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�P�o�µ���}�•���� ���v�����(�Œ�µ���š�}�•���X���d�Z���•���� �š�Á�}�� �u�}�v�}�•�������Z���Œ�]�����•�� �����v�� �����š�� ���•�� �Œ�����µ���]�v�P�� ���P���v�š�•���š�Z���v�l�•�� �š�}���š�Z����

�‰�Œ���•���v�������}�(�����v�����o�����Z�Ç�������}�Œ�������l���š�}�v�����P�Œ�}�µ�‰�U�������]�v�P���š�Z���Œ���(�}�Œ���������o�o�������Œ�����µ���]�v�P���•�µ�P���Œ�•���€�ó�ð�•�X���Z�����µ���]�v�P��

�•�µ�P���Œ�•�����Æ�Z�]���]�š�����v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������Ÿ�À�]�š�Ç�����µ�����š�}���š�Z���]�Œ���Œ�����µ���]�v�P���‰�}�Á���Œ�����v�����š�Z���]�Œ���Œ�����]�����o���•�����À���v�P�]�v�P�������]�o�]�š�Ç��

�€�ó�ñ�•�X 
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�W�Z���v�}�o�]���•�����Œ���������o���Œ�P�����P�Œ�}�µ�‰���}�(���u�}�Œ�����š�Z���v���í�ì�U�ì�ì�ì�����]�+���Œ���v�š�����}�u�‰�}�µ�v���•�����}�u�‰�}�•���������Ç���}�v�����}�Œ���u�}�Œ����

���Œ�}�u���Ÿ���� �Œ�]�v�P�•�� �Á�]�š�Z�� �}�v���� �}�Œ�� �u�}�Œ���� �Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç�o�� �P�Œ�}�µ�‰�•�X�� �d�Z���Ç�����}�v�•�Ÿ�š�µ�š�������� �Z���š���Œ�}�P���v���}�µ�•�� �P�Œ�}�µ�‰�� �}�(��

�u�}�o�����µ�o���•�� �š�Z���š�U���������}�Œ���]�v�P�� �š�}���š�Z���]�Œ�� ���Z���u�]�����o���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���� ���v�����š�}�� �š�Z���� �v�µ�u�����Œ�� �}�(�� �Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç�o�� �P�Œ�}�µ�‰�•�U��

�•�Z�}�Á�������u�}�Œ�����}�Œ���o���•�•���•�š�Œ�}�v�P�������]�o�]�š�Ç���š�}���•�����À���v�P�����(�Œ�������Œ�����]�����o�•�����v�������}�v�•���‹�µ���v�š�����v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������‰�����]�š�Ç��

�€�ó�ó�•�X���W�Z���v�}�o�]���•�������v�����������]�À�]���������]�v�š�}�����]�+���Œ���v�š���P�Œ�}�µ�‰�•�������•�������}�v���š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(���‰�Z���v�}�o�]�����Œ�]�v�P�•�����v����

�}�v���}�š�Z���Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���o�����o���u���v�š�•���š�Z���š�����]�v�����š�Z���•�����Œ�]�v�P�•���š�}�P���š�Z���Œ�W 

�x �W�Z���v�}�o�]���������]���•�W���u�}�v�}�u���Œ�]�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����Á�]�š�Z���}�v���������Œ���}�Æ�Ç�o�]���������]�����P�Œ�}�µ�‰�U���}�v���������v�Ì���v�]�����Œ�]�v�P��

���v���� �Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç�o�� �}�Œ�� �u���š�Z�}�Æ�Ç�o�� �P�Œ�}�µ�‰�•���€�ó�ô�•�X�� �d�Z���Ç�� ���Œ���� �•�µ�����]�À�]�������� �]�v�š�}�� �š�Á�}�� ���o���•�•���•�U��

�Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç���]�v�v���u�]�����~�]�X���X�U�������+���]���������]�������v�����(���Œ�µ�o�]���������]���•�����v�����Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç�����v�Ì�}�]���������]���•���~�]�X���X�U���P���o�o�]����

�����]�������v�����À���v�]�o�o�]���������]���•�X�� 

�x �&�o���À�}�v�}�]���•�W���š�Z���� �Á�]�����•�š�� �P�Œ�}�µ�‰���}�(���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•�U���Œ���‰�Œ���•���v�Ÿ�v�P���}�v���� �}�(�� �š�Z�����}�o�����•�š�� ���v���� �u�}�•�š��

���}�v�•���Œ�À���������o���•�•���•���}�(���^�D�•�X���d�Z���Ç���Z���À�������������•�]�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�������}�v�•�]�•�Ÿ�v�P���}�(���š�Á�}�����Œ�}�u���Ÿ�����Œ�]�v�P�•��

���}�µ�v�����������Ç���š�Z�Œ�����������Œ���}�v�•���(�}�Œ�u�]�v�P�����v���}�Æ�Ç�P���v���š�������Z���š���Œ�}���Ç���o���U�����v�������Œ�������]�À�]���������]�v�š�}���•�]�Æ��

�•�µ�����o���•�•���•�� �����•������ �}�v�� �š�Z���� �š�Ç�‰���� �}�(�� �Z���š���Œ�}���Ç���o���� �]�v�À�}�o�À�������€�ó�ò�•�W���G���À�}�v�}�o�•�U�� �G���À�}�v���•�U��

�G���À���v�}�v���•�U���G���À���v�}�o�•�U�����v�š�Z�}���Ç���v�]�v�•�����v�����]�•�}�G���À�}�v���•�X 

�x �^�Ÿ�o�����v���•�W�����}�u�‰�}�µ�v���•���Á�]�š�Z�����������•�]�����•�l���o���š�}�v�����}�v�š���]�v�]�v�P���í�ð�������Œ���}�v�•���~���ò�t���î�t���ò�•���]�v���Á�Z�]���Z��

���� ���}�µ���o���r���}�v�������� ���š�Z�Ç�o���v���� ���Œ�]���P���� �o�]�v�l�•�� �š�Z���� �š�Á�}�� �‰�Z���v�}�o�]���� �Œ�]�v�P�•�� �€�ó�õ�•�X�� �d�Z���� �u���]�v��

�Œ���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�À�����u�}�o�����µ�o�����}�(���š�Z�]�•�����o���•�•���}�(���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•���]�•���Œ���•�À���Œ���š�Œ�}�o�U���Á�Z�]���Z���]�•���Á���o�o���l�v�}�Á�v��

�(�}�Œ�� �]�š�•�������v���.���]���o�� ���+�����š�•�� �}�v���Z�µ�u���v�� �Z�����o�š�Z�U�� �•�µ���Z�� ���•�� ���v�Ÿ�Z�Ç�‰���Œ�š���v�•�]�À���U�� ���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�U�� ���v�Ÿ�r

�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�U���]�u�u�µ�v�}�u�}���µ�o���š�}�Œ�Ç�U�����v�Ÿ�u�]���Œ�}���]���o�����v�������v�Ÿ�����v�����Œ���‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•���€�ô�ì�•�X 

�x �>�]�P�v���v�•�W�� ���}�u�‰�}�µ�v���•�� �����Œ�]�À������ �(�Œ�}�u�� �š�Z���� �}�Æ�]�����Ÿ�À���� ���]�u���Œ�]�Ì���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Á�}�� �}�Œ�� �u�}�Œ����

�‰�Z���v�Ç�o�‰�Œ�}�‰���v�}�]�����µ�v�]�š�•���~���ò���ï���‰�Z���v�Ç�o�‰�Œ�}�‰���v�����•�l���o���š�}�v�•�X���d�Z���Ç�������v�����������o���•�•�]�.�������]�v�����]�+���Œ���v�š��

�P�Œ�}�µ�‰�•���������}�Œ���]�v�P���š�}���š�Z���]�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���W���o�]�P�v���v�•�U���v���}�o�]�P�v���v�•�U���v�}�Œ�o�]�P�v���v�•�U���Z�Ç���Œ�]�����o�]�P�v���v�•�U�����v����

�}�o�]�P�}�u���Œ�]�����o�]�P�v���v�•���€�ô�í�•�X 

�W�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•�����Œ�����‰�o���v�š���•�����}�v�����Œ�Ç���u���š�����}�o�]�š���•���P���v���Œ���o�o�Ç���]�v�À�}�o�À�������]�v�������(���v���������P���]�v�•�š���‰���š�Z�}�P���v�•�U��

�h�s�� �Œ�����]���Ÿ�}�v�� ���v���� �����š���]�v���������‰�š���Ÿ�}�v�� ���v�����•�]�P�v���o�o�]�v�P���}�(�� �‰�o���v�š�•�� �š�}�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�� ���Z���v�P���•�����v����

�����š�Á�����v���‰�o���v�š�•���}�Œ���‰�o���v�š�•�����v�����}�š�Z���Œ���}�Œ�P���v�]�•�u�•�X�� 

�D���v�Ç���}�(���š�Z���•�������}�u�‰�}�µ�v���•�����Œ�����‰�Œ���•���v�š���]�v���‰�o���v�š�r�����Œ�]�À�������(�}�}���•�����v�����Á�Z���v�����•�•�µ�u�������š�Z�Œ�}�µ�P�Z�������]�o�Ç��

���]���š�U�� �š�Z���•���� �u�}�o�����µ�o���•�� �Œ���‰�Œ���•���v�š�� ���]�}�����Ÿ�À���� ���}�u�‰�}�µ�v���•���]�v�À�}�o�À������ �]�v���š�Z���� �‰�Œ�}�š�����Ÿ�}�v�� ���v����

�u���]�v�š���v���v������ �}�(�� �Z�µ�u���v�� �Z�����o�š�Z�U�� ���o�•�}�� �‰�Œ���À���v�Ÿ�v�P���À���Œ�]�}�µ�•�������P���v���Œ���Ÿ�À���� ���]�•�����•���•�����•�•�}���]���š������ �Á�]�š�Z��

�}�Æ�]�����Ÿ�À�����•�š�Œ���•�•���~�]�X���X�U�������v�����Œ�U�������Œ���]�}�À���•���µ�o���Œ�����v�����v���µ�Œ�}�����P���v���Œ���Ÿ�À�������]�•�����•���•�•���€�ó�ô�•�X���D�}�•�š���}�(���š�Z����

���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�•���‰�Œ���•���v�š�� �]�v���Z�µ�u���v�����]���š�� ���Œ���� �‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•���•�µ���Z�� ���•���Œ�µ�Ÿ�v�U�� �š�Ç�‰�]�����o�� �G���À�}�v�}�]�����}�(�� �(�Œ�µ�]�š�U��
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�À���P���š�����o���•�U���š���������v�����Á�]�v�����€�ô�î�•�U�����v���������+���]���������]���U�����v���Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç���]�v�v���u�]���������]�����‰�Œ���•���v�š���]�v���u���v�Ç���(�}�}����

�•�}�µ�Œ�����•���~���}�+���������Œ�]�v�l�•�U�����o�µ�������Œ�Œ�]���•�U�����‰�‰�o���•�����v�������]�����Œ�•���€�ô�ï�•�X�� 

 

�W�o���v�š�•�� �P�Œ�}�Á�v�� �µ�v�����Œ�� �u�]�o���� �•�š�Œ���•�•�� ���}�v���]�Ÿ�}�v�•�� �~���X�P�X�U���•���À���Œ���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�� �����Z�Ç���Œ���Ÿ�}�v�U�� �o�����l���}�(��

�v�µ�š�Œ�]���v�š�•�U���h�s���]�Œ�Œ�����]���Ÿ�}�v�U���Z���Œ���]�À�}�Œ�������©�����l�U���(�µ�v�P���o�����v�����������š���Œ�]���o���]�v�(�����Ÿ�}�v�•���‰�Œ�}���µ�������Z�]�P�Z���Œ���o���À���o�•��

�}�(�� �‰�Z�Ç�š�}���Z���u�]�����o�•�� ���}�u�‰���Œ������ �š�}�� �š�Z�}�•���� �����]�v�P�� ���µ�o�Ÿ�À���š������ �µ�v�����Œ�� �]�������o�� ���}�v���]�Ÿ�}�v�•���€�í�ñ�•�X�� �d�Z���Œ���(�}�Œ������

���o�]�u�µ�Œ�P�]�����•�‰�����]���•���Z���À�����š�Ç�‰�]�����o�o�Ç�� �Z�]�P�Z���Œ�� ���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•�� �}�(���u���š�����}�o�]�š���•�� �š�Z���v�� ���µ�o�Ÿ�À���š������ �‰�o���v�š�•�U��

�‰�Œ�}�À�]���]�v�P���š�Z���u���Á�]�š�Z���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���u�����]���]�v���o���‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•���€�ô�ð�•�U�����v�����•�}���š�Z�����(�}���µ�•���}�(���š�Z�]�•���š�Z���•�]�•���]�•���š�Z����

���v���o�Ç�•���•�� �}�(�� �Z�����o�š�Z�� �����v���.�š�•�� �}�(�� �š�Z���•���� �•�‰�����]���•�����v���� �š�Z���]�Œ�� �‰�Z�Ç�š�}���Z���u�]�����o�•�U�� �Á�Z�]���Z�� ���Œ���� ���]�+���Œ���v�š�o�Ç��

���]�•�š�Œ�]���µ�š�������]�v�����o�o���‰�o���v�š���}�Œ�P���v�•���€�ô�ñ�•�X 
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�í�� �d�}�Œ�]�i���r�/�•���•���U���D�X�����X�����v�����D���š���o�o���v���r�'�}�v�Ì���o���Ì�U���D�X�����X���~�î�ì�í�ò�•�������Z�]�•�š�}�Œ�]�����o���‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À�����}�(���Á�]�o�����‰�o���v�š��
�(�}�}���•���]�v���š�Z�����D�����]�š���Œ�Œ���v�����v�����Œ�����X���/�v���D�����]�š���Œ�Œ���v�����v���t�]�o���������]���o�����W�o���v�š�•���~�^���v���Z���Ì�r�D���š���U���D�X�����X��
���X�U�����v�����d���Œ���_�}�U���:�X�U�������•�X�•�U���‰�‰���ï�t�í�ï�U���^�‰�Œ�]�v�P���Œ���E���Á���z�}�Œ�l�U���E���Á���z�}�Œ�l�U���E�z 

�î�� �W���µ�Œ���U�����X�����v�������]���D���Œ�Ì�]�}�U���W�X���~�î�ì�î�î�•���D���l�]�v�P�������À�]�Œ�š�µ�����}�(���v�������•�•�]�š�Ç�W���š�Z�����µ�•�����}�(���Á�]�o���������]���o�����‰�o���v�š��
�•�‰�����]���•���~���o�•�}���š�}�Æ�]���•���]�v�����Œ���������u���l�]�v�P���]�v���Ÿ�u���•���}�(���(���u�]�v�����������}�Œ���]�v�P���š�}���'�]�}�À���v�v�]���d���Œ�P�]�}�v�]���d�}�Ì�Ì���«��
�~�í�ó�ò�ò�•�X�����]�}�o�}�P�Ç���í�í�U���í�t�î�ò���Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�ï�ï�õ�ì�l���]�}�o�}�P�Ç�í�í�ì�î�ì�î�ô�ñ 

�ï�� �d���Œ�P�]�}�v�]���d�}�Ì�Ì���«�U���'�X�U���D�}�º���l���U���&�X�����v�������}�µ���Z���Œ���U���'�X���~�í�ó�ò�ó�•�����o�]�u�µ�Œ�P�]�����}�•�]�����u�}���}�����]���Œ���v�����Œ���u���v�}��
�P�Œ���À�]���o���������Œ���•�Ÿ�����‰���Œ���•�}�o�o�]���À�}�������[�‰�}�À���Œ�]���~���š���X�•�U���D�}�º���l���U���&�]�Œ���v�Ì�� 

�ð�� �W���Á���Œ���U���>�X�U���<�Z�}�u�•���v�U�����X�U���•�µ�Z�µ���U�����X�����X���D�X�U���,�µ�v�š���Œ�U�����X�U���/���l�}�Á�]�š�Ì�U�����X�����v�����W�}�o���•�v�Ç�U���•�X���~�î�ì�î�ì�•���t�]�o����
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���}�u�‰�Œ���Z���v�•�]�À�����Œ���À�]���Á�X���W�Z�Ç�š�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç���í�õ�ó�U���í�t�î�ô��
�Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�í�ì�í�ò�l�i�X�‰�Z�Ç�š�}���Z���u�X�î�ì�î�î�X�í�í�ï�í�î�ô 

�ô�ì�� �W���v�P���v�]�U���Z�X�U���^���Z�v�]�U���:�X���<�X�U�����o�]�U���:�X�U���^�Z���Œ�u���U���^�X�����v�����������}�}�š���U���^�X���~�î�ì�í�ð�•���Z���•�À���Œ���š�Œ�}�o�W���Œ���À�]���Á���}�v��
�š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����‰�}�š���v�Ÿ���o�����v�����Œ�������v�š�������À���v�����•���]�v�����Œ�µ�P�������o�]�À���Œ�Ç�X�����Æ�‰���Œ�š���K�‰�]�v�]�}�v���}�v�����Œ�µ�P�������o�]�À���Œ�Ç��
�í�í�U���í�î�ô�ñ�t�í�î�õ�ô���Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�í�ñ�í�ó�l�í�ó�ð�î�ñ�î�ð�ó�X�î�ì�í�ð�X�õ�í�õ�î�ñ�ï 

�ô�í�� �•�Z���v�P�U���:�X�U�����Z���v�U���:�X�U���>�]���v�P�U���•�X�����v�����•�Z���}�U�����X���~�î�ì�í�ð�•���E���Á���o�]�P�v���v�•�����v�����š�Z���]�Œ�����]�}�o�}�P�]�����o�������Ÿ�À�]�Ÿ���•�X��
���Z���u�]�•�š�Œ�Ç���˜�����]�}���]�À���Œ�•�]�š�Ç���í�í�U���í�t�ñ�ð���Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�í�ì�ì�î�l�������À�X�î�ì�í�í�ì�ì�ð�ï�ï 

�ô�î�� �'���v���•�Z�‰�µ�Œ�l���Œ�U�����X�����v�����^���o�µ�i���U�����X���<�X���~�î�ì�í�ó�•���d�Z�����‰�Z���Œ�u�����}�o�}�P�]�����o���‰�}�š���v�Ÿ���o���}�(���Œ�µ�Ÿ�v�X���^���µ���]��
�W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o���:�}�µ�Œ�v���o���î�ñ�U���í�ð�õ�t�í�ò�ð���Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�í�ì�í�ò�l�i�X�i�•�‰�•�X�î�ì�í�ò�X�ì�ð�X�ì�î�ñ 

�ô�ï�� �D���P�v���v�]�U�����X�U���/�•�������U���s�X���>�X�����X�U�����}�Œ�Œ�����U���D�X�����X�����v�����^���o�P�����}�U���,�X���Z�X���E�X���~�î�ì�í�ð�•�������+���]���������]���W�������Œ���À�]���Á���}�(��
�]�š�•���‰�}�š���v�Ÿ���o���µ�•�����]�v���u�����]�����Ÿ�}�v�•�����v�������}�•�u���Ÿ���•�X�����v���o�Ç�Ÿ�����o���D���š�Z�}���•���ò�U���ï�î�ì�ï�t�ï�î�í�ì��
�Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�í�ì�ï�õ�l���ï���z�ð�í�ô�ì�ó�� 

�ô�ð�� ���]�•���]�P�o�]�}�U���'�X�U���d���Œ���v�Ÿ�v�}�U�����X�U���&�Œ�������}�v�]�U���>�X�U���'���P�o�]���Œ���]�U�����X�U���'�]�µ�o�]���v�]�U���D�X���D�X�U���d���Œ���v�Ÿ�v�}�U�����X�U�����š�����o�X��
�~�î�ì�í�ó�•���Y�µ���o�]�š���Ÿ�À�������Z���Œ�����š���Œ�]�•���Ÿ�}�v���}�(�����µ�o�Ÿ�À���š���������v�����Á�]�o���������]���o�����‰�o���v�š�•�W���u�]�v���Œ���o�����o���u���v�š�•�U��
�‰�Z���v�}�o�•�����}�v�š���v�š�����v�������v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������‰�����]�š�Ç�X���/�š���o�]���v���:�}�µ�Œ�v���o���}�(�����P�Œ�}�v�}�u�Ç���í�î�U���ï�ô�ï�t�ï�õ�ð��
�Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�ð�ì�ô�í�l�]�i���X�î�ì�í�ó�X�í�ì�ï�ò 

�ô�ñ�� �>�]�U���z�X�U���<�}�v�P�U�����X�U���&�µ�U���z�X�U���^�µ�•�•�u���v�U���D�X���Z�X�����v�����t�µ�U���,�X���~�î�ì�î�ì�•���d�Z�������+�����š���}�(�������À���o�}�‰�u���v�š���o�����v����
���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���(�����š�}�Œ�•���}�v���•�����}�v�����Œ�Ç���u���š�����}�o�]�š���•���]�v���u�����]���]�v���o���‰�o���v�š�•�X���W�o���v�š���W�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�Ç�����v����
���]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç���í�ð�ô�U���ô�ì�t�ô�õ���Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�í�ì�í�ò�l�i�X�‰�o���‰�Z�Ç�X�î�ì�î�ì�X�ì�í�X�ì�ì�ò 
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���Z���‰�š���Œ���î 

���š�Z�v�}���}�š���v�]�����o���Z���À�]���Á�����v���������š���•���š�����}�u�‰�]�o�]�v�P���}�v���t�]�o�������v�������µ�o�Ÿ�À���š������

�W�o���v�š�•���d�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�o�Ç���h�•���������•���D�����]���]�v���o���Z���u�����]���•���]�v���/�š���o�Ç 

�W�µ���o�]�•�Z���������•�W���D�}�v���Œ�]�U���^�X�V���&���Œ�Œ�]�U���D�X�V���^���o�]�v�]�š�Œ�}�U���D�X�V���d���•�•�}�v�]�U�����X���~�î�ì�î�î�•�X�����š�Z�v�}���}�š���v�]�����o���Z���À�]���Á�����v����

�����š���•���š�����}�u�‰�]�o�]�v�P�� �}�v�� �t�]�o���� ���v���� ���µ�o�Ÿ�À���š������ �W�o���v�š�•�� �d�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�o�Ç�� �h�•������ ���•�� �D�����]���]�v���o�� �Z���u�����]���•�� �]�v��

�/�š���o�Ç�X���W�o���v�š�•�U���í�í�U���î�ì�ð�í�X���Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�ï�ï�õ�ì�l�‰�o���v�š�•�í�í�í�ñ�î�ì�ð�í�� 

 

�����•�š�Œ�����š�� 

�K�À���Œ�� �š�Z���� �����v�š�µ�Œ�]���•�U�� �Á�]�o���� �‰�o���v�š�•�� �Z���À���� ���}�v�•�Ÿ�š�µ�š������ �š�Z���� �u���]�v�� �(�}�}���� �]�v�P�Œ�����]���v�š�•�� ���v���� �š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o��

�u�����]���]�v���� �]�v�� �Œ�µ�Œ���o�� ���}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•�X���/�v�� �š�Z���� �o���•�š�� �������������•�U���š�Z�}�µ�•���v���•���}�(�� ���š�Z�v�}���}�š���v�]�����o�� �•�š�µ���]���•�� �Z���À����

�������v�����}�v���µ���š�����U���Á�]�š�Z���š�Z�������]�u���}�(�����}���µ�u���v�Ÿ�v�P���š�Z�����š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o���l�v�}�Á�o�����P�����}�v���Á�]�o�������v�������µ�o�Ÿ�À���š������

�‰�o���v�š�•�����}�š�Z���(�}�Œ���(�}�}�������v�����š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����‰�µ�Œ�‰�}�•���•�X���/�v���š�Z�����‰�Œ���•���v�š���Á�}�Œ�l�U���ó�ñ���‰�µ���o�]�•�Z�������‰���‰���Œ�•���Œ���o���š������

�š�}���/�š���o�]���v�����š�Z�v�}���}�š���v�]�����o���l�v�}�Á�o�����P�����}�v���Á�]�o�������v�������µ�o�Ÿ�À���š�������‰�o���v�š�•���š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�o�Ç���µ�•�������(�}�Œ���u�����]�����o��

�‰�µ�Œ�‰�}�•���•���Á���Œ�������v���o�Ç�•���������v���������š�����}�v���í�í�í�ó�����]�+���Œ���v�š���•�‰�����]���•���}�Œ�P���v�]�Ì�������]�v���š�Z�����.�Œ�•�š�������š���•���š���š�}���š���Œ�P���š��

�u�����]���]�v���o�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���}�v�o�Ç�X���&�}�Œ���������Z���‰�o���v�š���•�‰�����]���•�U���š�Z�����/�š���o�]���v���Œ���P�]�}�v���}�(���µ�•���U���‰�o���v�š���}�Œ�P���v�•�U���u�}������

�}�(�� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�U�� �•�‰�����]�.���� �‰���š�Z�}�o�}�P�]�����o�� �P�Œ�}�µ�‰�� �}�(�� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�U�� ���]�š���Ÿ�}�v�� �]�v�����Æ�U�� ���v���� �µ�•���� �]�v�����Æ�� �Á���Œ����

�o�]�•�š�����X���d�Z�������]�+���Œ���v�š���š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���Á���Œ�����•�µ�����]�À�]���������]�v�š�}���v�]�v�����u���]�v���‰���š�Z�}�o�}�P�]�����o���P�Œ�}�µ�‰�•��

�������}�Œ���]�v�P���š�}���š�Z�����š���Œ�P���š�������Z�µ�u���v�����‰�‰���Œ���š�µ�•�X���K�À���Œ���o�o�U���š�Z�������]�š�������•�‰�����]���•���Á�]�š�Z���Z�]�P�Z���•�š���v�µ�u�����Œ���}�(��

�µ�•���•���Á���Œ�����Œ���o���š�������š�}���š�Z�����š�Œ�����š�u���v�š���}�(���š�Z�������]�P���•�Ÿ�À�����•�Ç�•�š���u�����v�����}�(���•�l�]�v�r�����Œ�•�r���Ç���•�r�Z���]�Œ�����]�•�����•���•�U��

�(�}�o�o�}�Á���������Ç�����]�•�����•���•���}�(���š�Z�����P���v�]�š�}�r�µ�Œ�]�v���Œ�Ç�����v�����Œ���•�‰�]�Œ���š�}�Œ�Ç���•�Ç�•�š���u�•�X���d�Z�����í�ï���u�}�•�š���Œ���o���À���v�š���•�‰�����]���•��

�Á���Œ���� �]�����v�Ÿ�.������ �}�v�� �š�Z���� �����•�]�•�� �}�(�� �š�Z���]�Œ�� ���]�š���Ÿ�}�v�� ���v���� �µ�•���� �]�v�����Æ���•�X�� �d�Z���� �‰�Œ���•���v�š�� �Œ���À�]���Á�� �}�v�� �/�š���o�]���v��

�u�����]���]�v���o���G�}�Œ�������]�u�•���š�}���‰�Œ�}�À�]�������À���o�µ�����o�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���}�v���Á�]�o�������v�������µ�o�Ÿ�À���š�������•�‰�����]���•�U���Á�Z�]���Z�����Œ����

�‰�}�š���v�Ÿ���o���•�}�µ�Œ�����•���}�(���‰�o���v�š�r�����•�������š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����Œ���u�����]���•�U���š�}���‰�Œ���•���Œ�À�������v�����Œ�����À���o�µ���š�������v�����v�P���Œ������

�š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o���(�}�o�l���l�v�}�Á�o�����P���X�� 
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2.1. �/�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v 

�W�o���v�š�•���‰�o���Ç�����v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���Œ�}�o�����]�v���Z�µ�u���v���v�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v�����v�����Z�����o�š�Z�U�����µ�����š�}���š�Z�����Z�]�P�Z���v�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v���o���À���o�µ����

�P�]�À���v�� ���Ç���š�Z���]�Œ���Á���o�o�r�l�v�}�Á�v�� ���]�}�����Ÿ�À���� ���}�u�‰�}�µ�v���•�� �~�‰�Œ�}�š���]�v�•�U���.�����Œ�•�U���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•�U�� �À�]�š���u�]�v�•�U�����š���X�•�X��

�K�À���Œ���š�Z���������v�š�µ�Œ�]���•���]�v���Œ�µ�Œ���o�����}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•���Á�}�Œ�o���Á�]�����U���Á�]�o���������]���o�����‰�o���v�š�•�U���P�Œ�}�Á�]�v�P���•�‰�}�v�š���v���}�µ�•�o�Ç��

�]�v���š�Z���]�Œ���v���š�µ�Œ���o���Z�����]�š���š���Á�]�š�Z�}�µ�š�������]�v�P�����µ�o�Ÿ�À���š�����U���Z���À�������}�v�•�Ÿ�š�µ�š�������š�Z�����u���]�v���(�}�}�������v�����u�����]���]�v����

�]�v�P�Œ�����]���v�š�•�X�� 

�/�v���š�Z�����o���•�š���������������•�U���š�Z�}�µ�•���v���•���}�(�����š�Z�v�}���}�š���v�]�����o���•�š�µ���]���•���Z���À�����������v�����}�v���µ���š�������š�}�����}���µ�u���v�š���š�Z����

�š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o���l�v�}�Á�o�����P�����}�v���Á�]�o�������v�������µ�o�Ÿ�À���š�������‰�o���v�š�•���‰���Œ�����]�À���������•���Z�����o�š�Z�Ç���]�v�����µ�o�š�µ�Œ���o�U���•�}���]���o�U�����v����

�����}�v�}�u�]���� ���}�v�š���Æ�š�•���€�í�t�ð�•�X�� ���š�Z�v�}���}�š���v�Ç�� �Z���•�� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�� �]�v�� �u���v�Ç�� �.���o���•�U�� ���v���� �•�š�µ���]���•�� �š�Z����

�Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�•�������š�Á�����v���‰���}�‰�o�������v�����‰�o���v�š�•�����v�������}�v�•���Œ�À���Ÿ�}�v���}�(�����]�}���]�À���Œ�•�]�š�Ç���~�Á�]�š�Z���•�‰�����]���o���Œ���P���Œ�����š�}��

�š�Z�������}���µ�u���v�š���Ÿ�}�v�����v�����u���]�v�š���v���v�������}�(���]�v���]�P���v�}�µ�•�����v�����o�}�����o�����}�š���v�]�����o���l�v�}�Á�o�����P���•�U�����v�����Œ�����}�Œ���•��

�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� �}�v�� �o�}�����o�o�Ç�� ���À���]�o�����o���� �•�‰�����]���•�U�� �Á�Z�]���Z�� ���Œ���� �‰�}�š���v�Ÿ���o�� �•�}�µ�Œ�����•�� �}�(�� �v���Á�� �v���š�µ�Œ���o�� ���Œ�µ�P�•�� ���•��

���o�š���Œ�v���Ÿ�À���•���š�}���•�Ç�v�š�Z���Ÿ�����}�v���•���€�ñ�t�ó�•�X�� 

�/�v�� �P���v���Œ���o�U���v�}�Á�������Ç�•�U���•�µ���Z�� �š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�� �o�}�����o�� �l�v�}�Á�o�����P���� �]�•�� �u���]�v�o�Ç���‰�Œ���•���Œ�À������ ���Ç�����o�����Œ�o�Ç���‰���}�‰�o���U��

���À���v���š�Z�}�µ�P�Z���]�v���š�Z�����o���•�š���Ç�����Œ�•�U���š�Z�����]�v�š���Œ���•�š���]�v���š�Z���•�����‰�o���v�š���•�‰�����]���•���Z���•�����P���]�v���������v���]�v���Œ�����•�]�v�P���€�ô�U���õ�•�X��

�d�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�� �u�����]���]�v���� �]�•�� �•�Ÿ�o�o�� �‰�Œ�����Ÿ�������� �]�v�� �u���v�Ç�� �š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]���•�� ���v���� �]�v�� �����À���o�}�‰������ ���}�µ�v�š�Œ�]���•�U�� ���}�š�Z�� ���Ç��

�‰���}�‰�o���� �Á�Z�}�� ���Œ���� �]�v�À�}�o�À������ ���v���� �v�}�š�� �]�v�À�}�o�À������ �]�v�� ���P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���o�� �‰�Œ�����Ÿ�����•���€�í�ì�U�� �í�í�•�X�� �/�v�� �������]�Ÿ�}�v�U�� �Á�]�o����

�‰�o���v�š�•���Á���Œ�����µ�•�������]�v���š�Z�����‰���•�š�����v�������Œ�����•�Ÿ�o�o���µ�•�������š�}�����Ç���(�}�Œ���u���v�Ç�����]�+���Œ���v�š���‰�Œ�����Ÿ�����•�U���•�µ���Z�����•���(��������

���v�����À���š���Œ�]�v���Œ�Ç�U�����P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���o�U�����}�•�u���Ÿ���U�����}�u���•�Ÿ���U�����v�����u���P�]�������v�����Œ�]�š�µ���o���µ�•���•���€�ï�U���í�î�t�í�ñ�•�X�� 
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�d�Z�]�•�� ���Œ������ �Z���•�� �������v�� �‰�}�‰�µ�o���š������ �•�]�v������ �u�]�o�o���v�v�]���� ���v���� �u�µ���Z�� �š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�� �l�v�}�Á�o�����P���� �}�(�� �š�Z���� �µ�•���� �}�(��
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�š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�o�Ç���µ�•�������]�v���/�š���o�Ç���Á���•�����}�o�o�����š���������v�����•�š���v�����Œ���]�Ì�����X���d�Z�]�•���•�š�µ���Ç���(�}���µ�•�������}�v�o�Ç���}�v���u�����]���]�v���o��

�µ�•���•���Á�Z�]�o�������µ�o�]�v���Œ�Ç�����v�����À���š���Œ�]�v���Œ�Ç���µ�•���•���Á���Œ�����v�}�š�����}�v�•�]�����Œ�����X�� 

 

2.2. �D���š�Z�}���• 

�����š�������}�o�o�����Ÿ�}�v���Á���•�������Œ�Œ�]�������}�µ�š�����Ç���u�����v�•���}�(�����v�����Æ�š���v�•�]�À�������]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�]�����•�����Œ���Z���}�(�����o�o���š�Z�����‰�µ���o�]�•�Z������
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�~�Z�©�‰�•�W�l�l�Á�Á�Á�X�•���}�‰�µ�•�X���}�u�U�� �o���•�š�� ���������•�•�� �}�v�� �î�ð�� �D���Œ���Z�� �î�ì�î�î�•�� ���v���� �'�}�}�P�o���� �^���Z�}�o���Œ��
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Pathological 
Groups 

Principal Therapeutic Uses and Treated Diseases n. of Plant 
Species 

n. of 
Papers 

1�v Digestive 
system 
diseases 
 

Astringent, anti-abdominal pain, anti-diarrheic, 
carminative, eupeptic, cholagogue, anti-parasitic and 
mycotic diseases, lenitive of teeth and mouth 
inflammations, oral disinfectants  
 

705 74 

2�v Skin-ears-
eyes-hair 
diseases and 
wounds 
 

Lenitive of insect stings, emollient, cicatrizing, curative 
of dermatitis, skin infections, aesthetic problems, ear 
infections, ophthalmic inflammations, chilblains, 
wounds, burns, bruises  
 

661 72 

3�v Systemic 
diseases 
 

Antimicrobial, anti-phlogistic, anti-pyretic, tonic, 
reconstituent, depurative, analgesic, coadjuvant, 
cleansing, diaphoretic 
 

531 70 

4�v Genito-
urinary 
system 
diseases 
 

Menstruation regulator, abortifacient, galactagogue, 
oxytocic, lenitive of urinary diseases and cystitis, 
lithotripter, depurative 
 

522 75 

5�v
Respiratory 
system 
diseases 
 

Anti-asthma, cold, cough, bronchitis, expectorant, 
pulmonary diseases, inflammation of the respiratory 
system  
 

499 69 

6�v Nervous 
system 
diseases 
 

Sedative, calming effects, drowsiness, antidepressive, 
memory booster, headache, insomnia, epilepsy 

348 70 

7�v Cardio-
circulatory 
system 
diseases  

Action on the cardiac rhythm, 
vasoconstrictor/vasodilatory, pressure regulation, 
blood depurative, cardiopathies, varicose veins 
 

333 72 

8�v Muscular-
skeletal 
diseases  

Lumbago, arthritis pains, effect on calcium and bone 
metabolism, sprains, rheumatism, swollen feet and 
legs 
 

301 68 

9�v Metabolic 
diseases  

Mineral integrator, vitamin deficiency, diabetes, 
antigout, cytotoxic, hypo/hypercholesterolemic 
 

223 46 
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���v�����š�Z�����Œ�}�}�š�•���Á���Œ�����µ�•�������š�}���‰�Œ�}�š�����š�����v�����‰�µ�Œ�]�(�Ç���š�Z�����o�]�À���Œ�U���š�}���š�Œ�����š���Z�Ç�‰���Œ�š���v�•�]�}�v�U�����v�������•�����v�����v�Ÿ�r

�����v�������P���v�š�X�� 

�K�o���������µ�Œ�}�‰���������>�X���~���/���ì�X�ò�î�U���h�/���í�X�ì�ì�•�X���W�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�•���Á�]�š�Z���š�Z�����o�����À���•�����v�����(�Œ�µ�]�š���}�]�o���}�(���š�Z�����}�o�]�À�����š�Œ������

�Á���Œ�����µ�•�������(�}�Œ�������Á�]�������Œ���v�P�����}�(�����+�����Ÿ�}�v�•�X�������o�����(���������}���Ÿ�}�v���Á���•���µ�•���������}�š�Z���]�v�š���Œ�v���o�o�Ç�U�����Œ�µ�v�l�����•������

���]�µ�Œ���Ÿ���U���Z�Ç�‰�}�š���v�•�]�À���U�����v�����(�����Œ�]�(�µ�P�������v�����š�}���š�Œ�����š���P���•�š�Œ�}�]�v�š���•�Ÿ�v���o�����]�•�}�Œ�����Œ�•�U�����v�������Æ�š���Œ�v���o�o�Ç���š�}���Z�����o��

�P�}�µ�š�U���Á�}�µ�v���•�U�����v�����}�š�Z���Œ�������Œ�u���š�}�o�}�P�]�����o���‰�Œ�}���o���u�•�X���d�Z�����(�Œ�µ�]�š���}�]�o���Á���•���µ�•�������(�}�Œ���]�š�•�����v�Ÿ�•���‰�Ÿ���U�����v�Ÿ�r

�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�U�� ���v���� �À�µ�o�v���Œ���Œ�Ç�� �‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�� ���P���]�v�•�š�� �}�Ÿ�Ÿ�•�U�� ���µ�Œ�v�•�U�� �Z�����u�}�Œ�Œ�Z�}�]���•�U�� �•�µ�v�� �Œ���•�Z�U�� �����v���U��

�Œ�Z���µ�u���Ÿ�•�u�•�U�����v�����•�‰�Œ���]�v�•�X���t�Z���v���š�Z�����}�]�o���]�•�����Œ�µ�v�l�U���]�š���Z���•���o���Æ���Ÿ�À�������v�����Z�Ç�‰�}�š���v�•�]�À�����‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�X���d�Z����

�o�����À���•���Á���Œ�����Á�]�����o�Ç���µ�•�������]�v���d�µ�Œ�l���Ç�����•�������Z���Œ�����o���š�������]�v�(�µ�•�]�}�v���š�}���Œ�����µ���������o�}�}�����‰�Œ���•�•�µ�Œ�������v�������]�������š���•��

�}�Œ���Á���Œ�������Z���Á�������š�}���Z�����o���}�Œ���o���Á�}�µ�v���•���€�í�ì�ñ�•�X�� 

�,�Ç�‰���Œ�]���µ�u���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���>�X���~���/���ì�X�ò�í�U���h�/���í�X�ì�ì�•�X���,�Ç�‰���Œ�]���µ�u���G�}�Á���Œ�•���Á���Œ�����Á�]�����o�Ç���µ�•�������]�v���‰�Z�Ç�š�}�š�Z���Œ���‰�Ç�U��

�v�}�š�� �}�v�o�Ç�� �]�v�� �/�š���o�Ç�� ���µ�š�� ���o�o�� �}�À���Œ�� �š�Z���� �Á�}�Œ�o�����€�õ�ï�U�� �õ�ò�U�� �í�ì�ì�U�� �í�ì�í�•�X�� ���v�� �]�v�(�µ�•�]�}�v�� �š�}�� ���]���� ���]�P���•�Ÿ�}�v�U�� ���•�� ����

���Z�}�o���P�}�P�µ���� ���v���� ���v�Ÿ�r�����‰�Œ���•�•���v�š�U�� �š�}�� �š�Œ�����š�� ���}�v�•�Ÿ�‰���Ÿ�}�v�� ���v���� �•�o�����‰�� ���]�•�}�Œ�����Œ�•�U�� �Á�]�š�Z�� �Œ���o���Æ�]�v�P��

�‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�� �]�•�� �µ�•�����X�� ���� �u�������Œ���Ÿ�}�v�� �]�v�� �}�o�]�À���� �}�]�o�� �]�•�� ���‰�‰�o�]������ �š�}�� ���µ�Œ�v�•�U�� �•�}�Œ���•�U�� �•�l�]�v�� �Œ���•�Z�U�� �Á�}�µ�v���•�U��

���}�v�š�µ�•�]�}�v�•�U�� ���v���� ���Œ�Ç�š�Z���u���X�� ���� �������}���Ÿ�}�v���~���o�•�}�� ���v�� �]�v�P�Œ�����]���v�š�� �}�(�� �Œ�]���}�©�}�•�� �Á���•�� ���Œ�µ�v�l�� �š�}�� �š�Œ�����š��

�P���•�š�Œ�}�]�v�š���•�Ÿ�v���o�����v�����Z���‰���Ÿ�������}�o�]�������•���������]�P���•�Ÿ�À�������v�������o�}�}���������‰�µ�Œ���Ÿ�À���X���D�}�Œ���}�À���Œ�U���š�Z�����o�����À���•�����v����

�}�š�Z���Œ�������Œ�]���o���‰���Œ�š�•���Á���Œ�����µ�•�������(�}�Œ���u���v�•�š�Œ�µ���o���‰���]�v�•�U�����Œ�š�Z�Œ�}�•�]�•�U���i�}�]�v�š���‰���]�v�U�����v�����Œ�Z���µ�u���Ÿ�•�u�•�X�� 

�^���o�À�]�����}�8���]�v���o�]�•���>�X���~���/���ì�X�ò�í�U���h�/���í�X�ì�ì�•�X���d�Z�����‰�o���v�š���}�Œ�P���v�•���u�}�•�š�o�Ç���µ�Ÿ�o�]�Ì�������Á���Œ�����š�Z�����o�����À���•�U���Á�Z�]���Z���Z���À����

�u���v�Ç�� �š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����o�� �µ�•���•�U�� �]�v���o�µ���]�v�P�� �š�}�}�š�Z�����Z���� ���v���� �}�š�Z���Œ�� �u�}�µ�š�Z�� �‰�Œ�}���o���u�•�U�� �•�š�}�u�����Z�����Z���U��

�Œ���•�‰�]�Œ���š�}�Œ�Ç�����]�o�u���v�š�•�U���Z�����������Z���U�����v�����(�����Œ�]�(�µ�P���X���/�v���•�}�u�����E�}�Œ�š�Z�����(�Œ�]�����v���•�š���š���•�U���š�Z�]�•���‰�o���v�š���Á���•�����o�•�}��

�µ�•���������•�����v�����‰�‰���Ÿ�Ì���Œ�U�����v�Ÿ�r���]���Œ�Œ�Z���]���U�����v�������v�Ÿ�r���]�������Ÿ�����€�í�ì�ï�U���í�ì�ò�•�X�� 

�>���µ�Œ�µ�•�� �v�}���]�o�]�•���>�X�� �~���/�� �ì�X�ó�ò�U�� �h�/�� �ì�X�ô�õ�•�X���/�v�� �������]�Ÿ�}�v�� �š�}�� �����]�v�P�� �µ�•������ �]�v�� �(�}�}���� �Œ�����]�‰���•�U�� �o���µ�Œ���o�� �]�•�� ���o�•�}�� ����

�u�����]���]�v���o���‰�o���v�š���Á�]�����o�Ç���‰�Œ���•���v�š���]�v���/�š���o�]���v���‰�}�‰�µ�o���Œ���u�����]���]�v�������v�����Á�}�Œ�o���Á�]�������€�õ�ï�U���í�ì�ï�U���í�ì�ñ�•�X���D�}�•�š��



�ð�ô 
 

�}�(���š�Z�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ�����µ�Œ���Ÿ�À�����‰�µ�Œ�‰�}�•���•���µ�Ÿ�o�]�Ì�����������o���µ�Œ���o���o�����(���������}���Ÿ�}�v���}�Œ���]�v�(�µ�•�]�}�v���(�}�Œ�����Æ�š���Œ�v���o��

�µ�•���� �~�Œ�Z���µ�u���Ÿ�•�u�•�U�� ���Œ�š�Z�Œ�]�Ÿ�•�U�� �]�v�•�����š�� ���]�š���•�U�� ���}�v�š�µ�•�]�}�v�•�•�� ���v���� �]�v�š���Œ�v���o�� �µ�•���� �~�P���•�š�Œ�}�]�v�š���•�Ÿ�v���o�� �‰���]�v�•�U��

�������}�u�]�v���o�����}�o�]���U�����}�o���U�����}�µ�P�Z�U���•�Ÿ�u�µ�o���v�š���}�(�����o�}�}�������]�Œ���µ�o���Ÿ�}�v�U���u���v�•�š�Œ�µ���o���‰���]�v�U�����v�����P���o�����š���P�}�P�µ����

�����Ÿ�}�v�•�X�� 

�&�}���v�]���µ�o�µ�u���À�µ�o�P���Œ�����D�]�o�o�X���~���/���ì�X�ò�ò�U���h�/���ì�X�ô�õ�•�X���&���v�v���o���Á���•���Á�]�����o�Ç�����}�v�•�µ�u�������]�v�����}�}�l�]�v�P�����v�����o���Œ�P���o�Ç��

�µ�•������ �]�v�� �(�}�o�l�� �u�����]���]�v���X�� �/�š�� �Á���•�� �µ�•������ �(�}�Œ�� �P���•�š�Œ�}�]�v�š���•�Ÿ�v���o�� ���]�•�}�Œ�����Œ�•�� �~�‰�}�}�Œ�� ���]�P���•�Ÿ�}�v�U�� �����Œ�}�‰�Z���P�]���U��

�•�š�}�u�����Z�����Z���U�����}�o�]���U���P���•�š�Œ�]���������]���]�š�Ç�U�����š���X�•�U���Œ���•�‰�]�Œ���š�}�Œ�Ç���]�•�•�µ���•���~�•�}�Œ�����š�Z�Œ�}���š�U�����}�o���U�����}�µ�P�Z�U�����Œ�}�v���Z�]�Ÿ�•�•�U��

�(���u���o�������]�o�u���v�š�•���~�P���o�����š���P�}�P�µ�������v�������u�u���v���P�}�P�µ���������Ÿ�}�v�U���š�}���.�P�Z�š�����Ç�•�u���v�}�Œ�Œ�Z�����•�U�����v�����]�Œ�Œ�]�š�����]�o�]�š�Ç��

���v���� �•�Á���o�o�]�v�P�� ���v���� ���•�� ���v�� ���v�Ÿ�r�‰�Ç�Œ���Ÿ���U�� ���v�Ÿ�r�Œ�Z���µ�u���Ÿ���U�� ���v���� �����š�}�Æ�]�.���Œ�X�� �^�]�u�]�o���Œ�� �š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ����

���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���Á���Œ�������o�•�}���Œ���‰�}�Œ�š�������]�v���u���v�Ç���}�š�Z���Œ�����}�µ�v�š�Œ�]���•���€�õ�ñ�U���í�ì�ó�•�X�� 

 

2.4. ���}�v���o�µ�•�]�}�v�•�����v�����‰���Œ�•�‰�����š�]�À���• 

�d�Z�����‰�µ�Œ�‰�}�•�����}�(���š�Z�����‰�Œ���•���v�š���•�š�µ���Ç���Á���•���š�}�U���(�}�Œ���š�Z�����.�Œ�•�š���Ÿ�u���U�����}�o�o�����š�����v�����}�Œ�P���v�]�Ì���������•�š���v�����Œ���]�Ì������

�����š���•���š�����}�v�š���]�v�]�v�P�������š���]�o�������]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�����À���]�o�����o�����(�Œ�}�u���š�Z�����o�]�š���Œ���š�µ�Œ���������}�µ�š���/�š���o�]���v���(�}�o�l���u�����]���]�v���o��

�Œ���u�����]���•�� �(�}�Œ�� �Z�µ�u���v�� �Z�����o�š�Z�� �‰�Œ�}���µ�������� �µ�•�]�v�P�� �Á�]�o���� ���v���� ���µ�o�Ÿ�À���š�������‰�o���v�š�•�X�� �����•������ �}�v�� �š�Z���� �o���Œ�P����

���u�}�µ�v�š�� �}�(�� �o�]�š���Œ���š�µ�Œ���� �����š���� ���}�o�o�����š������ �(�Œ�}�u�� �ó�ñ�� ���v���o�Ç�•������ �•���]���v�Ÿ�.���� �‰���‰���Œ�•�U�� �š�Z���� �‰�Œ���•���v�š�� �•�š�µ���Ç��

���}�v�.�Œ�u�������š�Z���š���š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o���u�����]���]�v�����Á���•���Á�]�����o�Ç�����]�+�µ�•�������]�v���š�Z�����‰���•�š�����o�o�����o�}�v�P���š�Z�����‰���v�]�v�•�µ�o�������v����

�]�š�� �]�•�� �•�Ÿ�o�o�� �‰�Œ�����Ÿ�������� �]�v�� �u���v�Ç�� �š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]���•�����Ç�� �‰���}�‰�o���� �]�v�À�}�o�À������ ���v���� �v�}�š�� �]�v�À�}�o�À������ �]�v�� ���P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���o��

�‰�Œ�����Ÿ�����•�X�� �d�Z���� �u�}�•�š�� ���]�š������ �•�‰�����]���•�� �~���]�š���Ÿ�}�v�� �]�v�����Æ�� ���o�}�•���� �š�}�� �í�•�� �Á���Œ���� ���]�+�µ�•������ ���v���� �µ�•������ �]�v�� �u���v�Ç��

�/�š���o�]���v���Œ���P�]�}�v�•���Á�Z�]�o�����}�š�Z���Œ�•���Z�������}�v�o�Ç���o�}�����o�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�X���d�Z�]�Œ�š�����v���‰�o���v�š���•�‰�����]���•���Á���Œ�����]�����v�Ÿ�.���������•��

�����]�v�P���š�Z�����u�}�•�š���Œ���o���À���v�š���]�v���/�š���o�Ç���(�}�Œ���u�����]���]�v���o���µ�•���W���D���o�À�����•�Ç�o�À���•�š�Œ�]�•���>�X�U���^���u���µ���µ�•���v�]�P�Œ�����>�X�U���h�Œ�Ÿ������

���]�}�]�������>�X�U���D���š�Œ�]�����Œ�]�������Z���u�}�u�]�o�o�����>�X�U�����Ç�v�}���}�v���������š�Ç�o�}�v���~�>�X�•���W���Œ�•�X�U���Z�}�•�u���Œ�]�v�µ�•���}�8���]�v���o�]�•���>�X�U�����}�Œ���P�}��

�}�8���]�v���o�]�•���>�X�U�����]���Z�}�Œ�]�µ�u���]�v�š�Ç���µ�•���>�X�U���K�o���������µ�Œ�}�‰���������>�X�U���,�Ç�‰���Œ�]���µ�u���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���>�X�U���^���o�À�]�����}�8���]�v���o�]�•��

�>�X�U���>���µ�Œ�µ�•���v�}���]�o�]�•���>�X�U�����v�����&�}���v�]���µ�o�µ�u���À�µ�o�P���Œ�����D�]�o�o�X�� 

���� �Á�]������ �Œ���v�P���� �}�(�� �‰�Z�Ç�š�}�š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ���� �µ�•���•�� �Á���Œ���� �Œ�����}�Œ�������U�� �u���]�v�o�Ç�� ���}�v�����Œ�v�]�v�P�� ���]�•�}�Œ�����Œ�•�� �}�(�� �š�Z����

���]�P���•�Ÿ�À�����•�Ç�•�š���u�U���•�l�]�v�r�����Œ�•�r���Ç���•�r�Z���]�Œ�U���•�Ç�•�š���u�]�����•�Ç�•�š���u�U�����v�����P���v�]�š�}�r�µ�Œ�]�v���Œ�Ç���•�Ç�•�š���u�X���/�v���P���v���Œ���o�U���š�Z����

�u�}�•�š�����}�u�u�}�v���š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o���u�����]���]�v���o���Œ���u�����]���•���Á���Œ�����‰�Œ���‰���Œ���������Ç���•�]�u�‰�o�������v���������•�Ç���u���š�Z�}���•�U���•�µ���Z��

���•�� ���v�� �]�v�(�µ�•�]�}�v�� �}�Œ�� �������}���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z���� �‰�o���v�š�� �‰���Œ�š�•�U�� �(�}�o�o�}�Á������ ���Ç�� �]�v�P���•�Ÿ�}�v�� �}�Œ�� ���]�Œ�����š�� ���Æ�š���Œ�v���o�� �š�}�‰�]����

���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�X�� �D�}�•�š�� �}�(�� �š�Z���� �]�����v�Ÿ�.������ �‰�o���v�š�•�� �Á�]�š�Z�� �u�����]���]�v���o�� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�� �Á���Œ���� ���o�•�}�� �µ�•������ ���•�� �(�}�}����
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�]�š�•�����}�š���v�Ç�U���‰�Z�Ç�š�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U���‰�Z���Œ�u�����}�o�}�P�Ç�U�����}�v�š���u�‰�}�Œ���Œ�Ç�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�U�����v�����š�}�Æ�]���}�o�}�P�Ç�X�����]�}�D������
�Z���•�����Œ���Z���/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���î�ì�í�ð�U���í�t�ï�ï���Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�í�í�ñ�ñ�l�î�ì�í�ð�l�ô�ð�î�ò�ó�ð 
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���Z���‰�š���Œ���ï 

�E���Á���/�v�•�]�P�Z�š�•���}�v���W�Œ�]�u���Œ�Ç�����v�����^�����}�v�����Œ�Ç���D���š�����}�o�]�š�������}�v�š���v�š�•���}�(���^���À���v��

�/�š���o�]���v�� �t�]�o���� �&�}�}���� �W�o���v�š�•�� �Á�]�š�Z�� �D�����]���]�v���o�� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�W�� ���� ���}�u�‰���Œ���Ÿ�À����

�^�š�µ���Ç�� 

�W�µ���o�]�•�Z���������•�W���D�}�v���Œ�]�U���^�X�V���&���Œ�Œ�]�U���D�X�V���^���o�]�v�]�š�Œ�}�U���D�X�V���d���•�•�}�v�]�U�����X���~�î�ì�î�ï�•�X���E���Á���/�v�•�]�P�Z�š�•���}�v���W�Œ�]�u���Œ�Ç�����v����

�^�����}�v�����Œ�Ç���D���š�����}�o�]�š�������}�v�š���v�š�•���}�(���^���À���v���/�š���o�]���v���t�]�o�����&�}�}�����W�o���v�š�•���Á�]�š�Z���D�����]���]�v���o�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�W������

���}�u�‰���Œ���Ÿ�À�����^�š�µ���Ç�X���W�o���v�š�•�U���í�î�U���ï�í�ô�ì�X���Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�ï�ï�õ�ì�l�‰�o���v�š�•�í�î�í�ô�ï�í�ô�ì 

 

�����•�š�Œ�����š�� 

�t�]�o�����(�}�}�����‰�o���v�š�•�����Œ�����Á�]�����o�Ç�����}�v�•�µ�u���������o�o���}�À���Œ���š�Z�����Á�}�Œ�o�������v�����u���v�Ç���Z���À�������}�š�Z���v�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v���o�����v����

�š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ�����À���o�µ�������µ�����š�}���š�Z�����‰�Œ���•���v�������}�(�����]�}�o�}�P�]�����o�o�Ç�������Ÿ�À�������}�u�‰�}�µ�v���•�X���d�Z�����‰�Œ���•���v�š���Œ���•�����Œ���Z�U��

�(�}�Œ�� �š�Z���� �.�Œ�•�š�� �Ÿ�u���U�� ���]�u�•�� �š�}�� ���}�u�‰���Œ���� �‰�Œ�]�u���Œ�Ç�� ���v���� �•�����}�v�����Œ�Ç�� �u���š�����}�o�]�š���� �o���À���o�•�� ���u�}�v�P�� ���]�+���Œ���v�š��

�‰�o���v�š�� �}�Œ�P���v�•�� �~�G�}�Á���Œ�U�� �o�����(�U�� �•�š���u�U�� �Œ�}�}�š�U�� �����Œ�l�•�� �}�(�� �•���À���v�� �•�‰�����]���•�� �~���}�Œ���P�}�� �}�8���]�v���o�]�•���>�X�U�����Ç�v�}���}�v��

�������š�Ç�o�}�v���~�>�X�•�� �W���Œ�•�X�U���&�}���v�]���µ�o�µ�u�� �À�µ�o�P���Œ�����D�]�o�o�X�U���,�Ç�‰���Œ�]���µ�u�� �‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���>�X�U���D���o�À���� �•�Ç�o�À���•�š�Œ�]�•���>�X�U��

�^���u���µ���µ�•���v�]�P�Œ�����>�X�U���h�Œ�Ÿ���������]�}�]�������>�X�•�����}�o�o�����š�������]�v���š�Z�Œ���������]�+���Œ���v�š���/�š���o�]���v���Œ���P�]�}�v�•���~�>�]�P�µ�Œ�]���U���d�µ�•�����v�Ç�U��

���‰�µ�o�]���•�X�� �W�o���v�š�� �}�Œ�P���v�� �•���u�‰�o���•�� �Á���Œ���� ���Æ�š�Œ�����š������ �Á�]�š�Z�� �Á���š���Œ�� �}�Œ�� �õ�ñ�9�� �~�À�l�À�•�� �u���š�Z���v�}�o�� ���v���� �o�]�‹�µ�]����

�(�Œ�����Ÿ�}�v�•�� �Á���Œ���� ���v���o�Ç�•������ �µ�•�]�v�P�� �•�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š�Œ�]���� ���•�•���Ç�•�X�� �d�Z���� �����•�š�� �Œ���•�µ�o�š�•�� �Á���Œ���� �}���š���]�v������ �(�}�Œ��

�,�Ç�‰���Œ�]���µ�u�� �‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���>�X�U�� �(�}�o�o�}�Á������ ���Ç���^���u���µ���µ�•�� �v�]�P�Œ�����>�X�� ���v�������}�Œ���P�}�� �}�8���]�v���o�]�•���>�X�� ���•�� ���o�•�}��

���}�v�.�Œ�u�������À�]�����W���������v���o�Ç�•�]�•���}�v���v�}�Œ�u���o�]�Ì�����������š���U���G�}�Á���Œ�����v�����o�����(�����Æ�š�Œ�����š�•���}�(�����o�o���•�‰�����]���•�����Æ�Z�]���]�š������

�Z�]�P�Z���Œ���o���À���o�•���}�(���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•���~�µ�‰���š�}���í�ì�ñ�X�ó���u�P���'�������‹�l�P���t�•�U���Œ�����µ���]�v�P���•�µ�P���Œ�•���~�µ�‰���š�}���ï�ô�õ�X�î���u�P���'�>�h��

���‹�l�P���t�•�U���‰�Œ�}�š���]�v�•���~�µ�‰���š�}���ò�ó�ñ�X�ó���u�P�����^�������‹�l�P���t�•�����v�����}�(�����v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������‰�����]�š�Ç���~�µ�‰���š�}���î�ò�ï�X�ñ���u�P��������

���‹�l�P���t�•�X�� �E�}�� ���]�+���Œ���v�����•�� ���u�}�v�P�� �š�Z���� �Œ���P�]�}�v�•�� �}�(�� �P���š�Z���Œ�]�v�P�� �Á���Œ���� �����š�����š������ ���L���Œ��

�•�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š�Œ�]���� ���•�•���Ç�•�U�� �Á�Z�]���Z�� �Á���•�� ���}�v�.�Œ�u������ �À�]���� �W������ ���v���o�Ç�•�]�•�X�� �d�Z���•���� �����š���� ���}�v�š�Œ�]���µ�š�����š�}��

�(�µ�Œ�š�Z���Œ���À���o�]�����š�����š�Z�����š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�o�Ç���Œ���‰�}�Œ�š�������Z�����o�]�v�P�����+�����š�•���}�(���š�Z���•�����•�‰�����]���•���}�v���Z�µ�u���v���Z�����o�š�Z�X�� 
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3.1. �/�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v�� 

�t�]�o�����(�}�}�����‰�o���v�š�•�����Œ�����v���Ÿ�À�����•�‰�����]���•���Á�Z�]���Z���P�Œ�}�Á���•�‰�}�v�š���v���}�µ�•�o�Ç���]�v���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���Á�]�š�Z�}�µ�š�������]�v�P��

���µ�o�Ÿ�À���š�������€�í�•�X���d�Z���•���������]���o�����•�‰�����]���•���Z���À�����������v���Á�]�����o�Ç�����}�v�•�µ�u���������o�o���}�À���Œ���š�Z�����Á�}�Œ�o�������v�������}�v�•�Ÿ�š�µ�š����

�����•�µ���•�š���v�Ÿ���o���‰���Œ�š���}�(���š�Z�����Z�µ�u���v�����]���š���€�î�•�X���/�v���š�Z�����‰���•�š�U���š�Z���]�Œ���]�u�‰�}�Œ�š���v�������]�v���Œ�����•���������µ�Œ�]�v�P���(���u�]�v����

�‰���Œ�]�}���•�U�� ���µ�š�� ���L���Œ�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�Ì���Ÿ�}�v�� �(�Œ�}�u�� �í�õ�ñ�ì�� �}�v�Á���Œ���U�� �š�Z�]�•�� �l�]�v���� �}�(�� �š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�� �l�v�}�Á�o�����P���� �Z���•��

�������v�� �‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À���o�Ç�� ���]�•���‰�‰�����Œ�]�v�P���€�ï�•�X�� �/�v�� �š�Z���� �o���•�š�� �(���Á�� �������������•�U�� �š�Z���•���� �‰�o���v�š�� �•�‰�����]���•�� �Z���À���� �������v��

�Œ���À���o�µ���������v�������Œ�����Œ�������]�À�]�v�P�����}�v�•�]�����Œ�����o�����]�v���Œ�����•�]�v�P�����©���v�Ÿ�}�v���]�v���P���v���Œ���o�����Ç�����š�Z�v�}���}�š���v�]�•�š�•�����v����

�v�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v�]�•�š�•���€�ð�t�ò�•�X�� 

�E�}�Á�������Ç�•�U���Á�]�o�����‰�o���v�š�•�����Œ�����µ�•�������]�v���u���v�Ç���(�}�}�����Œ�����]�‰���•�U���(�������U���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(�����Œ�µ�P�•���~�(�}�Œ���Z�µ�u���v�����v����

�À���š���Œ�]�v���Œ�Ç�� �u�����]���]�v���•�U�� �Z�}�µ�•���Z�}�o���� �]�š���u�•�� ���v���� �Œ�]�š�µ���o�� �µ�•���•���€�ó�•�X�� �&�}���µ�•�]�v�P�� �}�v�� �Z�µ�u���v�� �Z�����o�š�Z��

���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�U���•���À���Œ���o�� ���š�Z�v�}���}�š���v�]�����o�� �‰���‰���Œ�•�� �Z���À���� �Œ�����}�Œ�������� �š�Z���� �Á�}�Œ�o���Á�]������ �µ�•�����}�(�� �•�‰�}�v�š���v���}�µ�•��

�����]���o���� �‰�o���v�š�•�� �(�}�Œ�� �u�����]���]�v���o�� �‰�µ�Œ�‰�}�•���•���€�ò�U�� �ô�•�X�� ���µ���� �š�}�� �š�Z���� �‰�Œ���•���v������ �}�(�� �•���À���Œ���o�� ���]�}�o�}�P�]�����o�o�Ç�� �����Ÿ�À����

���}�u�‰�}�µ�v���•���€�õ�•�U�� �š�Z���•���� �•�‰�����]���•�� �Z���À���� �������v�� �Œ���‰�}�Œ�š������ �š�}�� �Z���À���� ���}�š�Z�� �v�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v���o�� ���v���� �š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ����

�À���o�µ���U�����v�������Œ�����š�Z���Œ���(�}�Œ���������]�v�P�����}�v�•�]�����Œ���������•���(�}�}���t�u�����]���]�v���•�X���W�o���v�š�•�����Œ�����]�v���(�����š���Œ�]���Z���]�v�������Á�]������

�À���Œ�]���š�Ç�� �}�(�� �‰�Z�Ç�š�}���Z���u�]�����o�•���€�í�ì�•�U�� ���v���� �Z���Œ�����o�� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�•�� �(�}�Œ�� �u�����]���]�v���o�� �µ�•���P���� ���}�v�š���]�v�� �À���Œ�]�}�µ�•��

�š�Ç�‰���•�� �}�(�� �‰�Œ�]�u���Œ�Ç�� ���v���� �•�����}�v�����Œ�Ç�� �u���š�����}�o�]�š���•�U�� �•�µ���Z�� ���•�U�� ���u�}�v�P�� �}�š�Z���Œ�•�U�� �•�µ�P���Œ�•�U�� �‰�Z���v�}�o�]���� �����]���•�U��

�G���À�}�v�}�]���•�U���š���v�v�]�v�•�U���‰�Œ�}�š���]�v�•���€�í�í�•�X�����u�}�v�P���•�����}�v�����Œ�Ç���u���š�����}�o�]�š���•�U���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•���Z���À�����������v���‰�Œ�}�À���v��

�š�}�� �Z���À���� ���]�}�o�}�P�]�����o�� �����Ÿ�À�]�Ÿ���•�� �]�v�� �Z�µ�u���v�•�� �o�]�l���� ���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�U�� ���v�Ÿ�r�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�� ���v���� ���v�Ÿ�u�]���Œ�}���]���o��

�����‰�����]�Ÿ���•���€�í�î�t�í�ð�•�U�����v�����‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�����P���]�v�•�š�����Z�Œ�}�v�]�����}�Œ�������P���v���Œ���Ÿ�À�������]�•�����•���•���€�í�ñ�•�U���Á�Z�]�o�����‰�Œ�]�u���Œ�Ç��

�u���š�����}�o�]�š���•�U���•�µ���Z�����•���•�µ�P���Œ�•�����v�����‰�Œ�}�š���]�v�•�U���•�Z�}�Á���������}�v�•�]�����Œ�����o�����v�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v���o���À���o�µ�����€�í�ò�•�X���h�v�Œ���.�v������

�•�µ�P���Œ�•���•�Z�}�Á���Z�]�P�Z���Œ���v�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v���o���‹�µ���o�]�š�Ç�����v�������v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������‰�����]�š�Ç���Á�]�š�Z���Œ���•�‰�����š���š�}���Œ���.�v�������}�v���•�����v����

���Œ���� ���}�u�‰�}�•������ �]�v�� �o���Œ�P���� ���u�}�µ�v�š�•�� �}�(�� �Œ�����µ���]�v�P�� �•�µ�P���Œ�•�� �~���X�P�X�U�� �P�o�µ���}�•���� ���v���� �(�Œ�µ���š�}�•���•���€�í�ó�•���š�Z���š�� �Z���À����

�����v���.���]���o�� ���+�����š�•�U�����•�‰�����]���o�o�Ç���Á�Z���v�� ���}�u���]�v������ �Á�]�š�Z���•�����}�v�����Œ�Ç���u���š�����}�o�]�š���•�� �•�µ���Z�� ���•�� �‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•��

���v�����G���À�}�v�}�]���•�X�� 

�d�Z�����•�Ç�v�š�Z���•�]�•�����v�����������µ�u�µ�o���Ÿ�}�v���}�(�����]�+���Œ���v�š���‰�o���v�š���u���š�����}�o�]�š���•���v�}�š���}�v�o�Ç�������‰���v���•���}�v���š�Z�����•�‰�����]���•��

���µ�š�� ���o�•�}�� �}�v�� �š�Z���� ���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�� ���}�v���]�Ÿ�}�v�•�� �]�v�� �Á�Z�]���Z�� �š�Z�����‰�o���v�š�� �]�š�•���o�(�� �]�•�� �P�Œ�}�Á�]�v�P�X�����Æ�š���Œ�v���o�� �(�����š�}�Œ�•��

�•�µ���Z�����•���o�]�P�Z�š�U���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U���u�}�]�•�š�µ�Œ���U�����v�����•�}�]�o�����Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•�������v�����+�����š���š�Z�����‰�Z�Ç�š�}���Z���u�]�����o���‰�Œ�}�.�o����

�}�(�� ���� �‰�o���v�š�� �}�Œ�P���v�]�•�u���€�í�ô�•�X�� ���� ���}�u�‰�Œ���Z���v�•�]�À���� �‰�o���v�š�� �u���š�����}�o�}�u�]���� ���v���o�Ç�•�]�•�� �v�������•�� �š�}�� ���}�v�•�]�����Œ�� �š�Z����

�Z�����]�š���š�U�����v�����������}�u�‰���Œ�]�•�}�v���}�(���š�Z�������+�����š�•���}�(�����]�+���Œ���v�š�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���(�����š�}�Œ�•���]�•���u���v�����š�}�Œ�Ç�X���K�À���Œ��
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�h�X�����]�}�]�������]�•���}�v�����}�(���š�Z�����u�}�•�š�����}�v�•�µ�u�������Á�]�o�����•�‰�����]���•�U�����}�š�Z�����•���(�}�}�������v�����u�����]���]�v���U�������]�v�P���u�µ���Z���u�}�Œ����

�À���o�µ�������š�}�����Ç���š�Z���v���]�v���š�Z�����‰���•�š�X�����•���(�}�}���U���]�š���]�•�������š���v���]�v���u�]�Æ�������À���P���š�����o�����•�}�µ�‰�•�����v�����•���o�����•�U���}�u���o���©���•�U��

�]�•���µ�•�������š�}���u���l�����P�Œ�����v���‰���•�š�����}�Œ���š�}���.�o�o�����v�����•�����•�}�v���Z���v���r�u���������‰���•�š�����€�ï�U���î�ï�•�X�����•���u�����]���]�v���U���v���©�o�����]�•��

�µ�•���������}�š�Z���]�v�š���Œ�v���o�o�Ç�����L���Œ���]�v�P���•�Ÿ�}�v���~���X�P�X�U�����•�����Æ�‰�����š�}�Œ���v�š�U�����]�µ�Œ���Ÿ���U�������‰�µ�Œ���Ÿ�À���U�����]�P���•�Ÿ�À�������v�����š�}��

�š�Œ�����š�� ���v�����u�]���U�� ���}�o���� ���v�������}�µ�P�Z�•�•�� ���v���� ���Æ�š���Œ�v���o�o�Ç���š�}�‰�]�����o�o�Ç���~���X�P�X�U���š�}�� �š�Œ�����š�� �����v���Œ�µ�+�����v���� �Z���]�Œ���o�}�•�•�U��

�����Œ�u���Ÿ�Ÿ�•�U���‰���]�v�(�µ�o���i�}�]�v�š�•�U���Œ�Z���µ�u���Ÿ�•�u�•�U�����Z�]�o���o���]�v�•�U���Á�}�µ�v���•�•���€�ò�•�X�� 

�/�v���š�Z�����‰�Œ���•���v�š���Œ���•�����Œ���Z�U���š�Z�����•���À���v���š���Œ�P���š�������Á�]�o�����‰�o���v�š���•�‰�����]���•���Á���Œ�������}�o�o�����š�������]�v���š�Z�Œ���������]�+���Œ���v�š��

�/�š���o�]���v�� �Œ���P�]�}�v�•�� �~�>�]�P�µ�Œ�]���U�� �d�µ�•�����v�Ç�� ���v���� ���‰�µ�o�]���•�� ���v���� �•���o�����š������ �}�Œ�P���v�•�� �Á���Œ���� ���Z���Œ�����š���Œ�]�Ì������ �(�}�Œ�� �š�Z���]�Œ��

�‰�Œ�]�u���Œ�Ç�����v�����•�����}�v�����Œ�Ç���u���š�����}�o�]�š�����o���À���o�•�����v�����(�}�Œ�����v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������‰�����]�š�Ç�X���d�Z�����u���]�v���}���i�����Ÿ�À���•���}�(���š�Z����

�‰�Œ���•���v�š�� �Œ���•�����Œ���Z�� �Á���Œ���� �~�]�•�� �š�}���‰���Œ�(�}�Œ�u������ �‰�Œ���o�]�u�]�v���Œ�Ç�����]�}���Z���u�]�����o�� �•���Œ�����v�]�v�P�����Ç���‹�µ���v�Ÿ�(�Ç�]�v�P���š�}�š���o��

�‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•�U�� �Œ�����µ���]�v�P�� �•�µ�P���Œ�•�� ���v���� �‰�Œ�}�š���]�v�•�� ���v���� ���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�� �����Ÿ�À�]�š�Ç�U�� ���v���� �š�}�� �À���o�]�����š���� �Œ���•�µ�o�š�•�� ���Ç��

�u�����v�•�� �}�(�� �W������ ���v���o�Ç�•�]�•�V�� �~�]�]�•�� �š�}�� �]�v�À���•�Ÿ�P���š���� �š�Z���� �À���Œ�]�����]�o�]�š�Ç�� �}�(�� �š�Z���� �š���Œ�P���š������ ���}�u�‰�}�µ�v���•�� �]�v�š�}�� �š�Z����

���]�+���Œ���v�š���‰�o���v�š���}�Œ�P���v�•���š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�o�Ç�����}�v�•�µ�u���������v���l�}�Œ���µ�•���������•���u�����]���]�v���o���Œ���u�����]���•�V���~�]�]�]�•���š�}�����•�•���•�•�U��

�Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����•���u�����‰�o���v�š���•�‰�����]���•�����v�����}�Œ�P���v�•�U���‰�}�•�•�]���o�������]�+���Œ���v�����•���o�]�v�l�������š�}���š�Z�����P���š�Z���Œ�]�v�P���Œ���P�]�}�v�•�X�� 

 

 

 

 



�ò�î 
 

3.2. �D���š���Œ�]���o�•�����v�����D���š�Z�}���• 

�ï�X�î�X�í�X���^�š�µ���Ç�����Œ�����•�� 

�d�Z�Œ������ �/�š���o�]���v�� �Œ���P�]�}�v�•�� �Á���Œ���� �•���o�����š������ �}�v�� �š�Z���� �����•�]�•�� �}�(�� �š�Z���]�Œ�� �P���}�P�Œ���‰�Z�]�����o�� �E�}�Œ�š�Z�t�^�}�µ�š�Z�����v���� �����•�š�t

�t���•�š�� �‰�}�•�]�Ÿ�}�v�]�v�P�� �]�v�� �š�Z���� �/�š���o�]���v�� �‰���v�]�v�•�µ�o���W�� �>�]�P�µ�Œ�]���� �~�v�}�Œ�š�Z�����•�š�•�U�� �d�µ�•�����v�Ç�� �~�����•�š�����v�š�Œ���o�•�U�� ���‰�µ�o�]����

�~�•�}�µ�š�Z�Á���•�š�•�X�� �&�}�Œ�� �������Z�� �Œ���P�]�}�v�U�� ���� �•�����Œ���Z�� �}�v�� �t�]�l�]�‰�o���v�š�����•���� �·�/�š���o�]���� �Á�����•�]�š����

�~�Z�©�‰�W�l�l���}�š�X���]�}�o�}�P�]���X�µ�v�]�‰�]�X�]�š�l�Á�‰���U�����������•�•�������}�v���ñ���D���Œ���Z���î�ì�î�í�•���Á���•���‰���Œ�(�}�Œ�u�������]�v���}�Œ�����Œ���š�}�����Z�}�}�•����

�������}�o�o�����Ÿ�}�v�����Œ���������•���•�u���o�o�����•���‰�}�•�•�]���o�����]�v���Á�Z�]���Z�����o�o���š�Z�����•���À���v���•�‰�����]���•�����}�µ�o�����������o�}�����š�������š�}�P���š�Z���Œ�X��

�^�‰�����]�.�����o�o�Ç�U�� �š�Z���� ���Œ�����•�� �}�(�� �Z�]�}�u���P�P�]�}�Œ���� �ð�ð�£�ì�ò�[�ì�í�X�ò�[�[�� �E�U�� �õ�£�ð�ð�[�ì�ñ�X�ó�[�[�� ���� �~�>�]�P�µ�Œ�]���•�U�� �D�}�v�š�����&���Œ�Œ���š�}��

�ð�ï�£�ñ�ñ�[�î�ï�X�ï�[�[���E�U���í�í�£�ì�ñ�[�ì�ð�X�ó�[�[������ �~�d�µ�•�����v�Ç�•�� ���v���� �'���Œ�P���v�}�� �ð�í�£�ñ�í�[�ï�õ�X�î�[�[���E�U���í�ñ�£�î�í�[�ì�ï�X�ð�[�[�ì�ì�� �����~���‰�µ�o�]���•��

�Á���Œ�����•���o�����š�������~�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�í�•�X�� 

 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�í�X���D���‰���}�(���š�Z�����•�š�µ���Ç�����Œ�����•�X���~���•�W���Z�]�}�u���P�P�]�}�Œ�����~�>�]�P�µ�Œ�]�����Œ���P�]�}�v�•�V���~���•�W���D�}�v�š�����&���Œ�Œ���š�}���~�d�µ�•�����v�Ç��
�Œ���P�]�}�v�•�V���~���•�W���'���Œ�P���v�}���~���‰�µ�o�]�����Œ���P�]�}�v�•�X�� 
 

�ï�X�î�X�î�X���W�o���v�š���D���š���Œ�]���o 

�/�v�� ���� �‰�Œ���À�]�}�µ�•�� �‰���‰���Œ�U�� ���� ���}�u�‰�o���š���� �����š�������•���� �}�(�� �/�š���o�]���v�� �Á�]�o���� ���v���l�}�Œ�� ���µ�o�Ÿ�À���š������ �����]���o���� �‰�o���v�š�•�� ���o�•�}��

�•�Z�}�Á�]�v�P���u�����]���]�v���o�����+�����š�•���Á���•�����Œ�����š�������€�ò�•�X���Z���•�µ�o�š�•���‰�}�]�v�š�������}�µ�š���í�ï���Á�]�o�������v���l�}�Œ�����µ�o�Ÿ�À���š�������‰�o���v�š��

�•�‰�����]���•�������]�v�P���Z�]�P�Z�o�Ç�����]�š������ �~���]�š���Ÿ�}�v�� �]�v�����Æ�•�����v���� �Á�]�š�Z������ �Z�]�P�Z���v�µ�u�����Œ���}�(���Œ���‰�}�Œ�š�������u�����]���]�v���o���µ�•���•��



�ò�ï 
 

�~�µ�•���� �]�v�����Æ�•�X�� �����•������ �}�v�� �š�Z���� �‰�Œ���À�]�}�µ�•�� �.�v���]�v�P�•�U�� �]�v�� �š�Z���� �‰�Œ���•���v�š�� �•�š�µ���Ç�U���}�v�o�Ç�� �š�Z���� �Á�]�o���� �•�‰�����]���•�� �Á���Œ����

�•���o�����š���������v�����•�‰�����]�.�����o�o�Ç�W�����}�Œ���P�}���}�8���]�v���o�]�•���>�X���~�(���u�X�����}�Œ���P�]�v�����������•�U�����Ç�v�}���}�v���������š�Ç�o�}�v���~�>�X�•���W���Œ�•�X��

�~�(���u�X���W�}�����������•�U���&�}���v�]���µ�o�µ�u�� �À�µ�o�P���Œ�����D�]�o�o�X���~�(���u�X�����‰�]�����������•�U���,�Ç�‰���Œ�]���µ�u�� �‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���>�X���~�(���u�X��

�,�Ç�‰���Œ�]�������������•�U���D���o�À���� �•�Ç�o�À���•�š�Œ�]�•���>�X���~�(���u�X���D���o�À�����������•�U���^���u���µ���µ�•�� �v�]�P�Œ�����>�X���~�(���u�X���s�]���µ�Œ�v�����������•�U��

�h�Œ�Ÿ���������]�}�]�������>�X���~�(���u�X���h�Œ�Ÿ�������������•�X 

�^���u�‰�o�]�v�P���Á���•�������Œ�Œ�]�������}�µ�š�U�����Ç���(�}�o�o�}�Á�]�v�P���š�Z�����P���}�P�Œ���‰�Z�]�������}�}�Œ���]�v���š���•���‰�Œ�}�À�]�����������Ç���t�]�l�]�‰�o���v�š�����•����

�·�/�š���o�]���� �~�Z�©�‰�W�l�l���}�š�X���]�}�o�}�P�]���X�µ�v�]�‰�]�X�]�š�l�Á�‰���U�� ���������•�•������ �}�v�� �ñ�� �D���Œ���Z�� �î�ì�î�í�•�U�� �����š�Á�����v�����‰�Œ�]�o�� ���v���� �D���Ç��

�î�ì�î�í�X�� �d�Z���� �‰�o���v�š�•�� �Á���Œ���� ���}�o�o�����š������ �]�v�� ���o�o�� �š�Z���� �Œ���P�]�}�v�•�� ���š�� �š�Z���� �(�}�o�o�}�Á�]�v�P���‰�Z���v�}�o�}�P�]�����o�� �•�š���P���•�W�� ���X��

�}�8���]�v���o�]�•�U���,�X�� �‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u�U���^�X�� �v�]�P�Œ�������v�����D�X�� �•�Ç�o�À���•�š�Œ�]�•�����š�� �����À���v���������G�}�Á���Œ�]�v�P�V�����X�� �������š�Ç�o�}�v�����š��

�À���P���š���Ÿ�À�����•�š���P�����Á�]�š�Z�����o�}�•�•�}�u���•�š���Œ�Ÿ�v�P���š�}�����‰�‰�����Œ�V���&�X���À�µ�o�P���Œ�]�•�����š���À���P���š���Ÿ�À�����‰�Z���•�����~�•�š���u�����o�}�v�P���Ÿ�}�v��

�ð�ì�t�ò�ì�����u�•�U���h�X�����]�}�]���������š���À���P���š���Ÿ�À�����‰�Z���•�����~�•�š���u�����o�}�v�P���Ÿ�}�v���õ�ì�t�í�í�ì�����u�•�X�����]�+���Œ���v�š���]�v���]�À�]���µ���o���‰�o���v�š�•��

�~�ñ�t�ò�•���(�}�Œ���������Z���•�‰�����]���•���]�v���������Z���•���u�‰�o�]�v�P�����Œ�������Á���Œ�����P���š�Z���Œ���������v�����‰�}�}�o�������š�}�P���š�Z���Œ���]�v���}�Œ�����Œ���š�}���Z���À����

�š�Z���� �•���u���� �Z�}�u�}�P���v���}�µ�•�� �•�š���Œ�Ÿ�v�P�� �•���u�‰�o�����(�}�Œ�� �š�Z���� �(�}�o�o�}�Á�]�v�P�� ���v���o�Ç�•�]�•�X�� �d�Z���� ���}�o�o�����š������ �‰�o���v�š�•�� �Á���Œ����

�•�š�}�Œ�������]�v���Á���š���Œ���š�}���‰�Œ���•���Œ�À�����š�Z���]�Œ�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�����µ�Œ�]�v�P���š�Œ���À���o���������l���š�}���o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U�����v�����]�u�u�����]���š���o�Ç��

�Á���•�Z������ ���v���� �•���‰���Œ���š������ �]�v�š�}�����]�+���Œ���v�š�� �}�Œ�P���v�•�� �~�G�}�Á���Œ�•�U�� �o�����À���•�U�� �•�š���u�•�U�� �Œ�}�}�š�•�U�� ���v���� �Á�Z���v�� �‰�Œ���•���v�š��

�����Œ�l�U���&�]�P�µ�Œ�����ï�X�î�•�X���������Z�� �•���u�‰�o���� �Á���•�� �(�Œ�}�Ì���v�� �]�v�� �o�]�‹�µ�]���� �v�]�š�Œ�}�P���v�U�� �o�Ç�}�‰�Z�]�o�]�Ì������ ���v���� �P�Œ�]�v�������� �Á�]�š�Z�� ����

���o���v�����Œ�U�����v�����š�Z�������Œ�Ç���‰�}�Á�����Œ���Á���•���•�š�}�Œ���������š���Œ�}�}�u���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����µ�v�Ÿ�o���(�µ�Œ�š�Z���Œ�����v���o�Ç�•�]�•�X 

 

�ï�X�î�X�ï�X���^���u�‰�o�������Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v 

�&�}�Œ�� �������Z�� �}�Œ�P���v�U�� �š�Z�Œ������ ���]�}�o�}�P�]�����o�� �Œ���‰�o�]�����š���•�� �~�ì�X�î�� �P�� ���t�•���Á���Œ���� ���Æ�š�Œ�����š������ �Á�]�š�Z�� �í�ì�ì�9�� �~�À�l�À�•�� �D�]�o�o�]�Y��

�Á���š���Œ�����š���ð�ì�£���U���í���Z���•�Z���l�]�v�P�U���Á�]�š�Z�������^�l�>���}�(���í�W�ð�ì�U�����v�����Á�]�š�Z���õ�ñ�9���~�À�l�À�•���u���š�Z���v�}�o�����š���Œ�}�}�u���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U��

�ñ�� �u�]�v�� �•�Z���l�]�v�P�U�� �Á�]�š�Z�� ���� �•�}�o�]���l�o�]�‹�µ�]���� �Œ���Ÿ�}�� �~�^�l�>�•�� �}�(�� �í�W�î�ì���€�ï�í�•�X�� �d�Z���� �Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P�� ���Æ�š�Œ�����š�•�� �Á���Œ���� �š�Z���v��

�����v�š�Œ�]�(�µ�P���������š���ñ�ì�ì�ì���Œ�‰�u���(�}�Œ���í�ì���u�]�v�����š���î�ì�£�����š�}���•���‰���Œ���š�����š�Z�����•�}�o�]�������v�����o�]�‹�µ�]�����(�Œ�����Ÿ�}�v�•�X���d�Z�����o���©���Œ��

�Á���Œ�����•�š�}�Œ���������š���t���î�ì�£�����µ�v�Ÿ�o���•�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š�Œ�]�������v���o�Ç�•���•�X 

 



�ò�ð 
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���}�v�š���v�š�� �Á���•�� �u�����•�µ�Œ������ �Á�]�š�Z�� �š�Z���� �ï�U�ñ�r���]�v�]�š�Œ�}�•���o�]���Ç�o�]���� �����]���� �~���E�^�•�� �u���š�Z�}�����€�ï�ï�•�X�� �Z���•�µ�o�š�•�� �Á���Œ����

���Æ�‰�Œ���•�•���������•���u�P���}�(�����r�P�o�µ���}�•�����~�'�>�h�•�����‹�µ�]�À���o���v�š���‰���Œ���P���}�(�����Œ�Ç���Á���]�P�Z�š���~�u�P���'�>�h�����‹�l�P���t�•�����Ç���u�����v�•��

�}�(���������}�•���t�Œ���•�‰�}�v�•���������o�]���Œ���Ÿ�}�v�����µ�Œ�À�����~�����š�Á�����v���ñ�ì�����v�����ñ�ì�ì���R�P���}�(���'�>�h�•�X���d�}�š���o���‰�Œ�}�š���]�v�����}�v�š���v�š���Á���•��

�����š���Œ�u�]�v������ ���•�� �����•���Œ�]�������� ���Ç�� �>�}�Á�Œ�Ç�� ���š�� ���o�X���€�ï�ð�•�X�� �Z���•�µ�o�š�•�� �Á���Œ���� ���Æ�‰�Œ���•�•������ ���•�� �u�P�� �}�(�� ���}�À�]�v���� �•���Œ�µ�u��
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�����o�]���Œ���Ÿ�}�v�� ���µ�Œ�À���� �~�����š�Á�����v�� �ì�� ���v���� �î�ì�ì���R�P�� �}�(�� ���^���•�X�� ���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�� �����Ÿ�À�]�š�Ç�� �Á���•�� ���•�•���•�•������ �µ�•�]�v�P�� �š�Z����

�����d�^���~�î�U�î�ì�r���Ì�]�v�}�r���]�r�~�ï�r���š�Z�Ç�o�����v�Ì�š�Z�]���Ì�}�o�]�v���� �•�µ�o�(�}�v�]���� �����]���•�•�� �u���š�Z�}�����€�ñ�U�� �ï�ñ�•�X���Z���•�µ�o�š�•�� �Á���Œ����
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���o�o�����•�•���Ç���‰�Œ�}�������µ�Œ���•���Á���Œ�����‰���Œ�(�}�Œ�u�������}�v���š�Z�Œ���������]�}�o�}�P�]�����o���Œ���‰�o�]�����š���•�U���������Z���}�(���Á�Z�]���Z���Á���Œ�������v���o�Ç�•������

�]�v���(�}�µ�Œ���š�����Z�v�]�����o���Œ���‰�o�]�����š���•�X���d�Z�����Œ���•�µ�o�š�•���Á���Œ�������Æ�‰�Œ���•�•���������•���š�Z�����u�����v���~�v���A���ï�•���F���^�����‰���Œ���P�����t���~�&�]�P�µ�Œ���•��

�ï�X�í�����v�����^�ï�X�î�•�X�������š�����Á���Œ�����š���•�š�������(�}�Œ���v�}�Œ�u���o�]�š�Ç���µ�•�]�v�P���š�Z�����^�Z���‰�]�Œ�}�t�t�]�o�l���š���•�š�U�����v�����(�}�Œ���Z�}�u�}�P���v���]�š�Ç��

�}�(�� �À���Œ�]���v������ �µ�•�]�v�P�� �š�Z���� �>���À���v���[�•�� �š���•�š�� �Á�]�š�Z�� �����(���µ�o�š�� �‰���Œ���u���š���Œ�•�� �(�Œ�}�u�� �š�Z���� �‰�����l���P���� �����Œ��

�~�Z�©�‰�•�W�l�l���Z���E�X�Z�r�‰�Œ�}�i�����š�X�}�Œ�P�l�‰�����l���P���A�����Œ�U�� ���������•�•������ �}�v�� �ï�� �&�����Œ�µ���Œ�Ç�� �î�ì�î�ï�•���€�ï�ò�•�X�� ���]�+���Œ���v�����•�� �]�v��

�‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�U�� �Œ�����µ���]�v�P�� �•�µ�P���Œ�� ���v���� �‰�Œ�}�š���]�v�� ���}�v�š���v�š�•�U�� ���v���� �]�v�� ���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�� �����Ÿ�À�]�š�Ç�U�� �Á���Œ���� ���À���o�µ���š������

���u�}�v�P�� �‰�o���v�š�� �}�Œ�P���v�•�� ���v���� �P���š�Z���Œ�]�v�P�� �Œ���P�]�}�v�•�� �~�Á�]�š�Z�]�v�� �š�Z���� �•���u���� �•�‰�����]���•�•�X�� �t�Z���v�� �����š���� �Á���Œ����

�‰���Œ���u���š�Œ�]���U���}�v���r�Á���Ç�����E�K�s�����(�}�o�o�}�Á���������Ç�������d�µ�l���Ç���,���^���š���•�š���~�‰���D���ì�X�ì�ñ�•���Á���•���µ�•�����U���Á�Z�]�o�����Á�Z���v�������š����

�Á���Œ�����v�}�š���‰���Œ���u���š�Œ�]���U���š�Z�����<�Œ�µ�•�l���o�t�t���o�o�]�•���š���•�š���(�}�o�o�}�Á���������Ç���š�Z�������µ�v�v���š���•�š���Á���•�����‰�‰�o�]�������~�‰���D���ì�X�ì�ñ�•�X��

�W�Œ�]�v���]�‰���o�����}�u�‰�}�v���v�š�����v���o�Ç�•�]�•���~�W�����•���Á���•���‰���Œ�(�}�Œ�u�������š�}���Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š���š�Z�������]�+���Œ���v�����•�����u�}�v�P���•�‰�����]���•��

�µ�•�]�v�P���}�Œ�]�P�]�v���o���À���o�µ���•���(�}�Œ���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•�U���Œ�����µ���]�v�P���•�µ�P���Œ�•�U���‰�Œ�}�š���]�v�•�����v�������v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������Ÿ�À�]�š�Ç���~�&�]�P�µ�Œ���•��

�ï�X�ñ�����v�������‰�‰���v���]�Æ���î�����š���š�Z�������v�����}�(���š�Z�����š�Z���•�]�•�•�X���E�}�Œ�u���o�]�Ì�������À���o�µ���•���~���‰�‰���v���]�Æ���î�•���Á�]�š�Z���Œ���•�‰�����š���š�}���š�Z����

���À���Œ���P���� �}�(�� �š�Z���� �•�‰�����]���•�� �]�v���������Z���Œ���P�]�}�v�� �Á���Œ���� �����o���µ�o���š������ ���•�� �(�}�o�o�}�Á�•�� ���v���� �µ�•������ �(�}�Œ�� �W������ ���v���o�Ç�•�]�•��
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Poly_Norm sample A, sp1, r1 = 
�4�ä�9��
I���T�m�j�w���Þ�Ì�Ø�Û�×�Ð���² �á�Þ�Û�-�á�Ý�-

�_�t�c�p�_�e�c���T�m�j�w���i�f�- �á�h�-
 

 

RedSug_Norm sample A, sp1, r1 = 
�4�ä�9��
I���V�c�b�W�s�e���Þ�Ì�Ø�Û�×�Ð���² �á�Þ�Û�-�á�Ý�-

�_�t�c�p�_�e�c���V�c�b�W�s�e���i�f�- �á�h�-
 

 

Prot_Norm sample A, sp1, r1 = 
�4�ä�9��
I���T�p�m�r���Þ�Ì�Ø�Û�×�Ð���² �á�Þ�Û�-�á�Ý�-

�_�t�c�p�_�e�c���T�p�m�r���i�f�- �á�h�-
 

 

Antiox_Norm sample A, sp1, r1 = 
�4�ä�9��
I���E�l�r�g�m�v���Þ�Ì�Ø�Û�×�Ð���² �á�Þ�Û�-�á�Ý�-

�_�t�c�p�_�e�c���E�l�r�g�m�v���i�f�- �á�h�-
 

 
Abbreviations: Poly_Norm: Normalized polyphenols; RedSug_Norm: 
Normalized reducing sugars; Prot_Norm: Normalized proteins; 
Antiox_Norm: Normalized antioxidant activity; sp: species; r: region. 
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�ï�X�ï�X���Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v 
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�u���]�v�o�Ç���µ�•���������•���Z���Œ�����o���š�����•���~�o�]�l�����]�v�(�µ�•�]�}�v���}�Œ���������}���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���u�����]���]�v���o���‰�µ�Œ�‰�}�•���•���€�ò�•�U���š�Z�������v���o�Ç�•������

���‹�µ���}�µ�•�� ���Æ�š�Œ�����š�•�� �Z���Œ���� �Œ���‰�Œ���•���v�š�� �š�Z���� �•���u�‰�o���•�� ���o�}�•���Œ�� �š�}�� �š�Z���� �����š�µ���o�� �Á���Ç�� �}�(�� �µ�•���P���X���������]�Ÿ�}�v���o�o�Ç�U��

�u���š�Z���v�}�o�� ���Æ�š�Œ�����š�•�� �Á���Œ���� �}���š���]�v������ ���v���� ���v���o�Ç�•������ �~�^�µ�‰�‰�o���u���v�š���Œ�Ç�� �D���š���Œ�]���o�•�U���&�]�P�µ�Œ���•�� �^�ï�X�í�t� �̂ï�X�ï�U��

���‰�‰���v���]�Æ���î�•�X���d�Z�]�•���‰���‰���Œ���Œ���‰�}�Œ�š�•���(�}�Œ���š�Z�����.�Œ�•�š���Ÿ�u�����š�Z�����o���À���o�•���}�(���•���À���Œ���o�����]�}�����Ÿ�À�������}�u�‰�}�µ�v�������o���•�•���•��

�]�v�����]�+���Œ���v�š���}�Œ�P���v�•���}�(���•���À���v���Á�]�o���������]���o���l�u�����]���]�v���o���‰�o���v�š�•�����}�o�o�����š�����������Œ�}�•�•���š�Z�Œ���������]�+���Œ���v�š���/�š���o�]���v��

�Œ���P�]�}�v�•�X�� 

���o�o�� �����š���� �}�v�� �Á���š���Œ�����Æ�š�Œ�����š�•�� ���L���Œ���u���š�����}�o�]�š���� �•�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š�Œ�]���� ���v���o�Ç�•�]�•���Á���Œ���� ���o�����}�Œ���š������ �Á�]�š�Z��

�W�Œ�]�v���]�‰���o�����}�u�‰�}�v���v�š�����v���o�Ç�•�]�•���~�W�����•���~�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�ï�•�������u�}�v�•�š�Œ���Ÿ�v�P���š�Z���š���,�X���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u�����v�����^�X���v�]�P�Œ����

�Á���Œ���� �š�Z���� �u�}�•�š�� �����Ÿ�À���� �•�‰�����]���•�� ���v���� �Z������ �š�Z���� �����•�š�� �š�}�š���o�� �‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•�U�� �‰�Œ�}�š���]�v�•�� ���v���� ���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š��

�����Ÿ�À�]�š�Ç�� �Œ���•�µ�o�š�•�U�� �Á�Z�]�o�����&�X�� �À�µ�o�P���Œ�������v�������X�� �}�8���]�v���o�]�•���•�š���u�•�� �•�Z�}�Á������ �š�Z���� �Z�]�P�Z���•�š�� �Œ�����µ���]�v�P�� �•�µ�P���Œ��

�À���o�µ���•�X�� �d�Z���� �•���u���� �W������ ���‰�‰�Œ�}�����Z�� �Á���•�� �����}�‰�š������ �}�v�� �u���š�Z���v�}�o�]���� �•���u�‰�o���� �����š���� �~�&�]�P�µ�Œ���� �^�ï�X�í�•�U�� ���v����

�•�]�u�]�o���Œ���Œ���•�µ�o�š�����o�µ�•�š���Œ�•���Á���Œ�����Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š�����X���E�}�����]�+���Œ���v�����•�����u�}�v�P���•���u�‰�o���•���}�(���š�Z�����š�Z�Œ�������Œ���P�]�}�v�•���Á���Œ����

�Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š�����X�� 
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�}�(���•�‰�����]���•���������}�Œ���]�v�P���š�}���š�}�š���o���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•�U���Œ�����µ���]�v�P���•�µ�P���Œ�•�U���‰�Œ�}�š���]�v�•�����v�������v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������Ÿ�À�]�š�Ç��
�����š�����~�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�ð�•�X���>�W���>�]�P�µ�Œ�]���V���W�W�����‰�µ�o�]���V���d�W���d�µ�•�����v�Ç�V���G�W���G�}�Á���Œ�•�V���o���W���o�����À���•�V���•�š�W���•�š���u�•�V���Œ�}�W���Œ�}�}�š�•�V�������W��
�����Œ�l�V���Z�����^�µ�P�W���Œ�����µ���]�v�P���•�µ�P���Œ�•�V���W�}�o�Ç�W���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•�V�����v�Ÿ�}�Æ�W�����v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������Ÿ�À�]�š�Ç�V���W�Œ�}�š�W���‰�Œ�}�š���]�v�•�X�� 
 

�ï�X�ï�X�í�X���d�}�š���o�����u�}�µ�v�š���}�(���W�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�• 

�d�Z���� �š�}�š���o�� ���u�}�µ�v�š�� �}�(�� �‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•�� �Á���•�� �(�}�µ�v���� �š�}�� ������ �•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç�� �Z�]�P�Z���Œ�� �]�v�� ���‹�µ���}�µ�•�� ���Æ�š�Œ�����š�•�� �}�(��

�G�}�Á���Œ�•�� ���v���� �o�����À���•�� �}�(�� ���o�o�� ���v���o�Ç�•������ �‰�o���v�š�� �•�‰�����]���•�� �Á�]�š�Z�� �Œ���•�‰�����š�� �š�}�� �•�š���u�•�U�� �Œ�}�}�š�•�� ���v���� �����Œ�l�� �~�&�]�P�µ�Œ����

�ï�X�ð���•�X���^�]�u�]�o���Œ�������š�����Á���Œ�����}���•���Œ�À�������]�v���u���š�Z���v�}�o�]�������Æ�š�Œ�����š�•���~�&�]�P�µ�Œ�����^�ï�X�î���•�X���d�Z�]�•���š�Œ���v�����Á���•�����o�����Œ�o�Ç��

�‰�}�]�v�š������ �}�µ�š�� �À�]���� �W������ ���v���o�Ç�•�]�•�� �}�v�� �v�}�Œ�u���o�]�Ì�������À���o�µ���•�� �~���‰�‰���v���]�Æ�� �î�•�U�� �Á�Z�]���Z���Á���Œ���� �µ�•������ �š�}�� �•�u�}�}�š�Z��

���]�+���Œ���v�����•�����u�}�v�P���•�‰�����]���•�����v�����š�}���Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š���š�Z�}�•�������u�}�v�P���}�Œ�P���v�•���~�&�]�P�µ�Œ���•���ï�X�ñ�����v�����^�ï�X�ï�•�X�����L���Œ�������š����

�v�}�Œ�u���o�]�Ì���Ÿ�}�v�U�� �]�v�� �(�����š�U�� �G�}�Á���Œ�•�� ���v���� �o�����À���•���}�(�� ���o�o�� �š�Z���� �‰�o���v�š�� �•�‰�����]���•�� �Á���Œ���� ���o�µ�•�š���Œ������ �š�}�P���š�Z���Œ�� ���š��

�‰�}�•�]�Ÿ�À�����W���í���À���o�µ���•�X�� 

�^���u�‰�o���•���Á���Œ�����•�]�u�]�o���Œ�o�Ç���P�Œ�}�µ�‰�������Á�Z���v�����}�v�•�]�����Œ�]�v�P�����‹�µ���}�µ�•���~�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�ï�•�����v�����u���š�Z���v�}�o�]�����~�&�]�P�µ�Œ����

�^�ï�X�ï�•�����Æ�š�Œ�����š�•�X���E�}���P���v���Œ���o�����]�+���Œ���v�����•�����}�µ�o�������������o�����Œ�o�Ç�����À�]�����v�����������u�}�v�P���•�]�u�]�o���Œ���•���u�‰�o���•���}�(���š�Z����

�š�Z�Œ�������P���š�Z���Œ�]�v�P���Œ���P�]�}�v�•�X���^���u�‰�o���•���Á���Œ�����•�]�u�]�o���Œ�o�Ç���P�Œ�}�µ�‰�������Á�Z���v�����}�v�•�]�����Œ�]�v�P�����‹�µ���}�µ�•���~�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�ñ�•��

���v�����u���š�Z���v�}�o�]�����~�&�]�P�µ�Œ�����^�ï�X�ï�•�����Æ�š�Œ�����š�•�X���E�}���P���v���Œ���o�����]�+���Œ���v�����•�����}�µ�o�������������o�����Œ�o�Ç�����À�]�����v�����������u�}�v�P��

�•�]�u�]�o���Œ���•���u�‰�o���•���}�(���š�Z�����š�Z�Œ�������P���š�Z���Œ�]�v�P���Œ���P�]�}�v�•�X�� 



�ò�ô 
 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�ð�X���d�}�š���o�� ���u�}�µ�v�š�•�� �}�(�� �‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•�� �~���•�U���Œ�����µ���]�v�P���•�µ�P���Œ�•�� �~���•�U���‰�Œ�}�š���]�v�•�� �~���•�� ���v���� ���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š��
�����Ÿ�À�]�š�Ç���~���•���}�(�����‹�µ���}�µ�•�����Æ�š�Œ�����š�•�����L���Œ���•�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š�Œ�]�������v���o�Ç�•�]�•�X���G�W���G�}�Á���Œ�•�V���o���W���o�����À���•�V���•�š�W���•�š���u�•�V��
�Œ�}�W���Œ�}�}�š�•�V�������W�������Œ�l�V���'���W���P���o�o�]���������]���U���'�>�h�W�����r�P�o�µ���}�•���U�����^���W�����}�À�]�v�����•���Œ�µ�u�����o���µ�u�]�v�U�������W�����•���}�Œ���]���������]���U��
���‹�W�����‹�µ�]�À���o���v�š�U�����t�W�����Œ�Ç���Á���]�P�Z�š�X�����]�+���Œ���v�š���o���©���Œ�•���]�v���]�����š���������•�š���Ÿ�•�Ÿ�����o�o�Ç���•�]�P�v�]�.�����v�š�����]�+���Œ���v�������~�}�v���r
�Á���Ç�����E�K�s�����(�}�o�o�}�Á������ ���Ç���‰�}�•�š�� �Z�}���� �d�µ�l���Ç���,�^���� �š���•�š�� �}�Œ���<�Œ�µ�•�l���o�t�t���o�o�]�•�� �(�}�o�o�}�Á������ ���Ç�����µ�v�v�� �š���•�š�U���‰���D��
�ì�X�ì�ñ�•�����u�}�v�P���š�Z�����Œ���P�]�}�v�•���~�Æ�U���Ç�U���Ì�•�����v�������u�}�v�P���š�Z�����}�Œ�P���v�•���}�(���������Z���•�‰�����]���•���~���U�����U�����U�����•�X�������š�������Œ�����š�Z����
�u�����v���F���^�����~�v���A���ï�•�X�� 



�ò�õ 
 

 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�ñ�X�� �W������ ���v���o�Ç�•�]�•�� �}�(�� ���‹�µ���}�µ�•�� ���Æ�š�Œ�����š�•�� �•�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š�Œ�]�����Œ���•�µ�o�š�•�� �~���‰�‰���v���]�Æ�� �î�•�� ���L���Œ��
�v�}�Œ�u���o�]�Ì���Ÿ�}�v���~�•�������^�����Ÿ�}�v���ï�X�î�X�ñ�•���•�Z�}�Á�]�v�P���š�Z�����P�Œ�}�µ�‰�]�v�P���}�(���}�Œ�P���v�•���������}�Œ���]�v�P���š�}���š�Z�������}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•��
�}�(�� �Œ�����µ���]�v�P�� �•�µ�P���Œ�•�U�� �‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•�U�� �‰�Œ�}�š���]�v�•�� ���v���� ���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�� �����Ÿ�À�]�š�Ç�X�� �>�W�� �>�]�P�µ�Œ�]���V�� �W�W�� ���‰�µ�o�]���V�� �d�W��
�d�µ�•�����v�Ç�V�� �G�W�� �G�}�Á���Œ�•�V�� �o���W�� �o�����À���•�V�� �•�š�W�� �•�š���u�•�V�� �Œ�}�W�� �Œ�}�}�š�•�V�� �����W�� �����Œ�l�V�� �Z�����^�µ�P�W�� �Œ�����µ���]�v�P�� �•�µ�P���Œ�•�V�� �W�}�o�Ç�W��
�‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•�V�����v�Ÿ�}�Æ�W�����v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������Ÿ�À�]�š�Ç�V���W�Œ�}�š�W���‰�Œ�}�š���]�v�•�X�� 
 

�K�À���Œ���o�o�U�����‹�µ���}�µ�•�����Æ�š�Œ�����š�•���}�(���,�X���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���>�X���•�Z�}�Á�������š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���š�}�š���o���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�����}�v�š���v�š���Á�]�š�Z��

���v�� ���À���Œ���P�����}�(�� �ô�ñ�X�õ���u�P���'���� ���‹�l�P���t�� �]�v�� �G�}�Á���Œ�•�� ���v���� �}�(�� �õ�ñ�X�õ���u�P���'���� ���‹�l�P���t�� �]�v�� �o�����À���•�X���d�Z���� �����š����

�Á���Œ�����v�}�š���•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç�����]�+���Œ���v�š�����u�}�v�P���Œ���P�]�}�v�•���~�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�ï�•�����Æ�����‰�š���(�}�Œ���G�}�Á���Œ�•���(�Œ�}�u���d�µ�•�����v�Ç���~�í�ì�ñ�X�ó��

�u�P���'�������‹�l�P���t�U���‰���D���ì�X�ì�í�•���~�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�ð���•�X���d�Z�]�•���•�‰�����]���•���]�•�����Æ�š���v�•�]�À���o�Ç���µ�•���������•���u�����]���]�v���o���‰�o���v�š�����v�����]�•��

���o�Œ�������Ç���l�v�}�Á�v���š�}���Z���À�����Z�]�P�Z���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�����}�v�š���v�š�•���€�ï�ó�•�X���Z���‰�}�Œ�š�������Œ���•�µ�o�š�•���Á���Œ�����]�v�����P�Œ�����u���v�š���Á�]�š�Z��

�š�Z�}�•�����}�(���^���l���Œ�}�P�o�µ�����š�����o�X���€�ï�ñ�•�U���Á�Z�}���}���•���Œ�À�������Z�]�P�Z���Œ���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•���]�v���,�X���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u��

�G�}�Á���Œ�•�� ���v���� �o�����À���•�� �Á�]�š�Z�� �Œ���•�‰�����š�� �š�}�� �•�š���u�� ���‹�µ���}�µ�•�� ���Æ�š�Œ�����š�•�X�� �������}�Œ���]�v�P�� �š�}�� �š�Z���� �o�]�š���Œ���š�µ�Œ���U�� �]�v���,�X��

�‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���š�Z�����u�}�•�š�������µ�v�����v�š���‰�Z���v�}�o�]�������}�u�‰�}�µ�v���•���•�Z�}�Á�]�v�P�����]�}�o�}�P�]�����o�������Ÿ�À�]�š�Ç�����Œ�����G���À�}�v�}�]���•�U��

�•�µ���Z�����•���‹�µ���Œ�����Ÿ�v�U���Œ�µ�Ÿ�v�U���l�����u�‰�(���Œ�}�o�����v�����v���Œ�]�v�P���v�]�v�U�����v�����‰�Z���v�}�o�]���������]���•�U���o�]�l�������Z�o�}�Œ�}�P���v�]���U���P���o�o�]���U��

�����+���]���U���(���Œ�µ�o�]�������v�����À���v�]�o�o�]���������]���•���€�ï�ô�U���ï�õ�•�X�� 

�^�X���v�]�P�Œ�����>�X���o�����À���•���•���}�Œ�������š�Z�����•�����}�v���r�����•�š���š�}�š���o���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�����}�v�š���v�š�U���Á�]�š�Z�����‰�µ�o�]�����•���u�‰�o���•���~�ô�ì�X�ï���u�P��

�'���� ���‹�l�P���t�•�� �•�Z�}�Á�]�v�P�� ���o�u�}�•�š�� ���}�µ���o���� �š�Z���� �o���À���o�� �}�(�� �d�µ�•�����v�Ç�� ���v���� �>�]�P�µ�Œ�]���� �~�ð�õ�X�í�� ���v���� �ð�ð�X�ò�� �u�P�� �'����



�ó�ì 
 

���‹�l�P���t�U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�•�U�����v�����Á�]�š�Z�����v�����À���Œ���P�����í�X�ó�r�(�}�o�����•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç���Z�]�P�Z���Œ�����}�v�š���v�š���Á�]�š�Z���Œ���•�‰�����š���š�}��

�G�}�Á���Œ�•���~�}�v�����À���Œ���P�����ï�ï�X�í���u�P���'�������‹�l�P���t�U���‰���D���ì�X�ì�í�•���~�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�ð���•�X���d�Z�����‰�Œ���•���v�š���Œ���•�µ�o�š�•���•�����u���š�}��������

�š�}�š���o�o�Ç�����}�u�‰���Œ�����o�����š�}���š�Z�}�•�����Œ���‰�}�Œ�š���������Ç���s�]���‰�]���v�������v�����t���•�}�o�}�Á�•�l�]���€�ð�ì�•���š�Z���š�������š�����š�����������u���Æ�]�u�µ�u��

�ï�ñ�X�ñ�ó���u�P���'�������‹�l�P���t���š�}�š���o�����u�}�µ�v�š���}�(���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•���]�v���Á���š���Œ���]�v�(�µ�•�]�}�v�•���}�(���^�X���v�]�P�Œ�����G�}�Á���Œ�•�X�� 

�W�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o���o���À���o�•���}�(���o�����À���•�����v�����G�}�Á���Œ���Á���š���Œ�����Æ�š�Œ�����š�•���}�(�����X���}�8���]�v���o�]�•���>�X���~�}�v�����À���Œ���P�����ï�ì�X�í�����v�����í�ô�X�ó��

�u�P���'�������‹�l�P���t�U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�•���Á���Œ�����•���À���v�r�(�}�o�����Z�]�P�Z���Œ���š�Z���v���š�Z�}�•�����}���š���]�v���������Ç���<���Œ�]�u�]�����š�����o�X���€�ð�í�•��

�}�v���o�����À���•���}�(���š�Z�����•���u�����•�‰�����]���•�X�����v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�����v�������v�Ÿ�r�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�������Ÿ�À�]�Ÿ���•���}�(���^�X���v�]�P�Œ�����>�X���Z���À����

�������v���Œ���o���š�������š�}���š�Z�����‰�Œ���•���v�������}�(�����v�š�Z�}���Ç���v�]�v�•�U���‰�Z���v�}�o�]���������]���•�����v�����G���À�}�v�}�]���•���~�•�µ���Z�����•���P���o�o�]���������]���U��

�Œ�µ�Ÿ�v�����v�����‹�µ���Œ�����Ÿ�v�•���€�ð�ì�U���ð�î�•�U���Á�Z�]�o�����]�v�����X���}�8���]�v���o�]�•���>�X���š�}���•�Ç�Œ�]�v�P�]�������v�����Œ�}�•�u���Œ�]�v�]���������]���•�U���u�Ç�Œ�]�����Ÿ�v�U��

�Œ�µ�Ÿ�v�����v�����l�����u�‰�(���Œ�}�o���€�ð�ï�U���ð�ð�•�X�� 

�d�Z�����Œ���•�µ�o�š�•���}���š���]�v�������(�Œ�}�u���u���š�Z���v�}�o�]�������Æ�š�Œ�����š�•���~�&�]�P�µ�Œ�����^�ï�X�î���•���•�Z�}�Á�������š�Z�����•���u�����š�Œ���v���������š�����š������

�]�v�� �Á���š���Œ�� ���Æ�š�Œ�����š�•�� �~�&�]�P�µ�Œ���� �ï�X�ð���•�� �Á�]�š�Z�� �•�o�]�P�Z�š�o�Ç�� �Z�]�P�Z���Œ�� ���Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v�� ���8���]���v���Ç�� �P�]�À���v�� �š�}�� �š�Z���� �µ�•���� �}�(��

�u���š�Z���v�}�o���}�Œ�P���v�]�����•�}�o�À���v�š�U�����•���Á���o�o�����}���µ�u���v�š�������]�v���š�Z�����o�]�š���Œ���š�µ�Œ�����€�ð�ñ�•�X���/�v���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�U�����L���Œ���u���š�Z���v�}�o��

���Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v�U���‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•���]�v���G�}�Á���Œ�•�����v�����o�����À���•���}�(���,�X���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u�����v�����^�X���v�]�P�Œ�����Á���Œ����

�š�Z�Œ�������š�}���(�}�µ�Œ�r�(�}�o�����u�}�Œ�������}�v�����v�š�Œ���š�������Œ���•�‰�����š���š�}���š�Z���������Œ�]���o���‰���Œ�š�•���}�(���u���š�Z���v�}�o�]�������Æ�š�Œ�����š�•���}�(���•�}�u����

�}�š�Z���Œ���Á�]�o�����‰�o���v�š�•���~���X�P�X�U���,�Ç�‰���Œ�]���µ�u���u�}�v�š���Œ���Ÿ�]���^�‰�����Z�X�U���,�X�����µ�‰�o���µ�Œ�}�]�����•���'�Œ�]�•�����X�U�����‰�]�µ�u���P�Œ���À���}�o���v�•��

�>�X�����v�������}�Œ�]���v���Œ�µ�u���•���Ÿ�À�µ�u���>�X�•���€�ð�ò�U���ð�ó�•�X�� 

 

�ï�X�ï�X�î�X���d�}�š���o�����u�}�µ�v�š���}�(���Z�����µ���]�v�P���^�µ�P���Œ�•�� 

�d�Z�������}�v�š���v�š���}�(���Œ�����µ���]�v�P���•�µ�P���Œ�•���]�v���Á���š���Œ�����v�����u���š�Z���v�}�o�]�������Æ�š�Œ�����š�•���}�(�����]�+���Œ���v�š���‰�o���v�š���}�Œ�P���v�•���Á���•��

�]�v�À���•�Ÿ�P���š������ �~�&�]�P�µ�Œ���•�� �ï�X�ð���� ���v���� �^�ï�X�î���•�� ���v���� �����š���� �Á���Œ���� �v�}�Œ�u���o�]�Ì������ ���v���� ���o�����}�Œ���š������ �µ�•�]�v�P�� �W������

�~�&�]�P�µ�Œ���•���ï�X�ñ�����v�����^�ï�X�ï�•�X�����L���Œ���Á���š���Œ�����Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v���~�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�ñ�•�U���•���u�‰�o���•���}�(���•�š���u�•�U���G�}�Á���Œ�•�����v�����o�����À���•��

�}�(�� ���o�o�� �•�‰�����]���•�� �Á���Œ���� �š�Z�}�•���� �u�}�Œ���� ���v�Œ�]���Z������ �]�v�� �Œ�����µ���]�v�P�� �•�µ�P���Œ�•�U�� �Á�Z�]�o���� �Œ�}�}�š�•�� ���v���� �����Œ�l�� �Z������ �o�}�Á���Œ��

���u�}�µ�v�š�•�X�����v���o�}�P�}�µ�•���Œ���•�µ�o�š�•���Á���Œ�����}���š���]�v�������]�v���u���š�Z���v�}�o�]�����•���u�‰�o���•���~�&�]�P�µ�Œ�����^�ï�X�ï�•�X���/�v���P���v���Œ���o�U���v�}��

�•�š���Ÿ�•�Ÿ�����o�o�Ç���•�]�P�v�]�.�����v�š�����]�+���Œ���v�����•���Á���Œ���������š�����š���������u�}�v�P���Œ���P�]�}�v�•���~�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�ñ�•�U���Á�]�š�Z���š�Z�������Æ�����‰�Ÿ�}�v��

�}�(���o�����À���•���}�(���,�X���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u�����}�o�o�����š�������]�v�����‰�µ�o�]���U���Á�Z�]���Z���•�Z�}�Á�������Œ�����µ���]�v�P���•�µ�P���Œ���o���À���o�•���}�(���ï�ô�õ�X�î���u�P��

�'�>�h�� ���‹�l�P���t�U�� �Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�� �í�X�ó�� ���v���� �í�X�ñ�� �Ÿ�u���•�� �Z�]�P�Z���Œ�� �š�Z���v�� �]�v�� �o�����À���•�� �(�Œ�}�u�� �d�µ�•�����v�Ç�� ���v���� �>�]�P�µ�Œ�]���U��

�Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�X���E�}���‰�Œ���À�]�}�µ�•���‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v���Z���•���Œ���‰�}�Œ�š�������š�Z�����š�}�š���o�����u�}�µ�v�š���}�(���Œ�����µ���]�v�P���•�µ�P���Œ�•���]�v���Á���š���Œ��

���Æ�š�Œ�����š�•���}�(���,�X���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u�X���:���Œ�������š���€�ð�ô�•���‹�µ���v�Ÿ�.�������š�Z���•�������}�u�‰�}�µ�v���•���}�v�o�Ç���]�v���u���š�Z���v�}�o�]�������Æ�š�Œ�����š�•��

�}�(���,�Ç�‰���Œ�]���µ�u�� �o���v�µ�P�]�v�}�•�µ�u���>���u�V�� �E���Z���]�� ���š�� ���o�X���€�ð�õ�•�������š���Œ�u�]�v������ �š�Z���� �Œ�����µ���]�v�P�� �•�µ�P���Œ�� ���}�v�š���v�š�•�� �]�v��

�u���š�Z���v�}�o�]�������v�������‹�µ���}�µ�•�����Æ�š�Œ�����š�•���}�(���,�Ç�‰���Œ�]���µ�u���Z�µ�u�]�(�µ�•�µ�u���>�X���o�����À���•���•�Z�}�Á�]�v�P�������ï�X�ó�r�(�}�o�����Z�]�P�Z���Œ��

���}�v�š���v�š���]�v���š�Z�����u���š�Z���v�}�o�]�����~�í�X�õ���P�l�>�•���Á�]�š�Z���Œ���•�‰�����š���š�}���š�Z�������‹�µ���}�µ�•�����Æ�š�Œ�����š���~�ì�X�ñ�í���P�l�>�•�X�� 



�ó�í 
 

���u�}�v�P���}�š�Z���Œ���•�‰�����]���•�U�����X���}�8���]�v���o�]�•�����v�����&�X���À�µ�o�P���Œ�����•�š���u�•���•�Z�}�Á�������š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���Œ�����µ���]�v�P���•�µ�P���Œ���o���À���o�•��

�~�í�ó�î�X�ô�����v�����í�ò�î�X�ñ���u�P���'�>�h�����‹�l�P���t�U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�•�U���}�v�����À���Œ���P�����í�X�ó�r�U���í�X�î�r�����v�����ñ�X�ó�r�(�}�o�����Z�]�P�Z���Œ���š�Z���v��

�o�����À���•�U���G�}�Á���Œ�•�����v�����Œ�}�}�š�•�U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�X���d�Z�����Œ���•�µ�o�š�•���(�Œ�}�u���&�X���À�µ�o�P���Œ�������Œ�����]�v�����P�Œ�����u���v�š���Á�]�š�Z���‰�Œ���À�]�}�µ�•��

�����š�����(�Œ�}�u���š�Z�����o�]�š���Œ���š�µ�Œ�����€�ñ�ì�•�U���]�v���Á�Z�]���Z���•�š���u�•���•�Z�}�Á�������Z�]�P�Z���Œ�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•���}�(���Œ�����µ���]�v�P���•�µ�P���Œ�•��

�~�í�X�ð�õ�� �P�l�í�ì�ì�� �P�•�� ���}�u�‰���Œ������ �š�}�� �o�����À���•�� �~�ì�X�ó�î�� �P�l�í�ì�ì�� �P�•�X�� �^�]�u�]�o���Œ�� �o���À���o�•�� �}�(�� �Œ�����µ���]�v�P�� �•�µ�P���Œ�•�� �Á���Œ����

�‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç�������š�����š�������]�v���}�š�Z���Œ���u�����]���]�v���o���‰�o���v�š�•���•�µ���Z�����•�����Œ�]�•�����u�������Œ�µ�����•�����v�•���~�t���o�o�X�•���^���Z�}�©���~�í�ï�ð�X�ð�ó��

�u�P�l�P�����t�•�����v�����>�]�v�����Œ�����v�����•�]���v�����~�t���o�o�X�����Æ���E�����•�•���<�µ�Œ�Ì���~�í�ó�ò�X�ó�î���u�P�l�P�����t�•���€�ñ�í�•�X�� 

�����š���� �}�v�� �u���š�Z���v�}�o�]���� ���Æ�š�Œ�����š�•�� �~�&�]�P�µ�Œ���� �^�ï�X�î���•�� �Œ���‰�}�Œ�š������ �š�Z���� �Z�]�P�Z���•�š�� ���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•�� �}�(�� �•�µ�P���Œ�•�� �]�v��

�G�}�Á���Œ�•�����v�����o�����À���•���}�(���,�X���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���~�}�v�����À���Œ���P�����î�í�ì�X�õ�����v�����î�ñ�í�X�ô���u�P���'�>�h�����‹�l�P���t�U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�•��

���v�����]�v���•�š���u�•���}�(�����X���}�8���]�v���o�]�•�����v�����&�X���À�µ�o�P���Œ�����~�}�v�����À���Œ���P�����í�X�ï���š�}���í�X�ò�r�(�}�o�����Z�]�P�Z���Œ���š�Z���v���G�}�Á���Œ�•�����v����

�o�����À���•���}�(���š�Z�����•���u�����•�‰�����]���•�U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�•�X�� 

 

�ï�X�ï�X�ï�X���d�}�š���o�����u�}�µ�v�š���}�(���W�Œ�}�š���]�v�•�� 

�d�Z�������u�}�µ�v�š���}�(���š�}�š���o���‰�Œ�}�š���]�v�•���Á���•���Z�]�P�Z���Œ���]�v���G�}�Á���Œ�•�����v�����o�����À���•�����}�u�‰���Œ�������š�}���}�š�Z���Œ���‰�o���v�š���}�Œ�P���v�•�U��

���}�š�Z���]�v�����‹�µ���}�µ�•�����v�����u���š�Z���v�}�o�]�����•���u�‰�o���•���~�&�]�P�µ�Œ���•���ï�X�ð���U���ï�X�ñ�U���^�ï�X�î�������v�����^�ï�X�ï�•�X���d�Z���•�����Œ���•�µ�o�š�•�����Œ�����]�v��

���P�Œ�����u���v�š�� �Á�]�š�Z�� �‰�Œ���À�]�}�µ�•�� �•�š�µ���]���•�� �}�v�� ���]�+���Œ���v�š�� �Á�]�o���� �(�}�}���� ���v���� �u�����]���]�v���o�� �‰�o���v�š�•�� �Á�Z�]���Z�� �����š�����š������

�Z�]�P�Z���Œ���o���À���o�•���}�(���‰�Œ�}�š���]�v�•���]�v���o�����À���•�����v�����G�}�Á���Œ�•���Á�]�š�Z���Œ���•�‰�����š���š�}���•�š���u�•�����v�����Œ�}�}�š�•���€�ñ�î�U���ñ�ï�•�X�� 

�/�v�����‹�µ���}�µ�•�����Æ�š�Œ�����š�•�U���š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���‰�Œ�}�š���]�v���o���À���o���Á���•�������š�����š�������]�v���,�X���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���G�}�Á���Œ�•���~�(�Œ�}�u���ï�õ�ñ�X�ñ��

�š�}���ð�õ�ó�X�ô���u�P�����^�������‹�l�P���t�U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç���]�v���d�µ�•�����v�Ç�����v�������‰�µ�o�]�����•���u�‰�o���•�•�����v�����]�v���o�����À���•���~�(�Œ�}�u���ï�õ�ì�X�î��

�š�}���ò�ó�ñ�X�ó���u�P�����^�������‹�l�P���t�U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç���]�v���d�µ�•�����v�Ç�����v�������‰�µ�o�]�����•���u�‰�o���•�•�X���d�Z�����(���Á���•�š�µ���]���•���š�Z���š���Z���À����

�Œ���‰�}�Œ�š������ �š�Z���� �š�}�š���o�� �‰�Œ�}�š���]�v�� ���u�}�µ�v�š�� �]�v���,�X�� �‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���€�ñ�ð�t�ñ�ò�•���Á���Œ���� �����Œ�Œ�]������ �}�µ�š�� �Á�]�š�Z�� ���Æ�š�Œ�����š�•��

�}���š���]�v������ �Á�]�š�Z�� ���]�+���Œ���v�š�� �u���š�Z�}���•�� �š�}�� �š�Z���� �‰�Œ���•���v�š�� �‰���‰���Œ�X�� �/�v�� �‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�U�� �<���Œ�‰�‰�]�v���v�� ���š�� ���o�X���€�ñ�ò�•�U�� ���Ç��

�u�����v�•�� �}�(�� ���v�� ���Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v���Á�]�š�Z������ �•�}���]�µ�u�����}�Œ���š���� ���µ�+���Œ�U���}���š���]�v������ �Z�]�P�Z���Œ���‰�Œ�}�š���]�v�� �Ç�]���o���•�� �]�v�� �G�}�Á���Œ�•��

���v���� �o�����À���•�� �Á�]�š�Z�� �Œ���•�‰�����š�� �š�}�� �•�š���u�•�� ���v���� �Œ�}�}�š�•�� �}�(���,�X�� �‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u�U�� �]�v�� �������}�Œ�����v������ �Á�]�š�Z�� �����š���� �Z���Œ����

�Œ���‰�}�Œ�š�������]�v���&�]�P�µ�Œ�����ï�X�ð���X�� 

�K�v�����À���Œ���P���U���G�}�Á���Œ�•�����v�����o�����À���•���}�(���^�X���v�]�P�Œ�����(�Œ�}�u�����‰�µ�o�]�����•�Z�}�Á�������î�X�ó�r�(�}�o�����Z�]�P�Z���Œ���‰�Œ�}�š���]�v���o���À���o�•���š�Z���v��

�•���u�‰�o���•���(�Œ�}�u���d�µ�•�����v�Ç�U�����v�����í�X�ñ�r�(�}�o�����Z�]�P�Z���Œ���š�Z���v���•���u�‰�o���•���(�Œ�}�u���>�]�P�µ�Œ�]�����~�‰���D���ì�X�ì�í�•�X���/�v�š���Œ���•�Ÿ�v�P�o�Ç�U���š�Z����

�‰�Œ���•���v�š�� �Œ���•�µ�o�š�•�� ���Œ���� ���}�u�‰���Œ�����o���� �š�}�� �š�Z�}�•���� �}���š���]�v������ ���Ç�� ���}�•�]�� ���š�� ���o�X���€�ñ�ó�•���}�v�� ���]�+���Œ���v�š�� �o���P�µ�u�]�v�}�µ�•�U��

�Á���o�o�r�l�v�}�Á�v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���•�}�µ�Œ�����•���}�(���À���P���š�����o�����‰�Œ�}�š���]�v�•�X�������•�]�����•���š�Z�����‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç���u���v�Ÿ�}�v�������Œ���•�µ�o�š�•�U��

�v�}���•�]�P�v�]�.�����v�š�����]�+���Œ���v�������Á���•�������š�����š���������u�}�v�P���š�Z�����š�Z�Œ�������Œ���P�]�}�v�•���~�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�ï�•�X�� 



�ó�î 
 

�D���š�Z���v�}�o�����Æ�š�Œ�����š�•���•�Z�}�Á�������š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���‰�Œ�}�š���]�v���Ç�]���o�����]�v�����o�o���,�X���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���}�Œ�P���v�•���~�Á�]�š�Z���u���Æ�]�u�µ�u��

�o���À���o�•���]�v���G�}�Á���Œ�•�U���ô�ì�ì�X�ò���u�P�����^�������‹�l�P���t���}�v�����À���Œ���P���•���Á�]�š�Z���Œ���•�‰�����š���š�}�����o�o���}�š�Z���Œ���•���u�‰�o���•���~�&�]�P�µ�Œ����

�^�ï�X�î���•�X�� 

 

�ï�X�ï�X�ð�X�����v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������Ÿ�À�]�š�Ç�� 
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���}�Œ�Œ���o���š�����š�Z�����u���š�����}�o�]�š���������š�����Á�]�š�Z���š�Z�����š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�o�Ç���Œ���‰�}�Œ�š�������Z�����o�š�Z�����+�����š�•���}�(���š�Z���•�����‰�o���v�š�•�U�����v����
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�������}���Ÿ�}�v�•�� �î�ì�� �u�o�� �}�(�� ���]�•�Ÿ�o�o������ �Á���š���Œ�� �Á���Œ���� ������������ �š�}�� �ì�X�ð�� �P�� �}�(�� �‰�}�Á�����Œ�����Œ�Ç�� �•���u�‰�o���� ���v���� ���}�]�o������ �ñ��

�u�]�v�µ�š���•�X�� �/�v�(�µ�•�]�}�v�•�� ���v���� �������}���Ÿ�}�v�•�� �Á���Œ���� �����v�š�Œ�]�(�µ�P������ ���š�� �ð�ñ�ì�ì���P�����š�� �ð�£���� �(�}�Œ�� �í�ì�� �u�]�v�µ�š���•�� ���v����

�•�µ�‰���Œ�v���š���v�š�•���Œ�����}�À���Œ�����X���^���u�‰�o���•���Á���Œ�����•�š�}�Œ���������š���r�î�ì�£�����µ�v�Ÿ�o���(�µ�Œ�š�Z���Œ�����v���o�Ç�•���•�X 

 

�ð�X�î�X�î�X���/�v���s�]�š�Œ�}���K�Œ�}�r�'���•�š�Œ�}�]�v�š���•�Ÿ�v���o�����]�P���•�Ÿ�}�v 

�d�Z�����•�]�u�µ�o���š�������]�v���À�]�š�Œ�}���}�Œ�}�r�P���•�š�Œ�}�r�]�v�š���•�Ÿ�v���o�����]�P���•�Ÿ�}�v���Á���•���‰���Œ�(�}�Œ�u���������Ç�����‰�‰�o�Ç�]�v�P���š�Z�����‰�Œ�}�š�}���}�o���}�(��

�š�Z�����•�š���Ÿ�����u�}�����o���•�Ç�•�š���u���/�E�&�K�'���^�d���€�í�ò�•�U���Á�Z�]���Z���u�]�u�]���•���š�Z�����}�Œ���o�U���P���•�š�Œ�]�������v�����•�u���o�o���]�v�š���•�Ÿ�v���o���‰�Z���•���•��

�}�(�� �Z�µ�u���v�� ���]�P���•�Ÿ�}�v�� �‰�Œ�}�����•�•�X�� �&�]�Œ�•�š�o�Ç�U�� �š�Z���� �v�µ�u�����Œ�� �}�(�� �����Ÿ�À�]�š�Ç�� �µ�v�]�š�•�� �}�(�� �������Z�� ���v�Ì�Ç�u���� �µ�•������ �]�v�� �š�Z����

�‰�Œ�}�š�}���}�o���~�]�X���X�U���r�r���u�Ç�o���•���U���‰���‰�•�]�v�����v�����‰���v���Œ�����Ÿ�v�•���Á���•�������š���Œ�u�]�v���������Ç�����‰�‰�o�Ç�]�v�P���•�š���v�����Œ�����‰�Œ�}�š�}���}�o�•��

�€�í�ò�•���~���‰�‰���v���]�Æ�� �ï�•�X���d�Z���v�� ���v�Ì�Ç�u���� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�� ���v���� �•�]�u�µ�o���š������ ���]�P���•�Ÿ�}�v�� �G�µ�]���•�� �Á���Œ���� �‰�Œ���‰���Œ���������•�� �]�v��

�d�����o�����ð�X�í�X�� 

 

�d�����o�����ð�X�í�X���s�}�o�µ�u���•�����v�������}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•���}�(���•���o�š���•�š�}���l���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�����v�����Œ�����]�‰���•���(�}�Œ���•�]�u�µ�o���š���������]�P���•�Ÿ�}�v��
�G�µ�]���•���(�}�Œ�������À�}�o�µ�u�����}�(���ð�ì�ì���u�o���~�í�X�î�ñ�Æ�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•�X���^�^�&�W���•�]�u�µ�o���š�������•���o�]�À���Œ�Ç���G�µ�]���V���^�'�&�W���•�]�u�µ�o���š������
�P���•�š�Œ�]�����G�µ�]���V���^�/�&�W���•�]�u�µ�o���š�������]�v�š���•�Ÿ�v���o���G�µ�]���X 
 

Salt solution 
added 

Stock 
concentrations 

SSF  SGF  SIF  
 

 g / L M ml ml ml 

KCl 37.3 0.5 15.1 6.9 6.8 

KH2PO4 68 0.5 3.7 0.9 0.8 

NaHCO3 84 1 6.8 12.5 42.5 

NaCl 117 2 - 11.8 9.6 

MgCl2(H2O)6 30.5 0.15 0.5 0.4 1.1 

(NH4)2CO3 48 0.5 0.06 0.5 - 

HCl - 6 1.1 1.3 0.7 

CaCl2(H2O)2 44.1 0.3 1.5 0.005 0.04 

 

 

 

 

 



�ô�ó 
 

�d�Z�������]�P���•�Ÿ�}�v���‰�Œ�}�������µ�Œ�����Á���•���‰���Œ�(�}�Œ�u���������š���ï�ó�£�������Ç���(�}�o�o�}�Á�]�v�P���š�Z�����•�š���‰�•�������o�}�Á�W 

�x �K�Œ���o���‰�Z���•�����~�î���u�]�v���t���‰�,���ó�•�W�� 

�¾ �ï�� �u�o�� �}�(�� �]�v�(�µ�•�]�}�v�l�������}���Ÿ�}�v�� �Á���Œ���� ���]�o�µ�š������ �í�W�í�� �~�À�l�À�•�� �Á�]�š�Z�� �^�^�&�� �~�•�]�u�µ�o���š������ �•���o�]�À���Œ�Ç��

�G�µ�]���U�� �‰�Œ���r�Á���Œ�u������ ���š�� �ï�ó�£���•�� ���v���� �š�Z���� �À�}�o�µ�u���� �}�(�� �š�Z���� �.�v���o�� ���]�P���•�Ÿ�}�v�� �u�]�Æ�š�µ�Œ���� �Á���•��

�u�����•�µ�Œ���� 

�¾ �í�ñ���R�o���������o�î���Á���Œ���������������U���š�}�������Z�]���À���������.�v���o�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(���í�X�ñ���u�D���}�(���^�^�&�� 

�¾ �ì�X�ï���u�>���}�(���r�r���u�Ç�o���•�����~�ó�ñ���h�l�u�o���,�î�K�•���Á���Œ�������������� 

�¾ �s�}�o�µ�u�������Œ�}�µ�P�Z�š���š�}���ò���u�o���Á�]�š�Z���, �î�K���~�š�}�������Z�]���À���������.�v���o�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(���í�Æ���}�(���^�^�&�• 

�¾ �/�v���µ�����Ÿ�}�v�����š���ï�ó�£���U���î���u�]�v���•�Z���l�]�v�P���~�í�ï�ì���Œ�‰�u�• 

�x �'���•�š�Œ�]�����‰�Z���•�����~�î���Z���t���‰�,���ï�•�W 

�¾ �d�Z�����‰�Œ���À�]�}�µ�•���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���~�}�Œ���o�����}�o�µ�•�•���Á���•�����]�o�µ�š�������í�W�í���~�À�l�À�•���Á�]�š�Z���^�'�&���~�•�]�u�µ�o���š�������P���•�š�Œ�]����

�G�µ�]���U���‰�Œ���r�Á���Œ�u���������š���ï�ó�£���• 

�¾ �‰�,���Á���•�������i�µ�•�š�������š�}���ï�X�ì���Á�]�š�Z���,���o���í�D 

�¾ �ï���R�o���������o�î���Á���Œ���������������U���š�}�������Z�]���À���������.�v���o�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(���ì�X�í�ñ���u�D���}�(���^�'�& 

�¾ �ì�X�ï���u�>���}�(���‰���‰�•�]�v���~�î�U�ì�ì�ì���h�l�u�o���,�î�K�•���Á���Œ�������������� 

�¾ �‰�,���Á���•���À���Œ�]�.���������v���������i�µ�•�š�������š�}���ï�X�ì���]�(���v�������•�•���Œ�Ç 

�¾ �À�}�o�µ�u�������Œ�}�µ�P�Z�š���š�}���í�î���u�o���Á�]�š�Z���, �î�K���~�š�}�������Z�]���À���������.�v���o�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(���í�Æ���}�(���^�'�&�• 

�¾ �/�v���µ�����Ÿ�}�v�����š���ï�ó�£���U���î���Z���•�Z���l�]�v�P���~�í�ï�ì���Œ�‰�u�• 

�x �/�v�š���•�Ÿ�v���o���‰�Z���•�����~�î���Z���t���‰�,���ó�•�W 

�¾ �d�Z���� �‰�Œ���À�]�}�µ�•�� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �~�P���•�š�Œ�]���� ���Z�Ç�u���•�� �Á���•�� ���]�o�µ�š������ �í�W�í�� �~�À�l�À�•�� �Á�]�š�Z�� �^�/�&�� �~�•�]�u�µ�o���š������

�]�v�š���•�Ÿ�v���o���G�µ�]���U���‰�Œ���r�Á���Œ�u���������š���ï�ó�£���• 

�¾ �‰�,���Á���•�������i�µ�•�š�������š�}���ó�X�ì���Á�]�š�Z���E���K�,���í�D 

�¾ �ð�ì���R�o���������o�î���Á���Œ���������������U���š�}�������Z�]���À���������.�v���o�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(���ì�X�ò���u�D���}�(���^�/�& 

�¾ �ï���u�>���}�(���‰���v���Œ�����Ÿ�v���~�í�ì�ì���h�l�u�o���,�î�K�•���Á���Œ�������������� 

�¾ �‰�,���Á���•���À���Œ�]�.���������v���������i�µ�•�š�������š�}���ó�X�ì���]�(���v�������•�•���Œ�Ç 

�¾ �À�}�o�µ�u�������Œ�}�µ�P�Z�š���š�}���î�ð���u�o���Á�]�š�Z���, �î�K���~�š�}�������Z�]���À���������.�v���o�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(���í�Æ���}�(���^�/�&�• 

�¾ �/�v���µ�����Ÿ�}�v�����š���ï�ó�£���U���î���Z���•�Z���l�]�v�P���~�í�ï�ì���Œ�‰�u�• 

�^���u�‰�o���•�� �Á���Œ���� �]�u�u�����]���š���o�Ç���•�š�}�Œ������ �]�v�� �]�������š�}�� �•�š�}�‰�����v�Ì�Ç�u���Ÿ�����Œ�������Ÿ�}�v�•�����v���� �(�Œ�}�Ì���v�� ���š���r�î�ì�£���� �µ�v�Ÿ�o��

���v���o�Ç�•�]�•�X 
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�ð�X�î�X�ï�X���^�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š�Œ�]�������v���o�Ç�•���•���� 

�/�v�(�µ�•�]�}�v�����v�����������}���Ÿ�}�v���•���u�‰�o���•�����]�P���•�š���������v�����v�}�š�����]�P���•�š�������Á���Œ�������v���o�Ç�•�������š�}�����•�•���•�•���š�}�š���o�����u�}�µ�v�š��

�}�(���‰�Z���v�}�o�•�U���Œ�����µ���]�v�P���•�µ�P���Œ�•�����v�����‰�Œ�}�š���]�v�•�U�����v�����š�Z�������v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������Ÿ�À�]�š�Ç�X���d�}�š���o���‰�Z���v�}�o�•�����}�v�š���v�š���Á���•��

�����š���Œ�u�]�v�������µ�•�]�v�P���š�Z�����&�}�o�]�v�r���]�}�����o�š���µ���u���š�Z�}�����€�î�ô�•�X���Z���•�µ�o�š�•���Á���Œ�������Æ�‰�Œ���•�•���������•���u�P���}�(���P���o�o�]���������]����

�~�'���•�����‹�µ�]�À���o���v�š���‰���Œ���P���}�(�����Œ�Ç���Á���]�P�Z�š���~�u�P���'�����‹�l�P���t�•���Á�]�š�Z���������}�•���r�Œ���•�‰�}�v�•���������o�]���Œ���Ÿ�}�v�����µ�Œ�À�����~�ì���r��

�í�ñ���R�P���}�(���'���•�X���d�}�š���o���Œ�����µ���]�v�P���•�µ�P���Œ�•�����}�v�š���v�š���Á���•���u�����•�µ�Œ�������Á�]�š�Z���š�Z�����ï�U�ñ�r���]�v�]�š�Œ�}�•���o�]���Ç�o�]���������]�����~���E�^�•��

�u���š�Z�}�����€�î�õ�•�X���Z���•�µ�o�š�•���Á���Œ�������Æ�‰�Œ���•�•���������•���u�P���}�(�����r�P�o�µ���}�•�����~�'�>�h�•�����‹�µ�]�À���o���v�š���‰���Œ���P���}�(�����Œ�Ç���Á���]�P�Z�š��

�~�u�P�� �'�>�h���‹�l�P���t�•�� �Á�]�š�Z�� ���� ���}�•���r�Œ���•�‰�}�v�•���� �����o�]���Œ���Ÿ�}�v�� ���µ�Œ�À���� �~�ñ�ì���r���ñ�ì�ì�� �R�P�� �}�(�� �'�>�h�•�X�� �d�}�š���o�� �‰�Œ�}�š���]�v�•��

���}�v�š���v�š�� �Á���•�� �����š���Œ�u�]�v������ ���•�� �����•���Œ�]�������� ���Ç�� �>�}�Á�Œ�Ç�� ���š�� ���o�X���€�ï�ì�•�X���Z���•�µ�o�š�•�� �Á���Œ���� ���Æ�‰�Œ���•�•������ ���•�� �u�P�� �}�(��

���}�À�]�v���� �•���Œ�µ�u�� ���o���µ�u�]�v�� �~���^���•�� ���‹�µ�]�À���o���v�š�� �‰���Œ�� �P�� �}�(�� ���Œ�Ç�� �Á���]�P�Z�š�� �~�u�P�� ���^�����‹�l�P���t�•�� �Á�]�š�Z�� ���� ���}�•���r

�Œ���•�‰�}�v�•���������o�]���Œ���Ÿ�}�v�����µ�Œ�À�����~�ì���t���î�ì�ì���R�P���}�(�����^���•�X�����v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�������Ÿ�À�]�š�Ç���Á���•�����•�•���•�•�������µ�•�]�v�P���š�Z���������d�^��

�~�î�U�î�ì�r���Ì�]�v�}�r���]�r�~�ï�r���š�Z�Ç�o�����v�Ì�š�Z�]���Ì�}�o�]�v�����•�µ�o�(�}�v�]���������]���•�•���u���š�Z�}�����€�ï�í�•�X���Z���•�µ�o�š�•���Á���Œ�������Æ�‰�Œ���•�•���������•���u�P��

�}�(�� ���•���}�Œ���]���� �����]���� �~�����•�� ���‹�µ�]�À���o���v�š�� �‰���Œ�� �P�� �}�(�� ���Œ�Ç�� �Á���]�P�Z�š�� �~�u�P�� �������‹�l�P���t�•�� �Á�]�š�Z�� ���� ���}�•���r�Œ���•�‰�}�v�•����

�����o�]���Œ���Ÿ�}�v�����µ�Œ�À�����~�ì���r���î���R�P���}�(�������•�X�� 

 

�ð�X�î�X�ð�X���E�D�Z�������•���o�]�v�������Z���Œ�����š���Œ�]�•���Ÿ�}�v 

�E�µ���o�����Œ�� �u���P�v���Ÿ���� �Œ���•�}�v���v������ �~�E�D�Z�•���•�‰�����š�Œ�}�•���}�‰�Ç���]�•�� ���v�� ���v���o�Ç�Ÿ�����o�� �š�����Z�v�]�‹�µ���� �š�}�� �}���•���Œ�À���� �o�}�����o��

�u���P�v���Ÿ���� �.���o���•�� ���Œ�}�µ�v���� ���š�}�u�]���� �v�µ���o���]�U�� �Á�Z�]���Z�� ���Œ���� ���Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���� �š�}�� �]�v���]�À�]���µ���o�� ���}�u�‰�}�µ�v���•�� ���v����

���o�o�}�Á�•�� �š�Z���� �]�����v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v�� �}�(�� �u�}�o�����µ�o���•�� ���v���� ���o���•�•���•�� �}�(�� �u�}�o�����µ�o���•�X���d�Z�]�•���š�����Z�v�]�‹�µ���� �Á�]�o�o�� �‰�Œ�}�À�]������ ����

�•�v���‰�•�Z�}�š���}�(���š�Z�������}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v���o���(�µ�v���Ÿ�}�v���o���P�Œ�}�µ�‰�•���]�v���š�Z�������Æ�š�Œ�����š�•�����v�����]�v�•�]�P�Z�š�•���}�(���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���o���Œ���o���š������

�(�����š�µ�Œ���•���•�µ���Z�����•�����}�v���•�������š�Á�����v���u�}�o�����µ�o���•���~�u�����Œ�}�u�}�o�����µ�o���Œ���À�]���Á�•�X 

�/�v�(�µ�•�]�}�v�•�� ���v���� �������}���Ÿ�}�v�•�� �����(�}�Œ���� ���v���� ���L���Œ�� ���]�P���•�Ÿ�}�v�� �Á���Œ���� �‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç�� �o�Ç�}�‰�Z�]�o�]�Ì�����U�� ���v���� �E�D�Z��
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�~�v���P���Ÿ�À���•���Á���Œ�����µ�Ÿ�o�]�Ì�����X�����L���Œ���î�ð���Z�����š���ï�ó�£���U���š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(�����]�•�Ÿ�v���š���P�Œ�}�Á�]�v�P�����}�o�}�v�Ç���(�}�Œ�u�]�v�P���µ�v�]�š�•��

�~���&�h�•�•���Á���•�����}�µ�v�š�����X���d�Z�����‰���Œ�����v�š���P�����}�(���P�Œ�}�Á�š�Z���Á���•�������o���µ�o���š���������•���(�}�o�o�}�Á�•�W���� 
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�ð�X�î�X�ó�X���^�š���Ÿ�•�Ÿ�����o���� �v���o�Ç�•���• 

���o�o���•�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š�Œ�]�������v���o�Ç�•���•���Á���Œ�����‰���Œ�(�}�Œ�u�������µ�•�]�v�P���ï�����]�}�o�}�P�]�����o���Œ���‰�o�]�����š���•�����v�������v���o�Ç�•�������]�v���ð��

�š�����Z�v�]�����o���Œ���‰�o�]�����š���•�X���d�Z�����Œ���•�µ�o�š�•���Á���Œ�������Æ�‰�Œ���•�•���������•���š�Z�����u�����v���~�v�A�ï�•���F���•�š���v�����Œ���������À�]���Ÿ�}�v���~�^���•���‰���Œ��

�P���}�(�����Œ�Ç���Á���]�P�Z�š���~���t�•�X���d�Z�����•�š���Ÿ�•�Ÿ�����o�o�Ç���•�]�P�v�]�.�����v�š�����]�+���Œ���v�����•�������š�Á�����v�����]�P���•�š���������v�����v�}�š�����]�P���•�š������

�]�v�(�µ�•�]�}�v�l�������}���Ÿ�}�v�� �}���š���]�v������ ���Ç�� �‰�o���v�š�� �}�Œ�P���v�•�� �Á���Œ���� ���À���o�µ���š������ ���Ç���š�r�š���•�š�� ���š���‰�D�ì�X�ì�ñ���•�]�P�v�]�.�����v������

�o���À���o�X�����o�o���•�š���Ÿ�•�Ÿ�����o�����v���o�Ç�•���•���Á���Œ�����‰���Œ�(�}�Œ�u�������µ�•�]�v�P���Z���•�}�L�Á���Œ�����À���Œ�•�]�}�v���ï�X�ñ�X�í���~�Z�����}�Œ�����d�����u�U���s�]���v�v���U��

���µ�•�š�Œ�]���•�X�� �d�Z���� ���}�Œ�Œ���o���Ÿ�}�v�� �]�v�����Æ���•�� �����š�Á�����v���š�}�š���o�� �‰�}�o�Ç�‰�Z���v�}�o�•�� ���}�v�š���v�š�����v�������v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�� �����Ÿ�À�]�š�Ç��

�Á���Œ���� �����o���µ�o���š������ �µ�•�]�v�P�� �D�]���Œ�}�•�}�L�� ���Æ�����o�� �~�D�]���Œ�}�•�}�L�� �ï�ò�ñ�� �D�^�K�V�� �î�ï�ì�ó�� �À���Œ�•�]�}�v�U�� ���µ�]�o����
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�í�ò�X�ì�X�í�ò�ò�î�ò�X�î�ì�í�ó�ì�•�X���&�}�Œ���š�Z�����‰�Œ�]�v���]�‰���o�����}�u�‰�}�v���v�š�����v���o�Ç�•�]�•���~�W�����•���}�(���š�Z�����í�,���E�D�Z���•�‰�����š�Œ���U���Z�^�š�µ���]�}��

�À���Œ�•�]�}�v�� �í�X�ð�X�í�í�ì�ò�� �Á�]�š�Z�� �Z�v�u�Œ�í���� �‰�����l���P���� �~�:�����}���U�� �v�X���X�•�� �Á���•�� �µ�•�����X�� ���o�o�� �•�‰�����š�Œ���� �Á���Œ���� �.�Œ�•�š�� ���o�]�P�v�����U��

�����•���o�]�v�������}�Œ�Œ�����Ÿ�}�v���Á���•�����‰�‰�o�]���������v�����š�Z�����•���P�u���v�š�•���€�ô�X�ì�V�ó�X�ð�ò�•�V���€�ó�X�ð�ï�V�ð�X�õ�ì�•�V���€�ð�X�ó�ì�V�X�î�X�ó�í�•�V���€�î�X�ò�ô�V�ì�X�ñ�•��

�‰�‰�u�����v���o�Ç�•�����X���d�Z�����•���P�u���v�š�•�����•�•�}���]���š�������š�}���•�}�o�À���v�š�•���Á���Œ���������o���š�����X 

 

4.3. �Z���•�µ�o�š�•�����v�������]�•���µ�•�•�]�}�v 

�ð�X�ï�X�í�X���^�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š�Œ�]������ �v���o�Ç�•�]�• 

 

�ð�X�ï�X�í�X�í�X���d�}�š���o���W�Z���v�}�o�•�����}�v�š���v�š 

�d�Z�����•�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š�Œ�]�������•�•���•�•�u���v�š���}�(���š�Z�����š�}�š���o�����u�}�µ�v�š���}�(���‰�Z���v�}�o�•���]�v���‰�o���v�š�����Æ�š�Œ�����š�•�������(�}�Œ�������v����

���L���Œ�����]�P���•�Ÿ�}�v���]�•���•�Z�}�Á�v���]�v���&�]�P�X���ð�X�í�X���/�v���v�}�š�����]�P���•�š���������Æ�š�Œ�����š�•�U���‰�Z���v�}�o�•�����}�v�š���v�š���Á���•���]�v�������Á�]�������Œ���v�P����

�}�(���ò�X�ñ�r�í�ð�ð�X�í���u�P���'�����‹�l�P���t�U�����v�����}�(���í�î�X�ì�r�ð�í�X�î���u�P���'�����‹�l�P���t���]�v�����]�P���•�š���š�������•���u�‰�o���•�X���E�}�š�����]�P���•�š������

�•���u�‰�o���•���}�(���o�����À���•�����v�����G�}�Á���Œ�•���}�(���,�Ç�‰���Œ�]���µ�u���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���~�,�W�•���•�Z�}�Á�������}�À���Œ���o�o���š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���À���o�µ���•��

���}�š�Z�� �]�v�� �]�v�(�µ�•�]�}�v�•�� ���v���� �������}���Ÿ�}�v�•�U�� �Á�Z�]�o���� �•�š���u�•�� �}�(���&�}���v�]���µ�o�µ�u�� �À�µ�o�P���Œ�����~�&�s�•�� �•�Z�}�Á������ �š�Z���� �o�}�Á���•�š��

�~�&�]�P�•�X�� �ð�X�í�� ���U���•�X�� �E�}�� �•�‰�����]�.���� ���]�+���Œ���v������ �Á���•�� �����š�����š������ ���u�}�v�P�� �•���u�‰�o���•�� �}�(�� �š�Z���� �š�Z�Œ������ ���]�+���Œ���v�š��

���}�o�o�����Ÿ�}�v���Œ���P�]�}�v�•�X 

�/�v���P���v���Œ���o�U�������•�š���Ÿ�•�Ÿ�����o�o�Ç���•�]�P�v�]�.�����v�š���������Œ���u���v�š���~�‰�D�ì�X�ì�ñ�•���}�(���‰�Z���v�}�o�•�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�����L���Œ�����]�P���•�Ÿ�}�v��

�Á���•���Œ�����}�Œ�����������}�š�Z���]�v���]�v�(�µ�•�]�}�v�•�����v�����������}���Ÿ�}�v�•���}�(���o�����À���•�����v�����G�}�Á���Œ�•���~�&�]�P�X���ð�X�í�•�X���^�‰�����]�.�����o�o�Ç�U���š�Z����

�Z�]�P�Z���•�š�� �������Œ�����•���� �Á���•�� �����š�����š������ �]�v�� �o�����À���•�� �(�}�o�o�}�Á������ ���Ç�� �G�}�Á���Œ�•�� �~�(�}�Œ�����Æ���u�‰�o�����ñ�ò�X�ñ�� �š�}�� �ô�ì�X�ð�9�� �]�v��

�G�}�Á���Œ�•�� ���v���� �o�����À���•�� �]�v�(�µ�•�]�}�v�•�� ���v���� �������}���Ÿ�}�v�•�� �}�(�� ���}�š�Z�� ���K�� ���v���� �,�W�����}�u�‰���Œ������ �š�}�� �v�}�š�� ���]�P���•�š������

�•���u�‰�o���•�•�X���d�Z�����Œ�����µ���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����š�}�š���o�����u�}�µ�v�š���}�(���‰�Z���v�}�o�•�����L���Œ���š�Z�����]�v�š���•�Ÿ�v���o�����]�P���•�Ÿ�}�v���‰�Z���•�����Á���•��

�Á�]�����o�Ç�� �}���•���Œ�À������ �]�v�� �}�š�Z���Œ�� ���]�}���������•�•�]���]�o�]�š�Ç�� �•�š�µ���]���•�� �}�v�� ���]�+���Œ���v�š�� �(�}�}���� �u���š�Œ�]�Æ���•�� �•�µ���Z�� ���•�� �P�µ���Œ���v����

���‹�µ���}�µ�•�����Æ�š�Œ�����š�•���~�r�ñ�ó�9�����}�u�‰���Œ�������š�}���v�}�š�����]�P���•�š�������•���u�‰�o���•�•���€�ï�ï�•�U�����}�+�������P�Œ�}�µ�v���•���~�r�í�ì�r�î�ì�9�•���€�ï�ð�•�U��

���o�����l�����Œ�Œ�]���•���~�r���ó�ì�9�•���€�ï�ñ�•�U���š�������]�v�(�µ�•�]�}�v�•���~�r�ñ�ì�r�ô�ñ�9�•���€�ï�ò�t�ï�ô�•�X 

���}�v�À���Œ�•���o�Ç�U�����L���Œ�����]�P���•�Ÿ�}�v���•�š���u���•���u�‰�o���•���•�Z�}�Á�����������À���Œ�Ç���u�]�v�}�Œ���������Œ�����•�����•�µ���Z�����•���•�š���u���]�v�(�µ�•�]�}�v�•��

�}�(�����}�Œ���P�}�� �}�8���]�v���o�]�•���~���K�•�� �~�r���í�í�X�í�9�•�� �~�&�]�P�X�� �ð�X�í���•�X�� �D�}�Œ���}�À���Œ�U�� �•�š���u�•�� �Á���Œ���� �š�Z���� �}�v�o�Ç�� �‰�o���v�š�� �}�Œ�P���v�� �]�v��

�Á�Z�]���Z�� ���� �•�š���Ÿ�•�Ÿ�����o�o�Ç�� �•�]�P�v�]�.�����v�š�� �~�‰�D�ì�X�ì�ñ�•�� �Z�]�P�Z���Œ�� ���}�v�š���v�š�� �}�(�� �‰�Z���v�}�o�•�� �Á���•�� �����š�����š������ ���}�u�‰���Œ������ �š�}��

�µ�v���]�P���•�š�������}�v���•�X���/�v���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�����o�o���&�s���•�š���u�•���~�=���ñ�ì�X�ô�9�•�U���,�W���•�š���u�•���(�Œ�}�u���>�]�P�µ�Œ�]�����~�=�ð�ô�X�ð�9�•�U�����v�����]�v�����K��

�•�š���u�•���������}���Ÿ�}�v�•���(�Œ�}�u���d�µ�•�����v�Ç�����v�����>�]�P�µ�Œ�]�����~�=�ò�ï�X�ó�9���}�v�����À���Œ���P���•���~�&�]�P�X���ð�X�í�����U���•�X�� 
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�&�]�P�µ�Œ�����ð�X�í�X���d�}�š���o���‰�Z���v�}�o�����u�}�µ�v�š�•���]�v���]�v�(�µ�•�]�}�v�•���~���•�����v�����������}���Ÿ�}�v�•���~���•���}�(�����}�Œ���P�}���}�8���]�v���o�]�•���~���X�}�+�•�U��
�&�}���v�]���µ�o�µ�u�� �À�µ�o�P���Œ���� �~�&�X�À�µ�o�P�•�U�� �,�Ç�‰���Œ�]���µ�u�� �‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u�� �~�,�X�‰���Œ�(�•�� ���v���� �^���u���µ���µ�•�� �v�]�P�Œ���� �~�^�X�v�]�P�•��
�����š���Œ�u�]�v���������Ç���•�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š�Œ�]�������v���o�Ç�•�]�•�X���&�o�W���G�}�Á���Œ�•�V���o���W���o�����À���•�V���•�š�W���•�š���u�•�V���'���W���P���o�o�]���������]���U�����t�W��
���Œ�Ç���Á���]�P�Z�š�X���^�š���Œ���•�Ç�u���}�o�� �~�Ž�•�� �]�v���]�����š���•�� �•�š���Ÿ�•�Ÿ�����o�o�Ç���•�]�P�v�]�.�����v�š�� ���]�+���Œ���v�����•�� �~�‰�D�ì�X�ì�ñ�U���š�� �š���•�š�•�� ���u�}�v�P��
�v�}�š�����]�P���•�š���������v�������]�P���•�š�������•���u�‰�o���•�X�������š�������Œ�����š�Z�����u�����v���F���^�����~�v���A���ï�•�X 
 

�d�Z���•���� �Œ���•�µ�o�š�•�� �u���š���Z�� �š�Z�}�•���� �Œ���‰�}�Œ�š������ �}�v�� �Á�Z�]���Z�� �(�}�µ�v���� ���� �o�}�Á���Œ�� �‰�Z���v�}�o�•�� ���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�� ���L���Œ�� �š�Z����

�•�]�u�µ�o���š���������]�P���•�Ÿ�}�v���‰�Œ�}�����•�•�X���W�Z���v�}�o�•�����]�}���������•�•�]���]�o�]�š�Ç�����v�������}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���À���Œ�]���Ÿ�}�v�����L���Œ�����]�P���•�Ÿ�}�v��

�Á���Œ�����‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç�����}���µ�u���v�š�������€�í�õ�•�����v���������v�������������µ�•���������Ç���•���À���Œ���o���(�����š�}�Œ�•�W���š�Z�����u�}�o�����µ�o�����•���v�•�]���]�o�]�š�Ç��

�š�}�� �š�Z���� �P���•�š�Œ�}�]�v�š���•�Ÿ�v���o�� �‰�,�� ���Z���v�P���•���€�ï�õ�•�U�� �š�Z���� �‰�}�•�•�]���o���� �����P�Œ�������Ÿ�}�v�� �}�(�� �š���š�Œ���u���Œ�� ���v���� �š�Œ�]�u���Œ�� �]�v�š�}��

�u�}�v�}�u���Œ�� ���v���� ���]�u���Œ�� ���}�u�‰�}�µ�v���•���€�ð�ì�•�U�� �š�Z���� �]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�� �Á�]�š�Z�� �•�]�u�µ�o���š������ ���]�P���•�Ÿ�À���� �i�µ�]�����•�� ���v����

�‰�Œ�}�š���}�o�Ç�Ÿ�������v�Ì�Ç�u���•���€�ð�í�•�X�� 

�K�µ�Œ���Œ���•�µ�o�š�•�����o�•�}���•�Z�}�Á���������]�+���Œ���v�š�����+�����š�•���}�(���š�Z�������]�P���•�Ÿ�}�v���‰�Œ�}�����•�•���������}�Œ���]�v�P���š�}���š�Œ�����š�������u���š�Œ�]�Æ���•�U��

���v���� �š�Z�]�•�� ���}�µ�o���� ������ ���Æ�‰�o���]�v������ ���Ç�� �š�Z���� �‰�Œ���•���v������ �}�(�� ���]�+���Œ���v�š�� �‰�Z���v�}�o�� �‰�Œ�}�.�o���•�� �]�v�� �š�Z���� �‰�o���v�š�� �}�Œ�P���v��

���Æ�š�Œ�����š�•���€�ð�î�U���ð�ï�•�U�������‰���v���]�v�P���}�v�������À���o�}�‰�u���v�š���o���•�š���P���•�U�������o�o���š�Ç�‰���•�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����µ���•���€�ð�ð�•�X��

�W�Z���v�}�o�•���]�v���Œ�����•���U�����}�v�•�š���v���Ç���}�Œ���o�}�•�•�����L���Œ�����]�P���•�Ÿ�}�v�������v���������]�v�G�µ���v�����������Ç���•���À���Œ���o���(�����š�}�Œ�•���•�µ���Z�����•��
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�š�Z���]�Œ�� �]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�� �Á�]�š�Z�� �}�š�Z���Œ�� ���]���š���Œ�Ç�� ���}�u�‰�}�v���v�š�•�� �~���X�P�X�U�� �‰�Œ�}�š���]�v�•�U�� �����Œ���}�Z�Ç���Œ���š���•�•�U�� �P���v���Œ���Ÿ�}�v�� �}�(��
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�������}�Œ���]�v�P�� �š�}�� ���Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v�� �u���š�Z�}���� �Á�]�š�Z�]�v�� �������Z�� �•�‰�����]���•�� �Á�]�š�Z�� �v�}�� ���o�����Œ�� ���]�+���Œ���v�����•�� �Œ���•�‰�����š�� �š�}�� �Z�}�Á��

�]�v�(�µ�•�]�}�v���}�Œ���������}���Ÿ�}�v���]�u�‰�����š�•���}�v���š�Z�������Z���u�]�����o���‰�Œ�}�.�o���X���d�Z���•�����Œ���•�µ�o�š�•�����]�+���Œ���(�Œ�}�u�������‰�Œ���À�]�}�µ�•���•�š�µ���Ç�U��

�Á�Z�]���Z�� �.�v���]�v�P�•�� �•�Z�}�Á������ �š�Z���š�� �]�v�(�µ�•�]�}�v�� ���v���� �������}���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š���v�� ���v���o�Ç�•������ �Z���Œ���•�� �Á���Œ���� ���]�•���Œ�]�u�]�v���š������

�������}�Œ���]�v�P���š�}���š�Z�������]�+���Œ���v�š���‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���u���š�Z�}���•�U���]�v�(�µ�•�]�}�v�����v�����������}���Ÿ�}�v���€�ó�ð�•�X 

�h�v���]�P���•�š�������,�W���•���u�‰�o���•�����Œ�������Œ�Œ���v�P�������]�v���î���P�Œ�}�µ�‰�•�U���}�v�������}�v�š���]�v�]�v�P���š�Z�����G�}�Á���Œ�•�����v�����o�����À���•���~�,�W�z�G��

���v�����,�W�z�o���•�����v�����š�Z�����}�š�Z���Œ���š�Z�����•�š���u�•���~�,�W�z�•�š�•�U���o�������]�v�P���š�}�����}�v���o�µ�������š�Z���š���]�v���š�Z�]�•���•�‰�����]���•���š�Z�������Æ�š�Œ�����š�•��

�(�Œ�}�u���G�}�Á���Œ�•�����v�����o�����À���•�����Œ�����u�}�Œ�����•�]�u�]�o���Œ���š�}���������Z���}�š�Z���Œ���Œ���•�‰�����š���š�}���•�š���u�����Æ�š�Œ�����š�•�X���t�Z���v�����v���o�Ç�•�]�v�P��

�š�Z�����µ�v���]�P���•�š���������K�����Æ�š�Œ�����š�•�U���š�Z�����G�}�Á���Œ�•���~���K�z�G�•�U���o�����À���•���~���K�z�o���•�����v�����•�š���u�•���~���K�z�•�š�•���•���u�‰�o���•�����Œ����

�•�����©���Œ������ �]�v�� �š�Z���� �P�Œ���‰�Z�� �~�&�]�P�X�� �ð�X�ò���•�X�� �d�Z���•���� �.�v���]�v�P�•�� �u���š���Z�� �š�Z�}�•���� �}���•���Œ�À������ �]�v�� �����Œ�o�]���Œ�� �•�š�µ���]���•�� �}�v��
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�š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�� �u�����]���]�v���o�� �‰�o���v�š�•�� �]�v�� �Á�Z�]���Z�� ���]�+���Œ���v�š�� �‰�o���v�š�� �}�Œ�P���v�•�� �}�(���>�Ç���]�µ�u�� �����Œ�����Œ�µ�u���>�X���€�ó�ñ�•�����v����

�W���P���v�µ�u���Z���Œ�u���o�����>�X���€�ó�ò�•���•�Z�}�Á���������]�+���Œ���v�š���•�‰�����š�Œ���X 

 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ð�X�ò�X���~���•�� ���Æ���u�‰�o���•�� �}�(�� �í�,�� �E�D�Z�� �•�‰�����š�Œ���� �}���š���]�v������ �(�Œ�}�u�� �,�X�� �‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u�� �G�}�Á���Œ�•�� �~�G�•�X�� ���W��
�������}���Ÿ�}�v�V���]�W���]�v�(�µ�•�]�}�v�V���E���W���v�}�š�����]�P���•�š�����V�����W�����]�P���•�š�����X���~���•���W�Œ�]�v���]�‰���o�����}�u�‰�}�v���v�š�����v���o�Ç�•�]�•���~�W�����•���}�(�����o�o��
�,�X���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u�����v���� ���X���}�8���]�v���o�]�•�� �E�D�Z���•�‰�����š�Œ���� �~�Z�v�u�Œ�í���� �‰�����l���P���•�X�����W���������}���Ÿ�}�v�V�� �]�W���]�v�(�µ�•�]�}�v�V�� �E���W��
�v�}�š�����]�P���•�š�����V�����W�����]�P���•�š�����V���G�W���G�}�Á���Œ�•�V���o���W���o�����À���•�V���•�š�W���•�š���u�•�X 
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�ð�X�ï�X�ð�X�����v�Ÿ�u�]���Œ�}���]���o���� ���Ÿ�À�]�Ÿ���• 

�'�]�À���v�� �š�Z���]�Œ�� �š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�� �µ�•���� ���•�� �š�}�‰�]�����o�� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�� ���P���]�v�•�š�� �•�l�]�v�� �]�v�(�����Ÿ�}�v�� ���v���� �Á�}�µ�v���•�U�� �š�Z���� �v�}�š��

���]�P���•�š�������]�v�(�µ�•�]�}�v�•�����v�����������}���Ÿ�}�v�•���}�(���,�W�����v�������K���Á���Œ�������o�•�}���š���•�š�������(�}�Œ���š�Z���]�Œ�����Œ�}���������v�Ÿ�u�]���Œ�}���]���o��

�����Ÿ�À�]�š�Ç�X�� 

���v���]�v�]�Ÿ���o�����Æ�š�Œ�����š���•�š�}���l�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(���������Z���‰�o���v�š�����Æ�š�Œ�����š���}�(���í�ñ���u�P�l�u�o���Á���•���]�v�]�Ÿ���o�o�Ç���š���•�š�����X���d�Á�}��

�u�}�����o���������š���Œ�]�����Á���Œ�����•���o�����š�����W���^�X�����µ�Œ���µ�•�U�������P�Œ���u�r�‰�}�•�]�Ÿ�À���U�����v�������X�����}�o�]�U�������P�Œ���u�r�v���P���Ÿ�À���X�����X�����}�o�]���]�•������

�Z���Œ�u�o���•�•�� �u�]���Œ�}�}�Œ�P���v�]�•�u�� �]�v�Z�����]�š���v�š�� �}�(�� �š�Z���� �P���•�š�Œ�}�]�v�š���•�Ÿ�v���o�� �š�Œ�����š�U�� ���µ�š�� �}�µ�š�•�]������ �š�Z���� �]�v�š���•�Ÿ�v���� �]�•�� ����

�‰���š�Z�}�P���v�]���� �������š���Œ�]���� �š�Z���š�� �����v�� �����µ�•���� �µ�Œ�]�v���Œ�Ç�� �š�Œ�����š�� ���v���� �•�l�]�v�� �]�v�(�����Ÿ�}�v�•�U�� �u���v�]�v�P�]�Ÿ�•�U�� ���o�}�}���•�š�Œ�����u��

�]�v�(�����Ÿ�}�v�•�U�� ���š���X���€�ó�ó�U�� �ó�ô�•�X���^�X�� ���µ�Œ���µ�•���]�•�� �}�v���� �}�(�� �š�Z���� �u���i�}�Œ�� �����µ�•���•�� �}�(�� �•�l�]�v�� �]�v�(�����Ÿ�}�v�•�U�� ���}�š�Z�� �u�]�o����

�]�v�(�����Ÿ�}�v�•�����•���(�µ�Œ�µ�v���o���•�U�������•�����•�•���•�����v�����Á�}�µ�v�����]�v�(�����Ÿ�}�v�•�U�����v�����]�v�À���•�]�À�����]�v�(�����Ÿ�}�v�•�����•���Œ���•�‰�]�Œ���š�}�Œ�Ç��

�š�Œ�����š�����v���������Œ���]�}�À���•���µ�o���Œ���]�v�(�����Ÿ�}�v�•���€�ó�õ�U���ô�ì�•�X 

���Ç�� �����.�v�]�Ÿ�}�v�U�� �š�Z���� �u�]�v�]�u�µ�u�� �]�v�Z�]���]�š�}�Œ�Ç�� ���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�� �~�D�/���•�� �]�•�� �š�Z���� �o�}�Á���•�š�� ���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�� �}�(�� ����

���}�u�‰�}�µ�v�����]�v�Z�]���]�Ÿ�v�P���š�Z�����P�Œ�}�Á�š�Z���}�(�������P�]�À���v���•�š�Œ���]�v���}�(���������š���Œ�]�����€�ô�í�•�X���/�v���š�Z�]�•���Á�}�Œ�l�U���š�Z�����D�/�����Á���•�����o�•�}��

�����.�v�������~�d�����o�����ð�X�î�•�X 

 

�d�����o���� �ð�X�î�X���D�]�v�]�u�µ�u�� �]�v�Z�]���]�š�}�Œ�Ç�� ���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�� �~�D�/���•���À���o�µ���•�� �~�u�P�l�u�o�•�� �}�(���,�X�� �‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u�����v�������X��
�}�8���]�v���o�]�•���‰�o���v�š���v�}�š�����]�P���•�š���������Æ�š�Œ�����š�•�����P���]�v�•�š�����X�����}�o�]�����v�����^�X�����µ�Œ���µ�•�������o�o�•�X���D�/�����À���o�µ���•���]�����v�Ÿ�.���������•��
�E�í�ñ���]�v���]�����š�����‰�o���v�š�•�����Æ�š�Œ�����š�•���Á�]�š�Z�}�µ�š���}���•���Œ�À�������������š���Œ�]���o�������Ÿ�À�]�š�Ç���]�v���š�Z�����š���•�š���������}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���Œ���v�P���X��
���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�����š���Á�Z�]���Z���E�ó�ì�9���}�(���������š���Œ�]���o���P�Œ�}�Á�š�Z���Á���•���]�v�Z�]���]�š�����X���G�W���G�}�Á���Œ�•�V���o���W���o�����À���•�V���•�š�W���•�š���u�•�V��
�]�W���]�v�(�µ�•�]�}�v�V�����W���������}���Ÿ�}�v�X 

 H. perforatum MIC (mg/ml) B. officinalis MIC (mg/ml) 

Sample E. coli S. aureus E. coli S. aureus 

fl_i 7.5 1.88 0.94 15 

fl_d 0.94 0.94 0.47 15 

le_i 0.94 0.94 0.94 15 

le_d >15 0.94 3.75 >15 

st_i - - 7.5 >15 

st_d - - 1.88 >15 

 

�K�À���Œ���o�o�� �,�W�� ���Æ�š�Œ�����š�•�� ���Æ�Z�]���]�š������ �����Ÿ�À�]�š�Ç�� ���P���]�v�•�š�� ���}�š�Z�� �P�Œ���u�r�‰�}�•�]�Ÿ�À���� ���v���� �P�Œ���u�r�v���P���Ÿ�À���� �������š���Œ�]���U��

�Á�Z�]�o�������K���•���u�‰�o���•���Á���Œ�����u�}�Œ���������Ÿ�À�������P���]�v�•�š���š�Z�����P�Œ���u�r�v���P���Ÿ�À�������X�����}�o�]�����š���š���•�š���������}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•�X 

�������}���Ÿ�}�v�•�� �}�(�� �,�W�� �G�}�Á���Œ�•�� �~�G�z���U�� �ì�X�õ�ð�� �u�P�l�u�o�•�� ���v���� �������}���Ÿ�}�v�•�� ���v���� �]�v�(�µ�•�]�}�v�•�� �}�(�� ���K�� �G�}�Á���Œ�•�� ���v����

�o�����À���•���~�G�z���U���ì�X�ð�ó���u�P�l�u�o�V���o���z�]�U���ì�X�õ�ð���u�P�l�u�o�•���Á���Œ�����š�Z�����u�}�•�š�����+�����Ÿ�À�������P���]�v�•�š�����X�����}�o�]�X���,�W���o���z�]���~�ì�X�õ�ð��
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�u�P�l�u�o�•�� ���v���� �G�z���� �~�ì�X�õ�ð�� �u�P�l�u�o�•�� �Á���Œ���� �š�Z���� �u�}�•�š�� ���+�����Ÿ�À���� ���P���]�v�•�š���^�X�� ���µ�Œ���µ�•���~�d�����o���� �ð�X�î�•�X�� �E�}�� ���o�����Œ��

���]�+���Œ���v�����•�� �Á���Œ���� �����š�����š������ �����š�Á�����v�� ���v�Ÿ�u�]���Œ�}���]���o�� �����Ÿ�À�]�š�Ç�� �}�(�� �]�v�(�µ�•�]�}�v�� �}�Œ�� �������}���Ÿ�}�v�� �•���u�‰�o���•�� �]�v��

���P�Œ�����u���v�š�� �Á�]�š�Z�� �š�Z���� �•�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š�Œ�]���� �����š���� �š�Z���š�� �•�Z�}�Á������ �v�}�� ���]�+���Œ���v������ �}�(�� �š�Z���•���� ���Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v��

�‰�Œ�}�����•�•���•���}�v���š�Z�������}�v�š���v�š�����v�����‹�µ���o�]�š�Ç���}�(�����]�}�����Ÿ�À�������}�u�‰�}�µ�v���•���~�&�]�P�X���ð�X�í�•�X�� 

�������]�Ÿ�}�v���o�o�Ç�U�����L���Œ���î�ð�Z�����o�o���•���u�‰�o���•���Á���Œ�����•�µ���i�����š�������š�}���š�Z�����D�d�d�����•�•���Ç�U���š�}�����À���o�µ���š�����š�Z�����u���š�����}�o�]����

�����Ÿ�À�]�š�Ç���}�(���š�Z�����������š���Œ�]���o�������o�o�•�����Æ�‰�}�•�������š�}���š�Z�����‰�o���v�š�����Æ�š�Œ�����š�•���~�d�����o�����ð�X�ï�•�X���D�d�d���]�•�������Œ�����P���v�š�U���Ç���o�o�}�Á��

�š���š�Œ���Ì�}�o���U���Á�Z�]���Z���Á�Z���v���Œ�����µ���������]�•���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�������š�}���‰�µ�Œ�‰�o�����(�}�Œ�u���Ì���v���]�v���o�]�À�]�v�P�������o�o�•�W�������o�o�•���Á�]�š�Z�������o�}�Á��

�u���š�����}�o�]�•�u�� �Œ�����µ������ �o�}�Á���‹�µ���v�Ÿ�š�Ç���}�(�� �D�d�d�U���Á�Z�]�o���� �Œ���‰�]���o�Ç�����]�À�]���]�v�P�������o�o�•�����Æ�Z�]���]�š�� �Z�]�P�Z���Œ���š���•���}�(�� �D�d�d��

�Œ�����µ���Ÿ�}�v�X���>�}�Á���u���š�����}�o�]�•�u���u�����v�•���v�}�������o�o�•���À�]�����]�o�]�š�Ç���}�Œ���Z�]�P�Z���o���À���o���}�(���•�š�Œ���•�•�����������o�o�•�X 

 

�d�����o�����ð�X�ï�X���W���Œ�����v�š���P�����}�(���P�Œ�}�Á�š�Z���]�v�Z�]���]�Ÿ�}�v�����L���Œ���š�Z�����}�‰�Ÿ�����o�������v�•�]�š�Ç���~�K���•���u�����•�µ�Œ���u���v�š�����v�������L���Œ��
�š�Z���� �š�Z�]���Ì�}�o�Ç�o�� ���o�µ���� �š���š�Œ���Ì�}�o�]�µ�u�� ���Œ�}�u�]������ �Œ�����P���v�š�� �������]�Ÿ�}�v�� �~�D�d�d�•�X�� �Ž�]�v���]�����š���•�� �����š���� �(�Œ�}�u�� �}�v�o�Ç�� �}�v����
�Œ���‰�o�]�����š���V���v�X���X�W���v�}�š�����}�Œ�Œ���o���š�����X���G�W���G�}�Á���Œ�•�V���o���W���o�����À���•�V���•�š�W���•�š���u�•�V���]�W���]�v�(�µ�•�]�}�v�V�����W���������}���Ÿ�}�v�X 

 H. perforatum MIC (mg/ml) B. officinalis MIC (mg/ml) 

Sample E. coli S. aureus E. coli S. aureus 

fl_i OD: 75.6 ± 7.7; 
MTT: 88.4 ± 17.2 

OD: 118.7 ± *;    
MTT: 102.3 ± * 

OD: 71.2 ± 1.1; 
MTT: n.c. 

OD: 117.6 ± 3.9; 
MTT: 97.1 ± 13.1 

fl_d OD: 80.3 ± 7.8; 
MTT: 66.3 ± 5.2 

OD: 122.0 ± *;    
MTT: 94.3 ± * 

OD: 82.2 ± 13.1; 
MTT: 72.6 ± 52.0 

OD: n.c.;   
MTT: 91.3 ± 1.1 

le_i OD: 71.1 ± 3.9; 
MTT: 79.7 ± 9.5 

OD: 120.4 ± *;    
MTT: 107.2 ± * 

OD: 67.4 ± 0.5; 
MTT: n.c. 

OD: 88.7 ± 6.2; 
MTT: 92.7 ± 8.1 

le_d - 
OD: 89.3 ± 47.9; 
MTT: 61.4 ± 48.0 

OD: 74.6 ± 4.2; 
MTT: 81.8 ± 3.7 

- 

st_i - - 
OD: 64.5 ± 6.0; 
MTT: 83.0 ± 3.0 

- 

st_d - - 
OD: 72.3 ± 5.0; 
MTT: 51.0 ± 4.8 

- 
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4.4. ���}�v���o�µ�•�]�}�v�• 
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�u���š�����}�o�]���� �u�}���]�.�����Ÿ�}�v�•�� �š�Z���š�� �š�Z���Ç�� �(�������� �]�v�� �š�Z���� �}�Œ�}�r�P���•�š�Œ�}�]�v�š���•�Ÿ�v���o�� �š�Œ�����š�X�� ���v�� ���À���o�µ���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z����
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�‰�}�š���v�Ÿ���o���}�(���š�Z���•�����‰�o���v�š�•�����•���v���š�µ�Œ���o�����v�Ÿ�u�]���Œ�}���]���o�•���š�Z���š�����}�µ�o�������������+�����Ÿ�À�����(�}�Œ���š�}�‰�]�����o���µ�•�������P���]�v�•�š��

�•�l�]�v���]�v�(�����Ÿ�}�v�����v�����Á�}�µ�v���•�����µ�š�����o�•�}�����•�����o�š���Œ�v���Ÿ�À���•�����P���]�v�•�š���u�µ�o�Ÿ�r���Œ�µ�P���Œ���•�]�•�š���v�š���������š���Œ�]���X���&�µ�Œ�š�Z���Œ��

�]�����v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v�����v�����‹�µ���v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v���}�(���‰�Z�Ç�š�}���Z���u�]�����o�•���]�•���v�������������š�}���v���Œ�Œ�}�Á�����}�Á�v���o�]�l���o�Ç�������v���]�����š���•��

�(�}�Œ���š�Z�������]�}�����Ÿ�À�]�š�Ç�����P���]�v�•�š�����}�š�Z���������š���Œ�]���X�� 

�d�}�� �š�Z���� �����•�š�� �}�(�� �}�µ�Œ�� �l�v�}�Á�o�����P���U�� �š�Z�]�•�� �]�•�� �š�Z���� �.�Œ�•�š���•�š�µ���Ç�� �•�}�� �(���Œ�� ���v���o�Ç�•�]�v�P�� �š�Z���� �‰�Z�Ç�š�}���Z���u�]�����o��

���}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�� �}�(�� ���]�+���Œ���v�š�� �u�����]���]�v���o�� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�•�� �~�]�v�(�µ�•�]�}�v�•�� ���v���� �������}���Ÿ�}�v�•�•�� �}���š���]�v������ �(�Œ�}�u��

�•���À���Œ���o�� �‰�o���v�š�� �}�Œ�P���v�•�� �}�(�� �•���À���v�� �Á�]�o���� ���o�]�u�µ�Œ�P�]���� �‰�o���v�š�� �•�‰�����]���•�� ���}�o�o�����š������ �]�v�� �š�Z�Œ������ ���]�+���Œ���v�š�� �/�š���o�]���v��

�Œ���P�]�}�v�•�X���/�v�����}�v���o�µ�•�]�}�v���•�š�µ���]�������Z���Œ�����o���‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�•�U���‰�Œ�}�À�]�������]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����u�}�µ�v�š�•���}�(�����]�}�����Ÿ�À�������v����
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�]�v���W�Z���Œ�u�����Ç���î�ï�U���í�í�ð�t�í�í�õ���Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�í�î�õ�õ�í�l�i�Œ�‰�X�î�ì�í�ô�X�í�í�ñ 

�ô�ð�� ���������Z�]�v�]�U�����X�U�����Œ���•���]�U�����X�U�����}�u���v�U���D�X���D�X�U���Z�]�����]�µ�š���o�o�]�U���D�X�U���^���P�Œ���Ÿ�v�]�U���'�X�U���s�]�©�}�Œ�]�U���^�X�U�����š�����o�X���~�î�ì�ì�ó�•��
���v�Ÿ�u�]���Œ�}���]���o�������Ÿ�À�]�š�Ç���}�(���•���À���v���,�Ç�‰���Œ�]���µ�u�����v�Ÿ�Ÿ���•���(�Œ�}�u�������v�š�Œ���o���/�š���o�Ç�X���W�o���v�š�����D�����]�������ó�ï�U���ñ�ò�ð�t
�ñ�ò�ò���Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�í�ì�ñ�ñ�l�•�r�î�ì�ì�ó�r�õ�ò�ó�í�õ�ô 

�ô�ñ�� �<���‰�}�}�Œ�U���^�X�U�����Z���v�����o�U���Z�X�U���<���µ�Œ�U���Z�X�U���<�µ�u���Œ�U���^�X�U���<�µ�u���Œ�U���Z�X�U���:���v�P�Z�µ�U���^�X�U�����š�����o�X���~�î�ì�î�ï�•���d�Z�����G�}�Á���Œ���}�(��
�,�Ç�‰���Œ�]���µ�u���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���>�X�W�������š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o���•�}�µ�Œ�������}�(�����]�}�����Ÿ�À���•���(�}�Œ���v���Á���(�}�}�������v�����‰�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o��
���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�X�����]�}���Z���u�]�����o���^�Ç�•�š���u���Ÿ���•�����v���������}�o�}�P�Ç���í�í�ì�U���í�t�í�ò��
�Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�í�ì�í�ò�l�i�X���•���X�î�ì�î�ï�X�í�ì�ð�ó�ì�î 

�ô�ò�� �Z���u���Ì���v�]�U���D�X�U�����u�]�Œ�]�U���D�X���^�X�U���•�]���������U�����X�U�����}�P�Z�Œ���Ÿ�U���•�X�U�����Ç���Ÿ�U���•�X�U���^���Z�����l���Œ�U�����X�U�����š�����o�X���~�î�ì�î�ì�•������
�Œ���À�]���Á���}�v���š�Z�����‰�Z�Ç�š�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�U�����š�Z�v�}���}�š���v�]�����o���µ�•���•�����v�����‰�Z���Œ�u�����}�o�}�P�Ç���}�(�����}�Œ���P�}���•�‰�����]���•�X��
���µ�Œ�Œ���v�š���W�Z���Œ�u�������µ�Ÿ�����o�������•�]�P�v���î�ò�U���í�í�ì�t�í�î�ô��
�Z�©�‰�•�W�l�l���}�]�X�}�Œ�P�l�í�ì�X�î�í�ó�ð�l�í�ï�ô�í�ò�í�î�ô�î�ñ�ò�ò�ò�í�õ�í�î�í�ò�í�ñ�î�ó�ï�ï 
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�^�µ�‰�‰�o���u���v�š���Œ�Ç���D���š���Œ�]���o�• 

 

 

�&�]�P�µ�Œ�����^�ð�X�í�X�����Æ���u�‰�o�����}�(�����Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���u���}���š���]�v�������(�Œ�}�u���,�X���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���G�}�Á���Œ�•���]�v�(�µ�•�]�}�v�X�����•���&�}���µ�•���}�v��
�Œ�µ�Ÿ�v�� �‰�����l�•�� �~�Z�h�d�� ���v���� �Z�h�d�î�•�V�� ���•�� �•�‰�����š�Œ���� �}�(�� �Œ�µ�Ÿ�v�� �•�š���v�����Œ���� �~�Z�h�d�� �^�d���•�U�� �Œ�µ�Ÿ�v�� �~�Z�h�d�í�•�� ���v���� �Œ�µ�Ÿ�v��
�]�•�}�u���Œ���~�Z�h�d�î�•�X 

 

  



�í�í�ð 
 

 

  



�í�í�ñ 
 

���Z���‰�š���Œ���ñ 

���v�Ÿ�r�š�Ç�Œ�}�•�]�v���•���U�� ���v�Ÿ�r�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�� �����Ÿ�À�]�Ÿ���•�� ���v���� �Z�}�Œ�u���•�]�•�� ���+�����š�� �}�(��

�]�v�(�µ�•�]�}�v�•�����v�����������}���Ÿ�}�v�•���}�(���/�š���o�]���v�����o�]�u�µ�Œ�P�]�����‰�o���v�š���•�‰�����]���• 

�W�Œ���o�]�u�]�v���Œ�Ç�����]�}�o�}�P�]�����o�������Ÿ�À�]�š�Ç���Œ���•�µ�o�š�•���}�v�����Æ�š�Œ�����š�•���}�(���•���o�����š�������‰�o���v�š���•�‰�����]���•���}�Œ�P���v�•�X�����v���o�Ç�•�]�•���}�v������

�o���Œ�P���Œ���v�µ�u�����Œ���}�(���‰�o���v�š�����Æ�š�Œ�����š�•���š�Z���v���š�Z�}�•�����Z���Œ�����‰�Œ���•���v�š�������~���]�+���Œ���v�š���•���o�����š�������}�Œ�P���v�•�����v�����•�‰�����]���•�•��

���Œ�����•�Ÿ�o�o���}�v�r�P�}�]�v�P���š�}�������u�}�v�•�š�Œ���š�����š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o���Z�}�Œ�u���•�]�•�����+�����š���}�(�����Æ�š�Œ�����š�•�X�������š�����Á�]�o�o���������}�Œ�P���v�]�•������

�]�v�������u���v�µ�•���Œ�]�‰�š���Z���À�]�v�P���(�}�o�o�}�Á�]�v�P�����µ�š�Z�}�Œ�•�W���D�}�v���Œ�]���^�X�U���Ž�����o�����Œ���©�����D�X�D�X�U���Ž�D�]���Z���o�]�v�]�����X�U���d���•�•�}�v�]�����X 

 

�Ž�����‰���Œ�š�u���v�š�� �}�(�� ���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�� �^�'�]�����}�u�}�� ���]���u�]���]���v�_�U�� ���o�u���� �D���š���Œ�� �^�š�µ���]�}�Œ�µ�u���t���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�� �}�(�� ���}�o�}�P�v���U�� �s�]����

�^���o�u�]���î�U�����}�o�}�P�v���U���/�š���o�Ç 

 

5.1. �/�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v 

���o�]�u�µ�Œ�P�]���� �‰�o���v�š�•�� ���Œ���� �l�v�}�Á�v�� �š�}�� ������ �µ�•������ �(�}�Œ�� �����v�š�µ�Œ�]���•�� �(�}�Œ�� �•���À���Œ���o�� �‰�µ�Œ�‰�}�•���•�U�� ���•�� �(�}�}���U�� �(�������� ���v����

�u�����]���]�v���U�� �u���]�v�o�Ç�� �]�v�� �‰���Œ�]�}���� �}�(�� �‰�}�À���Œ�š�Ç�� ���v���� �Á���Œ�•���€�í�U�� �î�•�X�� �E�}�Á�������Ç�•�� �š�Z���� �Œ���v���Á������ �]�v�š���Œ���•�š�� �]�v��

���o�]�u�µ�Œ�P�]���� �•�‰�����]���•�� �o������ �š�}�� ���� ���Œ�}������ �l�v�}�Á�o�����P���� �}�(�� �š�Z���]�Œ�� �‰�Z�Ç�š�}���Z���u�]�����o�� ���}�u�‰�}�µ�v���•�U���Á�Z�]���Z�� ���Œ����

�Œ���•�‰�}�v�•�]���o���� �(�}�Œ�� �š�Z���]�Œ�� �v�µ�u���Œ�}�µ�•�� ���]�}�o�}�P�]�����o�� �����Ÿ�À�]�Ÿ���•���€�ï�•�X�� �/�v�� �š�Z���� �‰�Œ���•���v�š�� �Œ���•�����Œ���Z�� �(���Á�� ���o�]�u�µ�Œ�P�]����

�•�‰�����]���•���~���}�Œ���P�}���}�8���]�v���o�]�•���>�X�U���&�}���v�]���µ�o�µ�u���À�µ�o�P���Œ�����D�]�o�o�X�U���,�Ç�‰���Œ�]���µ�u���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���>�X�����v�����^���u���µ���µ�•��

�v�]�P�Œ�����>�X�•���Á���Œ�����•���o�����š�����U�����}�o�o�����š���������v�����š�Z���]�Œ���]�v�(�µ�•�]�}�v�•�����v�����������}���Ÿ�}�v�•���~�v�}�š�����]�P���•�š���������v�������]�P���•�š������

���Ç���]�v���À�]�š�Œ�}���}�Œ�}�r�P���•�š�Œ�}�r�]�v�š���•�Ÿ�}�v���o�����]�P���•�Ÿ�}�v���‰�Œ�}�����•�•�•���Á���Œ�������v���o�Ç�•�������(�}�Œ���š�Z���]�Œ�����]�}���Z���u�]�����o���‰�Œ�}�.�o����

�~���Z���‰�š���Œ�•���ï�����v�����ð�•�X���/�v���/�š���o�]���v���(�}�o�l���u�����]���]�v���U���]�v�(�µ�•�]�}�v�•�����v�����������}���Ÿ�}�v�•���Œ���‰�Œ���•���v�š���š�Z�����u�}�•�š���µ�•������

�‰�o���v�š�� �u�����]���]�v���o���‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�•���€�ð�•�U���Á�]�š�Z�����}�š�Z�����Æ�š���Œ�v���o�� ���v���� �]�v�š���Œ�v���o�� �u�����]�����o�� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�X�����µ�Œ�]�v�P��

�]�v�(�µ�•�]�}�v���š�Z�����‰�o���v�š�����}�v�•�Ÿ�š�µ���v�š�•�����Œ�������Æ�š�Œ�����š���������Ç���o���«�v�P���š�Z�����u���š���Œ�]���o���G�}���š���]�v���š�Z�����•�}�o�À���v�š�U���u�}�•�š�o�Ç��

�Á���š���Œ���}�À���Œ���Ÿ�u���V�����µ�Œ�]�v�P���������}���Ÿ�}�v�����Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v���‰�Œ�}�����•�•���š�Z�����‰�o���v�š���u���š���Œ�]���o���]�•�����}�]�o�������Á�]�š�Z���š�Z�����•�}�o�À���v�š��

�€�ñ�•�X�� 

���}�Œ���P�}���}�8���]�v���o�]�•���>�X�U�����}�u�u�}�v�o�Ç���l�v�}�Á�v�����•�����}�Œ���P���U���]�•�������‰���Œ���v�v�]���o���Z���Œ�����Á�]�����o�Ç���µ�•�����]�v���š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o��

�u�����]���]�v���� �(�}�Œ�� �Œ���•�‰�]�Œ���š�}�Œ�Ç�� ���]�o�u���v�š�•�U�� ���•�� ���v�Ÿ�Z�Ç�‰���Œ�š���v�•�]�À���U�� �v���Œ�À���� ���v���� �����Œ���]������ �š�}�v�]���U�� �����‰�µ�Œ���Ÿ�À���U��

���]�µ�Œ���Ÿ���U�� ���v�Ÿ�•�š�Œ���•�•�U�� ���o�}�}���� ���o�����v�•���Œ�U�� �Á�]�š�Z�� ���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�U�� ���v�Ÿ�r�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�U�� ���v�Ÿ�r���]�������Ÿ���U��

���v�Ÿ�������š���Œ�]���o���‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�U�����š���X���€�ò�•�X���&�}���v�]���µ�o�µ�u���À�µ�o�P���Œ�����D�]�o�o�X�U���(���v�v���o�U���]�•�� �����Á�]�o���������]���o�����‰�o���v�š���Z�]�P�Z�o�Ç��



�í�í�ò 
 

�µ�•���������•���G���À�}�µ�Œ�]�v�P�����v�����l�v�}�Á�v���]�v���(�}�o�l���u�����]���]�v�����(�}�Œ���]�š�•�����]�µ�Œ���Ÿ�������v�������]�P���•�Ÿ�À�����‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�U�����v�����]�š�•��

���Æ�š�Œ�����š�•�� �Z������ �‰�Œ�}�À���v�� ���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�U�� ���v�Ÿ�r�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�U�� ���v�Ÿ�r���]�������Ÿ���� ���v���� �Z���‰���š�}�‰�Œ�}�š�����Ÿ�À����

�‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•���€�ó�•�X���,�Ç�‰���Œ�]���µ�u�� �‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u���>�X�U�� �‰�}�‰�µ�o���Œ�o�Ç�� �����o�o�������^�š�X�� �:�}�Z�v�[�•�� �Á�}�Œ�š�U�� �]�•�� ���� �•�‰�}�v�š���v���}�µ�•��

�‰���Œ���v�v�]���o���Z���Œ�������}�u�u�}�v�����o�o���}�À���Œ���š�Z�����Á�}�Œ�o���U���l�v�}�Á�v���(�}�Œ���]�š�•�����v�Ÿ�����‰�Œ���•�•���v�š�������Ÿ�À�]�š�Ç�����µ�š�����o�•�}���Á�]�����o�Ç��

�µ�•������ �(�}�Œ�� ���Æ�š���Œ�v���o�� �~���P���]�v�•�š�� �Á�}�µ�v���•�U�� �•�µ�v���µ�Œ�v�•�U�� �Z�����u�}�Œ�Œ�Z�}�]���•�U�� �Œ�Z���µ�u���Ÿ�•�u�U�� ���Œ���u�‰�•�U�� ���š���X�•�� ���v����

�]�v�š���Œ�v���o���~���•�����•�š�Œ�]�v�P���v�š�����v�������]�µ�Œ���Ÿ���•�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�U���Á�]�š�Z���‰�Œ�}�À���v�����v�Ÿ�r�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�U�����v�Ÿ�u�]���Œ�}���]���o��

���v���� ���v�Ÿ�����v�����Œ�������Ÿ�À�]�Ÿ���•���€�ô�•�X���^���u���µ���µ�•���v�]�P�Œ�����>�X�U�� ���o�•�}�� �����o�o���������o�����Œ�U���]�•�� ���� �������]���µ�}�µ�•�� �•�Z�Œ�µ���� �Á�]�����o�Ç��

�µ�•�������]�v���(�}�}�������v���������À���Œ���P�����G���À�}�µ�Œ�]�v�P�����v�����]�v���(�}�o�l���u�����]���]�v���U���Á�]�š�Z���l�v�}�Á�v�����]�}�o�}�P�]�����o�������Ÿ�À�]�Ÿ���•�����•��

���v�Ÿ�}�Æ�]�����v�š�U�����v�Ÿ�r�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�U�����v�Ÿ�����v�����Œ�U�����v�Ÿ�u�]���Œ�}���]���o�U�����v�Ÿ���]�������Ÿ���U�������Œ���]�}�À���•���µ�o���Œ���‰�Œ�}�š�����Ÿ�À���U��

�v���µ�Œ�}�‰�Œ�}�š�����Ÿ�À���������Ÿ�À�]�Ÿ���•���€�õ�•�X 

���u�}�v�P���š�Z�����u�}�•�š�����}�v�•�]�����Œ���������]�}�o�}�P�]�����o�������Ÿ�À�]�Ÿ���•���}�(���Á�]�o�����(�}�}�����‰�o���v�š�•���š�Z���Œ�������Œ�������v�Ÿ�r�š�Ç�Œ�}�•�]�v���•�������v����

���v�Ÿ�r�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�������Ÿ�À�]�š�Ç�X�� 

�d�Ç�Œ�}�•�]�v���•�����]�•���š�Z�����l���Ç�����v�Ì�Ç�u�����]�v���u���o���v�]�v�����]�}�•�Ç�v�š�Z���•�]�•�U���Á�]�����o�Ç�����]�•�š�Œ�]���µ�š�������]�v�����}�š�Z���‰�o���v�š�����v�������v�]�u���o��

�����o�o�•�X���D���o���v�]�v���(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�U���]�v�À�}�o�À�������]�v�������š���Œ�u�]�v�]�v�P���š�Z�������}�o�}�µ�Œ���}�(���•�l�]�v�����v�����Z���]�Œ���u���u�u���o�]���v�•�U�������v��

���������������v�P���Œ�}�µ�•���‰�Œ�}�����•�•���Á�Z�]���Z�������v���o���������š�}�������Œ�u���š�}�o�}�P�]�����o�����]�•�����•���•���~�(�Œ�����l�o���•�U���u���o�]�•�u���U�����P�����•�‰�}�š�•�U��
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���]�•�����•���•�����•�����v�Ÿ���P�]�v�P�����Ç�������Ÿ�v�P���]�v���‰�Œ���v���š���o�����v�����‰�}�•�š�v���š���o���o�]�(�����€�ï�í�•�U���(�}�Œ�����v�Ÿ�����v�����Œ�����Œ�µ�P�����]�•���}�À���Œ�Ç��

�]�v�����}�u���]�v�������š�Z���Œ���‰�]���•���€�ï�î�•�U�����v�������o�•�}�����P���]�v�•�š�����v���}���Œ�]�v���U���v���Œ�À�}�µ�•�����v�����]�u�u�µ�v�����•�Ç�•�š���u�•�����]�•�����•���•��

�€�ï�ï�•�X 

�/�v���š�Z�����‰�Œ���•���v�š�����Z���‰�š���Œ�U�����v�Ÿ�r�š�Ç�Œ�}�•�]�v���•�������v�������v�Ÿ�r�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�������Ÿ�À�]�Ÿ���•�����v�����‰�}�•�•�]���o�����]�u�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•��

�}�v���Æ���v�}�Z�}�Œ�u���•�]�•�����+�����š�•���}�(���]�v�(�µ�•�]�}�v�•�����v�����������}���Ÿ�}�v�•���}�(���•���o�����š���������o�]�u�µ�Œ�P�]�����•�‰�����]���•���Á���Œ�������•�•���•�•������

�]�v���}�Œ�����Œ���š�}�������u�}�v�•�š�Œ���š�����š�Z���]�Œ�����8�������Ç���]�v���š�}�‰�]�����o�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�����P���]�v�•�š���•�l�]�v���‰�Œ�}���o���u�•�U���}�Œ�U���š�}�������o���•�•���Œ��

���Æ�š���v�š�U�����L���Œ���]�v�P���•�Ÿ�}�v�����•���(�}�}�������}�u�‰�}�v���v�š�•�X�� 

 

5.2. �D���š���Œ�]���o�•�����v�����D���š�Z�}���• 

�ñ�X�î�X�í�X���W�o���v�š���D���š���Œ�]���o�• 

�d�Z�����•���u�����•���u�‰�o���•���•���o�����š���������v�������v���o�Ç�•�������]�v�����Z���‰�š���Œ���ð���~�G�}�Á���Œ�•�U���o�����À���•�����v�����•�š���u�•���}�(�����X���}�8���]�v���o�]�•��

���v�����,�X���‰���Œ�(�}�Œ���š�µ�u�U���•�š���u�•���}�(���&�X���À�µ�o�P���Œ���U�����v�����G�}�Á���Œ�•�����v�����o�����À���•���}�(���^�X���v�]�P�Œ���•���~�&�]�P�•�X���ð�X�í�U���ð�X�î�U���ð�X�ï�•��

�Á���Œ�����•���o�����š���������v�����š�Z���]�Œ���Á���š���Œ�����Æ�š�Œ�����Ÿ�}�v�����•���]�v�(�µ�•�]�}�v�•�����v�����������}���Ÿ�}�v�•���Á���Œ�������v���o�Ç�•�����������(�}�Œ�������v����

���L���Œ���]�v���À�]�š�Œ�}���}�Œ�}�r�P���•�š�Œ�}�]�v�š���•�Ÿ�v���o�����]�P���•�Ÿ�}�v���(�}�Œ���š�Z���]�Œ�����v�Ÿ�r�š�Ç�Œ�}�•�]�v���•���������Ÿ�À�]�š�Ç�X�� 

�E�}�š�����]�P���•�š���������v�������]�P���•�š�������]�v�(�µ�•�]�}�v�•�����v�����������}���Ÿ�}�v�•���}�(���^���u���µ���µ�•���v�]�P�Œ�����>�X���•���u�‰�o���•���(�Œ�}�u�����‰�µ�o�]����

�Œ���P�]�}�v�� �‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç�� ���v���o�Ç�•������ �]�v�����Z���‰�š���Œ�� �ð���(�}�Œ�� �š�Z���]�Œ�� ���]�}���Z���u�]�����o�� �‰�Œ�}�.�o�����~�&�]�P�•�X���ð�X�í�U�� �ð�X�î�U�� �ð�X�ï�•�� �Á���Œ����

�•���o�����š�������š�}�����•�•���•�•�����v�Ÿ�r�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�������Ÿ�À�]�š�Ç�X 
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�ñ�X�î�X�î�X�����v�Ÿ�r�š�Ç�Œ�}�•�]�v���•���������Ÿ�À�]�š�Ç 

���v�Ÿ�r�š�Ç�Œ�}�•�]�v���•���������Ÿ�À�]�š�Ç���Á���•�����•�•���•�•���������Ç�����v���}�‰�Ÿ�u�]�•�������š�Ç�Œ�}�•�]�v���•�����]�v�Z�]���]�Ÿ�}�v�����•�•���Ç���€�ï�ð�•�X���d�Ç�Œ�}�•�]�v���•����

�(�Œ�}�u�� �u�µ�•�Z�Œ�}�}�u�� �~�í�ì�h�•�� ���•�� ���v�Ì�Ç�u���U�����v���� �>�r���K�W���� �~�ï�U�ð�r���]�Z�Ç���Œ�}�Æ�Ç�r�>�r�‰�Z���v�Ç�o���o���v�]�v���U�� �î�u�D�•�����•��

�•�µ���•�š�Œ���š�����Á���Œ�����‰�µ�Œ���Z���•�������(�Œ�}�u���^�]�P�u�������o���Œ�]���Z���~�^�š�X���>�}�µ�]�•�U���D�K�U���h�^���•�����v�����µ�•�������]�v���š�Z�]�•�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�X�� 

�d�Z���� �l�]�v���Ÿ���� �}�(�� ���Œ�}�Á�v�� ���}�o�}�µ�Œ�� �(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� �Á���•�� ���À���o�µ���š�������]�v�� ���� �õ�ò�r�Á���o�o�� �‰�o���š�����~�ð�õ�ì�� �v�u�� �����•�}�Œ�����v������

�u�����•�µ�Œ���u���v�š�U���s���Œ�•���D���Æ���D�]���Œ�}�‰�o���š�����Œ���������Œ�•���]�v�������Œ�������Ÿ�}�v�����}�v�š���]�v�]�v�P���í�ì�� �h���}�(���š�Ç�Œ�}�•�]�v���•�������v�����î��

�u�D���>�r���K�W�����]�v���š�Z�����‰�Œ���•���v�������}�(���ð�ì�R�o���}�(���š�Z�����•���u�‰�o���X���d�Z�������v�Ì�Ç�u���������Ÿ�À�]�š�Ç���Á���•���u�}�v�]�š�}�Œ���������À���Œ�Ç���ï�ì��

�•�����}�v���•���]�v���í�ì���u�]�v�µ�š���•�U�����š���ï�ì�£���X���d�Z�����Œ���•�µ�o�š�•���Á���Œ�������Æ�‰�Œ���•�•���������•���u�P���}�(���l�}�i�]���������]�����~�<���U�������Á���o�o�r�l�v�}�Á�v��

�š�Ç�Œ�}�•�]�v���•�����]�v�Z�]���]�š�}�Œ�•�����‹�µ�]�À���o���v�š�•�l���P���t�����Ç���u�����v�•���}�(���������}�•���r�Œ���•�‰�}�v�•���������o�]���Œ���Ÿ�}�v�����µ�Œ�À�����~�����š�Á�����v��

�ì�����v�����ð�ì�ì���…�D���}�(���<���•�X 

 

�ñ�X�î�X�ï�X�����v�Ÿ�r�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�������Ÿ�À�]�š�Ç 

���� ���]�}�o�µ�u�]�v���•�����v�š�� �����o�o�r�����•������ ���•�•���Ç�� �(�}�Œ�� ���v�Ÿ�r�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�� �����Ÿ�À�]�š�Ç�� �Á���•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u������ �µ�•�]�v�P�� �Z�µ�u���v��

���u���Œ�Ç�}�v�]���� �l�]���v���Ç�� �,���<�î�õ�ï�� �����o�o�•�� ���d������ �~���u���Œ�]�����v�� �d�Ç�‰���� ���µ�o�š�µ�Œ���� ���}�o�o�����Ÿ�}�v�U�� �D���v���•�•���•�U�� �s���U�� �h�^���•��

�Œ�}�µ�Ÿ�v���o�Ç�� �P�Œ�}�Á�v�� �]�v�� ���µ�o���������}�� �u�}���]�.������ ���•�•���v�Ÿ���o�� �u�����]�µ�u�� �~���D���D�� �Z�]�P�Z�� �P�o�µ���}�•���� �ð�X�ñ���P�l�>�U�� �'����

�,�����o�š�Z�����Œ���•�� �•�µ�‰�‰�o���u���v�š������ �Á�]�š�Z�� �í�ì�9�� �~�À�l�À�•�� �(�}���š���o�� ���}�À�]�v���� �•���Œ�µ�u�U�� �î�� �u�D�� �>�r�P�o�µ�š���u�]�v���U�� �ñ�ì�� �h�l�…�>��

�‰���v�]���]�o�o�]�v�U�����v�����ñ�ì���…�P�l�u�>���•�š�Œ���‰�š�}�u�Ç���]�v�X���,���<�î�õ�ï�������o�o�•���Á���Œ�����‰�o���š�������]�v���õ�ò�r�Á���o�o���‰�o���š���•���š�Z���������Ç�������(�}�Œ����

�š�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v�����š�����������v�•�]�š�Ç���}�(���î���?���í�ì�ð�������o�o�•�l�í�ì�ì���…�>���}�(���P�Œ�}�Á�š�Z���u�����]�µ�u���‰���Œ���Á���o�o�X�� 

�d�Œ���v�•�]���v�š���š�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v�•���Á���Œ�����‰���Œ�(�}�Œ�u�������Á�]�š�Z���‰�o���•�u�]�����‰�'�>�ð�X�ï�î���€�o�µ���î�W�l�E�&�ƒ���r�Z���l�,�Ç�P�Œ�}�•�����}�v�š���]�v�]�v�P��

�.�À�������}�‰�]���•���}�(���š�Z�����E�&�ƒ�����Œ���•�‰�}�v�•�������o���u���v�š���~�E�&�ƒ���r�Z���•�����Œ�]�À�]�v�P���š�Œ���v�•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����o�µ���î�W���Œ���‰�}�Œ�š���Œ��

�‰�Œ�}�š���]�v�� �~�W�Œ�}�u���P���U�� �D�����]�•�}�v�U�� �t�/�•�� ���Ç�� �µ�•�]�v�P�� �&�µ�'���E��� �,���� �~�W�Œ�}�u���P���•�� �������}�Œ���]�v�P�� �š�}�� �š�Z����

�u���v�µ�(�����š�µ�Œ���Œ�–�•���]�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�•���~�&�]�P�X���ñ�X�î���•�X���d�Z�����o�µ���]�(���Œ���•�����~�>�µ���•���]�•���‰�o�����������µ�v�����Œ���š�Z�������}�v�š�Œ�}�o���}�(���E�&�l����

�Œ���•�‰�}�v�•�������o���u���v�š�•���]�v���š�Z�����‰�o���•�u�]�����‰�'�>�ð�X�ï�î�W���]�v���•�µ���Z�����}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�U���š�Z�������]�v���]�v�P���}�(���d�E�&�r�r���~�š�µ�u�}�µ�Œ��

�v�����Œ�}�•�]�•���(�����š�}�Œ�•���š�}���]�š�•���•�‰�����]�.�����Œ�������‰�š�}�Œ���~�d�E�&�Z�•�������Ÿ�À���š���•���š�Z�����]�v�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ���]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç���‰���š�Z�Á���Ç��

�Á�Z�]���Z���o�������•���š�}���š�Z�������Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v���}�(���o�µ���]�(���Œ���•���X 

���µ�Œ�]�v�P���š�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v�U�������o�o�•���Á���Œ�����]�v���µ�����š�������(�}�Œ���î�ð���Z�����š���ï�ó���£�����Á�]�š�Z���ñ�9�����K�î�X���d�Z���v�U���š�Z�����u�����]�µ�u���Á���•��

���Z���v�P�����U�� ���v���� �����o�o�•�� �Á���Œ���� �š�Œ�����š������ �]�v�� �š�Œ�]�‰�o�]�����š���� �Á�]�š�Z�� �ï�ì���…�>�� �}�(�� �d�E�&�r�� �~�š�µ�u�}�µ�Œ�� �v�����Œ�}�•�]�•�� �(�����š�}�Œ�•��

�•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�� �]�v�� ���µ�o�š�µ�Œ���� �u�����]�µ�u�� �~���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�� �Œ���v�P���� �ì�X�í�t�î�ì�� �v�P�l�u�>�•�� �}�Œ�� �Á�]�š�Z�� �ï�ì���…�>�� �}�(�� ���µ�o�š�µ�Œ����

�u�����]�µ�u�����•���������}�v�š�Œ�}�o�U���š�}���}���š���]�v���š�Z���������o�]���Œ���Ÿ�}�v�����µ�Œ�À���X���/�v���������]�Ÿ�}�v�U�����}�r�]�v���µ�����Ÿ�}�v���(�}�Œ���ñ���Z���Á�]�š�Z���(�Œ���•�Z��

�u�����]�µ�u�����}�v�š���]�v�]�v�P���Œ�����o���•���u�‰�o���•�����v�����í���v�P�l�u�>���d�E�&�r���~�^�]�P�u�������o���Œ�]���Z�U���^���]�v�š���>�}�µ�]�•�U���D�]�•�•�}�µ�Œ�]�U���h�^���•��

�Á���Œ�����‰���Œ�(�}�Œ�u�������š�}�����À���o�µ���š�����~���v�Ÿ�•�r�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�������Ÿ�À�]�š�Ç���}�(���À���P���š�����o�������Æ�š�Œ�����š�•�X�����]�}�o�µ�u�]�v���•�����v�š��
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�~���>�•�� �u�����•�µ�Œ���u���v�š�•�� �Á���Œ���� �‰���Œ�(�}�Œ�u������ �Á�]�š�Z�� ���� ���}�v�À���v�Ÿ�}�v���o�� �o�µ�u�]�v�}�u���š���Œ�� �~�s���Œ�]�}�•�l���v�¡ ���&�o���•�Z��

�D�µ�o�Ÿ�u�}�������Z���������Œ�•�������‹�µ�]�Œ�]�v�P�����>���•�]�P�v���o�•�����L���Œ���]�v�i�����Ÿ�}�v���}�(���í�ì�ì���…�>�����r�>�µ���]�(���Œ�]�v���•�µ���•�š�Œ���š�����~�&�]�P�X���ñ�X�î���•�X 

 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ñ�X�î�X�����•���^���Z���u���Ÿ�����Œ���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���}�(���š�Z���������o�o�����]�}�•���v�•�}�Œ�������À���o�}�‰�������(�}�Œ���š�Z�������À���o�µ���Ÿ�}�v���}�(�����v�Ÿ�r
�]�v�G���u�u���š�}�Œ�Ç�� �����Ÿ�À�]�š�Ç�X�� �,���l�î�õ�ï�d�� �����o�o�•�� �Á���Œ���� ���v�P�]�v�����Œ������ �Á�]�š�Z�� ���� �Œ���‰�}�Œ�š���Œ�� ���}�v�•�š�Œ�µ���š�� �~�‰�'�>�ð�X�ï�î�•��
���}�v�š���]�v�]�v�P���.�À�������}�‰�]���•���}�(���E�&�l���r�Z�������v�����š�Z�����>�µ�����o�µ���]�(���Œ���•�������•���Œ���‰�}�Œ�š���Œ�X���d�Z�������]�v���]�v�P���}�(���d�E�&�r�r���š�}���š�Z����
�d�E�&�Z�� �����Ÿ�À���š���•�� �š�Z���� �]�v�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ�� �•�]�P�v���o�o�]�v�P�� �‰���š�Z�Á���Ç�� �Á�Z�]���Z�� �o�������•�� �š�}�� �š�Z���� ���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�� �}�(�� �>�µ����
�o�µ���]�(���Œ���•���V�� ���•�� �^���Z���u���� �}�(�� �š�Œ���v�•�]���v�š�� �š�Œ���v�•�(�����Ÿ�}�v�� �‰�Œ�}�����•�•�X�� �,���<�W�� �Z�µ�u���v�� ���u���Œ�Ç�}�v�]���� �l�]���v���Ç�V�� �>�µ���W��
�o�µ���]�(���Œ���•���V���E�&�l���W���v�µ���o�����Œ���(�����š�}�Œ���l���‰�‰���r�o�]�P�Z�š�r���Z���]�v�r���v�Z���v�����Œ���}�(�������Ÿ�À���š���������������o�o�•�V���E�&�l���r�Z���W���v�µ���o�����Œ��
�(�����š�}�Œ���l���‰�‰���r�o�]�P�Z�š�r���Z���]�v�r���v�Z���v�����Œ���}�(�������Ÿ�À���š���������������o�o�•���Œ���•�‰�}�v�•�������o���u���v�š�•�V���d�E�&�r�W���š�µ�u�}�µ�Œ���v�����Œ�}�•�]�•��
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���Æ�š�Œ�����š�•���]�š���]�•�����o�Œ�������Ç���v�}�Ÿ���������o�����š�Z���š���š�Z�������]�}�o�µ�u�]�v���•�����v�������•�]�P�v���o���}�(���v�}�š�����]�P���•�š�������•���u�‰�o���•�U�����}�š�Z��

�]�v�(�µ�•�]�}�v�� ���v���� �������}���Ÿ�}�v�� �}�(�� �G�}�Á���Œ�•�� ���v���� �o�����À���•�U�� �Œ���•�µ�o�š������ �š�}�� ������ �î�r�(�}�o���� �Z�]�P�Z���Œ�� �š�Z���v�� �Á���š���Œ�� ���}�v�š�Œ�}�o��
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5.4. ���}�v���o�µ�•�]�}�v�•�� 
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