 

�:�g�]�b�h�]�_�g�b
�g 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q
�_�k�d�b�c 

363 
(359-378) 

665 
(643- 670) 

760 
(759-770) 

813 
(806-824) 

�j�”0,0001* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-4** 
�j3-4 ** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 521 
504-533 

650 
628-668) 

663 
(644-682) 

695 
(671-716) 

�j�”0,0001* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-4** 
�j3-4 ** 

PEDF 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q
�_�k�d�b�c 

503 
(487- 519) 

636 
(618-657) 

654 
(635- 687) 

682 
(668-705) 

�j�”0,0001* 
�j1-2 ** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 518 
(501- 519) 

651 
(630-676) 

673 
(642- 691) 

705 
(682-722) 

�j�”0,00001* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 

TIMP-1 �I�_�j�b�n�_�j�b�q
�_�k�d�b�c 

568 
(544-579) 

306 
(285-316) 

207 
(184-223) 

146 
(128-167) 

�j�”0,0001* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 
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�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 579 
(561-588) 

327 
(305- 344) 

219 
(198-240) 

161 
(139-177) 

�j�”0,006* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 

PDGF-4 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q
�_�k�d�b�c 

562 
(554-579) 

452 
(443-462) 

332 
(313-347) 

271 
(265-285) 

�j�”0,0001* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 580 
(563-595) 

466 
(441-494) 

340 
(319-361) 

283 
(265-299) 

�j�”0,00001* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 

FGF 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q
�_�k�d�b�c 

115 
(93-135) 

978 
(935-1016) 

751 
(675-720) 

561 
(520-617) 

�j�”0,0001* 
�j1-4** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 123 
(114-143) 

996 
(950-1020) 

770 
(655-789) 

579 
(552-593) 

�j�”0,004* 
�j1-4** 

TSP-1 

�I�_�j�b�n�_�j�b�q
�_�k�d�b�c 

983 
871-1172 

1081 
(1017-
1139) 

1163 
(1081-
1228) 

961 
902-1133 

�j�”0,002* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�c 
1003 

981-1032 

1097 
(1084-
1126) 

1180 
(1169-
1207) 

952 
940-1113 

�j�”0,0001* 
�j1-2** 
�j1-3** 
�j1-4** 
�j2-3** 
�j2-4** 
�j3-4** 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����
�h�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���D�j�Z�k�d�_�e�Z�� �² �M�h�e�e�b�k�Z���������w�l�Z�i�����
�
�S�R�V�W-hoc 
�Z�g�Z�e�b�a�� ���Z�i�h�k�l�_�j�b�h�j�g�u�_���� �i�h�i�Z�j�g�u�_�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�j�b�l�_�j�b�y�� �>�Z�g�g�Z���k��
�i�h�i�j�Z�\�d�h�c���;�h�g�n�_�j�j�h�g�b���g�Z���f�g�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v���k�j�Z�\�g�_�g�b�c�����m�d�Z�a�Z�g�Z���k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���S-value). 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�y�\�b�e�b�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �m�j�h�\�g�_��

�i�j�h�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�<�L���� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�b�g�Z�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ���S� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ���S� ��������������

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���b���k�g�b�`�_�g�b�_��PDGF-�����\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p� ���������������b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p=0,029) 
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�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y. �M�j�h�\�_�g�v�� �Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\�� �i�j�b��

�e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L�� �b�a�f�_�g�y�e�k�y�� �j�Z�a�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�_�c��TIMP-���� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p� ���������������b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p� ���������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����j�h�k�l���a�g�Z�q�_�g�b�c��PEDF 

�± �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �b��TSP-1 �± �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �G�Z�b�[�h�e�_�_��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�h���i�j�h�p�_�k�k�u���i�j�h�l�_�d�Z�e�b���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_. 

�I�Z�p�b�_�g�l�d�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L���b�f�_�e�b���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��

�F�F�J-�����\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�����S� ���������������b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f�����S� ���������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����F�F�J-�����\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ���S� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ���S� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �Z�g�]�b�h�]�_�g�b�g�Z�� �± �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ���S������������������ �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ���S� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o����PEDF �± �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c. �:�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_��

�<�;�<�L�� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�_�c��TIMP-���� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ���S������������������ �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ���S������������������ �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o����PDGF-���� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p� ���������������b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p� ���������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���b���j�h�k�l���a�g�Z�q�_�g�b�c��TSP-

1 �± �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� ��p� �������������� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ��p� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c. 

�B�a�f�_�g�_�g�b�y�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� �<�;�<�L�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h �]�j�m�i�i�u �d�h�g�l�j�h�e�y�� �[�u�e�b��

�a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_ �i�h�\�u�r�_�g�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �F�F�J-���� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

���S������������������ �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ���S������������������ �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �F�F�J-���� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

���S������������������ �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ���S� �������������� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �Z�g�]�b�h�]�_�g�b�g�Z�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

���S�������������������b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f�����S�������������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���b��PEDF �\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p=0,010) 

�b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f�����S�������������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o. �:�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�_���n�Z�d�l�h�j�u���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_��

�<�;�<�L�� �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�_�c��TIMP-���� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

���S������������������ �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� ���S������������������ �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o����PDGF-���� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f��

���S�������������������b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p� ���������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o����TSP-1 �± �\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f����p=0,012) 

�b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f����p� ���������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����j�h�k�l���a�g�Z�q�_�g�b�c��FGF �\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�����S� ��������������

�b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f�����S� ���������������d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f. 

�F�_�`�]�j�m�i�i�h�\�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �m�� �[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�<�L �d�Z�k�Z�e�b�k�v�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�L�N�K�D-III  (p� �������������� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h��
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�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �F�F�J-���� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�e�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ��p� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c�� �b�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ��p� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ��p� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �b�� �i�j�b��

�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_����p� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c�����A�g�Z�q�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���F�F�J-

���� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�b�� �k�� �l�y�`�_�k�l�v�x�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_��

�i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S�������������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_��

(p� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ��p=0,042���� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���± �i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_�����S� ��������������

�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ��p� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� ���S������������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c. 

�M�j�h�\�_�g�v�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�b�g�Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�� �k�� �j�h�k�l�h�f�� �l�y�`�_�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_�� ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c�����i�j�b���l�y�`�_�e�h�c��

�n�h�j�f�_ ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����A�g�Z�q�_�g�b�y��TIMP-�����k���j�h�k�l�h�f���l�y�`�_�k�l�b��

�<�;�<�L�� �k�g�b�`�Z�e�b�k�v���� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b�� �i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �\��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c, 

�i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b���i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c 

���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c. �M�j�h�\�_�g�v��PDGF-4 �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e 

�i�h�^�h�[�g�u�_�� �h�l�e�b�q�b�y���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c��

�n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ (p=0,003) 

�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c. �A�g�Z�q�_�g�b�y��TSP-���� �k�� �j�h�k�l�h�f�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L�� �l�Z�d�`�_�� �k�g�b�`�Z�e�b�k�v���� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b�� �i�j�b��

�k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� ���������������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c�����\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���i�j�b��
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�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ ���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c���� �i�j�b�� �l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�_ 

���S� �������������� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c �b�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c ���S� �������������� �\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�h�c. 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���h�[���w�g�^�h�l�_�e�b�c-�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���i�j�h�p�_�k�k�Z�o�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o���:�=���k�h�k�m�^�h�\��

�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y�o���� �d�Z�d�� �b�l�h�]�h�\�h�f�� �w�n�n�_�d�l�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\�_�g�h�a�g�h�c�� �k�l�_�g�d�b����

�^�Z�x�l�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�v�� �\�Z�j�b�d�h�a�� �\�_�g�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z�� �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�Z��

�i�j�h- �b�� �Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �<�� �g�Z�r�_�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�d�Z�a�Z�g�u��

�j�Z�a�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �i�j�h�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o�� ���j�h�k�l�� �m�j�h�\�g�y�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�b�g�Z�� �b��

�k�g�b�`�_�g�b�_��- PDGF-4) �b���Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o�����k�g�b�`�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c��TIMP-�������m�\�_�e�b�q�_�g�b�_��

TSP-���� �b��PEDF���� �n�Z�d�l�h�j�h�\ �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �<�;�<�L �d�Z�d�� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�����l�Z�d���b���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� 

�M�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �i�j�_�^�_�e�� �j�h�k�l�Z�� �l�d�Z�g�b�� �[�_�a�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�h�\�h�c��

�k�h�k�m�^�b�k�l�h�c���k�_�l�b. �<���m�k�e�h�\�b�y�o���`�_���_�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���k�\�u�r�_�������d�m�[�b�q�_�k�d�h�]�h���f�b�e�e�b�f�_�l�j�Z��

�g�h�\�u�_���k�h�k�m�^�u���y�\�e�y�x�l�k�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�b���^�e�y���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�]�h���k�g�Z�[�`�_�g�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���b��

�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b��[147]. �<�� �^�Z�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�c��

�\�u�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�j�h�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�h�k�l�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l��

�j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�_�]�h�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�]�h�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �f�_�`�^�m�� �Z�d�l�b�\�Z�l�h�j�Z�f�b�� �b�� �b�g�]�b�[�b�l�h�j�Z�f�b��

�:�= [42]. �I�j�h�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�Z�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�Z�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �m�k�b�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_��

�i�Z�l�h�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�l�b�f�m�e�h�\�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���n�Z�d�l�h�j�Z���]�b�i�h�d�k�b�b�����d�h�l�h�j�Z�y���y�\�e�y�_�l�k�y��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �f�Z�k�k�u�� �l�d�Z�g�_�c���� �^�b�k�n�m�g�d�p�b�b�� �b�� �h�d�d�e�x�a�b�b�� �k�h�k�m�^�h�\ [147]. 

�I�j�h�p�_�k�k���g�h�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���k�h�k�m�^�h�\�����\���m�k�e�h�\�b�y�o���k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���_�]�h���b�g�^�m�d�l�h�j�h�f���:�=��

�\�� �k�\�h�_�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �i�j�h�o�h�^�b�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �w�l�Z�i�h�\���� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�h�c��

�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b���� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�_�� �[�Z�a�Z�e�v�g�h�c�� �f�_�f�[�j�Z�g�u���� �f�b�]�j�Z�p�b�y�� �b�� �i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�y��

�d�e�_�l�h�d���w�g�^�h�l�_�e�b�y�����b�o��«�k�h�a�j�_�\�Z�g�b�_»�����k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���d�Z�i�b�e�e�y�j�g�u�o��

�l�j�m�[�h�d�� �k�� �g�h�\�h�c�� �[�Z�a�Z�e�v�g�h�c�� �f�_�f�[�j�Z�g�h�c��[48]. �>�_�c�k�l�\�b�_�� �b�g�^�m�d�l�h�j�h�\�� �:�=�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��

�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �w�g�^�h�l�_�e�b�y�� �b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �l�h�q�_�d�� �j�h�k�l�Z���� �d�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y��

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�� �[�Z�a�Z�e�v�g�h�c�� �f�_�f�[�j�Z�g�u�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h�� �k�l�\�h�e�Z�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �^�_�c�k�l�\�b�y��

�f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a���� �Z�d�l�b�\�Z�l�h�j�h�\�� �i�e�Z�a�f�b�g�h�]�_�g�Z�� �b�� �d�h�e�e�Z�]�_�g�Z�a��IV �l�b�i�Z [293]. 

�F�b�]�j�Z�p�b�y�� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �d�e�_�l�h�d�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �d�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�g�h�f�m��

�k�l�b�f�m�e�m���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �q�_�]�h�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �l�y�`�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �i�j�h�e�b�n�_�j�Z�l�b�\�g�h�c��
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�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �Z �\�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �± �k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�u�_�� �d�Z�i�b�e�e�y�j�g�u�_�� �l�j�m�[�d�b��[143]. 

�>�Z�e�v�g�_�c�r�b�_�� �k�h�[�u�l�b�y���� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�s�b�_�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �h�j�]�Z�g�g�u�o�� �k�h�k�m�^�b�k�l�u�o��

�k�_�l�_�c�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���j�_�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�����^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�d�Z�����k�i�_�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�y���d�e�_�l�h�q�g�u�o��

�i�h�i�m�e�y�p�b�c�����i�j�h�b�k�o�h�^�y�l���i�h�^���d�h�g�l�j�h�e�_�f���j�_�]�m�e�y�l�h�j�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���:�=���± �Z�d�l�b�\�Z�l�h�j�h�\���b��

�b�g�]�b�[�b�l�h�j�h�\ [6]. �D�� �Z�d�l�b�\�Z�l�h�j�Z�f�� �:�=�� �h�l�g�h�k�y�l�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �j�h�k�l�Z�� �w�g�^�h�l�_�e�b�y�� �k�h�k�m�^�h�\����

�)�*�)���� �Z�g�]�b�h�]�_�g�b�g���� �3DGF-������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�_�k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�u���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d��

�f�Z�l�j�b�d�k�g�u�_�� �f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a�u�� ���F�F�J��[26]. TSP-������ �b�g�]�b�[�b�l�h�j�u�� �F�F�J�� ��TIMP-1), 

Serpin F1 (PEDF���� �i�j�b�q�b�k�e�y�x�l���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �d�� �b�g�]�b�[�b�l�h�j�Z�f�� �:�=���� �<�Z�`�g�Z��

�k�d�h�h�j�^�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�v�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �:�=���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o��

�b�g�]�b�[�b�l�h�j�u�� �:�=�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �g�Z�^�� �Z�d�l�b�\�Z�l�h�j�Z�f�b���� �:�g�]�b�h�]�_�g�b�g�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �q�e�_�g�h�f��

�k�_�f�_�c�k�l�\�Z�� �j�b�[�h�g�m�d�e�_�Z�a���� �f�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �[�_�e�d�h�f���� �f�h�s�g�u�f�� �b�g�^�m�d�l�h�j�h�f��

�k�b�g�l�_�a�Z�� �g�h�\�u�o�� �d�j�h�\�_�g�h�k�g�u�o�� �k�h�k�m�^�h�\���� �H�g�� �b�]�j�Z�_�l�� �\�Z�`�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �j�y�^�_��

�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���h�g�d�h�]�_�g�g�h�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z��

[293]. �>�e�y�� �k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �:�=�� �k�_�d�j�_�l�b�j�m�_�f�u�c�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�b�g�� �^�h�e�`�_�g�� �k�\�y�a�Z�l�v�k�y�� �k��

�Z�d�l�b�g�h�f�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �f�_�f�[�j�Z�g�u�� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �d�e�_�l�h�d�� �k�h�k�m�^�h�\�� �^�e�y�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b��

�d�Z�k�d�Z�^�Z��MMP�����l�_�f���k�Z�f�u�f���j�Z�a�j�m�r�Z�y���[�Z�a�Z�e�v�g�m�x���f�_�f�[�j�Z�g�m���b���\�g�_�d�e�_�l�h�q�g�u�c���f�Z�l�j�b�d�k��

�b�� �i�h�a�\�h�e�y�y�� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�f�� �d�e�_�l�d�Z�f�� �f�b�]�j�b�j�h�\�Z�l�v [238]. �>�Z�e�_�_�� �b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h��

�i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�y���w�g�^�h�l�_�e�b�y �± �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���g�h�\�u�o���k�h�k�m�^�h�\�����q�l�h���l�Z�d�`�_���k�l�b�f�m�e�b�j�m�_�l�k�y��

�Z�g�]�b�h�]�_�g�b�g�h�f����PDGF-���� �b�a�\�_�k�l�_�g�� �d�Z�d�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �n�Z�d�l�h�j�� �j�_�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�k�m�^�h�\; 

�h�g �\�g�h�k�b�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c���\�d�e�Z�^���\���g�_�h�\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�x���l�d�Z�g�_�c [6, 238]. �<�_�j�h�y�l�g�h�����g�Z��

�e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�_ �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�k�y�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u����

�i�j�_�i�y�l�k�l�\�m�x�s�b�_���_�]�h���j�h�k�l�m�����M���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k�������k�l�Z�^�b�_�c���<�;�<�L���l�Z�d�`�_���[�u�e���h�l�f�_�q�_�g���j�h�k�l��

�b�g�]�b�[�b�l�h�j�h�\�� �:�=�� ��TSP-1, PEDF���� �b�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �7�,�0�3-���� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�c���� �3�(�'�)-������ �l�Z�d�`�_�� �b�a�\�_�k�l�g�u�c�� �d�Z�d�� �k�_�j�i�b�g�� �)������ �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d��

�f�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �[�_�e�d�Z�f���� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�f�� �Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�f�b����

�i�j�h�l�b�\�h�h�i�m�o�h�e�_�\�u�f�b���b���g�_�c�j�h�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�f�b���n�m�g�d�p�b�y�f�b��[196]. TSP-�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l��

�k�h�[�h�c�� �j�Z�a�g�h�\�b�^�g�h�k�l�v�� �]�e�b�d�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�� �k�� �r�b�j�h�d�b�f�� �k�i�_�d�l�j�h�f�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�w�n�n�_�d�l�h�\�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�g�b�_���:�=�����i�j�h�l�b�\�h�h�i�m�o�h�e�_�\�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����m�q�Z�k�l�b�_��

�\���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b���l�d�Z�g�_�c���b���l�Z�d���^�Z�e�_�_ [175]. �I�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h���7�6�3-�����[�u�e���h�[�g�Z�j�m�`�_�g���\��

�l�j�h�f�[�h�p�b�l�Z�o���� �g�h�� �l�_�i�_�j�v�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �h�g�� �b�]�j�Z�_�l�� �\�Z�`�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�_�a�_, 
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�l�Z�d�`�_�� �f�h�`�_�l�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �j�h�k�l���� �Z�^�]�_�a�b�x�� �b�� �f�b�]�j�Z�p�b�x�� �h�i�m�o�h�e�_�\�u�o�� �d�e�_�l�h�d [267]. 

TIMP-������ �b�a�\�_�k�l�g�u�c�� �k�\�h�_�c�� �n�m�g�d�p�b�_�c�� �b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a���� �g�Z�� �k�Z�f�h�f��

�^�_�e�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �r�b�j�h�d�b�c�� �k�i�_�d�l�j�� �d�e�_�l�h�q�g�u�o�� �w�n�n�_�d�l�h�\ [256]. �K�h�\�k�_�f�� �g�_�^�Z�\�g�h��

�[�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �_�]�h�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �d�Z�d�� �p�b�l�h�d�b�g�Z���� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �q�_�j�_�a�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_��

�j�_�p�_�i�l�h�j�u�� �d�e�_�l�h�q�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �Z�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�_�� �m�j�h�\�g�b��TIMP-���� �\�� �d�j�h�\�b��

�d�h�j�j�_�e�b�j�h�\�Z�e�b�� �k�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �j�_�Z�d�p�b�c [174]. �<�k�e�_�^�k�l�\�b�_��

�q�_�]�h���k�g�b�`�_�g�b�_���^�Z�g�g�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z�����Z���l�Z�d�`�_���j�h�k�l���a�g�Z�q�_�g�b�c��TSP-�����b��PEDF �i�j�b���e�_�]�d�h�c��

�n�h�j�f�_���<�;�<�L �f�h�`�g�h���k�q�b�l�Z�l�v���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f���i�j�b�a�g�Z�d�h�f�� 

�K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y�� �n�h�j�f�Z�� �<�;�<�L���� �i�h�f�b�f�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �^�e�y�� �i�_�j�\�h�c��

�k�l�Z�^�b�b���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���± �Z�g�]�b�h�]�_�g�b�g�Z����PEDF, TIMP-1, PDGF-4, TSP-1 �± 

�h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v�� �l�Z�d�`�_�� �j�h�k�l�h�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��MMP-���� �b��MMP-���� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o����MMP �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d�� �k�_�f�_�c�k�l�\�m�� �p�b�g�d-�a�Z�\�b�k�b�f�u�o��

�w�g�^�h�i�_�i�l�b�^�Z�a���� �d�h�l�h�j�u�_�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�m�x�l�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�o�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�h�\�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��

�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o�� �^�h�f�_�g�h�\�� �g�Z�� �d�h�e�e�Z�]�_�g�Z�a�u���� �`�_�e�Z�l�b�g�Z�a�u���� �k�l�j�h�f�_�e�b�a�b�g�u���� �f�Z�l�j�b�e�b�a�b�g�u����

�f�_�f�[�j�Z�g�g�h�]�h���l�b�i�Z���b���^�j�m�]�b�_ [128]. �F�F�J���\�u�a�u�\�Z�x�l���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�x���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���[�_�e�d�h�\��

�\�h�� �\�g�_�d�e�_�l�h�q�g�h�f�� �f�Z�l�j�b�d�k�_���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �l�Z�d�b�o���� �d�Z�d�� �d�h�e�e�Z�]�_�g���b�� �w�e�Z�k�l�b�g���� �q�l�h�� �[�m�^�_�l��

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �_�]�h�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�x�� �b�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �\�e�b�y�l�v�� �b�� �g�Z�� �n�m�g�d�p�b�x��

�w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o���d�e�_�l�h�d [206]. �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�o���F�F�J���f�h�`�_�l��

�b�]�j�Z�l�v���j�h�e�v���\���j�_�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���Z�j�l�_�j�b�c�����n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b���Z�g�_�\�j�b�a�f�����j�Z�k�r�b�j�_�g�b�b���\�_�g��

�b���\�_�g�h�a�g�u�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y�o��[147]. �F�F�J���m�q�Z�k�l�\�m�x�l���l�Z�d�`�_���\���b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���e�_�c�d�h�p�b�l�h�\��

�b�� �\�h�k�i�Z�e�_�g�b�b�� �l�d�Z�g�_�c [73]. �F�F�J�� �j�_�]�m�e�b�j�m�x�l�k�y�� �w�g�^�h�]�_�g�g�u�f�b�� �l�d�Z�g�_�\�u�f�b��

�b�g�]�b�[�b�l�h�j�Z�f�b�� �f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a�� ��TIMP������ �Z�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �F�F�J��TIMP �q�Z�k�l�h��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �k�l�_�i�_�g�v�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b�� �[�_�e�d�h�\�� �f�_�`�d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �f�Z�l�j�b�d�k�Z�� �>139]. �G�_��

�b�k�d�e�x�q�_�g�h���� �q�l�h�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�d�Z�g�_�\�h�c�� �]�b�i�h�d�k�b�b�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �l�Z�a�Z����

�b�a�[�u�l�h�q�g�Z�y���k�_�d�j�_�p�b�y���0�0�3-�����b���0�0�3-�����i�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�i�j�h�p�_�k�k�Z�� �[�m�^�_�l�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �d�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�k�l�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �©�g�h�\�u�o�ª�� �d�j�h�\�_�g�h�k�g�u�o��

�k�h�k�m�^�h�\���� �h�i�h�k�j�_�^�h�\�Z�g�g�h�� �\�e�b�y�y�� �g�Z�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �f�Z�l�h�q�g�h�c�� �b�� �y�b�q�g�b�d�h�\�h�c��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b�� 

�L�y�`�_�e�h�_�� �l�_�q�_�g�b�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� ���l�y�`�_�e�Z�y �n�h�j�f�Z �<�;�<�L���� �h�l�e�b�q�Z�e�h�k�v�� �[�h�e�_�_��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �\�k�_�o�� �\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�Z�d�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
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�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y���� �l�Z�d�� �b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�o�� �k�l�Z�^�b�c�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y����

�>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �g�Z�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�Z�^�b�b��

�y�\�e�y�e�b�k�v�� �j�h�k�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��FGF �b�� �L�N�K�D-III ���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y��TSP-������ �B�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h��

�k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�h�\�� �:�=���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �k�h�k�m�^�b�k�l�u�o��

�w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�h�k�l�Z�� PDGF-���� �b�� �)�*�)�� �\�g�h�k�y�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �\��

�g�_�h�\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�x�� �l�d�Z�g�_�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_���\�� �j�_�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�k�m�^�h�\ [189]. FGF 

�g�Z�i�j�y�f�m�x���^�_�c�k�l�\�m�_�l���g�Z���w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�_���d�e�_�l�d�b���q�_�j�_�a���j�_�p�_�i�l�h�j�u��FGF�����k�l�b�f�m�e�b�j�m�y��

�i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�x�� �b�� �i�j�h�y�\�e�y�y�� �f�h�s�g�u�c�� �i�j�h�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�c�� �w�n�n�_�d�l [294]. TSP-���� �b�]�j�Z�_�l��

�\�Z�`�g�m�x���j�h�e�v���\���n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�o�����\�d�e�x�q�Z�y���j�Z�a�\�b�l�b�_����

�:�=���� �\�h�k�i�Z�e�_�g�b�_�� �b�� �g�_�h�i�e�Z�a�b�x���� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�l�� �d�e�_�l�h�q�g�u�c�� �n�_�g�h�l�b�i�� �b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m��

�\�g�_�d�e�_�l�h�q�g�h�]�h���f�Z�l�j�b�d�k�Z [82]. �K�_�f�_�c�k�l�\�h���]�_�g�h�\���7�6�3���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�_�l���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b��

�f�_�f�[�j�Z�g�g�u�f�b�� �[�_�e�d�Z�f�b�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �d�e�_�l�d�b���� �l�Z�d�b�f�b�� �d�Z�d�� �i�j�h�l�_�h�]�e�b�d�Z�g�u����

�b�g�l�_�]�j�b�g�u�����&�'�������b���&�'���� [267]. �I�j�b�g�b�f�Z�y���\�h���\�g�b�f�Z�g�b�_���r�b�j�h�d�b�c���k�i�_�d�l�j���^�_�c�k�l�\�b�y��

�^�Z�g�g�h�]�h�� �Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z���� �f�h�`�g�h�� �m�d�Z�a�Z�l�v�� �g�Z�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �m��

�`�_�g�s�b�g���k���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c���<�;�<�L�� 

�H�k�g�h�\�g�u�f���b�g�^�m�d�l�h�j�h�f���:�=���i�j�b�� �<�;�<�L �y�\�e�y�_�l�k�y���]�b�i�h�d�k�b�y�����d�h�l�h�j�Z�y���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l��

�f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �^�b�k�n�m�g�d�p�b�b�� �b�� �l�_�k�g�h�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k�� �j�_�Z�d�p�b�y�f�b�� �H�K [101, 289, 290]. 

�H�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���j�h�k�l���Z�d�l�b�\�g�u�o���n�h�j�f���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����:�N�D�����b���i�j�h�^�m�d�l�h�\���e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b����

�k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �b�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\�� �^�_�l�h�d�k�b�d�Z�p�b�b����

�h�l�f�_�q�_�g�g�u�_�� �g�Z�f�b�� �j�Z�g�_�_�� ���=�e�Z�\�Z�� ������������ [45, 143]. �G�_�^�h�k�l�Z�l�h�d�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �]�e�Z�\�g�u�f��

�h�[�j�Z�a�h�f�� �k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�b�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �]�b�i�h�d�k�b�_�c����

�g�Z�i�j�b�f�_�j����HIF-���.���� �q�l�h���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �b�g�^�m�p�b�j�m�_�l�� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�x�� �i�j�h�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o��

�k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�h�\ [143]. �I�h�\�u�r�_�g�b�_��HIF-���.�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �n�b�[�j�h�a�Z����

�j�_�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �\�g�_�d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �f�Z�l�j�b�d�k�Z���� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �b��

�^�b�k�n�m�g�d�p�b�b���b�g�l�b�f�u [100]. �:�N�D�����\���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v�����l�Z�d�`�_���k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�l���i�h�\�u�r�_�g�b�_��

HIF-���.�����\�_�^�m�l���d���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���b���l�j�Z�g�k�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b �j�_�p�_�i�l�h�j�h�\���w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\��

�j�h�k�l�Z���� �W�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �j�h�k�l�Z�� �k�h�k�m�^�h�\�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b��

�k�h�k�m�^�h�\�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �h�d�k�b�^�Z�� �Z�a�h�l�Z�� �a�Z�i�m�k�d�Z�x�l�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �\�Z�k�d�m�e�h- �b��

�Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z [143]. �B�f�_�x�l�k�y���l�Z�d�`�_���^�Z�g�g�u�_���h�[���w�k�l�j�h�]�_�g�h�\�h�c���]�b�i�_�j�k�l�b�f�m�e�y�p�b�b���:�=���m��
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�`�_�g�s�b�g���k���<�;�<�L �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���\�u�k�h�d�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���]�h�j�f�h�g�h�\���y�b�q�g�b�d�h�\���\���l�Z�a�h�\�u�o��

�\�_�g�Z�o [246].  

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �\�_�g�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g��

�k�\�y�a�Z�g�h���k���d�h�f�i�e�_�d�k�h�f���i�Z�l�h�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���y�\�e�_�g�b�c�����Z�k�k�h�p�b�b�j�m�x�s�b�o�k�y���k���\�u�k�h�d�h�c��

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �:�=�� �i�h�� �f�_�j�_�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b��

�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�����I�j�b���e�_�]�d�h�c���n�h�j�f�_ �b�a�f�_�g�_�g�b�y���y�\�e�y�x�l�k�y���i�_�j�\�b�q�g�u�f�b���b��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�f�b�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�f�b�� �\�� �\�b�^�_�� �j�h�k�l�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c-

�b�g�]�b�[�b�l�h�j�h�\�� �:�=���� �K�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L�� �h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y�� �[�h�e�_�_��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y���� �i�j�h�y�\�e�y�x�s�b�_�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �Z�d�l�b�\�Z�l�h�j�h�\��

�:�=���i�j�b���\�l�h�j�h�c���b���j�h�k�l�h�f���n�Z�d�l�h�j�Z���j�h�k�l�Z���n�b�[�j�h�[�e�Z�k�l�h�\���² �i�j�b���l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�_ �<�;�<�L. 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�h���^�Z�g�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_�� 

3�������F�h�j�n�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���k�l�_�g�h�d���\�_�g���l�Z�a�Z�����Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���w�d�k�i�j�_�k�k�b�b��

�f�Z�j�d�_�j�h�\���d�e�_�l�h�q�g�h�c���i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�b�����Z�i�h�i�l�h�a�Z�����Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z���b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��

�w�k�l�j�h�]�_�g- �b���i�j�h�]�_�k�l�_�j�h�g-�k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�o���j�_�p�_�i�l�h�j�h�\���\���h�q�Z�]�Z�o���\�Z�j�b�d�h�a�Z���m��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�h�c���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z 

�K�� �p�_�e�v�x�� �h�p�_�g�d�b�� �f�h�j�n�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �b�� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�b��

�b�f�f�m�g�h�]�b�k�l�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�����B�=�O�����f�Z�j�d�_�j�h�\���k�l�_�g�h�d���\�_�g���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g���k���<�;�<�L���[�u�e�b��

�b�a�m�q�_�g�u���i�j�_�i�Z�j�Z�l�u���l�d�Z�g�_�c�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���o�h�^�_���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b�����I�j�h�\�_�^�_�g�Z��

�h�p�_�g�d�Z�� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �B�=�O�� �f�Z�j�d�_�j�h�\���� �d�e�_�l�h�q�g�h�c�� �i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�b�� ���.�L������������

�Z�i�h�i�l�h�a�Z�����S���������b���Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a�Z�����&�'���������&�'�����������Z���l�Z�d�`�_���w�k�l�j�h�]�_�g�������(�5�����b���i�j�h�]�_�k�l�_�j�h�g��

�k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�o�����3�J�5�����j�_�p�_�i�l�h�j�h�\���m���`�_�g�s�b�g���k���<�;�<�L�����J�b�k�m�g�d�b�������²45������ 

�I�j�b���]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���[�b�h�i�l�Z�l�h�\���k�l�_�g�h�d���\�_�g���f�Z�e�h�]�h���l�Z�a�Z���\���]�j�m�i�i�Z�o��

�[�u�e�b�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �j�h�^�Z�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y���� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�_�k�y�� �h�l��

�l�Z�d�h�\�u�o�� �\�� �]�j�m�i�i�_�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �L�Z�d���� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �m�� �[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�<�L��

�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�_�g�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u�� �k�l�Z�^�b�_�c�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �b��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v�x���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���h�q�Z�]�h�\���\���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z�����J�b�k�m�g�d�b�������²

45���� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �g�Z�r�b�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f���� �f�Z�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b���� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�_�� �m�q�Z�k�l�d�b�� �\�_�g��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �i�j�h�k�l�u�f�� �m�^�e�b�g�_�g�b�_�f���� �b�a�\�b�l�h�k�l�v�x���� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f�� �i�j�h�k�\�_�l�Z����
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�f�_�r�d�h�\�b�^�g�u�f�b�� �\�u�i�y�q�b�\�Z�g�b�y�f�b���� �b�k�l�h�g�q�_�g�b�_�f�� �k�l�_�g�h�d�� �b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v�x��

�d�e�Z�i�Z�g�h�\ [30, 62]���� �I�j�b�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�� �q�b�k�e�_�� �h�q�Z�]�h�\�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_��

�l�Z�a�Z���j�_�a�_�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �h�q�Z�]�b�� �b�f�_�e�b���j�Z�a�f�_�j�u�� �h�l�� ���� �^�h�� ���� �f�f�� �b�� �[�u�e�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\��

�\�b�^�_���i�h�e�h�k�l�_�c�����G�Z���j�Z�a�j�_�a�_���\���l�d�Z�g�b���\�_�g���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v���m�q�Z�k�l�d�b���m�i�e�h�l�g�_�g�b�c���[�_�a���q�_�l�d�b�o��

�d�h�g�l�m�j�h�\�� �b�� �h�k�l�j�h�\�d�b�� �[�_�e�_�k�h�\�Z�l�h�c�� �l�d�Z�g�b���� �m�d�Z�a�u�\�Z�\�r�b�_�� �g�Z�� �b�g�n�b�e�v�l�j�Z�l�b�\�g�h��

�k�d�e�_�j�h�l�b�q�_�k�d�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���b�a�f�_�g�_�g�b�c [30, 62]���� 

�=�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �\�_�g�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e�h�� �h�[�� �Z�l�j�h�n�b�b��

�\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �h�[�h�e�h�q�d�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �[�u�e�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �i�j�_�j�u�\�b�k�l�u�f�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�f��

�w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �d�e�_�l�h�d���� �I�j�b���,���k�l�Z�^�b�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �k�e�h�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b��

�]�b�i�_�j�l�j�h�n�b�x���f�u�r�_�q�g�h���w�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���k�e�h�y�����J�b�k�m�g�h�d 13),���l�h�]�^�Z���d�Z�d���i�j�b���,�,�����J�b�k�m�g�h�d 

14)���b���,�,�,�� ���J�b�k�m�g�h�d 15)�� �k�l�Z�^�b�y�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �\�u�y�\�e�_�g�Z�� �h�[�j�Z�l�g�Z�y�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�v��

�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �±�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�� �^�b�k�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �\�� �k�l�_�g�d�_��

�\�_�g�� �±�� �n�b�[�j�h�a�g�h�_�� �i�_�j�_�j�h�`�^�_�g�b�_�� �b�g�l�b�f�u���� �]�b�i�h�l�j�h�n�b�y�� �f�u�r�_�q�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���b��
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�:�g�]�b�h�]�_�g�_�a�� ���:�=���� �±�� �i�j�h�p�_�k�k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �k�h�k�m�^�h�\�� ���G�H�� �Q�R�Y�R���� �b�a�� �m�`�_��

�k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �i�m�l�_�f�� �f�b�]�j�Z�p�b�b�� �b�� �i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�b�� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �d�e�_�l�h�d�� �k��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �g�h�\�u�o�� �f�b�d�j�h�d�Z�i�b�e�e�y�j�h�\�� �h�l�� �k�h�k�m�^�h�\���i�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g�g�b�d�h�\ [147]����

�I�h�f�b�f�h�� �:�=�� �d�Z�d�� �l�Z�d�h�\�h�]�h���� �g�h�\�u�_�� �k�h�k�m�^�u�� �f�h�]�m�l�� �j�Z�a�\�b�l�v�k�y�� �b�a�� �p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�b�o��

�w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�]�_�g�b�l�h�j�g�u�o�� �d�e�_�l�h�d���� �d�h�l�h�j�u�_�� �j�_�d�j�m�l�b�j�m�x�l�k�y�� �b��

�b�g�d�h�j�i�h�j�b�j�m�x�l�k�y�� �\�� �f�_�k�l�Z�� �m�k�b�e�_�g�g�h�c�� �\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b [143]�����>�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y��

�d�j�h�\�_�g�h�k�g�u�o�� �k�h�k�m�^�h�\�� �b�� �h�p�_�g�d�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �w�l�b�o�� �k�h�k�m�^�h�\�� �\�� �l�d�Z�g�y�o�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h��

�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �f�h�e�_�d�m�e�u�� �&�'�������b���&�'���� [233]�����&�'���� �±�� �f�h�e�_�d�m�e�Z�� �Z�^�]�_�a�b�b���� �d�h�l�h�j�Z�y��

�w�d�k�i�j�_�k�k�b�j�m�_�l�k�y�� �\ �d�e�_�l�d�Z�o�� �f�g�h�]�b�o�� �l�d�Z�g�_�c���� �f�_�a�_�g�o�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �k�l�\�h�e�h�\�u�o����

�i�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g�g�b�d�Z�o�� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �d�e�_�l�h�d�� �b �\ �k�Z�f�b�o�� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �d�e�_�l�d�Z�o��

�d�j�h�\�_�g�h�k�g�u�o���k�h�k�m�^�h�\ [233]�����&�'�������Z�d�l�b�\�g�h���\�h�\�e�_�q�_�g���\ �h�i�m�o�h�e�_�\�u�c���:�=���b �f�h�`�_�l���[�u�l�v��

�f�Z�j�d�_�j�h�f�� �w�l�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z [65, 233]�����F�Z�j�d�_�j�u�� �&�'������ �b �&�'������ �i�j�b�g�y�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��

�^�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �b�f�_�g�g�h�� �d�j�h�\�_�g�h�k�g�u�o�� �k�h�k�m�^�h�\�� �b �h�p�_�g�d�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �w�l�b�o�� �k�h�k�m�^�h�\��

�\ �l�d�Z�g�b [2]�����G�Z�f�b�� �[�u�e�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �j�h�k�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �f�Z�j�d�_�j�h�\�� �m��

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L���� �q�l�h�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d��

�i�j�_�^�b�d�p�b�x���j�_�p�b�^�b�\�Z���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���y�\�e�_�g�b�c���\���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g�� 

�H�l�f�_�q�_�g�h���� �q�l�h�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�Z�y�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �l�Z�d�`�_�� �l�_�k�g�h�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k�� �w�k�l�j�h�]�_�g��

�a�Z�\�b�k�b�f�u�f�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�f�b���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �j�_�r�Z�x�s�m�x�� �j�h�e�v�� �f�h�`�_�l�� �b�]�j�Z�l�v�� �w�d�k�i�j�_�k�k�b�y��

�k�l�_�j�h�b�^�g�u�o�� �j�_�p�_�i�l�h�j�h�\ [1,37]�����>�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �\�u�k�h�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �w�k�l�j�h�]�_�g�h�\�� �f�h�`�_�l��

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�f�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�� �<�;�<�L�� �±�� �l�Z�a�h�\�h�c�� �[�h�e�b�� �b��

�[�_�k�i�e�h�^�b�x [101]�����I�j�b���h�p�_�g�d�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���w�d�k�i�j�_�k�k�b�b���j�_�p�_�i�l�h�j�h�\���i�h�e�h�\�u�o���]�h�j�f�h�g�h�\��

�±���(�5���b���3�J�5���±���\���k�l�_�g�d�Z�o���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���b�o���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_���h�l�e�b�q�b�_���h�l��
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�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���j�_�p�_�i�l�b�\�g�h�k�l�b���a�^�h�j�h�\�u�o���\�_�g�����J�_�p�_�i�l�h�j�u���w�k�l�j�h�]�_�g�h�\���w�d�k�i�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�u��

�\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���h�j�]�Z�g�Z�o���b �l�d�Z�g�y�o�����q�l�h���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���b�o���k�b�k�l�_�f�g�u�c���w�n�n�_�d�l [53]�����G�Z�e�b�q�b�_��

�j�_�p�_�i�l�h�j�h�\���w�k�l�j�h�]�_�g�h�\���\���l�d�Z�g�y�o���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���h�l�j�Z�`�Z�_�l���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���d���g�b�f����

�H�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h���l�h�f�����q�l�h���w�k�l�j�Z�^�b�h�e���m�k�b�e�b�\�Z�_�l���k�b�g�l�_�a���g�_��

�l�h�e�v�d�h���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o���j�_�p�_�i�l�h�j�h�\�����g�h���b���j�_�p�_�i�l�h�j�h�\���i�j�h�]�_�k�l�_�j�h�g�Z���� �Z�g�^�j�h�]�_�g�h�\���� �<�� �l�h��

�`�_���\�j�_�f�y�����i�j�h�]�_�k�l�_�j�h�g���g�_���l�h�e�v�d�h���g�_���m�k�b�e�b�\�Z�_�l���k�b�g�l�_�a���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o���j�_�p�_�i�l�h�j�h�\�����g�h��

�b���� �g�Z�i�j�h�l�b�\���� �i�h�^�Z�\�e�y�_�l�� �_�]�h�� �l�Z�d�� �`�_���� �d�Z�d�� �b�� �k�b�g�l�_�a�� �j�_�p�_�i�l�h�j�h�\�� �w�k�l�j�Z�^�b�h�e�Z [34]����

�K�g�b�`�_�g�g�Z�y���w�d�k�i�j�_�k�k�b�y���(�5���b���3�J�5���\���k�l�_�g�d�Z�o���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z��

�k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �d�� �k�l�_�j�h�b�^�Z�f�� �i�h�� �f�_�j�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b��

�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�����I�j�b�q�_�f���[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�Z�y���w�d�k�i�j�_�k�k�b�y���j�_�p�_�i�l�h�j�h�\���i�j�b���,��

�k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L�� �f�h�`�_�l�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

�\�_�g�h�a�g�h�c�� �l�d�Z�g�b�� �d�� �w�k�l�j�h�]�_�g�g�h�f�m�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x���� �q�l�h�� �b�]�j�Z�_�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\��

�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���j�Z�a�\�b�l�b�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���\�_�g���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�_�� �B�=�O�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �l�d�Z�g�_�c�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �\�_�g��

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �k�_�j�v�_�a�g�u�o�� �i�Z�l�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�o�� �\�� �k�l�_�g�d�Z�o�� �\�_�g��

�f�Z�e�h�]�h���l�Z�a�Z�����a�Z�d�e�x�q�Z�x�s�b�o�k�y���\���g�Z�e�b�q�b�b���]�b�i�_�j�l�j�h�n�b�b���f�u�r�_�q�g�h���w�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���k�e�h�y��

�\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �<�;�<�L�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�b�� �^�b�k�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�f�b�� �y�\�e�_�g�b�y�f�b���� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f��

�b�k�l�h�g�q�_�g�b�y�� �b�� �n�e�_�[�h�k�d�e�_�j�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �:�g�Z�e�b�a�� �B�=�O�� �f�Z�j�d�_�j�h�\�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h��

�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�b���i�j�h�p�_�k�k�h�\���d�e�_�l�h�q�g�h�]�h���Z�i�h�i�l�h�a�Z���g�Z�^���i�j�h�e�b�n�_�j�Z�l�b�\�g�u�f���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f����

�Z�� �l�Z�d�`�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �Z�g�]�b�h�]�_�g�g�h�c�� �d�e�_�l�h�q�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�� �f�_�j�_�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�y��

�l�y�`�_�k�l�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����K�e�_�^�m�_�l���i�h�e�Z�]�Z�l�v�����q�l�h���\�u�y�\�e�_�g�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���e�_�`�Z�l���\���h�k�g�h�\�_��

�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h���i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�����Z���j�h�k�l���w�d�k�i�j�_�k�k�b�b���&�'���������b��

�&�'�������� �d�e�_�l�h�d�� �\�� �k�l�_�g�d�_�� �\�_�g�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �i�j�_�^�b�d�p�b�x�� �j�_�p�b�^�b�\�Z��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���y�\�e�_�g�b�c���\���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g���� 
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3.7. �K�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y���d�h�g�p�_�i�p�b�y���e�_�q�_�[�g�h�c���l�Z�d�l�b�d�b���b���w�l�b�h�i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c��

�i�h�^�o�h�^���d���l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�f���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�f���b���o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�f�m���e�_�q�_�g�b�x���`�_�g�s�b�g��

�k���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�v�x���\�_�g���l�Z�a�Z 

���������������K�l�j�Z�l�_�]�b�y���\�_�^�_�g�b�y���[�h�e�v�g�u�o���k���i�_�j�\�b�q�g�h�c �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c �[�h�e�_�a�g�v�x �\�_�g���l�Z�a�Z��

�b���k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���f�_�l�h�^�h�\���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���l�_�j�Z�i�b�b 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������± �K�o�_�f�Z���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y �k�l�j�Z�l�_�]�b�b���\�_�^�_�g�b�y���[�h�e�v�g�u�o���k���i�_�j�\�b�q�g�h�c��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�v�x���\�_�g���l�Z�a�Z 

�G�Z�r�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l�����q�l�h���m�`�_���i�_�j�\�b�q�g�Z�y �\�Z�j�b�d�h�a�g�Z�y �[�h�e�_�a�g�v���\�_�g��

�l�Z�a�Z�� ���I�<�;�<�L���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �k�e�h�`�g�m�x�� �i�j�h�[�e�_�f�m���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�m�x�� �l�y�`�_�e�u�f��

�l�Z�a�h�\�u�f�� �[�h�e�_�\�u�f�� �k�b�g�^�j�h�f�h�f���� �Z�g�_�f�b�a�b�j�m�x�s�b�f�b�� �f�Z�l�h�q�g�u�f�b�� �d�j�h�\�h�l�_�q�_�g�b�y�f�b����

�[�_�k�i�e�h�^�b�_�f���� �j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�h�f�� �n�m�g�d�p�b�b�� �`�b�a�g�_�g�g�h �\�Z�`�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �l�Z�a�Z�� �b�� �k�b�k�l�_�f��

�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�����<���k�\�y�a�b���k���l�_�f�����q�l�h���<�;�<�L���y�\�e�y�_�l�k�y���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_�f���p�_�e�h�k�l�g�h�]�h���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z����

�g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���b�a�h�[�j�_�k�l�b���m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�c���f�_�l�h�^���e�_�q�_�g�b�y���[�h�e�v�g�u�o���k���w�l�h�c���i�Z�l�h�e�h�]�b�_�c����
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�k�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���k�j�_�^�g�y�y���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���d�m�j�k�Z���b�f�f�m�g�h�d�h�j�j�b�]�b�j�m�x�s�_�]�h��

�e�_�q�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z����-�����^�g�_�c���b���a�Z�\�b�k�_�e�Z���h�l���d�h�g�d�j�_�l�g�h�c���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���k�b�l�m�Z�p�b�b���� 

�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�b�_�f�Z�� �n�Z�j�f�Z�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �l�Z�d�`�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v��

�\�h�a�j�Z�k�l�h�f�� �[�h�e�v�g�h�c���� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v�x�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �b��

�a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�g�h�k�l�v�x���\���^�_�l�h�j�h�`�^�_�g�b�b�� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y���^�b�k�d�m�k�k�b�h�g�g�u�f���h�k�l�Z�_�l�k�y�� �\�h�i�j�h�k���h �k�i�h�k�h�[�Z�o �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�c��

�d�h�j�j�_�d�p�b�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���l�Z�a�Z�����I�j�b���\�u�[�h�j�_���h�[�t�_�f�Z���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z��

�[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�� �i�j�b�^�_�j�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-

�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b���� �H�^�g�b�� �Z�\�l�h�j�u�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�_��
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�f�_�l�h�^�u���� �k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�_�� �k�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �e�m�q�_�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�h�c�� �± �w�g�^�h�\�Z�k�d�m�e�y�j�g�m�x 

�w�f�[�h�e�b�a�Z�p�b�x �h�d�d�e�x�^�_�j�Z�f�b�� ���k�i�b�j�Z�e�b���� �w�f�[�h�e�u�� �b�e�b�� �[�Z�e�e�h�g�u������ �h�k�g�h�\�g�u�o�� �k�l�\�h�e�h�\��

�y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �\�_�g; �^�j�m�]�b�_�� �h�l�^�Z�x�l�� �i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�_�� �w�g�^�h�\�_�g�h�a�g�h�c�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�c��

�h�[�e�b�l�_�j�Z�p�b�b�� ���j�Z�^�b�h�q�Z�k�l�h�l�g�h�c�� �b�e�b�� �e�Z�a�_�j�g�h�c������ �q�l�h�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�_��

�\�\�_�^�_�g�b�_�� �\�� �g�b�`�g�x�x�� �i�h�e�m�x�� �\�_�g�m�� �Z�g�]�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�Z�l�_�l�_�j�Z�� �b�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�m�x��

�i�h�b�k�d�h�\�m�x���d�Z�l�_�l�_�j�b�a�Z�p�b�x���b���w�f�[�h�e�b�a�Z�p�b�x���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g�����H�^�g�Z�d�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�^�Z�g�g�u�o���f�_�l�h�^�b�d���\���j�_�^�m�d�p�b�b���j�_�n�e�x�d�k�g�h�]�h���d�j�h�\�h�l�h�d�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���l�h�e�v�d�h����������-46,1% 

�m�� �i�j�h�h�i�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �[�h�e�v�g�u�o���� �b�a�� �g�b�o�� �m�� �������� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �l�j�_�o�� �e�_�l�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��

�j�Z�a�\�b�\�Z�_�l�k�y���j�_�p�b�^�b�\���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���>9, 8, 269].  

�K�e�_�^�m�_�l�� �l�Z�d�`�_�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�_�� �i�h�k�h�[�b�y��

�k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�l�k�y�� �\�u�k�h�d�b�f�� �j�b�k�d�h�f�� �l�y�`�_�e�u�o�� �h�k�e�h�`�g�_�g�b�c���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�o�� �j�Z�g�_�_��

�h�i�b�k�Z�g�g�u�f�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b�� �Z�g�]�b�h�Z�j�o�b�l�_�d�l�h�g�b�d�b�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �j�m�k�e�Z�� �l�Z�a�Z���� �q�l�h��

�k�h�i�j�y�`�_�g�h�� �l�j�m�^�g�h�k�l�y�f�b�� �i�j�h�^�\�b�`�_�g�b�y�� �d�Z�l�_�l�_�j�Z�� �b�e�b�� �i�j�h�\�h�^�g�b�d�Z�� �\�� �^�b�k�l�Z�e�v�g�u�c��

�h�l�^�_�e�� �\�_�g�h�a�g�u�o�� �k�i�e�_�l�_�g�b�c���� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� �i�_�j�n�h�j�Z�p�b�_�c�� �b�� �i�j�h�l�j�m�a�b�_�c�� �h�d�d�e�x�^�_�j�Z�f�b��

�k�h�k�m�^�b�k�l�h�c���k�l�_�g�d�b�����^�b�k�e�h�d�Z�p�b�_�c���b���f�b�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���w�f�[�h�e�b�a�b�j�m�x�s�b�o���l�_�e���\���e�_�]�h�q�g�h�_��

�j�m�k�e�h�����g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o���\���������k�e�m�q�Z�_�\��[71, 89, 94, 97, 98]. 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �\�h�a�g�b�d�e�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z��

�e�_�q�_�g�b�y�� �<�;�<�L�� �d�Z�d�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�u�� �\�u�r�_�h�i�b�k�Z�g�g�u�o�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�c��

�d�h�j�j�_�d�p�b�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �h�q�Z�]�h�\���� �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��

�i�h�a�\�h�e�y�x�l���\�u�i�h�e�g�b�l�v���e�x�[�m�x���h�i�_�j�Z�p�b�x���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���l�j�Z�\�f�Z�l�b�q�g�h�����J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c��

�g�Z�f�b �g�h�\�u�c���w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�c���f�_�l�h�^���]�b�[�j�b�^�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���^�e�y���e�_�q�_�g�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o��

�\�_�g�� �l�Z�a�Z�� �b�� �\�_�g�h�a�g�h�c�� �l�Z�a�h�\�h�c�� �[�h�e�b�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �g�h�\�_�c�r�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�o��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �± �b�g�t�_�d�p�b�h�g�g�h�c�� �k�d�e�_�j�h�l�_�j�Z�i�b�b�� �h�q�Z�]�h�\�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z �± �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l��

�\�u�k�h�d�m�x�� �Z�g�Z�l�h�f�b�q�g�h�k�l�v�� �i�j�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �i�h�\�j�_�`�^�Z�x�s�_�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y �g�Z��

�h�d�j�m�`�Z�x�s�b�_�� �a�^�h�j�h�\�u�_�� �l�d�Z�g�b���� �>�_�k�l�j�m�d�p�b�x�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �h�q�Z�]�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �\��

�k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�f�b�� �i�h�k�h�[�b�y�f�b�� �± �^�_�g�_�j�\�Z�p�b�_�c�� �i�j�_�k�Z�d�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�g�_�j�\�g�h�]�h���k�i�e�_�l�_�g�b�y���b���Z�[�e�y�p�b�_�c���\�h�e�h�d�h�g���d�j�_�k�l�p�h�\�h-�f�Z�l�h�q�g�u�o���g�_�j�\�h�\�� 
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���������������J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c���h�^�g�h�f�h�f�_�g�l�g�h�c���]�b�[�j�b�^�g�h�c��

�j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c���o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�c���d�h�j�j�_�d�p�b�b��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���f�Z�e�h�]�h���l�Z�a�Z���b���\�_�g�h�a�g�u�o���l�Z�a�h�\�u�o���[�h�e�_�c���m���`�_�g�s�b�g 

�M�k�i�_�o�� �e�_�q�_�g�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �\�_�g �l�Z�a�Z�� �b�� �\�_�g�h�a�g�h-�Z�k�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��

�l�Z�a�h�\�h�c�� �[�h�e�b�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �l�s�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �\�k�_�o�� �w�l�Z�i�h�\�� �w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�]�h��

�\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z. �W�l�h �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �^�e�y��

�i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z��

�d�h�j�j�_�d�p�b�x�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\, �\�e�b�y�x�s�b�o�� �g�Z�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �<�;�<�L�� �b��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v���k�b�f�i�l�h�f�h�\ �m���d�h�g�d�j�_�l�g�h�c���i�Z�p�b�_�g�l�d�b�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y��

�i�h�b�k�d���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���\���i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b���<�;�<�L�� 

�I�j�b���i�h�^�o�h�^�_���d���\�u�[�h�j�m���h�[�t�_�f�Z���o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�]�h���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���\���i�h�k�e�_�^�g�b�_���]�h�^�u��

�Z�[�k�h�e�x�l�g�h�_�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �Z�\�l�h�j�h�\�� �k�h�e�b�^�Z�j�g�u�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �i�j�b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o��

�n�h�j�f�Z�o���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���\���l�Z�a�m���i�h���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���k�e�_�^�m�_�l���i�j�b�^�_�j�`�b�\�Z�l�v�k�y���i�j�b�g�p�b�i�h�\��

�j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c�� �o�b�j�m�j�]�b�b�� �b�� �i�j�b�[�_�]�Z�l�v�� �d��

�j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�f�� �h�i�_�j�Z�p�b�y�f�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �l�_�o�� �k�e�m�q�Z�y�o���� �d�h�]�^�Z�� �b�k�q�_�j�i�Z�g�u�� �\�k�_�� �^�j�m�]�b�_��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b��[23, 64, 72, 99, 102, 103].  

�>�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�j�h�p�_�^�m�j�� �f�u�� �i�j�b�f�_�g�y�e�b��

�k�b�k�l�_�f�m�� ��D-�w�g�^�h�\�b�^�_�g�b�y��Laser Optic System ���=�_�j�f�Z�g�b�y������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_��

�n�b�j�f��Cooper Surgical ���K�R�:���� �b��Storz ���=�_�j�f�Z�g�b�y������ �i�h�a�\�h�e�y�\�r�b�o�� �i�j�h�_�p�b�j�h�\�Z�l�v��

�l�j�_�o�f�_�j�g�h�_�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�� �g�Z�� �w�d�j�Z�g�� �p�\�_�l�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�Z�� �b�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v��

�i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���g�Z���\�b�^�_�h�a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�s�m�x���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�m���� 

�K���m�q�_�l�h�f���\�u�k�h�d�b�o���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���d���d�Z�q�_�k�l�\�m���e�_�q�_�g�b�y�����w�g�^�h�o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�b�_��

�f�Z�g�b�i�m�e�y�p�b�b�� �f�u�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �b�a�� �f�b�g�b�^�h�k�l�m�i�h�\�� �^�e�b�g�h�c�� �^�h�� ���� �k�f��

�i�m�l�_�f�� �i�j�h�d�h�e�Z�� �d�h�`�b�� �k�d�Z�e�v�i�_�e�_�f�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �l�j�h�Z�d�Z�j�h�f���� �q�l�h��

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �Z�]�j�_�k�k�b�\�g�h�k�l�b�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���� �m�k�d�h�j�_�g�g�h�c��

�j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�b���b���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�x���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���\���i�h�k�e�_�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�f���i�_�j�b�h�^�_. �L�Z�d�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f���f�u���l�Z�d�`�_���^�h�k�l�b�]�e�b���\�u�k�h�d�h�]�h���w�k�l�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h��

�d�h�k�f�_�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�k�l�v�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �j�Z�k�l�m�s�b�o��

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���d���d�Z�q�_�k�l�\�m���`�b�a�g�b�� 
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�F�_�l�h�^�b�d�Z���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�h�]�h���o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�]�h���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���\�d�e�x�q�Z�e�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_��

�l�b�i�b�q�g�h�c�� �l�j�_�o�l�j�h�Z�d�Z�j�g�h�c�� �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b, �k�h�k�l�h�y�\�r�_�c�� �b�a�� �^�\�m�o�� �w�l�Z�i�h�\: �g�Z�� ��-�f��

�i�j�b�f�_�g�y�e�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�m�x�� �g�Z�f�b�� �J�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�m�x�� �n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�m�x�� �i�j�h�[�m 

���J�N�=�I�� (�K�i�h�k�h�[�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�_�g�h�a�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��

�f�Z�e�h�]�h���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g�����I�Z�l�_�g�l���g�Z���b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_��2646563) [62], �i�h�a�\�h�e�y�\�r�m�x���j�_�r�b�l�v 

�k�e�_�^�m�x�s�b�_ �e�_�q�_�[�g�h-�l�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �i�j�b�� �<�;�<�L���� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �l�b�i��

�Z�g�]�b�h�Z�j�o�b�l�_�d�l�h�g�b�d�b�� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �\�_�g���� �_�_�� �\�h�a�f�h�`�g�u�_�� �d�h�e�e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�u�_�� �k�\�y�a�b�� �k��

�^�j�m�]�b�f�b�� �\�_�g�h�a�g�u�f�b�� �k�i�e�_�l�_�g�b�y�f�b���� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �l�h�q�g�h�_�� �l�h�i�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���h�q�Z�]�h�\���\���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z �b���i�j�h�b�a�\�_�k�l�b���b�o���\�b�^�_�h�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�x.  

�E�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�Z�y �k�_�f�b�h�l�b�d�Z�� �k�h�k�m�^�h�\�� �l�Z�a�Z�� �b�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b��

�\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b���m���[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L 

�L�s�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �l�Z�a�Z���m��

�[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L���a�Z�g�b�f�Z�_�l���h�^�g�h���b�a���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���f�_�k�l���\���w�l�h�c���i�j�h�[�e�_�f�_ [54, 67, 69, 79]. 

�J�Z�[�h�l�u�� �i�h�k�e�_�^�g�_�]�h�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�y�� �[�Z�a�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �j�_�g�l�]�_�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�Z�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �< �l�h �`�_�� �\�j�_�f�y���� �w�l�h�l�� �f�_�l�h�^�� �g�_�� �e�b�r�_�g�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�\���� �]�e�Z�\�g�u�f�� �b�a��

�d�h�l�h�j�u�o���� �i�h�f�b�f�h�� �i�h�[�h�q�g�u�o�� �w�n�n�_�d�l�h�\���� �\�u�a�u�\�Z�_�f�u�o �\�\�h�^�b�f�u�f �d�h�g�l�j�Z�k�l�g�u�f��

�\�_�s�_�k�l�\�h�f���� �y�\�e�y�_�l�k�y �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �a�^�h�j�h�\�u�o���e�x�^�_�c���� �q�l�h�[�u�� �b�f�_�l�v��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c���Z�g�Z�l�h�f�b�b�� 

�J�N�=�I���\�u�i�h�e�g�y�e�b���\���^�\�Z���w�l�Z�i�Z: �g�Z���i�_�j�\�h�f �± �\ �i�h�e�h�`�_�g�b�b���N�h�\�e�_�j�Z (�h�i�m�s�_�g�g�u�c���g�Z��

150 �g�h�`�g�h�c�� �d�h�g�_�p�� �b�� �i�j�b�i�h�^�g�y�l�Z�y�� �g�Z�� ����0 �]�h�e�h�\�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v���� �k�� �p�_�e�v�x�� �k�f�_�s�_�g�b�y 

�i�g�_�\�f�h�i�_�j�b�l�h�g�_�m�f�Z �\���k�l�h�j�h�g�m �^�b�Z�n�j�Z�]�f�u���b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z���k��

�p�_�g�l�j�h�k�l�j�_�f�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� ���\�� �k�l�h�j�h�g�m���k�_�j�^�p�Z������ �g�Z���i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�u�c�� �± �j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�u�c����

�q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�e�h�� �b�g�b�p�b�b�j�h�\�Z�l�v �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�j�b�l�h�d�� �d�j�h�\�b�� �\�� �g�b�`�g�b�c�� �w�l�Z�`��

�[�j�x�r�g�h�c���i�h�e�h�k�l�b�����[�Z�k�k�_�c�g���l�Z�a�Z��. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b �k�h�k�m�^�b�k�l�h�c�� �k�l�_�g�d�b�� �b�� �d�e�Z�i�Z�g�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z��

�y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g���� �j�Z�a�\�b�l�b�_���n�e�_�[�h�]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�b���g�_�� �\�u�a�u�\�Z�e�h �k�l�h�c�d�m�x���\�_�g�w�d�l�Z�a�b�x�� �b��

�^�b�e�Z�l�Z�p�b�x�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f��5 �f�f�� �\�� �^�b�Z�f�_�l�j�_�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �k�l�\�h�e�Z�� �Y�<���� �W�l�b��

�n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �J�N�=�I�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�[�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b��

�a�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�� �d�j�h�\�v�x�� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �\�_�g�h�a�g�u�o�� �k�i�e�_�l�_�g�b�c �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y 

�h�\�Z�j�b�d�h�\�Z�j�b�d�h�p�_�e�_���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �k�h�o�j�Z�g�y�e�Z�k�v�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �\��
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�j�_�g�h�d�Z�\�Z�e�v�g�h�f�� �i�_�j�_�d�j�_�k�l�d�_�� �b�� �j�_�g�h-�h�\�Z�j�b�Z�e�v�g�h�f�� �b�� �d�Z�\�Z-�h�\�Z�j�b�Z�e�v�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o��

�\�_�g�h�a�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u, �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�\�r�b�o���n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�u�c���l�h�d���d�j�h�\�b���� 

�I �j�b �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b���]�h�g�Z�^�g�u�o �\�_�g���b�a�[�u�l�h�q�g�Z�y���]�b�^�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z���b��

�h�j�l�h�d�e�b�g�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���]�j�Z�^�b�_�g�l���k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x���d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�h�]�h��

�h�[�j�Z�l�g�h�]�h �l�h�d�Z�� �d�j�h�\�b�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �l�Z�a�Z�� �k�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f �l�Z�a�h�\�h�]�h�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h 

�i�h�e�g�h�d�j�h�\�b�y�����q�l�h �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�f�m���\�_�g�h�a�g�h�f�m���a�Z�k�l�h�x�����d�h�l�h�j�u�c���^�Z�e�_�_��

�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�k�y���g�Z���\�b�^�_�h�����<�b�^�_�h�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y���h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v �h�k�h�[�_�g�g�h���\�Z�`�g�u�f �w�l�Z�i�h�f, 

�i�h�k�d�h�e�v�d�m �d�j�Z�c�g�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�c���\�g�_�r�g�b�c���\�b�^���f�Z�e�u�o���n�h�j�f���\�Z�j�b�d�h�a�Z�����^�b�Z�f�_�l�j�h�f��

�g�_���[�h�e�_�_��3-�����f�f�� �a�Z�q�Z�k�l�m�x���f�h�]���a�Z�l�j�m�^�g�y�l�v �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�m �©�g�h�\�u�o�ª���k�h�k�m�^�u���b���©�g�_�f�u�o» 

�\�_�g�h�a�g�u�o �a�h�g�����h�k�h�[�_�g�g�h���g�Z���j�Z�g�g�_�c���k�l�Z�^�b�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �\�_�g�� 

�I�j�b���w�l�h�f���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�j�m�r�_�g�b�y���m���[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L���k�e�_�^�m�_�l���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v��

�d�Z�d�� �h�^�b�g�� �b�a�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �i�j�b�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �\�k�_�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c �\�� �[�Z�k�k�_�c�g�_��

�y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g���b���k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���w�l�b�f���Z�g�Z�l�h�f�h�a�h�\������ 

 
�J�b�k�m�g�h�d��47 �± �G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v���i�j�b�l�h�d�h�\���h�k�g�h�\�g�h�]�h���k�l�\�h�e�Z���e�_�\�h�c���y�b�q�g�b�d�h�\�h�c���\�_�g�u 
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�J�b�k�m�g�h�d��48 �t �G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v���k�l�_�g�h�d���\�_�g���b���d�e�Z�i�Z�g�g�h�]�h���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z���i�j�b�l�h�d�h�\��

�h�k�g�h�\�g�h�]�h���k�l�\�h�e�Z �e�_�\�h�c���y�b�q�g�b�d�h�\�h�c���\�_�g�u 

�I�h�k�e�_�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�l�Z�i�Z�� �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y, 

�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���k�l�h�e���i�_�j�_�\�h�^�b�e�b���\���i�h�e�h�`�_�g�b�_���L�j�_�g�^�_�e�_�g�[�m�j�]�Z �k���i�j�b�i�h�^�g�y�l�u�f�b �g�Z��

150 �g�h�]�Z�f�b���� �a�Z�l�_�f �\�u�i�h�e�g�y�e�b��2-�h�c�� �w�l�Z�i�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �± 

�h�^�g�h�f�h�f�_�g�l�g�m�x�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�m�x�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�m�x 

�o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�m�x�� �d�h�j�j�_�d�p�b�x�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �\�_�g�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�b�g�t�_�d�p�b�h�g�g�h�c�� �k�d�e�_�j�h�l�_�j�Z�i�b�b�� �b�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�f �l�_�j�f�h�^�_�k�l�j�m�d�p�b�b��

�i�j�_�k�Z�d�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�_�j�\�g�h�]�h�� �k�i�e�_�l�_�g�b�y�� �b�� �Z�[�e�Z�p�b�b �\�h�e�h�d�h�g�� �d�j�_�k�l�p�h�\�h-�f�Z�l�h�q�g�u�o��

�g�_�j�\�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �r�e�b���h�l �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �i�h�e�h�\�u�o�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �q�_�j�_�a�� �d�j�_�k�l�p�h�\�h-�f�Z�l�h�q�g�u�_��

�k�\�y�a�d�b�� �d�� �i�h�^�q�j�_�\�g�h�f�m�� �k�i�e�_�l�_�g�b�x �b�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �\�_�g�h�a�g�h-

�Z�k�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �l�Z�a�h�\�u�o���[�h�e�_�c.  

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�m�k�d�h�\�u�f�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�f�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �©�a�Z�k�l�h�c�g�h�c�ª��

�n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���\���\�_�g�h�a�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���l�Z�a�Z���i�j�b���<�;�<�L���y�\�e�y�_�l�k�y���j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�u�c���l�h�d��

�d�j�h�\�b���i�h���y�b�q�g�b�d�h�\�u�f���\�_�g�Z�f���� 

�<�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ �j�Z�a�^�_�e�Z�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �\�g�_�^�j�_�g�b�x�� �g�h�\�u�o��

�e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���j�Z�k�r�b�j�b�e�b�k�v���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���b�a�m�q�_�g�b�y��

�Z�g�Z�l�h�f�b�q�_�k�d�b�o �\�a�Z�b�f�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c �\�_�g�h�a�g�u�o�� �k�h�k�m�^�h�\�� �l�Z�a�Z���� �q�l�h�� �h�q�_�g�v�� �\�Z�`�g�h�� �^�e�y��

�i�h�g�b�f�Z�g�b�y���i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���j�Z�a�\�b�l�b�y���j�_�]�b�h�g�Z�j�g�h�]�h���\�Z�j�b�d�h�a�Z�� 

�O�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�b�_���Z�k�i�_�d�l�u���e�_�q�_�g�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���b���\�_�g�h�a�g�h�c���l�Z�a�h�\�h�c���[�h�e�b�� 
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�H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�g�b�y�f�b�� �d�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�f�m�� �e�_�q�_�g�b�x�� �<�;�<�L�� �k�e�m�`�b�e�b��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v �e�b�d�\�b�^�Z�p�b�b �b�e�b�� �^�_�k�l�j�m�d�p�b�b �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �a�h�g���� �y�\�e�y�x�s�b�o�k�y��

�b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\ �\�� �k�b�k�l�_�f�m�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o��

�i�h�^�\�a�^�h�r�g�u�o�� �\�_�g���� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�s�b�o�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�j�b�l�h�d�� �d�j�h�\�b�� �\��

�\�g�m�l�j�b�l�Z�a�h�\�u�_�� �\�_�g�u�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �d�j�h�\�h�h�[�j�Z�s�_�g�b�y����

�n�h�j�f�b�j�m�x�s�_�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�j�g�u�c���n�e�_�[�h�k�l�Z�a���b���\�Z�j�b�d�h�a�g�m�x���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�x���\�_�g�����Z���l�Z�d�`�_��

�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�]�h���e�_�q�_�g�b�y���[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L��  

�<�u�[�h�j�� �h�[�t�_�f�Z�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �j�_�r�Z�e�k�y�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �`�Z�e�h�[�� �[�h�e�v�g�h�c����

�^�Z�g�g�u�o�� �Z�g�Z�f�g�_�a�Z���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �± 

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�]�h���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���b���b�g�l�j�Z�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�c���j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�c��

�n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�[�u���� �I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\��

�i�j�b�^�_�j�`�b�\�Z�e�b�k�v���i�j�b�g�p�b�i�Z���j�Z�a�m�f�g�h�c���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b���\���d�Z�`�^�h�f���d�h�g�d�j�_�l�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���b��

�g�_�� �a�Z�[�u�\�Z�e�b���� �q�l�h�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�_�� �\�_�g�u �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�m�x�l�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�b�� �]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���[�b�h�i�k�b�c�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��  

�I�_�j�_�^�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�f�� �b�g�t�_�d�p�b�h�g�g�h�c�� �k�d�e�_�j�h�l�_�j�Z�i�b�b�� ���B�K�L������ �f�u�� �l�s�Z�l�_�e�v�g�h��

�k�d�_�e�_�l�b�j�h�\�Z�e�b�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �k�l�\�h�e�u�� �\�_�g�h�a�g�u�o�� �k�i�e�_�l�_�g�b�c�� �l�Z�a�Z���� �q�l�h�� �b�k�d�e�x�q�Z�e�h��

�i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�_���a�^�h�j�h�\�u�o���l�d�Z�g�_�c���� 

�<�l�h�j�h�c�� �w�l�Z�i�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�e�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�c��

�^�_�k�l�j�m�d�p�b�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o�� �h�q�Z�]�h�\���� �^�e�y�� �w�l�h�c�� �p�_�e�b�� �i�j�b�f�_�g�y�e�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�x��

�b�g�t�_�d�p�b�h�g�g�h�c���k�d�e�_�j�h�l�_�j�Z�i�b�b��(�K�i�h�k�h�[���e�_�q�_�g�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���f�Z�e�h�]�h���l�Z�a�Z��

�m�� �`�_�g�s�b�g. �I�Z�l�_�g�l�� �g�Z�� �b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_ 2665625) [61] �k �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�f�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��

�f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���� �g�Z�� �i�j�h�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� ���\�_�j�o�g�b�c���� �b�� �^�b�k�l�Z�e�v�g�u�c�� ���g�b�`�g�b�c���� �h�l�^�_�e�u 

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h�� �h�q�Z�]�Z�� �g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�e�b�� �©�f�y�]�d�b�_�ª�� �w�g�^�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�`�b�f�u���� �q�l�h��

�b�k�d�e�x�q�Z�e�h���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c���Z�g�l�_- �b���j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�u�c���i�j�b�l�h�d���d�j�h�\�b���\���a�h�g�m���l�_�j�Z�i�b�b���b��

�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�f�u�\�Z�g�b�y�� �b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �k�d�e�_�j�h�a�Z�g�l�Z�� �i�h�� �\�_�g�h�a�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_��

�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z������ �a�Z�l�_�f�� �b�a�� �f�h�[�b�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �\�_�g�u�� �l�h�g�d�h�c���� �^�b�Z�f�_�l�j�h�f�� ����-28 G, 

�b�]�e�h�c�����w�\�Z�d�m�b�j�h�\�Z�e�b���\�_�g�h�a�g�m�x���d�j�h�\�v���\���h�[�t�_�f�_����-3 �f�e���b���\���i�j�h�k�\�_�l���©�k�m�o�h�]�h�ª���k�h�k�m�^�Z 

�\�\�h�^�b�e�b���f�_�e�d�h�^�b�k�i�_�j�k�g�m�x���i�_�g�g�m�x���n�h�j�f�m���k�d�e�_�j�h�a�Z�g�l�Z ���������j�Z�k�l�\�h�j���w�l�h�d�k�b�k�d�e�_�j�h�e�Z��

�b�e�b���n�b�[�j�h�\�_�c�g�Z�����\���h�[�t�_�f�_, �j�Z�\�g�h�f���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���m�^�Z�e�_�g�g�h�f�m���h�[�t�_�f�m���d�j�h�\�b. �I�j�b��

�w�l�h�f�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�� �k�d�e�_�j�h�a�Z�g�l�Z�� �\�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�c�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�c�� �a�h�g�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ��������
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�k�_�d�m�g�^�����q�l�h���[�u�e�h���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�e�y���g�_�h�[�j�Z�l�b�f�h�c���^�_�k�l�j�m�d�p�b�b���w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�o���d�e�_�l�h�d��

�\���i�h�^�e�_�`�Z�s�_�f �e�_�q�_�g�b�x���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���� 

�I�_�g�g�m�x���n�h�j�f�m���k�d�e�_�j�h�a�Z�g�l�Z�����i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���]�h�l�h�\�b�e�b���i�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��Foam-form. 

�>�e�y �w�l�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �^�\�Z�� �h�^�g�h�j�Z�a�h�\�u�o�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�o�� �r�i�j�b�p�Z���� �k�h�_�^�b�g�_�g�g�u�o��

�l�j�_�o�d�Z�g�Z�e�v�g�u�f�� �i�_�j�_�o�h�^�g�b�d�h�f�� �k�� �d�e�Z�i�Z�g�h�f���� �\�� �h�^�g�h�f�� �r�i�j�b�p�_�� �g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v�� �� �f �e��

�\�h�a�^�m�o�Z���� �\�� �^�j�m�]�h�f�� �± 0,5 �f�e�� �k�d�e�_�j�h�a�Z�g�l�Z���� �i�h�i�_�j�_�f�_�g�g�u�f �^�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �g�Z�� �i�h�j�r�g�b��

�r�i�j�b�p�_�\�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ����-30 �k�� �i�_�j�_�]�h�g�y�e�b�� �k�d�e�_�j�h�a�Z�g�l�� �b�a�� �h�^�g�h�]�h�� �r�i�j�b�p�Z�� �\�� �^�j�m�]�h�c�� �b��

�i�h�e�m�q�Z�e�b�������� �f�e���m�k�l�h�c�q�b�\�h�c���f�_�e�d�h�^�b�k�i�_�j�k�g�h�c���i�_�g�u���± �������j�Z�k�l�\�h�j���w�l�h�d�k�b�k�d�e�_�j�h�e�Z��

�b�e�b�� ������ �j�Z�k�l�\�h�j�� �n�b�[�j�h�\�_�c�g�Z���� �I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �i�_�g�g�h�c�� �n�h�j�f�u��

�k�d�e�_�j�h�a�Z�g�l�Z �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���l�h�f�����q�l�h���h�g�Z �\����-�����j�Z�a�Z���k�g�b�`�Z�_�l���b�k�o�h�^�g�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�a�[�_�`�Z�l�v���i�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �B�K�L���i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y�� �[�e�b�a�e�_�`�Z�s�b�o��

�b�g�l�Z�d�l�g�u�o���\�_�g�����I�h�k�e�_���w�l�h�]�h���i�j�b�f�_�g�y�e�b���©�s�Z�^�y�s�m�x�ª���f�_�l�h�^�b�d�m���g�Z�j�m�`�g�h�c���l�_�i�e�h�\�h�c��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�b���k�l�_�g�h�d���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g�����Z���\���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�f���b���d�j�_�k�l�p�h�\�h-�f�Z�l�h�q�g�u�o���k�\�y�a�h�d����

�b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �l�_�j�f�h�a�Z�`�b�f�� �n�b�j�f�u�� �©Storz�ª�� ���=�_�j�f�Z�g�b�y��; �r�b�j�b�g�Z�� �[�j�Z�g�r��

�f�b�d�j�h�n�h�j�p�_�i�l���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���� �f�f�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���b�o���g�Z�]�j�_�\�Z���a�Z�^�Z�\�Z�e�Z�k�v���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b��

�b�� �[�u�e�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �g�b�a�d�h�c�� ������-600�K������ �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �\�e�b�y�g�b�y�� �g�_��

�i�j�_�\�u�r�Z�e�Z������ �k�����q�l�h���k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h���\�g�m�l�j�b�k�h�k�m�^�b�k�l�h�f�m���g�Z�]�j�_�\�Z�g�b�x���k�d�e�_�j�h�a�Z�g�l�Z 

�b �[�u�e�h�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�� �^�e�y�� �^�_�g�Z�l�m�j�Z�p�b�b�� �[�_�e�d�h�\�u�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j���� �b�k�d�e�x�q�Z�e�h�� �b�o��

�d�Z�j�[�h�g�b�a�Z�p�b�x�����\�u�a�u�\�Z�e�h���[�u�k�l�j�m�x (�\���l�_�q�_�g�b�_�������f�b�g�m�l) �\�Z�a�h�d�h�g�k�l�j�b�d�p�b�x���k�h�k�m�^�Z���b��

�l�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �m�k�d�h�j�y�e�h�� �i�j�h�p�_�k�k�� �n�e�_�[�h�h�[�e�b�l�_�j�Z�p�b�b �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �a�h�g�u�� ���K�i�h�k�h�[��

�e�_�q�_�g�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g���� �I�Z�l�_�g�l�� �g�Z�� �b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_��

2665625) [61]. 

�G�Z�r�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �i�h�e�_�a�g�h�k�l�v�� �m�^�Z�e�_�g�b�y�� �^�Z�`�_�� �g�_�[�h�e�v�r�b�o�� �h�q�Z�]�h�\��

�\�Z�j�b�d�h�a�Z�� ���^�h�� �� �f�f������ �l�Z�d�� �d�Z�d�� �h�g�b�� �b�f�_�x�l�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�m�x�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �\��

�[�h�e�v�r�b�_���i�h���j�Z�a�f�_�j�m���h�q�Z�]�b���� 

�I�h�f�b�f�h�� �w�l�h�]�h���� �i�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �d�h�j�h�l�d�h�c�� �[�j�u�a�`�_�c�d�b�� �y�b�q�g�b�d�Z�� �b�� �f�Z�l�h�q�g�h�c�� �l�j�m�[�u����

�\�u�k�h�d�h�f���j�b�k�d�_���l�j�Z�\�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b���\�_�g���]�j�h�a�^�_�\�b�^�g�h�]�h���k�i�e�_�l�_�g�b�y���b���f�_�a�h�k�Z�e�v�i�b�g�d�k�Z���^�e�y��

�i�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�y�� �i�_�j�_�l�h�d�h�\�� �d�j�h�\�b�� �i�h�� �\�g�h�\�v�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�f�� �\�_�g�h�a�g�u�f�� �k�h�k�m�^�Z�f��

�\�g�m�l�j�b�� �y�b�q�g�b�d�h�\�h�]�h�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �k�i�e�_�l�_�g�b�y, �i�j�_�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h�� �i�j�b�l�h�d�Z��

�d�j�h�\�b���b���j�Z�a�\�b�l�b�y���b�g�l�j�Z�\�_�g�h�a�g�h�c���y�b�q�g�b�d�h�\�h�c���n�e�_�[�h�]�b�i�_�j�l�_�g�a�b�b���g�Z�f�b���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v��
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�l�h�q�_�q�g�Z�y���d�h�Z�]�m�e�y�p�b�y���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o���i�h���^�b�Z�f�_�l�j�m�����^�h�������f�f�����i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�o���\�_�g�����q�l�h��

�y�\�e�y�e�h�k�v���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f���i�h�^�o�h�^�h�f�����i�h�a�\�h�e�y�\�r�b�f���^�h�k�l�b�q�v �`�_�e�Z�_�f�h�]�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���� 

�B�g�l�j�Z�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�� �\�k�_�f�� �i�Z�p�b�_�g�l�d�Z�f�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�_�j�_�g�h�k�b�f�h�k�l�b�� �h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h��

�\�g�m�l�j�b�\�_�g�g�h���\�\�h�^�b�e�b���Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d���p�_�n�l�j�b�Z�d�k�h�g���������� 

�I�_�j�_�^�� �h�d�h�g�q�Z�g�b�_�f�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z�� �k�Z�g�b�j�h�\�Z�e�b�� ������������ �\�h�^�g�u�f��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �o�e�h�j�]�_�d�k�b�^�b�g�Z�� �\�� �h�[�t�_�f�_�� ������-400 �f�e�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �w�\�Z�d�m�Z�p�b�_�c��

�i�j�h�f�u�\�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���w�e�_�d�l�j�h�h�l�k�h�k�h�f�� 

�H�k�e�h�`�g�_�g�b�c�� �h�l�� �w�g�^�h�l�j�Z�o�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�j�d�h�a�Z�� �b�� �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �g�_��

�g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �K�j�_�^�g�y�y�� �d�j�h�\�h�i�h�l�_�j�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ���� �f�e�� ���h�l�� ������ �^�h�� ���� �f�e������ �k�j�_�^�g�y�y��

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �± ������ �f�b�g�m�l�� ���h�l�� ������ �^�h�� ������ �f�b�g�m�l��. �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f��

�k�b�e�v�g�u�o�� �[�h�e�_�\�u�o�� �h�s�m�s�_�g�b�c�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �g�Z�j�d�h�l�b�q�_�k�d�b�o�� �Z�g�Z�e�v�]�_�l�b�d�h�\�� �i�h�k�e�_��

�e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�b�� �g�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�e�h�k�v���� �I�h�k�e�_�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �i�j�h�l�_�d�Z�e�� �m�� �\�k�_�o��

�[�h�e�v�g�u�o�� �]�e�Z�^�d�h���� �i�Z�p�b�_�g�l�d�b�� �\�u�i�b�k�Z�g�u�� �b�a�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�Z�� �\�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�f��

�k�h�k�l�h�y�g�b�b; �k�j�_�^�g�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�h�c�d�h-�^�g�_�c���i�h�k�e�_���h�i�_�j�Z�p�b�b���h�k�l�Z�\�b�e�h�������������i�j�b���w�l�h�f��

�k�h�o�j�Z�g�y�e�b�k�v�� �\�k�_�� �w�n�n�_�d�l�u�� �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�b�o�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�� �b�a�� �f�b�g�b�^�h�k�l�m�i�Z����

�m�k�d�h�j�_�g�g�Z�y�� �j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�y���� �d�h�]�^�Z�� �q�_�j�_�a�� ��-���� �^�g�_�c�� �i�Z�p�b�_�g�l�d�b�� �\�h�a�\�j�Z�l�b�e�b�k�v�� �d��

�i�h�\�k�_�^�g�_�\�g�h�c�� �l�j�m�^�h�k�i�h�k�h�[�g�h�c�� �`�b�a�g�b���� �q�l�h�� �[�u�e�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f��

�Z�]�j�_�k�k�b�\�g�h�k�l�b�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �l�_�q�_�g�b�y��

�i�h�k�e�_�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z���� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�_�f�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �w�k�l�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �k��

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�f�� �d�h�k�f�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�k�l�b�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o��

�j�Z�k�l�m�s�b�o���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���d���d�Z�q�_�k�l�\�m���`�b�a�g�b�� 

�D�j�b�l�_�j�b�y�f�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���e�_�q�_�g�b�y���<�;�<�L���y�\�e�y�e�b�k�v���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b��

�b�e�b�� �d�m�i�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �m�e�m�q�r�_�g�b�_�� �^�j�_�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h 

�[�Z�k�k�_�c�g�Z���l�Z�a�Z�����m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���k�l�_�i�_�g�b���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���\���k�l�_�g�d�_��

�\�_�g, �m�e�m�q�r�_�g�b�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z���`�b�a�g�b���`�_�g�s�b�g�����\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b��

�b �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���j�_�p�b�^�b�\�h�\�� 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���w�l�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���i�j�h�\�h�^�b�e�b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_���h�k�f�h�l�j�u���[�h�e�v�g�u�o���q�_�j�_�a��������

���������������b���������f�_�k�y�p�_�\�� 
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3.7.3. �W�l�Z�i�u���e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c���j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c��

�d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c���o�b�j�m�j�]�b�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���\�_�g���l�Z�a�Z 

�J�b�k�m�g�h�d��49 �t �L�h�q�g�Z�y���l�h�i�b�q�_�k�d�Z�y���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�b�a�f�_�g�_�g�g�u�o���i�j�b�l�h�d�h�\��

�y�b�q�g�b�d�h�\�h�c���\�_�g�u���k���i�h�f�h�s�v�x���J�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�c���n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���i�j�h�[�u 
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�J�b�k�m�g�h�d��50 �t �G�Z�e�h�`�_�g�b�_���f�y�]�d�h�]�h���a�Z�`�b�f�Z���g�Z���i�j�h�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c �h�l�^�_�e���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h��

�m�q�Z�k�l�d�Z���\�_�g�u 
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�J�b�k�m�g�h�d��51 �t �W�\�Z�d�m�Z�p�b�y��������-2,0 �f�e���h�[�t�_�f�Z���d�j�h�\�b���b�a���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�c���f�y�]�d�b�f�b 

�a�Z�`�b�f�Z�f�b���l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�h�c���a�h�g�u 
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�J�b�k�m�g�h�d��53 �t���ù���
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�J�b�k�m�g�h�d��54 �t �H�[�o�\�Z�l���j�Z�[�h�q�_�c���q�Z�k�l�v�x���l�_�j�f�h�a�Z�`�b�f�h�\���g�Z�j�m�`�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���\�_�g�u�����^�e�y���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b���k�d�e�_�j�h�a�Z�g�l�Z���b���n�e�_�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�b�b��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���a�h�g�u 

 

�J�b�k�m�g�h�d���������t �H�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�u�c���\�b�^���n�e�_�[�h�k�d�e�_�j�h�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z��

�\�_�g�u���i�h�k�e�_���l�_�i�e�h�\�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y 
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�J�b�k�m�g�h�d��56 �t �I�j�b�[�h�j���n�b�j�f�u���©Storz�ª���k���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f���d�h�g�l�j�h�e�_�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��

�l�_�i�e�h�\�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y �b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\�e�b�y�g�b�y���g�Z���k�l�_�g�d�m���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z��

�\�_�g�u 
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3.7.4. �F�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���d�Z�j�l�b�g�Z���d�j�_�k�l�p�h�\�h-�f�Z�l�h�q�g�u�o���k�\�y�a�h�d���[�h�e�v�g�u�o��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�v�x���\�_�g���l�Z�a�Z �^�h���b���i�h�k�e�_���l�_�j�f�h�Z�[�e�Z�p�b�b���\�h�e�h�d�h�g���d�j�_�k�l�p�h�\�h-

�f�Z�l�h�q�g�h�]�h���g�_�j�\�Z 

�J�b�k�m�g�h�d��57 �t �I�j�h�^�h�e�v�g�u�c���k�j�_�a���]�j�m�i�i�u���g�_�j�\�g�u�o���\�h�e�h�d�h�g���d�j�_�k�l�p�h�\�h-�f�Z�l�h�q�g�h�c��

�k�\�y�a�d�b�����G�_�c�j�h�g�u���[�_�a���b�a�f�_�g�_�g�b�c�����W�d�k�i�j�_�k�k�b�y��CD ���������M�\�����������o���������� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d���������t �I�h�i�_�j�_�q�g�u�c���k�j�_�a���]�j�m�i�i�u���g�_�j�\�g�u�o���\�h�e�h�d�h�g���d�j�_�k�l�p�h�\�h-�f�Z�l�h�q�g�h�c��

�k�\�y�a�d�b���G�_�c�j�h�g�u���[�_�a���b�a�f�_�g�_�g�b�c�����H�d�j�Z�k�d�Z���>�_�k�f�b�g�����M�\�����������o���������� 
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�J�b�k�m�g�h�d��59 �t �I�h�i�_�j�_�q�g�u�c���k�j�_�a���]�j�m�i�i�u���g�_�j�\�g�u�o���\�h�e�h�d�h�g���d�j�_�k�l�p�h�\�h-�f�Z�l�h�q�g�h�c��

�k�\�y�a�d�b���G�_�c�j�h�g�u���[�_�a���b�a�f�_�g�_�g�b�c�����H�d�j�Z�k�d�Z���KD ���������M�\�����������o���������� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��60 �t �I�h�i�_�j�_�q�g�u�c���k�j�_�a���]�j�m�i�i�u���g�_�j�\�g�u�o���\�h�e�h�d�h�g���d�j�_�k�l�p�h�\�h-�f�Z�l�h�q�g�h�c��

�k�\�y�a�d�b. �M�f�_�j�_�g�g�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c���i�_�j�b�e�b�]�Z�f�_�g�l�Z�j�g�u�c���h�l�_�d�����H�d�j�Z�k�d�Z��CD ���������M�\�����������o��

0,65 
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�J�b�k�m�g�h�d��61 �t �I�h�i�_�j�_�q�g�u�c���k�j�_�a���d�j�_�k�l�p�h�\�h-�f�Z�l�h�q�g�h�c���k�\�y�a�d�b�����>�_�]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�h-

�^�b�k�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���\�h�e�h�d�h�g���d�j�_�k�l�p�h�\�h-�f�Z�l�h�q�g�h�]�h���g�_�j�\�Z���i�h�k�e�_��

�l�_�j�f�h�Z�[�e�Z�p�b�b�����H�d�j�Z�k�d�Z��CD ���������M�\�����������o���������� 

3.7.5. �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\�e�b�y�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�b�^�h�\���l�_�j�Z�i�b�b���\���e�_�q�_�g�b�b���[�h�e�v�g�u�o��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�v�x �\�_�g���l�Z�a�Z 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�e�b�y�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �l�_�j�Z�i�b�b�� �i�j�b�� �b�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �\��

�e�_�q�_�g�b�b ���������[�h�e�v�g�u�o���k���i�_�j�\�b�q�g�u�f���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�f���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f���\�_�g���l�Z�a�Z�����h�p�_�g�b�\�Z�e�b��

�i�h�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�f���� �n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�� �b�� �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�� �d�j�b�l�_�j�b�y�f����

�J�Z�g�^�h�f�b�a�Z�p�b�x�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �i�m�l�_�f�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h���� �j�Z�\�g�h�]�h�� �i�h��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m���k�h�k�l�Z�\�m���\�d�e�x�q�_�g�b�x���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���\��1-�x������-�m�x���b�e�b�������i�h�^�]�j�m�i�i�m��(�i�h��

60 �q�_�e�h�\�_�d �\�� �d�Z�`�^�h�c �i�h�^�]�j�m�i�i�_)���� �K�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�h�k�l�v�� �i�h�^�]�j�m�i�i�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�Z�k�v�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f���m�q�_�l�Z�� �l�y�`�_�k�l�b�� �b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h��

�i�j�h�p�_�k�k�Z�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �f�_�`�]�j�m�i�i�h�\�h�c��

�^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b���i�h���\�h�a�j�Z�k�l�m �b���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h-�^�_�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�� 

1-�y�� �i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� �\�d�e�x�q�Z�e�Z: 26 (43,33������ �`�_�g�s�b�g�� �k �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c��

�[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z������1 (34,99%) �± �k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c, 13 (21,66%) �± �k���l�y�`�_�e�h�c��
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�n�h�j�f�h�c���� �H�g�b �i�h�e�m�q�Z�e�b �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�m�x�� ���[�Z�a�b�k�g�m�x���� �f�h�g�h�l�_�j�Z�i�b�x�� �\�_�g�h�l�j�h�i�g�u�f��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�f.  

2-�y �i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� �k�h�k�l�h�y�e�Z�� �b�a�� ������ ������������������ �`�_�g�s�b�g�� �k �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c��

�[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z���� ������ ������������%) �± �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �n�h�j�f�h�c, 13 (21,66%)���� �H�g�b 

�i�j�b�g�b�f�Z�e�b �d�h�f�i�e�_�d�k�g�m�x���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�m�x���l�_�j�Z�i�b�x. 

3-�y�� �i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� �[�u�e�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��23 (38,33%) �`�_�g�s�b�g�� �k �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g���l�Z�a�Z����������������������%) �± �k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���n�h�j�f�h�c, 16 (26,66%), 

�d�h�l�h�j�u�f �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �e�_�q�_�g�b�_, �\�d�e�x�q�Z�\�r�_�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_��

�e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c�� �h�^�g�h�f�h�f�_�g�l�g�h�c�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� ���]�b�[�j�b�^�g�h�c���� �h�j�]�Z�g�h-

�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b, �k�h�k�l�h�y�\�r�_�c�� �b�a�� ��-�w�l�Z�i�h�\. �G�Z�� �i�_�j�\�h�f��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���b�g�t�_�d�p�b�h�g�g�m�x���k�d�e�_�j�h�l�_�j�Z�i�b�x���\�k�_�o���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o���h�q�Z�]�h�\���\�Z�j�b�d�h�a�Z����

�g�Z�� �\�l�h�j�h�f�� �± �^�_�k�l�j�m�d�p�b�x�� �i�j�_�k�Z�d�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�_�j�\�g�h�]�h�� �k�i�e�_�l�_�g�b�y�� �b�� �Z�[�e�y�p�b�x�� �\�h�e�h�d�h�g��

�d�j�_�k�l�p�h�\�h-�f�Z�l�h�q�g�u�o�� �g�_�j�\�h�\�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f��

���i�j�b�_�f���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\��[�\�_�s�_�k�l�\]�����g�Z���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�_���a�\�_�g�v�y���i�Z�l�h�]�_�g�_�a�Z���<�;�<�L���� 

�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �o�b�j�m�j�]�b�q�_�k�d�h�_�� �m�^�Z�e�_�g�b�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o���h�q�Z�]�h�\ �g�_���e�b�d�\�b�^�b�j�m�_�l���k�Z�f�m���i�j�b�q�b�g�m���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����l�Z�d���d�Z�d���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�_��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �\�_�g�� �± �w�l�h�� �k�b�k�l�_�f�g�h�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_ �p�_�e�h�k�l�g�h�]�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z, �i�h�w�l�h�f�m�� �\��

�e�_�q�_�g�b�b���<�;�<�L���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h���i�j�b�^�_�j�`�b�\�Z�l�v�k�y���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���k���m�q�_�l�h�f��

�k�l�Z�^�b�b���b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h �i�j�h�p�_�k�k�Z���\���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z��  

�>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���d�m�j�k�Z���i�j�b�_�f�Z���[�Z�a�b�k�g�h�c���b���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b �\��

�k�j�_�^�g�_�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���������^�g�_�c�����i�h�\�l�h�j�g�u�_���d�m�j�k�u���g�Z�a�g�Z�q�Z�e�b���q�_�j�_�a���������b���b�e�b�����������^�g�_�c, 

�\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����d�h�l�h�j�u�_���[�u�e�b���k�\�y�a�Z�g�u���k���j�Z�a�\�b�l�b�_�f���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� 

�I�h�k�e�_�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y���[�h�e�v�g�u�f�b �<�;�<�L �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c�� �[�Z�a�b�k�g�h�c�� �f�h�g�h�l�_�j�Z�i�b�b��

�\�_�g�h�l�j�h�i�g�u�f�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�f�� �^�_�l�j�Z�e�_�d�k�� �\�� �^�h�a�_�� ������ �f�]�� �_�`�_�^�g�_�\�g�h�� �g�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� ������

�^�g�_�c�����k���i�h�\�l�h�j�_�g�b�_�f���d�m�j�k�Z���q�_�j�_�a���������b�����������^�g�_�c �l�Z�a�h�\�u�_���[�h�e�b���b�k�q�_�a�e�b���m������������������������

�`�_�g�s�b�g���� �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v�� �± �m�� ������ ������������������ �h�k�l�Z�e�b�k�v�� �[�_�a�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �± �m 7 (11,7%); 

�o�Z�j�Z�d�l�_�j���f�_�g�k�l�j�m�Z�p�b�c���g�_���b�a�f�_�g�b�e�k�y���m�������������������`�_�g�s�b�g�����^�b�k�f�_�g�h�j�_�y���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b��

�\�h�a�g�b�d�Z�e�Z���m���������������������������b�k�q�_�a�e�Z���± �m�������������������������i�Z�p�b�_�g�l�h�d�����^�b�k�i�Z�j�_�m�g�b�y���b�k�q�_�a�e�Z���m��

�����������������������[�h�e�v�g�u�o�����i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b���\�h�a�g�b�d�Z�e�Z���± �m���������������������������m���������������������± �h�k�l�Z�e�Z�k�v��
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�i�j�_�`�g�_�c���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�[�h�k�l�j�_�g�b�c�� �k�g�b�a�b�e�h�k�v�� �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �m�� ������������ �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �i�h�k�e�_��

�e�_�q�_�g�b�y�� 

�I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �i�h�k�e�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �[�h�e�v�g�u�f�� �<�;�<�L��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���l�_�j�Z�i�b�b �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�����q�l�h �l�Z�a�h�\�Z�y���[�h�e�v���i�h�e�g�h�k�l�v�x��

�d�m�i�b�j�h�\�Z�g�Z�� �m�� ������ ���������� �`�_�g�s�b�g�u���� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_�� ���� ������������ �h�l�f�_�q�Z�e�b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �_�_��

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���^�b�k�f�_�g�h�j�_�b���b���^�b�k�i�Z�j�_�m�g�b�b���h�l�f�_�q�Z�e�b��������

���������������� �b�� ������ ���������������� �`�_�g�s�b�g�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h��

�p�b�d�e�Z���\�u�y�\�e�_�g�h���m�������������������������`�_�g�s�b�g�����q�l�h���i�j�h�y�\�e�y�e�h�k�v���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f���q�b�k�e�Z���^�g�_�c��

�f�_�g�k�l�j�m�Z�p�b�b���g�Z����-�����^�g�y���± �m�����������������������]�b�i�_�j�i�h�e�b�f�_�g�h�j�_�b���± �m���������������������������h�k�l�Z�\�Z�e�b�k�v��

�l�Z�d�b�f�b���`�_���± �m ���������������������i�h�k�e�_���e�_�q�_�g�b�y�� 

�<�d�e�x�q�_�g�b�_�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �e�_�q�_�g�b�y�� �[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�<�L�� �]�b�[�j�b�^�g�h�c�� �h�j�]�Z�g�h-

�i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b, �\�u�i�h�e�g�y�_�f�h�c �i�h�^�� �e�Z�i�Z�j�h�k�h�d�i�b�q�_�k�d�b�f�� �d�h�g�l�j�h�e�_�f����

�i�h�a�\�h�e�b�e�h �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�\�u�k�b�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �e�_�q�_�g�b�y���� �m�� ������ ���������������� �`�_�g�s�b�g��

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�_�� ���j<������������ �k�g�b�`�_�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �b�g�^�_�d�k�Z��

�l�Z�a�h�\�h�c�� �[�h�e�b�� ���i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h-�Z�g�Z�e�h�]�h�\�h�c�� �r�d�Z�e�u [VAS]), �m�� ������ ����������������

�h�l�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�Z���^�b�k�i�Z�j�_�m�g�b�y���b���g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���g�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�y���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�����Z��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���l�Z�a�h�\�h�c���n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h���g�_���h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v���h�l��

�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���a�^�h�j�h�\�u�o���`�_�g�� 

�<�e�b�y�g�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �l�_�j�Z�i�b�b�� �g�Z�� �i�h�e�g�h�_�� �d�m�i�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �h�k�g�h�\�g�u�o��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �b�� �g�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �m�� �[�h�e�v�g�u�o��

�<�;�<�L���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���L�Z�[�e�b�p�_��27. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��27 �± �<�e�b�y�g�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �l�_�j�Z�i�b�b�� �g�Z�� �d�m�i�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �h�k�g�h�\�g�u�o��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �b�� �g�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �m�� �[�h�e�v�g�u�o��

�<�;�<�L�����Z�[�k�� % 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_ �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y 
1 

�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 
(n=60) 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

(n=60) 

3 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

(n=60) 
�j 

�L�Z�a�h�\�Z�y���[�h�e�v 19/31,7% 51/85% 58/96,7% 
�j1-2=0,001 
�j1-3=0,000 
�j2-3=0,3 

�G�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��
�f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z 

51/85,0% 52/86,7% 60/100% 
�j1-2=0,1 

�j1-3=0,3 

�j2-3=0,4 
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�>�b�k�f�_�g�h�j�_�y 29/48,3% 53/88,3% 60/100% 
�j1-2=0,001 
�j1-3=0,000 
�j2-3=0,2 

�>�b�k�i�Z�j�_�m�g�b�y 17/28,3% 49/81,7% 55/91,7% 
�j1-2=0,001 
�j1-3=0,000 
�j2-3=0,2 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� �K�� �m�q�_�l�h�f�� �i�h�i�j�Z�\�d�b�� �;�h�g�n�_�j�h�g�b�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�f�b�� �k�q�b�l�Z�e�b���j�Z�a�e�b�q�b�y��
�i�j�b�a�g�Z�d�h�\���\���i�h�^�]�j�m�i�i�Z�o���i�j�b���m�j�h�\�g�_���j<0,05. 
�j1-2 �± �k�j�Z�\�g�_�g�b�_����-�c���b����-�c���i�h�^�]�j�m�i�i�� �j1-3 �± �k�j�Z�\�g�_�g�b�_����-�c���b����-�c���i�h�^�]�j�m�i�i�� �j2-3 �± �k�j�Z�\�g�_�g�b�_����-�c���b����-
�c���i�h�^�]�j�m�i�i�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �e�_�q�_�g�b�y�� �[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�<�L�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b �h�l�� �\�b�^�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�c�� �b�f��

�l�_�j�Z�i�b�b �± �[�Z�a�b�k�g�h�c�� ��1-�Z�y�� �i�h�^�]�j�m�i�i�Z)���� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c�� ��2-�Z�y��

�i�h�^�]�j�m�i�i�Z) �b�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� ��3-�y���i�h�^�]�j�m�i�i�Z), �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_ �\�� �L�Z�[�e�b�p�_��28, 

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �j�_�]�m�e�y�j�g�u�o�� �^�\�m�o�n�Z�a�g�u�o��

�f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�u�o���p�b�d�e�h�\���g�Z���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�������f�_�k�y�p�_�\���i�h�k�e�_���e�_�q�_�g�b�y���\�h���\�l�h�j�h�c���b���l�j�_�l�v�_�c��

�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�o���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z 86,7% �b��100% �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����i�j�h�l�b�\��85,0% �± �\���i�_�j�\�h�c�� 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�b�^�h�\���l�_�j�Z�i�b�b���[�h�e�v�g�u�f���<�;�<�L���f�u �l�Z�d�`�_��

�h�p�_�g�b�\�Z�e�b���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���l�Z�a�h�\�h�c���n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b��

�^�h���b���i�h�k�e�_���e�_�q�_�g�b�y�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�f �\���L�Z�[�e�b�p�_��28.  

�L�Z�[�e�b�p�Z��28 �± �<�e�b�y�g�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �l�_�j�Z�i�b�b�� �g�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �l�Z�a�h�\�h�c��

�n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���m���[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �>�h���e�_�q�_�g�b�y 
Me (Q1 �± Q3) 

�I�h�^�]�j�m�i�i
�u 

�I�h�k�e�_���e�_�q�_�g�b�y 
Me (Q1 �± Q3) 

�J�Z�a�g�h�k�l�v�����û��**  

�����������>�B�� 
�� * 

�>�b�Z�f�_�l�j�� 
�\�g�m�l�j�_�g�g�b�o 

�i�h�^�\�a�^�h�r�g�u�o��
�\�_�g�����f�f 

12,0 
10,5 �± 13,2) 

1 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 

11,0 
(10,5 �± 11,5) 

0,5 
(0,24-0,78) 

0,05 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

9,5 
(9,4 �± 10,3) 

2,5 
(1,23-3,75) 0,01 

3 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

6,5 
(5,8 �± 7,0) 

3,02 
(1,52-4,61) 0,000 

�>�b�Z�f�_�l�j��
�f�Z�l�h�q�g�u�o�� 
�\�_�g�����f�f 

10,0 
(9,0 �± 11,3) 

1 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 

8,5 
(7,5 �± 9,0) 

0,4 
(0,18-0,65) 

0,045 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

7,0 
(6,3 �± 7,5) 

2,1 
(1,15-3,40) 0,001 
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3 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

6,1 
(5,0 �± 6,9) 

2,74 
(1,29-4,25) 

0,000 

�>�b�Z�f�_�l�j�� 
�y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g����

�f�f  

9,5 
(8,0 �± 10,6) 

 

1 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 

7,2 
(7,5 �± 8,6) 

1,23 
(0,64-1,82) 0,064 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

6,3 
(5,0 �± 7,0) 

1,12 
(0,56-1,81) 

0,039 

3 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

5,0 
(4,3 �± 5,5) 

1,05 
(0,54-1,90) 

0,001 

�I�b�d�h�\�Z�y��
�k�b�k�l�h�e�b�q�_�k�d�Z�y��

�k�d�h�j�h�k�l�v��
�d�j�h�\�h�l�h�d�Z���\�h��
�\�g�m�l�j�_�g�g�b�o��

�i�h�^�\�a�^�h�r�g�u�o 
�\�_�g�Z�o�����k�f���k�_�d 

5,4 
(5,0 �± 6,1) 

 

1 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 

6,4 
(6,0 �± 7,0) 

- 1,60 
(-0,74-2,31) 0,070 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

7,1 
(6,5 �± 7,5) 

0,48 
(0,30-0,75) 

0,01 

3 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

8,0 
(7,6 �± 8,5) 

0,23 
(0,14-0,52) 0,001 

�I�b�d�h�\�Z�y��
�k�b�k�l�h�e�b�q�_�k�d�Z�y��

�k�d�h�j�h�k�l�v��
�d�j�h�\�h�l�h�d�Z���\��

�f�Z�l�h�q�g�u�o���\�_�g�Z�o����
�k�f���k�_�d 

4,0 
(3,5 �± 4,5) 

1 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 

4,5 
(4,0 �± 5,0) 

0,62 
(0,33-0,89) 0,050 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

6,0 
(5,5 - 6,5) 

0,51 
(0,24-0,79) 

0,01 

3 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

5,6 
(5,1 �± 6,0) 

0,12 
(0,051-0,35) 0,001 

�I�b�d�h�\�Z�y��
�k�b�k�l�h�e�b�q�_�k�d�Z�y 

�k�d�h�j�h�k�l�v��
�d�j�h�\�h�l�h�d�Z���\��

�f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�f��
�k�l�\�h�e�_��

�y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g����
�k�f���k�_�d 

3,5 
(3,1 �± 3,9) 

1 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 

4,0 
(3,5 �± 4,5) 

-0,33 
(-0,14-0,51) 0,049 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

5,0 
(4,5 �± 5,5) 

-0,21 
(-0,11-0,34) 

0,035 

3 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

6,0 
(5,5 �± 6,5) 

-0,14 
(-0,11-0,30) 

 
0,001 

 
5,0 

(4,5 �± 5,5) 
1 

�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 

2,9 
(2,5 �± 3,2) 

-0,33 
(-0,25-0,41) 

 
0,040 
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�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v-
�g�h�k�l�v��

�j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�]�h 
�k�[�j�h�k�Z���i�h��

�y�b�q�g�b�d�h�\�u�f��
�\�_�g�Z�f�����k�_�d 

 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

2,5 
(2,1 �± 2,8) 

-0,26 
(-0,21-0,32) 

 
0,01 

3 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

2,0 
(1,7 �± 2,3) 

-0,15 
(-0,10-0,21) 

 
0,001 

*�d�j�b�l�_�j�b�c���<�b�e�d�h�d�k�h�g�Z 
** �j�Z�a�g�h�k�l�v���f�_�^�b�Z�g���k���������>�B�����h�p�_�g�d�Z���O�h�^�`�_�k�Z-�E�_�f�Z�g�Z���+�R�G�J�H�V-Lehmann median difference) 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���k�j�_�^�g�b�o �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���\���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z �m��

�[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L �^�h���e�_�q�_�g�b�y���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e�b���h���g�Z�e�b�q�b�b �m���g�b�o���m�f�_�j�_�g�g�h�]�h���a�Z�k�l�h�y��

�d�j�h�\�b�����d�h�l�h�j�u�c���i�j�h�y�\�e�y�e�k�y���^�b�e�Z�l�Z�p�b�_�c �h�k�g�h�\�g�u�o���d�h�e�e�_�d�l�h�j�h�\���\�_�g�h�a�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u����

�\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���i�h�^�\�a�^�h�r�g�u�o �\�_�g��12,0±1,5 �f�f�����f�Z�l�h�q�g�u�o���± 10,0±1,3 �f�f�����y�b�q�g�b�d�h�\�u�o �± 

9,5±1,1 �f�f�� �g�Z�� �n�h�g�_�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�c�� �k�b�k�l�h�e�b�q�_�k�d�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �\��

�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �k�h�k�m�^�Z�o�� �������“���������� �������“������ �b�� ������±0,4 �k�f���k �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�b��

�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �k�j�_�^�g�_�c�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z �\��

�f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�f���k�l�\�h�e�_���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g �^�h 5,0±0,5 �k�� 

�I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�o��

�n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h, �q�l�h�� �m�� ������ ����������������

�i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� ��-�h�c�� �i�h�^�]�j�m�i�i�u�� �i�h�k�e�_�� �e�_�q�_�g�b�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_��

�m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���k�j�_�^�g�_�]�h���^�b�Z�f�_�l�j�Z���\�Z�j�b�d�h�a�g�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�g�u�o���f�Z�l�h�q�g�u�o���b���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o��

�\�_�g���^�h�����������“�������� �������“���������b���������“������ �f�f  �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���k�j�_�^�g�_�c���i�b�d�h�\�h�c��

�k�d�h�j�h�k�l�b�� �Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �\�h�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �i�h�^�\�a�^�h�r�g�u�o���� �f�Z�l�h�q�g�u�o�� �b��

�y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g�Z�o���± �������“�����������������“���������b���������“������ �k�f���k �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���i�j�b���k�g�b�`�_�g�b�b��

�k�j�_�^�g�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �d�j�h�\�b�� �\�� �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�f��

�k�l�\�h�e�_�� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �\�_�g�� �^�h�� �������“������ �k�� �g�Z�� �n�h�g�_�� �m�f�_�j�_�g�g�h�c�� �_�]�h�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b���� �q�l�h��

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e�h���h�[ �m�e�m�q�r�_�g�b�b���\�_�g�h�a�g�h�]�h���h�l�l�h�d�Z���h�l���h�j�]�Z�g�h�\���l�Z�a�Z�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �h�[ 

�h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �^�h�e�`�g�h�]�h�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �m�� �[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�<�L�� �h�l�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��

�l�h�e�v�d�h�� �\�_�g�h�l�j�h�i�g�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b���� �q�l�h, �i�h-�\�b�^�b�f�h�f�m���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �k�e�h�`�g�u�f�b��

�f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�f�b�� �i�Z�l�h�]�_�g�_�a�Z�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �n�h�g�_�� �i�h�e�b�k�b�k�l�_�f�g�h�]�h��

�i�h�j�Z�`�_�g�b�y���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���`�_�g�s�b�g�u�����<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f���\���d�h�f�i�e�_�d�k���e�_�q�_�[�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c��

�p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �\�d�e�x�q�Z�l�v�� �^�b�_�l�m�� �k�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o��
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�\�_�s�_�k�l�\�� �b�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u, �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�_�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b�� �h�[�f�_�g�g�h-�f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�o��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�c���\���h�[�u�q�g�u�o���l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o���^�h�a�b�j�h�\�d�Z�o�� 

�I�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b�� �h�d�Z�a�u�\�Z�e�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�_��

�n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_���g�Z �^�Z�g�g�u�c �d�h�g�l�b�g�]�_�g�l�� �[�h�e�v�g�u�o�� �m�`�_�� �i�h�k�e�_��

�i�_�j�\�h�]�h�� �k�_�Z�g�k�Z���� �M�A�B�� �k�� �^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�_�c�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�e�h �k�e�_�^�m�x�s�b�_ �k�j�_�^�g�b�_ 

�a�g�Z�q�_�g�b�y���� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�c�� �^�b�Z�f�_�l�j�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �i�h�^�\�a�^�h�r�g�u�o���� �f�Z�l�h�q�g�u�o�� �b�� �h�k�g�h�\�g�h�c��

�k�l�\�h�e�� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �\�_�g �k�h�k�l�Z�\�b�e �������“���������� �������“�������� �b�� �������“������ �f�f  �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����

�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�_ �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���i�b�d�h�\�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�h�]�h���d�j�h�\�h�l�h�d�Z���\�h��

�\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �i�h�^�\�a�^�h�r�g�u�o���� �f�Z�l�h�q�g�u�o�� �b�� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �\�_�g�Z�o �± 7,1±0,4, �������“�������� �b��

5,0±0,6 �k�f���k �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �G�Z�� �w�l�h�f�� �n�h�g�_�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z��

�d�j�h�\�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���������“������ �k�� 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �m�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �g�Z�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c��

�l�_�j�Z�i�b�b���g�Z���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���\�_�g�h�a�g�h�]�h���j�m�k�e�Z���l�Z�a�Z���m���[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L�� �I�j�b��

�w�l�h�f�� �k�l�h�c�d�b�c�� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�c�� �w�n�n�_�d�l�� �k�h�o�j�Z�g�y�e�k�y�� �g�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �h�^�g�h�]�h�� �]�h�^�Z��

�i�h�k�e�_�� �h�d�h�g�q�Z�g�b�y�� �f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�]�h�� �d�m�j�k�Z�� �e�_�q�_�g�b�y���� �q�l�h, �i�h�� �g�Z�r�_�f�m�� �f�g�_�g�b�x, 

�[�u�e�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�b�f�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b�� �n�Z�j�f�Z�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�k�j�_�^�k�l�\���g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���a�\�_�g�v�y���i�Z�l�h�]�_�g�_�a�Z���<�;�<�L�� 

�I�h�k�e�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �e�_�q�_�g�b�y�� �m�� �[�h�e�v�g�u�o�� ��-�_�c �i�h�^�]�j�m�i�i�u��

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�_ �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�g�u�o�� �\�_�g�� �l�Z�a�Z�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �i�h�^�\�a�^�h�r�g�u�o �± �k��12,0±1,5 �f�f�� �^�h�� �������“������ 

(p<0,00���������f�Z�l�h�q�g�u�o �± �k�����������“���������^�h�������� �f�f  (p<0,001), �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o �± �k���������“���������^�h�������� 

±0,3 �f�f  (p<0,001) �i�j�b���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���k�d�h�j�h�k�l�b���d�j�h�\�h�l�h�d�Z���\���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o��

�\�_�g�Z�o: �\���i�h�^�\�a�^�h�r�g�u�o 5,4±0,4 �^�h��������±0,2 �k�f���k (p<0,001), �f�Z�l�h�q�g�u�o �± �k�����������^�h�������� �k�f���k 

(p<0,001), �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o �± �k�� ������±0,3 �^�h 6,0±0,2 �k�f���k (p<0,001) �g�Z���n�h�g�_�� �k�g�b�`�_�g�b�y 

�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b �j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�]�h���k�[�j�h�k�Z���k���������“���������^�h���������“������ �k (p<0,001). 

�K�j�_�^�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �^�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c���h�k�h�[�h�_���f�_�k�l�h�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l �h�p�_�g�d�Z���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���b�g�^�_�d�k�Z��

�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �`�b�a�g�b���� �q�Z�k�l�h�l�u �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���f�Z�l�h�q�g�h�c�� �[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b 

�j�_�f�b�k�k�b�b�����h�l�k�m�l�k�l�\�b�y �j�_�p�b�^�b�\�h�\�����a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 
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�>�Z�g�g�u�c�� �j�Z�a�^�_�e�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e���� �q�l�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �m�j�h�\�g�y �b�g�^�_�d�k�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �`�b�a�g�b �`�_�g�s�b�g�����D�@�� �y�\�e�y�_�l�k�y �h�^�g�b�f�� �b�a��

�\�Z�`�g�_�c�r�b�o �d�j�b�l�_�j�b�_�\�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �l�_�j�Z�i�b�b�� �b�� �f�h�`�_�l��

�[�u�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���d�Z�d���f�Z�j�d�_�j���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���b�k�o�h�^�h�\���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �D�@���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���Z�g�d�_�l�m��SF-36 (The Short 

Form-���������b���h�i�j�h�k�g�b�d��CIVIQ (Chronic Venous Insufficiency Questionnaire) [210, 211], 

�d�h�l�h�j�u�_�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�b�� �\�Z�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�� ������ �\�h�i�j�h�k�h�\���� �k�]�j�m�i�i�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\�� ���� �r�d�Z�e����

�n�b�a�b�q�_�k�d�h�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� ��Physical Functioning, PF), �j�h�e�_�\�h�_��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�_�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�f�� ��Role-Physical 

Functioning, RP), �l�_�e�_�k�g�Z�y�� �[�h�e�v�� ��Bodily Pain, BP), �h�[�s�_�_ �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �a�^�h�j�h�\�v�y��

(General Health, GH), �`�b�a�g�_�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���� �`�b�a�g�_�g�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��(Vitality, VT), 

�k�h�p�b�Z�e�v�g�h�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_��(Social Functioning, SF), �j�h�e�_�\�h�_��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�_�� �w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�f�� ��Role-Emotiona, 

RE), �i�k�b�o�b�q�_�k�d�h�_�� �a�^�h�j�h�\�v�_��(Mental Health, MeH)���� �<�k�_�� �r�d�Z�e�u�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�� �^�\�Z��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� ��Physical Health, �JH���� �b��

�i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l���a�^�h�j�h�\�v�y����Mental Health, MH�������;�Z�e�e�u���i�h���d�Z�`�^�h�c���r�d�Z�e�_��

�\�Z�j�v�b�j�m�x�l�k�y �h�l�������^�h�������������[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���i�h���r�d�Z�e�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l �[�h�e�_�_��

�\�u�k�h�d�h�f�m���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���D�@. 

�M�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� ��-�h�c�� �i�h�^�]�j�m�i�i�u�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �m�j�h�\�g�y�� �D�@�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �q�Z�k�l�h�l�h�c 

�g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� �j�_�p�b�^�b�\�h�\ �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y �k�h�k�l�Z�\�b�e�b: 70,7% 

���H�J� ����������������% �>�B������������-0,77), 25,3% ���H�J� ����������������% �>�B������������-�����������b�����������������H�J� ������������

95% �>�B���� ��������-0,89) �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� ��-�h�c�� �i�h�^�]�j�m�i�i�u�� �i�h�k�e�_��

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b���� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v��

�a�Z�f�_�l�g�u�f�� �m�e�m�q�r�_�g�b�_�f����94,7% (�j��������������, 41,3% ���j�������������� �b�� ������������ ���j����������������

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �`�_�g�s�b�g�� ��-�h�c�� �i�h�^�]�j�m�i�i�u���� �Z���i�h�k�e�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y��

�[�h�e�v�g�u�f��3-�_�c�� �i�h�^�]�j�m�i�i�u �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �e�_�q�_�g�b�y�� �\�u�y�\�e�_�g�h �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b��

�a�g�Z�q�b�f�h�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y �D�@ �\�� ���������� �j�Z�a�Z, �q�Z�k�l�h�l�Z�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y �f�Z�l�h�q�g�h�c��

�[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v �\�����������j�Z�a�Z�����Z���q�Z�k�l�h�l�Z���j�_�p�b�^�b�\�h�\ �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y �k�g�b�a�b�e�Z�k�v��

�\�������������j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�Z�p�b�_�g�l�d�Z�f�b�����i�h�e�m�q�Z�\�r�b�f�b���f�h�g�h�l�_�j�Z�i�b�x���\�_�g�h�l�j�h�i�g�u�f��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�f���i�j�b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�b���a�Z���[�h�e�v�g�u�f�b���<�;�<�L���\���l�_�q�_�g�b�_���������f�_�k�y�p�_�\�� 
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�K�e�_�^�m�x�s�b�f�� �\�Z�`�g�u�f�� �\�h�i�j�h�k�h�f, �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f�� �\�u�[�h�j�� �e�_�q�_�[�g�h�c�� �l�Z�d�l�b�d�b����

�y�\�e�y�e�h�k�v�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�g�u�o�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y 

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u�� �g�Z�� �n�h�g�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� �\��

�\�_�g�h�a�g�h�f���j�m�k�e�_���l�Z�a�Z�� 

�>�b�g�Z�f�b�d�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �i�j�h- �b�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�]�h�� �k�l�Z�l�m�k�Z�� �m���[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L���^�h���b��

�i�h�k�e�_���i�h�e�m�q�_�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�b�^�h�\���l�_�j�Z�i�b�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���\���L�Z�[�e�b�p�_��29. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��29 �± �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �I�H�E �b�� �m�j�h�\�_�g�v�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �:�H�A �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_ �m �[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L���\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �\�b�^�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�c��

�l�_�j�Z�i�b�b 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b 
�>�h���e�_�q�_�g�b�y 

Me (Q1 - Q3) �I�h�^�]�j�m�i�i�u 
�I�h�k�e�_��

�e�_�q�_�g�b�y 
Me (Q1 - Q3) 

�J�Z�a�g�h�k�l�v�����û��**  

�����������>�B�� �� * 

�=�I�E���� 
�h�l�g���_�^�� 

 

6,51 
(6,38 �± 6,77) 
 

1  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 

6,05 
(5,71 �± 6,11) 

- 0,32 
(-0,030-0,608) 

0,054 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

5,22 
(5,14 �± 5,43) 

- 1,33 
(-0,10-2,53) 0,001 

3  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

4,93 
(4,85 �± 5,10) 

- 1,41 
(-0,08-2,14) 

0,000 

�>�D�� 
�f�d�f�h�e�v���e 

 

2,80 
(2,73 �± 2,90) 

1  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 

2,73 
(2,60 �± 2,82) 

- 0,12 
(-0,014-0,228) 

0,057 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

2,45 
(2,40 �± 2,61) 

- 0,39 
(-0,034-0,741) 0,001 

3  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

2,30 
(2,40 �± 2,61) 

- 0,49 
(-0,040-0,791) 

0,000 

�F�>�:�����f�d�f�h�e�v���e 
4,47 

(4,30 �± 4,65) 

1  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 

4,28 
(4,10 �± 4,33) 

- 0,11 
(-0,013-0,207) 0,043 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

3,90 
(3,74 �± 4,02) 

- 0,63 
(-0,076-1,184) 0,001 

3  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

3,71 
(3,65 �± 3,80) 

- 0,80 
(-0,092-2,131) 

0,000 
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�D�Z�l�����f�d�f�h�e�v���f�e 
 

38,72 
(36,50 �± 
42,31) 

 

1  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 

37,50 
(35,92 �± 41,09) 

- 4,2 
(-2,01-6,8) 

0,061 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

55,74 
(46,92 �± 68,09) 

17,1 
(8,3-25,53) 0,01 

3  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

65,28 
(55,83 �± 74,27) 

25,9 
(10,6-30,77) 

0,001 

�K�H�>���� 
�m�k�e���_�^�� 

 

43,21 
(40,19 �± 
45,97) 

1  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 

42,17 
(38,83 �± 42,69) 

- 3,04 
(-1,41-4,62) 

0,077 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

59,17 
(46,03 �± 65,16) 

16,3 
(7,64-24,22) 0,01 

3  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

68,34 
(59,65 �± 75,36) 

35,5 
(11,25-31,49) 

0,001 

�=�I�H�� 
�f�d�f�h�e�v��GSH���]��

�G�\ 

40,94 
(38,69 �± 42,1 

0) 

1  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 

39,16 
(38,22 �± 42,25) 

-1,99 
(-0,87-3,13) 

0,052 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

65,47 
(62,12 �± 72,38) 

24,53 
(10,25-37,18) 0,001 

3  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 

80,32 
(72,31 �± 85,41) 

31,44 
(15,61-42,55) 

0,000 

�=�J�� �f�d�f�h�e�v���f�e 
 

39,27 
(36,11 �± 
43,85) 

1  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 38,31 

(37,20 �± 42,05) 
- 2,3 

(1,16-3,67) 
0,064 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 53,81 

(49,15 �± 62,20) 
14,56 

(7,12-22,31) 0,001 

3  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 65,77 

(58,28 �± 70,18) 
19,58 

(11,22-30,94) 
0,000 

�=-S-�L�� 
�f�f�h�e�v���]���G�\ 

5,06 
(4,87 �± 5,19) 

1  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 4,52 

(4,45 �± 4,97) 
- 0,55 

(0,24-0,86) 
0,005 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 6,85 

(6,60 �± 7,27) 
1,71 

(0,86-2,84) 0,001 
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3  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 8,38 

(7,95 �± 8,50) 
2,06 

(1,15-3,29) 
0,000 

GSH, 
�f�f�h�e�v���e 

1,87 
(1,95 �± 1,93) 

1  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� 1,52 

(1,40 �± 1,59) 
- 0,33 

(-0,17-0,61) 0,032 

2 
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 2,20 

(2,08 �± 2,35) 
0,16 

(-0,09-0,31) 0,01 

3  
�i�h�^�]�j�m�i�i�Z 2,61 

(2,48 �± 2,93) 
0,33 

(-0,15-0,52) 
0,000 

*�d�j�b�l�_�j�b�c���<�b�e�d�h�d�k�h�g�Z 
** �j�Z�a�g�h�k�l�v���f�_�^�b�Z�g���k���������>�B�����h�p�_�g�d�Z���O�h�^�`�_�k�Z-�E�_�f�Z�g�Z���+�R�G�J�H�V-Lehmann median difference) 

�<�u�y�\�e�_�g�h�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b�� �b��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �e�_�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u���� �W�l�h�l�� �i�h�^�o�h�^�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �g�Z��

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�f���m�j�h�\�g�_���i�j�h�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�]�h���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�]�h���[�Z�e�Z�g�k�Z���\���h�j�]�Z�g�b�a�f�_���[�_�a��

�m�]�j�h�a�u���j�_�a�d�h�c���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���k�\�h�[�h�^�g�h�j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���b���m�q�Z�k�l�b�y���\���m�o�m�^�r�_�g�b�b��

�l�_�q�_�g�b�y�� �<�;�<�L�� �q�l�h�� �i�j�h�y�\�e�y�e�h�k�v�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �i�_�j�_�d�b�k�g�h�]�h��

�h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �e�b�i�b�^�h�\���� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�Z����

�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�f�� �l�b�h�e-�^�b�n�m�e�v�n�b�^�g�h�]�h�� �k�l�Z�l�m�k�Z�� �d�e�_�l�h�d�� �\�_�g�h�a�g�u�o�� �k�h�k�m�^�h�\. 

�G�_�k�h�f�g�_�g�g�h, �]�e�Z�\�g�Z�y�� �j�h�e�v�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �]�b�^�j�h�i�_�j�b�d�b�k�b �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l��

�d�Z�l�Z�e�Z�a�_���b���]�e�m�l�Z�l�b�g�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�_�� 

�I�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �e�b�i�h�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�p�b�b-�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u��

�\�h�� ��-�h�c�� �i�h�^�]�j�m�i�i�_�� �[�h�e�v�g�u�o�� �<�;�<�L�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_��

�m�j�h�\�g�y���F�>�:����p� �����������������=-S-�L (p� ���������������b��GSH (p<0,01).  

�<��3-�_�c �i�h�^�]�j�m�i�i�_�� �\�u�y�\�e�_�g�h�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �=�I�E�� ��p<0,001), 

�>�D�� ��p���������������� �b �F�>�:�� ��p<0,001) �i�j�b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b �D�Z�l��

(p<0,0���������� �K�H�>�� ��p<0,0���������� �=�I�H�� ��p<0,0���������� �=�J�� ��p���������������� �b�� �=-S-�L (p=0,000���� �b��

�a�g�Z�q�b�f�h�f �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c���d�j�h�\�b��GSH (p=0,000).  

�J�Z�a�e�b�q�b�y���f�_�`�^�m����-�h�c �b����-�h�c �i�h�^�]�j�m�i�i�Z�f�b���i�h���^�Z�g�g�u�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���i�h�k�e�_���e�_�q�_�g�b�y��

�[�u�e�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�� �\�b�^�_ �[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �=�I�E�� ��p<0,0���������� �>�D��



196 
 
(p<0,0�����������F�>�:����p<0,�������������[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b �D�Z�l����p<0,0�����������K�H�>����p<0,001), 

�=�I�H����p<0,0�����������=�J����p�������������������=-S-�L (p<0,0���������b���m�j�h�\�g�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y GSH (p=0,000) . 

�:�g�Z�e�b�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �\�b�^�Z�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�]�h�� �e�_�q�_�g�b�y��

���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���W�U�H�D�W�� �D�Q�D�O�\�V�L�V������ �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �i�j�h�]�g�h�a�� �r�Z�g�k�h�\�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y��

�[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b���� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b �j�_�f�b�k�k�b�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y �m�j�h�\�g�y�� �D�@����

�<�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v���e�_�q�_�[�g�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z���b���b�k�o�h�^�Z���h�p�_�g�b�\�Z�e�b���i�h���\�_�e�b�q�b�g�_���H�J���k���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�f��

���������>�B���i�h���f�_�l�h�^�m���:�R�R�O�I�� 

�<���i�h�k�e�_�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�f���i�_�j�b�h�^�_���[�h�e�v�g�u�f���k���i�_�j�\�b�q�g�u�f���\�Z�j�b�d�h�a�g�u�f���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f��

�\�_�g�� �l�Z�a�Z�� ����-�y�� �i�h�^�]�j�m�i�i�Z���� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �\�d�e�x�q�_�g�b�_ �b�o �\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�m�x��

�i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�m�x�� �l�_�j�Z�i�b�x���� �H�g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o��

�\�_�s�_�k�l�\�����b�f�f�m�g�h�l�j�h�i�g�u�c���i�j�_�i�Z�j�Z�l���b���f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�_���d�h�j�j�_�d�l�h�j�u�����m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�s�b�_ 

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �[�Z�a�b�k�g�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�_ �m�e�m�q�r�_�g�b�x�� �h�k�g�h�\�g�u�o��

�d�e�b�g�b�d�h-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �b�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�s�b�_ �r�Z�g�k�u�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y��

�[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b�� �\�� �������� �j�Z�a�Z�� ���H�J� ������������ �������� �>�B�� ��������-1,80)���� �H�g�b �l�Z�d�`�_�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�l��

�^�e�b�l�_�e�v�g�m�x���j�_�f�b�k�k�b�x�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���\�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z�� ���H�J� ������������

�������� �>�B�� ��������-�������������� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �j�_�f�b�k�k�b�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �\�h��

�\�l�h�j�h�c�� �b�� �l�j�_�l�v�_�c�� �i�h�^�]�j�m�i�i�Z�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ������������ ���������������� �b�� ������������ ����������������

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��(�j<0,05) �k���[�h�e�v�r�b�f���h�l�j�u�\�h�f �h�l���i�Z�p�b�_�g�l�h�d����-�h�c���i�h�^�]�j�m�i�i�u�����]�^�_���w�l�h�l��

�`�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���k�h�k�l�Z�\�b�e 75% (45/60), �j<0,01.  

�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���l�_�j�Z�i�b�b���i�h�d�Z�a�Z�e�h�����q�l�h���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y���D�@���a�Z�\�b�k�_�e�h��

�h�l���i�h�e�m�q�_�g�b�y���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���e�_�q�_�g�b�y���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�b�_�f�h�f���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c��

�\�_�g�h�l�j�h�i�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b�����i�_�j�\�Z�y���i�h�^�]�j�m�i�i�Z���i�j�h�l�b�\���l�j�_�l�v�_�c�������H�J� ���������������������>�B����������-

1,82), �j<0,001 �b�e�b�� �h�l�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b�� ���\�l�h�j�Z�y��

�i�h�^�]�j�m�i�i�Z���i�j�h�l�b�\���i�_�j�\�h�c�� ���H�J� ���������������������>�B����������-1,40), �j<0,01. 

�K�e�_�^�m�_�l�� �a�Z�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�� �f�b�j�_�� �g�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �q�_�l�d�b�o�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�c�� �i�h��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�x�� �d�Z�d�h�]�h-�e�b�[�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �k�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�f�� �w�n�n�_�d�l�h�f�� �i�j�b�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�c��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z�� �l�Z�a�Z���� �I�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�c�� �g�Z�f�b�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�b�� �b��

�e�_�q�_�[�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y �m�e�m�q�r�_�g�b�_�f���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c���\��

�\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z���� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�]�h���� �b�f�f�m�g�g�h�]�h�� �b�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�h�]�h��

�k�l�Z�l�m�k�h�\�����\�Z�k�d�m�e�h-�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���k�m�a�b�l�v��
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�d�j�m�]���i�h�d�Z�a�Z�g�b�c���d���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�f�m���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�m���m���[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L�����I�j�b���w�l�h�f���k�e�_�^�m�_�l��

�j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�\�Z�l�v�k�y�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�f���� �g�b�� �h�^�b�g�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�� �g�_�� �e�b�d�\�b�^�b�j�m�_�l��

�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����h�g �e�b�r�v�� �\�j�_�f�_�g�g�h�� �i�j�b�h�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l��

�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �[�h�e�_�a�g�b���� �i�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �k�l�h�c�d�h�]�h��

�l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�j�b�_�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c��

�d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b�� 

�I�h���g�Z�r�_�f�m���f�g�_�g�b�x, �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f �b���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f �i�h�^�o�h�^�h�f �d���e�_�q�_�g�b�x���[�h�e�v�g�u�o��

�k�� �e�_�]�d�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� ��I �k�l�_�i�_�g�v�� �l�y�`�_�k�l�b�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b�����l�h�]�^�Z���d�Z�d���i�j�b���l�y�`�_�e�u�o���n�h�j�f�Z�o��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� ��II -III  �k�l�_�i�_�g�v�� �l�y�`�_�k�l�b�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �e�_�q�_�g�b�y�� �k�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�f�� �m�^�Z�e�_�g�b�_�f �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�o��

�h�q�Z�]�h�\���� �q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �f�h�j�n�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c, �k��

�i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �i�j�b�_�f�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b�� �b�a�[�b�j�Z�l�_�e�v�g�h��

�j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�_�c�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�o��

�\�Z�j�b�d�h�a�g�u�f���i�j�h�p�_�k�k�h�f���� 

3.7.6. �:�d�m�r�_�j�k�d�b�_���b���g�_�h�g�Z�l�Z�e�v�g�u�_���b�k�o�h�^�u���i�j�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b���\�_�g��

�l�Z�a�Z �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�b�^�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b 

�:�g�Z�e�b�a�� �h�k�e�h�`�g�_�g�b�y�� �[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �<�;�<�F�L�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �\�b�^�Z��

�i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�c���b�f���l�_�j�Z�i�b�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���L�Z�[�e�b�p�_��30. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��30 �± �:�g�Z�e�b�a�� �h�k�e�h�`�g�_�g�b�y�� �[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b���� �f�_�l�h�^�u�� �j�h�^�h�j�Z�a�j�_�r�_�g�b�y�� �b��

�g�_�h�g�Z�l�Z�e�v�g�u�_�� �b�k�o�h�^�u�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �<�;�<�L�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �\�b�^�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�c��

�l�_�j�Z�i�b�b�����Z�[�k���������� 

�D�Z�l�_�]�h�j�b�b 

�I�h�^�]�j�m�i�i�u 

�j 

1 
�i�h�e�m�q�Z�\�r�b�_ 
�[�Z�a�b�k�g�m�x 
�l�_�j�Z�i�b�x 
(n=60) 

2 
�i�j�h�\�_�^�_�g�h 

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_ 
�d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�_ 

�e�_�q�_�g�b�_ 
(n=60) 

3 
�i�j�h�\�_�^�_�g�h 

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�_ 
�e�_�q�_�g�b�_ 
(n=60) 

�:�g�_�f�b�y 
�[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b 29/48,3 25/41,7 21/35,0 

�j1-2<0,05 
�j1-3<0,03 
�j2-3<0,07 

�M�]�j�h�a�Z 
�i�j�_�j�u�\�Z�g�b�y 

21/35,0 18/30,0 15/25,0 �j1-2<0,04 
�j1-3<0,03 
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�[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b �j2-3<0,05 

�H�l�_�d�b 35/58,3 27/45,0 16/26,7 
�j1-2<0,02 
�j1-3<0,001 
�j2-3<0,01 

�G�Z�j�m�r�_�g�b�_ 
�f�Z�l�h�q�g�h-

�i�e�Z�p�_�g�l�Z�j�g�h�]�h 
�d�j�h�\�h�l�h�d�Z 

31/51,7 14/23,3 7/11,7 
�j1-2<0,01 
�j1-3<0,001 
�j2-3<0,04 

�G�Z�j�m�r�_�g�b�_ 
�n�_�l�h-

�i�e�Z�p�_�g�l�Z�j�g�h�]�h 
�d�j�h�\�h�l�h�d�Z 

12/20,0 6/10,0 2/3,3 
�j1-2<0,03 
�j1-3<0,001 
�j2-3<0,01 

�K�i�h�g�l�Z�g�g�u�_ 
�j�h�^�u 

40/66,7 49/81,7 58/96,7 
�j1-2<0,05 
�j1-3<0,02 
�j2-3<0,05 

�B�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_ 
�j�h�^�u 

11/18,3 9/15,0 5/8,3 
�j1-2<0,04 
�j1-3<0,01 
�j2-3<0,03 

�W�d�k�l�j�_�g�g�h�_ 
�d�_�k�Z�j�_�\�h 
�k�_�q�_�g�b�_ 

6/10,0 4/6,7 1/1,7 
�j1-2<0,05 
�j1-3<0,001 
�j2-3 <0,01 

�>�h�g�h�r�_�g�g�u�_ 51/85,0 58/96,7 59/98,3 
�j1-2>0,05 
�j1-3>0,05 
�j2-3>0,05 

�G�_�^�h�g�h�r�_�g�g�u�_ 6/10,0 4/6,7 1/1,7 
�j1-2<0,03 
�j1-3<0,001 
�j2-3<0,001 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����I�j�h�\�_�j�d�Z���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���k���i�h�f�h�s�v�x���d�j�b�l�_�j�b�y���R�Z�i�b�j�h-
�M�b�e�d�Z���� �J�Z�\�_�g�k�l�\�h�� �^�b�k�i�_�j�k�b�c���� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�j�b�l�_�j�b�y�� �E�_�\�b�g�Z���� �D�j�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v��
�a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b�����j�����i�j�b���i�j�h�\�_�j�d�_���]�b�i�h�l�_�a���i�j�b�g�b�f�Z�e�b���j�Z�\�g�u�f������������ 

�I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_ �l�_�q�_�g�b�y�� �[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �<�;�<�L���k�h�\�h�d�m�i�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u 

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e�b���h���l�h�f�����q�l�h���g�_�h�k�e�h�`�g�_�g�g�h�_���l�_�q�_�g�b�_���[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v��

�l�h�e�v�d�h�� �m�� ���������������� ����������%���� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d���� �K�Z�f�u�f�� �q�Z�k�l�u�f�� �h�k�e�h�`�g�_�g�b�_�f�� �[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b��

�[�u�e�b���� �h�l�_�d�b�� �± �������������� ������������������ �Z�g�_�f�b�y�� �± 75/180 (41,7������ �b�� �m�]�j�h�a�Z�� �i�j�_�j�u�\�Z�g�b�y��

�[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b�� �± 54/180 (30,0%). 21 (11,7������ �i�Z�p�b�_�g�l�d�_ �b�a�� ������ �g�_�h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h��

�i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�_���e�_�q�_�g�b�_���i�h���i�h�\�h�^�m���m�]�j�h�a�u���i�j�_�j�u�\�Z�g�b�y���[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b���b��

�n�_�l�h�i�e�Z�p�_�g�l�Z�j�g�h�c���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b���g�Z���j�Z�a�g�u�o���k�j�h�d�Z�o���]�_�k�l�Z�p�b�b���� 

�I�j�b���k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �i�h�^�]�j�m�i�i���[�u�e�b���\�u�y�\�e�_�g�u���a�g�Z�q�b�f�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���\���q�Z�k�l�h�l�_ �Z�g�_�f�b�b��

�[�_�j�_�f�_�g�g�u�o�����m�]�j�h�a�_ �i�j�_�j�u�\�Z�g�b�y���[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b���b���l�h�d�k�b�d�h�a�Z�o �[�_�j�_�f�_�g�g�u�o�����d�h�l�h�j�u�_ 

�g�Z���j�Z�g�g�b�o���k�j�h�d�Z�o���q�Z�s�_���\�k�_�]�h �\�u�y�\�e�y�e�b�k�v���\���i�h�^�]�j�m�i�i�_���`�_�g�s�b�g���k���<�;�<�L, �i�h�e�m�q�Z�\�r�b�o��

�l�h�e�v�d�h�� �[�Z�a�b�k�g�m�x�� �l�_�j�Z�i�b�x �\�_�g�h�l�j�h�i�g�u�f�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�f���� ��������������%���� �� ������������������ �b��
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35/58,3�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h, �q�l�h���[�u�e�h���[�h�e�v�r�_�����q�_�f���\���i�h�^�]�j�m�i�i�Z�o, �]�^�_���[�u�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�_�� �e�_�q�_�g�b�_���� �������������������� ����������,0���� �b�� ��������������% 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �b�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �e�_�q�_�g�b�_���� ������35,0%, 15/25,0% �b�� ������������������

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h. 

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�m�x�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�� �b�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\: �g�Z�j�m�r�_�g�b�_ �f�Z�l�h�q�g�h-�i�e�Z�p�_�g�l�Z�j�g�h�]�h���b���n�_�l�h-�i�e�Z�p�_�g�l�Z�j�g�h�]�h���d�j�h�\�h�l�h�d�Z, 

�i�h���^�Z�g�g�u�f���^�h�i�i�e�_�j�h�f�_�l�j�b�b�����g�Z�b�[�h�e�_�_���q�Z�k�l�h���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_ �\ �]�j�m�i�i�_���`�_�g�s�b�g, 

�i�h�e�m�q�Z�\�r�b�o���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�m�x���l�_�j�Z�i�b�x���± �m���������������b���������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����q�l�h���[�u�e�h��

�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h���\�u�r�_���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���i�Z�p�b�_�g�l�d�Z�f�b����-�h�c���i�h�^�]�j�m�i�i�u���± 23,3% 

�b�� ������������ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� ���j<0,05) �± �b�� ��-�_�c�� �i�h�^�]�j�m�i�i�u�� �± ������������ �b�� ������% (�j<0,000), 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�M�� �������� ����������%) �b�a�� ������ �`�_�g�s�b�g�� �[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�v�� �a�Z�d�h�g�q�b�e�Z�k�v�� �k�j�h�q�g�u�f�b��

�k�Z�f�h�i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�f�b���j�h�^�Z�f�b�����>�_�l�b���j�h�^�b�e�b�k�v���k���h�p�_�g�d�h�c���i�h���r�d�Z�e�_���:�i�]�Z�j����-�����[�Z�e�e�h�\��

�b���[�u�e�b���\�u�i�b�k�Z�g�u���^�h�f�h�c���g�Z����-�����k�m�l�d�b���\���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���� 

�Q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �j�h�^�u�� �± 25/180 (13,9%) �± �b�� �d�_�k�Z�j�_�\�h�� �k�_�q�_�g�b�_�� �\��

�w�d�k�l�j�_�g�g�h�f���i�h�j�y�^�d�_���± 11/180 (6,%) �± �\������-�������g�_�^�_�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���\���k�\�y�a�b���k���^�h�j�h�^�h�\�u�f��

�b�a�e�b�l�b�_�f�� �h�d�h�e�h�i�e�h�^�g�u�o�� �\�h�^�� �b�� �g�Z�q�Z�\�r�_�c�k�y�� �h�k�l�j�h�c�� �]�b�i�h�d�k�b�_�c�� �i�e�h�^�Z���� �j�_�`�_�� �± 

�\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �k�e�Z�[�h�k�l�b�� �j�h�^�h�\�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �g�_�� �i�h�^�^�Z�x�s�_�c�k�y�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c��

�l�_�j�Z�i�b�b���\���]�j�m�i�i�_���`�_�g�s�b�g, �i�h�e�m�q�Z�\�r�b�o���l�h�e�v�d�h���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�_���e�_�q�_�g�b�_������������������������������

�b�����������������������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�M���\�k�_�o���j�h�^�b�e�v�g�b�p���i�h�k�e�_�j�h�^�h�\�u�c���i�_�j�b�h�^���i�j�h�l�_�d�Z�e���[�_�a���h�k�e�h�`�g�_�g�b�c�� 

�<�h���\�k�_�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�o���j�h�^�b�e�b�k�v���`�b�\�u�_���^�_�l�b�����K�j�_�^�g�y�y���h�p�_�g�d�Z���i�h���r�d�Z�e�_���:�i�]�Z�j���g�Z��

1-�c�� �f�b�g�m�l�_�� �a�g�Z�q�b�f�h�� �g�_�� �j�Z�a�e�b�q�Z�e�Z�k�v�� �\�� �k�j�Z�\�g�b�\�Z�_�f�u�o�� �i�h�^�]�j�m�i�i�Z�o���� �<�� �i�_�j�\�h�c��

�i�h�^�]�j�m�i�i�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������������������������[�Z�e�e�Z���i�j�h�l�b�\���������������������������[�Z�e�e�Z��(�j=0,68) �\�h���\�l�h�j�h�c��

�b���������������������������[�Z�e�e�Z (�j=0,75) �± �\���l�j�_�l�v�_�c���i�h�^�]�j�m�i�i�Z�o�����G�Z����-�c���f�b�g�m�l�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���f�_�`�^�m��

�]�j�m�i�i�Z�f�b���l�Z�d�`�_���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���± �������������������������[�Z�e�e�Z���\���i�_�j�\�h�c���i�h�^�]�j�m�i�i�_���i�j�h�l�b�\������������

���������������[�Z�e�e�Z (�j=0,81) �± �\�h �\�l�h�j�h�c �b���������������������������[�Z�e�e�Z (�j=0,93) �± �\���l�j�_�l�v�_�c. 

�H�p�_�g�d�Z�� �Z�g�l�j�h�i�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �g�h�\�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o �l�Z�d�`�_ �g�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�e�Z��

�j�Z�a�e�b�q�b�c�� �f�_�`�^�m�� �i�h�^�]�j�m�i�i�Z�f�b���� �K�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �f�Z�k�k�u�� �l�_�e�Z�� �g�h�\�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o�� �\��

�i�_�j�\�h�c���i�h�^�]�j�m�i�i�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������������������������� �]���i�j�h�l�b�\������������������������ �] (�j=0,60) �± �\�h���\�l�h�j�h�c��
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�b�� ���������� �������������� �]��(�j=0,78) �± �\�� �l�j�_�l�v�_�c���� �K�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�e�b�g�u�� �l�_�e�Z�� �\�� �i�_�j�\�h�c��

�i�h�^�]�j�m�i�i�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�h������������������������ �k�f �i�j�h�l�b�\��53,8 (1,22) �k�f��(�j=0,44) �± �\�h���\�l�h�j�h�c���b������������

(1,25) �k�f��(�j=0,58) �± �\���l�j�_�l�v�_�c. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �b�k�o�h�^�h�\�� �^�e�y�� �g�h�\�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o�� �\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�i�h�^�]�j�m�i�i�Z�o���g�_���[�u�e�h���\�u�y�\�e�_�g�h���j�Z�a�e�b�q�b�c���\���k�j�_�^�g�_�c���h�p�_�g�d�_���i�h���r�d�Z�e�_���:�i�]�Z�j���g�Z����-�c���b��

5-�c���f�b�g�m�l�Z�o�����Z���l�Z�d�`�_���\���Z�g�l�j�h�i�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o���g�h�\�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o�� 

�H�p�_�g�d�Z�� �l�_�q�_�g�b�y�� �g�_�h�g�Z�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z���� �q�l�h�� �m�� �^�h�g�h�r�_�g�g�u�o 

�g�h�\�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o���h�l���f�Z�l�_�j�_�c���k���<�;�<�L, �i�h�e�m�q�Z�\�r�b�o���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�_���e�_�q�_�g�b�_, �\�����������j�Z�a�Z��

�q�Z�s�_�� �\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v�� �]�b�i�_�j�[�b�e�b�j�m�[�b�g�_�f�b�y�� ��4/6,7������ �b�� �Z�g�_�f�b�y�� �������������� �b�� �a�g�Z�q�b�f�h��

�h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v�� �h�l�� �l�Z�d�h�\�h�c�� �\�� �]�j�m�i�i�_�� �`�_�g�s�b�g���� �d�h�l�h�j�u�f�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_��

�d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�_�� �e�_�q�_�g�b�_��(�j<0,05; �j<0,05 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h) �b�� �i�h�k�e�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���e�_�q�_�g�b�y��(�j<0,04; �j<0,03 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h). 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���\���L�Z�[�e�b�p�_ 30 �^�Z�g�g�u�_���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�_��

�j�Z�a�e�b�q�b�y���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���\�u�^�_�e�_�g�g�u�o���i�h�^�]�j�m�i�i�����K�Z�f�u�_���g�b�a�d�b�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �[�_�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� ��-�_�c��

�i�h�^�]�j�m�i�i�u�����d�h�l�h�j�u�f���i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���e�_�q�_�g�b�_�����q�l�h���y�\�e�y�e�h�k�v���\�i�h�e�g�_��

�h�[�t�y�k�g�b�f�u�f�����l�Z�d���d�Z�d���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�_���\���i�j�h�p�_�k�k�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���j�Z�[�h�l�u���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�_��

�b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�b���i�h�g�b�f�Z�g�b�x���w�l�b�h�e�h�]�b�b���b���i�Z�l�h�]�_�g�_�a�Z���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�b��

�\�_�g�� �l�Z�a�Z�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �b�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�l�v�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �b�f�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c����

�i�Z�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c �l�_�j�Z�i�b�b �l�_�j�Z�i�b�b���� 

3.7.7�����D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���i�j�b�f�_�j�u���h�l�^�Z�e�_�g�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�h�k�e�_��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���e�_�q�_�g�b�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c���h�p�_�g�d�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��

�n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���\���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z���b���m�j�h�\�g�y��

�d�Z�q�_�k�l�\�Z���`�b�a�g�b���m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c���[�h�e�_�a�g�v�x���\�_�g���l�Z�a�Z 

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�j�b�f�_�j�h�\���o�h�j�h�r�b�o���h�l�^�Z�e�_�g�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���e�_�q�_�g�b�y���[�h�e�v�g�u�o���<�;�<�L��

�k���m�q�_�l�h�f���k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z �j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���k�e�_�^�m�x�s�b�_ �k�e�m�q�Z�b. 

�I�j�b�f�_�j�� ���� �;�h�e�v�g�Z�y�� �F������ ������ �]�h�^�Z���� �i�h�k�l�m�i�b�e�Z�� �\�� �]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �h�l�^�_�e�_�g�b�_�� �k��

�`�Z�e�h�[�Z�f�b�� �g�Z�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �l�y�g�m�s�b�_�� �[�h�e�b�� �\�g�b�a�m�� �`�b�\�h�l�Z���� �d�h�l�h�j�u�f�b�� �k�l�j�Z�^�Z�_�l�� �g�Z��

�i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� ���� �e�_�l. �A�Z�[�h�e�_�e�Z�� �i�h�k�e�_�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�]�h�� �Z�[�h�j�l�Z���� �h�k�e�h�`�g�_�g�g�h�]�h��
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�i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �\�u�k�d�Z�[�e�b�\�Z�g�b�_�f�� �i�h�e�h�k�l�b�� �f�Z�l�d�b���� �<�� �l�_�q�_�g�b�_�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b��

�g�_�h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h���i�j�h�o�h�^�b�e�Z���e�_�q�_�g�b�_���i�h���i�h�\�h�^�m���o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�^�g�_�d�k�b�l�Z�����w�g�^�h�f�_�l�j�b�l�Z��

�b�� �]�_�g�b�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �w�g�^�h�f�_�l�j�b�h�a�Z���� �I�h�e�m�q�Z�_�f�h�_�� �e�_�q�_�g�b�_�� �g�Z�� �d�h�j�h�l�d�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �\�j�_�f�_�g�b��

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h���j�_�f�b�k�k�b�b���i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���� �h�^�g�Z�d�h���q�_�j�_�a���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c��

�i�_�j�b�h�^�� �\�j�_�f�_�g�b�� ���\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ���� �f�_�k�y�p�_�\���� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�Z�j�l�b�g�Z�� �\�g�h�\�v��

�\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�Z�k�v�����\���h�k�g�h�\�g�h�f���k���m�k�b�e�_�g�b�_�f���l�y�`�_�k�l�b���d�e�b�g�b�q�_�k�d�h�c���k�b�f�i�l�h�f�Z�l�b�d�b����

�I�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �[�h�e�v�g�h�c�� �^�m�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �Z�g�]�b�h�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �\�u�y�\�b�l�v�� �m��

�i�Z�p�b�_�g�l�d�b��II  �k�l�_�i�_�g�v�� �w�d�l�Z�a�b�b�� ����-9 �f�f���� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �\�_�g�� ���Y�<������ �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y��

�k�d�h�j�h�k�l�v�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�Z�� ��-7 �k�f���k�� �k�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f��

�f�h�g�h�l�h�g�g�u�o�� �n�h�j�f�� �d�j�b�\�u�o�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z���� �:�g�Z�l�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b��
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�l�y�`�_�k�l�b�����b���l�y�`�_�e�h�c�����,�,�,���k�l�_�i�_�g�v���l�y�`�_�k�l�b�����n�h�j�f�Z�f�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 

�I�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�e�b�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �w�l�Z�i�h�\���� ������ �Z�g�Z�e�b�a�� �d�e�b�g�b�d�h-

�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �m�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k�� �<�;�<�L�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �k��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�f�� �M�A�B-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �f�Z�e�h�]�h�� �l�Z�a�Z���� �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�f��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�c�� �n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�[�h�c�� �^�e�y��

�m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �l�h�i�b�q�_�k�d�h�c�� �e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �h�q�Z�]�h�\�� �\�Z�j�b�d�h�a�Z�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �l�Z�a�Z�� �b��

�]�b�k�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�f���i�h�k�e�_���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���i�j�b�p�_�e�v�g�h�c���[�b�h�i�k�b�b���l�d�Z�g�_�c���b�a��

�b�a�f�_�g�_�g�g�h�c�� �a�h�g�u���� ������ �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_ �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �f�h�j�n�h-

�b�f�f�m�g�h�]�b�k�l�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� ������ �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z��

�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �e�_�q�_�[�g�h-�i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �j�Z�g�_�_��

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\�� �i�Z�l�h�]�_�g�_�a�Z�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �h�p�_�g�d�h�c�� �b�o��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����������j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�����^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�����e�_�q�_�g�b�y���b��

�i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b���<�;�<�L�� 

�>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �e�_�q�_�g�b�y�� �i�Z�p�b�_�g�l�u���� �b�f�_�x�s�b�_�� �^�b�Z�]�g�h�a�� �<�;�<�L�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c��

�k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b���� �[�u�e�b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�u�� �g�Z�� ���� �i�h�^�]�j�m�i�i�u���� ��-�y �i�h�^�]�j�m�i�i�Z��

(n=26 [I �k�l�_�i�_�g�v �l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L], n=21 [II �k�l�_�i�_�g�v �l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L], n=12 [III  �k�l�_�i�_�g�v 

�l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L]���� �i�h�e�m�q�Z�e�Z �[�Z�a�b�k�g�m�x�� �l�_�j�Z�i�b�x���� ��-�y �i�h�^�]�j�m�i�i�Z�� ��n=26 [I �k�l�_�i�_�g�v 

�l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L], n=21 [II �k�l�_�i�_�g�v �l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L], n=13 [III  �k�l�_�i�_�g�v �l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L]) 

�i�h�e�m�q�Z�e�Z �[�Z�a�b�k�g�m�x�� �l�_�j�Z�i�b�x�� �b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�m�x�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�m�x�� �l�_�j�Z�i�b�x���� ��-�y��

�i�h�^�]�j�m�i�i�Z����n=27 [I �k�l�_�i�_�g�v �l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L], n=21 [II �k�l�_�i�_�g�v �l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L], n=16 

[I II  �k�l�_�i�_�g�v �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L]���� �i�h�e�m�q�Z�e�Z �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�_ �e�_�q�_�g�b�_���� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�m�x��

�d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�m�x���l�_�j�Z�i�b�x���b���[�Z�a�b�k�g�m�x���l�_�j�Z�i�b�x���� 
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�B�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_�� �]�j�m�i�i�u���� �j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�_�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b��

�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����[�u�e�b���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u���f�_�`�^�m���k�h�[�h�c���b���g�_���b�f�_�e�b���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�c��

�j�Z�a�g�b�p�u���i�h���h�k�g�h�\�g�u�f���d�e�b�g�b�d�h-�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�f���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�� 

�I�j�b�� �k�[�h�j�_�� �Z�g�Z�f�g�_�a�Z�� �\�Z�`�g�h�� �[�u�e�h�� �\�u�y�k�g�b�l�v�� �g�Z�q�Z�e�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y����

�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�� �\�j�_�f�y�� �f�Z�g�b�n�_�k�l�Z�p�b�b�� �i�_�j�\�u�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\���� �D�Z�d�� �b�a�\�_�k�l�g�h����

�\�Z�j�b�d�h�a�g�Z�y�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �k�l�_�g�d�b�� �\�_�g�� �± �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �f�_�^�e�_�g�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k����

�a�Z�g�b�f�Z�x�s�b�c�� ��-������ �e�_�l���� �H�^�g�Z�d�h�� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �i�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o��

�n�Z�d�l�h�j�h�\�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�c�� �\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�d�� �f�h�`�_�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �k�h�d�j�Z�s�Z�l�v�k�y �± 

�\�i�e�h�l�v���^�h���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���f�_�k�y�p�_�\�� 

�D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�� �[�_�k�k�b�f�i�l�h�f�g�u�c�� �\�Z�j�b�d�h�a�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �h�l�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �f�u��

�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�e�b�� �m�� ������������������ �i�Z�p�b�_�g�l�h�d���� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �g�_�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �\�u�y�k�g�b�l�v�� �g�b��

�\�j�_�f�y�� �g�Z�q�Z�e�Z �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �g�b�� �_�]�h�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �B�a�m�q�_�g�b�_�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o��

�k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �<�;�<�L�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e�h�� �h�� �i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�_�� �b�� �g�_�k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�b��

�d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�c���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�f�b��

�i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�b�� �<�;�<�L�� �[�u�e�b���� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �l�Z�a�h�\�Z�y�� �[�h�e�v���� �^�b�k�f�_�g�h�j�_�y���� �f�_�g�g�h�j�Z�]�b�y����

�^�b�k�i�Z�j�_�m�g�b�y�� �b�� �[�_�k�i�e�h�^�b�_���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�h�q�_�l�Z�e�b�k�v�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�y�o�� �b��

�\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v���k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���q�Z�k�l�h�l�h�c���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�l�_�i�_�g�b���i�h�j�Z�`�_�g�b�y���\�_�g�����I�j�b��

�Z�g�Z�e�b�a�_���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���i�h�y�\�e�_�g�b�y���h�k�g�h�\�g�u�o���`�Z�e�h�[ �\�u�y�k�g�b�e�h�k�v, �q�l�h �g�Z�b�[�h�e�_�_��

�q�Z�k�l�h���i�_�j�\�u�f���f�Z�g�b�n�_�k�l�b�j�m�x�s�b�f���k�b�f�i�l�h�f�h�f���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���[�u�e�Z���l�Z�a�h�\�Z�y���[�h�e�v�����j�_�`�_ 

�± �^�b�k�f�_�g�h�j�_�y�� �b�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �b�e�b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �i�h�y�\�e�_�g�b�_��

�g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���b�a���i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o���k�b�f�i�l�h�f�h�\�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���k�b�f�i�l�h�f�u��

�<�;�<�L�� �[�u�e�b�� �g�_�k�i�_�p�b�n�b�q�g�u���� �h�^�g�Z�d�h�� �b�o�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �i�h�a�\�h�e�b�e�Z�� �a�Z�i�h�^�h�a�j�b�l�v��

�g�Z�e�b�q�b�_���w�l�h�]�h���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����Z���i�j�b���p�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�f���b�a�m�q�_�g�b�b���n�Z�d�l�h�j�h�\���j�b�k�d�Z �i�j�b��

�i�h�f�h�s�b �M�A�B���k���^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�_�c���f�h�`�g�h���i�h�^�l�\�_�j�^�b�l�v���b�e�b���b�k�d�e�x�q�b�l�v���^�b�Z�]�g�h�a���[�_�a��

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�o�� ���w�f�b�k�k�b�h�g�g�Z�y�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�Z�y��

�l�h�f�h�]�j�Z�n�b�y�� �l�Z�a�h�\�u�o�� �\�_�g�� �b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�j�_�a�h�g�Z�g�k�g�Z�y�� �l�h�f�h�]�j�Z�n�b�y���� �b�e�b�� �b�g�\�Z�a�b�\�g�u�o��

���Z�g�]�b�h�]�j�Z�n�b�y�����f�_�l�h�^�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y [278]. 

�J�_�]�b�h�g�Z�j�g�u�c�� �\�Z�j�b�d�h�a�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�k�y�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�l�Z�j�r�_�� ������

�e�_�l���� �m�`�_�� �b�f�_�\�r�b�o�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�m�x�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�m�x�� �n�h�j�f�m�� ���,�,-�,�,�,�� �k�l�_�i�_�g�v�� �l�y�`�_�k�l�b����

�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �q�l�h�� �y�\�e�y�e�h�k�v�� �h�l�j�Z�`�_�g�b�_�f�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �_�]�h��
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�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �d�h�g�l�b�g�]�_�g�l�� �`�_�g�s�b�g�� �������������������������� �h�[�j�Z�l�b�e�k�y�� �a�Z��

�k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���i�h�f�h�s�v�x���\���k�j�_�^�g�_�f���q�_�j�_�a���������“���������]�h�^�Z���h�l���f�h�f�_�g�l�Z���i�h�y�\�e�_�g�b�y��

�i�_�j�\�u�o�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �Z�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �Z�g�Z�f�g�_�a�Z��

�\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v �h�l�������^�h�������e�_�l�����A�Z�^�_�j�`�d�m���\���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_���^�b�Z�]�g�h�a�Z���<�;�<�L���f�u���h�[�t�y�k�g�y�e�b��

�f�Z�e�h�k�b�f�i�l�h�f�g�u�f�� �b�e�b�� �[�_�k�k�b�f�i�l�h�f�g�u�f�� �l�_�q�_�g�b�_�f�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z����

�d�h�l�h�j�u�c���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���i�j�h�]�j�_�k�k�b�j�h�\�Z�e���� 

�G�Z�f�b�� �[�u�e�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �\�_�g�� �m�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�o��

�j�h�^�k�l�\�_�g�g�b�d�h�\���� �^�Z�\�g�h�k�l�v�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �i�j�b�_�f�� �]�h�j�f�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�g�l�j�Z�p�_�i�l�b�\�h�\����

�h�i�_�j�Z�p�b�b�� �g�Z�� �]�_�g�b�l�Z�e�b�y�o���� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z���� �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_��
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�l�_�q�_�g�b�_�f�� �\�j�_�f�_�g�b�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �m�i�j�m�]�h�w�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �k�l�_�g�h�d��

�\�_�g���� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �d�Z�k�Z�x�s�b�o�k�y�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\����

�l�s�Z�l�_�e�v�g�h���k�h�[�j�Z�g�g�h�]�h���Z�g�Z�f�g�_�a�Z���\���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���k���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���]�b�g�_�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����f�h�`�g�h���i�h�k�l�Z�\�b�l�v���l�h�e�v�d�h���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�c���^�b�Z�]�g�h�a���w�l�h�c���i�Z�l�h�e�h�]�b�b. 

�>�e�y�� �_�]�h�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �^�Z�x�l �g�Z�f��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �p�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�_�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �[�h�e�v�g�u�o�� �k��

�i�h�^�h�a�j�_�g�b�_�f���g�Z���<�;�<�L�� 

�H�^�g�b�f���b�a���\�_�^�m�s�b�o���w�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���<�;�<�L���y�\�e�y�_�l�k�y��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�b���\�_�g�h�a�g�h�]�h���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���j�m�k�e�Z���l�Z�a�Z�����^�e�y���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�]�h���i�h�g�b�f�Z�g�b�y��

�d�h�l�h�j�h�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�_�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �\�k�_�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�c���\���\�_�g�h�a�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g���k���i�h�^�h�a�j�_�g�b�_�f���g�Z���<�;�<�L�����B�a�m�q�_�g�b�_��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\�_�g�h�a�g�h�]�h���[�Z�k�k�_�c�g�Z���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g���f�u���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b��

�d�Z�d�� �i�_�j�\�u�c�� �b�� �g�_�i�j�_�f�_�g�g�u�c�� �w�l�Z�i�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �`�_�g�s�b�g�� �k��

�i�h�^�h�a�j�_�g�b�_�f���g�Z���<�;�<�L�����I�j�b���w�l�h�f���\�_�^�m�s�_�_���f�_�k�l�h���\���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_���^�Z�g�g�h�c���i�Z�l�h�e�h�]�b�b��

�a�Z�g�b�f�Z�x�l���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�_���f�_�l�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� 

�>�e�y�� �^�_�l�_�d�p�b�b�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�� �\�� �\�_�g�h�a�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �l�Z�a�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �± �^�m�i�e�_�d�k�g�h�_�� �Z�g�]�b�h�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\��

�k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �p�\�_�l�h�\�h�c�� �^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�_�c���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�d�h�l�h�j�u�o�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�� �k�h�k�m�^�u�� �b�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�b�_�� �b�o�� �l�d�Z�g�b�� �k�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f��

�j�Z�k�q�_�l�h�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f�b�� �9�2�&�$�/�� ���9�L�U�W�X�D�O�� �H�U�J�D�Q�� �&�R�P�S�X�W�H�U-Aided 

�$�Q�D�O�\�V�L�V���� �b�� �6�R�Q�R�$�9�&�� ���6�R�Q�R�J�U�D�S�K�\-based Automatic Volum Calculation). 
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�M�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�_�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �[�h�e�v�g�u�o�� �g�Z�q�b�g�Z�e�b�� �k�h�� �k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�Z�\�Z-
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�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�f�b�� �m�q�Z�k�l�d�Z�f�b�� �l�Z�a�h�\�h�]�h�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �j�m�k�e�Z���� �<�� �g�h�j�f�_�� �\��

�f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�f�� �k�l�\�h�e�_�� �y�b�q�g�b�d�h�\�u�o�� �\�_�g�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�� �^�\�m�o�n�Z�a�g�u�c�� �d�j�h�\�h�l�h�d����

�k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �k�� �^�u�o�Z�g�b�_�f���� �L�y�`�_�k�l�v�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �g�Z��

�h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h��

�k�l�\�h�e�Z���h�\�Z�j�b�Z�e�v�g�u�o���\�_�g���\���i�h�e�h�`�_�g�b�b���e�_�`�Z�����M���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u���[�u�e�b��

�i�h�e�m�q�_�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�j�_�^�g�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���d�j�b�l�_�j�b�_�\�����\�g�m�l�j�_�g�g�b�c��

�^�b�Z�f�_�l�j�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �k�l�\�h�e�Z�� �Y�<�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� ���������“�������� �f�f���� �i�b�d�h�\�Z�y�� �k�b�k�l�h�e�b�q�_�k�d�Z�y��

�k�d�h�j�h�k�l�v�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �± 7,8±0,12 �k�f���k�_�d���� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�_�n�e�x�d�k�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �g�_��

�i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� �� �k�_�d�m�g�^�u�� �<�u�[�h�j�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �k�m�f�f�h�c�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�b���� �K�j�_�^�g�y�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z��

�]�j�Z�g�b�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �h�[�h�b�o�� �Y�<�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ������ �f�f���� �k�d�h�j�h�k�l�v��

�e�b�g�_�c�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �± 7,5 �k�f���k���� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�_�n�e�x�d�k�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �± 3 �k����

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �w�l�b�f�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�f�� �l�h�q�d�Z�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�b�� �b��

�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� �± �������������� �������������� ������������ �b�� �������������� �������������� ������������

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���M�A-�Z�g�]�b�h�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e�b �h���l�h�f�����q�l�h �\�g�m�l�j�_�g�g�b�c��

�^�b�Z�f�_�l�j�� �Y�<���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�h�]�h�� �e�b�g�_�c�g�h�]�h�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z���� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��

�j�_�n�e�x�d�k�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�_�� �i�j�_�^�b�d�l�h�j�u�� �j�b�k�d�Z��

�j�Z�a�\�b�l�b�y���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �\�_�g���\���[�Z�k�k�_�c�g�_���l�Z�a�Z���m���`�_�g�s�b�g�� 

�I�j�b���k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�u�o���n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���d�j�b�l�_�j�b�_�\���^�e�y��

�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �<�;�<�L�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� �m�� �`�_�g�s�b�g��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �b��

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �\�u�k�h�d�h�c�� �k�b�e�u���� �I�h�� �f�_�j�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y��

�k�l�_�i�_�g�b���l�y�`�_�k�l�b���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���\�u�y�\�e�y�e�b���k�g�b�`�_�g�b�_���k�d�h�j�h�k�l�b���Z�g�l�_�]�j�Z�^�g�h�]�h��

�\�_�g�h�a�g�h�]�h���d�j�h�\�h�l�h�d�Z���b���a�g�Z�q�b�f�h�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���\��

�h�[�h�b�o���f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�u�o���k�l�\�h�e�Z�o���y�b�q�g�b�d�h�\�u�o���\�_�g���h�l���,���d���,�,�,���k�l�Z�^�b�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� 
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�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�b���i�h�f�h�s�b���M�A�B���b���^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�b���\���p�_�e�h�f���f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v��

�p�_�g�g�m�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h�[���Z�g�Z�l�h�f�h-�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���b���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b��

�k�h�k�m�^�h�\�� �\�_�g�h�a�g�h�]�h�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �l�Z�a�Z, �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �l�b�i�u�� �<�;�<�L����

�G�_�b�g�\�Z�a�b�\�g�h�k�l�v���b���[�_�a�\�j�_�^�g�h�k�l�v���w�o�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l���_�]�h��

�r�b�j�h�d�h�f�m�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�x�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�d�j�b�g�b�g�]�h�\�h�]�h�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �\��

�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_���l�Z�a�h�\�h�]�h���\�Z�j�b�d�h�a�Z�� 

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v���� �q�l�h�� �M�A�B�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�i�_�j�Z�l�h�j-�a�Z�\�b�k�b�f�u�f��

�f�_�l�h�^�h�f, �b �i�h�l�h�f�m �d�e�b�g�b�q�_�k�d�m�x�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�x�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�o�� �d�Z�j�l�b�g��

�a�Z�l�j�m�^�g�y�_�l�� �k�m�[�t�_�d�l�b�\�g�h�_�� �\�h�k�i�j�b�y�l�b�_�� �\�j�Z�q�h�f�� �i�h�e�m�q�Z�_�f�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �g�_�j�_�^�d�h��
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�a�\�_�g�_���b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���m���`�_�g�s�b�g���k���<�;�<�L���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v���k�g�b�`�_�g�b�_�f �a�g�Z�q�_�g�b�c���,�J�0��
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�b���9�)�,�����d�h�j�j�_�e�b�j�h�\�Z�\�r�b�o���k�h���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L�� 

3. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�e�b�g�b�d�h-

�Z�g�Z�f�g�_�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c��

�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �b�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�x�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �j�Z�k�q�_�l��

�i�_�j�k�h�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �j�b�k�d�Z�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �<�;�<�L�� ���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� ������������

�k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v���������������� 

4. �M�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���i�j�h�^�m�d�l�h�\���I�H�E�����=�I�E�����>�D�����L�;�D-�:�I����

�g�Z���n�h�g�_���d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�h�]�h���j�h�k�l�Z���n�Z�d�l�h�j�h�\���:�H�A (�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���K�H�>�����m�j�h�\�g�y���d�Z�l�Z�e�Z�a�u����

�=�I�H�����b���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b��GSH �\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�h�c�����K�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�Z�y��

�b�� �l�y�`�_�e�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �k�o�h�^�g�u�f�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �\�� �h�[�h�b�o��

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �j�h�k�l�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g-�a�Z�\�b�k�b�f�u�o�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\��
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���=�I�H�����=�J���b���=-S-�L�����m���i�Z�p�b�_�g�l�h�d���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L���b���h�[�s�b�f��

�k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �:�H�A�� �m�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�i�j�h�p�_�k�k�Z���� �:�g�Z�e�b�a�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� ���D�H�K���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �j�h�k�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �h�l�� �e�_�]�d�h�c�� �d�� �l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L�� ���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o������ �q�l�h�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�x��

�i�j�h�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o���j�_�Z�d�p�b�c���i�j�b���o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����E�h�d�Z�e�v�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���D�H�K��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f���j�h�k�l�h�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���� 

5. �M�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k�� �<�;�<�L�� �g�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_ �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�Z�j�b�d�h�a�g�h�]�h��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �\�_�g�� �b�f�_�x�l�k�y�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_��

�^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c���p�_�i�b���f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�c���\���\�b�^�_���j�h�k�l�Z���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����K�>�=�����=���N�>�=����

�E�>�=���� �G�:�>�N-�B�P�>�=���� �G�:�>-�=�>�=�� �b�� �G�:�>�N-�F�>�=�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f��

�d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����G�:�>-�B�P�>�=�����G�:�>�N-�=�>�=���b���G�:�>-�F�>�=���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_���\��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���� �M�� �`�_�g�s�b�g�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x��

�l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L�� �h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �=���N�>�=���� �E�>�=���� �G�:�>-�=�>�=����

�G�:�>�N-�=�>�=�����G�:�>�N-�F�>�=���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����k�g�b�`�_�g�g�u�_��

�m�j�h�\�g�b�� �K�>�=���� �G�:�>-�B�P�>�=���� �G�:�>�N-�B�P�>�=�� �b�� �G�:�>-�F�>�=�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �L�y�`�_�e�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �<�;�<�L�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�b��

�g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�b�� �n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u����

�b�^�_�g�l�b�q�g�u�f�b���k�h���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���l�y�`�_�k�l�b���<�;�<�L���� 

6. �H�p�_�g�d�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �b�� �]�m�f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�\�_�g�v�_�\�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z��

�i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z�e�b�q�b�_���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�o���h�l�e�b�q�b�c���m���`�_�g�s�b�g���k���e�_�]�d�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x��

�l�y�`�_�k�l�b�� �<�;�<�L���� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\����

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �K�'�������K�'������ �b�� �k�g�b�`�_�g�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �k�m�[�i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �K�'������ �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �g�Z�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �]�j�m�i�i�u�� �d�h�g�l�j�h�e�y���� �M�� �`�_�g�s�b�g�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L��

�h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\����

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���K�'�������K�'�������b���k�g�b�`�_�g�g�u�_���m�j�h�\�g�b���k�m�[�i�h�i�m�e�y�p�b�b���K�'���������,�J�0���b���,�J�*���\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �<�� �]�j�m�i�i�_�� �k�� �l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L��

�h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �h�l�e�b�q�b�y�� �\�� �\�b�^�_�� �j�h�k�l�Z�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

�e�_�c�d�h�p�b�l�h�\���� �e�b�f�n�h�p�b�l�h�\���� �K�'�������� �K�'���������� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �k�m�[�i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �K�'�������� �K�'����, 
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�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �K�'�������K�'�������� �,�J�0�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �]�j�m�i�i�u�� �d�h�g�l�j�h�e�y���� �M�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�d�� �k�� �e�_�]�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L��

�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�c���m�j�h�\�_�g�v���,�/-4, IL-6, IL-6/IL-�������b���k�g�b�`�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y��

�N�Q���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �I�j�b���k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c���k�l�_�i�_�g�b���<�;�<�L��

�h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���7�1�)-�.���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�_�����,�/-���������,�/-

2, IL-6, IL-6/IL-������ �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �,�/-���� �\��

�i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f���b���i�h�\�u�r�_�g�b�_���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�����k�g�b�`�_�g�b�_���m�j�h�\�g�_�c���,L-10, 

�N�B���� �N�Q�� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o��

�^�Z�g�g�u�o���� �=�j�m�i�i�Z�� �`�_�g�s�b�g�� �k�� �l�y�`�_�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �<�;�<�L�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�b��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���7�1�)-�.�����,�/-���������,�/-2, IL-6, IL-6/IL-���������k�g�b�`�_�g�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���,�/-4, IL-

���������N�B�����N�Q���\���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f �b���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o��
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�b�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �3�'�*�)�������\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�d�h�g�l�j�h�e�y���� �M�j�h�\�_�g�v�� �Z�g�l�b�Z�g�]�b�h�]�_�g�g�u�o�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\�� �i�j�b�� �e�_�]�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �<�;�<�L��

�b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �j�Z�a�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�_�c�� �7�,�0�3�������� �j�h�k�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �3�(�'�)���b��

�7�6�3�������\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�j�h�\�h�l�h�d�Z�o���� �I�Z�p�b�_�g�l�d�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�l�y�`�_�e�h�c��
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FGF �� �I�L�E�U�R�E�O�D�V�W���J�U�R�Z�W�K���I�D�F�W�R�U�����n�Z�d�l�h�j���j�h�k�l�Z���n�b�[�j�h�[�e�Z�k�l�h�\ 

�)�, �� �k�j�_�^�g�y�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���k�b�]�g�Z�e�Z���\���j�_�`�b�f�_���^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�b 

GCP �� good clinical practice 

GSH �� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�c 

IgG �� �b�f�f�m�g�h�]�e�h�[�m�e�b�g���J 
IgM �� �b�f�f�m�g�h�]�e�h�[�m�e�b�g���f 
IL-10 �� �b�g�l�_�j�e�_�c�d�b�g������ 

IL-���� �� �b�g�l�_�j�e�_�c�d�b�g�������[�_�l�Z 

IL-2 �� �b�g�l�_�j�e�_�c�d�b�g���� 

IL-4 �� �b�g�l�_�j�e�_�c�d�b�g���� 

IL-6 �� �b�g�l�_�j�e�_�c�d�b�g���� 

Ki -67 �� �f�Z�j�d�_�j���d�e�_�l�h�q�g�h�c���i�j�h�e�b�n�_�j�Z�p�b�b 

�/�8�1�$ �� �O�D�S�D�U�R�V�F�R�S�L�F�� �X�W�H�U�R�V�D�F�U�D�O�� �Q�H�U�Y�H�� �D�E�O�D�W�L�R�Q���� �e�Z�i�Z�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�Z�y��

�Z�[�e�Z�p�b�y���f�Z�l�h�q�g�h���d�j�_�k�l�p�h�\�u�o���g�_�j�\�h�\ 
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�0�+ �� �0�H�Q�W�D�O���K�H�D�O�W�K�����i�k�b�o�b�q�_�k�d�h�_���[�e�Z�]�h�i�h�e�m�q�b�_ 

MMP-8 �� �f�Z�l�j�b�d�k�g�Z�y���f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a�Z-8 

MMP-9 �� �f�Z�l�j�b�d�k�g�Z�y���f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a�Z-9 

MPQ �� McGill Pain Questionnaire, �h�i�j�h�k�g�b�d �F�Z�d�]�b�e�e�Z 

�S���� �� �f�Z�j�d�_�j���Z�i�h�i�l�h�a�Z 

PDGF-4 
�� Platelet-derived growth factor 

�L�j�h�f�[�h�p�b�l�Z�j�g�u�c �n�Z�d�l�h�j �j�h�k�l�Z 

PEDF 
�� �3�L�J�P�H�Q�W���H�S�L�W�K�H�O�L�X�P���G�H�U�L�Y�H�G���I�D�F�W�R�U�� 

�N�Z�d�l�h�j�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�c���b�a���i�b�]�f�_�g�l�g�h�]�h���w�i�b�l�_�e�b�y 

PgR �� �j�_�p�_�i�l�h�j�u���i�j�h�]�_�k�l�_�j�h�g�Z 

�3�, �� �i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�u�c���b�g�^�_�d�k 

Platelet factor 4 �� �i�e�Z�l�_�e�_�l���n�Z�d�l�h�j���� 

�5�, �� �b�g�^�_�d�k���j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b 

Serpin F1 �� �b�g�]�b�[�b�l�h�j���Z�d�l�b�\�Z�l�h�j�Z���i�e�Z�a�f�b�g�h�]�_�g�Z 

�6�)������ �� �6�K�R�U�W���)�R�U�P�����������h�i�j�h�k�g�b�d���h�p�_�g�d�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���`�b�a�g�b 

TIMP-1 �� �W�L�V�V�X�H���P�H�W�D�O�O�R�S�U�R�W�H�L�Q�D�V�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U 

TIMP-1 
�� �P�H�W�D�O�O�R�S�H�S�W�L�G�D�V�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U���� 

�b�g�]�b�[�b�l�h�j���f�_�l�Z�e�e�h�i�_�i�l�b�^�Z�a�u���� 

TNF-�. �� �n�Z�d�l�h�j���g�_�d�j�h�a�Z���h�i�m�o�h�e�b-�Z�e�v�n�Z 

TSP-1 �� 
�7�K�U�R�P�E�R�V�S�R�Q�G�L�Q���� 

�L�j�h�f�[�h�k�i�h�g�^�b�g���� 

�9�)�, �� �b�g�^�_�d�k���\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���i�h�l�h�d�Z 

�9�, �� �b�g�^�_�d�k���\�Z�k�d�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b 

�9�P�D�[ �� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x���k�d�h�j�h�k�l�v���d�j�h�\�h�l�h�d�Z 

WHI �� Women�¶s Health Initiative 

�:�=�A �� �Z�g�]�b�h�]�_�g�_�a 

�:�H�A �� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�Z�y���a�Z�s�b�l�Z 

�:�H�I  �� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�_���\�_�s�_�k�l�\�Z 
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�<�;�< �� �<�Z�j�b�d�h�a�g�Z�y���[�h�e�_�a�g�v���\�_�g 

�<�;�<�L �� �\�Z�j�b�d�h�a�g�Z�y���[�h�e�_�a�g�v���\�_�g���l�Z�a�Z 

�<�H �� �\�Z�j�b�d�h�a�g�u�_���h�q�Z�]�b 

�<�H�A �� �<�k�_�f�b�j�g�Z�y���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�y 

�=���N�>�= �� �]�e�x�d�h�a�h�������n�h�k�n�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�Z 

�=-S-�L �� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g-s-�l�j�Z�g�k�n�_�j�Z�a�Z 

�=�I �� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�Z 

�=�I�E �� �]�b�^�j�h�i�_�j�_�d�b�k�b���e�b�i�b�^�h�\ 

�=�J �� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�j�_�^�m�d�l�Z�a�Z 

�>�D �� �^�b�_�g�h�\�u�_���d�h�g�t�x�]�Z�l�u 

�B�=�O �� �b�f�f�m�g�h�]�b�k�l�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_ 

�B�F�L �� �b�g�^�_�d�k���f�Z�k�k�u���l�_�e�Z 

�B�K�L �� �b�g�t�_�d�p�b�h�g�g�Z�y���k�d�e�_�j�h�l�_�j�Z�i�b�y 

�D�Z�l �� �d�Z�l�Z�e�Z�a�Z 

�D�@ �� �d�Z�q�_�k�l�\�h���`�b�a�g�b 

�D�H�K  �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�l�j�_�k�k�Z 

�D�L�N��III  �� �d�h�Z�]�m�e�y�p�b�h�g�g�u�c���l�d�Z�g�_�\�h�c���n�Z�d�l�h�j��III  

�E�>�= �� �e�Z�d�l�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�Z 

�E�Y�< �� �E�_�\�Z�y���y�b�q�g�b�d�h�\�Z�y���\�_�g�Z 

�F�D�;-10 �� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�Z�y���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���[�h�e�_�a�g�_�c������-�]�h���i�_�j�_�k�f�h�l�j�Z 

�F�F�J-9  �f�Z�l�j�b�d�k�g�Z�y���f�_�l�Z�e�e�h�i�j�h�l�_�b�g�Z�a�Z-9 

�G�:�>���=�>�= �� �g�b�d�h�l�b�g�Z�f�b�^�Z�^�_�g�b�g�^�b�g�m�d�e�_�h�l�b�^���]�e�m�l�Z�f�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�Z 

�G�:�>���B�P�>�= �� �g�b�d�h�l�b�g�Z�f�b�^�Z�^�_�g�b�g�^�b�g�m�d�e�_�h�l�b�^���b�a�h�p�b�l�j�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�Z 

�G�:�>���F�>�= �� �g�b�d�h�l�b�g�Z�f�b�^�Z�^�_�g�b�g�^�b�g�m�d�e�_�h�l�b�^���f�Z�e�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�Z 

�G�:�>�N���=�>�= �� 
�g�b�d�h�l�b�g�Z�f�b�^�Z�^�_�g�b�g�^�b�g�m�d�e�_�h�l�b�^�n�h�k�n�Z�l��

�]�e�m�l�Z�f�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�Z 

�G�:�>�N���B�P�>�= �� 
�g�b�d�h�l�b�g�Z�f�b�^�Z�^�_�g�b�g�^�b�g�m�d�e�_�h�l�b�^�n�h�k�n�Z�l��

�b�a�h�p�b�l�j�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�Z 
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�G�:�>�N���F�>�= �� 
�g�b�d�h�l�b�g�Z�f�b�^�Z�^�_�g�b�g�^�b�g�m�d�e�_�h�l�b�^�n�h�k�n�Z�l��

�f�Z�e�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�Z 

�G�F�P �� �g�Z�j�m�r�_�g�b�_���f�_�g�k�l�j�m�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z 

�G�I�<�K �� �g�_�k�l�_�j�h�b�^�g�u�_���i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_���k�j�_�^�k�l�\�Z 

�H�J �� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�c���j�b�k�d 

�H�R �� �h�l�g�h�r�_�g�b�_���r�Z�g�k�h�\ 

�I�<�;�<�L �� �i�_�j�\�b�q�g�h�_���\�Z�j�b�d�h�a�g�h�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���\�_�g���l�Z�a�Z 

�I�H�E �� �i�_�j�_�d�b�k�g�h�_���h�d�b�k�e�_�g�b�_���e�b�i�b�^�h�\ 

�I�Y�< �� �I�j�Z�\�Z�y���y�b�q�g�b�d�h�\�Z�y���\�_�g�Z 

�J�N�=�I �� �j�_�l�j�h�]�j�Z�^�g�Z�y���n�e�_�[�h�]�_�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y���i�j�h�[�Z 

�K�>�= �� �F�m�d�p�b�g�Z�l�^�_�]�b�^�j�h�]�_�g�Z�a�Z 

�K�H�> �� �k�m�i�_�j�h�d�k�b�^�^�b�k�f�m�l�Z�a�Z 

�K�W�N�J �� �k�h�k�m�^�b�k�l�h-�w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�u�c���n�Z�d�l�h�j���j�h�k�l�Z 

�L�;�D-�:�I  �� �l�b�h�[�Z�j�[�b�l�m�j�h�\�h�c���d�b�k�e�h�l�u���Z�d�l�b�\�g�u�_���i�j�h�^�m�d�l�u 

���d�h�f�i�e�_�d�k�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\���� �d�h�l�h�j�u�c�� �h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y�� �i�j�b��

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b�� �f�Z�e�h�g�h�\�h�]�h�� �^�b�Z�e�v�^�_�]�b�^�Z�� �k��

�l�b�h�[�Z�j�[�b�l�m�j�h�\�h�c���d�b�k�e�h�l�u�� 

�L�N�J �� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�c���n�Z�d�l�h�j���j�h�k�l�Z 

�M�A�>�= �� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�Z�y���^�h�i�i�e�_�j�h�]�j�Z�n�b�y 

�M�A�B �� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_ 

�N�G�H-�. �� �n�Z�d�l�h�j���g�_�d�j�h�a�Z���h�i�m�o�h�e�b-�. 

�O�<�A �� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�_���\�_�g�h�a�g�h�_���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_ 

�O�L�; �� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���l�Z�a�h�\�Z�y���[�h�e�v 

�W�> �� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�Z�y���^�b�k�n�m�g�d�p�b�y 

�W�F �� �w�g�^�h�l�_�e�b�Z�e�v�g�Z�y���f�_�o�Z�g�h�l�j�Z�g�k�^�m�d�p�b�y 
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