
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɹʈʆɱ 21 

 

ʏʘʩʦʧʠʩ ʩʪʫʜʝʥʘʪʘ  

ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʘ ʫ ɹʝʦʛʨʘʜʫ ï ʍʝʤʠʿʩʢʦʛ ʬʘʢʫʣʪʝʪʘ 
 

 

ʇ ʆ ɿ ʀ ʊ ʈ ʆ ʅ 
ɼʝʮʝʤʙʘʨ, 2020. ɹʝʦʛʨʘʜ                                                            ISSN (Online) 2620-231X 



 

 

 

ͪ ͊ ͭ ͙ ͭ ͔  ͤ ͊ ͫ 

 

pozitroncasopis 
 

pozitroncasopis                            

 

chem.bg.ac.rs/studorg   

 

pozitron@chem.bg.ac.rs 

https://www.facebook.com/pozitroncasopis
https://www.instagram.com/pozitroncasopis/
http://chem.bg.ac.rs/studorg/index.html


˽˻˭ˮ́˾˻˹ III 
 

͍͙̂ͦ͒ͤ͟ 

 

˨͎͔ͪ͊ ͔͎͙͙ͦͤ͟͡ͼ͔ ͙ ͔͎͔ͦ͟͡Σ 

 

˴͊͒ ͔ͫ ͍͙ͪ͊ͭͣͦ ͤ͊ ͍͔ͫ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͒΄͍͊͊ͦ͡ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͭͦ ͙ͯͭͼ͊ͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͫ ͤ͊ͫΣ ͍͔ͫ ͙ͣ ͔ͫ 

;͙͙ͤ ͒͊ ͙͋ͫͣͦ ͍͙΄͔ ͨͯͭ͊ ͔͙ͪ͟͡ ς ͔ͤΣ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͎͔ͦͪΦ ˮ ͍͙΄͔ ͨͯͭ͊ ͫͣͦ ͔ͫ ͔͍͙͙ͨͪ͊ͪ͡Φ ˮͨ͊͟Σ ͍ͦ͊ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ͣ ͔͞ ͔͒ͦͤ͊͡ ͙ ͔͔ͨ͡ ͍͙ͫͭ͊ͪ ς ͟ ͦ ͔͞ ͙͔ͪ͊ͤ͞ ͙ͭͦͦ͟͡ ͼ͔͙ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͔ͦ͟͞ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͣͦ ͔͊͒ͤͦ͘͞, 

͔͋ͤ͊͘;͔͊ͤ͞ ͎͍͔ͪ͊ͦͦͪ͘ ͫ͊ ͙͔͙ͨͪ͊ͭͣ͊͢͞ ͙ ͙ͨͦͪͦ͒ͼͦͣΣ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙ͭͦͦ͟͡ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͗ͣͦ ͙ 

͙͍͙ͨͪͦ͗ͣͦΚ 

˻ͤ͊ͤ͡͞ ͫ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ ͔͒ͪͯ͗ͥ͊ ͙ͤͫͯ ͙ͤ΄ͭ͊ ͍ͤͦͦ ͯ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙͞ α˽͙ͦͭͪͦͤ͊͘άΦ ˮ ͔ͨͪ ͔͙͔ͨ͊ͤ͒ͣ͞Σ ͎͋ͦ͘ 

͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒͊Σ ͙͙͋͡ ͫͣͦ ͙ͨͪͤͯΏ͔͙ͤ ͒͊ ͍͙ͤͦ ͋ͪͦ͞ ͙͔ͨͪͨͪͣ͊ͣͦ ͯ ͍͙͔ͪͭͯͤͦͣ͡ 

͔ͦͪͯ͗ͥͯ͟Φ ̉͊͟ ͙ ͊͒͟ ͍͊ͪ͘΄͙ͣͦ ͨͦͫ͊ͦ ͎͋ͦ͘ ͎ͦ͟ ͫͣͦ ͔ͫ α͔͙ͫͪ͡άΣ ͙ͦͫͭ͊͊͞͡ ͙͋ͫͣͦ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͒͊ 

ͫͯ͡΄͊ͣͦ ͔͔ͨͫͣ ͨͦ ͙͋ͦͪͯ͘ ;͍͊ͤͦ͊͡ ͤ͊΄͔ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͔͞Φ ˭͊ͭͦ ͫͣͦ ͙ ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊͡ ˳ͯͭͯ͋͞ ͊ͤ͊͟͡ ͎͔͒ 

͊ͫ͊͒͘ ͍͙ͨͪ͊ͣͦ ͔ͪ͊ͤ͘ ͔͙͔ͨͫͭ͡͞͡ ͊͘ ͍͔ͫ ͤ͊ͫΦ 

˻͍͎ͦ ͔͔ͫͣͫͭͪ͊Σ ͫ͊ͣͦ ͫͯ ͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫ͟͡͞ ͍͔͔͗͋ ͙͔͋͡ ͙͍ͯ͗ͦ ͯ ͺ͙͙͘;ͦͣ͟ ͨͪͦͫͭͦͪͯΣ ͊ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͥ͊ 

ͫͯ ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͣ͘ ͍͙͔͙ͪͭͯͤͣ͡ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ͣ͊Φ ˨͔ͭ͊͊ͤ͢ ͍͙ͦ͒; ͪͦ͘͟ ͔͒ͤͯ͞ ͦ͒ ͙ͥͻ 

͙ͤ͊ͨͫ͊͊͡ ͤ͊ͣ ͔͞ ͔͒ͤ͊͞ ͙͔͙͊ͫͫͭͤͭͥ͊͟ ͫ͊ ͤ͊΄͔͎ ͔̅͊ͯͭͭ͊͟͡Φ 

˾͔͊͒ͯͣͦ͞ ͔ͫ ͒͊ ͫ͊ ͍͊ͣ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͦ͡ ͍͊΄͔ ͔͍͔ͭͫͭͦ͟ ς ͦ ͔͙͙ͭͪͣͦͯͣͤͫ͡ͼ͔ͤͼ͙͙͞Σ ͦ ͔͙͙ͤ͒ͦͪͤͣ͟ 

͔ͦͣͭ͊;͙ͣ͊Σ ͦ ͔ͭͦͣ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͙͔ͫͭͯ͒ͪ͊ͥ ͙͋ͦ͡ ͊͘ ͍͊ͫΦ ˴͊͒ ͎͍͙ͦͦͪͣͦ ͦ ͙ͫͭͯ͒ͪ͊ͥͯΣ ͔ͨͪͨͦͪͯ;͔ͯͣͦ͞ ͙ 

͍͔͙͡;͍͔͊ͤͫͭͤ ͙͔͍ͤͭͪͯ͞ ͫ͊ ͤ͊΄ͦͣ ͔ͤ͊͒͊͟΄ͥͦͣ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͥͦͣ͟Σ ͒͊ͤ͊ͫ ͨͦͤ͊ͭͦͣ͘ ͤ͊ͯ;͙ͤͼͦͣ ͯ 

͍͔ͫͭͯΦ 

˻͒ ͍͔ͦ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ͣ͊ͣͦ ͙ ͍ͤͦͯ ͍̂ͨͪ͊ͯ ͔̅͊ͯͭͭ͊͟͡ ͙ ͍͔ͤͦ ;͍͔͊ͤͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡ ς ͔ͫͪΐ͙ͤ 

ͫͣͦ ΄ͭͦ ͫͯ ͍͔ͫͦ͞ ͙͔͔͒͞ ͙ ͍͔͔ͫ͊ͭ ͔͙͙ͨͦ͒͡͡ ͫ͊ ͤ͊ͣ͊Φ ͍̂ͨͪ͊ͦ ͊ͭͦ͘ ΄ͭͦ ͔͞ ͍͙͔ͪͭͯ͊ͤ͡ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ 

͙ͭͦͦ͟͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͥͤ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͯ ͍ͦͦͣ ͋ͪͦͯ͞ ͍͊ͫ ͍͙ͦ͒ͣͦ ͯ ΄͔ͭͥͯ ͪͦ͘͟ ͔͙͙̆ͣͫ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡Φ 

˴͊ͦ ͦ͞΄ ͔͒ͤͯ͞ ͒ͦ͋ͪͯ ͍ͫͭ͊ͪ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ͫͭ͊͊͟͡ ͙͋ͻ ͨ ͙͔ͫ͊ͥ ͔͍ͣͦ͊͞͡ ς ͟ ͦͤ͊;ͤͦ ͫͯ ͨͦ;͔͙͡ ͒͊ ͍͙΄͔ 

͙͡;͔ ͤ͊ ͔ͤ͊͒͊͟΄ͥ͊ ͙ͨͫͣ͊ ͙ ͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡ͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͫͣͦ ͙͙ͨͫ͊͡ ͫ͊ ͔͙ͫͯͪ͊͘͟͟͞ όͣ͊͊ͪ͟ ͫ͊ͣ ͊͞ ͭͦ 

͙ͪ͊͒͊͡ύΦ ˽͙͙ͫ͊͡ ͫͣͦ ͒͊ ͫͣͦ ͒ͦ͋ͪͦΣ ͙͙ͨͭ͊͡ ͫͣͦ ͒͊ ͙͡ ͫͯ ͙ͨͪͣ͊ͦͼ͙ ͙ͨͫ͊ͣ͊ ͒ͦ͋ͪͦ ͙ ͙͍͙ͪ͊͗͊͊͘͡ 

ͤ͊͒ͯ ͒͊ ΐ͔ͣͦ ͍͙ͫ ͙͙͋ͭ ͒ͦ͋ͪͦΦ ̊ͭͦ ͔ͣ ͔ͨͦ͒ͫΐ͊ ͤ͊ ͔͒ͤͯ͞ ͦͤͫͭ͊ͭ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͦ ͙͙ͨͦͭ͡;͙ͣ͟ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͣ͊ 

ͯ ˿͙͙ͪ͋͞ ς αͤ ͔ ͔͙͗ͣ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔͋ͦ͢Σ ͔͙͗ͣ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͒ͦ͋ͪͦάΦ ˹͔ ͔ͫΐ͊ͣ ͔ͫ ͦ͟ ͔͞ ͭͦ ͔ͪ͊ͦ͟Σ ͙͊͡ ͔ͫ 

;͔ͫͭͦ ͔͙ͫͭͣ ͍͔ͦ ͔͔͗͢Φ 

 

                     

˿͊͡Ώ͊ͤ͊ ˿͍͙͊ΐ 

˥͍͊ͤ͊͡ ͙ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤ͊ ͔͙ͯͪ͒ͤͼ͊  

;͙͊ͫͦͨͫ͊ α˽͙ͦͭͪͦͤ͘ά 
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˽˻˭ˮ́˾˻˹ 5 
 

˴͊ͦ͟ ͦ͊͟͡΄͙͊ͭ ͙͔ͫͭͯ͒ͪ͊ͥ? 

 

˻͙ͫͣ ΄ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ ͍͔ͪ͒ͤͦ ͙ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤͦ ͒͊ ͯ;͙ͣͦΣ ͍͊͗ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͤ͊Ώ͔ͣͦ ͙ ͍͔ͨͪ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͤ͊ 

͍ͨͪ͊ͦͣ ͔ͣͫͭͯΦ 

˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͤͼ͙ ͤ͊΄͔͎ ˿͔͎ͭͯ͒ͤͭͫͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡ ͎͍͔ͦͦͪ ͍͊ͣ ͎͔͒ ͍͔ͫ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͒͊ ͤ͊Ώ͔͔ͭ ͍͔ͨͪ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞Φ 

 

˿͔͙ͭͯ͒ͤͭͫ͟ ͨͦͪͭ͊͡ ς ˿ ˩˶˩˹  

 

ό͙͔͙͙ͨͪͣͭ͡ ͔ͫͭ ͒͊ ͔͙ͤ͟ ͙͙͊ͪͦͤͣ͟ ͤ͊΄͙ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͣ͊ͯ͞ ͻ͔͙ͣͯ͞ ͊͘ 

͙͙ͤͫͨͪ͊ͼ͙ͯ͞Κ ˮ ͙ͣ ͙͙ͣͫͣͦ͡ ͒͊ ͔͞ ͭͦ ͫ͊ͤͦ͞͞Ηύ 
 

˽͔͔͙ͪ͒ͫ͒ͤͼ͊ ͤ͊΄͔͎ ˿͔͎ͭͯ͒ͤͭͫͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡Σ ˴͙͙ͪͫͭͤ͊ ˾͙͊͒ͯͫͤΣ ͯ ΄͙͊͡ ͔͊͗͟ ͒͊ ͔͞ ˿͔͙ͭͯ͒ͤͭͫ͟ 

ͨͦͪͭ͊͡ ͨͦͨͯͭ ͻ͔͙͔ͣͫ͟͞ ͒ͪͯ΄͍͔͔ͭͤ ͔͔ͣͪ͗Φ ́ͯ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦͤ͊ΐ͙ ͍͔ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ς ͦ ͪ͊ͫ ͔ͨͦͪ͒ͯΣ 

ͦ ͙͙͙ͫͨͭͣ͊Σ ͦ ͍͙ͦͦͤͭͪ͊ͥͯ͡Σ ͦ ͙͙͋ͦͪͣ͊͘ ͊͘ ˽͔͊ͪ͊ͣͤͭ͡Σ ͊ ͭͯ ͫͯ ͙ ͍͙͙ͤ͊ͤͦ͞͞ ͔͍͙͋ͪͦ͞ ˽͙ͦͭͪͦͤ͊͘Η  
 

˽͔ͪ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͔ͤ΄ͭͦ ͙͔ͨͭ͊ͭ ˴͙͙ͪͫͭͤͯ ͙͙͡ ͨͪͦͺΦ ͒ͪΦ ˾͊͒ͯ ˣ͊ͦ΄͙ΐΣ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͊͟ ͊͘ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͯΣ 

͍͔͙͔ͨͪͦͪͭ ͒͊ ͙͡ ͔ͫ ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͍͔ΐ ͔ͤ ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͨͦͪͭ͊ͯ͡Φ 
 

ˤ͙΄͔ ͦ ͨͦͪͭ͊ͯ͡ ͨͪͦͤ͊Ώ͙͔ͭ ͯ ˤ͙ͦ͒;ͯ ͊͘ ͋ͪͯͼͦ΄͔. 

 
˥ͪͯͨ͊ ͤ͊ ͔̅ͫ͋ͯͯ͟͞ 
 

˭͍͙͊ͤ;ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ͔͞ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͢ ͔ͨͪ ͔ͨͭ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭͯ͞ 

;͍͊ͤͦ͊͡ ˿͔͎ͭͯ͒ͤͭͫͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡Φ ˻͍͔͒ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͔͔͒͡ ͍͔͊͗ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞Φ ˭͍͙͊ͤ;͔ͤ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ΐ͔ ͍͙ͨͦͫͭ͊͊ͭ͢ ͔͙ͣͦ͒ͪ͊ͭͦͪ ͎͔ͪͯͨΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦΣ ;͍͙͊ͤͦ͡ ˿͔͎ͭͯ͒ͤͭͫͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡Φ 

̂ ͍ͦͦ͞ ͎͙ͪͯͨ ͫͯ ;͔͔ͫͭ ͙ ͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤ͘ ͔͔ͭͣΣ ͔͔ͪ͊ͣͤ͘ ͙͎ͥ͊͟ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͦ ͙͙͙ͫͨͭͣ͊Φ  

 
˿͊ͭ͞ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ 

 

˻͟Σ ͍ͦͦ ͔͞ ͎͙ͦ͡;͊ͤ ͦͪ͊͟͟ ͊ͦ͟ ͙͔ͭͪ͊͗ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞Φ ˽ͦ΄ͭͦ ͔ͫ ͫ͊͒͊ ͔ͪͭͦ͟ ͍͙Ώ͊ͣͦ ͙͍ͯ͗ͦΣ ͯ 

͔ͦ͒ͯ͢͟ ˹͍͙ͦͦͫͭ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͒͊ ͨͪͦͤ͊Ώ͔͔ͭ ͙ͫͭͦ ͍͙͊ͤ͘;͔ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͙ ͊͘ ͍͊ͤͦͫͭ͞Σ ͊ͦ͟ ͙ ΄ͭ͊ ͔ͫ 

͍ͤͦͦ ͔͒΄͍͊͊ ͤ͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡Φ ˹͔͊ͨ͞͡΄͔ ͍͔͙ͫͭ ͔ͫ ͔͔͒͡ ͤ͊ ͍͙͊ͤ͘;͙ͤͣ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ͊ 

͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ͤ͊ ͔̅ͫ͋ͯͯ͟͞ ͙  ˮͤ ͎ͫͭ͊ͪ͊ͣͯ.  

 
˿͔͙ͭͯ͒ͤͭͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͡ 
 

˴͍ͪͦͤ͊ ͔ͫͭͯ͒ͤͭͫ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͦͯͨ͊͟͢ ͍͔ͫ ͎͔͒ͪͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊΄͔ͣ 

͔̅͊ͯͭͭͯ͟͡Φ ˴͙͙ͪͫͭͤ͊ ˾͙͊͒ͯͫͤΣ ͔͔͙ͨͪ͒ͫ͒ͤͼ͊Σ ͙ͣ͊ ͍͙΄͔ ͼ͙͔͍͊͢ ͔ͦ͟͞ ͙͋ ͔͔͗͊͡͡ ͒͊ ͙͎͔ͨͦͫͭͤΦ ˤ͔ΐ 

͔͞ ͙͎ͨͦͫͭ͊͡ ͒͊ ͍͔ΐ͙ ͋ͪͦ͞ ͤ͊΄͙ͻ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ΄͙ͦ͊ͪͤͯ͟͡ ͙ͨ͊ͭ͡ ͨͦ ͔ͯͣ͊ͥͤͦ͞Σ ͊ ͔ͤ 

http://chem.bg.ac.rs/prijem_2020/Vodic_za_brucose_2020.pdf
https://www.facebook.com/groups/430052297200099
http://chem.bg.ac.rs/vesti.html
https://www.facebook.com/hemijskifakultetbg
https://www.instagram.com/hemijskifakultet
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ͨͦ ͨͯͤͦ͞ ͼ͔͙ͤΦ ˻͔͒ͪΏ͔ͤ ͋ͪͦ͞ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫ͊ ͙͒ͦͣͫͣ͟ ͙͔͔ͤͭͪͤͭͦͣ ͙ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 

͙ͨͪ͊ͭ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͯΣ ͊ ˴͙͙ͪͫͭͤ͊ ͍͔ΐ ͙ͪ͊͒ ͤ͊ ͔ͪ΄͍͊͊ͥͯ ͍͎ͦͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ 
 

˴͙͙ͪͫͭͤ͊ ͍͙͙͒ ͒͊ ͎͙ͣͤͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͔ͤ ͫͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ ͋͊΄ ͪ͊͒ ˽͔͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡Σ ͨ͊ ΐ͔ ͊ͭͦ͘ ͔͙ͫ͒ͤͼ͔ ͤ͊΄͔͎ 

˽͔͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡ ͙͙͋ͭ ͍͔͔ͦͭͦͪͤ ͊͘ ͍͔ͫΣ ;͊͟ ͙ ͯ ͦͤ͊ͤ͡͞ ͔ͦͪͯ͗ͥͯ͟Φ ˤ͔ΐ ͙ͣ͊ ͔͔ͤ͟ ͙͔͔͒͞ ͊͘ ͫ͊ͪ͊͒ͥͯ ͫ͊ 

͎͙͒ͪͯͣ ͔͙̅͊ͯͭͭͣ͊͟͡Σ ͊ ͨͦ΄ͭͦ ͙ͣ͊ͣͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͟ ͙ ͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭͯ͡ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭ͊͘ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯ, 

ͤ͊΄͙ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ͙͔͔͒͞ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ;͙ͯͭ ͙ ͔͒͊͢ ͦ͒ ͤ͊΄͔͎ ͔̅͊ͯͭͭ͊͟͡Φ  

˻͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͯͦ;͙͊͡ ͭͦͦͣ͟ ͙ͫͭͯ͒ͪ͊ͥ͊Σ ˴͙͙ͪͫͭͤ͊ ͙͋ ͙͍͙͒ͦ͊͘͞͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Σ 

͔ͤͯͫ͊͟͡Ώ͔ͤͦͫͭ ͨ͊ͤ͊͡ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͔͙͙ͨͦ͒ͤ͞ͻ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Σ ͙͊͡ ͙ ͙ͭ΄͙ͤͯ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊Φ ˤ͊͗ͤͦ 

͔͞ ͔ͪΐ͙ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪͣ͊ ͙ ͙͔͙͊ͫͫͭͤͭͣ͊ ͊͒͊͟ ͔ͤ΄ͭͦ ͔ͤ ͔͔ͪ͊ͯͣͭ͘Σ ͔ͤ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͒͊ ͙͔ͨͪ͊ͭͭ ͙͙͡ ͙͔ͣ͊ͭ 

͙͍ͨͪ͊ͭ͊ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͦ͟͞ ͙ͯͭ;͔ ͤ͊ ͍͊΄͔ ͙͔ͫͭͯ͒͞Φ ˤ͔ΐ͙ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ΐ͔ ͍͊ͫ ͪ͊͒ͦ ͫ͊ͫͯ͡΄͙͊ͭΦ  
 

ˢͦ͟ ͍͊ͣ ͔͞ ͔ͭ΄ͦ͟ ͒͊ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪͣ͊ ͙͔͔͔ͤͫͭ͘ ͍͔ͫͦ͞ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͦͤ͒͊ ͔͞ ͒ͦ͋ͪͦ ͒͊ ͙͊ͨ͘΄͔͔ͭ ͔ͣ͞͡ 

studentski_parlament@chem.bg.ac.rs ͙ student_prodekan@chem.bg.ac.rsΦ ˹͊ ͍͊΄͔ ͔͍͔ͣͦ͞͡ ΐ͔ 

͎͍͙ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͭ ˴͙͙ͪͫͭͤ͊ ˾͙͊͒ͯͫͤ ͙ ˹͔ͤ͊͒ ˭͙͊ͪΐΣ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͟Φ 

 

˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙͊͞ 
 

˴͙͙ͪͫͭͤ͊ ˾͙͊͒ͯͫͤ ͔͞ ͔͙ͨͦ͒͊͡͡ ͫ͊ ͤ͊ͣ͊ ͒͊ ͦ͞͞ ͔ͫ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭͭ ͙ ͔ͨͪͦ͟ ͒ͪͯ΄͍͔͙ͭͤͻ ͔ͣͪ͗͊ 

͊ͦ͟ ͙͔ͣ͊ͭ ͔͙ͤ͟ ͻ͙ͭ͊ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͙͊͡ ͔͞ ͊͘ ͍ͫ͊ͯ͟ ͣͦ͋ͯ͡ ͦͯ͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͔͔ͨͪͤͫ ͍͙̂ͨͪ͊ ͔̅͊ͯͭͭ͊͟͡ 

͔͋ͦ͢ ͒͊ ͙ͫͭͦ ͙ͤ͊ͨ΄͔͔ͭ ͙ ͯ ͔ͣͯ͞͡Φ 

 
ˤ͔͙ͦͦͤͭͪͫ͟͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪ 
 

˻͍͊͞ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͔͞ ͤ͊΄ ͔͍͙ͫͪͫ ͊͘ ͍͙͔ͦͦͤͭͪ͊ͥ͡ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊Φ ˹͔͔͟ ͦ͒ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ 

ˤ͔͙ͦͦͤͭͪͫ͟͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͎ͨͦͣͦ͊ͦ ͫͯ ͔͙͍̅ͫͭ͊͡ ͔ͤ͊ͯ͟Σ ˹ͦΐ ͔ͣͯ͊͘͞Σ ͭ͊ͣͦ ͎͔͒ ͤ͊ͯ͊͟ ͨͦ;͙͔ͥΣ ͊ͦ͟ ͙ 

͙ͭ͊ͣ͟;͔ͥ͊ ͙ ͙͔͙ͨͪͣͤ͞ ͙͙͙ͫͨͭ ͤ͊ ͤ͊΄͔ͣ ͔̅͊ͯͭͭͯ͟͡Φ  

 

ˤ͙͔ͦͦͤͭͪ͊ͥ͡ ͔͞ ͙͙ͨͪ͊͟͡ ͊͘ ͍͔ͯͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͔͎ͦ͊͟͡ ͫ͊ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͫͣͪͦ͊ ͙ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔͊͗͟ ͙́ͤ͊ ˽͊΄͙ΐ 

͙͘ ˤ͔͎ͦͦͤͭͪͫͦ͟͡ ͼ͔ͤͭͪ͊Φ ˸͙͊ͪ͊͞ ˿͔͙ͫ͊ͪͭΐ ͔͒ͦ͒͊͞ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ͊ͦ͟ ͙ͫͭ;͔ ͔ͫ͊ͣͦͨͦͯ͒͊ͥ͘Σ ΄ͭͦ 

ͦ͊͟͡΄͍͊͊ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͯ͞ ͫ͊ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪͣ͊ ͙͙͡ ͙͙ͫͭ͊ͪͣ͞ ͔͎ͦ͊ͣ͊͟͡Φ ˻͔͋ ͫͯ ͔ͫ ͙͔ͫͦ͗͡͡ ͒͊ ͔ͫ 

ͭͦ ͦͣ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͊͞ ͯ;͙ ͦ ͙͙͍͙͊ͤͣͣ͘͢ ͔͙͊ͫͨͭͣ͊͟ ͻ͔͙͔ͣ͞Φ α˭͍͊͋͊ͤͦ ͔͞ ͊͒͟ ͔ͣͦͪ͊ͭ 

͒͊ ͙͎͙͔ͨͪ͊ͦ͒ͭ͡ ͤ͊;͙ͤ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞ ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͯͪ͊ͫͭ͊͘ ͙͔ͨͯ͋͟͡άΣ ͒ͦ͒͊ͯ͞ ͔ͦ͋Φ  

 

˽͙͔ͪ͊ͭͭ ˤ͔͙ͦͦͤͭͪͫ͟͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͤ͊ ͔̅ͫ͋ͯͯ͟͞ ͙  ˮͤ ͎ͫͭ͊ͪ͊ͣͯ. 

 
͔̇ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͤ͊ͯ;͙͙͍ͤͦͫͭͪ͊͗͊;͙͟ ͪ͊͒ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ό̇˹ˮ˾˿ύ 
 

͔̇ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͤ͊ͯ;͙͙͍ͤͦͫͭͪ͊͗͊;͙͟ ͪ͊͒ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ό̇˹ˮ˾˿ύ ͔͞ ͔ͫͭͯ͒ͤͭͫ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ 

˿͔͎ͭͯ͒ͤͭͫͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡Σ ;͙͙͞ ͔͞ ͼ͙͢ ͯͯ͟͢;͙͍͔͊ͥ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͯ ͒ͦͣ͊ΐ͔ ͙ ͔ͫͭͪ͊ͤ 

ͤ͊ͯ;͙͙͍ͤͦͫͭͪ͊͗͊;͔͟ ͔͔ͨͪͦͭ͟͞Φ  α˹ ͊ ͍ͦ͊͞ ͤ͊;͙ͤΣ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͫ͊ͤ͊ͯ͘͞ ͦ ͔ͭͦͣ ΄ͭ͊ ͍͔ͫ ͨͪͯ͗͊ 

͙͍͗ͦͭ ͤ͊ͦͤ͟ ͍͊ͪ͘΄͔͎ͤͦ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡άΣ ͔͊͗͟ ˽͍͔͊͡ ˴͙ͪ͗͊ͤΣ ͔͔͙ͨͪ͒ͫ͒ͤ͟ ͍͎ͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͊͘ 

α˽͙ͦͭͪͦͤ͘άΦ ˤ͙΄͔ ͦ ̇˹ˮ˾˿-ͯ ͤ͊  ͙ͫͭͪ͊ͤ 25. 

 

https://www.facebook.com/Volonterski-centar-Hemijskog-fakulteta-2287218911567167/
https://www.instagram.com/volonterski_centar_hf/
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͙̉͊ͫͦͨͫ α˽͙ͦͭͪͦͤ͘ά 

 

˭ͤ͊ͣͦ ͒͊ ͤ͊ͫ ͒ͦ͋ͪͦ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͙͊͡ ͙͋ͫͣͦ ͙ͨ͊͟ ͻ͔͙ͭ͡ ͒͊ ͍͊ͣ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͣͦΦ  

͔̂ͪΏ͙͍͊;͙͟ ͙ͭͣ α˽͙ͦͭͪͦͤ͊͘ά ;͙͔ͤ ˿͊͡Ώ͊ͤ͊ ˿͍͙͊ΐΣ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͥ͊͟ ͙͒ͦͭͦͪͫ͟͟ͻ ͙ͫͭͯ͒͊͞Σ ͔ͫͣͪ 

͔͙̆ͣ͊͞Σ ˨͙͔͊ͤ͞͡ ˳͍͔͍͙͊ͦ͟͢ΐΣ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͙ͫͭͯ͒͊͞Σ ͔ͫͣͪ ˣ͙ͦͻ͔͙ͣ͊͞Σ ͙ ˢͤ͊-ˢ͔ͤ͒ͪ͊ ͙̆ͦ͟͡Σ 

͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͥ͊͟ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͫ͊ͤͻ ͙ͫͭͯ͒͊͞Σ ͔ͫͣͪ ˹͍͊ͫͭ͊͊ ͻ͔͙͔ͣ͞Φ ˭͔͊͒ͤͦ͞ ͙ͨ΄͔ͣͦΣ ͔ͯͪΏ͔ͯͣͦ͞ ͙ 

ͫ͊ͨ͊ͣͦ͟͡ ͋ͪͦ͞ ͊͘ ͍ ͊ͫ ͍ͫ͊͊͟ ͙ͭͪ ͔͔ͣͫͼ͊Φ  

˹͍͙͊͞΄͔ ͍͙ͦͣͦ͡ ͒͊ ;͙ͭ͊ͣͦ ͍͊΄͔ ͔͍͔ͭͫͭͦ͟Σ ͨ͊ ͤ͊ͣ ΄͙͔͊ͭ͢ ͙͔͔͒͞ ͔ͨͪͦ͟ ͔ͣ͊͞͡ ͙ ͒ͪͯ΄͍͔͙ͭͤͻ 

͔ͣͪ͗͊Φ ˤ͙ͦͣͦ͡ ͙ ͒͊ ͙ͨ΄͔ͣͦ ͦ ͍͊ͣ͊ ς ͨͦ΄͙͔͊ͭ͢ ͤ͊ͣ ͔ͭͫͭ͟ ͦ ͍͊΄͔ͣ ͔ͨͦͫ͋ͤͦͣ ͔͎͙ͦ͟͡ ͙͙͡ 

͔͎͙͙ͦͤ͟͡ͼ͙ ͙ ͙ͤ͊ͨ΄͙͔ͭ ͊͘΄ͭͦ ͫͯ ͔ͯͫͨ΄͙ͤ ͙͙͡ ͙͙͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͭͤΦ ˹͊Ώ͙͔ͭ ͤ͊ͫ ͤ͊ ˮ͎ͤͫͭ͊ͪ͊ͣͯ ͙ 

͔̅ͫ͋ͯͯ͟͞. 

 
͔̇ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͫͨͦͪͭ 
 

˴͙͙ͪͫͭͤ͊ ͤ͊ͣ ͔͞ ͙ͨͪ;͊͊͡ ͙ ͦ ͔͎͙ͪͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙͞ ͔̇ͤͭͪ͊ ͊͘ ͫͨͦͪͭΦ ˮ͔͒͊͞ ͔͞ ͒͊ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͔͋ͯ͒ 

͙͙͍͙͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡͞Σ ͔ͪ͞ ͫͣͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭ ͙ ͙ͣ͊ͣͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͔͔ͨͦͭͪ͋Φ ˹͊ͦͤ͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄͊͟ 

͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞ ͯ ͤ͊΄ͦ͞ ͍͙͒ͪ͗͊ ͙͙͔ͫͭ͊͋ͯ͘͡͞Σ ˿͔͙ͭͯ͒ͤͭͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͡ ΐ͔ ͨͦͯ͟΄͙͊ͭ ͒͊ ͍͙ͤ͊͋͊ 

͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͔ͤ ͙͊ͪͭ͟ͼ͔ ͊͘ ͔͔͔ͭͪͭ͊ͤ ͊͘ ͤ͊΄͔ ͔͎͔ͦ͟͡ ͙ ͔͎͙͙ͦͤ͟͡ͼ͔ ͙ͦ͟͞ ͍͔ͦ͡ ͒͊ ͍͔͗͋͊ͯ͞Φ  

˾͙͔͊ͤ͞ ͙͔͔͒͞ ͫͯ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘͡ ͊ͯͨ͘͟ ͔ͫ͊͡ ͊͘ ͔͋͊ͤ͘ ͙͙͡ ͺͯ͒͋͊͡Φ ̂ ͎͍͒ͦͦͦͪͯ ͫ͊ ͍̂ͨͪ͊ͦͣΣ 

˴͙͙ͪͫͭͤ͊ ͙͙ͣͫ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ͊͞ ͍ͤͦ͊ͼ ͔ͣͦ͗ ͔͙͙ͯͨͦͭͪ͋ͭ ͙ ͊͘ ͍͙ͯͨͦͤͯ͟ ͙ͯ͊ͤ͘͡ͼ͊ ͊͘ ͙ͨͦͦͪ͘΄ͭ͊Σ 

͔͔ͣͯ͘͞ ͙ ͙͔͋ͦͫͦͨ͟Φ  

˾͔͊͒ͯͣͦ͞ ͔ͫ ͍͔ͦͦͣΗ 

˿Φ˿Φ 

̅ͦͭͦΥ ˿͊͡Ώ͊ͤ͊ ˿͍͙͊ΐ 

https://www.instagram.com/pozitroncasopis/
https://www.facebook.com/pozitroncasopis
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͍̂ͨͪ͊͊ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ 

 

͍̂ͨͪ͊ͯ ͤ͊΄͔͎ ͔̅͊ͯͭͭ͊͟͡ ;͙͔ͤ ͔͒͊ͤ͟ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒͊ͤ͟Φ ˽͙͙ͭ͊͡ ͫͣͦ ͙ͻ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͤ͊ 

͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ ͔͔͙͗͡͡ ͒͊ ͔ͪ΄͔ ͭͦͦͣ͟ ͍͎ͫͦ ͣ͊ͤ͒͊ͭ͊Φ  

 

ˤΦ ͨͪͦͺΦ ͒ͪ ˾͊͒͊ ˣ͊ͦ΄͙ΐΣ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͟ ͊͘ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͯ 

 

˻͍ͦͣ ͙ͨͭ͊ͥͯ ΐͯ ͙͙͙ͨͪͫͭͯͨͭ ͍ͫͭ͊ͦͣ ͙͙͔ͦͨͭͣͫͭ ͙ 

͎͍͙ͦͦͪΐͯ ͦ ͔ͭͦͣ ΄ͭ͊ ͔͙͗ͣͦ͡ ͒͊ ͔͙ͯͤ͊ͨͪ͒ͣͦ ͤ͊ 

͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ ͭͦͦͣ͟ ͣ͊ͤ͒͊ͭ͊Σ ΄ͭͦ ͯ 

ͫͯ΄͙͙ͭͤ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ 

͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔͔ͥ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˨͔͊ͤ͟ ͔͞ ͫ͊ ͎ͪ͊ͦͦͣ͘͡ 

͙͋ͪ͊ͦ ͔͔ͨͪͦ͒͊ͤ͟ ͙͘ ͔͍ͪ͒ͦ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͫͯ 

͙͔ͪ͊ͤ͞ ͙͙͋͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ͤ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔ͫ ͫ͊ 

͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͣ ͙͍ͫͯͫͭͦͣ͟ ͙ ͍ͤͦͦͣ ͎ͫͤ͊ͦͣ ͙ 

͔͔͎͙ͤͪͦͣ͞Σ ͔ͺ͙͙͔͊ͫͤ͟͞ ͙ ͙͎͙͔ͫͯͪͤ͞Σ ͣͦ͗͒͊ ͙ 

͔͙͔ͫͣ͡͞Σ ͙͙ͯͨͯͫͭ͡ ͯ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͙͍͔͊ͥ ͍͙ͫͻ 

͔͎͔ͫͣͤ͊ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͫ͊ͥ͊ ͔̅͊ͯͭͭ͊͟͡Φ ˿͍͔ͭ͊ͪ͊ͥ 

͙͙͔͎ͫͭ͊͋ͤ͡͞Σ ͔ͯͪΏ͔͎ͤͦΣ ͙͍͎͗ͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͯ ͔ͦͣ͟ ͍͔ͫ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ΄͔Σ ͫ͊ ͻ͙͊ͪͣͦͤͦͣ͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ 

͔ͨͪͤͦ΄͔ͥ͊ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͙͍ͤͦ͊ͼ͙͊͞ ͯ ͤ͊ͯͼ͙Σ ͔͞ 

͔͍͒͊ͤͦ͊͟ ͍͙͙͊͘͞ ͦͯ͟͞ ͔͞ ͙ ͙ͨͪ͊͊ͦ͘͟ ͯ ͍ͫͦͣ 

͙͎͊͊ͥͯ͘͡ ͙ͨͪ ͙͋ͦͪͯ͘Φ ˽ͪͦͫͭͦͪ͊ ͊͘ ͭͦ ͙ͣ͊Φ 

˴͊ͦ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͟ ͊͘ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊͊͡ ͫ͊ͣ ͭ͊ͣͦ ͎͔͒ 

͔͞ ͫͭ͊͊͡ ͨͪͦͺΦ ́͊ͣ͊ͪ͊ ͍͙́ͦ͒ͦͪͦΐΣ ͦ͊͟͞ ͔͞ 

͙ͦ͒͡;ͤͦ ͍͙ͦ͒͊͡ ͭ͊͞ ͔ͪͫͦͪΣ ;͙͔ͣ ͙ͣ ͔͞ ͒͊͊͡ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͎ͣͦͯ ͦ͒ͣ͊ͻ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͋͊ͣ ͔͙͊ͫͨͭͣ͊͟ 

͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔ͥ͊Φ ˹͔͎ͦ͒͊ͤ͘ ͔͞ ͔ͭͪͤͯͭ͊͟Σ ͎͋ͦ͘ ͔͎ͦͭ͗͊ͤͦ ͪ͊͒͊ ͯ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͔͙͔ͨ͊ͤ͒ͣ͞Σ ͙͊͡ ͊ͦ͟ ͭͦ 

͙ͨͪͻ͍͙͔͊ͭͭ ͊ͦ͟ ͙͍͊ͦ͘͘ ͦͤ͒͊ ͔͞ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞ ͎͒ͪͯ͊;͙͊͞Φ  

˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ;͙ͣ ͔ͫ ͯ͊͊ͦ͘͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͙͙ͯͤ͊ͨͪ͒͡ ͫͣͦ ͙͔ͫͫͭͣ on-ƭƛƴŜ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͫ͊ͥ͊ ͔͔ͫͭͯ͒ͤͭͫ͟ 

͔ͫͯ͗͋͡ ͯ ͔͒ͯ͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͨͦ͒ͤͦ΄͔͔ͥ ͍͙ͫͻ ͍͙ͪͫͭ ͙ͣͦ͋͡ ͙ ͊ͪͻ͙͍͙͔ͪ͊ͥ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 

ͯ ͔͔͙ͭͪͦͤͫ͟͟͡ ͙͔͒ͦͫ͞ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊Σ ͤ͊ͪͯ;͙͍͔͊ͥ ͙͎ͥ͊͟ ͙ ͙ͨͪ͊ͭͯͣ͊͟͟ ͙͘ ͤ͊΄͔ ͙͙ͫͪͨͭ͊ͪͤ͟ͼ͔ ͔͋͘ 

͒ͦ͊ͫ͊͟͡ ͤ͊ ͔̅͊ͯͭͭ͟͡ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͯ ͍͒ͦͫͭ͊ͯ ͨͦ΄ͭͦͣΣ ͙ͭ͒Φ ˾͊͒ ͯ ͍͍͙ͦ͊ͣ͟ ͙ͦͦͤͦͫͭͣ͊͟͡ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͔͋ͪ͘ ͙ 

͔ͺ͙͔͊ͫͤ͟ ͔ͪ͊͟ͼ͙͔͞ ;͙ͣ ͔ͫ ͔ͯ͊͗͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙͙͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊Σ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͔ͫ ͍ͦͭ͊ͪ͊ ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ ͊͘ ͍͔ͤͦ 

͙͔͔͒͞Φ 

ˤ͊͗͊ͤ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͔ͨͪ͒ ͤ͊ͣ͊ ͔͞ ͔͒͊͢ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔͔ͥ ͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊Σ ͯ ͍͙ͫͣ ͔͍͙͒ͦͣ͊͡ ͎͔͒ 

͔ͫ ͔ͯ͊͗͟ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͊͘ ͙ͭͣ ͙͙͡ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͦͪ͊͟͟ ͔ͤ͊ͨͪ͒Φ ˹͔ͦͨͻ͔ͦ͒ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ΐ͔ͣͦ ͙͙͒ͦ͋ͭ 

ͤ͊ͦͤ͟ ͍͊ͪ͘΄͔͎ͤͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͍͔͍ͫ͊ͣͦͪ͒ͤͦ͊ͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͨͦ;͔ͦ ͯ ͔͒ͼ͔ͣ͋ͪͯΦ ́͊͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ 

͎͔͍͔ͫ͊͒͊͊ͥ͡ ͍͙ͫͻ ͔͊ͫͨ͊ͭ͊͟ ͪ͊͒͊Σ ͙ͯͭͼ͔͊͞ ͤ͊ ͙ͥͻΣ ͔ͫ͊͋͡ ͭ͊;͔͟ ͯ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ ͙͊͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ 
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ͫ͊ ͎͔͙͒͡΄ͭ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͙ͫ͊ͪ͊͒ͤ͊͟Σ ͍͔ΐ ͙ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͋ͦ͘ ;͔͎͊ ͫͯ ͙ ͙ͦͤ ͯͯ͟͢;͔͙ͤ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ 

͍͔͍ͫ͊ͣͦͪ͒ͤͦ͊ͥ͊Φ  

˽͔ͦͪ͒ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͒ͦ ͭ͞Φ ͤ͊ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔͔ͥ ͨͪͦͫͭͦͪ͊ ͯ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ ͍͙ͦ͒͊͞ 

͍ͤ͊ͫͭ͊͊Σ ͯ ͙ͫͣͫͯ͡ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͫͭ͡ ͙ ͔͔͙ͦͨͪͣͤͦͫͭ͢ ό͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡͞Σ ͫͯ͡΄͙͊ͦͤͼ͔ύΣ ͍͔ͦͣ͊ ͔͞ 

͍͊͗ͤͦ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭͭ ͨ͊͗ͥͯ ͤ͊ ͔͔ͪͭͤͼ͙ͯ͞ ͤ͊ͥ͊͘ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͭͦͦͣ͟ ͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔ͫ 

͍͙͔͔ͯ͒͡ ͭ͊;͔͟ ͎͔͒ ͔͞ ͒ͦ΄ͦ͡ ͒ͦ ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ͊ ͙ ͨͪͦͤ͊΄͙͡ ͙ͪ͊ͦ͘͘͡ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͍͔͙͒ͦ͡ ͒ͦ ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ͊Σ ͊ 

͍͔ͫ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔ͥ͊ ͎ͭͦ ͔͒͊͡Σ ;͊͟ ͙ ͊ͦ͟ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͯ͞ ͤ͊͘;͔͊ͤ͞ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙͞ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Φ 

˿͍͔ͨͪͦ΄ΐ͔ͣͦ ͙͔͊ͤͦͤͣͤ ͔͍͔ͭͫͭͦ ͔͔ͪͭͤͼ͙͔͞ ͤ͊ͥ͊͘ ͯ ͭͦͯ͟ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͯ͊͗ͯ͟Σ 

͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͔ͨͪͤͦ΄͔ͥ͊ ͙ ͍ͯͫ͊͊ͥ͊͞ ͤ͊ͥ͊͘Φ ́ͦ ͫͯ ͍͔ͦͣ͊ ͍͔͊͗ͤ ͙ ͍͔͔ͪ͒ͤ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞Σ ͔ͦ͟͞ ͒͊ͯ͞ ;͍ͪͫͭͯ ͍ͦͫͤͦͯ ͊͘ ͍ͫͨͪͦͦΏ͔͔ͥ ͍͙ͫͻ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͻ ͔ͨͪͦͣͤ͊Φ  

˿͙͎ͯͪͤ͊ ͫ͊ͣ ͒͊ ΐ͔ͣͦΣ ͙ͯͣ͊ͯ͘͞ΐ͙ ͍͔ͫ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘Σ ͔͙͙ͯͤ͊ͨͪ͒ͭ ͭ͊͞ ͔͒ͦ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔ͯ͊͊ͤ͘͟ 

͔͔ͨͦͭͪ͋Σ ͙͊͡ ͙ ͍͙͙ͦͭͦͪͭ ͍͔ͤͦ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭΣ ͙ ͍ͤ͊ͪ͊ͤͦ ͔͍͙͒ͦ͊ͭ͡ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͙ͭͣΦ ˽͔ͦͪ͒ ͎ͭͦ͊Σ 

ͼ͙͢ ͤ͊ͣ ͔͞Σ ͒͊ ͯ ͎͍͒ͦͦͦͪͯ ͫ͊ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͣ͊Σ ͔͙ͯͤ͊ͨͪ͒ͣͦ ͔͒ͦ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͥͻ͍͔ͦ 

͍͍͔͊ͤͤ͊ͫͭ͊ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͙͡;ͤͦ ͙͙͙ͤͫͫͭͪ͊ͣ ͤ͊ ͫͨͦͪͭͯ ͙ ͤ͊͒͊ͣ ͔ͫ ͒͊ ͙ͣ ͭͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ 

͔ͤΐ͔ ͔͙͙͊ͣͪͭ͘Φ 

ˬ͔ ͙ͣ͡ ͒͊ ͎͙ͤ͊͊ͫͣ͡ ͒͊ ͫ͊ͣΣ ͙͊ͦ͟ ͔͞ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͔ͭ͟ ͍͒͊ ͔͔ͣͫͼ͊ ͦ͒ ͊ͦ͟͟ ͫ͊ͣ ͙ͫͭͯͨ͊͡ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͯ͞ 

͔ͨͪͦ͒͊ͤ͊͟ ͊͘ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͯΣ ͤ͊͒͊ͻͤͯͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪͦͣ͞ ͦͯ͟͞ ͫͣͦ ͍͙ͫ ͒ͦ͒͊ͭͤͦ ͙͙ͯͦ͗͡͡ ͯ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ 

͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͯ ͍͔͙͊ͤͪ͒ͤͣ ͙ͦͦͤͦͫͭͣ͊͟͡Σ ͙ ͊͒͟ ͫͯ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͔͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͤ͟͡ ͍͔͔͗͋Σ ͙ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͙ 

͙͔ͨͪͣͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͊͘ ͔͒ͪ͗͊ͥ ƻƴ-ƭƛƴŜ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Φ ˽͙ͪ ͔ͭͦͣ ͙͙ͣͫͣ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟Σ ͙͔͔͊ͫͫͭͤͭΣ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͊ͪ ͙ ͍ͤ͊ͪ͊ͤͦ ͔͔ͫͭͯ͒ͤͭΣ ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ ͼ͔ͦ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡ ͤ͊΄͔͎ ͔̅͊ͯͭͭ͊͟͡Φ  

˽ͦ͒ͪ΄͊͟ ͦͯ͟͞ ͔ͦͫΐ͊ͣ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͫͻ ͙ͥͻ ͙ͣ ͦ͊͟͡΄͍͊͊ ͪ͊͒ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͯ͞ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͯ ͍͍͙ͦ͊ͣ͟ 

͍͙ͯͫͦͣ͊͡Σ ͙ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͔͒͊͞ ͍͒ͪ͊͘ ͔ͨͦ͒ͫͭͪ͟ ͒͊ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭͣ ͙ ͔ͨͦͣͪ͊ͥͯ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͯ 

͍ͫͦͣ ͔ͪͫͦͪͯ ͊͟ ͍ͫͭ͊ͪ͊ͥͯ ͔͎͋ͦ͢Φ ˤ͊͗ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͍͒ͪ͊͘ ͨͪͦͭͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞Σ 

͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͍͔͊͊ͥ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙͞Σ ͯ͊͊ͣͤ͊͘͞ ͨͦͣͦΐΣ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙ ͍͍͔ͯ͊͗͊͊ͥΣ ͙ ΄ͭͦ ͔͞ ͙ ͍͙͔ͤ͊͊͗ͤ͞͞ 

͙ͨͪ ͪ͊͒ͯ ͯ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͔͙͔ͨ͊ͤ͒ͣ͞ - ͦ ͎͍͒ͦͦͪͤͦ ͨͦͤ͊΄͔͊ͥ ͔ͨͪͣ͊ ͔͙ͫ͋ ͙ ͔ͨͪͣ͊ ͎͙͒ͪͯͣ͊Φ  

 

ˤΦ ͨͪͦͺΦ ͒ͪ ˤ͔͔͙ͫͤ͡ ˸͊ͫ͊͟͡Σ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͟ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫ͞ 

 

˸͔ͦ͗ ͔ͫ ͔ͪΐ͙ ͒͊ ͔͞ ͣͦ͞ ͨͦͫ͊ͦ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊͊ͤ͞ ς ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥͣ͢ 

ͺ͙͙ͤ͊ͤͫ͊ͣ͊͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫͣ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥͯ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͙ 

͔ͤ͊ͯ͟ ͤ͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡Σ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͔͞ ͣͦ͞ ͺͦͯͫ͟ ͤ͊ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊Φ ˮͨ͊͟Σ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͯͣͯ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ 

ͣͦͯ͞ ͙ͨͦ͘ͼ͙ͯ͞ ͙ͤͦ͟ ͔ͤ ͙͋ ͔͔ͨͦ͗ͦ͡Φ ˾͔΄͔ͥ͊Σ ͔ͣΏ͙ͯͭͣΣ 

͔ͨͦͫͭͦ͞Φ 

˨ͦͣ͊ΐ͙ ͙ ͔ͣΏ͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟͞ ͔͒ͦͤͦͫ ͤ͊΄͙ͣ 

ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙ͣ͊ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟Σ ͔͙ͨͪͫͭ͗Σ ͙͊͡ ͙ ͍ͤͦ͊ͼΦ 

˽͔͍ͪͭͨͦͫͭ͊͊ͣ͢ ͒͊ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͔ͤ ͤ͊ͯ͘͞ ͊ͦ͟͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ΄ͯ 

͔͙ͨͪͦͭ͟͞ ς ͍ͫ͊ ͨͦͭͪͦ΄͔ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔ͫ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͍͙ͦͨͪ͊͒͊ͭ ͙ 

ͣͦͪ͊ͯ͞ ͔ͫ ͔͙ͤ͊ͣͤͫ͟ ͯͭͪͦ΄͙͙ͭ ͊͘ ͙͍ͦ͘Ώ͔͔ͥ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞Φ  

˨͔ͦ ͙ͭͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊͊ ͔ͫ ͍͔ͯ͟ ͔͔ͤ͊ͣͥͯ͞ ͙ ͙ͣ͊ͭ;ͤͦ͞ 
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͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͞Σ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͊ͭͣ͘ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗͊͊ͥ ͙͔͊ͨͭ͊ͤ͟͡ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͔͔ͦͨͪͣΦ  

˨͔͊͟͡Σ ͯ ͔͙ͨͪͦͭͣ͊͟͞ ͔ͤͣ͊ ͨͯͤͦ ͨͪͦͫͭͦͪ͊ ͊͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔͔ͥ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Φ ˮͨ͊͟Σ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͙ 

͙ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔ͦ͟͞ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ ͔ͫͭͤͯ͟ ͭͦͦͣ͟ ͙͍ͦ͘Ώ͔ͥ͊ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͍͊ͪ͘΄͔ͤ 

͍͔ͪ͊͒ͦΣ ͊ͦ͟ ͙ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͙ ͔͒ͦͭͦͪͫ͟͟ ͙͔ͫͭͯ͒͞ ͤ͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡Φ 

˽ͦ΄ͭͦ ͫͣͦ ͙ͣ ͔̅͊ͯͭͭ͟͡Σ ͊ ͔ͤ ͙͙ͤͫͭͭͯͭΣ ͔ͭͪ͋͊ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭͭ ͔ͨͦͫ͋ͤͯ ͨ͊͗ͥͯ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙͔ͫͭͯ͒͞Φ 

͔́ͪͤͯͭͤͦΣ ͔͙͒ͤ͊͞ ͔͊͒ͪͫ͊ ͦͦ͟͞͞ ͔ͣͦ͗ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͦ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫ͞ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 

͙͍ͦ͘Ώ͔͔ͥ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͔͞ ˸͙͙͍ͤͫͭ͊ͪͫͭͦ ͍͔͔ͨͪͦͫͭΣ ͔ͤ͊ͯ͟ ͙ ͔ͭͻͤͦͦ͡΄͎ͦ͟ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞Φ ˴͊ͦ ͙ ͤ͊΄͙ 

͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͼ͙Σ ͍ͦ͊ ͍̂ͨͪ͊͊ ;͔ͫͭͦ ͙ͭͪ͊͗ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͦ͒ ˸͙͙͍ͤͫͭ͊ͪͫͭ͊ ͙ ͔ͤΐ͔ͣͦ ͔͙ͨͪͫͭ͊͊ͭ͞Φ  

ˮ͙ͣ͊͡ ͫͣͦ ͫ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͫ͊ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊ͪ͊ͣ͊͟͟͡ ͙ ͍͔͙ͫͫͤ ͫͣͦ ͔͍͎ͤ͒ͦͦͤͦ͢ ͋ͪͦ͊͞ ͙͔ͨͪͣͪ͊͊͟ ͍͔͔ͦ͋͊ͤ͘ 

͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Φ ́ͦ ͙͔ͤ͞ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͔ͪ΄͙͙ͭ ͔ͦ͒͒ͤͦͣ͞Σ ͍͔ΐ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͤ ͎͒ͯͦͪͦ;͊ͤ 

͙ͨͪͫͭͯͨΦ  

˹͍͊ͫͭ͊͊ ͔ͫ ͔͙͙͒ͣ͡;ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͨͦ͋ͦ͢΄͙͊ͭ ͙ ͔͋͘ ͎ͯ͊͊ͥ͊͡Σ ͊ ͭͯ ͫͯ ͯ͟͢;͙ͤ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭΦ ˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ 

͍͊΄͙ͻ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͊͟ ͙ ͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͙͋ͦ͡ ͯ ͭͦͯ͟ ͔͔ͫͣͫͭͪ͊ ͙͙͡ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞Σ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͯͭͼ͙͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ 

͔ͦ͟͞ ͫͯ͡΄͔͊ͭ ͔͔ͯͤ͊ͨͪ͒Φ ˸ͦ͊͞ ͍ͪ͊ͭ͊ ͫͯ ͍͔ͯ͟ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͊͘ ͔ͫͭͯ͒ͤͭͫ͊͟ ͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͊ ͙͎ͫͯͪ͊ͤ ͫ͊ͣ ͒͊ ΐ͔ 

͙ ͔ͣͦ͞ ͔͎͔ͦ͟͡ ͫ͊ͫͯ͡΄͙͊ͭ ͍͔ͫ ͙͍͔ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟ ͙͔͔ͨͪͣ͒͋Φ 

 

˽ͪͦͺΦ ͒ͪ ́͊ͥ͊ ͙͍͙̔ͪͦ͟ΐ ˤ͔͙͡;͍͙ͦ͟ΐΣ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͟ ͊͘ ͤ͊ͯͯ͟ 

 

˽͙͍ͦ͘ ͒͊ ͯ;͔͍͔ͫͭͯͣ͞ ͯ ͪ͊͒ͯ ͍͔ͤͦ ͍͔̂ͨͪ͊ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ 

ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Σ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͨͪͦͺΦ ˾͎͙ͦ͡ΐ͊Σ 

͙ͤͫ͊ͣ ͎ͣͦ͊͡ ͒͊ ͙͔ͦ͒͋ͣ͞ ͙͘ ͍͙΄͔ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡Φ  

˴͊ͦ ͍ͨͪͦΣ ͨͪͦͺΦ ˾͎͙ͦ͡ΐ ͔͞ ͣͦ͞ ͼ͔͔͙ͥͤ ͔͎ͦ͊͟͡Σ ͙ 

͒ͦ͋͊ͪ ͙͔ͨͪ͊ͭ͢͞Σ ͊͘ ͎ͦ͊͟ ͙ͦ͒͡;ͤͦ ͤ͊ͣ͘ ͒͊ ͔͒͊͞ ͍͔ͫ 

ͦ͒ ͔͔ͫ͋ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͍͙͋͊ ͍͙ͨͦͫͦͣ͊͡ ͦ͒ ͤ͊͘;͊͊͞ ͊͘ 

͙͔͔͔ͤͭͪͫ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Σ ͙ͦͦ͟͟͡ ͔͞ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤ 

͔̅͊ͯͭͭͯ͟͡ ͊ͦ͟ ͯ͟ΐ͙Σ ͙͊͡ ͙ ͻ͔͙͙ͣ͞Σ ͫͭͪͯͼ͙Σ ͙ 

͙ͯ͒ͣ͊͢ ͙ͦ͟͞ ͯ ͥͦ͞ ͔ͪ͊͒Φ ˴͔͎͔ͦ͡ ˾͊͒ͯ ˣ͊ͦ΄͙ΐ ͙ 

ˤ͔͔͙ͫͤ͊͡ ˸͊ͫ͊͊͟͡Σ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͙͡;ͤͦ ͙ͦ͒͡;ͤͦ 

͔ͨͦͤ͊ͣ͘͞ ͙ ͼ͔͙ͤͣ ͊ͦ͟ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙ 

ͤ͊ͯ;͙͔ͤ͟Σ ͍͔ͨͪ͊ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊͡ͼ͔ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͤ ͔͋ͦ͞ 

͔ͭ΄͙͟ͻ ͍ͨͦͫͦ͊͡Φ  

˾͊͒ ͯ ͍ͭ͊ͦͣ͟ ͙ͭͣͯ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͍͍͊͒ͦͦͫͭͦ͘͢Σ ͊ ͔ͤ 

͍͔ͦ͋͊ͯ͘Φ ˴͊ͦ ͎͒ͪͯͦΣ ͔͙ͨͪ͒͊ͤͣ ͙ ͔͔͙ͦͣͨͭͤͭͤͣ͟ 

ͪ͊͒ͦͣ ͎ͣͦ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤ͊͟Σ ͨͪͦͺΦ ˤ͙͙ͯͫ͞ΐ͊Σ ͔͙͙̆ͣͫ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͔͞ ͍͙ͯͨͦͦ͡ ͯ ͔͙͍͔͔ͤͫͤ͘ ͍͔ͦ͒ 

͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͎ͦͤ͊ͤͦ͡ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ͊ ͔ͤ͊ͯ͟ ͊ͦ͟͡Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͯ ͔͒ͦͣͤͯ ͔ͤ͊ͯ͟ ͙͔ͤ͞ ͦͫͭ͊ͦ͡ ͔͍ͤ͊ͪ͘΄͔͙ͤͻ 

͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞Σ ͫ͊ͣͦ ͍͙ͤͦͻ ͙͍͊ͦ͊͘͘ ͊͘ ͍ͤͦͯ ͍̂ͨͪ͊ͯΦ 

͙́ ͙͍͙͊ͦ͘͘ ͔ͫ ͔ͨͪ ͍͔͎ͫ͊ ͎͔ͦ͒͊ͯ͡͞ ͯ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦͣ ͍ͯͦΏ͔ͥͯ ͔͎ͨͪͦͭͤͦ͟͞ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ͊ ͤ͊ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͙͍ͤͦͯΦ ˽͙͍͙ͦ͘ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ̅ͦͤ͒͊ ͊͘ ͤ͊ͯͯ͟ ͔ͤΐ͔ ͙͙͋ͭ ͙͒ͦͫͭͯͨͤ ͍͙ͫͣ͊Σ ͫ͊ͣͦ 

ͤ͊ͯ;ͤͦ ͔͔͙͙ͤ͊ͦͣͨͭͤͭͤͣ͟͞͞ ͙͍͙ͭͣͦͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ ͙͔͔ͯͭͤ͘͘ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͙͔͔͒͞Φ ˹͔ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ΐ͔ ͔ͫ 

͍͙ͦͣ ͔͙ͨͪͦͭͣ͊͟͞Σ ͙ͯͦͦ͟͟͡ ͔͙͙̆ͣͫ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͔͋ͯ͒ ͙͋ͦ ͔ͯͫͨ΄͊ͤ ͯ ͍͙ͫͦͣ͞ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞Σ 

͔͔͙͙ͦ͋͋͒ͭ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͪ͊͒Σ ͔͎ͤͦ ΐ͔ ͔ͫ ͔͔͙͙ͦ͋͋͒ͭ͘ ͙ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟͞ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ 
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ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͪ͊͒ ͙ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔͔ͥ ͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͙͊͡ ͙ ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ ͍ͯͫͦ͊͡ ͪ͊͒͊ 

ͤ͊ͯ;͙ͤ͊͟ ͙ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͫͣ ͙͍͙ͤͦͣ͊ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͙ͦ͟͞Σ ͙͊ͦ͟ ͫͯ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͊ͤ͡ͼ͊ ͙ͫͻ͔ͪ͊ͤΣ ͦ͒ 

ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͨͪͦͺ͙͙ͭͪ͊ͯ͞Φ  

͔͙͙̆ͣͫ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͔͙ͫ͒͡ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞ͻ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͭͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͫͭͯΣ ͙ͦ͟͞ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͯ ͔͒ͪ͗ 

ͦͫ͊ͥ͊ͯ͡͞ΐ͙ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͫͦ͊͞ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Φ ̂ ͭͦͣ ͙ͫͣͫͯ͡Σ ͤ͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ ͔ͤͣ͊ ͙͊ͫͤ͞ͻ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͙ ͔ͤ͊ͯ͟ ͙ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͔͟ ͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡͞ ͫͯ ͤ͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥͯ͡ ͙ ͊͘ ͔͔ͨͦͭͪ͋ 

͙͍ͦ͘Ώ͔ͥ͊ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Σ ͤ͊ ͍͙ͫͣ ͙͍͙ͤͦͣ͊ ͙ͫͭͯ͒͊͞Φ  

˽ͦ;͔ͭ͊͟ ͣ͊ͤ͒͊ͭ͊ ͍͔ͤͦ ͍͔̂ͨͪ͊ ͔͞ ͔͔͙ͦ͋͗ͦ͡ ͍͔͙͙͟͡ ͔ͯͫͨͻ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦͣ 

͙͍ͨͦͯ͘ ̅ͦͤ͒͊ ͊͘ ͤ͊ͯͯ͟Σ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤͦͣ ͙͋ͦͪ͋ ͙͍ͨͪͦͭ /h±L5мфΦ ͔͙͙̆ͣͫ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ΐ͔ ͯ ͔ͤ͊ͪ͒ͤͦͣ 

͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͔͙͍͙ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙ͭͪ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͙͘ ͍͎ͦͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊Σ ͯ ͯͯͨͤͦ͟͞ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ ͫͦͪͦ͟ слл ллл 

9¦wΣ ΄ͭͦ ͔͞ ͎͍ͦͭͦͦ ͔ͭͪΐ͙ͤ͊ ͎ͯͯͨͤͦ͟ ͋ͯͽ͔ͭ͊ ͍͎ͦͦ ͙͍ͨͦ͊͘Φ  

̂ ͍ͦͦͣ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟ ͔͙͙̆ͣͫ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͍͔ΐ ͔͙͔ͪ͊ͯ͘͡͞ ͙ͭͪ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͙ͣ͊͒͡ͻ ͤ͊ͯ;͙ͤ͊͟ ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ 

˽͙ͪͦͣͫ ͙ ;͔͙͙ͭͪ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ̅ͦͤ͒͊ ͊͘ ͙͍ͤͦ͊ͼ͙ͦͤͯ ͔͒͊ͭͤͦͫͭ͡ όtǊƻƻŦ ƻŦ ŎƻƴŎŜǇǘύΣ ͊ ͊͘ ͙͍ͨͦ͘ ͙͘ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ˮ͔͔͒͞ ̅ͦͤ͒͊ ͊͘ ͤ͊ͯͯ͟Σ ͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͔͞ ;͊͟ му ͔͎ͨͪ͒ͦ͊͡ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞Φ ͔̅͊ͯͭͭ͟͡ ͔͞ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ 

͔ͯͫͨ΄͊ͤ ͙ ͯ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞ ͊͘ ͔ͣΏ͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͔͔ͨͪͦͭ͟͞Φ ̂ ͍ͦͦͣ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟Σ ͒͊ ͍͔͔ͤ͊͒ͣͦ ͫ͊ͣͦ 

͔͙ͤͦͦ͟͟͡Σ ͔͙͔ͪ͊ͯ͘͡͞ ͔͒͊ͤ͞ ͔ͨͪͦ͊ͭ͟͞ ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͙̆ͦͪͦͤͭ͘нлнлΣ ͔͒͊ͤ͞ ͔ͨͪͦ͊ͭ͟͞ ͔ͫ͊ͪ͊͒ͥ ͊͘ 

˳͊ͨ͊ͤͦͣΣ ͙ ͯ ͙͔͙ͨͪͨͪͣ ͫͯ ͎͍͙ͯͦͦͪ ͊͘ ͍͙ͤͦ ͙̆ͦͪͦͤͭ͘нлнл ͔ͨͪͦ͊ͭ͟͞Σ ͙ ͔͒͊ͤ͞ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͔ͫ͊ͪ͊͒ͥ ͫ͊ 

˹͔ͣ͊;ͦͣ͟ ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ DAAD. 

˹͍͙͔ͦͤ ͯ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͥͯ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͍͔͙͊͟͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͫͭ ͤ͊΄͙ͻ ͙͍ͭͣͦ͊ ͤ͊ 

͔͙͙͍͙ͦͣͨͭͭͤͣ͟ ͙͍͙ͨͦͣ͊͘Σ ͒ͦ͒͊ͭͤͦ ΐ͔ ͔͔͙͙ͦͨͭͪͭͭ ͫͭͪͯ;͔ͤ ͔ͫͯ͗͋͡ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Φ 

͔̂ͫͨ΄ͤͦͫͭ ͯ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙͞ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ΐ͔ ͙ ͔ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͤ͊ ͙͍ͤͦͯ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ 

ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Σ ͯ ͙ͫͣͫͯ͡ ͊͞;͊ͥ͊ ͙ͫͯ͗͋͡ ͙ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͔ͦ͟͞ ͔͙͙̆ͣͫ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͍ͫͭ͊͊͢ ͤ͊ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥ͡ ͊͘ 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͙͙ͫͭͻΦ  

̂ ͭͦͣ ͙ͫͣͫͯ͡Σ ͊ͤ͟ͼ͔͙͊ͪ͊͡͞ ͊͘ ͔ͣΏ͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͔͔ͨͪͦͭ͟͞ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ΐ͔ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͒͊ 

͔͔ͨͪͪ͊ͫͭ ͯ ͊ͤ͟ͼ͔͙͊ͪͯ͡͞ ͊͘ ͔ͨͪͦͭͤͦ͟͞ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͙ ͍͒͊͊ΐ͔ ͍ͨͪ͊ͤͯΣ ͎͙͙ͦͫͭ͡;ͯ͟ ͙ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫͯ͟͞ 

ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͯ ͍͙ͫͣ ͺ͊͊ͣ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ ͙ ͔ͣΏ͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͻ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞Φ 

˭͔͙͊͒ͤ͞;͊͟ ͍͙͙͊͘͞ ͍͔ͤͦ ͍͔̂ͨͪ͊ ͔͞ ͒͊ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͔͙͙ͦͪͤͭͣ͟ ͙ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͣ͟ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͣ͊ ͙͎͔ͨͦ͒ͤ 

͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͪ͊͒͊ ͙ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͫͭ ͔̅͊ͯͭͭ͊͟͡ ͯ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͙ͣ͊͞ ͊͘ ͍͔ͤͦ ͔͔ͨͪͦͭ͟͞Σ ͊ͦ͟ ͙ 

͔ͺ͙͙͊ͫͤͯ͟͞ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͊ͨͦ͘;͔͙ͭͻΦ  

˽͍͙ͪ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͊͟ ͊͘ ͤ͊ͯͯ͟ ͯ ͭͦͣ ͙ͫͣͫͯ͡ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͙ͪ͊͒͊͘ ˿͔͎͙͔ͭͪ͊ͭ͞ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ 

͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Σ ͦ͊͟͞ ΐ͔ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊ͭ ͔͔͔ͭͣ͢ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͯ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞Σ 

͔ͫͭͪ͊ͭ΄ͦ͟ ͍͔ͦ͒ͪ͗͊͊ͥ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͔ ͙͔͊ͨͭ͊ͤ͟͡ ͔͔ͦͨͪͣΣ ͊͞;͔͊ͥ ͙ͯ͒ͫ͢͟ͻ ͔ͪͫͯͪͫ͊Σ ͔͋ͦ͢ 

͙͙ͫͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ͻ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͞͡ͻ ͙ ͙ͯ͒ͫ͢͟ͻ ͔ͪͫͯͪͫ͊Σ ͙ ͒͊ ͍͙͙ͯ͘͞ ͍͙ͤͦͻΣ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ͻ 

͍ͨͪ͊͊ͼ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Φ 

 

˹͔ͤ͊͒ ˭͙͊ͪΐΣ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͟ 

 

ˤ͔ͦͦ͡ ͙͋ͻ ͊͘ ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͒͊Σ ͤ͊ ͔͙ͤ͟ ͤ͊;͙ͤ ͙ͯͭ;͔ͣ ͤ͊ ͍͊΄ͯ ͔ͯͪΏ͙͍͊;ͯ͟ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡Σ ͍ͤ͊ͪ͊ͤͦΣ ͔ͤ ͙͘ 

ͦ͡΄͔ ͔͔ͤ͊ͣͪ ͙ ͒͊ ͙͔͙ͣͤͣ͘ ͔͒ͤͯ͞ ͔ͪ; ͙͘ ͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͊ ͭͦ ͔͞ ͔ͪ; ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ͔̂ͣͫͭͦ ͔ͭ ͔ͪ;͙ ͙͙ͦͪͫͭͦ͟ 

͙͋ͻ ͙͍͙͊ͦ͘͘Φ ˹͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤΣ ͍ͦͦ ͙͔ͨͭ͊ͥΣ ͊ͦ͟ ͙ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪͯ͗ ͙͋ΐ͔ ͙͙͙ͦͨͭͣͫͭ;͙͙ͤ͞Σ ͊ ͭͦ 

http://fondzanauku.gov.rs/programi/
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ͤ͊ͣ ͔͞Σ ͯ ͙͊͒ͥ͘ͻ ͎͙ͦ͒ͤͯ ͒͊ͤ͊ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ 

͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ - ͙͙ͦͨͭͣ͊ͣ͘Σ ͔͔͙͔ͨͣͤͭ͡ ͔͔ͤ͊ͣͪ 

͙ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤ͊ ͫ͊ͪ͊͒ͥ͊Φ  

˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͪ͊ͭͣͦ ͤ͊ ͤ͊΄͔ 

α͙ ͍͔͊ͦ͘͘άΦ ˿͍͊͊ͦ͟͟Σ ͍͔ͤ͊͞ΐ͙ ͙͍͊ͦ͘͘ ͫ͊ 

͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͔ͫͪΐ͔ͣͦ ͔͔ͫͭ͞ ͍͙͔ͦ͒͊ͥ͞ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͯ 

͔͙͙ͨ͊ͤ͒ͣͫͣ͟͞ ͙ͦͦͤͦͫͭͣ͊͟͡Σ ͍͔͊͒ͪ͗͊͊ͥ͘ 

͙͎ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͼ͔͎ͦͯͨͤͦ͟͡ 

͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊Σ ͦ͒ ͎ͫ͊ͤ͊ͤͦ͘͞Σ ͨ͊ ͒ͦ 

͍͔͔ͨͪͦͪ ͎ͭͦ ͤ͊ͥ͊͘ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͙ͣͦ͒ͪͤͻ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͔ͦͤ͟͟ͼ͙͔͞Φ  

˿͍͙ ͔ͫ ͤ͊͒͊ͣͦ ͙ ͒ͯ͋ͦͦ͟ ͍͔͔ͪͯͣͦ͞Σ ͒͊ ͫͯ ͍͔ͦ 

͙ͦͦͤͦͫͭ͟͡ ͙ͫͯ͟͢;͙͍ͦ ͔͔ͭͪͤͯͭͤΣ ͙͊͡ ͭͦ ͔ͤ 

͔ͯͣ͊ͥͯ͞ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ͥ͊ ͍͙ͫͻ 

͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͻ ͍ͯͫͦ͊͡ ͊͘ ͍͙͔ͦ͒͊ͥ͞ ͙ ͍͍͔ͦ͊͟ 

͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͤ͊ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞ ͎ͣͦͯΐ͙ ͤ͊;͙ͤΦ  

̂ ͭͯ ͍ͫͪͻͯΣ ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ͊͟ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͔ͣΏͯ 

͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͫͣ͟ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͙ ͍̂ͨͪ͊ͦͣ 

͔̅͊ͯͭͭ͊͟͡ ͔͞ ͙͊ͨͫͦͯͭͤ͡ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭΣ ͊ͦ͟ ͙ ͍͔͍͙ͫ͊ͦ͒ͤͤ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍͙ͦ͒͊ͥ͊͞ ƻƴ-ƭƛƴŜ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Σ ͊ 

͍͔ͫ ͭͦ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͎͙ͣͦ͡ ͍͍͔͔ͨͪ͊ͦͪͣͤͦ ͙ ͤ͊ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͔͎͔ͦ͒ͪ͊ͯͣͦ͞ ͤ͊ ͔͍͔͔ͤͭͯ͊ͤ͡ 

͔ͨͦͭ΄ͦ͟ΐ͔ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͔͒ͫΦ  

˻͍͊͞ ͣ͊ͤ͒͊ͭ ͔͞ ͍ͫ͊͊ͦ͟͟ ͔͔͔ͦ͋͗ͤ͡ ƻƴ-ƭƛƴŜ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͦͣ ͊ͦ͟ ͍͔ͤ͊͞ΐ͙ͣΣ ͍͙ͤ͊ͦͣͦ͘ ͭͦΣ ͙ͯͭͫͦͣ͟ ͙ ͎͋ͦ͘ 

͎ͭͦ͊ ͫ͊ͣ ͺ͔͔ͤͦͣͤ ƻƴ-ƭƛƴŜ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͔͊ͫͯ͗ͯ͘͡͞ ͒͊ ͔͊ͯͣ͘͘ ͍ͨͪͦ ͔ͣͫͭͦ ͙ͨͪ ͎͍ͪ͊ͦͦͪͯ͘ ͦ ͙͍͙͊ͦͣ͊͘͘ 

͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙͋͡Σ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͭͪͤͯͭͤͦ ͙ ͙ͦ͟͞ ͤ͊ͫ ͦ;͔ͯͯ͟͞ ͯ ͙͋ͫͦ͟͡͞ ͋ͯ͒ͯΐ͙ͤͦͫͭΦ 

˹͔͍͒͊ͤͦ ͫ͊ͣ ͯ ͍͙ͤͦͤͫͦͣ͟ ;͊ͤͯ͟͡ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͦ ͍ͤ͊ͫͦ͡ α̂  ͍͊ͤ ͔͙ͪ͒ͤͣ ͙ͦͦͤͦͫͭͣ͊͟͡ ͍ͨͪͦ ΄ͭͦ 

ͫͭͪ͊͒͊ ͔͞ α͙ ͙ͫͭͤ͊ά.  

˻͍͔ ͙ͦͦͤͦͫͭ͟͡ ͙͊ͫͭ͊͘ ͔ͫͯ͞ ͍͔͔͊ͤͪ͒ͤΣ ͙͊͡ ͯ ͍͙ͭ͊ͣ͟ ͙ͦͦͤͦͫͭͣ͊͟͡Σ ͎͍ͨͦͦͭͦͦ ͯ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͣ 

͔͙͊͒ͤ͘͞ͼ͊ͣ͊ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦͤ͘Σ ͔ͯͭͯͪͤ͟͡ ͙ ͙ͫ͡;͔ͤΣ ͔͔ͨͪͨͦͤ͊͘͞ ͔ͫ ͒͊ ͫͯ ͙ ͔ͭ ͙͒ͫͼ͙͙͔ͨͤ͡ 

͍͔͔ͫͭ͊ͤ͢ ͤ͊ ͙ͦ͋͊ͤ͘͢ ͔ͭͫͭ ͙ ͒͊ ͫͯ ͍͔͔͔͒ͦ͒ͤ ͯ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͫͭͪ͊͒͊ͥ͊ ͯ ͣ͊ͥͦ͞ ͙͙͡ ͍͔ΐͦ͞ ͔͙ͣͪΦ  

ˬ͔͙ͣ͡ ͒͊ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͣ ͒͊Σ ͙ ͔ͨͦͪ͒ ͎ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͫͣͦ ͙ͨͪͤͯΏ͔͙ͤ ͒͊ ͯ;͙ͣͦ ͒͊ ͙͍ͨ͊ͣͦ͡ ͯ ͔͙ͤͣ͟ ͍͙ͤͦͣ 

͙ ͔͙͔͙ͤͫͭͪ͊͗ͤͣ ͍ͦ͒͊ͣ͊Σ ͣͦͪ͊ͣͦ ͔ͫ ͺ͙͙ͦͯͫͪ͊ͭ͟ ͙ ͤ͊ ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͙͊ͫ͟͡;͔ͤ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Σ 

ͤ͊ ͦͯ͟͞ ΐ͔ͣͦ ͔ͫΣ ͙ ͙͙ͣͫͣ͡ ͒͊ ͔͞ ͭͦ ͔͙ͤͯͨͭͤͦΣ ͯ ͔͒ͤͦͣ͞ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭͭΦ  

˥͍͔ͦͦͪΐ͙ ͤ͊ ͭͯ ͔ͭͣͯΣ ͔ͫͨͦͣͤͯͦ ͙͋ͻ ͙ ͙͔ͫ͊͊ͤ͘͟ ͔͔ͤ͊ͣͪ ͔ͦ͟͞ ͨͦ͊ͦ͟͡ ͨͦ;͙ͥͯ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦ͋ͫͭͥͯͯ͞Σ 

͔͔ͤ͊ͣͪ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͨͦ͊͊͊͘͟͡ ͍ͤͦ͊ ͍̂ͨͪ͊͊ ͤ͊ ;͔ͯ͡ ͫ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪͦͣ ˥ͦͪ͊ͤͦͣ ˾͎͙ͦ͡ΐ͔ͣ ͦ ͔ͤ;͔ͣͯ ΄ͭͦ 

͙͋ͻ ͊͞ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͦ ͊ͦ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣͫ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΦ ˻͍ͦ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͔͔͋͗ͥ͡ ͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘ ͙ 

͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔͔ͥ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͙ ͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊Σ ͪͦ͘͟ ͪ͊͒ 

ͺ͔͙͊ͯͭͭͫ͟͟͡ͻ ͔ͭ͊͡ ͙ ͎ͦͪ͊ͤ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞Σ ͯ ;͙͔ͣ͞ ͪ͊͒ͯ ͯ ͙ͨͦͭͨͯͤͦͫͭ ͙ ͍͍ͪ͊ͤͦͨͪ͊ͤͦ 

ͯ;͔͍ͫͭͯͯ͞ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊Φ ́ͦ ͔͞ ͎͙͒ͪͯ ͙͍͊ͦ͘͘ ͙ͦ͟͞ ͙͋ͻ ͎͙ͤ͊͊ͫͦ͡Φ 

͔́ͪΐ͙ ͔͔͒ͯ͡͞ ͍ͪͦ͡ ͨͪͦͫͭͦ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͙͎͍͙ͦͦͪ͘ ͯ ͍͔͍ͫ͊ͦ͒ͤͤͦͣ͟ ͎͍ͪ͊ͦͦͪͯ͘Σ ͣͦ͗͒͊ ͙ ͊ͭͦ͘ ΄ͭͦ ͔͞ 

͙͙ͪ͊ͤ͞ͻ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ͔͔ͦͯͨͦͭͪ͋ͤ͘͢͡ ͙ͦ͊ͣ͟͡ ͙͎͍͔ͦ͊ͪ͊ͥͣ͘Σ ͊ ͭͦ ͔͞ ͒͊ ͔ͦͫͭ͊ͤͣͦ ͍͙͒ͪ͊͘Φ ˮ ͺ͙͙͘;͙͟ 

͙ ͔ͣͤͭ͊ͤͦ͡Φ ͙͙̅͘;͙͟ ͍͙͒ͪ͊͘ ͦ͒ ͔͔͒ͤ͞ ͤ͊ͣ͊ ͍ͪͦ͡ ͔ͨͦͤ͊ͭ͘ ͔͔ͨͪͭͥ ͊͘ ͦͯ͟͞ ;͔ͯͣͦ͞ ͨͦ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ 
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ͨͯͭ͊ ͔͍͒ͤͤͦΣ ͊ ͔ͣͤͭ͊ͤͦ͡ ͒͊ ͙͙͒ͪ͗ͣͦ͘ ͍ͦͯ ͎͙ͦ͒ͤͯΣ ͍ͦ͊͞ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ͦ͟͞ ͤ͊ͣ ͔͞ ͍͙ͫͣ͊ ͔ͭ͗͊͟ ͙ ͤ͊ 

͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͤͫͣͦ ͙͔͙ͨͪͨͪͣ͊͡Σ ͊ͦ͟ ͙ ͍͔ͫ ͔͙͍͔͙ͤͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͔ͨͦͭ΄ͦ͟ΐ͔ ͔ͦ͟͞ ͙ͤͦͫΦ  

˭͊ ͍ͦ͊͞ ͍͙ͨͪ ͙ͦ͋͟͡ ͍͒ͪ͊͊͘͢Σ ͺ͙͙͘;͙͟Σ ͙͍ͨͦ͊ͣ͘ ͍͔ͫΣ ͍͔ΐ ͔͔͙ͤ͋ͪͦͤ͞ ͨͯͭΣ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊͊ͯ͞ ͍͙ͫͻ 

͔ͨͪͨͦͪͯ;͔͙ͤͻ ͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄͙͟ͻ ͔ͣͪ͊Φ ˴͊͒͊ ͔͞ ͔ͣͤͭ͊ͤͦ͡ ͍͔͒ͪ͊͘͢ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯΣ ͔͍͊ͨͦ͊ͦ͡ ͙͋ͻΣ ͊ͦ͟ 

͙ ͙ͨͪ ͨͦ;͔ͭͯ͟ ͎ͣͦ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͒͊ ͔͋ͯ͒ͣͦ ͙͙͙ͦͨͭͣͫͭ;͙ͤΣ ͔ͪ͞Σ ͙ ͊͒͊͟ ͔ͫ ;͙͙ͤ ͒͊ ͊͘ ͭͦ ͣͦ͗͒͊ ͔ͤͣ͊ 

͎ͪ͊ͦ͊͘͡Σ ͙ͣ͊Σ ͫ͊ͣͦ ͫͣͦ ͔͍͙ͨͪ΄͔ ͙͙͒ͦͨͯͫͭ͡ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤͣ ͙͙ͣͫͣ͊͡ ͒͊ ͤ͊ͫ ͔͊ͦͯͨ͘͟ ͙ ͔ͤ ͍͔͒ͦͦ͘͡ 

͒͊ ͍͙͙͒ͣͦ ͍͔ͫ ͔͔ͨ͡ ͍͙ͫͭ͊ͪ ͔ͦ͟͞ ͤ͊ͫ ͦͪͯ͗ͯͯ͟͞ ͙ ͔ͨͦͫͭͦ͞Φ 

ˮ ͊͘ ͪ͊͟͞Σ ͙͍ͨͦ͊ͣ͘ ͍͊ͫ ͒͊ ͎͍ͪ͊ͦ͊ͪ͊ͣͦ͘Φ ˹͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͍͙ͫ͊͟ ͙͍͊ͦ͘͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔͍͙ͨͪ͊͘Ώ͔ͤΦ 

˾͎͍͊ͦͦͪ͘ ͔͞ ͍ͪͦ͡ ͔͔͎͊ͤͭ͊ͤ͡ ͙ ͔͋͋ͦ͊ͤ͘͡ ͔͟͡ ͊͘ ͍͔ͫ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͎͍ͨͦͦͭͦͯ ͊͒͊͟ ͔͞ ͙͔ͫͣͫͤ͡Φ ˸ͦ͞ 

͙ͯͭͫ͊͟ ͔͞ ͒͊ ͔ͣͦ͗ͣͦ ͙͔ͫͣͫͤͦ͡ ͒͊ ͎͍ͪ͊ͦ͊ͪ͊ͣͦ͘ ͙ ͙ͣ ͭͦ ͍͔ΐ ͙ͪ͊͒ͣͦ ͊ͦ͟ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͫ͟ 

͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫ͊ ͍̂ͨͪ͊ͦͣ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Φ ˸͙ ͫͣͦ ͙ͥͻ ;͙ͯ͡ ͙ ͙ͦͤ ͫͯ ͤ͊ͫΦ ˮ ͯ ͔ͭͦͣ ͔͞ ͍ͫ͊ 

͊ͦ͟͡ΐ͊ ͙ ;͊ͪ ͍͙ͫͪͫͫͻ͎ͦ͒ͤͦ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͊͘Φ 

 

˽ͪͦͺΦ ͒ͪ ˥ͦͪ͊ͤ ˾͎͙ͦ͡ΐΣ ͔͒͊ͤ͟ 

 

͎̂ͦ͊͡ ͔͒͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͤ͊΄͔ͣ ͔̅͊ͯͭͭͯ͟͡ ͔͞ ͒͊ 

͙͙ͦͦͪ͒ͤͪ͊͟ ͪ͊͒ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͊͟Φ  

ˤ͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͣ͊ͦ͡ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͍ͦͦ ͤ͊͘Σ ͙͊͡ ͍͔ΐ͙ 

͔͒ͦ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟͞ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊͊ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͤ͊ 

͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥͯ͡ ͙ͦ͒͊͘͡ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͪ͗͊͊ͥ ͎͔ͪ͊͒͘Φ 

˸͊ͦ͡ ͨͪͦͫͭͦͪ͊ ͔ͦͫͭ͊͞ ͊͘ ͔͔ͦͨͪͣ͊ͥ ͙ 

͔͍͙͔ͪͤͦͪ͊ͥΣ ͙͊͡ ͙ͣ͊ͣͦ ͯ ͨ͊ͤͯ͡ ͒͊ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ 

͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ͯͦ͗ͣͦ͡ ͯ ͔͔ͫͭͯ͒ͤͭͫ͟ ͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡͞.  

˴͔͔͊ͭ͒ͪ ΐ͔Σ ͔ͨͪͣ͊ ͍͙ͫͦͣ͞ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͣ͊Σ 

͔͎͙ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͊͘ 

͔ͺ͙͙͔͊ͫͤ͟͞ ͍͔ͦ͒ͪ͗͊͊ͥ ͍͔͙͗͋Φ ˻͔ͨͪͣ͊ 

͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͍͊ͯͯͣ͟-͙͍ͯͨ͊ͪ͊;͔Σ ͍͔ͦ͒ͤ͊ 

͙ͯͨ͊ͭ͊͟͡Σ ͔ͣ΄͙͊͡ͼ͔ ͙ ͍͔ͫ ͎͒ͪͯͦ ΄ͭͦ ˴͔͔͊ͭ͒ͪ 

ͦ͒ͯ͡;͔ ͒͊ ͔͞ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦΦ ˤ͙͔͒ΐ͔ͣͦ ΄ͭ͊ ΐ͔ͣͦ 

ͦ͒ ͎ͭͦ͊ ͔͙ͯͫͨͭ ͒͊ ͔͙͔ͪ͊ͯͣͦ͘͡͞Φ 

˴͊ͦ ΄ͭͦ ͤ͊ͣ ͔͞ ͍͙ͫͣ͊ ͊ͫͤͦ͞Σ ͍͔ͦ ΄͔ͦͫ͟͟͡ 

͎͙͔ͦ͒ͤ ͔͞ ͎͍͙͊ͤ͡ ͼ͙͢ ͒͊ ͍͙ͫ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ 

͍͊ͪ͘΄͙ͣͦ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͯ.  

˹͍͙͊ͫͭ͊ΐ͔ͣͦ ͨͪͦͣͦͼ͙ͯ͞ ͔̅͊ͯͭͭ͊͟͡ ͔ͣΏͯ ͔ͫͪ͒ͥͦ΄ͦ͟͡ͼ͙ͣ͊ ͔ͨͪͦ͟ ˻͍͔͙ͭͦͪͤͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͊͡͞ ͙ 

͎͙͒ͪͯͻ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͊͞Σ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͣ͊͡Ώ͙ͻ ͙ͫ͊ͪ͊͒ͤ͊͟ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ  

˹͔ ͙ͨͪ͊ͭͣ ͒ͪͯ΄͍͔͔ͭͤ ͔͔ͣͪ͗Σ ͙͊͡ ͼ͔͙ͤͣ ͙ ͭͪͯ͒ ͤ͊΄͙ͻ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͦ͟͞ ͍͙ͨͪͦͣͦ΄ͯ ͻ͔͙ͣͯ͞ ͙ 

͔̅͊ͯͭͭ͟͡Φ ˹͊͒͊ͣ ͔ͫ ͒͊ ΐ͔ ͭͦ ͨͦ͋ͦ͢΄͙͊ͭ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͦ͟͞ ͙͔ͯͨͫͯ͞ ͔͙͙̆ͣͫ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡Σ ͊ 

͙ ͨͪ ͍͙͙ͦͣͦͫ͊ͭ ͻ͔͙ͣͯ͞ ͊ͦ͟ ͙͔͊ͪͪͯ͟͞.  

 

˾͎͍͊ͦ͊ͪ͊͊͘͡ ˿Φ˿Φ ̅ͦͭͦΥ ͙͡;ͤ͊ ͊ͪͻ͙͍͊ ͎͍͙ͫ͊ͦͦͪͤ͊͟ ͙ ͊ͪͻ͙͍͊ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ 
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̊ͭ͊ ͭͦ ͔͔͙ͪͣͭ ͤ͊΄ ͔͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣΚ 

 

˽ͦ͊ͣ͞ ͔͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ͻ ͔ͦͣͭ͊;͊  

 

ˤ͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ ͻ͔͙͙ͣ͊͊͟͡͞ ͔ͦ͟͞ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦ͘ 

͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͔͔ͨͦͭͪ͋Σ ͙͊͡ ͙ ͔͙ͤ͟ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͒͊ ͔͔͔ͨͦͪͣͭ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͎ͤ͒ͦͪͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍͙͗ͦͭͥ͊ ͙ 

͙ͯ͒͢Φ ˻͍͔ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͙ͯͭ;ͯ ͤ͊ ͙͔ͫͤͭͯ͘Σ 

͔͔ͫͪ͟ͼ͙ͯ͞Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͊ͣ͘͡Σ 

͍͔͙͍͔͊ͥ͘ ͙κ͙͙͡ ͔͙͙ͣͤ͊͡ͼ͙ͯ͞ ͔͎͔͙ͤ͒ͦͤͻ 

ͻͦͪͣͦͤ͊Φ ˿ ͙ͦ͋ͪͦͣ͘ ͤ͊ ͭͦ ͒͊ ͫͯ ͻ͙ͦͪͣͦͤ 

͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤ ͊͘ ͻ͔ͦͣͦͫͭ͊ͯ͘Σ ͔ͪͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ͯ͞ ͙ 

͍͔ͪ͊ͦͤ͘͞ ͨͪͦͼ͔͔ͫΣ ͊ͫͤͦ͞ ͔͞ ͒͊ ͍͙ͫ͊͟ ͍͙͒ 

ͤ͊ͪͯ΄͍͊͊ͥ͊ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͍͔͔ͪ͊ͤͦͭ͗ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ 

΄͔ͭͭ͊ͤΦ  

˻ͨ΄͔͙ͭͨͪͻ͍͊ΐ͔͙ͤ ͙͍͙ͤ͊͘ ͍͙ͦͻ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙ 

͔ͫͯ͞ endocrine-disrupting chemicals (EDCs) ̉  

endocrine disruptors (Eds) ό͔͎ͤΦ͡ύΣ ͒ͦ͟ ͙ͻ ͤ͊ 

ͫͪͨͫͦͣ͟ ͔͙ͯ͘͟͞ ;͔ͫͭͦ ͙͍ͤ͊͊ͣͦ͘ 

͔͙͙ͤ͒ͦͪͤͣ͟ ͔ͦͣͭ͊;͙ͣ͊Φ ˩͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ 

͔ͦͣͭ͊;͙ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤ΄ͯ ͊ͦ͟ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞, 

͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͙͙͡ ͙͔ͫͤͭͭͫ͊͟Σ ͦ͊͟͞ ͔͒ͯͯ͡͞ΐ͙ ͤ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͘ ͔ͣͥ͊ͯ͞ ͻ͔ͦͪͣͦͤͫ͟ ͙ 

ͻ͔͔ͦͣͦͫͭ͊ͭͫ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ  

˹͙͔͒ͤ͊͞ ͔͙ͤ͒ͦͪͤ͊͟ ͔͗͒͊͘͡ ͙͔ͤ͞ ͙ͣͯͤ͊ ͤ͊ 

͔͍͒ͫͭͦ͞ ͔͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ͻ ͔ͦͣͭ͊;͊Φ ˴͊ͦ͟ ͭͦΚ 

˩͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ ͔ͦͣͭ͊;͙ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙ͫ͡;ͤ͊ ͍͍ͫͦͫͭ͊͞ 

͊ͦ͟ ͙ ͻ͙ͦͪͣͦͤ ͨ͊ ͔ͫ ͎ͫͭͦ͊ ͍͔ͯͯ͘͞ ͊͘ 

͔ͪͼ͔͔ͨͭͦͪ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͻͦͪͣͦͤ͊Φ ˨͙ͦ͊͊ͤ͘͟ 

ͫͯ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍͙ͦͻ ͻ͔͙͙ͣ͊͊͟͡͞ ͤ͊ 

͔ͪͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ͯ͞Σ ͯ ͙ͫͣͫͯ͡ ͍͔ͨͦ͊͞ 

͔͙ͤͨͦ͒ͤͦͫͭ͡Σ ͊ͤ͟ͼ͔ͪ͊ ͙ ͣ͊͡ͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ 

͔͙͍͎ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟ ͭͪ͊ͭ͊͟Φ  

˿͍͔ ͔͞ ͍͙΄͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͙ͦ͟͞ ͎͍͔ͦͦͪ ͯ ͙͎ͨͪͦ͡ 

͔ͺ͔͙ͭͣ͊͟ ͙ ͤ͊ ͎͔͒ͪͯ ͔͙͔ͤ͒ͦͪͤ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ 

ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ΄͙ͭͭͤͯ ͔͗͒ͯ͘͡ ͙ 

͔͔͙͙ͤͯͪͦͤ͒ͦͪͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͊ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͫͯ ͯͦ;͔͙ͤ 

͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͙͟ ͔͔ͨͦͪͣΐ͙͊͞ ͙ ͍ͨͦ͊͊͞ 

͎͙ͦ͊ͤͦͫͭ͘͞Φ ˩͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ ͔ͦͣͭ͊;͙ ͫͯ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ 

͙ͦͨ͊ͫͤΣ ͔ͪ͞ ͙ͥͻ͍͙ͦ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͫ 

͔͔ͨͪͤͫͯ ͤ͊ ͔͔ͤ͊ͪ͒ͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͔͞ ͔ͨͪͦ͟ 

͔͙͎͔͔͙ͨͤͭͫ͟ͻ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ͪͦ͘͟ 

͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͙͎͔͊͊ͥ͘͡ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ 

΄͔ͭͭͤͦͣ ͔͍͒ͫͭͯ͞ ͍͙ͦͻ ͻ͔͙͙ͣ͊͊͟͡͞ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ 

ͭͪͯ͒ͤͦΐ͔Σ ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ͦͤ͟ ͨͦͪͦΏ͊͊͞Φ ώмΣнϐ 

 
˴͊ͦ͟ ͔͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ ͔ͦͣͭ͊;͙ ͔͔͔ͪͣͭ 

ͤ͊΄͔ ͻ͔ͦͪͣͦͤΚ 

 

˽͔ͦͫͭͦ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭ ͎ͣͦͯΐ͙ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ 

͔͍͒ͦ͊ͥ͊͡ ͔͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ͻ ͔ͦͣͭ͊;͊ ͤ͊ 

͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͙͍͙ͤͦͣ͊Φ ˸͎ͦͯ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͯͯ͘͞ ͊͘ 

͔͔ͤͯ͊ͪͤ͟͡ ͔ͪͼ͔͔ͨͭͦͪ ͔͙͙ͫͭͪͦ͒ͤͻ ͻͦͪͣͦͤ͊ 

͙ ͊͘ ͔ͪͼ͔͔ͨͭͦͪ ͙͙͙ͭͪͦ͒ͤͻ ͻͦͪͣͦͤ͊Σ ͙͊͡ ͙ 

͒͊ ͔͒ͯͯ͡͞ ͊ͦ͟ ͎͙͙͊ͦͤͫͭ ͙͙͡ ͎͙͙͊ͤͭ͊ͦͤͫͭ 

͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͻͦͪͣͦͤ͊Φ ́͊ͦ͟Ώ͔Σ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔͒ͯͯ͡͞ 

ͤ͊ ͙͍ͤͦͯ ͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙͔͞ ͙ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ 

͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙͔͞Φ  

˨͔͊͢Σ ͔ͺ͔͙ͭͣ͊͟ ͤ͊ ͔͙͎͔͔ͫͭͪͦ͒ͦͤ ͔͙͔ͤͣ͘ ͙ 

͔͙͔ͤͣ͘ ͎ͦͤͯ͊͟͞ͼ͙͔͞ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͙͔ͤͭͪͺ͔͙ͪͪ͊ͯ͞ 

ͫ͊ ͙͔ͫͤͭͦͣ͘Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ͙κ͙͙͡ 

͎ͪ͊ͪ͊͒ͥͦͣ͘ ͔͙͙ͫͭͪͦ͒ͤͻ ͻͦͪͣͦͤ͊Σ ͊ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͒͊ ͍͔͒ͦ͒ͯ ͒ͦ ͔͔ͨͦͪͣΐ͊͊͞ 

ΐ͔͙͔ͫ͟͡͞ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͔͞Φ ώмΣнϐ 

 
˴͊ͦ͟ ͙͒ͦ͊ͣͦ͘͡ ͯ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ͊ 

͔͙͙ͤ͒ͦͪͤͣ͟ ͔ͦͣͭ͊;͙ͣ͊ ͙ ΄ͭ͊ ͔ͫ 

ͫ͊ ͙ͥͣ͊ ͔͒΄͍͊͊ ͯ ͎͙ͦͪ͊ͤͣͯ͘Κ 

 

˩͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ ͔ͦͣͭ͊;͙ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͍ͫͯ͒͊ ͦͦ͟ ͤ͊ͫ 

͙ ͫ͊ ͙ͥͣ͊ ͙͒ͦ͊ͣͦ͘͡ ͯ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔ͨͪͦ͟ ͻ͔ͪ͊ͤ 

͙ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͊͘ ͍͔͍ͫ͊ͦ͒ͤͤͯ͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͊ͦ͟ 

΄ͭͦ ͫͯ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔ͤ ͺ͊͡΄͔ ͙ ͔ͨͦͫͯ͒ ͊͘ ͻͪ͊ͤͯΣ 
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͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͙͡;ͤͯ ͻ͙͎͙͔ͤͯ͞Σ ͔͙ͦͣͭ͊͘͟͟Σ 

͙͎ͪ͊;͔͟ ͙ͭ͒Φ  

̂ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͘ ͎ͣͦͯ ͔͙͒ͦͫͨͭ ͤ͊ ͍͙΄͔ ͤ͊;͙ͤ͊Σ 

͔͙͒ͪͣ͊ͤͣ͡ ͔ͨͯͭͣ ό͔ͨͪͦ͟ ͔ͦ͗͟ύΣ 

͙ͤͻ͊͊͡ͼ͙ͦͣ͞ ό͔ͨͪͦ͟ ͨͯ͡ΐ͊ ͙͙͡ ΄͎ͪ͊͟ύ ͙ 

͙͎͔͙ͤͫͭͦͣ͞ ό͔ͨͯͭͣ ͻ͔ͪ͊ͤ ͔ͨͪͦ͟ 

͎͙͔͙͎͊ͫͭͪͦͤͭͫͭͤ͊ͤͦ͡ ͭͪ͊ͭ͊͟ύΣ ͊ ;͔ͫͭͦ ͙ͣ͊ͯ͞ 

͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙ͯ͞ ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͯͣͯͪ͊ͯ͟͡͞ ͯ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤͣ 

͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ ͔ͭͪ͊͞Σ ͨͯ͡ΐ͊Σ ͔͙͋ͯ͋ͪ͘ ͙ 

͙ͦͫͭ͟Σ ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͣ͊ͫͤͦͣ ͙͍ͭͯ͟Φ  

˴͊͒͊ ͔͙ͤ͟ ͔͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ ͔ͦͣͭ͊; ͔͒ͦͫͨ ͯ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͘Σ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͼ͙͢ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ 

͙͋ͦͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔͔ͫͭ͞ ͔͎͍ͥͦͦ 

͔͍ͨͪͦΏ͔͔ͥ ͯ ͙͔ͨͦ͊ͪͤ͡͞ ͔͙͔ͣͭ͊͋ͦͭ͡Σ ;͙͔ͣ 

͔ͫ ͦ͊͟͡΄͍͊͊ ͔͎͍ͥͦ͊ ͔͙͙ͣͤ͊͡ͼ͙͊͞ ͙͘ 

͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͙ ͒͊͊͢ ͙͋ͦͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞Φ 

˻͍ͫͤͦͤ͊ ͍ͫͪͻ͊ ͍͙ͫͻ ͍͙ͦͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͔͞ 

͔͔ͫͣ͊ͥͥ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͔͟ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍͙͎ͨͪͦ͋ͭͤͦ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞Σ ͔ͣΏ͙ͯͭͣ 

͔͒΄͍͊͊ ͔ͫ ͍͙ͭ͊ͦ͊ͤ͘͟ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͙͟ 

ͨ͊ͪ͊͒ͦͫ͟Φ ˴͊ͦ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙͋ͦͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ 

͔͙͎ͤ͒ͦͪͤͦ͟ ͔ͦͣͭ͊;͊ ͤ͊ͫͭ͊ͯ͞ ͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ 

͔͙͍͙ͪ͊ͭͤ͟ ͔͙͙ͣͭ͊͋ͦͭ͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͍͔ͯͯ͘͞ ͊͘ 

͔͔ͣ͊ͪͦͣͦͯ͟͟͡͡Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ ͔͙͙ͨͪͦͭͤΣ ˨˹˴Σ 

˾˹˴Σ ͙ ͙͙ͤͼ͙ͪ͊ͯ͞ ͙ͭͦͫ͟;͔ͤΣ ͔͎͔͔ͭͪ͊ͭͦͤ ͙ 

͊ͤ͟ͼ͔͎͔͔ͪͦͤ ͔ͺ͔͔ͭ͟Φ 

 
ˤ͔ͪͫͭ ͻ͔͙͙ͣ͊͊͟͡͞ ͔ͦ͟͞ ͔͔͔ͪͣͭ ͤ͊΄ 

͔͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ 

 

˹͊͞;͔΄ΐ͙ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ͻ 

͔ͦͣͭ͊;͊ ͫͯΥ ͙͋ͫͺ͔ͤͦ͡ ˢ όˣ˽ˢύΣ ͺ͙ͭ͊͊ͭ͡Σ 

͙͊͟͡͡ͺ͔͙ͤͦ͡Σ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Σ ͙ͨͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ 

͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡Σ ͙ͨͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͔͒͋ͤͦ͘-

͙͙͙͒ͦͫͤ͟Σ ͺ͙ͯͪ͊ͤΣ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ 

͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ό˽ˢ̆ύΣ 

͙͍͙ͨͦ͋ͪͦͣͦ͊ͤ͡ ͙͍ͯͫͨͦͪ͊;͙ ͎͔ͦͪͥ͊ όˣ̅˾ͫύΣ 

͔͙ͨ͊ͪ͊͋ͤΣ ͔ͭ΄͙͟ ͔͙ͣͭ͊͡Σ ͺ͙͔͎͔͙ͭͦͫͭͪͦͤΦ 

[1, 3] 

˳͔͒͊ͤ ͦ͒ ͔͙͙ͤ͊ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͥͤ͞͞ͻ ͙ 

͙͙ͤ͊ͨͦ͊ͤͭ͘͞͞ͻ ͔͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ͻ ͔ͦͣͭ͊;͊ ͔͞ 

͙͋ͫͺ͔ͤͦ͡ ˢΣ ͫ͊ ͙ͦͣ͟͞ ͔͞ ͫͦͪͦ͟ ͍ͫ͊ͦ͟ ͦ͒ ͤ͊ͫ 

ͯ ͍͔͍ͫ͊ͦ͒ͤͤͦͣ͟ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟Φ ˣ͙ͫͺ͔ͤͦ͡ ˢ όˣ˽ˢύ 

͔͞ ͙͔͙ͫͤͭͭͫ͊ͤ муфмΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ ˽͍͙ͦͦͤͦͣ͡ 

ͨͪͦ΄͎ͦ͡ ͍͔͊͟ ͙͋ͦ ͔͞ ͙ͦͭͪ͟ΐ͔ ͊͘ ͻ͔͙ͣͫͯ͟͞ 

͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͯ͞ ͎͔͒ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭͦ͟ ͙ͪ͊͒ 

͍͍ͫͭͪ͒ͥ͊͊ͥ͊ ͙ͨͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͊͘ 

͙͍ͨͪͦͦ͒ͥͯ͘ ͔͙͙ͨͦͫ͒ͤ͟ͻ ͫͣͦ͊͡Φ ˣ͙ͦ ͔͞ 

͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͤͭ͊ͤ ͎͋ͦ͘ ͔͊͟͡ ͙͔͔ͫͤͭ͘ ͙ 

͙͔ͤͫ͟ ͼ͔͔ͤ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘Φ ˨͊ͤ͊ͫ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ 

ͤ͊ΐ͙ ͯ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͙ͤͣ ͊ͣ͋͊͊͗͊ͣ͊͡Σ ͺ͊͡΄͊ͣ͊Σ 

ͺ͊͡΄͙ͼ͊ͣ͊ ͊͘ ͔͔͋͋Σ ͙͎ͪ͊;͊ͣ͊͟Σ 

͙͔ͣͤ͊ͣ͊͟͡Σ ͯ ͔͙ͫ͟ͼ͊ͣ͊ ;͊͊͞Σ ͔ͪͼ͙͙ͪ͊ͤͦͣ͟͡ 

͔ͭͦ͊ͭ͡ ͙ͨ͊ͨͪͯΣ ͙ͯ͋ͤͣ͘ ͨͦͣ͋͊ͣ͊͡Σ ͎͔͡-

͍͙͊ͦͣ͊͟͡ ͊͘ 

͔ͤͦͭ͟Φ 

 

˽ͦͤ͊ͭͦ͘ ͔͞ ͒͊ ˣ˽ˢ ͔͔͒ͯ͡͞ ͍͔ͦͣ͊ ΄͔ͭͭͤͦ ͤ͊ 

͔͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͭͦ ͯ ͍͔ͦͣ͊ ͙͙ͤͫͣ͟ 

͒ͦ͊ͣ͊͘Φ ˽͔ͦͪ͒ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤͻ ͔ͺ͔͊ͭ͊͟ ͤ͊ 

͔ͪͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ͯ͞ ͍͙͒ͦͦ͒ ͙ ͒ͦ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤͻ 

͔ͺ͔͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͤͯͪͦͦ͡΄ͦͣ͟ ͙͍ͤͦͯΣ ͔ͦͣͭ͊ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͯ͞ ΄͙͔ͭͭͤ ͔͔͗͒͘͡ ͙ ͙ͯͭ;͔ ͤ͊ 

͎ͦ͊ͤͦͫͭ͘͞Φ  

 

 

 

 

 

 

 

ˣ˽ˢ ͔ͦͣͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͙͊ͤ͊͟͞͞Σ ͔͔͙ͪͣͭ 

͔͙ͣͤͫͭͪͯ͊ͤ͡ ͼ͙ͯͫ͟͡Σ ͔ͦͣͭ͊ ͙ͣͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙ͯ͞ 

ͦͨͦ͡Ώ͔͔ͤ ͔͊ͤ͞͞ ΐ͔͙͔͡͞ ΄ͭͦ ͔͒͊͢ ͔ͣͦ͗ ͍͔͙͒ͦͫͭ 

͒ͦ ͎ͫͨͦͤͭ͊ͤͦ ͨͦ͋͊;͊͊͞Φ ̂ ͙͙ͤͫͣ͟ ͒ͦ͊ͣ͊͘ ˣ˽ˢ 

͔ͫ ͫͦͪͦ͟ ͙ͫͯ͟͢;͙͍ͦ ͍͔͔ͯ͘͞ ͊͘ ͔͎͔͙ͫͭͪͦͤ 

͔ͪͼ͔ͨͭͦͪΣ ͙͊͡ ͯ ͍͙͙ͫͦͣ͟ ͒ͦ͊ͣ͊͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 

͍͔͔͗ ͙ ͊͘ ͎͔͒ͪͯ ͻ͔ͦͪͣͦͤͫ͟ ͔ͪͼ͔͔ͨͭͦͪΣ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ 

ͫͯ ͎͔͙͊ͤ͒ͪͦͤ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪ ͙ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪ ͻͦͪͣͦͤ͊ 

΄͙͔ͭͭͤ ͔͔͗͒͘͡Φ ˾͊ͤͦ ͙͎͔͊͊ͥ͘͡ ͍ͦͦͣ ͔͙͔͒ͥͥͯ͞ 

͍͔ͨͦ͊ͤͦ͘ ͔͞ ͫ͊ ͍͔ͨͦΐ͙͊ͤͣ ͙͙ͪͦͣ͘͟ ͦ͒ 

ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͊ͤ͟ͼ͔ͪ͊ ͔ͨͪͦͫͭ͊ͭ ͙ ͊ͤ͟ͼ͔ͪ͊ ͔͒ͦ͟͞Φ ώпϐ 
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˴͊͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪ;͊ ͦ ͔͙͙ͤ͒ͦͪͤͣ͟ ͔ͦͣͭ͊;͙ͣ͊Σ 

͔͙ͤ͊ͦ͋͊ͤͦ͘͘͡ ͔͞ ͔͙ͨͦͣͤͯͭ ͔͔ͨ͊ͪ͊͋ͤΦ ˨͊ͤ͊ͫ 

ͫͯ ͔͙ͨ͊ͪ͊͋ͤ ͯ ΄͙ͪͦͦ͟͞ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋Σ ͙ͦͤ ͔ͫ 

͙͔ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟ ͔͍͙ͦͤͪ͊ͤͫ͘͟ ͯ ͔͙ͦͣͭ͘͟;ͦ͟͞ ͙ 

ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔ͯͭͫͦ͟͞ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͞Φ ˽͔͙͊ͪ͊͋ͤ ͔ͫ ͯ 

͍͔ͦ ͍ͫͪͻ͔ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͎͋ͦ͘ ͍͙ͫͦ͞ͻ 

͙͔͙͙͊ͤͭ͋͊ͭͪͫ͟͟͞ͻ ͙ ͺ͎͙ͯͤͼ͙͙͒ͤͻ ͍͍ͫͦͫͭ͊͊͞Φ 

˸͎ͦͯ ͔ͫ ͤ͊ΐ͙ ͯ ΄͙͊ͣͨͦͤͣ͊ ͙ 

͔͎͔͔͙ͪͤͪ͊ͭͦͪͣ͊ ͊͘ ͦͫͯ͟Σ ͙͙ͦͫͦͤͣ͊͡ ͙ 

͔ͨͤ͊ͣ͊ ͊͘ ͙͔͋ͪ͊ͥ͞Σ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͣ͊ ͊͘ 

;͙΄ΐ͔͔ͥ ͙͡ͼ͊Σ ͣ͊ͫ͊ͪ͊ͣ͊͟Σ ͨ͊ͫͭ͊ͣ͊ ͊͘ 

͔ͯ͋͘Σ ͔͙͒ͦ͒ͦͪ͊ͤͫͣ͊͘Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

͔́ͪΐ͊ ͍͔͙͊͟͡ ͎ͪͯͨ͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͟ 

͔͙͙ͤ͒ͦͪͤ͟ͻ ͔ͦͣͭ͊;͊ ͫͯ ͺ͙ͭ͊͊ͭ͡Φ ͙̅ͭ͊͊ͭ͡ ͫͯ 

͎ͪͯͨ͊ ͻ͔͙͙ͣ͊͊͟͡͞ ͦ͊͟͞ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ ͔͔ͫͭͪ 

ͺ͔ͭ͊ͤ͡ ͙͔͙͔ͫͤ͟͡Φ ˻͙ͤ ͫͯ ͯ ΄͙ͪͦͦ͟͞ 

͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͯ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͞ ͊ͦ͟ ͙ͨ͊ͫͭ͡ͺ͙͙͊ͭͦͪ͟ 

ͯ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͥ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ 

͍ͤ͊ͨͪ͊͊Σ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊͊ ͊͘ ͙͡;ͤͯ ͻ͙͎͙͔ͤͯ͞Σ 

͔͙͔ͦͣͭ͘͟͟Φ ˸͎ͦͯ ͔ͫ ͤ͊ΐ͙ ͯ ͔͙ͦ͋ͦͤͣ͞ 

͔͙ͦͣͭ͘͟;͙ͣ͟ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͣ͊Σ ͙͙ͦͫͦͤͣ͊͡ ͊͘ 

͔ͭͦ͡Σ ͯͨ͊ͣ͊͟͟ ͙ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͊͘ ͊͘ ͔͎ͤͯ ͔ͦͫ͟Σ 

͍͙͊ͦͣ͊͟͡ ͊͘ ͔ͤͦͭ͟Φ ˿͍͙͊ͫͭ͊ͤ ͫͯ ͔͒ͦ ͔͒;͙͞ͻ 

͙͎ͪ͊;͊͊͟Σ ͨͦͫͯ͒͊ ͊͘ ͍͔ͨ͊ͦ͊ͥ͟ ͻ͔ͪ͊ͤΣ ͊ 

͔ͤ͊͊͘͡ ͔ͫ ͙ ͯ ͋ͦͼ͊ͣ͊ ͊͘ ͙ͤͺ͙ͯͯ͘͞ ͙ 

ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͯͯ͘͞Φ ˹͊ ͔͒͊ͪ͊͟͡ͼ͙͙͞ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘ ͫͯ 

͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͔͔͔͙ͦ͋͗ͤ͡ ͊ͦ͟ ˨˩̆˽ό͙͋ͫόн-

͔͙ͭ͡ͻ͔͙ͫ͟͡ύͺͭ͊͊ͭ͡ύΣ ˸˩̆˽ 

όͣͦͤͦό͔͙ͭ͡ͻ͔͙ͫ͟͡ύͺͭ͊͊ͭ͡ύ ͙ ˨ˣ˽ 

ό͙͙͒͋ͯͭ͡ͺͭ͊͊ͭ͡ύΦ ͙̅ͭ͊͊ͭ͡ ͍͔͒ͦͦ͒ ͒ͦ 

͔͎ͫͣ͊ͥͤͦ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͔͔͔ͫͣͤ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ ͙ 

͔͔ͫͣ͊ͥͤ ͙ͨͦ͒ͤͦͫͭ͡Σ ͔͍͔͔͎ͨͪͪͣͤͦ 

ͨͦͪͦΏ͊͊͞Σ ͣ͊͡ͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͎͔͙͎ͤͭ͊ͤͦ͡ 
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͔͎ͤͯ ͙ ͻ͙͎͙͔ͤͯ͞Σ ;͙ͭ͊ͯ͞ΐ͙ ͔͒͊ͪ͊͟͡ͼ͙͔͞ 
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͔ͣͦ͗ͣͦ ͒͊ ͙ͤ͊ͫͯͭͣͦ͡ ͙ͦͦ͟͟͡ ͎ͭͦ͊ ͦ͞΄ ͍͔ͯ͟ 

͔ͤ ͤ͊ͣͦ͘ ͙ ͍͙͊͟͟ ͍͔ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ΄͔͙ͭͭͤ 

͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍͔ͪ͋͊ͯ͞ ͙͊͘ ͙ͪ͊ͤͦͪ͊ͤ͘͘ͻ ͻ͔͙͙ͣ͊͊͟͡͞ 

ͯ ͙ͤ͊ͪ͊͘͞͡;͙͙͙ͭͣ͞ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭͣ͊ ͙ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͊͘ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔͒ͦ ͤ͊΄͙ͻ ͔ͨͦͭͪ͋͊Φ  

˻ͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͦ͞΄ ͍͙΄͔ ͙͍͊͋ͪͥ͊͊ͯ͘͞ΐ͔ ͔͞ 

;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͒͊ ͔ͫ ΄͔͙ͭͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͔ͤ 

͙͍ͫͨͦ͊͊ͯ͢͞ ͫ͊ͣͦ ͔ͭͪͤͯͭͤͦΣ ͍͔ΐ ͤ͊ͫͭ͊ͯ͞ 

͎͒ͯͦͪͦ;͔ͤ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͎ͣͦͯ 

͔͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͙ ͤ͊ ͔͔ͤ͊ͪ͒ͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͔͞Φ  

˹͊ ͔͒͊ͪ͊͟͡ͼ͙͙͞ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͫͯ 

͔͔͔͙ͦ͋͗ͤ͡ ͊ͦ͟ ͔͙͔ͣͭͨ͊ͪ͊͋ͤ͡ ό˩нмуύΣ 

͔͙͔ͭͨ͊ͪ͊͋ͤ͡ ό˩нмпύΣ ͙͔͋ͯͭͨ͊ͪ͊͋ͤ͡ ͙ 

͙͔ͨͪͦͨͨ͊ͪ͊͋ͤ͡ ό˩нмсύΦ ˽͔͙͊ͪ͊͋ͤ ͔͒ͯͯ͡͞ ͭ͊ͦ͟ 
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͍͔ͯͯ͘͞ΐ͙ ͔ͫ ͊͘ ͔͎͔͔ͫͭͪͦͤ ͔ͪͼ͔͔ͨͭͦͪΦ 

˨͙͔ͦͨͪͤͦͫ ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͙͙ͪͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ͦ͗͟Σ 

͊ͪ͟ͼ͙ͤͦͣ͊ ͔͒ͦ͟͞ ͦ͒͟ ͔͗ͤ͊ ͙ ͔ͣ͊ͤͦͣ͊͡ ͦ͒͟ 

ͣͯ΄͊ͪ͊͟ͼ͊Φ ώпΣ рϐ 
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