
1 
 

 



2 
 

 

 

  



3 
 

 

ȏɷʀʑʄɷʧ 

ȃʎʏɹɷʓʆɹʎɷШʅʁʌʁʎɷШɷʑʗʆʓʁʊʓʔʑɷШтШʖʏʓʏ̃ʆʏʑʁɷʊʓʏʑʆ ................................ ................................ ...................  Ρ 

ǴɺɷʓɷШȇʑʆʒʓʆЯШјʊʑɷʠʆʙɷШʅʌʏʘʆʎɷљШʊʏʧɷШʧʁШʏʀʌʆʘʎʏШʐʏʅʎɷɹɷʌɷШʗʁʍʆʧʔ ................................ ..........................  Υ 

ȕʔʀʁʒʎʆШʒɹʁʓШʎʁʊʏɹɷʌʁʎʓʎʆʗШʆʎʓʁʑɷʊʙʆʧɷ ................................ ................................ ................................ . ΝΞ 

ȇʑɷʠШ]9ǂ]9р~ÉШɷʎɷʌʆʅʁШрШʐʑʏʖЮШʀʑШȁɷʎрȓʑɷʎʒʏɷШȓʏʊɷʎ ................................ ................................ ........ ΝΡ 

ȏʓɷʑʓɷʐШʆʎʏɹɷʙʆʧʁШʎɷШȔʁʍʆʧʒʊʏʍШʖɷʊʔʌʓʁʓʔ ................................ ................................ ...............................  ΝΦ 

ȇʏʍʐʌʁʊʒʆШʍʁʓɷʌɷШʐʑʆʑʏʀʎʏШʆʎʒʐʆʑʆʒɷʎʏɺШʒʊʌʏʐɷШʖʔʎʊʙʆʏʎɷʌʆʅʏɹɷʎʆШʅɷШʙʆʓʏʓʏʊʒʆʘʎʔШʆШʊɷʓɷʌʆʓʆʘʊʔШ
ɷʊʓʆɹʎʏʒʓШтШ~EÑрE[[E9Ñ ................................ ................................ ................................ .............................  ΞΝ 

ǴʌʔʍʎʆʒʓʆШȔʁʍʆʧʒʊʏɺШʖɷʊʔʌʓʁʓɷШтШȊɷʑʆʧɷШȋʁʆʍɷʑʁɹʆʨ ................................ ................................ .............  ΞΟ 

ȎǾȐȎȌȏȃȋȐǾȂǴ ................................ ................................ ................................ ................................ .......... ΞΡ 

ȍʏʅʆʓʆɹɷ ................................ ................................ ................................ ................................ ....................  ΟΝ 

 

  

ȃʍʐʑʁʒʔʍ   

 
јȍʏʅʆʓʑʏʎљ 
ȕɷʒʏʐʆʒШʒʓʔʀʁʎɷʓɷШ
ȑʎʆɹʁʑʅʆʓʁʓɷШʔШ
ǵʁʏɺʑɷʀʔЯШȔʁʍʆʧʒʊʏɺШ
ʖɷʊʔʌʓʁʓɷ 
 
ǵʑʏʧШΟΠШт ʒʁʐʓʁʍɸɷʑ 
2024. 
 
Ȑʑʏʍʁʒʁʘʎʆʊ 
ISSN (Online) 2620-231X 
ȃȂǽǴǶǴȕ 
ȑʎʆɹʁʑʅʆʓʁʓШʔШǵʁʏɺʑɷʀʔШ
т ȔʁʍʆʧʒʊʆШʖɷʊʔʌʓʁʓ 
 
 

 
ȂǴШШȃȂǽǴǶǴȕǴ 
ǷʏʑɷʎШȎʏɺʌʆʨ 
 
ǷȉǴǶȋȃШȃШ
ȌǽǷȌǶȌȎȋȃШ
ȑȎǾǽȋȃȇ 
ȃʒʆʀʏʑɷШȗʆʚɷʊʏɹʆʨ 
 
ȑȎǾǽȋȃȖȃ 
ȊʆʎɷШȎɷʀʏɹɷʎʏɹʆʨ 
ǴʡɷШȊʆʑʊʏɹʆʨ 
 
ȉǾȇȐȑȎǴШȃШ
ȇȌȎǾȇȐȑȎǴ 
ǴʡɷШȊʆʑʊʏɹʆʨ 
 

 
ǽȌȍȃȏȋȃȖȃ 
ȏʌɷʫɷʎɷШȏɷɹʆʨ 
ȎʏʍɷʎɷШȗʊʆʠʁɹʆʨ 
ȨʏʑʫʏШȐʆʎʓʏʑ 
 
ǽȃȂǴȤȋШȃШȍȎǾȉȌȊ 
ȃɹɷʎɷШȇʑʍʐʏʓɷ 
 
ȇȌȋȐǴȇȐ 
pozitron@chem.bg.ac.rs 
FB@pozitroncasopis 
IG@pozitroncasopis 
chem.bg.ac.rs/studorg 
cherry.chem.bg.ac.rs/handle/pozitron 
youtube.com/channel/pozitroncasopis  
 

ǾʌʁʊʓʑʏʎʒʊʆШʘɷʒʏʐʆʒШʏʓɹʏʑʁʎʏɺШʐʑʆʒʓʔʐɷЮШȏɹɷШʐʑɷɹɷШʅɷʀʑʄɷʎɷЮШȌʒʎʏɹɷʎʏШΞΜΝΟЮ 
ȋɷʒʌʏɹʎɷШʖʏʓʏɺʑɷʖʆʧɷаШȉɷɸʏʑɷʓʏʑʆʧɷШʆʅШʐʑʏʚʌʆʗШɹʑʁʍʁʎɷШыPinterest) 
 

https://www.facebook.com/pozitroncasopis
https://www.instagram.com/pozitroncasopis/
http://chem.bg.ac.rs/studorg/index.html
https://cherry.chem.bg.ac.rs/handle/123456789/2830
https://www.youtube.com/channel/UC83kV3xkcxRHZyqsXExCEuQ?view_as=subscriber


4 
 

 
 

 

 

ǽʑɷɺʁШʊʏʌʁɺʆʎʆʙʁШʆШʊʏʌʁɺʁЯ 

ȎʁʀɷʊʙʆʧɷШʎɷʚʁɺШʘɷʒʏʐʆʒɷШʧʁШɹʑʁʀʎʏШʑɷʀʆʌɷШʆШʓʏʊʏʍШʌʁʓɷЯШʓʁШʒʍʏШɹɷʍШʐʑʆʐʑʁʍʆʌʆШʍʎʏʚʓɹʏШʅɷʎʆʍʠʆɹʆʗШ
ʓʁʍɷЮ 

ȉʁʓʏШʧʁШʅɷШʎɷʔʘʎʆʊʁШʆШʆʒʓʑɷʄʆɹɷʘʁШʎɷʑʏʘʆʓʏШʅɷʎʆʍʠʆɹʏЯШɸʔʀʔʨʆШʀɷШʒʁШʓʏʊʏʍШʓʏɺШʐʁʑʆʏʀɷШʏʀʑʄɷɹɷШɹʁʌʆʊʆШ
ɸʑʏʧШʊʏʎʖʁʑʁʎʙʆʧɷШʆШʌʁʓʡʆʗШʚʊʏʌɷЮШȃШʏɹʏɺШʌʁʓɷШʧʁШʓʏШɸʆʏШʒʌʔʘɷʧЯШʓʁШʧʁШȍʏʅʆʓʑʏʎШʆʒʐʑɷʓʆʏШʎʁʊʁШʏʀШʡʆʗЮШ
ȎɷʅɺʏɹɷʑɷʌʆШ ʒʍʏШ ʒɷШʐʑʏʖʁʒʏʑʏʍШʀʑШȁɷʎ-ȓʑɷʎʒʏʏʍШȓʏʊɷʎʏʍЯ ʊʏɺɷШʔШ ʎɷʔʘʎʆʍШ ʊʑʔɺʏɹʆʍɷШ ʘʁʒʓʏШ

ʎɷʅʆɹɷʧʔШјʊʑɷʠʁʍШ]9ǂ]9-~ÉШɷʎɷʌʆʅʁљЯШɷШʊʏʧʆШʧʁШɸʆʏШʐʑʁʀɷɹɷʘШʎɷШʧʁʀʎʏʧШʌʁʓʡʏʧШʚʊʏʌʆШʏʀʑʄɷʎʏʧШʔШ
ʧʔʎʔШʎɷШʎɷʚʁʍШʖɷʊʔʌʓʁʓʔЮШȋɷʚШʀʏʐʆʒʎʆʊШɹɷʒШɹʏʀʆШʔШʒɹʁʓШʎʁʊʏɹɷʌʁʎʓʎʆʗШʆʎʓʁʑɷʊʙʆʧɷШʆШʐʑʁʎʏʒʆШ
ʔʓʆʒʊʁШʒɷШȐʑʁʨʁШʍʁʫʔʎɷʑʏʀʎʁШʊʏʎʖʁʑʁʎʙʆʧʁШʏ ʎʁʊʏɹɷʌʁʎʓʎʆʍШʆʎʓʁʑɷʊʙʆʧɷʍɷЮШȉʁʐʏШʧʁШʆʒʓɷʨʆШʀɷШʧʁШʎɷШʏɹʏʧШ
ʊʏʎʖʁʑʁʎʙʆʧʆЯШʐʏʑʁʀШʎɷʔʘʎʆʊɷЯШɹʁʌʆʊʆШɸʑʏʧШʒʓʔʀʁʎɷʓɷШȔʁʍʆʧʒʊʏɺШʖɷʊʔʌʓʁʓɷШʆʍɷʏШʐʑʆʌʆʊʔШʀɷШʐʑʆʊɷʄʁШ
ʑʁʅʔʌʓɷʓʁШʒɹʏʧʆʗШʑɷʀʏɹɷЮШǵʑɷɹʏг 

ȐʏʊʏʍШʆʅʔʅʁʓʎʏШʓʏʐʌʆʗШʀɷʎɷШʎɷʍШʧʁШʒɹʆʍɷШʐʏʒʓɷʌʏШʧɷʒʎʏШʀɷШʒʁШʊʌʆʍɷШʅʎɷʘɷʧʎʏШʐʑʏʍʁʎʆʌɷШʔШʏʀʎʏʒʔШʎɷШʎʁʊʁШ
ʑɷʎʆʧʁШɺʏʀʆʎʁЯШʓʁШʀɷШʒʁШʎɷʌɷʅʆʍʏШʔШʊʌʆʍɷʓʒʊʏʧШʊʑʆʅʆЮШȋɷʔʘʎʆʙʆШɹʑʁʀʎʏШʑɷʀʁШʎɷШʑʁʚɷɹɷʡʔШʆʌʆШɸɷʑʁʍШ
ʔɸʌɷʄɷɹɷʡʔШʏɹʆʗШʐʑʏɸʌʁʍɷЯШɷШʐʏʓʁʎʙʆʧɷʌʎʏШʑʁʚʁʡʁШɸʆШʍʏɺʌʆШɸʆʓʆШʖʏʓʏɸʆʏʑʁɷʊʓʏʑʆЮШȑШʏɹʏʍШɸʑʏʧʔШ
ʍʏʄʁʓʁШʐʑʏʘʆʓɷʓʆШʎɷШʊʏʧʁШʎɷʘʆʎʁШɸʆШʎɷʍШʅʁʌʁʎɷШɷʑʗʆʓʁʊʓʔʑɷШʏʌɷʊʚɷʌɷШʒɹɷʊʏʀʎʁɹʆʙʔЯШʊɷʊʏШʆШʊɷʊɷɹШ
ʖʏʓʏɸʆʏʑʁɷʊʓʏʑ ʆʍɷʍʏШʔШǵʁʏɺʑɷʀʔЮШ 

ǴʊʏШʒʓʁЯШʊɷʏШʆШʧɷЯШʏɸʏʄɷɹɷʏʙʆШʊʡʆʄʁɹʎʏɺШʒʓɹɷʑɷʌɷʚʓɹɷШǴɺɷʓʁШȇʑʆʒʓʆЯШʐʑʆʐʑʁʍʆʌʆШʒʍʏШʧʁʀʎʔШʐʏʒʌɷʒʓʆʙʔШ
ʅɷШɹɷʒЮШȃɷʊʏШʒʔШʔШʡʁʎʆʍШʑʏʍɷʎʆʍɷШʄʑʓɹʁШʒʓʑɷʀɷʌʁШʎɷШʑɷʅʎʁШʎɷʘʆʎʁЯШʎʁʑʁʓʊʏШʧʁШʊɷʏШʒʍʑʓʏʎʏʒʎʏШʒʑʁʀʒʓɹʏШ
ʔʐʏʓʑʁɸʠɷɹɷʌɷШʏʓʑʏɹʁЮШǴɺɷʓɷШʒʁШʎɷШʆʅɹʁʒʓɷʎШʎɷʘʆʎШɸɷɹʆʌɷШʗʁʍʆʧʏʍШʆШʀʏɸʑʏШʧʔШʧʁШʐʏʅʎɷɹɷʌɷЯШɷШʡʁʎʏШ
ʆʎʓʁʑʁʒʏɹɷʡʁШʅɷШʗʁʍʆʧʔШʎʆʧʁШʐʑʁʒʓɷʌʏШʎʆШʊɷʀɷШʧʁШʐʏʒʓɷʌɷШʔʒʐʁʚʎɷШʒʐʆʒɷʓʁʠʆʙɷЮШȊʆШɹɷʍШʏʓʊʑʆɹɷʍʏШ
ʗʁʍʆʧʒʊʔШʐʏʅɷʀʆʎʔШʡʁʎʆʗШʀʁʌɷЮ 

ȔʁʍʆʧʒʊʆШʖɷʊʔʌʓʁʓШʒʁШʍʏʄʁШʐʏʗɹɷʌʆʓʆШɸʑʏʧʎʆʍЯШʓʑʁʎʔʓʎʏШɷʊʓʆɹʎʆʍШʐʑʏʧʁʊʓʆʍɷЮШȤʁʀɷʎШʓɷʊɷɹШʐʑʏʧʁʊɷʓШʧʁШʆШ
MET-EFFECT, ʏШʊʏʍʁШʒʍʏШʑɷʅɺʏɹɷʑɷʌʆШʒɷШʡʁɺʏɹʆʍШʑʔʊʏɹʏʀʆʏʙʁʍЯШʀʑШȝʆʠɷʎʏʍШȊʆʗɷʧʌʏɹʆʨ-ȉɷʌʆʨЮШȌШ
ȃʎʏɹɷʙʆʏʎʏʍШʆʎʊʔɸɷʓʏʑʔШȔʁʍʆʧʒʊʏɺШʖɷʊʔʌʓʁʓɷШʒʍʏШʐʆʒɷʌʆШʆШʔШʐʑʏʚʌʏʍШɸʑʏʧʔЯШɷШʒɷʀɷШɹɷʍШʐʑʁʀʒʓɷɹʠɷʍʏ 
ɷʊʓʆɹʎʏʒʓʆШʔШʊʏʧʆʍɷШʒʔШʡʁɺʏɹʆШʘʌɷʎʏɹʆШʆʍɷʌʆШʐʑʆʌʆʊʁШʀɷШʔʘʁʒʓɹʔʧʔЮ 

ǵʔʀʔʨʆШʀɷШʧʁШɷʊɷʀʁʍʒʊɷШɺʏʀʆʎɷШʐʑʆШʊʑɷʧʔШʆШʍʎʏɺʆШʅɷɹʑʚɷɹɷʧʔШʒɹʏʧʁШʒʓʔʀʆʧʁЯШʎʁʊʆШʏʀШɹɷʒШʒʁШʒʆɺʔʑʎʏШʐʆʓɷʧʔШ
јȗʓɷШ ʐʏʒʌʁШ ʖɷʊʔʌʓʁʓɷељЮШ ȂɷШ ʍɷʌʏШ ʆʎʒʐʆʑɷʙʆʧʁШ ʔШ ʓʏʍШ ʐʏɺʌʁʀʔШ ʐʑʏʘʆʓɷʧʓʁШ ʆʎʓʁʑɹʧʔШ ʒɷШ ʎɷʚʏʍШ
ɷʌʔʍʎʆʒʓʊʆʡʏʍЮ 

ȑʄʆɹɷʧʓʁШʔШʘʆʓɷʡʔг 

 

ȃʒʆʀʏʑɷШȗʆʚɷʊʏɹʆʨ 
ǷʌɷɹʎɷШʆШʏʀɺʏɹʏʑʎɷШʔʑʁʀʎʆʙɷ 

ȕɷʒʏʐʆʒШјȍʏʅʆʓʑʏʎљ 
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ȃʎʏɹɷʓʆɹʎɷШʅʁʌʁʎɷШɷʑʗʆʓʁʊʓʔʑɷШтШʖʏʓʏ̃ʆʏʑʁɷʊʓʏʑʆ 
ȍʏʓʁʎʙʆʧɷʌʎʏШʑʁʚʁʡʁШʅɷШɷʊʓʔʁʌʎʔШʊʌʆʍɷʓʒʊʔШʊʑʆʅʔ 

ǴʔʓʏʑʊɷаШǴʡɷШȊʆʑʊʏɹʆʨ 

 

ʏʅʎɷʓʏШʧʁШʀɷШʧʁШʎɷʊʔʐʠɷʡʁШʔɺʠʁʎрʀʆʏʊʒʆʀɷШʔШɷʓʍʏʒʖʁʑʆШʧʁʀɷʎШʏʀШʎɷʧʅʎɷʘɷʧʎʆʧʆʗШʘʆʎʆʌɷʙɷШʊʏʧʆШ
ʀʏʐʑʆʎʏʒʆШʊʌʆʍɷʓʒʊʏʧШʊʑʆʅʆШʔШʊʏʧʏʧШʒʁШʎɷʌɷʅʆʍʏЮШȌʎɷШʒɷШʒʏ̃ʏʍШʎʏʒʆШʏʅ̃ʆʠʎʁШʐʏʒʌʁʀʆʙʁЯШʏʀШʊʏʧʆʗШ
ʒʔШʎɷʧʆʅɷʅʏɹʎʆʧʁШʅɷɺɷʫʁʡʁШɹɷʅʀʔʗɷШʆШʐʏʑɷʒʓШʐʑʏʒʁʘʎʁШɺʌʏ̃ɷʌʎʁШʓʁʍʐʁʑɷʓʔʑʁЮШȑʐʑɷɹʏШʒʔШʔʑ̃ɷʎʁШ

ɺʑɷʀʒʊʁШʒʑʁʀʆʎʁШʏʀɺʏɹʏʑʎʁШʅɷШʐʏʓʑʏʚʡʔШΣΜӖШʑɷʒʐʏʌʏʄʆɹʆʗШʑʁʒʔʑʒɷШʆШΤΜӖШʁʍʆʒʆʧɷШʔɺʠʁʎрʀʆʏʊʒʆʀɷЯШɷШ
ʐʑʁʍɷШʐʏʀɷʙʆʍɷШʊʏʧʁШʒʔШΞΜΞΞЮШʏ̃ʧɷɹʆʌʁШȑʧʁʀʆʡʁʎʁШʎɷʙʆʧʁЯШʐʑʏʒʁʘʎʆШɺʏʀʆʚʡʆШʐʏʑɷʒʓШʏɹʆʗШʁʍʆʒʆʧɷШʧʁШ
ʆʅʍʁʫʔШΞΜΝΜЮШʆШΞΜΝΦЮШʆʅʎʏʒʆʏШΝЯΝӖЮШȌɹʆШʐʏʀɷʙʆШʧʏʚШɹʆʚʁШʀʏ̃ʆʧɷʧʔШʎɷШʓʁʄʆʎʆШʊɷʀɷШʒʁШʔШʏ̃ʅʆʑШʔʅʍʁШʀɷШʧʁШ
ʐʑʏʙʁʡʁʎʏШʀɷШʨʁШʀʏШΞΜΟΜЮШɺʏʀʆʎʁШʐʑʁʊʏШΣΜӖШʒɹʁʓʒʊʁШʐʏʐʔʌɷʙʆʧʁШʄʆɹʁʓʆШʔШɺʑɷʀʏɹʆʍɷЯШʊɷʏШʆШʀɷШʒʔШ
ʒʓɷʎʏɹʎʆʙʆШ ɺʑɷʀʏɹɷШ ʆʅʌʏʄʁʎʆШ ʅɷɺɷʫʁʡʆʍɷШ ɹɷʅʀʔʗɷШ ʘʆʧʆШ ʎʆɹʏʆШ ΞЯΡШ ʐʔʓɷШ ʐʑʁɹɷʅʆʌɷʅʁШ ̃ʁʅ̃ʁʀʎʏʒʎʁШ
ʒʓɷʎʀɷʑʀʁШʆШʊʏʧʆЯШʅɷʧʁʀʎʏШʒɷШʓʏʐʌʏʓʎʆʍШʓɷʌɷʒʆʍɷЯШʔʅʑʏʊʔʧʔШʍʆʌʆʏʎʁШʒʍʑʓʆШʒɹɷʊʁШɺʏʀʆʎʁЮШȋʁʏʐʗʏʀʎʏШʧʁШʀɷШ
ʒʁШʏɹʏʍШʐʑʏ̃ʌʁʍʔШʐʑʆʫʁШʎɷШʏʀʑʄʆɹШʎɷʘʆʎШтШ̃ ʆʓʎʏШʧʁШʆʒʐʔʎʆʓʆШʒɷʀɷʚʡʁШʐʏʓʑʁ̃ʁЯШɷʌʆШʆШʆʒʓʏɹʑʁʍʁʎʏШ
ɹʏʀʆʓʆШʑɷʘʔʎɷШʏШʓʏʍʁШʀɷШʐʑʁʀʔʅʁʓʁШʍʁʑʁШʎʁШʔʓʆʘʔШʎʁɺɷʓʆɹʎʏШʎɷШ̃ʔʀʔʨʁШɺʁʎʁʑɷʙʆʧʁЮШȇʠʔʘʎʏШʧʁШʎʁШʒɷʍʏШ
ʒɹʁʒʓʆШ̃ʔʀʔʨʁШʁʍʆʒʆʧʁШʔɺʠʁʎрʀʆʏʊʒʆʀɷШʎɷШʍʆʎʆʍʔʍШɹʁʨШʆШʆʅШɷʓʍʏʒʖʁʑʁШʔʊʌʏʎʆʓʆШʍʆʌʆʧɷʑʀʁШʓʏʎɷШʏɹʏɺШɺɷʒɷШ
ʎɷʒʓɷʌʏɺШʓʏʊʏʍШΞΜΜШɺʏʀʆʎɷШʆʎʀʔʒʓʑʆʧʒʊʏɺШʑɷʅɹʏʧɷШʊʏʧʆШʧʁШʆʅɷШʎɷʒЮШȍʑʁɹɷʅʆʌɷʄʁʡʁШʏɹʆʗШʆʅɷʅʏɹɷШʏ̃ɷɹʁʅʔʧʁШ
ʔɹʏʫʁʡʁШʅʁʌʁʎʆʌɷШʔШʔʑ̃ɷʎʁШʒʑʁʀʆʎʁЯШʍʁʫʔʓʆʍЯШʔШʡʆʍɷШʔɺʌɷɹʎʏʍШʎʆʧʁШʀʏʒʓʔʐʎʏШʀʏɹʏʠʎʏШʐʑʏʒʓʏʑɷШʅɷШ
ʅʁʌʁʎʁШʐʏɹʑʚʆʎʁШɹʁʌʆʊʁШʏʎʏʌʆʊʏШʊʏʌʆʊʏШʧʁШʐʏʓʑʁ̃ʎʏШʀɷШ̃ʆШʔʏʐʚʓʁШʍʏɺɷʏШʀɷШʒʁШʏʒʓɹɷʑʆШʔʓʆʙɷʧШʎɷШʓʑʁʎʔʓʎʔШ
ʒʆʓʔɷʙʆʧʔЮШȤʁʀʎʏШʏʀШʑʁʚʁʡɷШʏɹʆʗШʐʑʏ̃ʌʁʍɷШ̃ʆШʍʏɺʌɷШʀɷШ̃ʔʀʁШʆʎʏɹɷʓʆɹʎɷШʅʁʌʁʎɷШɷʑʗʆʓʁʊʓʔʑɷШʊʏʧɷШ
ʐʏʀʑɷʅʔʍʁɹɷШʊʏʑʆʚʨʁʡʁШʐʏʒʓʏʧʁʨʁШʆʎʖʑɷʒʓʑʔʊʓʔʑʁШʊɷʏШʍʁʒʓɷШʅɷШʊʔʌʓʆɹɷʙʆʧʔШʍʆʊʑʏɷʌɺʆЮ 

 
ȑШʐʆʓɷʡʔШʒʔШʖʏʓʏ̃ʆʏʑʁɷʊʓʏʑʆШʎɷʐʔʡʁʎʆШɹʏʀʏʍШʔШ
ʊʏʧʆʍɷШʍʆʊʑʏɷʌɺʁШʙʆʑʊʔʌʆʚʔШʊʑʏʅШʍʁʓɷʊʑʆʌɷʓʎʁШ
ʙʁɹʆЮШǵʆʏʑʁɷʊʓʏʑʆШʒʔШʔʑʁʫɷʧʆШʔШʊʏʧʆʍɷШʒʁШʐʏʍʏʨʔШ
ʊɷʓɷʌʆʅɷʓʏʑɷШʏʀʑʁʫʁʎʆШʒʔʐʒʓʑɷʓШʓʑɷʎʒʖʏʑʍʆʚʁШ
ʔШʄʁʠʁʎʆШʐʑʏʆʅɹʏʀЮШȏɹʆШʁʌʁʍʁʎʓʆШʎʁʏʐʗʏʀʎʆШʅɷШ
ʏʐʓʆʍɷʌɷʎШʑɷʒʓШʒʁШʎɷʌɷʅʁШʔʎʔʓɷʑШʏɹʆʗШʒʓʑʔʊʓʔʑɷШтШ
ɹʏʀʁʎɷШ ʒʑʁʀʆʎɷШ ʒɷШ ʎʔʓʑʆʧʁʎʓʆʍɷШ ʊʏʧɷШ ʘʆʎʆШ
ʍʁʀʆʧʔʍШʅɷШʑɷʒʓЯШʀʆʑʁʊʓɷʎШʆʅɹʏʑШʒɹʁʓʌʏʒʓʆШʓʏʊʏʍШ
ʀɷʎɷЯШʊʑʁʓɷʡʁШʊʔʌʓʔʑʁШʊʏʧʁШʏ̃ʁʅ̃ʁʫʔʧʁШʑɷʅʍʁʎʔШ
ɺɷʒɷЯШ ʏʀʎʏʒʎʏЯШ ʔʐʏʓʑʁ̃ʔШ ʔɺʠʁʎрʀʆʏʊʒʆʀɷШ ʆШ
ʏʓʐʔʚʓɷʡʁШʍʏʌʁʊʔʌʒʊʏɺШʊʆʒʁʏʎʆʊɷШʔШɷʓʍʏʒʖʁʑʔЯШ
ʐʑʆШʘʁʍʔШʎɷʒʓɷʧʁШɷʊʔʍʔʌɷʓШʍʆʊʑʏɷʌɺʆЯШ̃ʆʏʍɷʒɷЮ 

 
ȋʁʏʐʗʏʀʎʏШʧʁШʀɷШʒʁШ̃ʆʏʍɷʒɷШʐʁʑʆʏʀʆʘʎʏШʔʊʌɷʡɷШ
ʔШ ʐʑʏʙʁʒʔШ ʊʏʧʆШ ʒʁШ ʎɷʅʆɹɷШ ʄʁʓɹɷШ ʊɷʊʏШ ̃ʆШ ʒʁШ
ʏ̃ʁʅ̃ʁʀʆʌɷШʏʀɺʏɹɷʑɷʧʔʨɷШʆʅʌʏʄʁʎʏʒʓШʒɹʁʓʌʏʒʓʆШ

ʏʒʓɷʌʆʍШ ʍʆʊʑʏɷʌɺɷʍɷЮШ ȓʏʓʏ̃ʆʏʑʁɷʊʓʏʑʆШ
ʐʏʀʒʓʆʘʔШʐʑʆʑʏʀʎʆШʖʏʓʏʒʆʎʓʁʓʒʊʆШʙʆʊʌʔʒШʔШʊʏʍШ
ʒʁШɷʓʍʏʒʖʁʑʒʊʆШʔɺʠʁʎрʀʆʏʊʒʆʀШʖʆʊʒʆʑɷШʀɷʧʔʨʆШ
ʐʑʆʑʏʀʎɷШʧʁʀʆʡʁʡɷШʊʏʧɷШʍʏɺʔШʀɷШʒʁШʊʏʑʆʒʓʁШʅɷШ
ʐʑʏʆʅɹʏʀʡʔШ ʚʆʑʏʊʏɺШ ʒʐʁʊʓʑɷШ ʊʑɷʧʡʆʗШ
ʐʑʏʆʅɹʏʀɷЯШ ʐʏʐʔʓШ ̃ʆʏɺʏʑʆɹɷШ ы̃ʆʏʁʓɷʎʏʌɷШ ʆШ
̃ʆʏʍʁʓɷʎɷьЯШ̃ʆʏɺɷʒɷЯШʒʓʏʘʎʁШʗʑɷʎʁЯШʊʏʅʍʁʓʆʊʁЯШ
ʒʔʐʌʁʍʁʎɷʓɷЮШȍʏʑʁʀШʓʏɺɷЯШʏɹɷШʧʁʀʆʡʁʡɷШʍʏɺʔШʀɷШ
ʒʁШʔʐʏʓʑʁ̃ʁШʆШʅɷШɺʁʎʁʑʆʒɷʡʁШʒʓʑʔʧʁЯШʀʏ̃ʆʧɷʡʁШ
ʁʎʁʑɺʆʧʁШ ʆʅШ ̃ʆʏʍɷʒʁШ ɷʌɺʆШ ʆШ ʐʑʏʆʅɹʏʀʡʔШ
̃ʆʏʖʁʑʓʆʌʆʅɷʓʏʑɷЯШʚʓʏШʧʁШʏʍʏɺʔʨʁʎʏШʐʑʆʒʔʒʓɹʏʍШ
ɹʆʒʏʊʆʗШ ʎʆɹʏɷШ ʍɷʊʑʏШ ʆШ ʍʆʊʑʏʎʔʓʑʆʧʁʎɷʓɷШ ʆШ
ʑʁɺʔʌɷʓʏʑɷШ ʑɷʒʓɷЯШ ʊɷʏШ ʚʓʏШ ʒʔШ ɷʔʊʒʆʎʆЯШ
ɺʆ̃ʁʑʁʌʆʎʆШ ʆШ ʙʆʓʏʊʆʎʆЯШ ʊʏʧʆШ ʐʏʀʒʓʆʘʔШ ʑɷʒʓШ
̃ʆʠɷʊɷЮ 

 
ȊʆʊʑʏɷʌɺʁШ ʎʆʒʔШ ʆʅɷ̃ʑɷʎʁШ ʎɷʒʔʍʆʘʎʏШтШ̃ ʑʏʧШ
ʖʏʓʏʒʆʎʓʁʓʒʊʆʗШʏʑɺɷʎʆʅɷʍɷШʧʁШʐʏʅɷʍɷʚɷʎЯШɷʌʆШʒʔШ
ʏʎʁШ ʐʏʊɷʅɷʌʁШ ʎɷʧ̃ʑʄʆШ ʑɷʒʓШ ʆШ ʒʐʏʒʏ̃ʎʏʒʓШ

ȍ 

ȃ
ʅ
ɹ
ʏ
ʑ
а
Ш

ƽ
Ŕ
ť
Ŕ
Ɠ
Ĳ
Ĭ
Ŕ
ċ
Ю
Ÿ
Ɩ
Ŋ

Ш 
ȃ
ʅ
ɹ
ʏ
ʑ
а
Ш

ƽ
Ŕ
ť
Ŕ
Ɠ
Ĳ
Ĭ
Ŕ
ċ
Ю
Ÿ
Ɩ
Ŋ

Ш 

https://en.wikipedia.org/wiki/Photobioreactor#/media/File:Gr%C3%BCne_Phase_LED_3P.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Photobioreactor#/media/File:Bioreaktor_quer2.jpg


6 
 

ʖʆʊʒʆʑɷʡɷШʀɹɷШʀʏШʐʁʓШʐʔʓɷШɹʆʚʁШʔɺʠʁʎрʀʆʏʊʒʆʀɷШ
ʏʀШ̃ʆʠɷʊɷШʚʓʏШʧʁШʐʏʒʌʁʀʆʙɷШʘʆʡʁʎʆʙʁШʀɷШʒʁШ
ʡʆʗʏɹɷШ ʅɷʐʑʁʍʆʎɷШ ɺʏʓʏɹʏШ ʔʀɹʏʒʓʑʔʘɷɹɷШ ʓʏʊʏʍШ
ʎʁʀʁʠʔШʀɷʎɷЮШȍʏʑʁʫʁʡɷШʑɷʀʆЯШʐʑʆʎʏʒШ̃ʆʏʍɷʒʁШ
ʍʆʊʑʏɷʌɺʆШʧʁШΝΜΜШʓʏʎɷШʐʏШʗʁʊʓɷʑʔШɺʏʀʆʚʡʁЯШʚʓʏШ
ʒɹʁʀʏʘʆШ ʏШ ΞЯΡӖШ ɹʆʚʏʧШ ʖʏʓʏʒʆʎʓʁʓʒʊʏʧШ
ʁʖʆʊɷʒʎʏʒʓʆШʏʀШʧʁʀʎʏɺШʗʁʊʓʑɷШʀʑɹʁʨɷЮШȍʏɹʑʗШʓʏɺɷЯШ
ʍʆʊʑʏɷʌɺʁЯШʅɷШʑɷʅʌʆʊʔШʏʀШ̃ʆʠɷʊɷЯШʍʏɺʔШʀɷШʑɷʒʓʔШʔШ
ɹʁʑʓʆʊɷʌʎʆʍШ ʒʆʒʓʁʍʆʍɷШ ʆШ ʅɷʓʏШ ʐʑʁʀʒʓɷɹʠɷʧʔШ
ʒɷɹʑʚʁʎʏШʑʁʚʁʡʁШʅɷШʍʁʒʓɷШʎɷШʊʏʧʆʍɷШʎʆʧʁШʍʏɺʔʨШ
ʑɷʒʓШɹʁɺʁʓɷʙʆʧʁШʎɷШʅʁʍʠʆʚʓʔЮШȇɷʊʏШʆʍШʧʁШʐʏʓʑʁ̃ʎɷШ
ʒɷʍʏШʒɹʁʓʌʏʒʓЯШʖʏʓʏ̃ʆʏʑʁɷʊʓʏʑʆШʌɷʊʏШʍʏɺʔШʀɷШʒʁШ
ʐʑʆʌɷɺʏʀʁШʐʏʒʓʏʧʁʨʏʧШɷʑʗʆʓʁʊʓʔʑʆЯШʆʒʓʏɹʑʁʍʁʎʏШ
ʧʏʧШ ʀɷʧʔʨʆШ ɷʓʑɷʊʓʆɹɷʎШ ʆʅɺʌʁʀЮШ ȤʏʚШ ʧʁʀʎɷШ ʏʀШ
ʐʑʁʀʎʏʒʓʆШ ʏɹɷʊɹʏɺШ ʒʆʒʓʁʍɷШ ʧʁШ ʍʏɺʔʨʎʏʒʓШ
ʑʁʙʆʊʌʆʑɷʡɷШʊɷʎɷʌʆʅɷʙʆʏʎʆʗШʆШʏʓʐɷʀʎʆʗШɹʏʀɷШ
ʆʅШʀʏʍɷʨʆʎʒʓɷɹɷЯШʓɷʊʏʅɹɷʎʆʗШʒʆɹʆʗШɹʏʀɷЯШɷʌʆШʆШ
ʆʅʀʔɹʎʆʗШɺɷʒʏɹɷШʆʅШ̃ʏʧʌʁʑɷЯШʚʓʏШʔШʧʁʀʎʏʧШʅɺʑɷʀʆШ
ʒʓɹɷʑɷШʅɷʓɹʏʑʁʎШʍʁʓɷ̃ʏʌʆʘʊʆШʒʆʒʓʁʍШʐʏʓʑʏʚʡʁШ
ɹʏʀʁШʆШʁʍʆʒʆʧʁШɺɷʒʏɹɷЮ 

 
ȃʎʀʔʒʓʑʆʧʒʊʆШ ʖʏʓʏ̃ʆʏʑʁɷʊʓʏʑʆШ ʍʏɺʔШ ʀɷШ ̃ʔʀʔШ
ʅɷʓɹʏʑʁʎʆЯШʊʏʀШʊʏʧʆʗШʒʁШɷʌɺʁШʊʑʁʨʔШʊʑʏʅШʙʁɹʆШʆʌʆШ
ʆʅʍʁʫʔШʐɷʎʁʌɷШʎɷʐʑɷɹʠʁʎʆʗШʏʀШʓʑɷʎʒʐɷʑʁʎʓʎʏɺШ
ʍɷʓʁʑʆʧɷʌɷШ ʆʌʆШ ʐʏʌʔʅɷʓɹʏʑʁʎʆЯШ ʊʏʧʆШ ʌʆʘʁШ ʎɷШ
̃ɷʅʁʎШ ʔШ ʊʏʍШ ʒʁШ ɷʌɺʁШ ʊʑʁʨʔШ ʒʐʏʑʏЯШ ʅɷʧʁʀʎʏШ ʒɷШ
ɹʏʀʏʍЯШ ʆШ ʀʆʑʁʊʓʎʏШ ʔʐʆʧɷʧʔШ ʔɺʠʁʎрʀʆʏʊʒʆʀШ ʆʅШ
ɷʓʍʏʒʖʁʑʁЮШȇʏʧɷШɺʏʀШʀɷШʧʁШʊʏʎʒʓʑʔʊʙʆʧɷШʐʏʒʑʁʀʆЯШ
ʅɷШ ʖʔʎʊʙʆʏʎʆʒɷʡʁШ ʧʁШ ʎʁʏʐʗʏʀʎʏШ ʆʎʧʁʊʓʏɹɷʡʁШ
ʔɺʠʁʎрʀʆʏʊʒʆʀɷШ ʆШ ʁɹɷʊʔɷʙʆʧɷШ ʊʆʒʁʏʎʆʊɷЯШ ɷШ ʅɷШ
ʊʔʌʓʆɹʆʒɷʡʁШ ʆШ ʄʁʓɹʔШ ʧʁШ ʐʏʓʑʁ̃ʎʏШ ʀɷШ ʒʆʒʓʁʍШ
ʒɷʀʑʄʆШ ʙʁɹʆШ ʅɷШ ɹʏʀʔШ ʒɷШ ʍʆʊʑʏʏʑɺɷʎʆʅʍʆʍɷЯШ
ʑʁʅʁʑɹʏɷʑШ ʒɷШ ʎʔʓʑʆʧʁʎʓʆʍɷШ ʆШ ʐʑʁʐɷʑɷʙʆʏʎʆШ
ʑʁʅʁʑɹʏɷʑЮШ ȑʒʌʁʀШ ɹʁʑʓʆʊɷʌʎʏʒʓʆШ ʖɷʒɷʀɷЯШ ʅɷШ
ʒʓɷʍ̃ʁʎʁШ ʏ̃ʧʁʊʓʁШ ʒʔШ ʐʏɺʏʀʎʆШ ʒɷʍʏШ ʅɷʓɹʏʑʁʎʆШ
ʒʆʒʓʁʍʆЯШ ɷʌʆШ ʧʁШ ʆʎʒʓɷʌɷʙʆʧɷШ ʐʏʌʔʅɷʓɹʏʑʁʎʆʗШ
ʒʆʒʓʁʍɷШʍʏɺʔʨɷШʎɷШʊʑʏɹʏɹʆʍɷШʆШʔШʖʏʎʓɷʎɷʍɷЮШ
ȑʊʏʌʆʊʏШʧʁШʐʏШʄʁʓɹʆЯШʊʏʧɷШʒʁШʆʅɹʏʀʆШʔШʐʏʍʁʎʔʓʆʍШ
ʑʁʅʁʑɹʏɷʑʆʍɷЯШ ʀʏ̃ʆʧʁʎШ ̃ʆʏʖʁʑʓʆʌʆʅɷʓʏʑЯШ ʎʆʧʁШ
ʐʏʓʑʁ̃ʎʏШ ʀɷʠʁШ ʏ̃ʑɷʫʆɹɷʓʆШ ʐʑʏʆʅɹʏʀШ ʆШ ɹʏʀɷШ
ʍʏʄʁШʀʆʑʁʊʓʎʏШʀɷШʒʁШʊʏʑʆʒʓʆШʅɷШʎɷɹʏʀʡɷɹɷʡʁЮШ
ȑʊʏʌʆʊʏШ ʧʁШ ʐɷʊШ ʙʆʠШ ʊʏʑʆʒʓʆʓʆШ ̃ʆʏʍɷʒʔШ ʅɷШ
ʐʑʏʆʅɹʏʀʡʔШʁʎʁʑɺʆʧʁЯШʐʏʓʑʁ̃ɷʎШʧʁШ̃ʆʏʀʆɺʁʒʓʏʑШ
ʅɷШ ʊʏʎɹʁʑʅʆʧʔШ ʍɷʓʁʑʆʧɷʌɷШ ʔШ ̃ʆʏɺɷʒЮШ ȑШ ʒʌʔʘɷʧʔШ

ʒʊʌɷʀʆʚʓʁʡɷШɹʏʀʁЯШʏʎɷШʒʁШʙʁʎʓʑʆʖʔɺʆʑɷШʊɷʊʏШ̃ʆШ
ʒʁШ̃ʆʏʍɷʒɷШʏʒʔʚʆʌɷШʘʆʍʁШʒʁШʒʐʑʁʘɷɹɷШʓʑʔʠʁʡʁЮШ
ǶʑʒʓɷШʍʆʊʑʏʏʑɺɷʎʆʅʍɷШʊʏʧʆШʒʁШʊʏʑʆʒʓʆШʅɷɹʆʒʆШʏʀШ
ʌʏʊɷʌʎʆʗШʔʒʌʏɹɷШʐʏʐʔʓШʊʌʆʍʁЯШɹʏʀʁШʆШʎʔʓʑʆʧʁʎɷʓɷЮ 
 
ǾʌʁʍʁʎʓʆШ ʧʁʀʎʁШ ʏʀШ ʐʑɹʆʗШ ʆШ ʎɷʧʔʒʐʁʚʎʆʧʆʗШ
ʐʑʆʍʁʎɷШʏɹʏɺШʒʆʒʓʁʍɷШʒʁШʓʑʁʎʔʓʎʏШʑɷʅɹʆʧɷʧʔШʐʏʀШ
ʏʊʑʆʠʁʍШʖʆʑʍʁШǾȏȊǴȏǴШыEůƓƖĲƚċШĬĲШÉĲƖƻŔĦŔŸƚШ
~ƨŰƣŔĦŔƓċũĲƚШĬĲШ ũĦŸƖĦŹŰьШʔШʏʐʚʓʆʎʆШǴʌʊʏʊʑʏʎШ
ʊʏʧɷШʒʁШʎɷʌɷʅʆШʔШʍʁʓʑʏʐʏʌʒʊʏʍШʑʁɺʆʏʎʔШȊɷʀʑʆʀɷЮШ
ȤʁʀɷʎШʏʀШʐʑʁʀʌʏɺɷШʧʁШʒɷʍʏʒʓɷʌʎɷШʖɷʒɷʀɷШʊʏʧɷШʒʁШ
ʀʏʀɷʧʁШ ʎɷШ ɹʁʨШ ʐʏʒʓʏʧʁʨʔШ ʅɺʑɷʀʔЮШ ȇɷʊʏШ ̃ʆШ ʒʁШ
ʏ̃ʁʅ̃ʁʀʆʌʁШʏʐʓʆʍɷʌʎɷШʊʏʎʓʑʏʌɷШʆШʍɷʊʒʆʍɷʌʎɷШ
ʅɷʚʓʆʓɷШ ʏʀɷ̃ʑɷʎʆШ ʒʔШ ʅɷʓɹʏʑʁʎʆШ
ʖʏʓʏ̃ʆʏʑʁɷʊʓʏʑʆШ ʒɷШ ʒɹʆʍШ ʎʁʏʐʗʏʀʎʆʍШ
ʁʌʁʍʁʎʓʆʍɷШ ʏ̃ʏɺɷʨʁʎʆШ ʐʑʆʑʏʀʎʆʍШ ʀʏʀɷʙʆʍɷШ
ʊʏʧʆШ ʀʏʐʑʆʎʏʒʁШ ʁʒʓʁʓʆʙʆЯШ ʐʏʐʔʓШ ɹʁʑʓʆʊɷʌʎʆʗШ
̃ɷʚʓɷЮШȂɷʍʆʚʠʁʎʏШʧʁШʀɷШʒʁШʊʆʚʎʆʙɷШʒɷʊʔʐʠɷШʎɷШ
ʊʑʏɹʔШʅɺʑɷʀʁШʓʏʊʏʍШɺʏʀʆʎʁШʆШʀɷШʒʁШʊʏʑʆʒʓʆШʊɷʏШ
ʍʁʀʆʧʔʍШʅɷШʑɷʒʓШʍʆʊʑʏɷʌɺʆШʆЯШʎɷʊʏʎШʓʏɺɷЯШʊɷʏШ
̃ʆʏʖʁʑʓʆʌʆʅɷʓʏʑШ ʊɷʊʏШ ʅɷШ ɹʁʑʓʆʊɷʌʎʔШ ̃ɷʚʓʔШ
ʖɷʒɷʀʁЯШʓɷʊʏШʆШʅɷШʅʁʌʁʎʁШʐʏɹʑʚʆʎʁШʔʊʠʔʘʆɹɷʡʁʍШ
ʔШʒʆʒʓʁʍШʅɷШʎɷɹʏʀʡɷɹɷʡʁШʔШʏɹʏʧШʏʐʚʓʆʎʆЮШ 

ǽʑʔɺʆШ ʐʑʁʀʌʏɺШ ʐʑʁʀʒʓɷɹʠɷʧʔШ ʁʌʁʍʁʎʓʆШ ʊʏʧʆШ
ʐʏʀʒʁʨɷʧʔШ ʎɷШ ʀʑɹʁʨʁЮШ ǽʆʅɷʧʎШ ЯЯʀʑɹʁʨɷљШ
ʐʏʀʑɷʅʔʍʁɹɷШʖʏʓʏ̃ʆʏʑʁɷʊʓʏʑʁШʔШʏ̃ʌʆʊʔШʌʆʒʓʏɹɷШ
ʑɷʒʐʏʑʁʫʁʎʁШʓɷʊʏШʀɷШʒʔШʒɹʆШʆʅʌʏʄʁʎʆШʒɹʁʓʌʏʒʓʆЯШ
ɷШʀɷШʆʒʓʏɹʑʁʍʁʎʏШʐʑɷɹʁШʗʌɷʀШʅɷШʏʀʍʏʑʆʚʓʁШʊʏʧʁШ
ʒʁШ ʎɷʌɷʅʆШ ʆʒʐʏʀЮШ ȏʓʁʐʁʎШ ʓʑɷʎʒʐɷʑʁʎʙʆʧʁШ
ЯЯʌʆʒʓʏɹɷљШʅɷɹʆʒʆШʏʀШ̃ʆʏʍɷʒʁШʔШʍʁʀʆʧʔʍʔШʊʔʌʓʔʑʁШ
тШʚʓʏШʧʁШɹʆʚʁШʒɹʁʓʌʏʒʓʆЯШʓʏШʧʁШʑɷʒʓШʍʆʊʑʏɷʌɺʆШ
ɹʁʨʆЯШɷШʓʑɷʎʒʐɷʑʁʎʙʆʧɷШʍɷʡɷЮШȍʏʒʌʁʀʆʘʎʏЯШʌʁʓʆШ
ʧʁШʐʑʆʒʔʓʎʏШɹʆʚʁШ̃ʆʏʍɷʒʁШʎʁɺʏШʅʆʍʆЯШʓɷʊʏШʀɷШʒʁШ
ʏ̃ʁʅ̃ʁʫʔʧʁШʀʁ̃ʠʆШʗʌɷʀЮШШ 
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ȕʆʡʁʎʆʙɷШ ʀɷШ ʧʁШ ʊɹɷʌʆʓʁʓШ ɹɷʅʀʔʗɷШ ʔШ ȏʑ̃ʆʧʆШ
ʆʅʔʅʁʓʎʏШʌʏʚШʎʆʊʏʍШʎʆʧʁШʒʓʑɷʎɷШтШǵʁʏɺʑɷʀШʒʁШ
ʓʑʁʎʔʓʎʏШʎɷʌɷʅʆШʍʁʫʔШʒʓʏШʎɷʧʅɷɺɷʫʁʎʆʧʆʗШɺʑɷʀʏɹɷШ
ʎɷШ ʒɹʁʓʔЮШ ȂɷɺɷʫʁʡʁШ ɹɷʅʀʔʗɷШ ʅʆʍʆШ ʀʏʒʓʆʄʁШ
ʁʊʒʓʑʁʍʎʁШɹʑʁʀʎʏʒʓʆШʎʁШʒɷʍʏШʔШǵʁʏɺʑɷʀʔШɹʁʨШʆШʔШ
ʀʑʔɺʆʍШɺʑɷʀʏɹʆʍɷШȏʑ̃ʆʧʁЯШʐʏʐʔʓШȋʏɹʏɺШȍɷʅɷʑɷЯШ
Ȍ̃ʑʁʎʏɹʙɷЯШȇʑɷʠʁɹɷЯШȋʆʚɷЯШȑʄʆʙɷЯШȏʍʁʀʁʑʁɹɷЯШ
ǶɷʠʁɹɷШʆШȕɷʘʊɷЮШǵɷʚШʆʅШʓʏɺШʑɷʅʌʏɺɷШʒʁШʔШǵʁʏɺʑɷʀʔШ
ʆШȑʄʆʙʔШʎɷʌɷʅʁШʖʏʓʏ̃ʆʏʑʁɷʊʓʏʑʆШʊʏʧʆШʏʒʓɹɷʑʔʧʔШ
ʆʒʓʆШ ʁʖʁʊɷʓШ ʎɷШ ʄʆɹʏʓʎʔШ ʒʑʁʀʆʎʔШ ʊɷʏШ ʧʁʀʎʏШ
ʏʀʑɷʒʌʏШʀʑɹʏШʆʌʆШΞΜΜШůΞШʓʑɷɹʡɷʊɷЮШȑШʐʆʓɷʡʔШʒʔШ
ЯЯxŔƕƨŔĬШ ΟњШ ыЯЯʌʆʊɹʆʀШ ʓʑʆљШтШʓʁʘʎʏШ ʀʑɹʏьШ
ʖʏʓʏ̃ʆʏʑʁɷʊʓʏʑʆЯШʐʑɹʆШʐʑʁʘʆʚʨʆɹɷʘʆШɹɷʅʀʔʗɷШ
ʏɹʏɺШʓʆʐɷШʔШȏʑ̃ʆʧʆЯШʏʒʍʆʚʠʁʎʆШʎɷШȃʎʒʓʆʓʔʓʔШʅɷ 
ʍʔʌʓʆʀʆʒʙʆʐʌʆʎɷʑʎɷШʆʒʓʑɷʄʆɹɷʡɷШ
ȑʎʆɹʁʑʅʆʓʁʓɷШʔШǵʁʏɺʑɷʀʔЮШШ 

 
ȌʎʆШʆʅШɹɷʅʀʔʗɷШʔʊʌɷʡɷʧʔШȍȊШʘʁʒʓʆʙʁШʆШʓʁʚʊʁШ
ʍʁʓɷʌʁШтШɷʌʔʍʆʎʆʧʔʍЯШ ʊɷʀʍʆʧʔʍЯШ ʒʓʑʏʎʙʆʧʔʍШ ʆШ
ɹɷʎɷʀʆʧʔʍЮШ ȌʀʌʆʊʔʧʁШ ʆʗШ ʍʔʌʓʆʖʔʎʊʙʆʏʎɷʌʎʏʒʓШ
ʊʏʧɷШʒʁШʏɺʌʁʀɷШʔШʓʏʍʁШʚʓʏШʒʔШʅɷʧʁʀʎʏШʒɷШʡʆʍɷШ
ʐʏʒʓɷɹʠʁʎʁШʊʌʔʐʁЯШʐʔʡɷʘʆШʅɷШʍʏ̃ʆʌʎʁШʓʁʌʁʖʏʎʁШ
ʆШ ʒʏʌɷʑʎɷШ ʐʌʏʘɷШ ʊʏʧɷШ ʏ̃ʁʅ̃ʁʫʔʧʁШ ʁʎʁʑɺʆʧʔШ ʅɷШ
ʏʒɹʁʓʠɷɹɷʡʁШ ʊʌʔʐʁШ ʓʏʊʏʍШ ʎʏʨʆЮШ ЯЯxŔƕƨŔĬШ ΟњШ
ʖʏʓʏ̃ʆʏʑʁɷʊʓʏʑШ ʧʁЯШ ʅɷʧʁʀʎʏШ ʒɷШ ʧʏʚШ ʀʁʒʁʓШ
ʐʑʏʧʁʊɷʓɷЯШʎɷɺʑɷʫʁʎШʔШʏʊɹʆʑʔШʐʑʏɺʑɷʍɷШЯЯȉʏʊɷʌʎʆШ
ʑɷʅɹʏʧШ ʏʓʐʏʑɷʎШ ʎɷШ ʊʌʆʍɷʓʒʊʁШ ʐʑʏʍʁʎʁљШ
ȑʧʁʀʎʆʡʁʎʆʗШ ʎɷʙʆʧɷШ ʆШ ȊʆʎʆʒʓɷʑʒʓɹɷШ ʅɷʚʓʆʓʁШ
ʄʆɹʏʓʎʁШ ʒʑʁʀʆʎʁШ ȏʑ̃ʆʧʁЯШ ʖʆʎɷʎʒʆʧʒʊʆШ
ʐʏʀʑʄɷʎʏɺШ ʏʀШ ʒʓʑɷʎʁШ Ƿʌʏ̃ɷʌʎʏɺШ ʖʏʎʀɷШ ʅɷШ
ʄʆɹʏʓʎʔШʒʑʁʀʆʎʔЮ 
 

 
 
 
ȉʆʓʁʑɷʓʔʑɷаШéŔũũċũĤċШ~ЮÅЮЯШ9ĲƖƻĲƖċШÅЮЯШÉČŰĦőĲǍШsЮШ
ыΞΜΞΟьШ]ƖĲĲŰЮ ÉŸũƨƣŔŸŰƚЮ ŉŸƖЮ ÖƖĤċŰЮ ÉƨƚƣċŔŰċĤŔũŔƣǃжЮ
ÂőŸƣŸĤŔŸƖĲċĦƣŸƖƚЮŉŸƖЮ ũŊċĲЮ9ƨũƣŔƻċƣŔŸŰЮŸŰЮ[ċĦċĬĲƚЮ
ċŰĬЮ ƖƣŔǯĦŔċũЮÑƖĲĲƚдЮ7ƨŔũĬŔŰŊƚЯШΝΟыΣьЯШΝΡΠΝ 
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ȃʅɹʏʑаШũŔƕƨŔĬΟЮƖƚ 

https://liquid3.rs/
https://liquid3.rs/


8 
 

ǴɺɷʓɷШȇʑʆʒʓʆЯШјʊʑɷʠʆʙɷШʅʌʏʘʆʎɷљШʊʏʧɷШʧʁШʏʀʌʆʘʎʏШ
ʐʏʅʎɷɹɷʌɷШʗʁʍʆʧʔ 
 
ǴʔʓʏʑʊɷаШȃʒʆʀʏʑɷШȗʆʚɷʊʏɹʆʨ 
 
 

ɺɷʓɷШȇʑʆʒʓʆШʎɷʍШʧʁШʒɹʆʍɷШʀʏ̃ʑʏШʐʏʅʎɷʓɷШʊʡʆʄʁɹʎʆʙɷЯШ
̃ʆʌʏШʀɷШʒʓʁШʠʔ̃ʆʓʁʠʆШʊʑʆʍʆʎɷʌʆʒʓʆʊʁШʆʌʆШʎʁЮШǽʏШʀɷʎɷʒШ
ʧʁШʐʑʏʀɷʓʏШʍʆʌʆʧɷʑʀʔШʡʁʎʆʗШʀʁʌɷШʎɷШʁʎɺʌʁʒʊʏʍШʧʁʅʆʊʔШʆШ

ʧʏʚШʍʆʌʆʧɷʑʀʔШʔШʐʑʁɹʏʀʔШʎɷШʒʓʏʓʆʎʔШʀʑʔɺʆʗШʧʁʅʆʊɷЯШʚʓʏШʧʁШʘʆʎʆШ
ʎɷʧʏ̃ʧɷɹʠʆɹɷʎʆʧʏʍШɷʔʓʏʑʊʏʍШʒɹʆʗШɹʑʁʍʁʎɷЮШȤʁʀʆʎʏШǵʆ̃ʌʆʧɷШʆШ
ȗʁʊʒʐʆʑШʐʑʁʍɷʚʔʧʔШʔʊʔʐʎʆШʓʆʑɷʄШʡʁʎʆʗШʀʁʌɷЮШȃʐɷʊЯШǴɺɷʓɷШ
ʎʆʧʁШ̃ʆʌɷШʒɷʍʏШɹʑʒʎɷШʒʐʆʒɷʓʁʠʆʙɷЯШɹʁʨШʆШʀʏ̃ʑɷШʗʁʍʆʘɷʑʊɷЮШ
ȍʏʅʎɷʓɷШјʊʑɷʠʆʙɷШʅʌʏʘʆʎɷљШʎʁʑʁʓʊʏШʧʁШʊʏʑʆʒʓʆʌɷШʑɷʅʌʆʘʆʓʁШ
ʏʓʑʏɹʁШʊɷʏШʒʍʑʓʏʎʏʒʎɷШʒʑʁʀʒʓɹɷЯШɷШʡʆʗʏɹʁШʗʁʍʆʧʒʊʁШʏʒʏ̃ʆʎʁШ
ʊɷʏШɷʀʔʓʁШʊʏʧʆШ̃ʆШʏʍʏɺʔʨʆʌʆШʔ̃ʆʙʆШʀɷШʒɷʊʑʆʧʁШʒɹʏʧʁШʓʑɷɺʏɹʁШтШ
ʎɷʑɷɹʎʏЯШʒɷʍʏШʀʏʊШʎɷШʒʙʁʎʔШʎʁШʒʓʔʐʁШɺʏʒʐʏʫʆʙɷШȊɷʑʐʌШʆʌʆШ
ȔʁʑʊʔʌШȍʏɷʑʏЮ 
 

ȇʏʧʆЮʏ̇ʑʏɹЮʆʅɷ̃ʑɷ̇ʆл 

ǴɺɷʓɷЯШ ʒɹɷʊɷʊʏЯШ ʎʆʧʁШ ʧʁʀʆʎɷШ ɷʔʓʏʑʊɷШ ʊʏʧɷШ ʧʁШ
ʊʏʑʆʒʓʆʌɷШʏʓʑʏɹʁШʔШʒɹʏʧʆʍШʅɷʐʌʁʓʆʍɷЮШȃʐɷʊЯШʏʎʏШ
ʚʓʏШ ʧʁШ ʆʅʀɹɷʧɷШ ʏʀШ ʀʑʔɺʆʗШ ʧʁШ ʓʏШ ʊʏʌʆʊʏШ ʆʗШ ʧʁШ
ɹʁʑʏʀʏʒʓʏʧʎʏШ ʔʐʏʓʑʁ̃ʠɷɹɷʌɷЯШ ʊɷʏШ ʆШ ʊʏʌʆʊʏШ
ʚʆʑʏʊШʒʐʁʊʓɷʑШʧʁʀʆʡʁʡɷШʧʁШ̃ʆʏШʀʏʒʓʔʐɷʎШʡʁʎʆʍШ
ɷʎʓɷɺʏʎʆʒʓʆʍɷЮШȍʏʒʓɷɹʠɷШʒʁШʐʆʓɷʡʁаШʊɷʊʏШʧʁШʒɹʁШ
ʓʏШʅʎɷʌɷе 

ȐʏʊʏʍШȍʑɹʏɺШʒɹʁʓʒʊʏɺШʑɷʓɷШȇʑʆʒʓʆШʧʁШʑɷʀʆʌɷШʔШ
̃ʏʌʎʆʙʆШʔШɺʑɷʀʔШȐʏʑʊʆШʔШǾʎɺʌʁʒʊʏʧЮШȇʏʎʊʑʁʓʎʏЯШ
ʑɷʀʆʌɷШ ʧʁШ ʊɷʏШ ɷʐʏʓʁʊɷʑʏɹɷШ ɷʒʆʒʓʁʎʓʊʆʡɷШ ʔШ
̃ʏʌʎʆʘʊʏʍШʀʆʒʐɷʎʅʁʑʔШɺʀʁШʧʁШʒʓʁʊʌɷШʓʁʏʑʆʧʒʊɷШʆШ
ʐʑɷʊʓʆʘʎɷШ ʅʎɷʡɷШ ʗʁʍʆʧʁЮШ ȍʏʒʌʁШ ʆʅɹʁʒʎʏɺШ
ɹʑʁʍʁʎɷШʐʏʒʓɷʌɷШʧʁШɹʑʌʏШʊɹɷʌʆʖʆʊʏɹɷʎɷЯШʓʁШʧʁШ
ʎʁʊʁШʏʀШʑʁʙʁʐɷʓɷШʒɷʍɷШʏʒʍʆʚʠɷɹɷʌɷЮШȑШʓʏШɹʑʁʍʁШ
ʧʁШʓɷʊɷɹШʐʏʒɷʏШʅɷʗʓʁɹɷʏШʀɷШʆʅʔʅʁʓʎʔШɹʁʚʓʆʎʔШʆШШШШШШ
ʅʎɷʡʁШШШШШ̃ʔʀʔʨʆШʀɷШʒʔШʒʁШʐʆʌʔʌʁШʆШʑɷʅʎʆШʌʏʒʆʏʎʆШ
ʐʑɷɹʆʌʆШ ʑʔʘʎʏЮШȋɷШ ʐʏʘʁʓʊʔШ ʡʁʎʏɺШ ʑɷʀɷШ ʔШ
ʀʆʒʐɷʎʅʁʑʔЯШʒɷʍʆʍШʓʆʍШʆШʔʘʁʡɷШʗʁʍʆʧʁЯШʓʁʊШʒʁШ
ʐʏʘʆʡɷʌʏШ ʒɷШ ʐʑʆʍʁʎʏʍШʍʁʓʑʆʘʊʏɺШʒʆʒʓʁʍɷШ
ʍʁʑʁʡɷЮШȋʏɹʆʎɷШʔШʍʁʑʁʡʔШʧʁШʒШɹʑʁʍʁʎɷШʎɷШɹʑʁʍʁШ
ʀʏɹʏʀʆʌɷШʀʏШɺʑʁʚɷʊɷШʔШʐʑʏʑɷʘʔʎʔЯШɷШʐʏʒʌʁʀʆʘʎʏШ
ʆШʀʏШʐʑʁʐʆʒʆɹɷʡɷШʐʏʓʁʎʙʆʧɷʌʎʏШʏʐɷʒʎʆʗШʀʏʅɷШ
ʌʁʊʏɹɷЮШ ȌʓʐʑʆʌʆʊʁШ ʔШ ʒʌʆʘʎʏШ ɹʑʁʍʁЯШ ʓɷʘʎʆʧʁШ
ʐʏʘʁʓʊʏʍШ ΞΜЮШ ɹʁʊɷЯШ ʀʏʚʌʏШ ʧʁШ ʆШ ʀʏШ ʅʎɷʘɷʧʎʆʗШ
ʐʑʏʍʁʎɷШ ʔШ ʀʏʒʓʔʐʎʏʒʓʆШ ʏʀʑʁʫʁʎʆʗШ ʌʁʊʏɹɷЮШȋɷШ
ʐʑʆʍʁʑЯШ ʒʓʑʆʗʎʆʎШ ʆШɷʑʒʁʎШ ʒʔШ ʒʁШ ʒɹʁШ ʑʁʫʁШ
ʔʐʏʓʑʁ̃ʠɷɹɷʌʆШʔШʍʁʀʆʙʆʎʆЯШʀʏʊШʒʔШ̃ɷʑ̃ʆʓʔʑɷʓʆШ
ʒɹʁШɹʆʚʁШʐʑʁʐʆʒʆɹɷʎʆШʐɷʙʆʧʁʎʓʆʍɷЮ 

ȏɹʁШʏɹʁШʏʊʏʌʎʏʒʓʆШʒʔШʀʏɹʁʌʁШʀʏШʓʏɺɷШʀɷШʀʏ̃ʆʧʁШ
ʆʀʁʧʔШ ʅɷШ ʒɹʏʧШ ʐʑɹʆШ ʀʁʓʁʊʓʆɹʒʊʆШ ʑʏʍɷʎШʔШ
ʍʏʍʁʎʓʆʍɷШШШШШШʊɷʀɷШʧʁШʏʊʑʔʄʁʎɷШ̃ʏʘʆʙɷʍɷШʐʔʎʆʍШ
ʑɷʅʌʆʘʆʓʆʗШʧʁʀʆʡʁʡɷШтШʆʌʆЯШ̃ ʏʠʁШ ʑʁʘʁʎʏЯШ

̃ʏʘʆʙɷʍɷШ ʐʔʎʆʍШ ʐʏʓʁʎʙʆʧɷʌʎʆʗШ ʏʓʑʏɹɷЮШ ȐɷʊʏШ
ʎɷʒʓɷʧʁШ ʡʁʎШ ʐʑɹʆШ ʑʏʍɷʎШ ʐʏʀШ ʎɷʅʆɹʏʍШ
јȐɷʧɷʎʒʓɹʁʎʆШʀʏɺɷʫɷʧШʔШȏʓɷʧʌʒʔљЯШʔШʊʏʍШʒʁШʐʏШʐʑɹʆШ
ʐʔʓШ ʐʏʧɷɹʠʔʧʁШ ʚɷʑʍɷʎʓʎʆШ ̃ʁʌɺʆʧʒʊʆШ ʀʁʓʁʊʓʆɹШ
ȔʁʑʊʔʌШ ȍʏɷʑʏЮШ ǽɷШ ʧʁШ ǴɺɷʓɷШ ̃ʆʌɷШɹʁʏʍɷШШ
ʆʎʒʐʆʑʆʒɷʎɷШʗʁʍʆʧʏʍШʏʓʑʏɹɷШʍʏʄʁʍʏШʅɷʊʠʔʘʆʓʆШ
ʐʏШʓʏʍʁШʚʓʏШʎʆʧʁШʊʏʑʆʒʓʆʌɷШʧʁʀʎʏШʧʁʀʆʡʁʡʁЯШɹʁʨШ
ʊʏʍ̃ʆʎɷʙʆʧʔШ ʓʑʆШ ʧʁʀʆʡʁʡɷШ ʏʀШ ʊʏʧʆʗШʧʁШʄʑʓɹɷШ
ʒʓʑɷʀɷʌɷЮ 

ǴɺɷʓɷШʊɷʏШ̃ʏʌʎʆʘɷʑʊɷШыȃʅɹʏʑаШċŊċƣőċĦőƖŔƚƣŔĲЮĦŸůь 

ȋɷ̆ʏʍʁʎɷжЮ ȑЮ ʎɷʒ̇ɷɹʊʔЮ ̇ʁʊʒ̇ɷЮ ʒʁЮ ʍʏ̄ʔЮ ʎɷʨʆЮ
ʒ̆ʏʧʌʁʑʆеЮɷʌʆЮʎʁЮʆЮ̆ʏ̅ɷ̇ɷʊЮʏЮ̇ʏʍʁЮʊʏЮʧʁЮʔ̃ʆʙɷдЮ 

ўȇɷʖɷЮʔЮǾʎ̄ʌʁʒʊʏʧЮʔɹʁʊЮʆʍɷЮʔʊʔʒЮʊɷʏЮʗʁʍʆʧʒʊʆЮ
ʁʊʒ̆ʁʑʆʍʁʎ̇џ 

ȕʆʎʆШʒʁШʀɷШʧʁШʏɹʔШʒɹʏʧʔШʐʏʅʎɷʓʔШʆʅʧɷɹʔШȇʑʆʒʓʆШʑɷʀʏШ
ʐʑʆʍʁʡʆɹɷʌɷШʔШʒɹʏʧʆʍШʀʁʌʆʍɷЮ 

 

ыȃʅɹʏʑаШċŊċƣőċĦőƖŔƚƣŔĲЮĦŸůь 

 



9 
 

ȑШ ʒʓɷʑʏʧЯШ ʏʓʍʁʎʏʧШ ʊʔʨʆШ јȏʓɷʧʌʒШ ʊʏʑʓљЯШ ʔШ ʑɷʎʆʍШ
ʧʔʓɷʑʡʆʍШ ʘɷʒʏɹʆʍɷЯШ ʊɷʐʁʓɷʎШ ȔʁʧʒʓʆʎɺʒШ
ʐʑʏʎɷʌɷʅʆШ̃ʏɺɷʓʔШɺʏʒʐʏʫʔШǾʍʆʌʆШȃʎɺʌʓʏʑʐШʍʑʓɹʔЮШ
ǽʑɷʍɷʓʆʘɷʎШʐʏʌʏʄɷʧШʔШʊʏʍШʌʁʄʆШʔШʒɹʏʍШʊʑʁɹʁʓʔШ
ʔʊɷʅʔʧʁШʎɷШʓʏШʀɷШʧʁШʏʓʑʏɹɷʎɷШʒʓʑʆʗʎʆʎʏʍЮШȇɷʊʏШʧʁШʔШ
ʊʔʨʆШ ʏʀʒʁʀɷʏШ ʊɷʏШ ɺʏʒʓШ ʀʏʊШ ʒʁШ ʎʁШ ʏʐʏʑɷɹʆШ ʏʀШ
ʑɷʡɷɹɷʡɷЯШ ȔʁʧʒʓʆʎɺʒШ ʓʑɷʄʆШ ʐʏʍʏʨШ ʏʀШ ʒɹʏɺШ
ʐʑʆʧɷʓʁʠɷШȔʁʑʊʔʌɷШȍʏɷʑʏɷШʎʁШ̃ʆШʌʆШʏʓʊʑʆʌʆШʊʏШʧʁШ
ʐʏʘʆʎʆʏШʅʌʏʘʆʎЮ 

ȏʓʑʆʗʎʆʎШʧʁШɷʌʊɷʌʏʆʀШɺʏʑʊʏɺШʔʊʔʒɷШʊʏʧʆШʒʁШʍʏʄʁШ
ʎɷʨʆШʔШʒʁʍʁʎʆʍɷШ̃ʆʠʊʁШÉƣƖǃĦőŰŸƚЮŰƨǂцƻŸůŔĦċЮШ
ǽʁʌʔʧʁШ ʓɷʊʏШ ʚʓʏШ ʏʍʁʓɷШ ʎʁʑɹʎʁШ ʖʔʎʊʙʆʧʁШ
̃ʌʏʊʆʑɷʧʔʨʆШɺʌʆʙʆʎʒʊʁШʑʁʙʁʐʓʏʑʁШʎɷШʍʏʓʏʑʎʆʍШ
ʎʁʔʑʏʎʆʍɷЮШ ǷʌʆʙʆʎШ ʑʁɺʔʌʆʚʁШ ɷʊʓʆɹʎʏʒʓШ
ʎʁʔʑʏʓʑɷʎʒʍʆʓʁʑɷШ ɷʙʁʓʆʌʗʏʌʆʎɷШ ʊʏʧʆШ ʧʁШ
ʏʀɺʏɹʏʑɷʎШ ʅɷШ ʊʏʎʓʑɷʊʙʆʧʔШ ʍʆʚʆʨɷЮШ ȇɷʀɷШ ʒʁШ
ɺʌʆʙʆʎШ ɹʁʄʁШ ʅɷШ ʒɹʏʧШ ʑʁʙʁʐʓʏʑЯШ ʎʁʔʑʏʎШ ʒʁШ
ʀʁɷʊʓʆɹʆʑɷЯШ ʚʓʏШ ʏʎʁʍʏɺʔʨɷɹɷШ ɹʁʅʆɹɷʡʁШ
ɷʙʁʓʆʌʗʏʌʆʎɷЯШ ʊʏʧʆШ ʆʎɷʘʁШ ɷʊʓʆɹʆʑɷШ ʓʔШ ʆʒʓʔШ
ʎʁʑɹʎʔШʨʁʌʆʧʔЮШȋɷШ ʓɷʧШ ʎɷʘʆʎШʒʓʑʆʗʎʆʎШ ʑʁʍʁʓʆШ
ʁʖʁʊɷʓШ ɺʌʆʙʆʎɷШ ʚʓʏШ ʀʏɹʏʀʆШ ʀʏШ ʓʏɺɷШ ʀɷШ
ɷʙʁʓʆʌʗʏʌʆʎШʆʍɷШʆʅʑɷʄʁʎʆʧʆШʁʖʁʊɷʓЮ 

ȏʓʑʔʊʓʔʑɷШʒʓʑʆʗʎʆʎɷШыȃʅɹʏʑаШÂƨĤ9őĲůь 

ȤʁʀʎʏШ ɹʑʁʍʁШ ʒʁШ ɹʁʑʏɹɷʌʏШ ʀɷШ ʒʓʑʆʗʎʆʎШ ʆʍɷШ
ʊʏʑʆʒʎʁЯШʒʓʆʍʔʌʆʚʔʨʁШʁʖʁʊʓʁШʎɷШʎʁʑɹʁЯШʊɷʏШʆШʀɷШ
ʡʁɺʏɹШɺʏʑɷʊШʔʊʔʒШʀʏʐʑʆʎʏʒʆШʐʏɹʁʨɷʡʔШɷʐʁʓʆʓɷЯШ
ʅ̃ʏɺШʘʁɺɷШʧʁШʊʏʑʆʚʨʁʎШʔШʎʆʒʊʆʍШʀʏʅɷʍɷЮШǵʑʅʏШʒʁШ
ʆʒʐʏʒʓɷɹʆʌʏШʀɷШʏɹʁШ ʓɹʑʀʡʁШ ʎʆʒʔШ ʓɷʘʎʁЯШʐɷШʧʁШ
ʡʁɺʏɹɷШʔʐʏʓʑʁ̃ɷШʐʑʁʊʆʎʔʓɷЮШȍʏʑʁʀШʓʏɺɷЯШʐʑʏ̃ʌʁʍШ
ʧʁШʆШШШШШШɹʁʏʍɷШʓɷʎʊɷШɺʑɷʎʆʙɷШʆʅʍʁʫʔШʓʁʑɷʐʁʔʓʒʊʁШʆШ
ʌʁʓɷʌʎʁШʀʏʅʁЮШȌʊʏШΝΜΜШůŊШʧʁШʀʏɹʏʠʎʏШʀɷШʅɷʒʆʓʆШ
ɺʌʆʙʆʎʒʊʁШʑʁʙʁʐʓʏʑʁШʆШʀɷШʀʏɹʁʀʁШʀʏШʐʑʁʊʏʍʁʑʎʁШ
ʆШʎʁʊʏʎʓʑʏʌʆʒɷʎʁШɷʊʓʆɹɷʙʆʧʁШʎʁʑɷɹɷЮШȏʆʍʐʓʏʍʆШ
ʐʏʘʆʡʔШ ɹʁʨШ ʎɷʊʏʎШ ΝΡШ ʍʆʎʔʓɷШ ʏʀШ ʔʎʏʚʁʡɷШ
ʒʓʑʆʗʎʆʎɷШʔШʏʑɺɷʎʆʅɷʍЮШȋɷʧʐʑʁШʀʏʌɷʅʆШʎʁɹʏʠʎʏɺШ
ʓʑʅɷʡɷЯШɷШʅɷʓʆʍШʆШʀʏШʎʁʊʏʎʓʑʏʌʆʒɷʎʏɺШɺʑʘʁʡɷШ
ʓʁʌɷЮШȏʍʑʓШʎɷʒʓʔʐɷШʊɷʀɷШʍʆʚʆʨʆШʏʀɺʏɹʏʑʎʆШʅɷШ
ʀʆʒɷʡʁШʐʏʒʓɷʧʔШʐɷʑɷʌʆʅʏɹɷʎʆЮ 

ȑ̃ʆʙʆШ ʧʁЯШ ʔШ ʊʔʨʆШ ɺʏʒʐʏʫʁШ ȃʎɺʌʓʏʑʐЯШ ʒʓʑʆʗʎʆʎШ
ʚʆʑʏʊʏШ ʀʏʒʓʔʐɷʎШ ʔШ ɹʆʀʔШ ʐʁʒʓʆʙʆʀɷШ ʆШ ̃ʏʘʆʙɷШ
ʓʏʎʆʊɷЮШȐɷʊʏʫʁЯШʧʁʀɷʎШʏʀШʘʌɷʎʏɹɷШʀʏʍɷʨʆʎʒʓɹɷШ
ʑɷʀʆШʔШ̃ʏʌʎʆʘʊʏʍШʀʆʒʐɷʎʅʁʑʔШʚʓʏШʍʔШʏʍʏɺʔʨɷɹɷШ
ʐʑʆʒʓʔʐШјʍʁʀʆʙʆʎʒʊʏʍљШʒʓʑʆʗʎʆʎʔЮШȊʆʒʓʁʑʆʧɷШʧʁШ

ʆʅШʊʏɺШʆʅɹʏʑɷШʆШʎɷШʊʏʧʆШʎɷʘʆʎШʧʁШʏʓʑʏɹɷʎɷШ̃ʏɺɷʓɷШ
ʒʓɷʑʆʙɷЮШȐʔШʎɷШʒʙʁʎʔШʒʓʔʐɷШʌʁɺʁʎʀɷʑʎʆШʀʁʓʁʊʓʆɹЮ 

ȍʏɷʑʏШ̃ʑʅʏШʅɷʊʠʔʘʔʧʁШʀɷШʒʓʑʆʗʎʆʎШʊʏʧʆШʧʁШʏʓʑʏɹɷʏШ
ɺʏʒʐʏʫʔШ ȃʎɺʌʓʏʑʐШ ʐʏʓʆʘʁШ ʆʅШ ʡʁʎʏɺШ ʑʁʀʏɹʎʏɺШ
ɹʁʘʁʑʡʁɺШʌʁʊɷЯШʊʏʧʆШʧʁЯШʐʑʁʍʀɷШʒɷʀʑʄʆШʌʁʓɷʌʎʔШ
ʀʏʅʔШʒʓʑʆʗʎʆʎШʒʔʌʖɷʓɷЯШʆʅʔʅʁʓʎʏШʑɷʅ̃ʌɷʄʁʎШʆШ
ʔʅʆʍɷШʒʁШʔШʍɷʌʆʍШʀʏʅɷʍɷЮШȋʆʧʁШ̃ʆʌʏШɺʑʁʚʊʁШʔШ
ʐʑʏʑɷʘʔʎʔШʐʑʆШʐʑʆʐʑʁʍʆШʌʁʊɷЯШʓʁШʒɷʍʆʍШʓʆʍШʎʁШ
̃ʆШʎɷʚʓʁʓʆʏШɺʏʒʐʏʫʆЯШʏʒʆʍШʔʊʏʌʆʊʏШʧʁШʐʏʐʆʌɷШ
ʘʆʓɷɹʔШ̃ʏʘʆʙʔШʏʀʧʁʀʎʏʍЮШȊʁʫʔʓʆʍЯШʀʏʀɷʓШʧʁШʧʏʚШ
ʧʁʀɷʎШʘʆʎʆʌɷʙШʔШʎɷɹʁʀʁʎʆШʌʁʊаШ̃ʑʏʍʆʀЮШǵʑʏʍʆʀʆШ
ʒʔШʒʁШʔШʐʑɷʚʊɷʒʓʏʧШʖʏʑʍʆШʘʁʒʓʏШʐʑʁʐʆʒʆɹɷʌʆШʊɷʏШ
ʒʁʀɷʓʆɹʆШʐʏʘʁʓʊʏʍШΞΜЮШɹʁʊɷЮШȌɹɷШʊʏʍ̃ʆʎɷʙʆʧɷШʧʁШ
ʊʏ̃ʎɷШʅɷʓʏШʚʓʏШ̃ʑʏʍʆʀʎʆШʧʏʎʆШʅɷʍʁʡʔʧʔШʒʔʌʖɷʓʎʁШ
ʧʏʎʁШʒʓɹɷʑɷʧʔʨʆШʎʁʑɷʒʓɹʏʑʎʆШʒʓʑʆʗʎʆʎШ̃ʑʏʍʆʀШ
ʊʏʧʆШ ʒʁШʓɷʌʏʄʆШ ʎɷШ ʀʎʔШ ̃ʏʘʆʙʁЮШȏʓʏɺɷЯШ ʊɷʀɷШ ʧʁШ
ǾʍʆʌʆШȃʎɺʌʓʏʑʐШʐʏʐʆʌɷШʐʏʒʌʁʀʡʔШʀʏʅʔШʌʁʊɷШʆʅШ
̃ʏʘʆʙʁЯШʐʑʏɺʔʓɷʌɷШʧʁШɺʏʓʏɹʏШʙʁʌʏʊʔʐʎʔШʊʏʌʆʘʆʎʔШ
ʒʓʑʆʗʎʆʎɷЮ 

ȔʁʑʊʔʌШȍʏɷʑʏШыȃʅɹʏʑаШÂŔŰƣĲƖĲƚƣь 

ȐʑʁʨʁШʧʁʀʆʡʁʡʁШʔШʏɹʏʧШʧʁʀʎɷʘʆʎʆШʧʁШʍʏʑʖʆʎШʀʏʀɷʓШ
ʔШ ǾʍʆʌʆʎШʊɷʊɷʏШʊɷʊʏШ ̃ʆШ ʒʁШ ʏʀʌʏʄʆʌʏШ ʀʁʧʒʓɹʏШ
ʒʓʑʆʗʎʆʎɷЯШɷШʔʧʁʀʎʏШʆШʒʊʑʁʎʔʌɷШʐɷʄʡɷШʒɷШʡʁʎʏɺШ
ɹʁʘʁʑʡʁɺШʌʁʊɷЮШȊʏʑʖʆʎЯШʊʏʧʆШʧʁШɷʌʊɷʌʏʆʀШʊɷʏШʆШ
ʒʓʑʆʗʎʆʎЯШ ʔʒʐʏʑɷɹɷШ ʍʆʚʆʨʁШ ʊʏʧʆШʏʍʏɺʔʨɷɹɷʧʔШ
ʐʑʏʓʏʊШʗʑɷʎʁШʊʑʏʅШɺɷʒʓʑʏʆʎʓʁʒʓʆʎɷʌʎʆШʓʑɷʊʓШʆШ
ʏʀʌɷʄʁШʐʑɷʄʡʁʡʁШ ʒʓʏʍɷʊɷШ ʅɷШ ʎʁʊʏʌʆʊʏШ ʒɷʓʆЮШ
ȏʏʌʆШ ʒʓʑʆʗʎʆʎɷШ ʎʁШ ʍʏɺʔШ ̃ʆʓʆШ ɷʐʒʏʑ̃ʏɹɷʎʁШ ʔШ
ʊʆʒʁʌʏʧШʒʑʁʀʆʎʆШʄʁʌʔʙɷЯШɷʌʆШʒʁШɷʐʒʏʑ̃ʔʧʔШʔШ̃ʌɷɺʏШ
ɷʌʊɷʌʎʏʧШʒʑʁʀʆʎʆШʔШʓɷʎʊʏʍШʙʑʁɹʔЮ 

ыȃʅɹʏʑаШÂŔǂċĤċǃь 
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ȌɹɷʧШʑʏʍɷʎШʧʁШʀʏʄʆɹʁʏШɹʁʌʆʊʆШʔʒʐʁʗЯШʎʁШʒɷʍʏШ
ʍʁʫʔШ ʠʔ̃ʆʓʁʠʆʍɷШ ʍʆʒʓʁʑʆʧʁШ ɹʁʨШ ʆШ ʍʁʫʔШ
ʗʁʍʆʘɷʑʆʍɷЯШʔШʓʏʧШʍʁʑʆШʀɷШʧʁШʔШјȓɷʑʍɷʙʁʔʓʒʊʏʍШ
ʄʔʑʎɷʌʔљШʏ̃ʧɷɹʠʁʎɷШʡʁɺʏɹɷШʑʁʙʁʎʅʆʧɷЮШȐɷʍʏШʧʁШ
ʎɷʐʆʒɷʎʏаШјȌɹɷʧШʑʏʍɷʎШʆʍɷШʑʁʓʊʔШɹʑʁʀʎʏʒʓШʀɷШʧʁШ
ʓɷʘʎʏШʎɷʐʆʒɷʎљШʆШʐʑʁʓʐʏʒʓɷɹʠʁʎʏШʧʁШʀɷШʧʁШɷʔʓʏʑʊɷШ
ʆʍɷʌɷШʏʀʑʁʫʁʎʏШʖɷʑʍɷʙʁʔʓʒʊʏШʅʎɷʡʁШʆʌʆШʀɷШʒʁШ
ʐʑʆʌʆʊʏʍШ ʐʆʒɷʡɷШ ʊʏʎʒʔʌʓʏɹɷʌɷШ ʒɷШ ʎʁʊʆʍШ
ʒʓʑʔʘʡɷʊʏʍШʆʅШʏ̃ʌɷʒʓʆШʗʁʍʆʧʁЮШȍʑʁʀʌʏʄʁʎʏШʧʁШ
ʘɷʊШʆШʀɷШʧʁШʑʏʍɷʎШʐʏɺʏʀʎʏШʚʓʆɹʏШʅɷШʒʓʔʀʁʎʓʁШ
ʗʁʍʆʧʁЮ 

ыȃʅɹʏʑаШċŊċƣőċĦőƖŔƚƣŔĲЮĦŸůь 

јȐɷʧɷʎʒʓɹʁʎʆШʀʏɺɷʫɷʧШʔШȏʓɷʧʌʒʔљШʧʁШǴɺɷʓʆШʏʓɹʏʑʆʏШ
ɹʑɷʓɷШ ʒɹʁʓɷШʊʡʆʄʁɹʎʏʒʓʆЯШ ʚʓʏШ ʧʁШ ʊɷʒʎʆʧʁШ
ʑʁʅʔʌʓʏɹɷʌʏШ ʔʒʐʁʚʎʏʍШ ʒʐʆʒɷʓʁʠʒʊʏʍШ
ʊɷʑʆʧʁʑʏʍЮШȃʐɷʊЯШʡʁʎʏШʆʎʓʁʑʁʒʏɹɷʡʁШʅɷШʗʁʍʆʧʔШ
ʎʆʊɷʀɷШʎʆʧʁШʐʑʁʒʓɷʌʏШʆШʘʁʒʓʏШʧʁШ̃ʆʌɷШʔШʊʏʎʓɷʊʓʔШʒɷШ
ʑɷʅʌʆʘʆʓʆʍШʒʓʑʔʘʡɷʙʆʍɷШʊɷʀɷШ̃ʆШʒʁШʎɷШʓʑʄʆʚʓʔШ
ʐʏʧɷɹʆʏШʎʁʊʆШʎʏɹʆШʌʁʊЮШȐʏШʧʁШШʐʏʓɹʑʫʁʎʏШʆШјȋʁʍʆʍШ
ʒɹʁʀʏʊʏʍљЯШʧʏʚШʧʁʀʎʆʍШʑʏʍɷʎʏʍШШʊʏʧʆШʧʁШʏ̃ʧɷɹʆʌɷШ
ΝΦΟΤЮШɺʏʀʆʎʁЮ 

ȋʁʍʆШʒɹʁʀʏʊШыȃʅɹʏʑаШÂŔŰƣĲƖĲƚƣь 

ȍʏɷʑʏЮ̆ʑʁ̅Юʧʏ̈Юʧʁ̅ʎʆʍЮʗʁʍʆʧʒʊʆʍЮʆʅɷʅʏɹʏʍ 

ǾʍʆʌʆШǴʑʔʎʀʁʌШʐʆʚʁШȔʁʑʊʔʌʔШȍʏɷʑʏʔШʔШʔɹʁʑʁʡʔШ
ʀɷШʧʁШʎʁʊʏШʏʀШʑʏʫɷʊɷШʐʏʊʔʚɷʏШʀɷШʧʁШʔ̃ʆʧʁШʎɷʊʏʎШ
ʚʓʏШ ʧʁШ ʐɷʌɷШ ʎʆʅШ ʒʓʁʐʁʎʆʙʁШ ʔШ ʒɹʏʍШ ʀʏʍʔШ ʔШ
ǵʁʑʊʚʆʑʔЮШȏɷШʀʑʔɺʁШʒʓʑɷʎʁЯШʒɹʆШɹʁʑʔʧʔШʀɷШʧʁШʏʎɷШ
ʅɷʐʑɷɹʏШ ʒʌʔʘɷʧʎʏШ ʐɷʌɷШ ʊɷʀɷШ ʒʁШ ʒʐʏʓɷʊʌɷШ ʏШ

ʌʏʐʓʆʙʔШʊʏʧʏʍШʒʁШʆɺʑɷʏШʡʁʎШʄʆɹɷʗʎʆШʓʁʑʆʧʁʑЮШ
ȇɷʀɷШʧʁШȍʏɷʑʏШʐʑʆʍʆʏШʐʆʒʍʏЯШ̃ʆʌʏШʧʁШʐʑʁʊɷʒʎʏШ
ʧʁʑШʧʁШǾʍʆʌʆШɹʁʨШ̃ʆʌɷШʍʑʓɹɷЮШȞʁʎШʌʁʊɷʑШʊɷʄʁШʀɷШ
ʧʁШʏʎɷШʔʍʑʌɷШʏʀШʙʆʑʏʅʁШʧʁʓʑʁЮШȊʁʫʔʓʆʍЯШʊɷʀɷШʧʁШ
ʐʑʏʎɷʫʁʎɷЯШʔʏʘʁʎɷШʧʁШʘʔʀʎɷШʒɹʁʓʌʏʒʓШʊʏʧɷШʐʏʓʆʘʁШ
ʆʅШʡʁʎʁШʔʒʎʁШʀʔʐʠʁЮШǽɷШʌʆШʧʁШʓʏШʒʌʔʘɷʧʎʏʒʓШʆʌʆШ
ʍʏʄʀɷШʗʁʍʆʌʔʍʆʎʁʒʙʁʎʙʆʧɷШ̃ʁʌʏɺШʖʏʒʖʏʑɷШʊʏʧʆШ
ʧʁШʐʑʁʓʗʏʀʎʏШʔʎʁʌɷШʔШʏʑɺɷʎʆʅɷʍе 

ǵʁʌʆШʖʏʒʖʏʑШыÂΠьШʧʁШɹʁʏʍɷШʑʁɷʊʓʆɹɷʎШʆШʆʍɷШɹʆʒʏʊШ
ɷʖʆʎʆʓʁʓШ ʊɷШ ʊʆʒʁʏʎʆʊʔШ ʅ̃ʏɺШ ʘʁɺɷЯШ ʊɷʀɷШ ʧʁШ ʆʅШШШШШ
ʌʏʄʁʎШɹɷʅʀʔʗʔЯШʌɷʊʏШʑʁɷɺʔʧʁШʒɷШʊʆʒʁʏʎʆʊʏʍШʐʑʆШ
ʘʁʍʔШʒʁШʔʏʘɷɹɷШʐʏʍɷʌʏШʧʁʅʆɹШʅʁʌʁʎʆШʒʧɷʧЮШȉɷʊʏШʧʁШ
ʅɷʐɷʠʆɹЯШʓʁШʨʁШʔШʐʑʆʒʔʒʓɹʔШʆШʎɷʧʍɷʡʁɺШʆʅɹʏʑɷШ
ɹɷʓʑʁШʁʎʁʑɺʆʘʎʏШʆʅɺʏʑʁʓʆЯШʏʒʌʏ̃ɷʫɷʧʔʨʆШɹʁʌʆʊʔШ
ʊʏʌʆʘʆʎʔШ ʓʏʐʌʏʓʁШ ʆШ ʐʑʏʆʅɹʏʀʁʨʆШ ɺʔʒʓʁЯШ ̃ʁʌʁШ
ʏ̃ʌɷʊʁШʀʆʍɷЮШȃʅШʓʏɺШʑɷʅʌʏɺɷШʧʁШʎʁʊɷʀɷШʔШʑɷʓʏɹʆʍɷШ
ʊʏʑʆʚʨʁʎШʅɷШʀʆʍʎʁШʅɷɹʁʒʁШʆШ̃ʏʍ̃ʁЮШȇɷʀɷШʀʏʫʁШʔШ
ʊʏʎʓɷʊʓШʒɷШʊʏʄʏʍШʀʏɹʏʀʆШʀʏШʏʅ̃ʆʠʎʆʗШʏʚʓʁʨʁʡɷЮШ
ȐɷʊʏʫʁЯШ ʔʀʆʒɷʡʁШ ʐɷʑʁШ ̃ʁʌʏɺШ ʖʏʒʖʏʑɷШ ʓʏʊʏʍШ
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