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ABSTRACT 
In this present study, we developed Brassica oleracea 
var. Capitata (red cabbage) extract (RCE) powder-
incorporated colorimetric media for rapid, selective, 
sensitive detection of urease-postive bacteria, Klebsiella 
pneumoniae ATCC 10031 and Proteus mirabilis ATCC 
25933. The major component of RCE is anthocyanin 
groups which are in charge of pH dependent color 
change. The ureas test contains certain concetration of 
anthocyanin, urea prepated in 0.01 M sodium phosphate 
buffer and sodium azide. The urea in the test was hydro-
lyzed by urease enzyme released from K. pneumoniae 
and P.mirabilis and produce ammonium (NH3) molecules 
which sequentially made the test media alkaline, caused 
deprotonation of anthocyanin and induced the color 
change from pink to green. Also, Escherichia coli ATCC 
25922 was used a urease-negative control bacteria. The 
detection of K. pneumoniae and P. mirabilis was exam-
ined as a function of anthocyanin concentration and 
incubation time. The anthocyanin was used lyophilized 
powder form in the urease test to discard the in interfer-
ence of free proton in liquid form owing to addition of 
hydrochloric acid (HCl). We also performed the digital 
image analysis, Delta E (ΔE) for quantitative 
confirmation of the visual results. It was observed that 
the results showed that the color change from pink to 
green in 150 and 210 minutes of incubaiton for K. pneu-
moniae and P. mirabilis, respectively. Here in, we suc-
cessfully prepared anthocyanin-incorporated urease test 
and perform colorimetric detection of K. pneumoniae 
and P. mirabilis with naked eyes and digital image analy-
sis. 
 
Keywords: Anthocyanin, digital image analysis, rapid 
urease test, urease-postive bacteria  
 
 

ÖZ  
Bu çalışmada, üreaz-pozitif bakteriler olan Klebsiella 
pneumoniae ATCC 10031 ve Proteus mirabilis ATCC 
25933'ün hızlı, seçici, hassas tespiti için Brassica oleracea 
var. Capitata (kırmızılahana) lliyofilize ekstresi ilize ek-
stresi (RCE) içeren kolorimetrik ortam geliştirilmiştir. 
Ana bileşen kırmızı lahana, pH'a bağlı renk değişiminden 
sorumlu antosiyanin gruplarıdır. Üre testi, 0.01 M sodium 
fosfat tampon ve sodium azit içinde hazırlanmış belirli 
antosiyanin, üre konsantrasyonu içerir. Testteki üre, K. 
pneumoniae ve P. mirabilis'ten salınan üreaz enzimi ile 
hidrolize edilir ve sırasıyla test ortamını alkalin yapan, 
antosiyaninin proton kaybetmesine neden olan ve pem-
beden yeşile renk değişimini indükleyen amonyum (NH3) 
molekülleri üretir. Ayrıca Escherichia coli ATCC 25922, 
üreaz negative control bakterisi olarak kullanıldı. K. pneu-
moniae ve P. mirabilis'in tespiti, antosiyanin konsan-
trasyonu ve inkübasyon süresinin bir fonksiyonu olarak 
incelenmiştir. Antosiyanin, hidroklorikasit (HCl) ilavesi 
nedeniyle sıvı formdaki serbest protonun girişimini at-
mak için üreaz testinde liyofilizetoz formunda kullanıldı. 
Görsel sonuçların kantitatif teyiti için dijital görüntü anal-
izi olan Delta E (ΔE) ölçümleri ile sağlanmıştır. Sonuçlar, 
K. pneumoniae ve P. mirabilis için sırasıyla 150 ve 210 
dakika inkübasyonda pembeden yeşile renk değişiminin 
gözlendiğini göstermektedir. Burada, antosiyanin içeren 
üreaz testini başarıyla hazırlayarak sonuçların çıplak göz 
ve dijital görüntü analizi ile K. pneumoniae ve P. mirabi-
lis'in kolorimetrik tespitini gerçekleştirdik.  
 
 
 
 
Anahtar kelimeler: Antosiyanin, dijital görüntü analizi, 
hızlı üreaz testi, üreaz pozitif bakteri 
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INTRODUCTION 
Urinary tract infections (UTIs), as frequently encoun-
tered in daily practice in the clinic, are the most com-
mon infection in the world. Although this infection is 
seen at a rate of 40-60% in women, it is 30 times more 
common in men. Normal urine pH is 5.8, and there is no 
erythrocyte, leukocyte and bilirubin in biochemical 
evaluation (1). Increased urination frequency and bio-
chemical changes indicate problems with the kidney, 
ureter, urethra, bladder and genital organs. The most 
likely cause of symptomatic conditions is Escherichia 
coli, Klebsiella spp., Proteus spp., Pseudomonas spp., En-
terococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Citrobacter 
species, Morganella spp., Providencia spp., Serratia spp., 
Mycoplasma spp., etc. Bacteria such as Escherichia coli, 
Klebsiella spp., Proteus spp. can settle in the urinary tract 
(2).  
Diagnosis must not only be accurate but also fast, and 
early diagnosis is an important step in the control of 
UTIs caused by urogenital pathogens. In a typical diag-
nostic method, middle urine is collected from the first 
administration in the morning in a sterilized container, 
and then biochemical and microbiological examinations 
are performed (3). Urine culture is performed using 
selective media such as Mac Conkey Agar and Cysteine 
Lactose Electrolyte Deficiency (CLED) agar. After seed-
ing on these media, the inoculated plates are kept at 
37⁰C for 18–24 hours (hrs) and the number and charac-
teristics of the breeding colonies are evaluated. The Dip 
Slide Method is a modified or rapid version of the cul-
ture method. There is no need to use the Mac Conkey or 
CLED medium as Hi Media, Oxoid etc. provided by dif-
ferent manufacturers (1,4). The Nitrite Test can be also 
used to detect bacteriuria and uropathogens (5).  
K. pneumoniae and P. mirabilis are urease positive mi-
croorganisms. If ure as enzyme secreted by the microor-
ganism is present in the environment, ammonia is re-
leased as a result of hydrolysis of urea in the environ-
ment, and pH changes occur. Here in, we developed 
powder anthocyanin-based urease test for colorimetric 
detection of K. pneumoniae and P. mirabilis. Antho-
cyanins obtained from red cabbage (Brassica oleracea 
var. Capitata) arethe main components of this plant and 
can act as pH sensitive indicators in the extract medium 
(6). The pH-dependent color changing function of an-
thocyanins is utilized in different areas (7,8). 
The color image processing has been employed for pro-
viding quantitative study. The test media color has been 
captured, then the differences in Delta-E (ΔE) values 
were presented.  
 
MATERIALS and METHODS 
Materials and Instrumentations 
Tryptic soy agar (Merck, Germany), skimmed milk me-
dium (Difco, USA), agar (Merck, Germany), Sodium dihy-
drogen phosphate monohydrate (NaH2PO4.H2O, Merck, 
Germany), Anhydrous sodium phosphate dibasic 
(Na2HPO4, Merck, Germany), Sodium azide (NaN3, 
Merck, Germany), and urea (Merck, Germany) were all 
purchased from the companies indicated. Microorgan-
isms: E. coli ATCC 25922, K. pneumoniae ATCC 10031, P. 
mirabilis ATCC 25933 were obtained from Erciyes Uni-
versity, Faculty of Pharmacy, and the Pharmaceutical 
Microbiology Research Laboratory ATCC culture collec-

tion. Bacterial strains were stored in skim milk medium 
at -20°C and regenerated prior to the experiments. The 
optical density of all bacterial suspensions was deter-
mined by spectrophotometer (AzureAo, Azure Biosys-
tems, Inc.). 
 
Brassica oleracea var. Capitata (Red Cabbage) Ex-
tract Preparation 
Red cabbage is purchased from local markets for extrac-
tion. The leaves are sliced and added in distilled water 
3:2 by weight/volume. The mixture is boiled in the hot 
plate for 10 minutes. The slices are removed and the 
aqueous solution filtered through a funnel and filter 
paper and stored at -20 ° C until use. It is taken from 
refrigerator 24 hours before use and stored at 4 ° C in 
portions. 
 
Bacterial Strains and Culture Conditions 
Bacterial strains were grown at 37°C in tryptic soy agar 
for about 18-24 hours incubation. All strains were sus-
pended in 3 mL saline at different turbidities. 
 
Preparation of Anthocyanins-Based Colorimetric Test 
The test solution is prepared as a buffer medium and 
0.01 M sodium phosphate buffer is sterilized in auto-
clave at 121 ° C for 15 minutes. Urea and sodium azide 
(NaN3) filtered through a membrane filter with 0.45 µm 
pore diameter are added to both buffers at 2 % and 1 
mM, respectively. Anthocyanin powder extract is added 
as 5% -25% -50% in the test solution as a pH indicator. 
The prepared test solution was dark pink in color. 
 
Digital Image Processing 
For digital image processing, samples which contain 
anthocyanin-based colorimetric test were placed ona 
piece of white paper. The colorimetric test photos were 
taken using a mobile phone camera. All the photos of 
the sample were analyzed by Image J software to obtain 
quantitative result. Red Green Blue mean values of indi-
cated areas were calculated in Image J. Delta-E (DE) 
value was calculated according to CIE Lab Formula 
based on the difference between the colors red, green, 
and blue (9). 
 
RESULTS  
Herein, we utilized red cabbage extract (RCE) as indica-
tor for colorimetric detection of model pathogens K. 
pneumoniae and P. mirabilis. Basically, the major com-
ponents or pigments in RCE are anthocyanins groups, 
which is in charge of color change based upon the pH of 
the reaction environment. The anthocyanins have great 
advantages over synthetic indicators. For instance 1) 
they can easily be preprared without complex ex-
perimetal procedures, 2) they are biocompatible, 3) 
they are quite senstive for pH-dependent color change 
and 4) they give a variety of colors (pink, purple, blue, 
green, andyellow) based upon pH value of reaction me-
dia. Figure I shows that anthocyanins give pink color at 
pH 2 owing to their protonation. However, when they 
are deprotonated, the color is shifted to purple between 
at pH 4-7, to blue at pH 8 (Figure I). The further depro-
tonation of anthocyanins increases their negative 
charges, the color of reaction media becomes green at 
pH 9-10 and yellow over pH 12, respectively.  
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The working principle of the anthocyanin incorporated-
urease test relies on secretion of urease enzyme by K. 
pneumoniae and P.mirabilis and on hydrolysis of urea, 
which releases ammoniac (NH3). The NH3 playeda major 
role to make the reaction media alkaline by increasing 
pH values, and then color change is observed accord-
ingly. In is worth mentioning that pH value and color of 
RCE is 7 and purple, respectively. However, in order to 
chage the color of RCE solution to pink the RCE is acidi-
fied bythe addition of hydrochloricacid (HCl). This acidi-
fied RCE solution at pH2 including urea used as a test 
media reacted with K. pneumoniae and P. mirabilis, as 
ureasepostive bacteria, in the action media. Although 
urea in reaction media was hydrolzed by urease enzyme 
secreted by these bacteria, and NH3 molecules were 
produced, interestingly no color change was observed 
on test media. We rationally hypothesize that addition 
of HCl not only protonated anthocyanin molecules in 
RCE but also caused excess amount of free H+ ions in 
RCE media. And then, produced NH3 molecules in the 
test media in the presence of K. pneumoniae and P. mir-
abilis reacted with H+ ions instead of anthocyanin mole-
cules for their deprotonation and color change. 
To address this issue, acidified pink color RCE solution 
at pH 2 was lyophilized and pink color RCE powder was 
obtained. In the lyophilization process, free H+ ions in 
RCE solution was successfully removed with water. 
Additionally, lyophilization known as freeze drying re-
lies on low temperature dehydration process, which 
preserved anthocyanins from any damage or perish. To 
prove that, the lyophilized pink color RCE powder was 
dispersed in water and ideal pick color solution was 
seen. 
We systematically prepared pink color RCE powder–
incorporated urease tests and used them as a function 
of RCE concentration and reaction time for colorimetric 
detection of K. pneumoniae and P. mirabilis. In Figure II, 
K. pneumoniae and P. mirabilis were colorimerrically 

detected with naked eyes (Figure IIA) and quantita-
tively detected with Delta-E (ΔE) analysis (Figure IIB) 
by using RCE powder–based urease containing 5% RCE 
powder. Essentially, 100 µL (0.5 McFarland) of each 
bacterial suspension (E.coli, K. pneumoniae and P. mir-
abilis) was separately added into RCE-urease test, and-
then each reaction mixture was left for incubation. The 
results show that the color change from pink to green 
was observed at 150 and 210 minutes (min) of incubai-
ton for K. pneumoniae and P. mirabilis, respectively 
(Figure IIA). By way of contrast, no color change oc-
curred in the presence and growth of E. coli. We inter-
preted that although all the bacterial strains were 
grown in reaction to test media, the gowth of K. pneumo-
niae and P. mirabilis resulted in color change due to 
their urease enzyme secretion properties. In order to 
provide quantitative results, the color change was ana-
lyzed with process imaging system. Figure IIB presents 
that the remarkable differences in ΔE analysis can bethe 
indication of precise K. pneumonia and P. mirabilis de-
tection compared to ΔE analysis of E.coli used as a con-
trol one.  
In order to demonstrate the effect of anthocyanin con-
centration in this urease test, 25% anthocyanin powder 
was used. This experimental protocol of Figure IIA was 
applied in Figure III. A certain amount of E. coli, K. pneu-
moniae and P. mirabilis bacterial suspensions were 
separately added into this urease test and incubated till 
240 min. However, no color change for each bacterial 
strain was witnessed. Although K. pneumoniae and P. 
mirabilis bacteria released urease enzyme and hydroly-
sis of urea, and production of NH3 molecules occurred, 
the number of deprotonated anthocyanin molecules 
was not enough for color change of reaction media dur-
ing the incubation (Figure IIIA). The E. coli was again 
used as urease-negative bacteria for control experiment 
and no color change was seen as expected (Figure IIIA).  
In addition, the visual results of Figure IIIA were sup-
ported with ΔE analysis as presented in Figure IIIB. No 

Figure I. Proposed mechanism to show pH dependent electronic structure changes and changes on color of anthocyanin solution 
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difference in ΔE analysis for each test was obtained, 
which was perfectly consistent with Figure IIIA. 
For further study on anthocyanin concentration, the 
urease test containing 50% anthocyanin powder was 

used to detect K. pneumoniae and P. mirabilis. We fol-
lowed the protocol used in Figure III. The model patho-
gens were incubated in the urease test but neither K. 
pneumoniae nor P. mirabilis resulted in any color change 

Figure II. Preperation of 5% anthocyaninin corporated-urease test at pH 2 for colorimetric detection of K. pneumonia and P. mir-
abilis 

Figure III. Preperation of 25% anthocyanin incorporated-urease test at pH 2 for colorimetric detection of K. pneumonia and P. 
mirabilis 
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in test media at any incubation time (Figure IVA). As we 
hypothesized in Figure III the color change in the test 
media is dependent upon the number of deprotonated 
anthocyanin molecules. Accordingly, no color change in 
the test media was detected with naked eyes and digital 
image analysis as presented in Figure IVA and IVB, re-
spectively.  We claim that higher concentration of K. 
pneumoniae and P. mirabilis and/or much higher incu-
bation time may be required to deprotonate more an-

thocyanin molecules and to see color change of the 
urease test media contaning 25% and 25% anthocyanin 
molecules for colorimetric detection of K. pneumoniae 
and P. mirabilis with naked eyes and digital image analy-
sis as well.  
In terms of digital image analysis,we created an android
-based mobile application to show differences in color 
of the test media (Figure V). We believe that a smart 

Figure IV. Preperation of 50% anthocyanin incorporated-urease test at pH 2 for colorimetric detection of K. pneumonia and P. 
mirabilis 

Figure V. Illustration of smart phone-based K. pneumonie and P. mirabilis detection with main screen, test process, image capture, 
and test result screen panels.  



Powder Anthocyanin Incorporated Rapid Urease Test… 

Sağlık Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 2021 ; 30 (2) 108 

phone based application may facilitate detection of K. 
pneumoniae and P. mirabilis in clinics.  
 
DISCUSSION 
UTIs are a serious public health problem, often associ-
ated with complications, sequelae, relapse, and poor 
quality of life. It is known that only the treatment and 
care of these patients is an economic burden (10-12). It 
has been shown that the theoretical formation of patho-
gens causing UTIs is facilitated by prolonged catheteri-
zation and immune suppression in nosocomial environ-
ments (13, 14). Although the most common causative 
agents of UTIs are the Enterobacteriaceae family (15), 
some Gram-positive bacteria such as Staphylococcus 
spp., atypical microorganisms, nonfermentative Gram 
negative bacteria and Candida spp. follow them (10-
12,16,17). The presence of urease enzyme, which cata-
lyzes urea hydrolysis to form ammonium ions and car-
bonic acid, is known as a key virulence factor for many 
urinary tract pathogens such as Proteus mirabilis, 
Staphylococcussaprophyticus, some plasmid-containing 
strains of Escherichia coli and most commonly Klebsiella 
species (18-21). Biochemical tests and various strip tests 
are used in routine laboratories to identify these micro-
organisms. Biotype-100 strip tests result in 2-4 days, 
and API 20E strip tests in 20–24 hours (22,23). The 
method described in this study is much faster than 
other conventional methods. The present study re-
vealed that the anthocyanin-based method could detect 
Klebsiella spp. and Proteus spp. from bacteria culture. 
Here in, we successfully prepared anthocyanin-
incorporated urease test and perform colorimetric de-
tection of K. pneumoniae and P. mirabilis with naked 
eyes and digital image analysis. We demonstrated that 
the urease test containing 5% anthocyanin powder have 
color change from pink to green at 150 and 240min of 
incubation for in the presence of K. pneumoniae and P. 
mirabilis, respectively. We have demonstrated that color 
change of the urease test is directly attributed to the 
number of deprotonated anthocyanin molecules. For 
instance, although K. pneumoniae and P. mirabilis bacte-
ria were in the test media, no color change was ob-
served with the tests contaning 25% and 50% antho-
cyanin powder due to the absence of enough deproto-
nated anthocyanin molecules.  
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���Ç����Çǡ� ����������� ��Ǎ ����� ������������ ��� �������Ç��
��������������ǡ�����������������������Ç�Ç��Ç����������Ǧ
���Ç�Ç�� ������Ç�Ç��� ��ǅ ������ ���Ǎ ��� ���������� ��ǅ ��������
������������� ���ç����������� ���� ���������
����Ç����Ç�Ǎ Ç�Ç�����Ç�������ǅ ��������Ǎ ����������ǅ �����������
�ǅ �������Ǥ� 
 
��ç���ò� 
��� ��Çç���Ç�� �������ç������������� ��������� ���� ��Ǧ
���� ��� ��� ������ç���� ϐ�������� ������� ��Ç����Çç�Ç�Ǥ�
��������� ����Ç���� ��������� ���� ������� Ç���� ��Çç���Ç�
�������������Ç�Ǥ 
 
��������� 
ͳǤ �������ǡ��������ǡ�����������ǡ����������Ǥ���������Ǧ

����������� �������� ��� ����������� ����������� �������
�������������ǡ���������������������������������Ǥ�
���������������ʹͲͲͳǢ�͵Ͳȋ͵Ȍǣͷʹ-ͷ͵ͳǤ� 

ʹǤ ������	ǡ�����������ǡ�����������������Ǥ����������Ǧ
���������������������������������������������������Ǧ
��Ǥ����������������������������ʹͲͲ͵Ǣ�ͻͲȋȌǣͳͳ-�
ͳͷǤ� 

͵Ǥ ������� 	�Ǥ� ��������-������ �������������� ���� ��Ǧ
���������������������������������������������������
������ǣ��������������������������������������������
����������� ���� ��� ������������� ������-����� ���Ǧ
�����Ǥ���������������������ʹͲͲͺǢ�ͳȋʹȌǣ͵-ͺͲǤ� 

ͶǤ 
������ǡ�	������ǡ�
�����ǡ�	���������ǡ������������Ǥ�
������������ ��� �������������Ȁ� ������������ ���������
�������������� ������� ������Ǥ� � ������� ���� �������
ʹͲͲ͵Ǣ�ͳȋͶȌǣͷ-ͺͶǤ 

ͷǤ ��ç���� �Ǥ� �ǆ ��������� ����������� ��� ��������Ç�Ç�
�Ç��Ç�� ���������� ��ç���ÇǤ� ������� ���� � ʹͲͳͺǢ�
ȋ͵ȌǣͶͷͺǦͶͷͻǤ 

Ǥ �������������������������Ǥ�
�������
���������� ����
�����������������������������������������������Ǧ
�����������������Ǥ����������ǡ�
������ʹͲͲͲǢ���ͺͲǤ 

Ǥ ����� �Ǥ� 
���������� �Ç���� ��������� �����çÇ�ǣ�

�����Ǥ� ���Ǎ �Ç�� ��ǅ ç�ǅ ������ ��� �Ç�� ��ǅ ���ǅ ��ǅ � ��������
ʹͲͳ͵Ǣ�ʹͺǣ�ͺʹǦͷǤ 

ͺǤ ������ 
������ ���Ç� ��ǣʹͲͺͺͷǡ� ȋʹͻǤͲͷǤͳͻͻͳȌǡ� ���Ǧ
�������� ������� ��ǅ ��������Ǎ �Ǥ� �����ǣȀȀ
���Ǥ�����������Ǥ���Ǥ��Ȁ�����ȀʹͲͺͺͷǤ���Ǣ� ���ç���
������ǣ�ͲͳǤͲͻǤʹͲʹͲǤ� 

ͻǤ ����� �ǚǡ� ���Ç�����Ç���Ǥ� 
���������� ��� ��������Ç�Ç�
�Ç�ǣ���ǅ �����������������ǅ ��������������������Ǥ������Ǧ
��������Ǎ �Ç���ǚ���������������ʹͲͳͻǢ�ʹʹȋͳȌǣ�ʹͶͷ-ʹͷǤ 

ͳͲǤ ���Ç�� �ǡ� ���Ç� �ǚ�Ǥ� ����� ���������� ������Ç��� ���Ç��
����������� ������ ���Ç�Ç��� ��ǅ ������ �������Ç����Ç�

��������Ç�Ç� ��� ����������� ������� ��ǅ ��������Ǥ� ��	�
�����������������������������ʹͲͳǢ�ͳͷȋȌǣͷʹͷ-ͷ͵ͳǤ 

ͳͳǤ ���Ǎ��� �ǡ� ������ ���������� �ǆ ǡ� ���������� �Ǥ�
��������Ç�ÇȀ����������� ���� ��� �����������Ǥ� ��ǅ ��Ǧ
�����ʹͲͳʹǢ�Ͷǣʹ-Ǥ� 

ͳʹǤ ��ǅ ������ǆ ǡ����������Ǥ����������������Ç���ǡ�����Ǧ
���� ��������ǅ � ��� ��������Ç�Ç� ��� ����������� �Ç��
������Ç�ÇǤ� ������ ����ǅ �� �ǆ ������������ ���ç�������
	���ǅ �������������������������ʹͲͳͷǢ�ͺȋʹȌǣ-Ǥ 

ͳ͵Ǥ �������� �Ǥ� �Ç�� ������� �����ǫ� � ���Ç�� ���Ç����Çǡ� �ǚ�Ǧ
�������ʹͲͳǢ����ͳͻ-ͳʹǤ 

ͳͶǤ �������Ǥ��Ç��������Ǥ������������������Ç����Çǡ��ǚ����Ǧ
����ʹͲͳͶǢ����ͳͳ-ͳ͵ǡ�ͷͺ-ͲǤ 

ͳͷǤ 
������� �Ǥ� ���������Ǎ ��� �������Ç� ȋͶǤ� ���Ç�ȌǤ�
���Ç��Ç����Ç����Çǡ��ǚ��������ʹͲͳͲǢ���ͶǤ 

ͳǤ �ǆ �����ǡ����Ǎ����������Ǥ�
���������������������Ç�Ç�
�Ç����ǅ ��������Ǥ��������	�������ʹͲͳͻǢ�ͺȋͳȌǣͳ-ͻǤ 

ͳǤ ��ǅ ����� ��ǡ� ��ç��� ��ǡ� ��ǅ �ǅ ����Ǎ � ��� ��� ���Ǥ� �Ç��
����ǅ ������ �ǅ �Ǎ ������������� ����������� ��� ��������Ç�Ç�
�Ç�� ���� ������� ������ ��������Ç�Ç�� ��� ������Çç���Ç�Ç��
���Ǎ��������������Ǥ� ��������� �Ç�� �������� ʹͲͳͺǢ� ͳͲ
ȋ͵Ȍǣʹ-ͺͳǤ 

ͳͺǤ ������ .�ǅ �� �ǡ� ��ç������ ��ǡ� �Ç�Ç� ������� �Ǥ� ���Ǎ �Ç��
���������� ����ǅ ������ �ǅ �Ǎ ������������� �Ç�� �ÇçÇ� �����������
��� ����������� ������������ ������������ ��ǅ ��ǅ ç��Ǧ
������ ���Ǎ��������������Ǥ� 
�ǅ��ǅ ç����� �ǆ ������������
���Ǎ �Ç��������������������ʹͲͳʹǢ�ͳȋͶȌǣʹ͵ͻ-ʹͷͳǤ 

ͳͻǤ ��Ǎ ���Ç��ǚ������ǡ�������������ǡ�
�ǅ ���ǅ �������Ǥ�����Ǎ �Ç��
����������� ������� ��ǅ ����� ������ �ǅ �Ǎ �������������
����������������������Ç�Ç��Ç���������������������ǅ �������
��������Ç�Ç�� ���Ǎ��������������Ǥ� ������� ���� �
ʹͲͳͻǢ�ȋͶȌǣ͵-ͶͶǤ 

ʹͲǤ ����������ǡ����������ǡ�����������ǡ����������ǡ������
�Ǥ�����������������������������������������������
��� ������ ����� �� �������� �������� ���� ���� ��������
����������-�������� ��� �� ��������� ����������� ������
������Ǥ���������������������������������������Ǧ
�����ʹͲͳͲǢ�ͳͲȋͷͺȌǣͳ-Ǥ 

ʹͳǤ �������� �ǡ� �������� �Ǥ� ������������ ��� ������������ ����
�����������������������������������ǣ��������������
�������������������ʹͲͳͶ-ͳͷǤ��������������������Ǧ
��������������������������ʹͲͳͺǢ�͵͵ǣͳͷ-ͳ͵Ǥ 

ʹʹǤ ��Ǎ�������
ǡ����������ǡ���������ǡ�f�������Ǥ���������
����������� �ǅ ���������� ������� ����� ��������Ç��
��������Ç�Ç� ��� ����������� �Ç�� �����������Ç���
��ç������ �Ç��Ç�Ǎ Ç� ��� ���������Ǥ� ���� �Ç�� ��������
ʹͲͲǢ�ͳͶȋ͵Ȍǣ�ͺ-͵Ǥ 

ʹ͵Ǥ ��� �Ǥ� ������� �ǚ��� ���Ç� �ǚ������������ ����� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç�
���������������ç������ͳͺ���ç��ǆ ���ǅ � �����������
�Ǧ
��������������������Ç�Ç��Ç�������������Ç��ǚ����ǚ������
������ �����������Ç�Ç�� �ǚ����������� ȏ������Ç�� ����ȐǤ�
������ǣ� � 
���� �ǆ �����������ǡ� �Ç�� 	���ǅ ������ �����
���Ǎ �Ç�Ǎ Ç�������������ÇǢ�ʹͲͳͺǤ 

ʹͶǤ �ǆ ���ǅ ����Ǎ � �Ǥ� ����������� ����� ������� ��������Ç�Ç��
�������� ��ǅ ���������� �������Ç����Ç� ��������Ç�Ç�
������� �����çÇ����Ç�Ç�� ��ç��� ����������� ������Ǥ�
��ǅ ����� ������� ����ǡ� ������� �ǆ �����������ǡ� ���Ǎ �Ç��
�����������������ǅ ��ǅ ǡ��������ʹͲͳ͵Ǥ� 

ʹͷǤ ������ǡ��ǆ ���ǅ ����ǡ�����Ç��ǡ��������Ǥ���������Ǎ �Ç�Ǎ Ç����Ǧ
������� ��ç��������Ç�� ����������Ȁ����������� �Ç����
������� ��ǅ ��ǅ ç��������������Ç��������Ǥ���	����������
�����ʹͲͳǢ�ͳͷȋʹȌǣ�ͷ-ͺʹǤ 

ʹǤ 
�ǅ ����f�ǡ�����
ǡ���������ǅ ����ǡ��ǆ ������Ǥ�����������Ǧ
������ ����������� ��������Ç�Ç� ��� ����������� �������
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���������������Ǥ����Ç���������Ǎ �Ç��������������������
ʹͲͳ͵Ǣ�ʹȋ͵ȌǣͳͲ-ͳǤ 

ʹǤ �ǆ ������� ��Ǥ� ������� ��ǅ �������������Ç���� �����Ǧ
���Ç�Ç��Ç�������������Ç���ǅ ����������������ǡ���ç�����
�ǆ ������������ ���Ǎ �Ç�� ���������� �������ǅ ��ǅ ǡ� �������
ʹͲͲͻǤ� 

ʹͺǤ �Ç�Ç���Ǥ�
���������������������Ç�Ç��Ç����������Ǧ
���Ç��� ��ç������ ����������� ��������Çǡ� ��ç������
��������������������������ǅ ������������ǚ��������Ǧ
��Ǥ� ��ǅ ����� ������� ����ǡ� 	Ç���� �ǆ �����������ǡ� ���Ǎ �Ç��
�����������������ǅ ��ǅ ǡ�����Ç�Ǎ �ʹͲͳͻǤ 

ʹͻǤ �������ǡ������ç��ǡ��������Ǥ���ǅ �����ǯ����������Ǧ
�������Ç�Çǣ��ǆ ����������Ǎ �����������ç�Ç��������������
�ǆ ����Ǎ �Ǥ������������Ç�
���������������������Ç�Ç��Ç��
��������� ����������� �����ÇǤ� �Ǥ� �Ǥ� ���Ǎ �Ç�� ������Ç�Ǎ Ç�
���Ǎ �Ç�������������
�������ǅ ��ǅ ���ǅ �Ǎ�ǅ ǡ� �ǚ��������ͳͻ-ʹʹ�
������ʹͲͳͺǢ����ʹʹͲ-ʹʹʹǤ 

͵ͲǤ ����ǅ ���� �ǡ� �ǆ ���� �ǡ� �������� �Ǥ� �����Ǎ ��� ���������
����������� ����������� ������� ������Ç�ÇǤ� ��ǅ �������Ǧ
������������������������ʹͲͲͷǢ�ͳͷȋʹȌǣ͵-Ǥ 
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Y� 
������������������Ç�ȋ���Ȍǡ���������ç���������������Ç�
����� ���Ç���� ����� ���������� �������� �Ç���� ��ǅ ������������
���Ç������������ ���Ǎ ����������� ��������ǅ ������ ����Ç� ���Ǧ
�������ç�������ç��������������Ǥ������Çç���Ç���ǡ������Ǧ
���������� ����� ���� ���������Ç�Ç� ���Ǎ������������� ���
���������������������� ��ǅ ��������� ������� ����������Ǧ
���Ç�Ǥ������Çç������������ʹͲͳͷ-����Ç��ʹͲͳͺ�����������
����Ç���ǡ���������� ��Ǎ �Ç�Ç� ��������͵�������Ç����������ǡ�
����� ������ ����Ç� ��Ç��Ç����� ������ ������� ��ǅ ��ǅ �� �������
������� ������Ǥ� ��çǡ� ��������ǡ� ��Ǎ �Ç�Ç�� ��������Ǎ �� ������ ���
����ǡ� ��Ǎ �Ç� ������ �����ǡ� ������� ���ç��� ��ǅ ����ǡ� ��Ǎ �Ç�Ç��
����Ç� ���������� ������������ �������Ç� ���ç�Ç�Ç��ÇǤ�.��ÇçǦ
����� ������� ͵� ������Ç�� ����� ���� �������� 	����� ��Ǧ
�Ǎ������������Ǥ� ��������Ç�� Ψ� ͲǤ͵ǯ�ǅ � ȋ�α͵ͺȌ� ���Ç�ǡ� Ψ�
͵ͻǤǯ�Ç� ȋ�αʹͷȌ� ������ ��� ��ç� �����������Ç� ͵ͲǤͷάͳǤͻ� ���Ǥ�
�������������������������Ψʹ͵Ǥͺ�ȋ�αͳͷȌ�����Ç���������Ǧ
�����������������ç�����������������Ǎ ���������ÇǤ�.��Ǎ �Ç���Ç��
Ψ�ͳͶǤʹ�ȋ�αͻȌ�����Ç�����������������ǅ ��ǅ��ǅ �������������Ǎ ��
������� ������Ǥ� .��Ǎ �Ç� ������Ç� ������� �������� ���Çç� ��ǅ ����ǡ�
��������� ʹǤͻͷάʹǤͳ��� ȋ���Ȁ���ǣͲǤͳͺȀͳͲǤͲͳ��Ȍ� �������
����������Ǥ� 	���ǅ ��������� �ǅ � �Ç��Ç�� ���������������� ���Ǧ
�����������������ǅ �������������������������������������
���������-������������������çÇ��çÇ����Ç�Ǎ Çǡ����������������
��Ǎ �Ç�Ç� �������� ������� �����Ç���� ����� ������� ���ç�Ç�Ǎ Çǡ�
�������� ��ǅ ��������� ��ǅ ��ǅ �� ���� ����������� ����Ç�Ǎ Çǡ� ���Ǎ ���
��ǅ ������������������������������������������Ç�Ç�Ǎ Ç�Ç�����Ǧ
��������Ç��Ç�Ǎ Ç��������������Ç�Ǥ 
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����������������������ȋ���Ȍ� �����������ǡ���������������
���������� ����������� ����� ����� ��������� ���� �����Ǧ
������������� �������������� ���� ������������������������
��������������������������Ǥ��������������ǡ����������������Ǧ
������������������������������������������������������Ǧ
������Ǥ������������������� �����͵�������������������
������������������������ǡ�������������ʹͲͳͷ����������Ǧ
����ʹͲͳͺǡ������������������������������������� �������Ǧ
������ ��� ���� ������� ���������Ǥ� ���� ���ǡ� ������ǡ� ����ǡ�
����� ��� ����� ���ǡ� ���� �������� ����ǡ� ���� ��������� ��� ����
����̵���������ǡ��������������������������������ǡ����������Ǧ
�������������������� ������������Ǥ� �����-����������������
������������ 	����� ����� ���������Ǥ� 	�����Ȁ����� �����
����� ͲǤ͵Ψ� ȋ�α͵ͺȌȀ͵ͻǤΨ� ȋ�αʹͷȌǡ� ���� ����� ���� ����
͵ͲǤͷάͳǤͻǤ�������������������ϐ�������������������������
����������������������������ʹ͵ǤͺΨ�ȋ�αͳͷȌǤ�������������Ǧ
�������������������������������������������������������
��� ͳͶǤʹΨ� ȋ�αͻȌǤ� ���� �������� ��������� ��� ���� ���������
����������� ��� ʹǤͻͷ� ά� ʹǤͳ� ���� ȋ���Ȁ���ǣͲǤͳͺȀͳͲǤͲͳ�
���ȌǤ� ��� ���������� ����ǡ� ������ ���� ��� ����� ��� ���-
������� ���������� ���������� ���������������� ���������Ǧ
�������������-����������������ǡ���������������������������
���������� �������� ���� ������ ��� ����ǡ� ����� ���� �����Ǧ
����� �������������� ������������ǡ� ���� ����������� ����
������������������������������������������Ǥ 

��������ǣ����������ǡ����������ǡ��������������� 

�������
���ç��������ǣ��ͳǤͲͻǤʹͲʹͲ 
�������������������ǣ��ͳͲǤͲͷǤʹͲʹͳ 
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�������� �ǆ ������������ ��ç� ��������Ǎ �� 	���ǅ ������ ��Ǎ Ç�� ��ç� ��� .����
�������������͵ͺͲ͵ͻ��������ǡ���ǅ ����� 
��������ǣ�ͲͲͲͲ-ͲͲͲʹ-ͶʹͻͲ-ʹ͵ 
�-����ǣ���������̷�����Ǥ��� 
�������ǣ�ΪͻͲ�͵ͷʹ�ʹͲ���Ȁ�ʹͻͳͺ͵ 
��Ǥ��Ǥ�������
�ǆ ������������ǡ�����������̷�����Ǥ���ǡ���Ǧ
������ǣͲͲͲͲ-ͲͲͲʹ-ͺͻͺͷ-ͻͳͺ 
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G�Gf� 
������������������Ç�ȋ���Ȍǡ������������Çç�����ǅ ������Ǎ �Ǧ
��� ���Ǎ ����������Ç��������� �Ç������ǅ ��������� ���������Ǧ
������ ��������ǡ� ������� �������� ������� ��� �Ç��� ��������
����� ������� ���ç���Ç�Ç� ���Ǎ ������ ����Ç���� ���ç�����Ǧ
��ç���Ǥ���������ç���������������Ç�����������������Ç���Ǧ
������������������ç��������������������������ǅ ������Ǧ
���� ���Ç����Çǡ� ����� �������� ��������� �������������
ȋ���Ȍ� ����������Ç� ���ǡ� �ǅ ������� ���Ç�����Çç� ������
�Ç���� ������ ������������ ��� ������� ����� ������� ��� �Ç��Ç�
ç������� ���ç���Ç��� ���Ǎ ������ ������ ����Ç� ����������Ǥ�
��������ǡ���������ʹͲͲͲ��Ç�Ç�����������������ç���������Ǧ
����ǯ���� ȋ���Ȍ� ��ç���Çç�����ǡ� ��ǅ�� ��ǅ ����������� ������
�������Ç��������������������Ç��Ç�Ǎ Ç� �����������ȋͳȌǤ��ǆ ���Ǧ
�������Ǥ�Ǥ����Ǎ �Ç��������Ç�Ǎ Ç������������������������������
��ç����Ç�Ǎ Ç̵�Ç�� ��Çç�����Ç� ���� ʹͲͲͺ� �Ç�Ç���� ����� ����
���������Ç���ç���Ç��Çç�Ç��ȋʹȌǤ�������������Ǎ �Ç��������ÇǦ
�Ǎ Ç�� �����Ç�����ʹͲͲͻ��Ç�Ç�������������� ������Ǎ � �������ʹͲͳͳ�
�Ç�Ç���� ���Ç������� ������ ��� .��Çç��� 
�ǅ ������Ǎ �� ��ǅ ���Ǧ
������Ǎ ����� ������������� �������Ç����Ç� �������� �����
���������ç����ȋ͵ȌǤ 
����������ǡ������ǡ����������Ç�Ç�������Ǎ �Ç�������������������
������ ��������Ǎ�� �������Ç�� ����� ������ç���Ç�Ç�Ǥ� ��� ��Ǧ
��������ǡ��ç����� �����Ç����������������������������������
��çÇ���� ���� ������ ����ç��� ��������� ����Ç�Ǥ� ����������Ǧ
������ ����ǅ ��������ǯ��� ȋ���Ȍǡ� ����� ��� ��������ǅ �������
��������������������Ǎ �����Ç�Ç��ȋͶȌǤ�������ç������������������
������Ç�Ç��ǅ �������������������Ç�Ç�����������������������ÇǦ
�Ç� ��� ����� ���Ǎ �Ç�� ��������� ������� ��������� ���ç������
ȋͶȌǤ��������������������������Ç������������Ǎ �Ç����������
Ǯ����� ���� ������ ȋ���Ȍǯ� �����Ç����� �������Ǥ� � ��ç��Ç�Ç� ����
����� ���� ���������Ç� ���Ǣ� ������������� ���� ���� ��Ǎ �Ç�
��������������ç��������Çǡ�������������������������������
�������������Ç����������Ç��Ç�����������������Çǡ����Ǎ ���
����������������������������������������������Ǎ �������Ǧ
���� ����������� �������Ǥ����ǯ���� �����Ç���� ��������ǅ Ǧ
�������������ǡ���ǅ �������������Ç��������ǅ ���������������Ǧ
������Ç����Ç����������Ç������������ǅ ��������Ǥ 
�ǆ ��������� ���Ǎ �Ç���� ������� ����ç������ ��������Ç�Ǥ� ��ç�
��������Ǎ �� ����Ç���ǡ� ��Ǎ Ç�� ��ç� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç� ����������� ��� ��ç�
��������Ǎ ��	���ǅ �������ǯ����������Ç�������������Ǎ Ç�������ç�
���Ǎ �Ç�Ǎ Ç� ���� �������������Ç� ��������������� �������������Ǥ����
�����ǡ������������������Ȁ����������������������������
������������ ������ ��������� ���Ç���� ���Ç���������Ǎ �� ������
���������������� ��� ������Ç� ����������� ����� �����������
�����������Ç�Ǥ� ����������� �ǅ ��������� ���� ��Ǎ Ç�� ��ç� ���
.����������������������������ǡ��������������ç���������Ǧ
�������������Ç�Ǥ��������������������ǅ ��������Ǎ ��������
���������������������������������Ç���������������ç�������
��Çç�Ç�Ç�������Ç�Ǥ� ���ǡ� ���� ��������� �����ÇȀ���������
�����Çǡ� ���� ��������� ����������ǡ� ���� ���ç���ǡ� ���� ������
����Ç��Ç�Ç� ��� ��ǅ ������� ������Ç����� ���ç������Ç�Ǥ� �����
�Ç������ǅ ���������������������������������ǡ���Ǎ �Ç������Ǧ
������ ��������� �������ǡ� ��Ǎ�Ç� ���������� ��� ��ǅ �������
������Ç� ����ç������ Ǯ����� ���� ����� ��������� 	����ǯ���
����������������� ȋͷȌǤ���ǅ �����ǡ� �������������ç��Ç� ���Ǧ
���� ����� ��������� �������� ����Ç�Ç������ǡ� �����ǡ� ������
���Ç�Ç� ��� ��Çç��� ��ǅ ������Ǎ �� ���Ǎ ���������������Ǥ� ������Ǧ
��������Çç�����Ç�ǡ�������������Ç����Ç�Ç��������������Ǧ
������������ǅ �������������������Ǥ 
��� ��Çç���������Ç�Ç�ǡ� ��������������������������Ǧ
�������Çǯ�Ç��ȋ���Ȍ���������Ǎ �ǡ�����������Ǎ �ǡ���ǅ ����������Ǎ �����
����������������������������������Ç�����Ǎ��������������ǡ�
��� �������� ÇçÇ�Ǎ Ç���� ����� ���� ���������Ç�Ç�� �ǅ ��������

�����������Ç� ��� �������� ������� ����������� ���� �ǅ ��ǅ��
�ǅ �����������������çÇ����Ç�Ç�Ǥ 
 

���.�����Y���� 
�����Çç��ǡ����������ǆ ���������������������������������Ç�
��Ç��Ç����������ǡ���ǅ ��������ͳ�������Ç� ���������������Ǧ
������ �������� �ǆ ������������ ��ç� ��������Ǎ �� 	���ǅ �����ǯ����
�������ç�������Ǥ������Çç����������������ǆ �����������������
������ǯ����� ʹͲͳͻȀͳͳͶ� ������ �������Ç� ���� ����� ��Ç��ÇǤ�
�������������������������������Ç�ȋ���Ȍǡ���Ǎ �Ç������Ǧ
����ǅ ��������ǡ�ͳͳͳ͵͵��������Ç��������������������������Ǧ
����� ��� ������ ����� ��Ǎ �Ç� �����Ç��� ������ ç�������� ʹͲͳͷ�
�Ç�Ç��������������������ç�������������Ç�������Ç�Ǥ� 
.��Çç������ǡ��������ʹͲͳͷ-����Ç��ʹͲͳͺ���������������Ç�Ǧ
���������������������Ç�������Ç�����������ç���������Ǧ
���� ͵� ����� ��������� ���Ç�� ������ ������� ��ǅ ��ǅ �� �������
���������Ǥ��������������Ç��������������Ǎ �Ç������Çç����ÇçÇ�
�Ç���Ç��ÇǤ� ����� ���� ����� ��������� ���������� ������Ç��
��çÇǡ����������ǡ� �������������������Ç�Ǎ Çǡ�����Ç������ǡ�����������
�����ǡ���Ǎ �Ç�Ç����������Ǎ ������ǡ�����������ç��������Çǡ���Ǎ �Ç�
������ǡ� ��ǅ ������� ��� ��������� �������Ç� ����� ��������
����������Ǥ� �������� �������� ��������� ������ ���Ç�Ç�Ç�
ȋ�������� ���Ǥ� ��ǡ� ������Ȍ� �������Ç���� ������� ���������
���Ç����Ç�Ç� �������������� ���Ç��ÇǤ� ���Ç���� ���Ǎ �ç���������
��������ǡ� ��������� �����ǡ��������ǡ���������ǡ� ����Ǧ
���������Ǎ �ç����������������Ç������ǅ �����������Ǥ 
 
���
���� 
.��Çç��� �����������͵��������������������������������Ǧ
�������Ç�� ������ ���������Ǥ� ���������Ç��͵ͺǯ�� ȋΨͲǤ͵Ȍ���Ǧ
�Ç�ǡ� ʹͷǯ�� ȋΨ͵ͻǤȌ� ������ ���Ǥ� ��������Ç�� ��ç� ���������Ç�
͵ͲǤͷάͳǤͻ�����ǡ������ǅ �ǅ ��������ͳ���çÇ���� ����ǡ� � �����ǅ Ǧ
��ǅ ��������ͳ���çÇ�������ç�������������Ǥ� 
.��Ǎ �Ç� ������Ç� ������� �������� ���Çç� ��ǅ ����� ���������
ʹǤͻͷάʹǤͳ���ȋ���Ȁ���ǣ�ͲǤͳͺȀͳͲǤͲͳ��Ȍ������������������Ǥ�
����� ���� ��Ǎ �Ç�Çǡ� ��� ��ǅ ����� ������� Ψʹ͵Ǥͺ� ȋ�αͳͷȌ
�������������������Ç�������������Ǎ ���������������Ǥ 
������������� ��� ��� ��Ǎ �Ç� ���Ç���� ��ǅ ��ǅ����� �Ç���Ç���Ǣ�
����������ΨͳͶǤʹ�ȋ�αͻȌǡ�����������ΨͳʹǤ�ȋ�αͺȌǡ������Ǧ
����������ΨͳʹǤ�ȋ�αͺȌǡ��������ΨͳʹǤ�ȋ�αͺȌǡ����������Ǧ
����� ΨͻǤͷ� ȋ�αȌǡ� ����������ΨǤͻ� ȋ�αͷȌǡ� ���������� ΨͶǤ�
ȋ�α͵Ȍ� ��� ����������� ΨͳǤͷ� ȋ�αͳȌ� ç����������� ȋf����� �ȌǤ�
����� ���� ��Ǎ �Ç�Ç� ���������� ���Ç� ��� ��ǅ ���� ������� ������
�ǯ�����ǅ ��ǅ ���������Ǥ� 
��� �Ç�� ��Ǎ �Ç�Ψ͵͵Ǥ͵� ȋ�αʹͳȌ�������������������ǅ ������ ��Ǧ
�����������Ǎ �Ç���������������ç�����ǡ��������������Ç����Ψ
ͳǤͶ� ȋ�αͳͷȌ�������������ǡ�ΨͳͻǤͳ� ȋ�αͶȌ� ��ǅ �Ǎ�ǅ �� ��Ǎ �Ç�Ç� ����
ΨͻǤͷ�ȋ�αʹȌ����Ç��Ç�������������ÇǤ������������Ǎ �Ç�Ç�Ç��
��� �Ç�� ������� ������� ���ǡ� �ç��������� ����������� ������Ç�Ǎ Ç�
��������������������Ǎ �Ç������������ç���������� ����ȋ������
�ȌǤ� .��Ǎ �Ç� �������� ���������� �ç���� ����� ���������������
����������Ǎ ����ǡ�ͶͶ�������Ç����������������������Ç�Ǎ Çǡ�ͻ�
������Ç���������������������Ç��Ç�Ǎ Ç�ȋ�������������ǡ�������ǡ�
�������� ������ ������Ç�Ǎ Ç� ��ǤȌ� ���� ������Ç�� ���� ��ǅ ��������
������Ç��Ç�Ǎ Ç� ȋ��������ǡ� ������� ������������ ��Ȍǡ� ͵� �����Ǧ
�Ç�����������������������Ç�Ǎ Ç� ȋ������������������ǡ�����ϐ���
����������ǡ������Ȍ������Ǎ������ͳ�������Ç������ǅ ���������Ǧ
�Ǎ���������������Ǥ 
����� ���� ��������� ��ǅ ������� �������Ç� ����������Ǎ ����ǡ�
��������Ç��Ψ͵Ǥͷǯ�����ȋ�αʹ͵Ȍ����������������ǅ �����������ç�
�����Ǎ�ǡ�Ψ͵Ǥͷǯ�����ȋ�αʹ͵Ȍ����������������������������Ç�
���������� ������� ���Ç��� ��Ç��Ç�Ǎ Çǡ� Ψʹǯ������ ���� ȋ�αͳȌ�
����� �������� ��ǅ �������Ǎ �� ��� ��������� ���� ��ǅ ���������
���������������Ç�Ǎ Ç��������ÇǤ 
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�����f�� 
�����Çç����ǡ���ç���������Ǎ ������ǅ ����������ǅ ��Ç��Ç��������
���������� ���������������� ����ǅ ��������� �����������
��������������������������-������������������çÇ��çÇ���Ǧ
�Ç�Ǎ Çǡ������������������������������������������������Ǧ
�������� ���� ��������� ��Ǎ Ç�Ç��Ç�Ǎ Çǡ� ������� ���� ���� ��Ǎ �Ç�Ç�
�������� ������� �����Ç���� ����� ������� ���ç�Ç�Ǎ Çǡ� ��������
��ǅ �����������ǅ ��ǅ ���������������������Ç�Ǎ Çǡ����Ǎ �����ǅ �������Ǧ
�������� ����������� ������� ����� ����Ç�Ç�Ǎ Ç�Ç� �������� ���Ǧ
�Ç��Ç�Ǎ Ç�������������Ç��ÇǤ 
�������������ç���������������� ��������Ç�� ȋ�����ǡ�������
���Ç�Çǡ� ��Çç��Ȍ����� ���������� ����� ��������������������
���çÇ��ç����������������Ç�Ǥ�����������ǡ�������������������
������ ����Ç� ���� ������ ���Ç�� �������������Ç�Ç�Ǥ� .�ǅ �Ǧ
��ǅ ��� ����� ����������� ��� �Ç��� ��ǅ ����� �������� ��������
���������������ǅ ��������������ȋȌǤǮ��������ǯ�����������Ǧ

�Ç� �������� ���������� ���������������� ����ǅ ���������
�����������������������Ç��Ç��������������������ǡ���ǅ ���Ǧ
����������������Ç��Ç�����ç����������çÇ����������ǅ ���������
����ϐ����ȋ͵ȌǤ���ç���������Ǎ ������Ç����������������������Ǧ
�������� ��� ���� ��� �������� �ç���� ���Ç�������Ç�Ǥ� ��� �çǦ
������� ������ç��������������Ç�������������������� �ç����
�ǅ ��������Ȁ�����������Ç���ǡ�����������������������������
���Ç����Ç������������������������� �����������������Ǧ
���Ǎ������ç������Ǥ���������������������������������������
����������� ��ç� ���������� ���� ����� ������ ����Ç� �������
Ǯ��������ǯ����������Ç�����������ç�������������Ç�������Ç�Ǥ� 
������ ��� ������ ��ç��� ������Ǎ �� �����������Ç���� ������
���Ç� ��� ��������ǅ ������� ��ç��Ç�Ç� ���Ç���� ����ǅ ������ ��Ǧ
������Ǥ�����������ǡ�������������������������������������
��������Ç������������������������������Ç��Ç�ç����������ç�Ǧ
������� ��� ������ �Ç���� ������� ���Ǎ ������Ç�Ǥ� ����� �������
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����������������� ʹͳ ͵͵Ǥ͵ 

������ ͳ ʹ 

��ǅ ç�� ͷ Ǥͻ 

������������ǅ ��� ͷ Ǥͻ 

����������Ç�Ǎ Ç Ͷ Ǥ͵ 

����� ͵ ͶǤͺ 

��ç���ǅ ����� ͵ ͶǤͺ 

���������� ʹ ͵Ǥʹ 

����������� ʹ ͵Ǥʹ 

������������������������Ç ͳ ͳǤ 

������ ͵ ͳͲͲ 
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���ç��� ��ǅ ����� ��Ǎ �Ç�Ç�� �������ǡ� ������� ����� ������� ���çǦ
���Ç� ���� ��Ǎ �Ç�Ç� ��ç������ ��ç����� ��Ǎ �Ç�Ç� �������Ç����Ç�
����Ç��������ǅ �����Ǥ���������Ǎ ������������ç���Ç�ȋȌ���ÇçǦ
�����Ç���� ��Ǎ �Ç� ������Ç� ����� ������� ���Çç� ��ǅ �������
ͶǤ͵ͳάʹǤʹͷ� ������� ������� ������ �������ǡ� ����� ��� ����Ǧ
��ç���Ç�ȋȌ����������ǅ �����͵ǤͶͷάͳǤͻʹ���������������������Ǧ
��ç������Ǥ��ǆ ���ǅ ������������ç���Ç�ȋͺȌǡ���Çç�����Ç����ʹʹͷ�
�������� ������� ͳǤͳͲ� ������� ���������� ���ç�Ç�Ǎ Ç�Ç� ������Ǧ
��ç������Ǥ� ������ ��Çç���Ç���� ���ǡ� ����� ���� ���������
�������� ���Çç� ��ǅ ����� ��������� ʹǤͻͷάʹǤͳ� ������� �������
�������������ç���Ǥ������Ç�Ç���ǡ��������������������ǅ �������ϐǦ
������Ͳ-͵����������������Ç�������������������Ǎ�������Ǧ
������ ȋͷȌǤ���������������������ͳͲǤͲͳ��������������������Ǧ
��ç���Ǥ� ��� ����� ��� ��Ǎ �Ç�Ç� �������� ����Ç�� ���������� ���
�����Ǎ �� ���� ��Ǎ �Ç�Ç� ��� �������Ç��Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��ǅ ���������Ǥ� �����
͵� ������� ������ ���ç�Çç� ����� ��Ǎ �Ç� �������Ç�Ç����Ç� ���
�����Ǎ��������ǅ ���������������ǅ ��ǅ ���������Ǥ 
����� ���� ���������Ç���ǡ� ���������� ������Ç�� �ç�����
����������� ������� ��������ǡ� ���������Ç�� ��������� ���
��������� ��ç������� ��ç���Ç����Ç��� ��� ��� ������� ��Ç������
����� ����������� ����Çç� ��Ǎ �Ç����� �Ç�� �������������Ç�Ǥ�
������������������Ç�Ç�����Ǎ ����������Ç�����ǅ ���������Ǧ
������Çç�Ç�Ç����Çǡ� �ç���ǅ ��ǅ �����Ç�Ç�������Ç����Ç�����������
������������� ���Ǎ ������������ ���Ç�Ç����� ����Çç� ��Ǎ �Ç�
�������Ç�Ç� �����Ç����Ç� �������Ǥ� ������ ��� ���Ǥ� ȋͻȌ� �����
���������������Ç��������Çç���Ǎ �Ç�����Ç�Ç�Ψǡ����������
���Ǥ�ȋͳͲȌ����������Ç�������Çç��������Ç�����Ç�Ψͳʹ��������
��������ç������Ǥ� � ������ ��Çç���Ç���ǡ� ����Çç� ��Ǎ �Ç� ����Ç�
ΨͳͲͲ� ������� ����������Ǥ� ��� ������ ���Ç���� ������������
�������� ��������ǡ� Ǯ����� ���ǯ� �������� ���� ������ ��� ����Ç�Ǧ
���Ç�� ��ǅ �������� ������������� ���� ������� �������Çç�
�����Ǎ�����������ǅ ��������������������������������Ǥ��������
��������ǅ���������������������������������������Ç����Ǧ
������������� ����ǅ ��������� ��Ǎ ������ �������ç� ��� ������Ǧ
������ Ǯ����� ���ǯ� ���������Ç� �����Ç��Çç� ����� ��� ����Çç�
��Ǎ �Ç�����Ç������ǅ ���������������������������ç���Ǥ��Ç��Ǧ
�Çǡ���ç������������������������������Ç������ǅ ������������Ǧ
�����������������ͳͳʹ��������������������Ç�������������Ǧ
��������Ǥ������ǡ���������������������������������ͳͳʹǯ���
��Ǎ Ç��������ǅ �������ǅ ���������������������������ç����Ǧ
��������Ǥ�����������ǡ�Ǯ������������������Çǯ���Ǎ ������������
��ǅ�� �������� ������������ ������ ������ ����Ç����Ç���� ���Ǧ
���������������������������������������������Ç�Ç����ç�Ǧ
����������Ç����Ç�����Çç���Ǎ �Ç���Ç�������Ç����Ç����Ç�Ç�����
��������ǅ ��������Ǥ 
������� �����������ǡ� ���������Ç�Ǎ Ç� �����������������������
��ç������������������ç��������������������������������Ǧ
���Ǥ��������Ǎ��������������������������Ç�Ǎ Çǡ��������������ç�
������������ ����� ��������������ç� ������������ ��ç����Ǧ
�����������Ǥ��������������Çç�������������ǅ �ǅ ��������ÇǦ
�Ç�� ͳ� ��çÇ���� �����Ǎ�� ������� ������Ǥ� ���������� �Ç���Ç����
�Ç��Ç���� ������ǡ� ������������ǡ� �������� ���������ǡ� ������ǡ�
������������ǅ ���� ����� ����� �������ǅ ������� �������������Ǧ
��������ç�������������ȋͳͳ-ͳ͵ȌǤ�������������������Ç���Ç�Ǧ
������������������������������ǡ�������������������ǡ����Ǧ
��������� ������ǡ� ������ �Ç���� ������Ç�� ������������ �����
�����ǅ ����� �Ç���� ����� ��������Ç� ������� Ç���������������Ǥ�
��������� ��� ��� ��ç� ��������� �������� �������� ������ǡ�
�����������������������������������������������������Ç�Ǧ
�Ç����������Ç������������������������������������������
ȋͳͳǡͳͶȌǤ� .��Çç���Ç���� ��������� ������� ���������Çç�
����������Ǎ �Ç�Ç������Ç�� ȋΨ�͵͵Ǥ͵�����Ç���Ȍ������������ǅ Ǧ
�������������������Ǎ �Ç����������������Ǎ �ǡ��������������Ç��Ç�Ǧ
��� ȋΨ� ʹǤͻ� ������Ȍ� ��������� ������ �����Ǎ �� ������� ������Ǥ�

�����������ǅ ����������������Ψ�ͳǤͶ�ȋ�αͳͷȌ������������Ǧ
��������ǡ�Ψ� ͳͻǤͳ� ȋ�αͶȌ� ������� ��ǅ �Ǎ�ǅ �� ��Ǎ �Ç�Ç� ��� �Ψ� ͻǤͷ�
ȋ�αʹȌ� ������� ���Ç��Ç� ������� �������ÇǤ� ���Ç��� ��Çç��Ǧ
�Ç������Ǎ �Ç�Ç�������ǅ ������������Ψ�ʹ͵Ǥͺ�ȋ�αͳͷȌ������Ǧ
��� ������� ����Ç����� ��������Ǎ �� ������� ������Ǥ� ��������
��������Ç� ������ ��������� ���Ç����Ç�Ç����������Ǎ�ǡ� �����Ǧ
���Ç�� ��������������� ����ç� ����Ç����� ������ �ç���� �Ç���Ç�Ç�
��������Ǎ ����������������������ǅ ��ǅ���������������Ç�Ǥ���ç�
��������Ǎ ���ç�������������ǅ ��ǅ ��������Ǎ�����Ǎ������ç���������
��Ǎ �Ç�Ç� �����Ǎ�� ���� ��������Ç�� ���������� ��� ������� �ç����
�Ç���Ç� ���������� ����� ��� ������ ����� ����������� ������ǡ�
������������� ����� ��������� �����������������Ǥ� ��ǅ ��ǅ�Ǧ
���� ����Ç���� ��� ��� ��ǅ ����� �������Ψ� ͳͶǤʹ� ȋ�αͻȌ� ����Ǧ
������ ��ǅ ��ǅ��ǅ ����� ��Ǎ �Ç� ��������Ǎ �� ��ǅ ��ǅ ���������Ǥ� ���
�����ǡ� ������������ ��ǅ �ǅ �� ��ç����� �������Ç�� �������
��������� �����Ç� ��� �������Ç�� ��ç� �ç������������ �����
��������������������Ç��������������Ç��������������Ǥ 
��ç� ���������� �ǅ ��������� �������������� ����� �����������
��������� �����Ç� ��� ��������Ǎ ����� ����� ��ǅ ������� �������Ǧ
�������Ǥ� �����������Ç�Ç�� ��ǡ� ������Ç���� �ǅ ��ǅ���������Ǧ
���������������������������������������Ǎ Ç����ǡ��ç���ǅ ��ǅ �
����Ç� ��� ���������Ç�� ��������� ������Ç�Ç� ����Ǥ� ���Ç��ǡ�
�������� �������� ��� ��Ǎ �Ç���Ç�� �ç� ������Ç� ������� ���Ǎ �Ç��
������Ç�Ǎ Ç������Ç�������Ç��Ç�Ǎ Ç�������Ǎ����ǅ �������������Ç��ÇǦ
�Ç�Ǥ 
��ǅ �ǅ ����������������ç���������������ǅ ���������������çÇ���
���Ǎ ���������������Ǥ������ǡ� ��ǅ ��ǅ �� ������� �������������Ǧ
�����������ǡ����������Ç�Ç������Çç������Ç�Ç�Ç������������Ǧ
�Ǎ����ǅ ç�ǅ ��ǅ ��ǅ �������çÇ��çÇ����������������Ç��Ç�Ǎ Ç�Ç����ǅ �����
����������Ǎ ���� ������� ������ ��ǅ � ���Ǎ �����Ǥ� ��ç� ��������Ǎ ��
����ǅ �������� ��� ��Ǎ Ç�� ��ç� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç� ����������� ��� ��������
���Ǎ�����Ǎ��� ��� ��� �����Ǎ�� �����������Ǥ� ���������ǡ� �����
��ǅ ������� ���� ��������� ����ç� ���� ������� ����Ç�Ǎ Ç� ����Ç�
��ç�����������������������������������������������������
�ǅ ��ǅ���ǅ �Ǥ� .��Çç���Ç���� ��Ǎ �Ç���Ç�� ��������Ǎ �� ��ǅ ��ǅ�����
���Ǎ�������������Ǎ ������������������ǅ ��ǅ��ǅ ������������Ç��Ç�Ǧ
�����Ǎ �Ç�������Ǎ ���������������Ǥ�.��Ǎ �Ç�����Ç�Ç�������������Ǎ��
������� ��ǅ ��ǅ�� ���� ������������ ��ǅ ��ǅ��ǅ � ���Ǥ� ��� ����ǡ� ���
��ǅ ��ǅ��������� �ç��������� ���Ǎ ��� ��ǅ ��ǅ������ ������� �����
����������� �����Ç����� ��� �����Ç�Ç���� ������ �ǅ ��������
�����������������ç������Ç��������������Ç��������������Ǥ 
������������������Ç�Ç������������������������ç�����Ǧ
�Ç���������������������������Çǡ���Ǎ �Ç���������������ç��Ǧ
������Ç� ��� �������� ����Ç�Ç�� ���ç��������Ç�Ç� ��������
������������ç���Ǥ������� ����ǅ ������ǡ�������������ǯ�������
��������������������������������������ǅ ������ǅ ���������
������Ç�����������������������������������������ç����ǅ ���ǅ �
���������������������������������Ǥ��ǆ �ǅ ���ǅ �������������
�������������Ç����������ǡ�������������ǅ ����������������Ǧ
������ ��������Ç�� ��ǅ ������������Ǎ �� ���� ��������Ǥ� ��� ��ǅ Ǧ
��ǅ ������ǅ ç�ǅ ��ǅ ���ǅ �Ǎ�ǅ ������������������������������������
����������� ������� ������ ���� ç������� ���çÇ��çÇ�������Ç�Ǥ�
�����Çç��������������Ç�Ç�����ǅ ��ǡ������������������Ǎ Ǧ
�Ç���Ç� ��������� ���Ǎ����������ç� ��������Ç�� Ψ� ͵Ǥͷǯ����
ȋ�αʹ͵Ȍ����������������ǅ ���������çǡ�Ψ�͵Ǥͷǯ����ȋ�αʹ͵Ȍ����Ǧ
���������� ������Ç� ����������� ������� ���Ç��� ���Çç� ��� Ψ�
ʹǯ����� ���� ȋ�αͳȌ� ����� �������� ��ǅ ���������� ����������
��ǅ �����������ç���Ǥ���ǅ �����ǡ��������������Ç� ������ǅ ������Ǧ
��������������ç�������ǅ ������Ǎ �����Ǎ ����Çç�Ç�Ǥ 
��������ǅ ���ǡ��ç�������������Ç���������������������������Ǧ
����������Ç�����Çç������������������Ç�Ǥ�������������
��� ��Çç���Ç�ǡ� ���� ��ç� ��������Ǎ �� ��������������� �����
���� ���������Ç� ��� ����������� ������Ç� �Ç�Ç����� �ǅ ���ǅ ��
�����������ǅ ���Ç�Ç��������Ǎ�������Ǥ 
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����� ������ǡ� ������������� ����� ���� ��Ǎ �Ç���Ç� ���Ǎ��Ǧ
�����������Ǎ ����ǡ� ������ ��Ǎ �Ç��� ���������������� �����
�����������������������������������������ǡ�������Ǎ �Ç���
�����Ç���� ���çÇ��Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��ǅ ���ǅ Ǥ� �����Ç���� ��� ������ ����
���� ���������Ǣ� ��ǅ �����ǡ� �������� ��� ��������������ǅ ��Ǧ
������������������������������������Ç�Ç�Ǎ Ç�Ç�������������Ç�Ǧ
������ǅ���ǅ ����������������Ǥ����Ç��ǡ������ ����������Ǧ
���Ç�Ç�� �����������Ç��� ��ǅ ����������ǅ ������� ����Çǡ�������
����������������������� ���Ǎ �Ç���������� ��������Ç�Ç�����
��������������������������������������ǅ ����������Ǎ�����Ǧ
��Ǎ �������������Ç�Ç�Ǥ 
 
��������� 
ͳǤ �����ǣȀȀ��Ǥ���������Ǥ���Ȁ����Ȁ�������̴����̴���̴�

����������͓����̴���̴ȋ������̴����ȌǤʹͲͳͻǢ� ���ç���
������ǣ����Ç��ʹͲʹͲǤ 

ʹǤ ���������ǡ�
�ǅ ������ǡ��Ç��Ç�Ç���ǡ�������Ǥ����Ǎ �Ç�����Ǧ
�����������������
�ǅ ������Ǎ �ǣ�������������������Ç�
�����������Ç����Ǎ �Ç�������������������������������Ǧ
��� ������������ �����ÇǤ� ���Ǎ �Ç�� ������Ç�Ǎ Çǡ� ������ǡ�
ʹͲͲͻǢ���ͷʹͷ-ͷͶͲǤ 

͵Ǥ ������ 
������ ȋʹͲͳͳȌǡ� ���Ǎ �Ç�� ������Ç�Ǎ Çǡ� ������ ���
.��Çç���
�ǅ ������Ǎ ��������Ǎ ������Ç����������ǅ�����Ǧ
���ǡ� �Ǥ
ǣ� ͲȀͲͶȀʹͲͳͳǡ� ���Çǣ� ʹͺͻǢ���ç��� ������ǣ�
���Ç��ʹͲʹͲǤ 

ͶǤ ���������� �
ǡ� ������ �ǡ� ��������� ��ǡ� ��� ��Ǥ� ����

���������� ʹͲͳͷ���������
����Ǥ� ��������������Ǧ
�����������������
����������������������������ʹͲͳͷǣ�
�������� ͳǤ� ���������� �������Ǥ� ���������������
ʹͲͳͷǢ����ͳ-ͺͲǤ 

ͷǤ ����� ���� ��������� �������ÇǤ� �����������ǣ����ǣȀȀ
���Ǥ������Ǥ������Ǥ���Ǥ��Ȁ�������Ȁϐ����Ȁ
������̴������̴������������̴ʹͲͳͳȀ�������̴���Ȁ
��������Ǥ���Ǣ���ç���������ǣ����Ç��ʹͲʹͲǤ 

Ǥ ������ǡ��������ǡ��ǆ ���ǅ ���ǡ�������Ǥ���Ǎ �����������ç�Ç�Ǧ
����������������������������������Ç����������Ǧ
�Ç�Ç�� ���Ǎ��������������Ǥ� ������� ��� ʹͲͳǢ� ʹǣͷ-
ͳǤ 

Ǥ ����������� �ǡ� ������ �
ǡ� ����� �ǡ� ��� ��Ǥ� �������-
������������ ������������ǣ� ���� ����������� ��� �����
�����������Ǥ���������������ʹͲͳ͵Ǣ�Ͷͷǣͳ͵-ͳǤ� 

ͺǤ �ǆ ��ǅ ��ǅ ����ǡ�����������Ǎ ����ǡ������ǡ�������Ǥ������
���� ��������� �������Ç�Ç�� ���Ǎ��������������Ǥ�
����������������ʹͲͳͷǢ�ͷ͵ǣʹͲͶ-ʹͲͺǤ 

ͻǤ �������ǡ�f����ǡ����������ǆ ǡ�������Ǥ������������Çç���
��ǅ ������Ǎ �����������������������ÇǤ���Ǥ������������Ç�
���Ǎ �Ç���� ����������� ������������������� ������������
�����Çǡ����Ǎ �Ç��������Ç�Ǎ Çǡ�������ʹͲͳͲǢ�����ͳͶ-ͳǤ 

ͳͲǤ ��������ǡ���������ǡ����Ǎ�����ǡ�������Ǥ���������ǅ ���Ǧ
���Ǎ ������������������������������Ç�Ç�����Ǎ�����Ǧ
���������Ǥ������������������ʹͲͳͶǢ͵ǣͳͲͲʹ-ͳͲͳʹǤ 

ͳͳǤ �������ǡ� ��������ǡ� ���������ǡ� ��� ��Ǥ� ���������ǡ�
��������� ���� ���������� ���ϐ������� ��� ���������
�������� ������������ ������ ������� ��������������
�������������������ǡ������Ǥ �������������������Ǧ
����ʹͲͳͷǢͳͶǣʹ–͵ͳǤ 

ͳʹǤ ������� 	ǡ� ��������� ��ǡ� 	��ƴ ���� 	�ǡ� ��� ��Ǥ� � ����������
��������ǯ� ���������� ������ �������� ������������
�����������������������Ǥ������������ʹͲͳͲǢ�Ͷǣͳ
-Ǥ 

ͳ͵Ǥ �ǆ ���ǅ �����ǡ���������ǚ�Ǥ���ç���������Ǎ ���Ç�Ç���������Ǧ
������������������Ç�����������������Ç���������Ǎ �Ç����Ǧ
ç��������� ����� ��������ǣ� ��ǅ ��ǅ�� ʹ-��������� �����
��������� �����ǅ ����������Ǥ�  �����ǅ ����ǆ ������ç�����

	��������ʹͲͳǢ�ͳǣͳͷ-ͳ͵Ǥ 
ͳͶǤ ���������� �	ǡ� ��������� ��ǡ� ������� �ǡ� ��� ��Ǥ�

���������ǡ� ��������ǡ� ���� ���������� ���ϐ������� ���
���� ����������� ��� �������� ������������ ��� ����
���������ϐ���ǣ������������������������������������
�����������Ǥ������������������������������ʹͲͳǢ�
ǣ͵Ͷ-͵ͻǤ 
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Y� 
���������Çç���Ç������������Ç�����������ǅ ��ǅ ��������������Ǧ
��� �����Ç����� ���Ç�� ���Ç����Ç�Ǎ Ç�Ç�� ���������������Ǥ� .��Çç��Ǧ
�Ç�� ���� ���Ǎ��� ����Ç� ���� �������Ç�� ����������ǅ �� ��ǅ ��������
����ǅ �� ���� ���������ǅ ç�ǅ ����������Ç���Ç�Ç�����������������Ǥ�.��ÇçǦ
������� �������� ������ ����� �������� ������Ç����� ��ǅ ��ǅ ç���
������Ǎ �������������Çç�Ç�Ǥ�.��Çç���Ç����ǅ �����ǡ����������ç�Ç����
��ǅ ������������ǅ��ǅ ��ǅ ����ç�Ç������������������Ç�������Çç��Ǧ
�Ç�Ǥ�����������ç�Ç����Ç���ǅ �������������Ç��ǅ �����������ǅ�Ǧ
������������ �ǅ ��ǅ �� �ǅ ��������� ��ǅ ������ ���� ����������ç���Ǥ�
.��Çç��� �������� ͳ� ����� ȋ������� Ͷͺ� ��ç�Ȍ� ���Ç��Çç�Ç�Ǥ� �����
�������������� �������Ç�� ����������ǅ �� ���� ������� ���Ç���Ç�Ç�Ǣ�
����-����������������������������ǡ�������������������Ǧ
��ǡ� ��ǅ ��ǅ �����Ȁ��ǅ ��ǅ �������� ���Ç������ǡ� ����� ������Ǧ
����ǡ�������Ç������ǡ���ǅ ����ǅ �����Ǎ �����������������Ǎ ������
��ǅ ��ǅ ç�����ç�������������Ǎ����ǅ ��ǅ ���������Ǥ��������������Ç��
���Ç���Ç�Ǎ Ç��� ���Ç��Ç�Ǎ Ç���Ǣ� ���������� ����� ��� ��������� ��Ǧ
���� ����������ǡ� ������ ����������ǡ� �������� ������ ��Ç��Ǧ
�����ǡ� �������� ��Ǎ ������� ������ �������� �������� �������Çǡ�
������� ��ç��Ç�� ���Ǎ �ç����ǡ� ����ç����� ������Çǡ� �����������Ǎ ���
������ ������ǡ� ��ǅ ��ǅ ������� ������� ���������� ����������
��ÇçÇ����Ç� �������������� �����Ǎ�� ����������ç���Ǥ� �������Ç��
���Ç���Ç�Ç�����������������������������������ǡ�������������Ǧ
�����������������������������������Çǡ��ç����������������Ǎ �����
����� ������������ ���Ç������ǡ� �������� ���������������� ����Ǧ
����� ��Çç��ǡ� ��ǅ ��ǅ ��ǅ ç� ��������ǡ� ��������Ǎ�� ������� �����
ç�������� �����Ǎ�� ������� ������ç���Ǥ� ��ǅ ��ǅ �����Ȁ
��ǅ ��ǅ ��������Ç�� ���Ç���Ç�Ç�� ���� ����������� ���� ��ç��� ��ǅ��Ǧ
��ǡ� �������Ç� ��� ��������Ç� ��ǅ ������ǡ� ����� ��� ��������ǡ�
�����Ȁ������� �����ǡ� �����̵Ç�� ���� �Ç���Ç� ����������������
�������Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ� .�������� �ǅ ���������� ������� ����Ǧ
���Ǣ�����Ȁ��������������������������������������������ǡ��
����������Ǎ �������������������ç����������������Ç�Ç�Ç����ǡ�
�������� ���������� ���� �ǅ ���ǅ ���ǅ �Ǎ�ǅ �� �Ç�Ç�������Çǡ� ����� ����Ǧ
����ǡ� ������������������������������������������������ǡ�
������ç���Ç� ���� ��ǅ ��ǅ ç������ ç�������� ��������Ç�Ç��Çç�Ç�Ǥ�
���Ç��� ��Çç��� ��������� �����Ç� ������� ���������� ����� ����
������� ������� �ǅ�������ç� ��� ��������� �Ç���� �Ç���������
��ÇçÇ��Çç�Ç�Ǥ.��Çç������Ǎ�����������������������ç�Ç����Ç��Ǧ
��� �������� ��ǅ ����������� ����������� ���� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç�Ç� �������
��� ����������� ����Ç� ��Ǎ ����� ����������Ç�Ç�� ����ç���������ǡ�
�ç���������Ǎ �����������������������ǅ��������Çç�����Ç���������Ǧ
���Ç��ǅ�����������Ǥ� 

�������� ���������ǣ����������ò�ǡ� ������ ���ç�Ç���ǡ� ���Ǧ
����ǡ���������������Ǎ �Ç�ǡ����������Ǥ 

�������� 
���������������������������������������������������������Ǧ
������� ��������������ǡ� �������������ǯ�������������� ���Ǧ
������ ������ ��������� ��� ���� ������������ �������Ǥ� ����
������������������������������������������������ǡ����������
������� ���� ������������ ���Ǥ� ������������� ��� ���� �����������
����������� �������� ���� ���������� ��������� ������Ǥ� ͳ�
���������ȋͶͺ�������Ȍ������������������������������Ǥ��������Ǧ
����� ���� ������������ ��� ��������� ������ �����������Ǣ� ��� ���
��������� ����� ����� ����������� ���������� �������ǡ� �������
����� �������� ������ ���� ������ ��� ���� ����ǡ� ���������� ���
�������� ��� ��� ��������� ���������Ǥ� �������̵� �����������ǡ�
�������� ��� ��������� ����� ����� ��������� ����� ��������ǡ�
�������������ǡ���������������������������ǡ�����������������
����ǡ� ����������� �������ǡ� ����������� �����������ǡ� ������� ���
��������� ������� �������������� ������Ǥ� 	������ǯ� ������������
���������������������������������������������������������
�������ǡ� ������� ��� ��������� ������� ��������� ����� ����ǡ�
�������� ��� �������� ���� ������� ���������� ��� �����������Ǥ�

�����������ǯ��������������������������������������������
�����������������������ǡ� ������������������������������������
��������ǡ����������ǡ��������������Ȁ�����������ǡ������������
���
��Ǥ���������� ������������������Ǣ������� ���������������
������������������������������������������Ȁ������ǡ�����Ǧ
ϐ���������������������������ǡ�������������������������������
������� ����� ������������ �������ǡ� ������ ������� ��� ���
������ǡ��������������������������������������������������ǡ�
���� ����������������� �������Ǥ� ������ ��� ���� ������� ��� �����
��������ǡ�����������������������������������������������
������������������������������������Ǥ�����������������������ǡ����
�������������������������������������������ϐ����������������
��������� ��������� ��� �������� ����������� ������� ��� �������
������� ��������� �������� ���� ��� ����� �������� ���� ��������
�������������������Ǥ 

��������ǣ� �����������ǡ� ��������ǡ� �������������� ��Ǧ
����ǡ���������������������ǡ������������Ǥ 
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G�Gf� 
����Ç�� ������Ç����Ç�� ���� ��Ǎ��� ������Ç�Ǎ �� ���� ���� ��ǅ ���
��ç���Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��ǅ ���������Ǥ� .��̵��� ʹͲͳͻ� �Ç�Ç� ����Ç�� ��Ç����
��ǅ ��ǅ ��������ç����������Ç�����ǅ �������ǅ����ǅ ���̵������ÇǦ
���� ̶����������ǅ �̶� ȋ�����-ͳͻȌ� ������Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ���� ���Ǎ �Ç��
�ǆ ���ǅ ��ǅ �ȋ���ǆ Ȍ������Ç�������������������������������ç����
ȋͳǡʹȌǤ���ǅ �����̵���������������Ç�Ç�ͳͳ������ʹͲʹͲ�����������
�����ç���� ��� ʹͲ� ����� ʹͲʹͳ� ������� ����������� �������
����� ���Ç�Ç� ʹǤͶͲǤʹͳǡ� ������� ������ ���Ç�Ç� ����
ʹͶǤͶͺǯ���Ǥ��ǅ ������ ���� ������� ����� ͻ� �������ǡ� ������
���Ç�Ç� ���� ʹ� �������� ����ç� ��������Ç�� ȋ͵ȌǤ� 
���ç��ç�
�ǅ ��������� ����� ���Ǎ �Ç�� �������������� ��� ����ǅ �� ���çÇ�Ç����
�ç�����������������ç��Ç�Ǎ Ç���ǅ ��ǅ ����������ȋͶȌǤ���ǅ �����ǯ����
���Ç�Ǎ Ç��ǅ �������ǡ� ������������������Ǎ�� Ç�����Ç�Ç��������Ç�
���������� ����ǅ ��ǅ �� ����ç��� �Ç�Ç�Ç� ������ ������� ��������
���Ç��� ���Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �� ȋͷȌǤ� ����� ������� ��ç��� ����
����������Ç�Ç��������Ç�����ç���������������ǅ �����ǯ�������
��� ��ǅ ������ ����� ���Ç���Ç�Ç�� ������� ���Çç�� ���������
������ ����ç���Ǥ� ����� ���Ç���Ç�Ç� ��ǅ ç�ǅ ����� ���� �������
���Ç��ǅ ������� �Ç�Ç��Ç� �Ç�Ç������ ȋ��ǅ �����ǡ� �ǚ�����ǡ���������Ȍ�
���Ç��ǅ ����������������Ç�Ç������ȋ�������ǡ�	�����ǡ�������ǡ�
�ǚ�������������Ȍǡ������������Ç�����ç������������������Ǧ
�Çç�Ç��ȋȌǤ 
����������ǅ �� �������� ����ç� �����Ç�� ���çÇ����Çǡ� �ǅ ���ǅ �Ǧ
�������������������Ǎ Ç����������Ç����Ç�ǡ����������������ç�
��ç����� ���Ç�Ç������ ���������� �����Ç� ���� ����ç������Ç��
ȋ-ͻȌǤ� ������Ç�Ǎ Ç�� ������ ������������ ��� �������������
�������ǅ ����� ���� ç������������ǅ ��ǅ ���������Ǥ�����������Ç�
��ǅ ���������� ���� ��çÇ�Ç�Ç� ����� ��������Ç�� ������������Ǧ
�����������ǅ ������ǅ ����������ǅ �����������Ǎ���������������Ǧ
������ ȋͳͲȌǤ� ��� ��ç�������� ����� ��������Ç� ��� �ǅ ������
�������� ��������� ���� ���� ��������Ǥ� .�ǅ ���ǅ � ��� ��ç�����
������Ç�Ǎ Ç�� �������������� ��ǅ ��������������Ǥ� ������Ç�Ǎ Ç��
�������������� ��ǅ ���������Ǎ �� ���� ��� ��� ��ç������� ����� ����Ǧ
�������������ç���������çÇ����������ǅ ������������Ç����Ç���ǅ �
��������Ç�Ǥ������Ç�Ç������������ç��������������������Ǎ ���
������ç��������ǅ ��ǅ ������ç�������Ç�Ç�Ǎ Ç��������ǅ ��������ȋ͵ȌǤ 
������Ç�� ���� ��ç� �������� �������� ��������������� ȋʹȌǤ�
������Ç�Ǎ Ç���ǅ �����������������������ǅ ������������������
����� ������� ���������� ��������Ç�Ç�Ǥ�ǆ ��������� ���������
����������������������������������������Ǣ���ç�Ç� �����Ǧ
�����������������������Ç��Ç����Ç���Ç��Ç������ǅ ��ǅ ������������
���������ǅ ���ǅ ��ǅ ��ǅ ��ǅ ��������������ǅ ����������Ç����Ç��Ç�Ç�Ǧ
�������Ç�� ��Ç����Ç�Ç�� �������� �����Ǎ���� ��ǅ ������ç����
ȋͳͳȌǤ��������������ǚ�ç�����������Ç�Ǎ Ç�
�������������ʹͲ���ç�
���Ç������ͷ���ç��ǅ ���ǅ ��������Ǎ��Ç�����Ç�Ç������Ç��������Ǧ
��ç���� ȋͳʹȌǤ����Ç����Ǥ�Ǥ� ���Ǎ �Ç��������Ç�Ǎ Ç� ��� �����������Ǧ
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�����Ç�� ������ǡ� ��������� �������ǅ ��ǅ ������ ����ǅ �� ����ç�Ç�ÇǦ
�Ç�� �������� ������ ��������Çǡ� ��� �������� ��� ���Ǎ��� �����
���������������������Ç����Ç�����������ç���Ǥ����Ç�������Ǧ
���� ��� �������� ������� ��������� ����������� ��������
��ç��Ç����Ç�Ç� ��������ç������Ǥ� ��ǅ ��ǅ �����Ȁ
��ǅ ��ǅ ��������Ç�� ����ǅ ���� ������� ���Ç�Ç��� ���Ç��Ç�Ǎ Ç���ǡ� ������
���������������������ç�����ǅ ����ǡ��������Ç������������Ç�
��ǅ ������ǡ�����������������ǡ������Ȁ�����������������Ǧ
�������������������Ç�Ǎ Ç���ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ� 
��ǅ ��ǅ �����Ȁ��ǅ ��ǅ ������������ ���Ç�Ç��Ç� ͳ͵����
̺.�������Çǡ� ��������Ç� �Ú���������Ǥ� ���� �Ú������ǡ� ������
ç������Ǥ������������Ç�Ç���Ú��������º����������������Ǧ
����������������Ǥ̺�������Ç�Ç��Ç�ʹ���Ǯǯ�����ò���Çç��Ç�Ç�Ç���Ǧ
���ǡ� ���Ç�� Ç���Ç�����Ǥ� �ò�ò�òç� �����Ç�����Ǥ� ��������Ç�
�Ú���������Ǥ� ��� ��� ����Çç� �����������̺� ���������� ��� �òǦ
��ǅ �����Ȁ��ǅ ��ǅ ��������Ç�� ������ ��������Ǎ�� �������
�Ç������������������ǅ ����������������Ǥ 
����� ������������� ��ǅ ��ǅ ���� ��� ���Ǎ��� ��������Ç�� ������ ��Ǧ
���Ǎ�������Ç��Ç�Ǎ Ç��������ç���������������çÇ��Çç�Ç�ǣ�.����Ǧ
������������Ǎ�����ç�������������Ǣ������ǡ�����ç�ǡ�������Ǧ
���ǡ��Ç�Ç��������ǅ ��ǅ ���ǅ ��ǅ �Ǥ����Ç�Ç��Ç�ͳͶ.�̶������Ç�Ǎ Ç������ǡ�
������ǡ� ������� ����ç���Ç����� ����������ǡ� ����� ��� Ú�Ǧ
�ò�ò���Ǥ� �Çç��Ç� Ç���Ç������ ò��ò� �����Ǥ� .��� �Ç�Ç��Ç�� ���
������Ç�Ǥ̺� ��� ͷͷ.� Ǯǯ������ ��������º��� ���� ò�ò�ò�����ǡ�
������ç���Ç�Ç�Ú��ò�����̺� ��������������������Ç��������Ǧ
����� ��ǅ �������� ������ ��������Ǎ�� ��������� �������
�Ç������������������ǅ ����������������Ǥ 
�������������������ǡ��ç������������Ç� ����������Ç���������
����� �������Ç� ���� ����Ç�����ǡ� ����ç������ǡ� �����������ǡ�
�Ç�Ç���Ȁ�������ǡ� ���������� ��������Ç�Ç� ��ç��Ç�Ǎ Ç� �����Ǧ
�����ç���Ǥ����Ç�Ç��Ç������ͻ��Ǯǯ���Ç����������������������
�Ç�Ç��Ç�Ǥ���������çÇ��������������������ǡ�����ò������Çç��Ç�
��� Ç���Ç�����ǯǯ� ����� �� ̶
������� ���� ������� ����Ç���Ç��
����Çǡ�����ç�����������ç���Ç�Ǥ����������������̺� ����������
������������������������Ǎ�������������ǅ ����������������Ǧ
�������Ǥ 
�������Ç�������������������������Ǎ ��ǡ�����Ç�Ç�����ǡ��ǅ ���Ǧ
��ǡ��������ǡ�����ç���������������Ç�Ç���ç��Ç�Ǎ Ç���������Ǧ
��ç���Ǥ�����Ç�Ç��Ç������ͳ͵��̶�Ç�Ç��Ç�����Ç�Ǥ��ǚç�������������Ǧ
º������������������������ç����������Ǥ��������������ò����Ǧ
���� ���Ç���Ç�����ǯǯ� ��� ���Ç�Ç��Ç� ͻ�� ̶�������� �����º�����
��������� ��������ǡ� ������ ���ò�� ���� �Ç� ����� ����Ç���Ç��Ǧ
���̺� ���������� ��� �������Ç�� ������ �������º�� ���������
��������ǅ ����������������Ǥ 
��ǅ ��ǅ �����Ȁ��ǅ ��ǅ ��������Ç�������������Ç��������������ÇǦ
��� �ǅ ����� �����ǡ� �ǅ ��ǅ�� �������� ��ç���ǡ� ������� ����ǡ�

�ǅ ���ǅ ���ǅ �Ǎ �ǅ ���Ç�Ç�������Ç���������������������������Ç�Ç�
��ç��Ç�Ǎ Ç� �������������ç���Ǥ����Ç�Ç��Ç�Ͷ���̶�ǆ ��ǅ����������
��çÇ�����ǯǯ� ���Ç�Ç��Ç� ͻ��� ̶�Çç��Ç� Ç���Ç�����ǡ� �ǅ ���ǅ �
�����ǡ��������������������ÇºÇ�����ǡ��������������������Ç�Ǧ
���Ç�ǡ� ��������ǯǯ� ��ǅ�������� ��ç����� �������� �ǅ �����
��ǅ ������������Ǥ 
���������� .�������Ç�� ���������ò�� ����Ç�Ç����� ����Ǧ
��������������Ç���G��ç����
Ú�òç���� 
�����������������������������������ǅ ��� �������Ç�������ǅ Ǧ
������ ���Ç�� ����������Ǎ ���� ���ç���� �������Ç�ǡ� ��������
�ǅ ���������� ������� ��� �������� ������� ������ �ǅ ����� ����
������� �������Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ� ������� �������� ����Ȁ
����� ���� ����� ��� ��������� ������ ������ǡ� �����Ç� �����
��� ��ǅ ���ǡ� �������� ��Ǎ �������� ����������� ç��������
��������Ç�Ç��Çç�Ç�Ǥ� �������� �������� ���� �������Ç�� ���
��ǅ ������������������Ç����������Ç��ǅ ���ǅ ���ǅ �Ǎ�ǅ ���Ç�Ç����Ǧ
���Çǡ� ����� ��������ǡ� ��������� ��� ����������� ���� �����
����������������ǡ�������ç���Ç� ������ǅ ��ǅ ç����������Ǧ
���Ç���� �������Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ� .�������Ç�� ��ç��Ç����Ç�
��������������������������Ç��Ç�Ǎ Ç���� ��������Ȁ����� ����
����ç������ǡ��Ç�Ç��Çç�Ç�Ȁ������Çç�Ç�ǡ������ǡ����������Ǧ
���� ��Ǎ �������� ������� ����� ������������� ��ǅ ��ǅ ������
��ç����Ç�Ǎ Ç� ������ ������ç���Ǥ� �ǆ ����Ǎ ��� ͳͷ�� ̶����� �������
���º����� ������ ���������� ���������ǡ� �Çç��Ç��� ����� ��Ǧ
�������ÇºÇ����ǡ������������������ÇºÇ��������������ò������
���������̺� ��� ͷͷ�� Ǯǯ
�������� �º�������� ����Ç���ǡ� ������
��������������º�� �����º�Ç���ǡ� ϔ��������������������Ç��Ç�Ç�Ǧ
����Çǯǯ� ç���������� �������� �������Ç�� ����������������
�ǅ �����������������������Ǥ 
.�������Ç�����������ò������G���������������Ç���������
����������������������������������G��ç����
Ú�òç��� 
���Ç�Ç��Ç� �������Ç�� ʹ-ͳ� ��ç� ����Ç���� ��������Ç� ��ǅ ��ǅ �Ǧ
��������� ȋ������ �ȌǤ� .�������Ç�� ���������Ç� �������Ç�Ǣ�
����ǅ ��ǅ �� ������Ǎ Çǡ� ����ǅ ��ǅ � ������ǡ� ����� ������� ��ç��Ç�
������������Ǎ ������������Ç�����������Ç�Ǎ Ç�����������ç���Ǥ�
���������������������������������������������������ç����
ȋ���������ȌǤ 
.������������ǅ ��������������ǅ �������������������Ǎ Ç���������
��� ������ ��ǅ ç�ǅ ���� ��������� ���� ������� ����ç������ �Ǧ
������Ç�� ���������Ç� ��������� �������� ������ ���������
�������Ç�Ǎ Ç� ����������ç���Ǥ� ���Ç�Ç��Çǡ� ʹ.� Ǯǯ������ �Çç��Ç�
Ç���Ç�����ǫ̺ǡ�.�̶����Ç����������ç���Çǡ� ��� ����������Ǧ
���ǡ� ���ò�� �����ǫǯǯ� ͳͶ.� ̶����� ����çÇ�� �Çǡ� ����� ����çÇ����
Ú�����������ǫǯǯ��������Ç��������Ç���������������Ǎ��������Ǧ
��� �ǅ ����� ��ǅ ������������Ǥ� ���������� ��� �������Ç�� ��������
��������ǡ��������Ç����������������Ǎ����ç���ǅ������ǅ ���Ǧ

���������Ǥ�.�������Ç�����������ò����������������������������������Ç������������Ç�������� 

���� ��� ���� 

����ǅ ��ǅ ��������Ǎ Ç ����ǅ ����� �����������ǫ 
  �������������ǫ 

����ǅ �������ǚ����� ����ǅ ����� ���������çÇ���Çǫ 
  .�����ǅ ��ǅ ���������ǅ ����ǅ ǫ 
  ����çÇ����������ǅ ���ǅ ��ǅ ����ǅ ǫ 
  ����������������ǫȀ 

����������� 
��ç��Ç������� 

������������ç �Çç��Ç����������Ç�����Ǎ Ç�ǫ 

  �������Çç��Ç�Ç���Ç�����ǫȀ������������Ç���������ǫ 
  �Çç��Ç�����������������������Çǫ 
  �ǚ�������������������������������ǫ 

���������ȋ����ç�-�����-�ǅ ����Ȍ ����� ����������������Ç�Ç�����Ǎ �����ǫ 
  ��ǅ ��ǅ �������������������ǅ ���������Ǎ ��ǫ 

��Ǎ ����   �������������������ç�������ǫ 
  �ǆ �Ǎ ��������������������Ǎ Ç����������ǫ 
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���������� ������ ���� ç������� �������ç�Ç������ ��� �������Ǧ
�Ǎ ����� ��ǅ �������� ����������� ������ �������� ��Çç�Ç����Ç�
�������������ç���Ǥ��ǆ ����Ǎ ����������̶���Ǎ �Ç��������Ç�Ǎ Ç �̵Ç��
����������º������������Ç���������Ç�����Ǥ����Ç��������Ǧ
������� ������ ��� ��������� �������� ���� ���º����� ���������
�������ǡ� ���������Ç� ���������� ��Çç�Ç�ǯǯ� ����� ͳͲ��
̶���������Ç�ǡ����ò���������������������������������������º���ǡ�
��� �������� �Ç�� �Ç�� ����������� �Ç�����Ç�� ���������Ǥǯǯ� ç��Ǧ
�����������������������������������Ç�Ç�������Ç�Ç������Ǧ
����� ��Çç�Ç����Ç�Ç� ��������ç������Ǥ� ����� ͳͶ�� ̶��������Ǎ ��
Ú���� ��������� �������º���ǡ� �������º�� ������� ����º�����
��������� �������Ç�Ç�� ��������� ����º���ǯǯ� ����� ͳͳ��
̶��º�������������������ò���������������������ò�����������Ǧ
ç����ǡ��������º���������������������ǯǯ�ç���������Ç�����Ǧ
�����Çç�Ç����Ç�Ç�����������ç������Ǥ 
.��Çç��-ʹ 
��������������	����� 
	���� ������ÇǢ� ����������� ������ ������ ��� ����Ç�Ç�ǡ� ����
�����������������������������çÇ�Çǡ� ��ǅ ���������������Ç��
����ç�����������������������������������ȋʹͶȌǤ�	�������Ǧ
���Ç� ���-�̵��� ����ÇȀ���������� �����������Ç� ��������Ǧ
������������������Ç�Ǥ�	�����������ç�����ç�����������Ç�ÇϐǦ
����Ç�Ç�������Ç�Ǥ�������� �Ç�Çϐ������������������ǅ ���ǅ �� ����Ǧ
���Ǥ��ǆ ���ǅ ������ǡ����-�ǯ����ǅ �������������������������������
������������çÇ�Ç����������������Ç���������Ç�Ç�Ǥ��ǆ ���ǅ ������Ǧ
���� ����� ������Ǎ Ç��� ��ǅ ��� ��������������Ǥ��ǆ ����Ǎ ��Ǣ���ǅ ����Ǧ
���� ������ǡ� �����Ç� ����� ������ǡ� ��Ǎ��� ������ǡ� ����� ������� �����
ȋʹͷȌǤ 
��ç����� ����������ǅ �� ���������� .��Çç��-ͳǯ��� ���� �����
����������� ���Ç���Ç���� �çÇ�Ç� ��� ������� ���������� ������
�����Ǎ�� ��ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ� .��Çç����� ���� ����� ���Ç�Ç��Ç���Ç��
�������������������ç����� ��������Ç��������������� ��ǅ ������
�������� ����� �������Ç� ������Ǎ�� ����������ç���Ǥ� ��ǅ ���� ��Ǧ
���Ǎ�������ǅ ������������������������������������ǅ ���������Ǧ
����������Çç-����ç�����ǡ���������������������� �����������
��������� ������� ���������� �çÇ�Ç� ������ ��� ����������
��ç��Ç����Ç�Ç� ������ ����ç������Ǥ� ��� ������ ����������
��������������������Ç�����������������������Ǎ ��������Ǧ
������ ����Ç������ ��������� ������� ����Ç� �çÇ�Ç��� ���ÇǦ
�Ǎ Ç���ǡ���ǅ �����������ǅ �����Ç�������������Ǥ��������������
�ǅ ����������������������������ç����� ��������������Ǎ ��������Ǧ
�����Ǥ������� ��������������Ǎ�����������çÇ�Ç� �����Ǎ�����
����Ç���� �����Ç��� ���Ǎ���� ��������� ���� �������� ����Ǧ
�����Ǥ���� ������ ����������� ����������������Ǎ �����ǅ ��ǅ �Ǧ
���Ǥ����ç�Ç����Ç� �����Ç�������ç����� ��������������Ǎ�����
�������� ̶������� ������� ������ǳ� ������� ���Ç�������Ç�
�ǅ �������������Ǥ� ���ç�Ç����Ç� �����Ç�����
ǲ���������ǣ������� ������� ������ǳ� �������������� �Ç����Ç�Ǧ
���Ç� �������ç��������Ç��ǅ �������������Ǥ������������������
������� ������� ������� �ǅ ������Ǎ �� ��ǅ ������� ��ç������� ���
̶����������̶� ������� ������Ç�Ç����Ç� �ǅ �������������Ǥ�
����������� ����� ��ç����� ������� ��ç����� ������ �������Ç�
������Ç���������ǅ ������������ç�������çÇ�Ç�ç���������ç�����
��ç���������������Ç����������Ǥ��������������������������Ǧ
��������������ǅ ����������������������������������������Ǧ
�ÇçÇ���ǅ �������Ǎ �������������������Ç��������� �ç�ǡ� ��ǅ �����
���������������������Ǥ����������������������Ç���ǅ ����Ǧ
����������Ç�����������������������������ç�������ç������Ǧ
���Ǎ ����� �������� ��ǅ ���� �������������� ������ ���������
ȋʹȌǤ 
��������������	�������������������Y���������� 
�������������� ������� �����Ç������������ ������� �Ç����Ǧ
�������ÇçÇ��Ç�Ǎ Ç��ǅ ����������������Ǎ ��������� ��������Ç������
ϐ�������� ��������� ����������� ����� ���çÇ����� ��ç����� ����

���Ç������Ç��Ç�Ǎ Ç��������������������Ç�Ç������������Ç��Ç�Ǎ Ç�
��ǅ ç�ǅ ��ǅ ���������Ǥ� 	���� ��ǅ ������ ����Ç���� ������� �������
��������� ���Ç�� ���� ����� ������� ǲ��������ǳ���� ���� ���Ç�Ǎ Ç�
��ǅ ��ǅ ���������Ǥ���������Ç�����������������ǅ ����������������
��������� ���Ǎ������Ç�Ç�� ��ç��Ç�Ǎ Ç� �����ǡ� ���������
ȋ�����������������Ȍ�����������Ç����������Ç�Ǥ�������Ǧ
��ǡ� ������� ��������� ���Ǎ������Ç�Ç�� ������������ ���Ǎ�������
�����Ç��������������������������Ǎ �������������������Ǧ
���� ȋʹȌǤ� ��������ǡ� �������� ���������� ������ �����������
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������Ç����Çç�Ç�Ǥ 
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��������� 
ͳǤ� ����ǅ �� �ǆ Ǥ� ����-���ʹȀ�����-ͳͻ� ���������Ǥ� � ����

����ʹͲʹͲǢ�͵ȋͳȌǣͳ-ͶǤ 
ʹǤ� ��ǅ �������Ǎ �Ç���ǆ ���ǅ ��ǅ Ǥ���������������������ȋ�����-

ͳͻȌ� ��������Ǥ� ����ǣȀȀ���Ǥ����Ǥ���Ǥ���Ȁ��Ȁ
������-������Ȁ������-�����������Ȁ�����������-
�����-ͳͻȀ�����-�����������-ʹͲͳͻ-����Ǣ� ���ç���
������ǣ�ʹǤͲͷǤʹͲʹͲǤ 

͵Ǥ� ���Ǎ �Ç�� ������Ç�Ǎ ÇǤ� ��ǅ �����ǯ����� ��ǅ ����� ����� ���Ç�ÇǤ�
�����ǣȀȀ�����ͳͻǤ������Ǥ���Ǥ��ȀǢ� ���ç��� ������ǣ�
ʹͳǤͲͳǤʹͲʹͳǤ� 

ͶǤ� ������ǡ�
������Ǥ�������������������������-ͳͻ������Ǧ
������������������������������������������ȋͳ�����ȌǤ�
��ǣ� f����ǡ� �Ǥ� ȋ��Ȍǡ� ������������ ��������-������ǡ�
�������� ����������� ���� ���� ������ǡ� ����� �����ǡ�
��������Ȁ�����������ʹͲʹͲǢ����ͺ-ͳͲ͵Ǥ 

ͷǤ� ���Ǎ �Ç�� ������Ç�Ǎ ÇǤ� �����-ͳͻ� ������ ��������Ǥ� �����ǣȀȀ
�����ͳͻǤ������Ǥ���Ǥ��Ȁ��-͵͵Ȁ�����-��������-
�������������-��-����Ǥ����Ǣ� ���ç��� ������ǣ�
ʹǤͲͷǤʹͲʹͲǤ� 

Ǥ� ������ ������� ������������Ǥ� ����� ���� ����������Ǥ�
�����ǣȀȀ���Ǥ����Ǥ���Ǥ���Ȁ��Ȁ���������Ȁ������Ȁ
����-���-����������Ǣ����ç���������ǣ�ʹͳǤͲͳǤʹͲʹͳǤ 

Ǥ� �������ǡ�	�������ǡ���������ǡ�������ǡ���Ǥ����������Ǧ
����� ������ǣ������� ��-����� ����������� ��� ���� ����� ���
�����-ͳͻ� ��������Ǥ� ������ ����������� ʹͲʹͲǢ� Ͷͺ
ȋͺȌǣͳ-͵ 

ͺǤ� ���������ǡ��Ç�����ǡ��ǆ ������ǡ��ǚ����ǡ���Ǥ������-ͳͻ�
���������������ǣ� ����������� ��� �ǅ �Ǎ ������ǫ� � ���Ǧ
���������������������������������ʹͲʹͲǢͶǣʹͻ-͵Ǥ 

ͻǤ� �������Ǎ ��� �Ǥ� �����-ͳͻǣ� �������������Ǥ� ������� ���
�����ʹͲʹͲǢ�ͳȋͳȌǣͷͷ-ͳǤ 

ͳͲǤ� �������ç��Ǥ������-ͳͻ̵������������������Ǥ�����������
����������ʹͲʹͲǢ�ȋ������ÇȌǣ�ͶȀͳͷǤ 

ͳͳǤ� ���Ǎ �Ç�� ������Ç�Ǎ Ç� ����� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç� 
����� ��ǅ ��ǅ ���ǅ �Ǎ�ǅ Ǥ�
�����-ͳͻ� ȋ�������ʹ� ������������ �������� ȋ������
������� .��Çç���ÇȌǤ� �����ǣȀȀ�����ͳͻ�����Ǥ� ���Ǧ
���Ǥ���Ǥ��Ȁ����Ȁ���������Ȁ�����-ͳͻ̴�������Ǥ���ǫ
����αϐ���Ǣ����ç���������ǣ�ͳͷǤͲǤʹͲʹͲǤ 

ͳʹǤ� �ǚ�ç����� ������Ç�Ǎ ÇǤ� ͷ� ��ç� ��� �ǅ ����ȀʹͲ� ��ç� ���ÇȀ
������� ������Ç��Ç�Ǎ Ç� �������� ��ç������� �����Ǎ�� Ç����
�Ç�Ç������Ç� ���������Ǥ� �����ǣȀȀ
���Ǥ��������Ǥ���Ǥ��Ȁͷ-���-��-����-���-������-
������������-��������-������-�����-������-��-
���������Ǣ����ç���������ǣ�ͳͷǤͲǤʹͲʹͲǤ 

ͳ͵Ǥ� �����Ǎ��ǡ�.ǡ�������Ǎ ��ǡ�.Ǥ������������������Ç����Ç�Ç��
����������������������������ǅ ��ǅ ǣ����� ��ǅ ���������Ǧ
��Ǥ�����������ʹͲʹͲǢ�ʹ͵ȋͳȌǣʹ-ͺͲǤ� 

ͳͶǤ� �ǆ ���ǅ ��.ǡ��ǆ ������ �Ǥ� �����-ͳͻ�������������� �������
��ç��� ��� ����� ��ǅ ����� �ǅ ������� ��������ǣ� ���� ���Ǎ��Ǧ
��������� ��Çç���ÇǤ� �������� ����� ʹͲʹͲǢ� ͷȋͳȌǣͳͶʹ-
ͳͷ͵Ǥ 

ͳͷǤ� �Ç����� �Ǥ� �����-ͳͻ̵�� ���� �ǅ �����ǫ� �çÇ�Ç� ��� ������
���������ǫ� �����ǣȀȀ
���Ǥ��������Ǥ���ȀͶʹ͵ͳͳͺȀ�����-ͳͻ�̴���̴Ψ
�͵Ψ�������̴�Ψ�ͷΨͻ	Ψ�Ͷ� Ψ�ͳ�Ψ�ͶΨ�ͳǢ� ���Ǧ
ç���������ǣ�ʹǤͲͷǤʹͲʹͲǤ 

ͳǤ� ���Ǎ �Ç�� ������Ç�Ǎ ÇǤ� �����-ͳͻ� ��� �ǚ��������� �������Ç�
��������Ǥ� �����ǣȀȀ���Ǥ������Ǥ���Ǥ��Ȁ��ǡͳͳͻ͵Ȁ
��������Ǥ����Ǣ����ç���������ǣ�Ͳ͵ǤͲͳǤʹͲʹͳǤ 

ͳǤ� 
������ �Ǥ� ����� ������ ��������� �������Ǥ� ȋͳ����ȌǤ�
���������������������������ǡ��������ʹͲͲͻǤ� 

ͳͺǤ� �Ç��Ç�Ç���ǡ�f��ç����Ǥ����������������������������çǦ
�Ç������ǅ ��������Ǥ����������Ç��Ç�Ç�ǡ��������ʹͲͳͳǤ 

ͳͻǤ� ��������ǡ������������Ǥ��������������������������ǣ�
��� ��������� ����������� ȋ͵� ����ȌǤ� .������ ȋ���Ȍǣ�
������-������ �Ǥ� ������ �Ǥ� ��ǅ ��ǅ�� .�����ǣ� �����ǡ� �Ǥ�
��������� ���� ��Ç����Ǥ� �����ǣ� ������ ����� �������Ǥ� ��Ǧ
���������������Ç��Ç�Ç�ǡ��������ʹͲͳǢ����ͷͲ-ͺͻǤ 

ʹͲǤ� ������ǡ���ǡ��������ǡ���Ǥ� ������������ǣ�������������Ǧ
����������������������������������������ȋ͵�����ȌǤ���ǣ�
���������ǡ������������ȋ���Ȍǡ����������������������
��������������������ǡ������������ʹͲͲͷǢ����ͳ-͵ʹǤ 

ʹͳǤ� �������� ��Ǥ� ����������� ���� ��������� �����������Ǧ
�������������������������������������Ǥ���������������
����������������ʹͲͲͶǢ�ʹʹȋʹȌǣ͵-ͷǤ 

ʹʹǤ� ��������� �Ǥ� ������������ �������� ��������� ������ǣ�
��������� ������ ϐ����� ���������� ȋ͵� ����ȌǤ� �����
������������ǡ������������ʹͲͲǤ� 

ʹ͵Ǥ� ��������ǡ� ��Ǥ� ���������������� ��� ������������ ����Ǧ
����Ǥ����������������ǡ�ʹͲͳǢ�ʹ�ȋȌǣͶ͵ͷ-Ͷ͵Ǥ� 

ʹͶǤ� ��ǅ ��� ���� ������Ǥ� 	���� �����ǫ�����ǣȀȀ
������Ǥ���Ǥ��ȀǢ����ç���������ǣʹͶǤͲͷǤʹͲʹͲǤ 

ʹͷǤ �ǆ ������� �ǡ� ���Ç�� �ǡ� �������� �ǆ Ǥ� ���-�� �ǆ ���ǅ �� �����
ç�������ǅ ���Ǎ �� ��ǅ ���� ������������������Ǎ �� ��� ��ǅ ��Ǧ
��������Ǎ �Ǥ������������������������ʹͲͳǢͳͺȋʹȌǣ͵ͳ-͵Ǥ� 

ʹǤ� �������ǡ���������ǡ�����������ǡ������Ǥ���������������Ǧ
������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
�����Ǥ� ������� � ���������� ���� ʹͲͳͲǢ� ͵ͷȋʹȌǣ͵͵ͻ-
͵ͶͳǤ 

ʹǤ� ������ǡ��Ǥ����ǯ�� ����ǣ� ���� ������� ������ ��� ����Ǥ� ȋʹ�
����ȌǤ����
���-�����ǯ�������ǡ�������ǡ�ʹͲͲʹǤ 

ʹͺǤ� �Ç�Ç�Çǡ� 
Ǥ� ���������� �������ǣ� ��������� ����������
��� ��������Ǥ� �����ǣȀȀ���Ǥ������Ǥ���Ǥ��Ȁ��Ȁ
���������-�������-��������-���������-��-
����������--��Ǣ����ç���������ǣ�Ͳ͵ǤͲͳǤʹͲʹͳǤ� 

ʹͻǤ� ����ǡ���ǡ� ��ǡ���ǡ�����ǡ���ǡ������Ǥ����������� ���Ǧ
������� ������� ���� ������ ������ ��� ���� �����-ͳͻ�
���������������������Ǥ�����������������Ǥǡ�ʹͲʹͲǢʹ
ȋȌǣͳͷͷ-ͳͷͻǤ� 

͵ͲǤ� ������ǡ��������ǡ�������ǡ�����ǡ�������Ǥ����������������
���� ������ �������� ��� ������������ ���� ����-���������
���� ͳͶ� ����� ������� ���� ������������ �������� ʹͲͳͻ�
ȋ�����-ͳͻȌ��������������������ʹͲʹͲ���������Ǥ�����
����������ʹͲʹͲǢ�ʹǢͳ-ͺǤ� 

͵ͳǤ� ���������ǡ�����������ǡ���������ǡ������Ǥ�����������Ǧ
�������� �������������������������������� ������� ��ǣ�
������ ������� ��� ���� ��������Ǥ� ���� ������� ʹͲʹͲǢ�
͵ͻͷǣͻͳʹ-ͻʹͲǤ� 

͵ʹǤ� 
��ϐ�����ǡ������������ǡ����������Ǥ��������������
���� ����������� ������� ��������ǣ� �� �����������
������Ǥ����������������ʹͲͳͺǢ�ͳͳʹǣͳͲ-ͳͳ͵Ǥ 

͵͵Ǥ� ���� ��ǡ� ���� �ǡ� ����� ��Ǥ� ���� ���������� ���������
���� �������� ����������������� ��������������������Ǧ
������� ���������ȋ����Ȍ������������������� �����Ǧ
���Ǥ�����������������
���ʹͲͳǢ�͵ͷȋʹȌǣ͵ͷͷ-͵ͺ͵Ǥ� 

͵ͶǤ� ��������ǡ�������ǡ�����ǡ���Ǥ���Ǥ����������������������
����� ���� ���� ʹͲͳͻ� ������ ������������ ���� ������ ���
���������������Ǥ������������ʹͲʹͲǢ�ȋ͵Ȍǣʹʹͺ-ʹʹͻǤ 

͵ͷǤ� ������ǡ��������ǡ���ǡ�
ǡ������Ǥ����������������������
�����������������-ͳͻǣ�������������ǡ�������-�����ǡ�
�������-����������ǡ� ������ �����������Ǥ� ���� ������ǡ�
ʹͲʹͲǢ�͵ͻͷǣͳͷͻ-ͳͷͺǤ� 

͵Ǥ� ������ ǡ� ����ǡ� ����� �ǡ� ������ �Ǥ� ������������
�������������� ������� ������������� ��������� ��� ����
ʹͲͳͻ� ������ ������������ ���������� ��������� ���
�����ǣ�������������������������������Ǥ�������������
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����ʹͲʹͲǢ�͵ȋͳȌǣ͵-ͺǤ 
͵Ǥ� ����� �ǚǡ�.�������ǡ��������ǡ��������Ǥ�����������ǅ ��

���������� �ǆ ���Ǎ �� �Ç��� 	����ǣ� ��ǅ ���� �������� ���
��ǅ ��������� ��Çç���ÇǤ �������� ����� ʹͲʹͲǢ� ʹͷȋ�ǆ ����
���ÇȌǣʹͳ-ʹʹͷǤ 

͵ͺǤ� �����-�ǆ ���ǅ ���
ǡ������-�Ç��Ç����Ǥ������-ͳͻ������Ǧ
��� ��ǅ ��������� �������� ��� ��ǅ ç�ǅ ��ǅ �ǡ� �������� ���
�����ǫ����������������Ç�Ç�������������Ç�ÇǤ ������
ʹͲʹͲǢ�ȋͷȌǣʹͲͶ-ʹʹͲǤ 

͵ͻǤ� �����ǡ�������ǡ��������ǡ���Ǥ� ��Ǥ����������������������
��������� ��� ������ ������� ���� �����-ͳͻ� ��������Ǥ�
������������������ʹͲʹͲǢ�ȋͶȌǣͳ-ͳͺǤ 

ͶͲǤ� �ǆ �������ǡ����	ǡ�
�ǅ ��������Ǥ��������������������Ǧ
���������Ççǣ�����������ǅ ��ȋ�����-ͳͻȌ��ǅ ����Ǎ �Ǥ���������
������� ʹͲʹͲǢ�ͳͷȋʹȌǣͳͳͺ͵-ͳͳͻͷǤ 

ͶͳǤ� ��Ç�Ç��Ǥ�����Ç�Ç���������Ǎ �Ç�Ǎ Ç��ǅ ������������������Ǥ�����
��������ʹͲʹͲǢ�ͳͲȋ͵ͲȌǣͳʹ͵-ͳͶʹǤ 

ͶʹǤ� �����	ǡ�����ǡ�������ǡ� �����Ǥ��������������� ���������
�����������������������������������������-ͻ��������
���� ������ �� ���������� ����������� �����-ͳͻǤ� ����Ǧ
�����������ʹͲʹͲǢ�ʹͺͺǣͳͳʹͻͻʹǤ� 

Ͷ͵Ǥ� .����ç���ǡ�.����ç���ǡ������-ͳͻ�����������ǅ �����Ǧ
��� �������Ç�� ����������� �����Ç��Ç�Ç�Ǎ Ç�Ç� ��ǅ ������Ǧ
��� ������Çǣ� ��������ǡ� �ǅ �Ǎ ����������� ��� ���� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç�
��������Ç����ǅ �������ǳǤ�������ʹͲʹͲǢ�ȋͷȌǣͻͷ-ͳͳͶǤ 

ͶͶǤ� ������ǡ������ǡ������ǡ������Ǥ���������������������Ǧ
���� ���������� ���� ����������� �������� ������� ����
Ç��������� ���� ��� ���� ʹͲͳͻ� ������������ ��������
ȋ�����-ͳͻȌ� ��������� ������ ���� �������� ������Ǧ
�������������Ǥ��������������������������������ʹͲʹͲǢ�
ͳʹͻǣͳ-ʹͷǤ� 

ͶͷǤ� �������������������������������������̵������������
	����ȏ�����	ȐǤ�������-ͳͻ���������������ǡ������-
ͳͻ� ����Ç���� ����ç���Ǥ� �����ǣȀȀ���Ǥ������Ǥ���Ȁ
������Ȁ���������Ψ�͵Ψ���-������Ψ�ͶΨ�ͳΨ�ͶΨ
ͻ	Ψ�ͶΨ�ͳ� -�����-ͳͻ-�����-�������Ǣ� ���ç��� ������ǣ�
Ͳ͵ǤͲͳǤʹͲʹͳǤ 

ͶǤ� ���������Ǥ������������������������������������� Ç�Ǧ
����������� ���� ����������� ���� ������-��������
��������ǣ�����������������������������ǡ������������
��������Ǥ�������ʹͲʹͲǢ�͵ͺȋ͵Ȍǣͳ͵Ͷ-ͳͶͷǤ� 
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������������ �ǅ ���Ǎ �� ���� �Ç����Ç�Ç� ��� ���Ǎ�����Ç�Ç� �����ǅ ��
�������� ��������Çç�Ç�Ǥ� �ǆ ������� ����� ������� ���� ��������Ç��
��ǅ ��������� ���Ǎ������ǡ� ��������ǯ�� ����� ��� ����ç��� ��ǅ ���������
���Ǎ������� �������������Çç�Ç�Ǥ��ǆ ����������������Ç�Ç�������Ǧ
��ϐ����ǅ �������������ǅ ������Ǎ �ç�������Ǎ Ç��Ç���ǅ �������������������
���� ��ǅ���ǅ � �������� �������� ���� ���çÇ��ç�Ç�Ç��Çç�Ç�Ǥ� ���� ��ǅ���ǅ �
�������� ����������� �����Ç�Ç�� �������� ����������� �����Ç�Ç�Ǎ Ç��
������Ǎ Ç� ����������� ������ ���� ���ç�Ç�Ç��Çç�Ç�Ǥ� �������� ������
����������� �ǆ ���Ǎ �� ���ç������� ����Ç���� ���Ç������� ͵͵�
����������ǅ ���Ǎ ����������Ç�Ç�������ǅ ������������������Ǎ������
���Ç���� ���������� �������ǯ�� ������ ���� ����Ç�Ç�� ���Ǎ���� �δͲǤͲͷ�
����������Ǎ����ͲǤͻͶͶ������Ǎ���������������������ǅ �������������
ǲ��ǅ ������ǳ� ��������� ������ Ç��Çç�Ç�Ǥ� 	����ǅ �� �����������
������� ������� �Ç����Ç�Ç�Ç�Ǎ ÇΨʹǤ͵Ͷ� ��������Ǎ������ �ǅ ��Ǧ
�Ǎ ��� �������� ������ ������������ ������Ç�Ç� �Ç�����������Ǎ ��
�������������ç���Ǥ��Ç����Ç�Ç������ǅ ��������������������������
���Ç�Ç�ʹ��������������������ǅ ����������������������ǅ ����ǅ ���Ǧ
��� ȋͲǤͷʹǢͲǤͻȌ� ����Ç�Ǎ Ç���� ���� ��������Ç�Ǥ� �������� ������
�������������ǆ ���Ǎ �ǡ� ��������ǯ���������ǅ �������������Ç����Ǧ
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������ ���� ������� ������������ �Ç��� ��ǅ ����� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç��� ��Ǧ
��ç������� ���Ǎ �Ç�� ��������Ç�Ç�� ��������� ������Ç����Ǧ
�Ç�Ǥ������������������ǡ����������������������ǅ ��������Ǎ �Ǧ
�������Ǎ ������Çǡ������������������������������Ǎ ����������ç���
�ǅ ������������� ��������� ��� �������� ���� �������Ç�Ǥ� ���Ǧ
���� �����Çǡ� ������������������ ���Ǎ �Ç�� �������������� ����
Ç��Ç�Ç��������������������������ȋͳȌǤ 
������ �����������ǡ� ��������Ç�� ����������� ���� ��������Ç��
��������� ������ ����Ç���� ��������� ���� ���ç��� ��������
�ǅ ������ ���� ���� ����������Ç�� ȋʹȌǤ� ������-������ ȋ͵Ȍ� ��ǅ ���
������ �����������ǡ� �������� ���Ç�Ǎ Ç� ���Ç���� ������� ��������
���� ������ ������ �����Ç� ç�������� ���Ç����������Ç�Ǥ�
���Ǎ �Ç��������������������������Ç������������������çÇ��Ǧ
�Ç���ǡ� ������Ç�� ������������ ������� ��ǅ �������� ��� �����Ǧ
������ ������Ç� ��ǅ ����� ��� ��������� ������ �����Ǥ� ��ǅ ç�ǅ ��
��������� �������� ������� ��������Ç�� ��� �����ç������� ���
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��ç�Ç��������Ç����������Ç���������������������Ç���ç����������
������ ���Ç� ��ç����� �����Ç����� �����Ç� ����������� �����Ç�
ç������� ���Ç����������������Ǥ� �������ǡ� ��Çç���� ��� ��Ǧ
����� ���ç���� �ǅ ���������� �������������������� ���������Ǧ
�����Ǥ� ��çǡ� ��������ǡ� ��Ǎ �������ǅ ����ǡ� ������� ��ǅ �����ǡ� ������
��ǅ ����ǡ� ������Ç�Ǎ Ç�� ���Ç� ��� ��������ǡ� ����ç� ����������ǡ�
�������������Çç� ��ǅ ����� ����� �����ǅ ������������� ���ç������Ǧ
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��������������������������������ǡ���ǅ ����������������ǡ������
��� ��ǅ ���Ȁ��ǅ ����������� ��Çç���� ���ç���� �ǅ ���������� �������
������ ������������Ǥ� ������� ���ç���� �ǅ ���������� ������Ǣ�
���Ç������ǡ� Ç�Çǡ� ��������ǡ� ��������Ç���ǡ� ��ǅ ��ǅ ���ǅ ǡ� ������
���������ǡ���������������Çǡ�����������ǅ ����ǡ��������ǡ��Çç�
��ǅ ��ǅ ��ǅ�� ����� ϐ�������� ��� �������� ��ç�����ǡ� ��ǅ ���������
�ç������ǡ� ��������� ���������Çǡ� ��������� ����������� �����
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��������ǅ ���� �������� ������ �������������� ������Çǡ� ��ǅ��
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�Ç��������������ǅ ���������������Ç�Ǥ�� 
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����ç������ ��������ǳ� ������ ������ç���Ǥ� ��� �������Ǣ� �ǅ �����
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��ǅ ��ǅ ��ǅ ���� �����������ǡ� ����������� �ǅ ���� ����ç������
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���� ������ ��Ç��Ç�Ǎ Ç� ��� ��Çç����� ������������������ ����
������� �������� ���������� ����� ��� ������-����� ȋ͵Ȍ� �����Ç�Ǧ
���� ����ç�������� ǲ���Ǎ��-��������� ������ǳ� ������Ç��Çç�Ç�Ǥ�
��������ǡ������������Ç�Ǎ Ç����Ç���� ��������������� ���������
���������������ǅ ������������������ �����ǅ ������������� �����
ǲ�����������ǳ� �ǅ �������� �����ç���� ȋ͵ǡǡͳͲǡͳͳȌǤ� �ǆ ����
����ç��������� ���� ��Ç�Ç� ������� ����������� �������� ������
����Ç���� ���Ǎ �Ç�� ��������� ��ç������Ç� ���������� ����
������Ç��������������� ��ǅ�������������Ǎ �Ç���������� ��ǅ �����
��ǅ �� �ǅ ��ǅ ������������������� �Ç������������� ���Ç����Ǧ
�Çç�Ç�Ǥ���������ǅ �� �������Ç�������Ç���������������ǅ ��ǅ çǦ
����� ���Ǎ ����������� ���ç�������� �������� ����� �����
��ǅ ��ǅ ç��������������ç�������ç���Ǥ�ͳʹ���ç���������Ç���������
����� ��ǅ ��ǅ ç������� ���ç�Ç����Ç���� �����Ç����� ���������Ǧ
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����������ǅ ���� 

�ǚ������Ǎ �������ç��������������������������������������������������Ǥ Ǥͺͻ   
  
  
  
ΨͳͷǤͶ 

�ǚ������Ǎ ����������������������������������������������������������Ǥ ǤͺͷͶ 

�ǚ������Ǎ ������������������������������������������������������������Ǥ ǤͺͶͶ 

����������������������������������������������Ǥ Ǥͺʹ 

�����������������������������������������������Ç���������������Ç��������Ç��ÇǤ ǤͷͶ 
  
  
  
  
�ǚ����ç�� 

���Ç�-���çÇ������������������������Çç���Ç�����Ç�Ç�������������Ǥ Ǥͺͻ   
  
  
  
ΨͳʹǤ 

���������������������������������������ç���������������Ǎ ������ǅ ç�ǅ ��ǅ �����Ǥ Ǥͳ 

��������������������Ç�Ǎ Ç����������������������������������������������Ǥ Ǥͷͷ 

���Ç�-���çÇ���������������������������������ǅ ��ǅ ��ǅ ���ǅ Ǥ Ǥͷ͵ 

����������������������������������������������������������Ç���������������������ÇǤ Ǥͷͻ 

���������Ç���Ç������������Ç������ǅ �������������Ǥ Ǥͷͳ 
  ������   ΨʹǤ͵Ͷ 
	�ǣ�	���Ú���ò��������ǣ��Ç����Ç�Ç�Ç������Ç� 



 

 

���������ǡ�������ç��Ç�����	ǡ�Y��ò����� 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳͶͷ 

������������Ç���Ç���������������Çç�Ç�Ǥ� 
���Ǎ �����Ç�Ç� �����ǅ �� ����������� ȋ�δͲǤͲͷȌ� ������ �ǅ ����ǡ�
������ ϐ��� ���Ǎ������� �ʹ� ȋͻʹǤͲͻͷȌǡ� �ʹȀ��� ȋʹǤͻͺͻȌǡ� 
	��
ȋǤͻͲͷȌǡ� �	�� ȋǤͻʹȌǡ� ����� ȋǤͲȌǡ� ������ ȋǤͲͻȌ� ������
������������Ç�Ç������������������Ç�Ǎ Ç������������Ǎ �����Ç�Ç�
�����ǅ �������������������������Ǎ������çÇ�������Ç� 
����Y��º�����
ò�������º� 
���� �ǆ ���Ǎ ����� ������� ��������ǯ�� ����� ���Ǎ���� ͲǡͻͶ͵�
������� �������ç���Ǥ� ���� ����������� ���Ǣ� ������������
�����ç������ǅ �����ȋ���Ȍ�����ȋͲǤͺͻȌǡ�	��������.�����ȋ	.Ȍ�
����ȋͲǤͻͳͻȌǡ�����������ǅ �����ȋ��Ȍ�����ȋǤͻ͵ʹȌ�����ǚ����ç���
ȋ�ǚ��Ȍ� ���� ȋǤͺȌ� ���Ǎ������� ȋ������ ���Ȍ� �������ç���Ǥ� ���
��������� ��ǅ ��� ��ǅ�� ����������� ��ǅ ����� ��ǅ ����������� ��Ǧ
�Ǎ ������������������ç���Ǥ������ç�����ǅ ��������������Ǎ����������
���� ��ǅ��������Ǎ����������ȋ��εͲǤͲȌ���������Ǎ���������Ǧ

��ç��� ��ǅ ����������� ��ç������� ���Ǎ ����Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��ǅ ���������Ǥ�
��ǅ�����Ǎ �ç���������������������Ç������������������Ǎ��Ǧ
����� ȋ���εͲǤͷͲȌ� ��������Ǎ������ ���Ç������ ���������Ǎ ��
���� ��� �������� ç���� ���Ǎ ����Çç�Ç�Ǥ� ���Çç��� ���������Ǎ ����
���Ç��������������������������������Ǎ����������������ǅ ��
���Ǎ������� ����������������� �������������ç���Ǥ�������Ǎ��Ǧ
���� �� ��ǅ ������ ���� ����� ��ǅ�� ����������� ���Ǎ�����������
��ǅ �������������Ǎ���������Çç������������Ǎ �������ǅ�����Ǎ �çǦ
��������������Ǎ ����Ç�Ǎ Ç���ǅ ��ǅ ���������Ǥ����Ç�����ǅ ����ȋ�����
-����Ȍ���ǅ ������������ǅ �����������������������Ǎ ��������������Ǧ
���� ������ ��� 
������� ����������� ������Ç���Ç� ȋͲǤͺͷͷ-
ͲǤͺͶȌ�����������������Çç�Ç�Ǥ 
��������������������������Y��º�� ȋ���Ȍ��������Ǧ
�Ç�Ç���������ϐ���Y�����������
Ú������çÇ��ç�Ç�Ç����Ç� 
�����ǆ ���Ǎ ����������Ç�Ç�� ���������� ��ǅ ��� ���çÇ��ç�ÇǦ

f������ǣ���������������������������Y��º���ȋ���Ȍ���º�����Ç�Ç�����Ú��������� 



�������������������������Y��º��
���ç�����ǥ 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳͶ 

�Ç����Ç���� ȋ������ ��Ȍ� ϐ�������� ����ǡ� �����ç������ ���Ǧ
���� ����������� ���������� ȋ�δͲǤͲͷȌ� ������Ç� �����Ç�Ç��
�����Ǎ�� ��ǅ ��ǅ ���������Ǥ� 	�������� ����� ���������� ���Ç�Ǧ
���Ç�����������Ç�Ç��ȋ͵ǤͲͲάͳǤͲȌǡ���������������������Ç�Ǧ
���� ȋ͵ǤʹͻάͳǤͲͺȌ���ǅ ç�ǅ �� �����Ǎ�� ����çÇ�������Ç�Ǥ� �ǚ����ç���
�������������Ç����Ç�����������Ç�Ç��ȋ͵ǤͶάͲǤͻʹȌǡ������Ǧ
���������������Ç����� ȋ͵ǤͳͺάͲǤͻͲȌ���ǅ ç�ǅ �� �����Ǎ�� �������
������ç���Ǥ�����������������������Ç�����������Ç����Ç��
���������Ç�Ç�� ȋ͵Ǥ͵ͷάͲǤͺʹȌǡ� ����������� ���������Ç�����
ȋ͵ǤͷͺάͲǤͺͶȌ���ǅ ç�ǅ �������Ǎ���������������ç���Ǥ 
���� �ǆ ���Ǎ �� ��������Ç�Ç�� ������� ������� ��ǅ ���
���çÇ��ç�Ç�Ç����Ç���� ȋ�������Ȍ� ������� ϐ����������Ǧ

��� ���������� ȋ�δͲǤͲͷȌ� ������Ç� �����Ç�Ç�� �����Ǎ�� ��ǅ ��ǅ �Ǧ
��������Ǥ� 	�������� .����� ���������� ����Ƹ ����Ç�� ������Ǧ
���Ç�Ç�� ȋʹǤͻͻάͳǤͲͻȌǡ� ���������� ���������Ç�����
ȋ͵ǤʹʹάͳǤͲͷȌ���ǅ ç�ǅ �������Ǎ������çÇ�������Ç�Ǥ 
���� �ǆ ���Ǎ �� ��������Ç�Ç�� ��Çç��� ��������� ��ǅ ���
���çÇ��ç�Ç�Ç����Ç���� ȋ��������Ȍ� ϐ�����������������Ǧ
������ ȋ�δͲǤͲͷȌ� ������Ç� �����Ç�Ç�� �����Ǎ�� ��ǅ ��ǅ ���������Ǥ�
	�������� .����� ���������� ��Çç�����Ç�� ���������Ç�Ç��
ȋ͵ǤͳͻάͳǤͲͺȌǡ� ��Çç��������Ç�� ���������Ç�����
ȋʹǤͻͷάͳǤͲͷȌ���ǅ ����������Ǎ���������������ç���Ǥ�� 
�����ǆ ���Ǎ ����������Ç�Ç�����������Ç���������������
����� ��� �ǅ ���� ������� ���Ǎ ����������������� ��ǅ ���

���������Ǥ����ç�Ç������������Ç����Ú������������������������������Ç���ò�����������º������ 

Y��� �������� �� �� ��� 	. �� G�� 

  
  
  
��� 

����ȋ������� 
���ç�����ò����Ȍ 

͵Ǥͺ Ǥͷ ȋǤͳͳȌ 
      

	.ȋ	��������.����Ȍ ͵Ǥͳͳ ͳǤͲͺ Ǥȗȗ ȋͺͳ͵Ȍ 
    

���ȋ���������ò����Ȍ ͵Ǥ͵Ͳ ͳǤͳʹ Ǥʹȗȗ Ǥͷʹͳȗȗ ȋǤͺͻͳȌ   

G���ȋG����ç��Ȍ ͵Ǥͷͷ Ǥͻ͵ Ǥͷ͵ͻȗȗ Ǥͺȗȗ Ǥ͵Ͷȗȗ ȋǤͳͶȌ 
��������ǯ������ Ǥͺͻ Ǥͻͳͻ Ǥͻ͵ʹ Ǥͺ 

����ç���
ò���������� ȋ��Ȍ ǤͻͲͳ ǤͻͳͶ Ǥͻͳͳ Ǥͺͷͻ 

�Ç������������������������ȋ���Ȍ ǤͷͲ Ǥʹ Ǥͻͷ Ǥͷͳͳ 

��ǣ����������������������ǣ��������������� 

��������Ǥ����� ��� ������ ���������� �� �Y ��º� �ȋ���Ȍ��������� Ç� Ç� ����� ��� �� ��Ú�� �� ��ç Ç ��ç�Ç � Ç ����Ç  

  �������� � �� �� � � 

����������ç����������������ǅ ���� 
���Ç� ʹʹʹ ͵Ǥʹ͵ ǤͶͶͳ     

����� ͳʹͶ ͵Ǥͺ͵ ǤͶͷ -ͳǤͻͲ ǤͲͶ 

	��������.���� 
���Ç� ʹʹʹ ͵ǤͲͲͶ ͳǤͲʹʹ     

����� ͳʹͶ ͵Ǥʹͻͺ ͳǤͲͺʹ -ʹǤͶͶͶ ǤͲͳͷȗ 

����������ǅ ���� 
���Ç� ʹʹʹ ͵Ǥʹʹ ͳǤͲͻͷ     

����� ͳʹͶ ͵ǤͶ͵ʹ ͳǤͳͲͳ -ͳǤͳ ǤͳͲ 

�ǚ����ç�� 
���Ç� ʹʹʹ ͵ǤͶͶ Ǥͻʹͻ     

����� ͳʹͶ ͵Ǥͳͺ ǤͻͲͶͲ -ʹǤͶͺͲ ǤͲͳͶȗ 

������ 
���Ç� ʹʹʹ ͵Ǥ͵ͷͶ Ǥͺʹʹͺ     

����� ͳʹͶ ͵ǤͷͺͲ ǤͺͶͷͳ -ʹǤͶͲͺ ǤͲͳȗ 

ȗ�θͶǤͶͻ����ǣ���������������������ǣ����������������ǣ��������º�����ǣ�������Ç�Ç���ò����� 

�������Ǥ������ ��� ������ ���������� �� �Y ��º� �ȋ���Ȍ��������� Ç� Ç� ������� ���������Ú�� �� ��çÇ ��ç�Ç � Ç ����Ç  

  ������������ � �� �� � � 

����������ç����������������ǅ ���� 
���� ͳͷ ͵Ǥͷ ǤͶʹ͵     
����Ƹ� ͳͳ ͵Ǥͻ ǤͷͶͳ -ǤͶͺ Ǥʹ 

	��������.���� 
���� ͳͷ ͵Ǥʹʹͷ ͳǤͲͷ͵ͺ     
����Ƹ� ͳͳ ʹǤͻͻͳ ͳǤͲͻͳͶ ʹǤͲʹͷ ǤͲͶͶȗ 

����������ǅ ���� 
���� ͳͷ ͵Ǥʹͻͺ ͳǤͳͷͺͷ     
����Ƹ� ͳͳ ͵Ǥ͵Ͳʹ ͳǤͲͺ -ǤͲʹͻ Ǥͻ 

�ǚ����ç�� 
���� ͳͷ ͵Ǥͷͺ Ǥͻ͵Ͷͷ     
����Ƹ� ͳͳ ͵Ǥͷʹ͵ Ǥͻͳͻʹ Ǥʹͷ Ǥͷ͵ʹ 

������ 
���� ͳͷ ͵ǤͶ Ǥͺͷͷ     
����Ƹ� ͳͳ ͵ǤͶͲ͵ Ǥͺͳͳ ǤͲ͵ ǤͶͺʹ 

ȗ�θͶǤͶͻ����ǣ���������������������ǣ����������������ǣ��������º�����ǣ�������Ç�Ç���ò����� 



 

 

���������ǡ�������ç��Ç�����	ǡ�Y��ò����� 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳͶ 

���Ç���� ���çÇ��ç�Ç�Ç����Ç���� ȋ������ ���Ȍ� ��ǅ�� ����
��������� ��� ������� ����������� ���������� ȋ�δͲǤͲͷȌ�
������Ç� �����Ç�Ç�� �����Ǎ�� ��ǅ ��ǅ ���������Ǥ��������� ��ç����
������������ǅ �����������������������������������������Ǧ
���Ç�� ȋ͵ǤάͲǤͷȌǡ� �ǅ ���� ������������� ���������Ç�����
ȋͶǤͲʹάͲǤͶȌ� ��ǅ ç�ǅ �� �����Ǎ�ǡ� ϐ�������� ����� ����������
����� ��������������� ���������Ç�Ç�� ȋ͵ǤͲͳάͳǤͲͶȌǡ� �ǅ ����
����������������������Ç�����ȋ͵ǤͻʹάͳǤͲȌ���ǅ ç�ǅ �������Ǎ�ǡ�
����������ǅ �����������������������������������������Ǧ
���Ç�� ȋ͵ǤʹͳάͳǤͳͲȌǡ� �ǅ ���� ������������� ���������Ç�����
ȋͶǤͲʹάͲǤͻȌ� ��ǅ ç�ǅ �� �����Ǎ�� ��� �����ç��� ���������� �����
������������������������Ç��ȋ͵ǤͶͺάͲǤͻʹȌǡ��ǅ �������������Ǧ
���� ���������Ç����� ȋͶǤͳʹάͲǤͶͷȌ� ��ǅ ç�ǅ �� �����Ǎ�� ����çÇ�Ǧ
������Ç�Ǥ� ����������� �ǅ ���Ǎ �� ������� ����Ç���� ����Ǧ
������ ����� ��������������� ���������Ç�Ç�� ȋ͵Ǥ͵άͲǤͺͳȌǡ�
�ǅ ���� ������������� ���������Ç����� ȋͶǤͲ͵άͲǤȌ� ��ǅ ç�ǅ ��

�����Ǎ���������������ç���Ǥ� 
���� �ǆ ���Ǎ �� ��������Ç�Ç�� ��Ǎ ����� ��������� ��ǅ ���
���çÇ��ç�Ç�Ç����Ç���� ȋ������ ����Ȍ� ϐ�������� ����ǡ�
�����ç��� ��� ������� ����������� ���������� ȋ�δͲǤͲͷȌ�
������Ç� �����Ç�Ç�� �����Ǎ�� ��ǅ ��ǅ ���������Ǥ� 	�������� �����
���������� �������ǅ ���ǅ � ��������Ç�Ç�� ���������Ç�
ȋ͵ǤͲ͵άͳǤͲ͵Ȍ� ��� ������� ��������Ç�Ç�� ���������Ç�
ȋʹǤͻͲάͳǤͲͷȌ����Ǎ �����Ǎ �������ǅ �������������Ç�Ç����������Ǧ
���Ç����� ��ǅ ç�ǅ �� �������ç���Ǥ� �ǚ����ç��� ���������� �����Ǧ
��ǅ ���ǅ � ��������Ç�Ç�� ���������Ç� ȋ͵ǤͶ͵άͲǤͺͶȌ� ��� �������
��������Ç�Ç�����������Ç�ȋ͵ǤͶͲάͲǤͻͷȌ����Ǎ�����Ǎ �������ǅ ��Ǧ
��� ��������Ç�Ç� �����������Ç����� ��ǅ ç�ǅ �� �������ç���Ǥ�
����������� �ǅ ���Ǎ �� ���������� �������ǅ ���ǅ ���������Ç�Ç��
���������Ç� ȋ͵ǤͶͲάͲǤȌ� ��� ������� ��������Ç�Ç�� ������Ǧ
���Ç� ȋ͵Ǥ͵ͳάͲǤͺʹȌ����Ǎ�����Ǎ �������ǅ �������������Ç�Ç�����Ǧ
�������Ç�������ǅ ç�ǅ ���������ç���Ǥ 

��������Ǥ����� ��� ������ ���������� �� �Y ��º� �ȋ���Ȍ��������� Ç� Ç� �� � Çç�� ��������� ��Ú�� �� ��ç Ç ��ç�Ç� Ç ����Ç  

  
.��Çç��������� � �� �� � � 

����������ç����������������ǅ ���� ���� ʹʹ ͵Ǥͷ Ǥͻ͵ͳ -Ǥ͵ ǤͷͲͳ 
���Ç� ͳͳͻ ͵ǤͺͳͶ Ǥͷʹ     

	��������.���� ���� ʹʹ ͵ǤͳͻͲ ͳǤͲͺͶͻ ͳǤͻ͵ͷ ǤͲͶͻȗ 
���Ç� ͳͳͻ ʹǤͻͷͷ ͳǤͲͷͲʹ     

����������ǅ ���� ���� ʹʹ ͵Ǥ͵Ͳ ͳǤͳͷͺͷ Ǥͳ͵ͳ Ǥͺͻ 
���Ç� ͳͳͻ ͵Ǥʹͺͻ ͳǤͲͷ͵Ͷ     

�ǚ����ç�� ���� ʹʹ ͵Ǥͷͻͷ ǤͻͶͷͺ ͳǤͳʹͷ Ǥʹͳ 
���Ç� ͳͳͻ ͵ǤͶͺ Ǥͺͺʹ     

������ ���� ʹʹ ͵ǤͶʹ Ǥͺͻͷ Ǥͺʹͷ ǤͶͳͲ 
���Ç� ͳͳͻ ͵Ǥ͵ͺͶ Ǥͳ͵     

ȗ�θͶǤͶͻ����ǣ���������������������ǣ����������������ǣ��������º�����ǣ�������Ç�Ç���ò���� 

���������Ǥ������ ��� ������ ���������� �� �Y��º� � ȋ���Ȍ��������� Ç� Ç� � ���������� � � �� ��� � � �������� ��Ú�� � ��� Ǧ
çÇ��ç�Ç�Ç����Ç 

  ������� � �� �� � � 

����������ç����������������ǅ ���� 
���� ͵ͳͲ ͵ǤͶͶ Ǥͷʹͳ -ʹǤͶ͵Ͷ ǤͲͳͷȗ 

�ǆ ��� ͵ ͶǤͲʹ ǤͶͲ     

	��������.���� 
���� ͵ͳͲ ͵ǤͲͳͷ ͳǤͲͶͲͲ -ͶǤͻ ǤͲͲͲȗȗ 

�ǆ ��� ͵ ͵Ǥͻʹ ͳǤͲͳͻ     

����������ǅ ���� 
���� ͵ͳͲ ͵Ǥʹͳͷ ͳǤͳͲͻ -ͶǤʹͳͲ ǤͲͲͲȗȗ 

�ǆ ��� ͵ ͶǤʹͺͲ Ǥͻ͵ͷ     

�ǚ����ç�� 
���� ͵ͳͲ ͵ǤͶͺͻ Ǥͻʹ͵Ͷ -͵Ǥͻͺͷ ǤͲͲͲȗȗ 

�ǆ ��� ͵ ͶǤͳʹͷ ǤͶ͵     

������ 
���� ͵ͳͲ ͵Ǥ͵ Ǥͺͳ -ͶǤͺͲ ǤͲͲͲȗȗ 

�ǆ ��� ͵ ͶǤͲ͵ͷ ǤͶ     

ȗ�θͶǤͶͻ����ǣ���������������������ǣ����������������ǣ��������º�����ǣ�������Ç�Ç���ò���� 



�������������������������Y��º��
���ç�����ǥ 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳͶͺ 

�����ǆ ���Ǎ ����������Ç�Ç�����������ǅ �����������������ǅ ���
���çÇ��ç�Ç�Ç����Ç���� ȋ������ ��Ȍ� ������� ϐ�������� �����
���������� ȋ�δͲǤͲͷȌ� ������Ç� �����Ç�Ç�� �����Ǎ�� ��ǅ ��ǅ ����Ǧ
�����Ǥ� 	�������� ����� ���������� �ǅ ���� �������� �������
���������Ç�Ç�����������Ç�ȋ͵ǤͻͷάͳǤͲȌ��
�����������ÇǦ
�Ç�� ���������Ç����� ȋ͵ǤͲͷάͳǤͲͷȌ� ��� ���Ǎ ��� ������ ���Ǧ

������Ç� ���������Ç����� ȋ͵ǤͶͳάͳǤͳ͵Ȍ� ��ǅ ����� �������çǦ
���Ǥ 
�����ǆ ���Ǎ ����������Ç�Ç����ç��������Ç�����ǅ ������çÇ��ç�ÇǦ
�Ç����Ç����ȋ�������Ȍ�ϐ����������������������������ǅ ��Ǧ
�Ǎ �� ����������������� ȋ�δͲǤͲͷȌ� � ������Ç� �����Ç�Ç�� �����Ǎ��
��ǅ ��ǅ ���������Ǥ� � 	�������� ����� ���������� ��çÇ� Ͷ� ���
����� ������ �������Ç�� ���������Ç� ȋ͵ǤͷάͳǤͲͻȌ� ���Ǎ ��� ��ç�

����������Ǥ������ ��� ������ ���������� �� �Y��º� �ȋ���Ȍ��������� Ç� Ç� ��º� ��� ��ò������ ��Ú�� �� ��ç Ç ��ç�Ç� Ç ����Ç  

  � �� �� 	 � 

����������ç��������������
��ǅ ���� 

�ǚ���ǅ �Ǎ ����� ͷʹ ͵Ǥͻ ǤͻͶͻ     

���� ͵ ͵ǤͶͻ ǤͶͺ͵     

�ǆ �������� ʹͻ ͵ǤͺͷͶ Ǥʹʹ     

������ ͳͷ ͵Ǥͳ Ǥͺͺ͵     

��������ǅ ���ǅ  ͵ ͵Ǥʹ Ǥ͵ͳͶ     

������ ͵Ͷ ͵Ǥ ǤͶ͵ ͳǤʹͲͳ Ǥ͵ͳͲ 

	��������.���� 

�ǚ���ǅ �Ǎ ����� ͷʹ ͵ǤͷͲ͵ ͳǤͲͶͷͲ     

���� ͵ ͵Ǥͳ ͳǤͲʹͺ     

�ǆ �������� ʹͻ ͵Ǥ͵Ͷͷ ͳǤͳʹͲ     

������ ͳͷ ʹǤͻͲʹ ͳǤͲͷͺͺ     

��������ǅ ���ǅ  ͵ ͵ǤͲ͵Ͷ ͳǤͲ͵ͻ     

����� ͵Ͷ ͵ǤͳͲͻ ͳǤͲͶ ͵ǤͲͳ ǤͲͲȗȗ 

����������ǅ ���� 

�ǚ���ǅ �Ǎ ����� ͷʹ ͵Ǥʹ͵ ͳǤͳͳͳͷ     

���� ͵ ͵Ǥͳʹ͵ ͳǤʹͳͺ     

�ǆ �������� ʹͻ ͵Ǥʹͳ ͳǤͳͻʹͳ     

������ ͳͷ ͵Ǥʹͳͺ ͳǤͲͷͶͷ     

��������ǅ ���ǅ  ͵ ͵Ǥʹͺͻ ͳǤͲͲ     

����� ͵Ͷ ͵Ǥ͵ͲͲ ͳǤͳʹͳͻ ʹǤ͵Ͳ ǤͲͷͺ 

�ǚ����ç�� 

�ǚ���ǅ �Ǎ ����� ͷʹ ͵Ǥͺͷͻ Ǥͺͷͳ     

���� ͵ ͵ǤͶʹ Ǥͺͺͳ͵     

�ǆ �������� ʹͻ ͵ǤͶ Ǥͻ͵Ͷͻ     

������ ͳͷ ͵ǤͶͲ͵ Ǥͻͷͳ     

��������ǅ ���ǅ  ͵ ͵ǤͶ͵ͳ ǤͺͶͻ͵     

����� ͵Ͷ ͵Ǥͷͷͷ Ǥͻʹͳ ͵Ǥʹʹͺ ǤͲͳ͵ȗ 

������ 

�ǚ���ǅ �Ǎ ����� ͷʹ ͵Ǥ͵ͺ ǤͺͲ     

���� ͵ ͵ǤͶʹͲ Ǥͺʹʹ     

�ǆ �������� ʹͻ ͵ǤͶ Ǥͺͷͺ     

������ ͳͷ ͵Ǥ͵ͳͲ ǤͺʹͲ     

��������ǅ ���ǅ  ͵ ͵ǤͶͲͶ Ǥͻʹ     

����� ͵Ͷ ͵ǤͶ͵ͷ Ǥͺ͵ ͵Ǥͳ͵Ͷ ǤͲͳͷȗ 

ȗ�θͶǤͶͻ���ǣ����������������������ǣ����������������	ǣ��������º�����ǣ�������Ç�Ç���ò���� 



 

 

���������ǡ�������ç��Ç�����	ǡ�Y��ò����� 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳͶͻ 

�������Ç� ���������Ç����� ��ǅ ����� �����Ǎ�� ������� ������çǦ
���Ǥ� ����������� �ǅ ���Ǎ �� ������� �������� ���� ��çÇ� Ͷ� ���
����� ������ �������Ç�� ���������Ç� ȋ͵ǤͺͶͳάͲǤͺͷȌ� ���Ǎ ��� ��ç�
�������Ç� ���������Ç����� ��ǅ ����� �����Ǎ�� ������� ������çǦ
���Ǥ 
 
�����f����������. 
���Ǎ �Ç�� ����������� ���� ������� ������� ������ ������� ������
������������ ������� ������ ������������ �ǅ ������ ��ǅ ����Ǧ
������������������Ǥ�������ç�Ç���������Ǎ �Ç������������� ��Ǧ
����������ǅ ��ǅ ����������ǅ ������������������������������Ǧ
�����Ç���������������� �ǅ ����� ���� ��ǅ ��������� ��� ����Ǧ
������ǅ �������ǅ ������������������Ç������������ǅ ����������Ǧ
��ǅ ���������Ç�Ç��Çç�Ç�Ǥ� 
���� �ǆ ���Ǎ �ǡ� �������� ��ç���� ��� ������� ��ǅ ����ǡ� ϐ��������
����ǡ� �������� ��ǅ ����� ��� �����ç��� ������ �ǅ ����� ��ǅ ��� ��Ǧ
������� ��� ������� ʹ� ��������� ���ç������Ç�Ǥ� �ǆ ���Ǎ ���
�����ǅ �� �������� ��������Ǎ�� ���� ���Ç���� ������������ ����Ǧ
���ǯ�� ������ ���� ����Ç�Ç�� ���Ǎ���� �δͲǤͲͷ� ��� ���� ���Ǎ����
ͲǤͻͶͶ� ������� ������ç� ����� ����� ����� �����ǅ �� �����������
ǲ��ǅ ������ǳ����������������Ç��Çç�Ç�Ǥ�	����ǅ ����������Ǧ
������������������Ç����Ç�Ç�Ç�Ǎ Ç�ΨʹǤ͵Ͷ���������Ǎ������
�ǅ ���Ǎ �����������������������������������Ç�Ç��Ç�����Ǧ

������Ǎ �� ������� ������ç���Ǥ� ���� �ǆ ���Ǎ ����ǡ� ���Ǎ �����Ç�Ç�
�����ǅ ������������������������������Ç���������������������
���Ǎ���������� �����Ç� ������Ç�Ç�� ȋ�δͲǤͲͷȌǤ� �����������
�����ǅ �� ��ǅ ������ ȋͲǤͷʹǢͲǤͻȌ� ����Ç�Ǎ Ç���� ���� ��������Ç�Ǥ�
���� �ǆ ���Ǎ �� ��������ǯ�� ����� ��ǅ ��������� ����Ç� �ǅ ���Ǎ ���
�����Ç�����ȋǤͻͶ͵Ȍ���������������ç���Ǥ����Ç�����ǅ������
�����������������������ǯ����������Ǎ�������ȋǤͻͲͲȌ��ǅ ��������
������� ��������� ǲ��ǅ ����� ��ǅ ��������� ���Ǎ������� ����� ����Ǧ
��ç���Ǥ� �����ç��� ��ǅ ��������� ���Ǎ���������� ���� ��ǅ�� ��� ��Ǧ
�Ǎ������� ȋ��εͲǤͲȌ� ��������Ǎ������ �����ç��� ��ǅ ���������
��ç������� ���Ǎ ����Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��ǅ ���������Ǥ� ��ǅ�� ���Ǎ �ç�������
���� ��������� �Ç������� �������� ���Ǎ������� ȋ���εͲǤͷͲȌ�
��������Ǎ������ ���Ç������ ���������Ǎ �� ���� ��� ��������
ç���� ���Ǎ ����Çç�Ç�Ǥ� ���Çç��� ���������Ǎ ���� ���Ç����������
����������������������Ǎ����������������ǅ �����Ǎ���������ǅ��
��������������Ǎ�������������ǅ �������������Ǎ�� �������ÇçǦ
������������Ǎ ����� ��ǅ�����Ǎ �ç������� �������Ǎ ����Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��ǅ �Ǧ
��������Ǥ� 
���� �ǆ ���Ǎ �ǯ���� ��������Ç� ���� ��������ǡ� ������� ��Ǧ
���ǡ� ��ç� ��� ��Ǎ ����� ������� ����� �����-�������ϐ��� ���Ǧ
�����������ç��������������������ǅ �����Ǎ ���Ç���������ǅ ��ǅ����
���Ǎ������������ç���Ǥ���������ǡ��������������ǅ �����������Ǧ
�������ǅ �����������ǅ ���������������Ǥ������ǆ ���Ǎ ����������Ç�
���������� ��ǅ ��� ���� ��Ç��Ç�Ǎ Ç���Ǣ� ϐ�������� ����� ��� �����ç���

��������Ǥ������ ��� ������ ���������� �� �Y ��º� � ȋ���Ȍ��������� Ç� Ç� � ��º� Ç � �������º� � � ���� �� � ��������� �Ú�� �
���çÇ��ç�Ç�Ç����Ç 

    � �� �� 	 � 

��������
��ç�������
���������ǅ ���� 

�
� ͵Ͳ ͵Ǥͷ Ǥ͵ͻ     

�ǆ ����������� ͳͳ ͶǤͲͻͳ ǤͻͶͺ     

���Ǎ�� ʹͺ ͵Ǥͺͻ ǤͺͲͶ     

����� ͵Ͷ ͵Ǥ ǤͶ͵ ͳǤʹͻ͵ Ǥʹ 

	��������.���� 

�
� ͵Ͳ ͵ǤͲͷͳ ͳǤͲͷͺ͵     

�ǆ ����������� ͳͳ ͵Ǥͻͷͷ ͳǤͲʹʹ     

���Ǎ�� ʹͺ ͵ǤͶͳ ͳǤͳ͵ʹ     

����� ͵Ͷ ͵ǤͳͲͻ ͳǤͲͶ ͷǤͲͻʹ ǤͲͲȗȗ 

��������
��ǅ ���� 

�
� ͵Ͳ ͵Ǥʹ ͳǤͳͳͶ     

�ǆ ����������� ͳͳ ͵ǤͲͲ ͳǤͶͺͷͻ     

���Ǎ�� ʹͺ ͵ǤͷͷͲ ͳǤͲ͵͵     

����� ͵Ͷ ͵Ǥ͵ͲͲ ͳǤͳʹͳͻ ͳǤʹʹ ǤʹͻͶ 

�ǚ����ç�� 

�
� ͵Ͳ ͵Ǥͷ͵ͺ ǤͻͳʹͲ     

�ǆ ����������� ͳͳ ͶǤͳͺʹ ǤͺͶͳͷ     

���Ǎ�� ʹͺ ͵ǤͶͻͶ ͳǤͲͷͲ     

����� ͵Ͷ ͵Ǥͷͷͷ Ǥͻʹͳ ʹǤͷ ǤͲʹ 

������ 

�
� ͵Ͳ ͵ǤͶͲ͵ Ǥͺʹ͵͵     

�ǆ ����������� ͳͳ ͵Ǥͻͷ ǤͻʹͶ     

���Ǎ�� ʹͺ ͵Ǥͷͺʹ ǤͺͺͲͻ     

����� ͵Ͷ ͵ǤͶ͵ͷ Ǥͺ͵ ʹǤͺʹ ǤͲͳ 

ȗ�θͶǤͶͻ���ǣ����������������������ǣ����������������	ǣ��������º�����ǣ�������Ç�Ç���ò���� 



�������������������������Y��º��
���ç�����ǥ 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳͷͲ 

��������Ç� ���� ������� ����������� ����Ç���� ���Ç����Ç��
����������������������������������ǅ ç�ǅ �������Ǎ�� �������
������ç���Ǥ������������Ç�������ç�Ç������������Ç�����Ǧ
�������� ����Ç�Ç�� ��ǅ ç�ǅ �� �����Ç� ���� �ǅ ���ǅ ç���������
ȋͳ͵ǡͳͶȌǤ����������������ǯ������������������������������Ǧ
������ ͶͲ� ������ ���� ���Ç���� ��������� ��Çç����ǡ� ���������
�������������������Ç����������Ç����� ���ç����������ç����
���Ç������� ����������� ����Ç�Ç�� ����� ��ǅ ç�ǅ �� �����Ǎ��
������� ������ç���� ȋͳͷȌǤ� ������ ���Ç���� ���Ç� ��Çç��������

���Ç����������������������Ç�Ç����ǅ ����������Ǎ�������ǅ Ǧ
��ǅ ����������ȋͳǡͳȌǤ 
��Ǎ �������ǅ �����������Ç�������������������������������������Ǧ
����������Ç��������������Ǎ �Ç�������������������������Ǧ
������������Ç�����������Ç��ȋͶǡȌǤ������Çç������������ǅ �Ǧ
��ǅ �������������������Ç�Ç���ǅ �������������Ç�ϐ������������ǡ�
�����ç������ ��������������������������Ç�������Ǎ �����Ǎ �Ǧ
������ǅ �������������Ç�Ç�������������Ç�������ǅ ç�ǅ �������Ǧ
��ç���Ǥ� ��� ����� ��������ǅ ���� ���çÇ�Ç��� Ç���� ��Ǎ �����

�������Ǥ����� ��� ������ ���������� �� �Y ��º� �ȋ���Ȍ��������� Ç� Ç� ���ç �������� Ç�� ��Ú�� ����ç Ç ��ç�Ç� Ç ����Ç  

  � �� �� � � 

����������ç����������������ǅ ���� 

ʹͷ�����������ǅ �ǅ � ͳʹͷ ͵ǤͷͶ ǤͺͲ     

ʹ-͵Ͳ ͶͲ ͵Ǥͷ ǤͲͶ͵     

͵ͳ-͵ͷ ͶͲ ͵Ǥͺͳ Ǥͻ͵Ͳ     

͵-ͶͲ ͳͳ ͵Ǥͻ͵ Ǥͻ     

Ͷ�����������ǅ ��ǅ � ʹͷ ͶǤͳ͵͵ ǤͲͶ     

����� ͵Ͷ ͵Ǥ ǤͶ͵ ͳǤͺ͵ͷ Ǥͳʹʹ 

	��������.���� 

ʹͷ�����������ǅ �ǅ � ͳʹͷ ʹǤͺͻ ͳǤͲͺ͵Ͷ     

ʹ-͵Ͳ ͶͲ ʹǤͻͻʹ Ǥͻͳͷ     

͵ͳ-͵ͷ ͶͲ ͵Ǥͳͷ ͳǤʹͳͷͶ     

͵-ͶͲ ͳͳ ͵Ǥʹͺͻ ͳǤͲͲ͵ͻ     

Ͷ�����������ǅ ��ǅ � ʹͷ ͵ǤͷͲ ͳǤͲͻͳ     

����� ͵Ͷ ͵ǤͳͲͻ ͳǤͲͶ ͵Ǥͳͻ ǤͲͲȗȗ 

����������ǅ ���� 

ʹͷ�����������ǅ �ǅ � ͳʹͷ ͵Ǥʹͳ͵ ͳǤͲͷͻ     

ʹ-͵Ͳ ͶͲ ͵Ǥʹ͵ͷ ͳǤͲ͵͵     

͵ͳ-͵ͷ ͶͲ ͵Ǥͳͷͷ ͳǤͳͶͷ     

͵-ͶͲ ͳͳ ͵Ǥ͵ͷ͵ ͳǤͳͻͲʹ     

Ͷ�����������ǅ ��ǅ � ʹͷ ͵ǤͺʹͶ ͳǤͲͻͳ     

����� ͵Ͷ ͵Ǥ͵ͲͲ ͳǤͳʹͳͻ ͳǤͺ͵ Ǥͳʹͳ 

�ǚ����ç�� 

ʹͷ�����������ǅ �ǅ � ͳʹͷ ͵ǤͶͳ Ǥͻʹͻͳ     

ʹ-͵Ͳ ͶͲ ͵ǤͶʹͷ Ǥͻͻ     

͵ͳ-͵ͷ ͶͲ ͵ǤͲͺ Ǥͻ͵ͷ     

͵-ͶͲ ͳͳ ͵Ǥͺ Ǥͺͷͷ     

Ͷ�����������ǅ ��ǅ � ʹͷ ͵ǤͺͶ Ǥͻͻ͵     

����� ͵Ͷ ͵Ǥͷͷͷ Ǥͻʹͳ ʹǤͲͳͲ ǤͲͻ͵ 

������ 

ʹͷ�����������ǅ �ǅ � ͳʹͷ ͵Ǥ͵ͳ͵ Ǥͺͳͻͻ     

ʹ-͵Ͳ ͶͲ ͵Ǥ͵͵ʹ Ǥͷͺͺ     
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�������� ���������� ����������� ������ȋ�αͲǤͶͺͲȌǡ����� �����
������ ���� ������� ����� ���������� ���� �� ������ ������� ���
����������������� ������� ��� ������������������� �������Ǧ
���������ȋ�αͲǤͲͲͳȌǤ����������������������������������
������������������������������������������������������ǡ�
������ ���� ������ ������ ����������� ����������� ���������
������������������Ǥ������������������������������������
���������������� �������� ������ ������������ ����������� ��Ǧ
���Ǥ 

��������ǣ�	��������������ǡ�����������������ǡ������Ǧ
����Ǥ 
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�ǅ ������Ç� ���Ǎ �Ç�� �����ç����� ȋ������
������������������������������ÇȌ�����������������������Ǧ
����ǡ ͳ͵Ǥ���������ǣʹ�
�ǅ ������Ç�������Ȁ�ǚ���ǚ� 
���������ǣͲͲͲͲ-ͲͲͲʹ-ͻͶͺ-ͳͳͳ 
�-����ǣ����Ǥ�����̷�������Ǥ��� 
����Ǥ��Ǥ� ������� �ǚ���ǚ�ǡ� ������Ǥ�����̷���Ǥ���Ǥ��ǡ� ������ ��ǣ�
ͲͲͲͲ-ͲͲͲʹ-ͺ͵ͺ-ʹʹͳͷ 
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G�Gf 
����������� ���Ǎ �Ç�� �ǅ ���������� ������������ ������� ��������
��������� ������ ��� ������ ������ �ǅ �Ǎ �������� ���Ǎ ��������
�Ç�Ç��Ç������Ç�Ǎ Çǡ� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç������ç���������������ǅ ���ǅ ��ǅ �����Ǧ
��� ��� ����Ç���� ���Ǎ ����������Ǎ �� �������������Ǥ� ����������
�ǅ ������Ǎ ��������Ç��Ç������Ǎ �Ç���ǅ ��������������Ç��������������Ǧ
���� ��������� ������������ ȋ�ç������Ȍ� ������ ������� �����Ǧ
��������Ǥ����������������Ǎ��Ȁ�ç�������ç�����������Ǎ �������
��������� �������������ǅ ������� ������Ç�Ç��Çç������ǅ ��ǅ �����
��������������� ȋͳȌǤ� 	����������Ȁ�ǅ ���� ������Ç� ���������
����������ǲ�������������������������Ç��Ç������������������
�����������������ç�������Ǎ �Ç�����������Ǎ �Ç�Ǎ Ç���������ǡ���ǅ ���Ǧ
�������Ȁ�����������Ç���������������Ç�Ç������������������ǡ����
��������� ��������� ��� ������� ������� ���������Çç� �Ç�����ǳ�
������� ���Ç����������Ç�� ȋʹȌǤ� ������ ��� ���������� ȋ͵Ȍǡ�
�������Ç�������������ǅ ���������Ç�����������������Ǎ ���������Ǧ
������ ���� ����� ������ ��������Ç� ��� �������Ç� ��������
��ǅ ��ǅ ç��ǅ ç� ��� ������������ ����������� �ǅ ������������� ç�� ç�Ǧ
������ �Ç����Çç����Ç�ǣ� 	����������� ���� ������ �����������
�����������������������������������������������ǡ����������
�����������������Ç�Ç�ǡ���ǅ �����������������������������Ǧ
�����ǅ ��������������������������������Ç����Ç������������������
���������������������ç������������ǅ ���������������ç�����Ǧ
������������ǅ �����������������Ç�����Çç����Ǎ �Ç����������Ç���
��������Ǥ�	������������������������ǅ ��������ǅ �������������ǡ�
����-������ ������Ç����Çǡ� ������� ����������� ������� �����Ǧ
�Ç����Ç������������������Ç�Ǎ Ç���ǅ ������������������������Ǧ
������������������������Ǥ�	����������������������������Ǧ
��� ��������Ç�Ç�� ��ǅ ç�ǅ ��ǅ �������ǡ� ������ ��������� ��� ��Ǧ
����� ������ �ǅ ��������������� ���������������� ���� ������Ǧ
����� �ç�������� ���Ǎ ������Ç� �ǅ �������������� ȋͳȌǤ� 
�ǅ ��ǅ Ǧ
��ǅ ����������������Ǎ �Ç������Ç���������ç�������ǅ ���������Ç���
�����Ç����������������Ç������������������������������Ç��Ç�
���������������������������������������������������Ǧ
�������� ����ç������� ����� �������� ����� �������������� ȋͶȌǤ�
	�������������������ǅ �����������ǅ ������������������������
���Ç����� ��� ��ç�Ç���� ���ç���������Ç�Ǥ� ������ ��ç� �ǅ �����
���Ç���������������������������ǅ ������������ǅ ����������Ǎ��
ȋΨ�ͺ͵ǤͶȌǡ������������������Ç�Ç����ǅ ��������Ǎ �ǡ�������������
������ ��ǅ ���������� ��� ������� �����ǅ ������� ���Ǎ �Ç�� ���Ç�Ç� ���
����������������Ǎ����ǅ ��������ç����ȋͷȌǤ 
�ǆ ��������� ����������������� ���Ç���� ���� ��Çç���Ç��
�������Ç��� ��ǅ ��� ������������ ����������� ��ǅ �������� ��Ǧ
�������� �Ç������Ç�Ǎ Ç���� ��� �ǅ � �Ç����ǡ� ���Ǎ Ç����� ���� ������Ç�
������������ ���Ç����Çǡ� ����� ����Ç��� ����Ç��Ç� �����Ç� ���
�������Ç�� ��ǅ ��ǅ��� ��� ����ç������� ����Ç� ���Ǎ �����Ç� ����
��������Ç�� ȋȌǤ� ��� ��Çç����� �ǚ����� ������� ��Ǎ ����� ������
���� ����� �ǅ ��������������� ��Ǎ ����� ����� ���Ǎ �Ç�� ����������
����ǅ ������ �ǅ �Ǎ ������������� ������������ ���������� ��ǅ ������
��������Ç�Ç�ǡ� ������ ��ǅ ����������� ������Ç� ��������������Ǧ
����������ǅ �������Ç��Ç����Ç�Ç����������������������Çç�Ç�Ǥ 
 

���.�����Y���� 
���ç�Ç����Ç������������ǚ����������������ǆ ���������������
���������������������ǡ�	��������������������������������
���ç���������ǅ ��ǅ�����������Ǎ �����������ǅ �Ǎ ������������ç���Ǧ
������Ç�Ǥ� ���ç�Ç���� ����� �������ç� ���� �ǅ �������������
���Ǎ �Ç�� ���������� 	���ǅ �����ǯ���� ���Ç��Çç�Ç�Ǥ� ���ç�Ç����Ç��
���Ç��Ç�Ǎ Ç� ������ ���������� �����Ç��� ����������� ��ǅ ��ǅ�Ǧ
������ ������� ͳǤ� ��� ʹǤ� �Ç�Ç�Ç� ��������Çç� ͶͲ͵� �ǅ �Ǎ ������
ȋ���ç���������ǅ ��ǅ��ǅ ����ʹ��������� �Ç�Ç�� -� ʹ� ������� �Ç�Ç��
�ǅ �Ǎ �������ǡ� 	����������� ��������������������ǅ ��ǅ��ǅ ����ʹ�
���������Ç�Ç��-�ʹ���������Ç�Ç���ǅ �Ǎ �������ǡ�����������������Ǧ

������ ��ǅ ��ǅ��ǅ ���� ͵� �������� �Ç�Ç�-ʹ� ������� �Ç�Ç�Ȍ� �����Ǧ
�������������ǅ ��ǅ ���ǅ ��������ǅ���ǅ �Ǎ �����������Çç�����������
������ç���Ǥ� ���ç�Ç���ǡ� ��ǅ ��ǅ������� �Ç�Ç�� ���Ç���� ���ç���Ǧ
������Ç� ������� ��Ǎ ���� ȋ���������ǡ� 	�������� ��Ȍ� �ǅ �����Ǧ
�����ǅ ���������ǅ ������������������Ç����������������ç���Ǥ 
���ç�Ç������ ����� �������� ����Ç� ������Ǣ� �ǅ �Ǎ �����������
��ǅ ��ǅ�ǡ� ��çǡ� ��������� ����� �������ϐ��� ���������ǡ� ������Ç��
��������Çǡ�������������������������ǅ �������������Ç�������
���������� ����������ǆ �����������ǆ �Ǎ �������������	�������Ǧ
������������������ǅ ���������������������ǆ ���Ǎ ��������������
�������� �������� �������Çç�Ç�Ǥ� ������ ������������Ç����Ǧ
���Ç���� ��������ǅ �� �������Ç� ���Ç��Ççǡ� ������ ������ ���
�������Ç�� ���Ç�������Ç���� ��������� ȋȌǡ� ��������� ���
����ç�ȋͺȌǡ�����Ç���Ç�ȋͻȌ�����������������ç�ȋͳͲȌǯÇ�����Ç�Ǧ
���Ç�������������Ç��Çç�Ç�Ǥ����������ȋȌ������Ç���������çǦ
��������������������-��ǅ ����������� ��Çç�����Ç����Ç�����ǆ ��Ǧ
���������ǆ �Ǎ �������������	�������������������������ǅ �����Ǧ
����������������ǆ ���Ǎ ��������������Ǎ�������������ǅ ������Ǧ
���ȋ��������ǡ���ǅ ç�ǅ �Ȁ����Ȁ�����������������������������Ǧ
��Ȍ����������������������Ç������������Ç��Çç�Ç�Ǥ��ǆ ������͵Ͷ�
����� �����������Ç�Ǥ� �ǆ ���Ǎ ��� ���Ǎ������������������ ����
���Ǎ ��� ������� ͳ� ����ǡ� ���� ����Çç� ������� Ͳ� ����� �����Ǧ
�������������Ç���������������ǅ ����������͵Ͷǯ��ǅ �Ǥ����Ç�Ç�Ǧ
�Ç�������ͳͳ�������Ç���������������ǅ �Ǎ �����������������ǅ �����
��ǅ ç�ǅ �ǡ� ͳʹ-ʹʹ� ����Ç� ����� ����� �ǅ �Ǎ ��������� ������ ��ǅ �����
����ǡ� ʹ͵� ��� �ǅ ����� ����� ����� �ǅ �Ǎ ��������� ���� ������ ��ǅ �����
�������� ������� ���Ǎ������������ç���Ǥ� ������� ��ç��������
�ǅ ���� ��Çç��� ���� ������� �������� ��������������������Ç������
�������Ç��Çç�Ç�Ǥ�������������Ǎ���� �ç���������������ÇǦ
�Ç��Ç���Ç�� ������ ������������Ç� ��� ������� ��������� ��Ǧ
��������ç���Ǥ 
�������������Ǎ����������������������������������������������
���� ����� �Ǥʹʹ� �������Ç� ������Ç��Çç�Ç�Ǥ� .��Çç����� ��Ǧ
�Ç����Ç�Ç� ���������������� ���Ǎ������������������ ��������ǡ�
��������� �����ǡ������ǅ �ǅ �����Ǎ��ǡ� �����ǅ ��ǅ �����Ǎ��ǡ����Ǧ
����������������ǅ ��ǅ���������Ç��Çç�Ç�Ǥ��������������Ǎ�����Ǧ
������������ǡ� ���������� ������� ���Ǎ Ç�Ç�� ��ǅ ������� ��ǅ ����Ǧ
�����Ǎ ������������-�������������� �����Ç����Çç�Ç�Ǥ����Ǧ
�����������Ç��������������Ǎ Ç�Ç����ǅ ���������Ǎ ����������Ǧ
����������� ������������çÇ��ç�Ç������Ç�����������������
�� ������ ������Ç��Çç�Ç�ǡ� �ǅ � ��� �ǅ ����� �������Ç�� ���çÇ��ç�Ç�Ǧ
�����Ç�����������������������������������Ç��Çç�Ç�Ǥ�������Ǧ
���� �������������çÇ��ç�Ç�Ç����Ç���� ������-����� ������ �����Ǧ
�Ç��Çç�Ç�Ǥ�������Ç�Ç���δͲǤͲͷ���ǅ ��������������Ǎ����������Ǧ
��ç���Ǥ�������Ç�����������������Ǎ���������ǅ �ǅ �������Ǎ��Ǧ
��� ���� ���Ǎ���� ��������Ǎ ������ ��ǅ ���� �����������
ǲ�δͲǤͲͲͳǳ���������������ç���Ǥ�.��Çç���Ç���������������Ǎ��
�ǚ����������������ǆ ������������
���ç���������������������
.��Çç������ ����� ������� �����Ç����� ʹͲʹͲȀͳͻ-Ͷ� ���Ç� ���
ͳǤͲͻǤʹͲʹͲ���������������������������Çç�Ç�Ǥ 
 
���
���� 
.��Çç�������������Ψ�ͳǤͻǯ�Ç���Çç��������Ç����Ç�������
����çǡ� ͷͶ� ������ ȋΨ� ͳͺǤȌǡ� ʹ͵� ���Ç�� ȋΨ� ͺͳǤͶȌ� ������
�ǅ ����� �������ʹͻͲ���ǅ ��ǅ ���ǅ � �ǅ �Ǎ ������ ��Çç���������������Ǧ
��ç���Ǥ��ǆ �Ǎ �����������ʹ͵ͳ�ȋΨ�ͻǤȌǯ����������������������Ǧ
�Ç�� ������������ǡ� ʹͲ� ȋΨ� ǤͻȌǯ������ ������ǡ� ͳͲ� ȋΨ�
͵ǤͶȌǯ����� ��������� �������� ������Ç����Çǡ� ͷ� ȋΨ� ͳǤȌǯ�����
������������ǅ ����������Ç����ǡ�ʹ�ȋͲǤȌǯ�������������ǡ�ʹʹ�ȋΨ
ǤͷȌǯ������ ���� ���Ǎ ��� ������Ç����� �����������Ç�Ǥ� ���Ç�Ç�Ǧ
�Ç���Ç��Ψ�ͳͳǤͶǯ�ǅ ���ǅ ������������ǡ�Ψ�Ͷ͵Ǥͺǯ�� ��������������Ǧ
���������������������Ǎ ���������Ç�Ǎ Ç�Ç���������ç���Ǥ��ǆ �Ǎ ���Ǧ
����������ç����������Ç�ͳͻǤͻͺ�ά�ͳǤͺͶ�ȋ����������ǣͳͻǤͷͻ�ά�
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ʹǤ͵� Ȁ���Ç������ǣ� ʹͲǤͲάͳǤͳȌ� �Ç��Ç�Ǥ� �ǆ �Ǎ ����������� Ψ�
ͶͻǤ͵ǯ�ǅ ��ǅ �� ���Ç�� ������� ͳͺͲͲ� ��ǯ���� ��ǡ�Ψ�ͳͻǤǯ��� ͳͺͲͲ-
͵ͲͲͲ���ǡ�Ψ�ͳǤͻǯ��͵ͲͲͳ-ͶͷͲͲ���ǡ�Ψ�ͳͶǤͳǯ��ͶͷͲͲ�����ǅ ��Ǧ
�����Ǥ� ��ǅ ��ǅ�ǡ� �Ç�Ç�� ��� ��������� ���Ǎ Ç�Ç�Ç��� ���ç���� ���������
������ �ǯ��� �������ç���Ǥ� �ǆ �Ǎ ����������� ������ ���Ǎ �Ç����Ç�Ç�
�����������������������������ǡ�ϐ������������������������Ǧ
���������ǅ ����������Ǎ �Ç���ǅ ��������������������ǅ ��������ǅ ��ǅ ç�����
������ ��ǯ��� �������ç���Ǥ� ���Ç�Ç��Ç���ǡ� ������������ �����Ǧ
������ ������� ��ǅ ����������������������Ψ�ͶͷǤͻ�����Ç������Ǧ

���� ��ǅ ��ǅ ç�ǅ ��ǅ ǡ� Ψ� Ͷ͵Ǥͺ� ��������� ���Ç����Ç� ����ç���Ǥ�
	����������� ���������� ���ç���� �������Ç�� ���Ç����Ç�Ç�� ��ǅ Ǧ
��ǅ��������ǅ ������Ǎ Ç�Ç�Ç����������ǯ����������ç���Ǥ�	�������Ǧ
����������������� ���������������������������ǅ ��ǅ��ǅ � �ǅ �Ǎ Ǧ
�������������ȋΨ�ͷǤͳȌ�������Ǎ �ǡ��ǅ �Ǎ �����������Ψ�ͷǤǯ�Ç�Ç��
�������������������������Ç������������������������ǅ �����Ǧ
��� ��ǅ ç�ǅ ���ǅ �����ǡ� �ǅ �Ǎ ����������� ͶʹǤͶǯ�ǅ ��ǅ �� ������������
���������� ��� ������Ç�Ǎ Çǡ� Ψ� ͶͷǤͺǯ������ ���� ������������
��������� ���� ��ǅ �������� ���������Ç�� ������ ��ǅ ��ǅ ç����� ��Ǧ
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��������Ǥ����Ç�Ú������������Ú�����ç����������ÇºÇ��Ú�ò������������Ç�ȋ�αͳʹʹȌ 

Y��������� ��ç����������ÇºÇ�����Ψ ��ç����������ÇºÇ�����Ψ ����º��� 

��ç�	Ç������ ��� ʹͶǤͺ�ȋʹͻȌ ͷǤʹȋͺͺȌ ͲǤͲȗ 
��� ͶͲǤͲȋʹȌ ͲǤͲȋ͵Ȍ 

	Ç��������Ç��ÇºÇ 	Ç�����Ç����� 
ʹ͵Ǥͳȋ͵Ȍ ǤͻȋͳͲȌ 

ͲǤͻͷȗ 


�ǅ ������� ʹͶǤͷȋͳʹȌ ͷǤͷȋ͵Ȍ 

�ǅ ���������������� ʹǤȋͳȌ ͵Ǥ͵ȋͶͶȌ 

�������������Ç�Ç ��� ͵͵Ǥ͵ȋͻȌ ǤȋͳͺȌ ͲǤʹͻȗ 
��� ʹ͵ǤʹȋʹʹȌ Ǥͺȋ͵Ȍ 

Ψǣ���ǅ �������ȋ�ᦪͲǤͲͷȌǡ����������������������������Ç�����ȗ��-���������� 

�������Ǥ����Ç�Ç��Ç���Ç�������������Çç����Ç����Ç����Ú���ò�ò���Ú�ò������������Ç�������Ç�Ç��Ç���Ç������������������Ú���
���Ç��ǅ �����������������Ǎ Ç�Ç�Ç�ȋ�αͳʹʹȌ 

Y��������� .ò�ò������Ψ .ò�ò����� 

Ψ 

����º��� 

�������
Ç����ò������ �����ǅ � ͷͲǤͲȋʹȌ ͷͲǤͲȋʹȌ ͲǤͷȗ 

ʹ-͵�
�ǅ ������� ͷͲǤͲȋͺȌ ͷͲǤͲȋͺȌ 

����������� ͷͲǤͲȋͳʹȌ ͷͲǤͲȋͳʹȌ 

�������� ͷǤͻȋ͵͵Ȍ ͶʹǤͳȋʹͶȌ 

�� ͵ͺǤͳȋͺȌ ͳǤͻȋͳ͵Ȍ 

f�������
Ç����ò������ �����ǅ � ͷͺǤͻȋ͵͵Ȍ ͶͳǤͳȋʹ͵Ȍ ͲǤͷʹȗ 

ʹ-͵�
�ǅ ������� ͷͲǤͲȋͳͺȌ ͷͲǤͲȋͳͺȌ 

����������� ͵ͷǤ͵ȋȌ ͶǤȋͳͳȌ 

�������� ͶͷǤͷȋͷȌ ͷͶǤͷȋȌ 

�� ͷͲǤͲȋͳȌ ͷͲǤͲȋͳȌ 

Y��������� G����� ���������
Ψ 

��������� ���������
Ψ 

����º��� 

����� ��� ʹͷǤͺȋʹͶȌ ͶǤʹȋͻȌ ͲǤͲʹȗ 

��� ͶͺǤ͵ȋͳͶȌ ͷͳǤȋͳͷȌ 

�������������Ç�Ç ��� ͷͶǤͷȋͳʹȌ ͶͷǤͷȋͳͲȌ ͲǤͲͲͻȗ 

  ��� ʹǤͲȋʹȌ ͶǤͲȋͶȌ 

�������������Ç�Ç ��� ͶͺǤͳȋͳ͵Ȍ ͷͳǤͻȋͳͶȌ ͲǤͲ͵ͳȗ 

  ��� ʹǤ͵�ȋʹͷȌ ͵ǤȋͲȌ 

Ψǣ���ǅ ������ȋ�ᦪͲǤͲͷȌǡ����������������������������Ç�����ȗ��-���������� 



 

 

��ç�����ǡ��òò��� 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳ͵ 

���Ç������Çç������������������ç����ȋʹͶǡʹͷȌǤ 
���ç�Ç���������Ç������Ç����Ǎ Ç�����Ç�Ç���ǅ �������� �������Ǧ
���Ǎ �����ΨͳǤ͵ǯ�ǅ ���ç���������ǅ �������Ç���������ǡ�������Ψ
ͳǤͷǯ����ç��Ç���Ç��ÇçÇ��������������ǅ ��ǅ ��ǅ ��������������Ǧ
�Ç�Ǥ����������������Ç������Çç�����������������Ǥ��Ç������
��������Ǎ ��� ��Çç�����Ç���� ��ǅ ����� �Ç������� ����Ç�Ç��
���Ç���ǡ� �Ç����ÇçÇ� ����������ǅ ��ǅ ��ǅ � ������Ç������Ç�Ç���ǅ Ǧ
ç�ǅ �� �����ç���� ȋʹȌǤ� ������� ç������� ��������Ǎ ��� ��� ���Ǥ�
����Ç�Ǎ Ç���Çç�������ç��Ç�����������Ç�Ç���ǅ �������������ç�
���� ������Ç�� ����Ç�Ç� ��ǅ ç�ǅ �� �����ç���� ȋʹȌǤ� ��� ��������
���Ǎ ����������� ������ ������� ����������� ��ç������� �Ç����Ǧ
��� ��Çç����Ç�Ǎ Ç�Ç�� �����Ǎ�ǡ� ������ �Ç��� �ÇçÇ���� ���������
�ǅ ��ǅ ��ǅ ������������Çç����Ç�Ǎ Ç�Ç�����Ç�������Ǎ����ǅ ����������Ǥ�
���Ç��ǡ����Ç�Ç��Ç���Ç��ΨͺͶǤͶǯ�ǅ ���ç� �Ç���Ç���������������
��ç� �Ç���Ç� ������� ����������Ǥ� ��������ǅ ���� ���Ç���� ��ÇçǦ
�������ǡ��������������ç��Ç�����Ç�Ç���������������������ǅ �Ǧ
��� ��� �������� ��� ������������ �ǅ ��������������� �������Ǧ
���������������������Ǎ����ǅ ��������ç����ȋʹͺȌǤ� 
.��Çç���Ç���ǡ� ���Ç�Ç��Ç���Ç�� Ψͺʹǯ������ ������� ������Ǧ
���Ç�Ǎ Ç� ������� ������ç���Ǥ� .��Çç����� ���Ç���� ��� �������
�������Ç�Ǎ Ç�Ç� ��������� ͵ͷ� ��çÇ�� ���Ç���� ����� ����������ǡ�
��������������������Ç�Ç��ΨͶͷǤͷ������͵ͷ���ç��ǅ ���ǅ �������
�����ͷͶǤͷ���������������çǢ������ǡ���ç�����������������Ǧ
�Ç�Ç�����Ç���� ���������������������������Ç����� ���������Ǧ
�����Çç�Ç�Ǥ� ������Ǎ �����Ǎ ��� ��� ���Ǥ� ��Çç�����Ç���ǡ� ��ç�
������������������������Ç�Ç�Ç������Ç�Ǎ Ç���������ç����ȋʹͻȌǤ�
��� ���Ç����ǡ� ���� ��� ������ �������������� ������� ������Ç�
���������Ç����Çç��������ǡ���Çç���Ç��������������Ǎ �����
��������Ç���������������������çÇ������Ç�Ǥ 
��� ��Çç����ǡ� ��������� ��ç���� ������Ç�Ǎ Ç� ��������Ç� ���ÇǦ
�Ç����� ��� ���������ç���Ǥ� ���Ç�Ç��Ç���Ç�� �Ç������� ��ÇçǦ
����Ç����Çǡ��Ç��������Ç��Ç�Ǎ Ç�����������������Ç�Ç�������ç����
������Ç�Ǎ Ç� ����Ç���� �������������� ������� ������Ç� ���� �����
���������Çç�Ç�Ǥ� ������ ������ǡ� ���Ç�Ç��Ç���Ç�� Ψ
ͶǤǯ�Ç���� ��ç���� ������Ç�Ǎ Ç�Ç�� ����������Çǡ� Ψ
ͻͲǤʹǯ������ ��������� ���� ������Ç�Ǎ Ç�� ����������Ç� ��� Ψ
Ǥͻǯ����� ������� �������Ç���� �����Ç� ��ǅ ç�ǅ ��ǅ �������Ǥ�
ʹͲͲͷ��Ç�Ç�������Ç�������������Çç����ǡ��������Ç����ç����
������Ç�Ǎ Ç�Ç�����ç���Ç������������������������������������Ǧ
��������������ǅ ��ǅ ������Ǎ����������������Ç��ȋ͵ͲȌǤ����Ç����
��ç���������Çç�����������������������Ç�Ç��������������
���Ǎ �Ç�Ǎ Ç������������������Ǎ ����ǅ ��������ç����ȋ͵ͳȌǤ 
���Ç���� ��� ���ç�Ç�����ǡ� ���Ç�Ç��Ç���Ç�� ��������� ��ÇçǦ
����Ç����Ç��� ��ǅ ��� �ǅ ��ǅ �� ��ǅ ��ǅ ������ ������ç�������������Ǧ
�����������Ç���������Ç��Çç�Ç�Ǥ��������������ç��������Ç���
��ǅ ������������ǅ ��ǅ �����ç��������Ç�������������������������
������Ç� ���� ����� ���������Çç�Ç�Ǥ� ���Ç�Ç��Ç���Ç�� � Ψ
ͶǤǯ��� ����� ���� ������� �Ç��� ��ǅ ������� �����Ǎ���ǡ�ΨͶͷǤͻǯ��
���� ��ǅ �� ç������� �Ç��� ��ǅ ������Ǎ ���� ��������ç���Ǥ� ��ç� �Ç���Ç�
�ÇçÇ���� ��������� �ǅ ��ǅ ��ǅ � ������� �������� ��� ��ç� ���� �����Ǧ
�Ç����Ç� ���� ��ç� ��������� ������ ��������Ç� ����Ç���� ���
�������������� ������� ������Ç� ���� ����� ���������Çç�Ç�Ǥ�
��ǅ ���������������ç�������������������������Ç�ΨͳͶǤͺǯ���Ǥ�
���Ç�Ç��Ç���Ç��Ψ͵ǯ�ǅ � ��������Ç������ç���Ǎ �Ç�Ç�����������
��ç� ��������� �����������Ǥ� ���Ç���� ��ç��� ��Çç������ ���
��ǅ ������ç���������ç�������������ç���Ǎ �Ç�Ç������������ç������Ǧ
����� �����Ǎ�� ������ ��ç� ��������� ��������ǡ� ��ǅ ������ ��ç�
��������������������������������������ȋʹǡʹȌǤ� 
����������������Çç������ǅ ����������������������������ǡ�
�������������Ç�Ç�����������������Ç�Ç�����Ç��������������Ǧ
�����������������Ç�����������������ç���Ǥ�������������Ǧ
�������� ������ ��� ������� ������Ç�Ç�Ç�ǡ� ������ ����������
��ǅ �������������������Ǎ����ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ���������çÇ�Ç�ǡ�������
����������� ������� ������Ç�� ����Ç� ��������� ��������Ǧ

���� ����� ��ǅ �������Ǥ� 
����� ������� �ǅ ������������ ��Çç���
��������� ����������� ��ç� ���������Ç� ������ ������������
����� ���Ç�Ǥ� ��ç� �����ǅ ��ǅ ǡ� ������ ����������� ������� �����Ǧ
�Ç������Ç�Ç�ǡ��������������������� ������������� �ǅ ��ǅ ��
�������Ç�Ç����ǅ ����������Ç�ç�����������çÇ�Ç���Ç������Ǧ
�Ç�Ǥ����������Ç��Ç����������������Ç�Ç�Ç��������������Ǧ
����������ǅ ����������Çǡ������������������������ç���������Ǧ
�������Ǥ� ���Ç���� ��Çç�������ǡ� ��ç������� �������� ��ç�� Ç�Ǧ
���Ç���� �������Ç� ���� ���� ������� �������Ç����Ç� ��ǅ ��ǅ �Ǧ
��ǅ ç��ǅ ��ȋ͵ʹǡ͵͵ȌǤ 
 
����.����Y���G��� 
�����Çç����ǡ��ǅ �����������Ç�Ç�Ç����ǅ �ǅ �������Ç����ç�Ç�Ǧ
���Ç��Ç�Ç���������Ç�Ǥ������������ǡ�����������������Ǧ
��������������������������Ç�Çǡ�������������������ǅ ��������
�����������������������������������������Ç������Ç������Ǧ
����������������������������������ç���Ǥ���Ǎ ���������Ǧ
�����ç���������Ǎ Ç�������ç����Ǎ �Ç�Ǎ Ç�Ç���������������Ǥ�������Ǧ
�����Çç����Ç����Ç� ȋ������� ��� ç������� �Ç��� ��ǅ ������Ȍ� �ǅ ��ǅ ��
���ç�����ǅ �����������������������Çç�Ç�Ǥ����Ç��ǡ���Çç��Ǧ
��� ���Ç������Ç�� �Ç������� ��Çç����Ç�Ǎ Ç� �����Ç��� ���Ǎ����
��ç� ����������������������������Çç����Ç�Ǎ Ç�����������Ǧ
���Ç�Ǥ��ǆ ������������ ��Çç����ǅ ��������� ����������������Ǧ
���� ��Ǎ Ç�� �����ç� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç� �������Ç���� ���������ǅ ��������çǦ
������Ç� �Ç�Ç����� ����Ç����Ç�Ǎ Ç�Ç�� �����Ç� ��� ���Ç�Ç����Ç�
��������ǅ ��������Ǥ�.�ǅ ���ǅ ������ç���������������������ǅ �Ǧ
��ǅ �����������������ǅ �����ǅ ������������������������������
������ ������� ������ ��������������Ǥ� �ǆ ���������� �������Ǧ
���������Ç���������Çç���Ç���������Ç����������Ç�����ǡ�
���������Ǎ Ç�������ç����Ǎ �Ç�Ǎ Ç������������������������������Ǧ
���������� ��� ��Ǎ Ç�� ���Ç�Ç� ��ǅ ����������� ��ǅ ������������ ��Ǧ
��ϐ����������Ǥ���������ǡ����ç�ǅ ��������Ç�����������������
��Ǎ �������������������ǅ ������������Ǥ�����������ǅ ��������ç�
��������� ������ ��Çç����Ç�Ǎ Ç�Ç�� ������Ç�Ç����Ç� ��������Ǎ ��
�ǅ �������������Ǥ 
 
��������� 
ͳǤ ��Ç�����ǡ��ǆ �����
ǡ����������ǡ�������Ǥ�����������Ǧ

���Ç�Ç�� ��Ǎ Ç�-��ç� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç� ��Çç����Ç����Ç� ��� ������ ��ǅ Ǧ
����������� ���Ǎ��������������Ǥ� �����ǅ ��� �ǆ ���� ��ç�
����	��������ʹͲͳͻǢ�ʹͻȋʹȌǣͳͺͻ-ͳͻǤ 

ʹǤ ����� ��ǡ� ��������� ��ǡ� ����� ��ǡ� ��� ��Ǥ� ������-
�����������������ǣ��������������������������������
���������Ǥ�������������������������ʹͲͲͷǢ�ͺ͵ǣ
-ͺͷǤ 

͵Ǥ ��ǅ ����Ǎ ��� �ǆ ǡ� ��ǅ �������� .�Ǥ� ���ç������� ��Ǎ ���������
���������������-��Ǎ Ç�-��ç-���Ǎ �Ç�Ǎ Ç���������ǡ��ǅ �Ǎ �����Ǧ
������ ��Ǎ Ç�-��ç� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç� ����Ç����Ç�Ǎ Ç��� ���������� ��Ǧ
�Ǎ ��������������Ǥ� �������� ����������� � ������� ����
ʹͲͳͷǢ�ʹͳȋ͵ȌǣʹʹͳǤ 

ͶǤ ������ǡ��������Ǥ�������������������������������Ǧ
��������������������������������������������������
�������� ��������Ǥ� ������� ��� ������� �����������
ʹͲͳǢ�ʹʹȋͳȌǣͻ-ͺͺǤ 

ͷǤ ��ǅ ����ǡ�
�ǅ �����ǡ�������ǡ�������Ǥ�ͳʹ-ͳ͵���ç�������
������������������������Ǎ �����������������Ǎ �Ǥ������Ǧ
������ç�������������Ǎ �Ç��������������������ʹͲͳͲǢ�ͳ͵
ȋͶȌǣͶͶ-ͷʹǤ 

Ǥ �������ǡ��������
Ǥ���Ǎ Ç�����Ǎ �Ç�Ǎ Ç�����Ç����������Ç�Ǧ
��������Ç�������Ǎ �Ç��������������Ç��ǅ ���Ǎ ��������çǦ
��������ÇǤ������������Ç���ǆ ��������������ç������Ǧ
���Ǎ ��	���ǅ ��������������ʹͲͲǢ�ͺȋ͵ȌǣͳͷͶ-ͳǤ 

Ǥ 
��������� �ǡ� ��ϐ���������ǣ� ���� �������������
�������� ����� ������� ���� ��������� �������Ǥ� �����



����o������������������������ºÇ�������ç���º�ÇºÇ͘͘͘ 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳͶ 

�������ʹͲͲͻǢ�ͺȋʹȌǣͺ-ͳͲǤ� 
ͺǤ ����ǡ�������������ǡ�����������ǡ������Ǥ��������������Ǧ

����� ������� ��� ����� ���������Ǥ� ��������������� ����
ʹͲͲͲǢ�ͳ͵ȋͶȌǣͷͶ-ͷͷͺǤ 

ͻǤ ��������� �ǡ� ������� �ǡ� ��������� ��ǡ� ��� ��Ǥ� �����
����������� ���� ��������� �������-��� ���������
�������� ��� ��������Ǥ� ��������� ������������� ����
����������ʹͲͲǢ�ͳ͵ȋͳͳȌǣ�ͳͲͶͳ-ͳͲͶǤ�� 

ͳͲǤ �ǆ ��������ǡ�
�ǅ ������ǡ��ǆ ������Ǥ����ç��������ǅ �Ǎ ���Ǧ
���������� ��Ǎ Ç�� ��ç� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç� ���Ç���Ç�Ç�� ������������Ǥ�
�Ç�Ç�������ǆ �������������Ç��	���ǅ ��������������ʹͲͳǢ�
ͳͻȋ͵Ȍǣͳͷͺ-ͳǤ 

ͳͳǤ ������ �ǡ� 
�ǅ ���� 
ǡ� ��ç��� 	ǡ� ��� ���Ǥ� ���Ç-������ ��ç�
�������������Ç����Ǎ Ç�-��ç����Ǎ �Ç�Ǎ Ç���ǅ ��ǅ ��������Ǎ��Ǧ
������������Ǥ�
������������ʹͲͲͷǢ�ͶȋʹȌǣͳͳͶ-ͳͳͺǤ 

ͳʹǤ ����������ǡ����������ǡ���������Ǥ��������������Ǥ����Ǧ
���Ǥ�ʹͲͲǢ�͵ͻȋͻͷͷͷȌǣͷͳ-ͷͻǤ 

ͳ͵Ǥ ���Ç��.��Ç��	ǡ�
�ǅ ������ǡ��������Ǥ�.�ǅ ��ǅ ���������Ǧ
��������Ǥ�������������ç���������Ǎ ��	���ǅ ��������������
ʹͲͳͲǢ�͵Ͷȋ͵-ͶȌǣͺ-ͻͳǤ 

ͳͶǤ 
�ǅ ������ǡ�
�ǅ ������Ǎ����ǡ���������ǡ�������Ǥ����çǦ
���� ��� ��ç�Ç������ ��Ǎ Ç�-��ç� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç� ���ϐ���� ��ǅ �����-
ʹͲͲͶǤ� ���������� ��ç� ��������Ǎ �� 	���ǅ ������ ��������
ʹͲͲǢ�͵ͳȋͶȌǣͳͳ-ͳͺǤ 

ͳͷǤ ���������ǡ�������ǡ������������Ǥ���������������Ǧ
������ ����� ������ ����� ��������ǫ� ��������� ����
���������������������ʹͲͳͲǢ�ʹʹȋʹȌǣͳͶͺ-ͳͷͷǤ 

ͳǤ ����������ǡ� ������ ���Ǥ� ������� ��� ������� ��� ����Ǧ
���������������������ǣ�����������������������������
��������������Ǥ�����������ʹͲͳͶǢ�ͻ͵ȋͳȌǣ�ͺ-ͳͺǤ 

ͳǤ ��������ǡ� ��������ǡ�����������ǡ� ��� ��Ǥ� ���� ��������
���������� ���������������������ǣ����������Ǥ������Ǧ
�����ʹͲͳǢ�ͺȋͻȌǣͷ͵ͲǤ 

ͳͺǤ ��������� ��Ǥ� ������ ������� ������������� �������
������� ���� ��������������� ����� ������Ǧ��������Ǧ
��������������ʹͲͲǤ� ��������������������� �������
ʹͲͲͺǢ�ͷͺȋ͵Ȍǣͳͳͷ-ͳʹͳǤ 

ͳͻǤ ������ �ǡ� ������������ ǡ� ������� ��Ǥ� ������� ���
�������������� ���������� ��� ���������� ���� �����Ǧ
����� ��� ������� ������ǣ� �� ����������� ������� ����
����-��������Ǥ� ������� ��� ������� ��������� ʹͲͳǢ�
ͻͷȋͳͳȌǣͳʹ͵Ͳ-ͳʹ͵Ǥ 

ʹͲǤ �������ǡ�����������ǡ�������ǡ������Ǥ����������������Ǧ
��������� ����� �������� �������� ��� ���������� ϐ�����
������� ��� ��������ǣ� �� �����-����� ��������������
������� �����Ǥ� �������������� ������� ��� �������Ǧ
������� ��������� ���� ������� ������� ʹͲʹͲǢ� ͳ
ȋͶȌǣͳͶʹͳǤ 

ʹͳǤ 
�ǅ ������ǡ���ǅ �����Ǎ ����ǡ��ǆ ���Ç����������ǡ�������Ǥ�
��������� �ǆ ������������ ��ç��������Ǎ �� 	���ǅ ������ �ǅ �Ǎ Ǧ
���������������Ǎ Ç�-��ç� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç� ��������� ������Çç��Ǧ
�Ç�Ç�����Ǎ��������������Ǥ������ǅ ����ǆ ������ç�����	���
�����ʹͲͳǢ�ʹǣͳ-Ǥ 

ʹʹǤ �������� fǤ� ������Ǎ ������ ��ç������ .�������� ���� ���Ǧ
������������ ��ç� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç�Ç�� ���Ǎ��������������� ���
������������ϐ��� 	����ǅ ������� �ǚ��ç�������� ���ç�Ç�Ç�Ǧ
���ÇǤ�������Ç������ǡ��Ǥ�Ǥ����Ǎ �Ç��������Ç�Ǎ Ç��������
��Ǎ ����� ��� ���ç�Ç���� ���������ǡ� ����� ��������Ǎ �ǡ�
�ǚ��������ʹͲͲͻǢ�Ͷͷ-ͶǤ 

ʹ͵Ǥ ������ǡ���Ç���ǡ��ǆ ���������ǡ�������Ǥ���çǡ���������ǡ�
��Ǎ ����� ������� ��� ������ ��ǅ �������ǡ� ��ç� ����Ç� ���
��������������������ǅ �������������������������Ǎ�����Ǧ
���������Ǥ� ����������� ����� � ʹͲͳͳǢ� ͳͶȋ͵ȌǣʹͲͶ-
ʹͳͲǤ 

ʹͶǤ �ǆ ������ǡ������Ǎ ����	ǡ�������Ǥ������ǆ �������������Ç��
	���ǅ ������ �ǅ �ǅ ���ǅ � �Ç�Ç�� �ǅ �Ǎ ������������ �������� ��Ǎ Ç�-
��ç����Ǎ �Ç�Ǎ Ç���Ǎ ������������Ǎ��������������Ǥ��Ç����Ǎ ���Ǧ
�����ǅ ����Ç�ʹͲͲͺǢ�ʹͺǣͳ͵-ʹͲǤ 

ʹͷǤ ������ǡ�f�ç����	�ǡ��������ǡ�������Ǥ��������������Ǧ
����� ��ç�Ç����� �������� ��Ǎ ������� ��Ǎ Ç�� ��� ��ç� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç�
�ǅ ������� ������Ǥ��������Ǎ �Ç��������������������ʹͲͳǢ�
ȋʹȌǣͳͲͷ-ͳͳͳǤ 

ʹǤ �Ç����ǡ���������Ǎ ����Ǥ����Ǎ�������������������������
���Ç����Ç����������������Ǎ Ç������������Çç����Ç����Ç����
��ç� ��������� ������ ��������ÇǤ� ��	� �����������
������������������ʹͲͳ͵Ǣ�ͳʹȋͳȌǣͷ-ͶǤ 

ʹǤ ��������Ǎ ����ǡ�
������ǡ��������ǡ�������Ǥ������������
����� ������� ������Ç� ��� ������������� ���ç�Ç�Ç����ÇǤ�
����������� �ǆ ������������ ��ç� ��������Ǎ �� 	���ǅ ������
��������ʹͲͲͳǢ�ͶȋͳȌǣͳͷ-ͳͻǤ 

ʹͺǤ ����������ǡ���������ǡ������������Ǥ���������������
��ϐ������ ���������� ���� �������� ������������� ���
������������������������������ϐ���������ǣ��������Ǧ
���� ������ ������ ���� ����������� ��� ����� �������
������Ǥ������������������������������������������Ǧ
�����Ƭ���������������������ʹͲͳǢ�ȋͶȌǣͳͺǤ 

ʹͻǤ ������Ǎ �����Ǎ ��� �ǡ� ������� ��ǆ ǡ� �����ç� ��ǡ� ��� ���Ǥ�
��Ǎ Ç�� �����ç� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç� ������������ ��ç������ �������Ǧ
�Ç��������� ����������� �Ç�Ç����� �������ϐ��� ����Ǧ
�������ǅ ������Ǎ��������������Ǥ���ǅ �������������������ç�
��������Ǎ ��������������������ʹͲͳͺǢ�ʹͶȋ͵Ȍǣͳͷ-ͳͺʹǤ� 

͵ͲǤ ����������Ǥ�����������������������������Ç�Ǥ������Ǧ
����� ��ç� ��������Ǎ �� 	���ǅ ������ �������� ʹͲͲͷǢ� ʹͻ
ȋͶȌǣ͵ͷ-ͶͳǤ 

͵ͳǤ �������ǡ��������Ǥ�������������������������������Ǧ
���� ������ǣ� �� ������Ǥ� ��������� ��� �������� ʹͲͲͲǢ�
ͳȋͷȌǣʹ͵Ͳ-ʹ͵Ǥ 

͵ʹǤ ���������ǡ�
�ǅ ���çÇ��ǡ� �ǚ�����ǡ�������Ǥ�������� �������
������� �ǅ ���������� �ǅ �Ǎ ������������� �������� ��ç��
Ç�����������Çǣ������������������Ǥ����������������Ǧ
�����������ʹͲͳʹǢ�͵ͶȋͳȌǣͻ-ͳǤ 

͵͵Ǥ ��������ǡ����������ǡ�����������Ǥ��������ǡ�������ǡ�
���� ��������� ������ǣ� �����������ǡ� ���������ǡ� ����
�������� ������� ������� ��� �������Ǥ� ��������������
���������ʹͲͲ͵Ǣ�ͳʹͻȋʹȌǣʹͲ-͵ͲͶǤ 
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Y� 
��� ��Çç���Ç�� ����Çǡ� ��������� ��Ǎ Ç������ �������Ç��
���������������Çç���Ç���������������ǅ �-�����������ǅ �����Ǧ
����� ��������� ��� �������� ���������� �������������Ǥ� ������
���Ç�Ç����ǅ �������ǡ������������������������ǡ��ǅ �Ǎ ���������
��������������Ç���������Ǎ �Ç��������ǡ��ǅ �Ǎ �����������çÇǡ����Ǧ
������ǡ��Ç�Ç�Ç��������� �����������������������Ǎ �ç����������ǅ ���
������������Ǥ����ç�Ç����Ç����������ǡ�f����-��������ʹͲͳͻ�
���������� ����Ç���ǡ� ���������� ������ ����ǡ� ͳͳ-ͳ͵� ��ç�
����Çǡ� ����Ǎ�������Çç��������Ç����Ç�Ç������������͵Ͳ�
�������� ��� ����Ǎ������ ����� ������ç���Ǥ� .��� ���������
��ǅ ��ǅ ��ǅ ���� ��� ��Çç����� ��������� ����� �����ǡ� .����� ���Ǧ
�������ǆ �-���������ȋ.��ǆ �ǆ Ȍ��������������������ÇçÇ��ǆ ���Ǎ ��
ȋ���ǆ Ȍ� ������Ç������ ���Ǎ������������ç���Ǥ� .��Çç����� ���ÇǦ
�����ǅ �Ǎ �����������������������������Ç����������������������
�������Ç� ��Ç��Çç�Ç�Ǥ� .��Çç��� �������� ���ç��������Ç��
͵͵ͻǯ���Ç��ȋΨͷ͵ǤͺȌǡ�ʹͻͳǯ��ȋΨͶǤʹȌ�������������Ǥ��Ç���ǅ �Ǎ ���Ǧ
����������ǅ ������������������ȋ���ǚȌ������������Ç�ͳͻǤͳ͵ά͵Ǥͳ�
��Ȁ�ʹ� ��� ������ �ǅ �Ǎ ����������� ���ǚ� �����������Ç�
ʹͲǤʹά͵Ǥ͵� ��Ȁ�ʹǯ���Ǥ� .�������Ç�� .��ǆ �ǆ � ����Ç� ��������
���Ǎ���� ͳǤͲ� ����� ������� �������ç���Ǥ� ��� ����� ���Ç�� ��ǅ Ǧ
�������������Ç�����������������ǅ �-��������Ǎ ����ǅ ����������
���������������ÇçÇ� ����-ʹǤͲ�����������������Ǎ���� ������Ǧ
������������ÇçÇ���ǅ ������ç���Ǥ��ǆ �-����������ǅ ���Ǎ �����������Ǧ
�Çç��ǅ ���Ǎ ������Ç��������������ǅ �����������ǅ ����������������Ǧ
���� ������� �ǅ ������ ���� ���ç��� �������ç���� ȋ���αͲǤͶͳȌǤ�
�����������ǚ������������Ç�����ǚ�������������������ç����������Ǧ
��ç���Ǥ� ���������� ���������� �ǅ ���ǅ ��ǅ � ���������� ������� �Ǧ
������Ç�� ����� �Ç�� �����Ǎ�� ����������ç���Ǥ� ��� ��Çç�����
�ǅ �Ǎ ����������� ���Ǎ �Ç��Ç�� ��������� ������Çç���Ç���� �����Ǧ
���Ç��������ç���Ǥ���ç���������ǅ ��������Ǎ ����������������Ǧ
��������ǅ����Ǎ �������ǅ ����������������������Ǎ ����������ǅ ��Ǧ
�������çÇ����Ç������������������ǅ ���������������������Ǎ Ǧ
������Ç�Ç�Ǥ� 

�����������������ǣ����������������ǡ���������������Ǧ
�ÇçÇǡ�����������ǅ �-��������Ǎ �Ǥ� 

��������� 
�������������������������������������������������������
��������������������-��ϐ����������������������������������Ǧ
��������������������������������������Ǥ������������ǡ�����
��������������������������������� �������������� �������Ǧ
����� ���� ������ǯ�� ��������� ������ǡ� ���� ���������� �������
������� ��� ���� �������� ���� ���� ������ǡ� ���� �������ǯ�� ����
��������������������ǡ����������������Ǥ������������������
����������� ��������� ����� ͵Ͳ� �������� ���� ������ ����Ǧ
����������������������������������������������������ͳͳ
-ͳ͵ǡ���������	����������������ʹͲͳͺǤ�����������������Ǧ
������������������������ǡ���������ǯ��������������-��ϐ������
������ȋ����Ȍ�����	�������������������ȋ	��ȌǤ�͵͵ͻ��������
������������������������ȋͷ͵ǤͺΨȌ�����ʹͻͳ�ȋͶǤʹΨȌ������
����Ǥ�������������������� ��������������������ͳͻǤͳ͵�ά�
͵Ǥͳ���Ȁ�ʹ� ���� ���� �������������������� �������������
ʹͲǤʹ�ά�͵Ǥ͵���Ȁ�ʹǤ����������������������������������Ǧ
����� ���� ������ ��� ��� ͳǤͲ� ������Ǥ� ������ ����� ������
������� �� ����� ���� ���������� ��������� ����-��ϐ�����ǡ� ����
������������ ��������� ���� -ʹǤͲ� ������Ǥ� ��� ���� �����ǡ� ��
����������� �����ϐ������ ��������� ������������ ���� ������
����������������-��ϐ�������������������������������������
ȋ���� α� ͲǤͶͳȌǤ� ���� ��� ���� ������� ���� ���� ��� ���������
����������������������������������������Ǥ�������������Ǧ
���������������������������������������������������
�����������������������������������������Ǥ��������������ǡ�
��� ���� ������ ����� ���� ��������� ���� ���������� �������
���������Ǥ���������������������������������������������Ǧ
��������������������������������������������ǡ���������������
�����������������������������������������Ǥ� 

��������ǣ� ��������ǯ�� �������� ����-��ϐ�����ǡ� ������������
��������ǡ�����������������Ǥ 

�������
���ç��������ǣ��ʹͻǤͳͲǤʹͲʹͲ 
�������������������ǣ��ͲͶǤͲǤʹͲʹͳ 

��������������������ǣ� � ��Ǥ��ǆ �Ǎ �������ǆ �����
�ǅ ����������
ǎ Ǧ
��ǡ� �Ç��������� �ǆ �����������ǡ� ���Ǎ �Ç�� ��ǅ ����� �����ǡ� ��������� ���
������������ǅ ��ǅ��ǅ ǡ������Ç�������������ǅ ��ǅ ǡ�����������ǡ��Ç��Ǧ
�������������ǡ���ǅ ����� 
�����ǣ�ͲͲͲͲ-ͲͲͲʹ-ͻ-ͲͲʹͷ 
�-����ǣ���������������̷�����Ǥ��� 

'2ø�10.34108/eujhs.818030 



���������Y�-�������������������������������G����������ǥ 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳ 


G�Gf 
.�������� ��Ǎ Ç� ���������� ��������Ǎ����� ��Ǎ Ç�� ��������Ǧ
������������������������������Ǥ���ǅ �����ǯ������Ç������ÇçǦ
������������ǅ ����������������Ǎ Ç�����������������������Ǧ
���� ����Ç�Ǎ Çǡ� �������� ��Ǎ Ç� �������� ���������Ç�Ç�� ΨǤͷ-
ͳͷǤͶ� ����Ç���� �����Ǎ�� ����������������� ȋͳǡʹȌǤ� ������� ���
���Ǥǯ�Ç�� ʹͲͳ͵� �Ç�Ç���� �������ç����������� ������-��� �Ǧ
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�����������Ç�Ǥ� ���Ǎ �Ç��Ç� ���ǚ� ����� �������ǡ� ����� ��ǅ �����
���ǚ�����������������ǅ �����ǅ ������ϐ��������������������������
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����������� ������ ���� ��������������� ������Ȍ� ���� ��ǅ ��ǅ Ǧ
��ǅ���� ������� ��� ���Ǥ� ȋʹͲȌ� ����� ��Ǎ Ç������ �������Ç��
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��ǅ ��ǅ ���ǅ �Ǎ�ǅ ��� ���Ǎ �Ç� ������� �����������Ç�Ç�� ���Ç�Ç� ͳͳǯ����
������������Ç�Ç�͵ͶͲǯ���Ǥ����������������������������ç�Ǧ
��� ��ǅ��� �ǅ ����������� ���Ç������ ��������� �������� ��� ����
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�ǅ �Ǎ ����������� �������������� �ǅ ��ǅ������ ��Ç��Çç�Ç�Ǥ� ����Ǧ
����������Çç�����������Ç����������ǆ �����������������ǅ ���ǅ �Ǎ�ǅ �
���� �Ç��������� �ǚ�� ������ ��Ǎ �������ǅ ��ǅ ���ǅ �Ǎ �ǅ � ����Ç���� ������
���Çç���������������������������Ç��Çç�Ç�Ǥ�.��Çç��ǡ��Ç����Ǧ
������ǆ ������������������������ç�Ç����������Ç������Ǎ ������Ǧ
��ǯ���� �Ͳͳͳͻ�ͲͲ� ��������� ����� ���� ����� �Ç���� ������
�������ç���Ǥ�.��Çç�����������Ç�����ǅ ������� ������ǅ ����
���������Ç�Ç��������ç����������������ǅ ����������Ç�Ç���
���ç��������������Ç��Çç�Ç��ȋʹʹȌǤ�.��ǆ �ǆ ���������Ç�Ç����ǅ �����Ǧ
����������Ç�Ç�ȋ�Ȍ�ͲǤ�������ǆ ���������Ç�Ç����ǅ ������������Ǧ
���Ç�Ç�����ȋ�Ȍ�ͲǤʹ���������������ç���Ǥ� 
��������������Y�ò���� 
.�������Ç�ǡ� ���� �������Ǎ�� ��� ��ǅ ���� ��Ǎ Ç��Ç�Ǎ Ç� �ǅ ��ǅ������
��Ç������ ���ǚ� ���Ǎ������� ���������Çç� ��� ���ǆ � ��������Ç���
��ǅ ��� ���Ǎ������������ç���Ǥ� ���ǚ� ��������� ���Ǎ������� ���ǆ �
�����������Ç���ǅ ���ǅ ��ǅ �����Ç�����Ǣ�ͳͷǤ����������������� ����
���Ç�ǡ� ͳͷǤ-ͺͷǤ� ������������� ����Ç� ���� ������ǡ� ͺͷǤ-ͻͷǤ� ���Ǧ
���������� ����Ç� ���� ������� ��� ͻͷǤ� ������������� ��ǅ ��ǅ �� ����
����� ������� ������ ������ç���Ǥ� .�������Ç�� ��������� ��Ǧ
������Ç�Ç� ����������� ���� ��ç�� ��ǅ ��� ��ǅ ���� ��Ǎ Ç��Ç�Ǎ Çǡ� ��ç��
��ǅ ��������������Ǎ�������ç����ǅ ������ǚ�������Ç��Çç�Ç��ȋʹͶȌǤ 
�ò�����ºÇ��ÇºÇ��������������º� 
��������������ϐ������������������������Ç�Ç�������ǅ ���Ç���Ǧ

���Ç� ���Ǎ ����Çç�Ç�Ǥ� ��ǅ�� ����������� ��ǅ ���� ��Ǎ Ç��Ç�Ǎ Ç� ��� ����
�ǅ ��ǅ������ ���Ç� ��������� ���� ���Ç��Çç�Ç�Ǥ� ��ǅ ���� ��Ǎ Ç��Ç����Ç�
�������Ç����� �����ǡ�����������������Ç�Ç�ǡ� ��������ǡ��Ç��ǡ�
�������� ��� ��çÇ�� ����� �Ç��Ç� ������� ���Ǎ����� ç������ǡ�
����������ǡ����Ç���������ç�����ç�	�����������ǅ �������ȋ��ǅ ��
�����������������ǅ ���ǅ ����Ç�������Ȍ���������������������ç���
���������çÇ�������ǅ ������ǅ ���������Ç���������������������
��������������������������������ǅ ��ǅ ������������Ç��ÇçǦ
�Ç�� ȋʹͷȌǤ� ��Ǎ Ç��Ç�� �ǅ ��ǅ�����ǡ� ������� ��� ͵Ͳ������� ��������
�����ǅ �� ���� ���Ç��Çç� ��� ���� �ǅ ��ǅ�� �ǅ ������ ������������
���Ǎ ����Çç�Ç�Ǥ 
.��������������Y�-���������Y��º��ȋ.�YYȌ 
����������������Ǥ�����������������Ǥ������Ç���������ç����Ǧ
���� ��� �ǅ ���� �ǆ ���ǅ ��� ��� ���Ǥ� ȋʹʹȌ� �����Ç����� ��ǅ ���ǯ���
��������Çç�Ç�Ǥ� �ǆ ���� ����� ��Ǎ Ç������ �������Ç�� ������Ǧ
�����Çç����Ç����Ç���������ǚ����Ǎ��������� ����� ��������Ǎ �çǦ
�������� ��������������Ǥ� ��� ��ç�������������ç��� �ǅ ����
�ǅ ��ǅ �������������������������������ǅ ���ǅ ��ǅ �Ǥ��ǆ �����������Ǧ
��� -ͳ� ���� Ϊͳ������ ����Ç�Ǎ Ç���� �������������Ǎ ����ǯ���� ȋ-ͳȌ�
������ ������� ȋͲȌ� ��� ��� ������� ȋΪͳȌ� ���Ǎ��������� ���Ǧ
��������Ǥ������������Ç�-ͳͷ�����Ϊͳͷ�����Ç����Ç�Ǥ��ǆ ���Ǧ
���� ��� ������ ��ǅ ����� ����� ��Ç�Ç���� �� ������ ��ǅ ����� �ǅ �-
������������Ǎ��������ǅ �������������ȋʹʹȌǤ�����ǅ ������ǡ����Ǧ
����ǯ����������Ç����������������������Ǎ �Ç�Ǎ Ç�Ç�����ç�����Ǧ
��� ��� ������������ǅ ���� ������Ç�� ����������� ��������Ç�
����������������ç�Ç�����������������������ȋ����������
������������������������������������������Ȍ�������Ç����
����ç�������ç���Ǥ 
���������������Çç�Y��º��ȋ��YȌ 
���������������������������������Ǥ������Ç���������ç����Ǧ
���ǡ� �ǆ ���ǅ ��� ȋʹʹȌ� �����Ç�������ǅ ���ǯ��� ���������� ��� �ǅ �Ǧ
����������Ç����ǅ ���������������������������������������Ǎ Ç�
��Ȁ����� ����������������Ǎ Ç� ��Ȁ����� �������������������
�������������������Ǎ����������ͳͶ�������������ç��ç���Ǥ�
.��������� �Ç�� ��ǅ �������� �������������� ���çÇ��ç�Ç�Ç��������
������������ǅ ������������������������Ç��������������������
�Ç��Ç���� ��ǅ ������Ǎ �� �������ç���Ǥ� ���ǆ ǯ�����ǅ ��������������
���Ǎ �Ç��Ç������������-ͳǡ����Ǎ �Ç��Ç�����������Ϊͳ����Ǎ��������Ǧ
���Ç�Ǥ�������������-ͳͶ�����ΪͳͶ�����Ç�������Ǎ �ç��������Ǥ�
�ǆ ���������Ç���������������������������ǅ ����� ��������Ǧ
��������Ǎ �Ç��Ç������������Çç����Ç�Ǎ Ç�Ç���ǅ �������������ȋʹʹȌǤ�
�ǆ ��������� ��ǅ ���� �������� ��� ��ǅ ��������Ǎ �� ���Ç��Çç� ���
��ǅ ��� �������Ç� �����Ç����� ������Ç���������Ǎ �� ��ǅ ��������çǦ
����ȋʹʹǡʹȌǤ 
G�������������������� 
��������������������Ǎ Ç�Ç�����������Ǎ ����������������-��
���ϐ������� ��� �������-����� ������ ���� ���Ǎ������������ç���Ǥ�
����������Ç�� �������� ����� �����Ç�Ǎ Ç� ������� ������ ����
�ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ����������Ǎ �ç���������������������������Ç����Ǧ
çÇ��ç�Ç������� ��������-���������� ������������Ǎ Ç��Ç�� ����
�ǅ ����������������������Çç�Ç�Ǥ� �ǚ������������������������Ç�
���çÇ��ç�Ç��������������� ���Ǎ �ç������� ���� ������ǅ ���ǅ � ���Ǧ
����� �������� ������������������ �����ǡ� ���������� ����������
���çÇ��ç�Ç������Ç���� �������� ɖʹ� �������ǡ� ����� ���çÇ��çǦ
�Ç��������� �������� ������ ������Ç��Çç�Ç�Ǥ� ������ ��������
����Ç���������ç������������������������������� �������Ǎ��Ǧ
����������� �������� �������� ȋ�������� ��������� .�ǅ ��ǅ���Ǧ
���������Ǥ�f��ǡ����Ǥ�������Ǥ���Ǥ��Ȍ� ��������������Ç�Ç�Ç�Ǧ
����������ç�������ç���Ǥ��ǆ �������������������δͲǤͲͷ��������
������������ç���Ǥ 
 
���
���� 
��������ǡ���������������ǡ��������Ǎ ����ǡ����Ǎ �Ç�����Ǎ�����Ǧ
������������ǡ� ���Ǎ �Ç�����Ǎ������������� ����������������
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��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳͺ 

��� �����Ç�� ���ǚ� �������Ç� ����Ç���� �������������� �������
�ǅ ���������� �����Ç�Ç���������ç����ȋ�δͲǤͲͷȌǤ��Ç�����������
�������Ç����ç�ç�����������Ç�����Ç�Ç����Ǎ ������ǚ��������ÇǦ
��� ��ǅ ��� ����� ��ǅ ç�ǅ ���ǅ �Ǥ� ��������� ������� ��������
������ǡ����Ǎ ��������������ǅ ���ç�ç�����������������������ÇǦ
���Ç�Ǥ� ����� ç�ç������Ç�� ��������� ���������� �����Ç�Ǎ Ç�
��ǅ ���������ç���Ǥ� ��������� ������� ��� ������ �������Ç��
��Ǎ������������������ǚǯ�����������Ç��������ç���Ǥ������
��Ǎ �������ǅ �������ç������ç��Ç�������ǡ����Ç�������������Ç������Ç�
�����������Ç�������������Ç���������������������ç�ç������Ç��
���Ç�Ç� ���Ǎ ��� ���ǚ� �������Ç����� ����� ��ǅ ç�ǅ ���ǅ �Ǥ� ��������
���Ǎ �Ç�����������ǅ ������������������������ç�ç��������Ǧ
���Ç�����Ç�Ç����Ǎ��������������ǅ ����������ǅ ç�ǅ ���ǅ �Ǥ�.����Ǎ���
���Ǎ �Ç�Ǎ Ç�Ç�� ��ǅ ��ǅ � ���Ǎ�������������Ǎ �� ������� ç�ç������Ç��
���Ç�Ç� ���Ǎ ��� �������������� ����������� ����� ��ǅ ��������
ȋ�δͲǤͲͲͳȌǤ� ��������� �ǅ �-��������� �ǅ ���Ǎ �� ������ �������
���Ǎ����ͳǤͲ����������ǡ����������������ÇçÇ�����������-ʹǤͲ�
����� ������� �������ç���� ȋ������ �ȌǤ� ���������� ���ǚ� ��Ǧ
�Ǎ �������������Ǎ ����� ͵͵� ȋΨͷͶǤͷͶȌ� ��ç����� ��ϐ��� ç�ç����
��������� �����Ǎ�ǡ� ���� �������� ͳ� ȋΨʹǤͳͳȌ� ��ç�����
������� ���ǚ� ��������� �����Ǎ�� ��� ͳͳͳ� ȋΨͳͺǤͲͳȌ� ��ç�����
���� ç�ç���� ������� �����Ǎ�� �������ç���Ǥ� ���������� ���ǚ�
���Ǎ�������������Ǎ ����� ���� ʹͶ� ȋΨͶͶǤͶͺȌ� ��ç����� �������
������ǡ�ʹ͵ͻ�ȋΨ͵ͺǤͻȌ���ç�������ϐ���ç�ç������������ǡ�ͻͺ�
ȋΨͳͷǤͻͲȌ� ��ç����� ���� ç�ç���� ��������� �����Ǎ�� �����Ǧ
��ç���Ǥ� 
.�������Ç�� ���ǚ� ���� ����� ��� ����� ���ǚ� ����Ç���� ��������
��ǅ ���� ��� ���Ç�� ��ǅ ������ �������������� ������� �ǅ ������ ����
���ç����������ç����ȋ���αͲǤͳͺͺǡ����εͶǤͷͻͶȌǤ��������G� ����
��������ǚ�����Ç��������������ǅ ����������Ç����ǅ �������������Ǧ
���������������ǅ �������������ç����������ç����ȋ���αͲǤʹͳͺȌǤ�
�����������ǚ� ��������������Ç��������ǚ� ���������Ç�Ǥ�.�Ǧ
������Ç�� ���ǚǯ������ ���Ççǡ� ������������ ���ǚ� ���� ���ç��������
ȋ��������ȌǤ 
������ ���ǯ��� ��������� ������Çç� �ǅ ���Ǎ ���� �������������
ȋ�αͲǤͲͷͳȌǡ�����������������ǚ�����ǅ �-����������ǅ ���Ǎ ������Ç����
�������������� ������� �ǅ ������ ����� �������ç���� ȋ�δͲǤͲͲͳǡ�
�αͲǤͲʹ� ��� �αͲǤͲ͵ͷ� �Ç���Ç���ȌǤ� ��������� �����ǡ� �ǅ �-
��������� ��� ��������� ������ÇçÇ���� ����� ������Çç�Ç��
ȋ�αͲǤͲͲͻ�����αͲǤͲʹͻȌǤ���������Ç�Ç���������������������
����������ç����� ���������������������������������������
����Ç����Ç�Ǥ� ����� ��������� �������� �������Ç� �ǅ �-
��������Ǎ �����Ç�������Ç�Ǥ��������Ǎ �����ǡ��ǅ �-���������������Ǧ
���Çç� �ǅ ����������� ������������ ������� �ǅ ������ ����� �����Ǧ
�Çç�Ç�� ȋ�δͲǤͲͲͳ� ��� �δͲǤͲͲͳ� �Ç���Ç���ȌǤ� ����� ��Ǎ ������ �ǅ �-
������������������Çç��ǅ ���������������Ç�����Ç���� �������Ǧ
������� ������� �ǅ ������ ����� ������Çç�Ç�� ȋ�δͲǤͲͲͳ� ���
�δͲǤͲͲͳ� �Ç���Ç���ȌǤ������Ç������������� ��Ǎ ����������Ç���
�ǅ �-������������������������������������ÇçÇ�������������
��������Ç�Ǥ� ����� ���Ǎ �Ç�� ������� ���ǚ� ��� �ǅ �-��������Ǎ ��
�������������� ������� ��������ç���� ȋ�αͲǤͲͲͻ� ��� �αͲǤͲͲͳ�
�Ç���Ç���ȌǤ� �������� ���Ǎ �Ç�� ��ǅ ����� ��ǅ ��ǅ ��ç����� ����Ǎ���
�ǅ �-��������Ǎ �����������Ç�Ǥ���������Ǎ �Ç�����Ǎ�������������Ǧ
������ǚǡ��ǅ ��������������������Çç��ǅ ���Ǎ ������Ç��������������Ǧ
���� ������� �ǅ ������ �����Ç�Ç�� �������ç���� ȋ�αͲǤͲͳ͵ǡ�
�αͲǤͲͲͻ�����αͲǤͲ͵ʹ��Ç���Ç���ȌǤ������Ç�����Ǎ �Ç�����Ǎ�����Ǧ
�������������Ç�����Ç�������ǚ����������Çç����Ǎ �ç����������
��ǅ �����ǅ ������� ���� ����� ���Ǎ �Ç�� ��ǅ ����� ����Ç���� �ǅ ������
����� ����Ç�Ǥ� �ǆ �-����������� ���� ��ǅ ������� ���� ���� ��ǅ ����
����Ç�����ǅ ���������������Ç�Ǥ�.��������Ǎ �Ç�����Ǎ�����������
������������ǚ�����ǅ �-����������ǅ ���Ǎ ������Ç������������������
������� �ǅ ������ �����Ç�Ç�� �������ç���� ȋ�δͲǤͲͲͳ� ���
�αͲǤͲͲ͵��Ç���Ç���ȌǤ����������Ǎ������Ǎ �Ç�����������ǅ ���Ǧ

���� �����Ǎ����� ��������� �ǅ �-��������Ǎ �� ������� ��ǅ ����
����������������ȋ���������ȌǤ 
�����f����������. 
������������������Ç�����������Çç���Ç������Çǡ����������
�ǅ �Ǎ ������������� ����ç��� ��ǅ�������� ��ǅ ��ǅ ��ǅ ���� �������Ǧ
�������� �������� �ǅ �����������ǡ� ���ǚ� ��� ���Ǎ��� ���Ǎ �ç���������
����������ǅ �-���������������������������Çç���Ç���������Ǧ
��� ������������Ǥ������Çç�����ǅ �����ǯ����������������ÇǦ
���� �Ç�Ç��Ç� ��Çç��������� �������Ǥ� ��������� �ǅ �-��������Ǎ ��
�������� ���Ǎ �Ç��Ç� ��������� ������� ����������Ǎ ���� ��ǅ ������
�����Ç�Ç�� ȋʹȌǤ� ��������� ���Ç�Ç� �������� ������ �������ǡ�
�����������������������ǅ ��ǅ ��������ç����Çç�Ç�Ǥ���ǅ ��ǅ ����
���������������������������Ç�����Ǎ �Ç��Ç�����������ǡ��Ç��Ç�
��ǅ ��ǅ����������ç�����ǅ ������������������������������çÇǦ
���� ��� �������� ��ç�����Ç���� ���Ǎ �Ç��Ç� �������Ç�Ç� ���Ǎ ���Ǥ�
������ ��ç��� ���Ǎ �Ç��Ç� ��������� ������ÇçÇ� ���Ǎ ������� ��ǅ Ǧ
������ ����ç�����ǡ� ������ ��� ������� ������Ç����� ����Ç������
���Ǎ ����Ç� ����� ��������������� ���������� �����������Ç�Ǥ�
�������������ç���������������������������ȋ��������ǡ����ǚǡ�
�������ϐ������Ç�����Ȍ����������������ÇçÇ��ǅ ������������Ǧ
��� ��ǅ �� ���������� ȋʹͺȌǤ� ��������ǡ� ��������� ��Çç����Ç�Ǎ Ç�Ç�
�����������ǅ �������������������������������Ǥ� 
������ ���ç�Ç���� ��������� �ǅ �-��������� ��� ���������
��Çç����Ç����Ç� ����Ç���ǡ� �ǅ ��������� ���Ǎ �Ç� ���Ǎ �ç������
��������� ��ǅ ��ǅ � ���ç������ �����Ǎ���� ��ǅ ������ç���Ǥ� ��� ���ç��Ǧ
��������� ��Ǎ Ç������ �������Ç�����Ǎ �Ç��Ç������������ ��ǅ ����Ǧ
������ȋ�������������������Ȍ������������������Ǎ�����Ç����Ǧ
�Çç�Ç��ȋʹͺǡʹͻȌǤ� 
��� ��Çç����� ��ç���Ç� ͳͳ-ͳ͵� ����Ç���� ���Ç���� ͵Ͳ� ���Ǧ
�Ǎ���������������������Ǎ�������������Ǎ ����ǡ�����ǡ���������
�������Ç����Ǎ������������������ǚ��Ç�Ç����Ç������������Ǧ
���Ç� ����������ç���Ǥ� �������Ç�� ���ǚǯ��� ���Ç��Ç�Ǎ Ç���� �����
ͳͳͳ�ȋΨͳͺǤͲͳȌ���ç�����ç�ç������������������Ǎ�ǡ��������Ǧ
��� ���ǚ� ���Ǎ�������������Ǎ ����� ���� ͻͺ� ȋΨͳͷǤͻͲȌ� ��ç�����
ç�ç���� ��������� �����Ǎ�� �������ç���� ��� ��� ���Ǎ������
��Ç��������� ��������� ���Ǎ �����Ǥ� ������ �ǅ �Ǎ ����������� Ψ
ͳͲǤ� ����Ç���� ������ ���������ǡ�ΨͶǤ� ����Ç���� ç�ç����Ç��
�������Çç�Ç�Ǥ� �Ç������� ���� ��� ��������� �Ç���Ç����ΨʹͲǤʹ�
���ΨͳͲǤ͵ǯ��ǅ �Ǥ�.��������������������������������������Ǧ
�Ç�Ç�� ����ç��ç� �ǅ ��������� ��� ���Çç� ��ǅ ��������ǡ� ��������
�Ç����������������������Ǎ �Ç�Ǎ Ç�������������Ǎ������ǅ �������Ǧ
�����Ǥ�.�������Ç�����ǚ���������������������ǚ�����Ç��������Ǧ
���� ��ǅ ���� ��� ���Ç�� ��ǅ ������ �������������� ������� �ǅ ������
�������ç����������ç����ȋ���αͲǤͳͺͺǡ����εͶǤͷͻͶȌǤ��������G�
���� ����� ���ǚ� ����Ç���� �������� ��ǅ ���� ��� ���Ç�� ��ǅ ������
�������������� ������� �ǅ ������ ���� ���ç��� �������ç����
ȋ���εͶǤͷ; ȌǤ� �������� ��G� ��������� �����Ç�� ��� ��G� ���Ǧ
������Ç�Ǥ�.�������Ç�����ǚǯ���������Ççǡ� ���������������ǚ� ����
���ç�������Ǥ��������ǡ��������������Ç��������������������
�����Ç�Ç�� ����Ǎ�� ���������Ǎ �� ��������� Ç������� ��ǅ�Ǧ
��ǅ ���ǅ �Ǥ 
.��Çç���Ç��������������������Ç�����ǚ� ǯ����� ���� ��������ǡ�
��������������ǡ������Ç����Ǎ �����ǡ���������������������
��ǅ ��� ����Ǎ��� ���Ǎ �Ç�� ������� ����Ç���� �������������� ���Ǧ
���� �ǅ ������ ���� �����Ç�Ç�� �������ç���� ȋ�δͲǤͲͷȌǤ� f�ç����
�������Ç�� ��������� ���������� �����Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ������ç���Ǥ�
.��Çç���Ç���ǡ� ���ǚ� ��� ��������� ������ÇçÇ� �Ç�Ç�����
�����-��������� ��������� ���� �����Ç�Ç�� ��ǅ �������� �����
�����-��������� ��ǅ ���� .��ǆ �ǆ ǯ��� ��������ç���Ǥ� .��Çç��Ǧ
�Ç���� ��������� ������� ������������� �ǅ �-��������Ǎ ���
�������ǅ ����������Ǎ�������������������������ÇçÇ�Ç�����Ǧ
�������Ǎ �� ��ǅ ��ǅ ��ǅ ����ǡ� �ǆ ���ǅ ��ǯ�ǅ �� ȋʹʹȌ� ����Ç�Ǎ Ç� ��Çç�����
��ǅ ç�ǅ �������-�������������������������������������Ç�Ç��
����� ������� ��������� ������� ��������������� ��� �����



 

 

�����º���
 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳͻ 

�������Ǥ���º�ç������������Ç����Ç�Ç���������������������G��������º�ç��������Ú������çÇ��ç�Ç�����������Ç 

��º�ç������ ���Ç����Ç�Ç��������Ǧ
��� 

��G�ȋ��Ȁ�ʹȌ 
� ���Ç��ȋ�αͻͻȌ �������ȋ�α͵ͻͲȌ 	������������ȋ�αͻͷȌ ����ȋ�αͶȌ 

��������             
����Ç� ͵͵ͻȋͷ͵ǤͺȌ ͷͶȋͷͶǤͷȌ ʹ͵͵ȋͷͻǤȌ ͵ȋ͵ǤͻȌ ͳȋ͵ͶǤͺȌ 

δͲǤͲͲͳ 
�������� ʹͻͳȋͶǤʹȌ ͶͷȋͶͷǤͷȌ ͳͷȋͶͲǤ͵Ȍ ͷͻȋʹǤͳȌ ͵ͲȋͷǤʹȌ 
��������Ç�Ç             
�������������Ǎ ����
�������� ͷͺͺȋͻ͵Ǥ͵Ȍ ͻ͵ȋͻ͵ǤͻȌ ͵ȋͻͶǤͳȌ ͺȋͻͲǤͷȌ ͶʹȋͻͳǤ͵Ȍ 

ͲǤͷͺʹ 
�������������Ǎ �������Ç ʹȋͶǤ͵Ȍ ͷȋͷǤͳȌ ͳͶȋ͵ǤȌ ȋǤ͵Ȍ ʹȋͶǤ͵Ȍ 
�������������Ǎ ����Ǎ �� ȋͳǤͲȌ ͲȋͲǤͲȌ ͶȋͳǤͲȌ ʹȋʹǤͳȌ ͲȋͲǤͲȌ 
������������������
��������Ǎ  ͻȋͳǤͶȌ ͳȋͳǤͲȌ ͷȋͳǤ͵Ȍ ͳȋͳǤͳȌ ʹȋͶǤ͵Ȍ 

��������������           
������ ʹͲͺȋ͵͵ǤʹȌ ʹͷȋʹͷǤ͵Ȍ ͳ͵ȋ͵ͷǤͶȌ ͵ȋ͵ͺǤͻȌ ͻȋͳͻǤȌ 

ͲǤͲͲʹ 
�������ǅ ����� ʹ͵͵ȋ͵ǤʹȌ ʹͺȋʹͺǤ͵Ȍ ͳͷͳȋ͵ͻǤͲȌ ͵ͳȋ͵ʹǤȌ ʹ͵ȋͷͲǤͲȌ 
.����� ͳͶȋʹǤȌ ͶͶȋͶͶǤͶȌ ͻͲȋʹ͵Ǥ͵Ȍ ʹȋʹǤͶȌ ͳͶȋ͵ͲǤͶȌ 
.�������� ͳʹȋͳǤͻȌ ʹȋʹǤͲȌ ͻȋʹǤ͵Ȍ ͳȋͳǤͳȌ ͲȋͲǤͲȌ 
������º����             
���ζͷ��Ç� ͳͻȋ͵ͳǤʹȌ Ͷ͵ȋͶ͵ǤͶȌ ͳͲͷȋʹǤͳȌ ͵ͳȋ͵ʹǤȌ ͳȋ͵ǤͲȌ 

ͲǤͲͳ ���-ͳͳ��Ç� ͵ͳͳȋͶͻǤͷȌ ͵ͻȋ͵ͻǤͶȌ ʹͲͳȋͷͳǤͺȌ ͶͺȋͷͲǤͷȌ ʹ͵ȋͷͲǤͲȌ 
���ηͳʹ��Ç� ͳʹͳȋͳͻǤ͵Ȍ ͳȋͳǤʹȌ ͺʹȋʹͳǤͳȌ ͳȋͳǤͺȌ ȋͳ͵ǤͲȌ 
������º����             
���ζͷ��Ç� ͳͳͺȋͳͺǤͺȌ ʹ͵ȋʹ͵ǤʹȌ ʹȋͳǤͲȌ ͳͻȋʹͲǤͲȌ ͳͶȋ͵ͲǤͶȌ 

ͲǤͲ͵ͻ ���-ͳͳ��Ç� ͵ͳȋͷͲǤȌ ͷͳȋͷͳǤͷȌ ͳͻͲȋͶͻǤͳȌ ͷʹȋͷͶǤȌ ʹͶȋͷʹǤʹȌ 
���ηͳʹ��Ç� ͳͻʹȋ͵ͲǤȌ ʹͷȋʹͷǤ͵Ȍ ͳ͵ͷȋ͵ͶǤͻȌ ʹͶȋʹͷǤ͵Ȍ ͺȋͳǤͶȌ 
��º�Ç����º�������������ȋ����Ȍ         
��ǅ ������ ͳ͵ͷȋʹͳǤȌ ͵ʹȋ͵͵ǤͲȌ ͺͳȋʹͳǤͲȌ ͳͻȋʹͲǤͲȌ ͵ȋǤͷȌ 

δͲǤͲͲͳ 
�ǚ�� ͵ȋͲǤ͵Ȍ ͷͳȋͷʹǤȌ ʹ͵ͶȋͲǤȌ ͶȋǤͶȌ ʹȋͷͺǤȌ 
���� ͳͲȋͳǤͲȌ ͳͳȋͳͳǤ͵Ȍ ͲȋͳͺǤͳȌ ͳʹȋͳʹǤȌ ͳ͵ȋʹͺǤ͵Ȍ 
��ǅ ��ǅ  ȋͳǤͳȌ ͵ȋ͵ǤͳȌ ͳȋͲǤ͵Ȍ ͲȋͲǤͲȌ ͵ȋǤͷȌ 
��º�Ç����º�������������ȋ����Ȍ         
��ǅ ������ ͳͶͳȋʹʹǤȌ ʹͻȋʹͻǤȌ ͻͲȋʹ͵ǤͶȌ ͳͺȋͳͺǤͻȌ ͶȋͻǤͳȌ 

ͲǤͳʹ 
�ǚ�� ͵ͷͳȋͷǤͷȌ ͷͳȋͷʹǤͲȌ ʹͳͺȋͷǤͺȌ ͷͺȋͳǤͳȌ ʹͶȋͷͶǤͷȌ 
���� ͳʹͶȋʹͲǤͲȌ ͳȋͳǤ͵Ȍ ͵ȋͳͻǤͲȌ ͳͻȋʹͲǤͲȌ ͳͷȋ͵ͶǤͳȌ 
��ǅ ��ǅ  ͷȋͲǤͺȌ ͳȋͳǤͲȌ ͵ȋͲǤͺȌ ͲȋͲǤͲȌ ͳȋʹǤ͵Ȍ 
��º�Ç����º�������������ȋ����Ȍ       
��ǅ ������ ͳͻͶȋ͵ͲǤͺȌ ͵ͷȋ͵ͷǤͶȌ ͳʹͳȋ͵ͳǤͲȌ ͵ʹȋ͵͵ǤȌ ȋͳ͵ǤͲȌ 

δͲǤͲͲͳ 
�ǚ�� ͵ͲȋͷͺǤȌ ͷͷȋͷͷǤȌ ʹ͵ʹȋͷͻǤͷȌ ͷͷȋͷǤͻȌ ʹͺȋͲǤͻȌ 
���� ͷͻȋͻǤͶȌ ͻȋͻǤͳȌ ͵ȋͻǤʹȌ ͺȋͺǤͶȌ ȋͳ͵ǤͲȌ 
��ǅ ��ǅ  ȋͳǤͳȌ ͲȋͲǤͲȌ ͳȋͲǤ͵Ȍ ͲȋͲǤͲȌ ȋͳ͵ǤͲȌ 
��ç�����ÇºÇ             
���ͳͳ ͳͺͶȋʹͻǤʹȌ ʹ͵ȋʹ͵ǤʹȌ ͳͳͷȋʹͻǤͷȌ ͵Ͳȋ͵ͳǤȌ ͳȋ͵ͶǤͺȌ 

ͲǤͺ͵Ͳ ���ͳʹ ʹͳͻȋ͵ͶǤͺȌ ͵ͺȋ͵ͺǤͶȌ ͳ͵ȋ͵ͶǤͻȌ ͵ͳȋ͵ʹǤȌ ͳͶȋ͵ͲǤͶȌ 
���ͳ͵ ʹʹȋ͵ǤͲȌ ͵ͺȋ͵ͺǤͶȌ ͳ͵ͻȋ͵ͷǤȌ ͵Ͷȋ͵ͷǤͺȌ ͳȋ͵ͶǤͺȌ 
�������ç�����Ç�Ç ͶǤ͵άͳǤͳͲ ͶǤͷʹάͲǤͻ͵ ͶǤ͵ͲάͳǤͲͻ ͶǤ͵ͳάͳǤʹ ͶǤͷάͳǤͳ ͲǤͳͺʹ 
�������G �αͳ 

ʹǤͲάͶǤ͵ʹ 
�αͻ 

ʹͷǤ͵άͶǤͺͳ� 
�α͵ͺͲ 

ʹͷǤͲά͵Ǥͷ� 
�αͻͷ 

ʹǤάͶǤͲ�� 
�αͶ 

ʹͺǤͶͷάͷǤͻͺ� 
δͲǤͲͲͳ 

�������G �αͳ 
ʹǤͳͲά͵Ǥ͵ͷ 

�αͻ 
ʹǤ͵ͺά͵ǤͶ͵� 

�α͵ͻ 
ʹǤͲͷά͵Ǥͳ� 

�αͻͷ 
ʹǤͲά͵Ǥͳ͵� 

�αͶ 
ʹͻǤͳͳάͶǤʹ� 

δͲǤͲͲͳ 

.�YY �α͵Ͳ 
ͳǤͲȋ-ͳͷǤͲ-ͳͷǤͲȌ 

�αͻͻ 
ʹǤͲȋ-ͳʹǤͲ-ͳͷǤͲȌ 

�α͵ͻͲ 
ͳǤͲȋ-ͳͷǤͲ-ͳͷǤͲȌ 

�αͻͷ 
ͲǤͲȋ-ͳͶǤͲ-ͳʹǤͲȌ 

�αͶ 
ʹǤͲȋ-ͳʹǤͲ-ͳʹǤͲȌ 

ͲǤ͵ 

��Y �α͵Ͳ 
-ʹǤͲȋ-ͳͶǤͲ-ͳͶǤͲȌ 

�αͻͻ 
ͲǤͲȋ-ͳʹǤͲ-ͳͲǤͲȌ 

�α͵ͻͲ 
-ʹǤͲȋ-ͳʹǤͲ-ͳͶǤͲȌ 

�αͻͷ 
-ʹǤͲȋ-ͳͶǤͲ-ͳʹǤͲȌ 

�αͶ 
-͵ǤͲȋ-ͳʹǤͲ-ͳͲǤͲȌ 

ͲǤͳͻͳ 

����������������ΰ�����������������������������ȋ����òò�-����ò�ò�Ȍ�����ȋάȌ��������������������ç���Ǥ����Ç����Ç����������������Ç����ϔǦ
����������������Ç���������º�ǡ������Ç����ϔ���������Ç�ÇºÇ�����������������Ǥ�.�YYǣ�.��������������Ú�-�����������Ú��º�ǡ���Yǣ���������������Ǧ
�Çç�Ú��º� 

��������Ǥ�.�YY������Y���������ǡ����������������G���º�ç������������Ç���������ç����� 

��º�ç������ .�������G 
ȋ�α͵ͲȌ 

�������G 
ȋ�αͳȌ 

�������G 
ȋ�αͳȌ 

.�YY 
ȋ�α͵ͲȌ 

��Y 
ȋ�α͵ͲȌ 

.�������G ͳ         

�������G ͲǤͳͺͺȗȗ ͳ       
�������G ͲǤͳͷͲȗȗ ͲǤʹͳͺȗȗ ͳ     
.�YY -ͲǤͲ ͲǤͲͳ ͲǤͲ͵ʹ ͳ   
��Y -ͲǤͲ -ͲǤͲͷͺ -ͲǤͲͶͶ ͲǤͷʹͶ ͳ 

ȗȗ�θͶǤͶͷǡ�.�YYǣ�.��������������Ú�-���������Ú��º�ǡ���Yǣ����������������Çç�Ú��º� 



���������Y�-�������������������������������G����������ǥ 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳͲ 

���������Ǥ���º�ç������������Ç����Ç�Ç���������������������G����Ú���������Ú������çÇ��ç�Ç�����������Ç 

��º�ç������ Y������   
��G 

�α͵Ͳ 
.�YY 
�α͵Ͳ 

��Y 
�α͵Ͳ 

    

��������           
��������������Ç�  

�α͵͵ͻ ͳͻǤͳ͵ά͵Ǥͳ ͳǤͲȋ-ͳͷǤͲ-ͳͷǤͲȌ -ʹǤͲȋ-ͳʹǤͲ-ͳͶǤͲȌ     

�����������������������  
�αʹͻͳ 

ʹͲǤʹά͵Ǥ͵ ͲǤͲȋ-ͳ͵ǤͲ-ͳͶǤͲȌ -ʹǤͲȋ-ͳͶǤͲ-ͳͶǤͲȌ     

� δͲǤͲͲͳ ͲǤͲʹ ͲǤͲͷͳ     
��������Ç�Ç           

����������������Ǎ ������������ 
��αͷͺͺ 

ͳͻǤʹά͵Ǥʹʹ ͳȋ-ͳͷ-ͳͷȌ -ʹȋ-ͳͶ-ͳͶȌ     

����������������Ǎ �������Ç�  
�αʹ 

ͳͻǤͻά͵ǤͲ ʹȋ--ͳͶȌ -Ͷȋ-ͳͲ-ͳʹȌ   
  

����������������Ǎ ����Ǎ �� 
�α 

ʹͲǤͳͲάʹǤͷ ͷȋ-ͻ-ͳͲȌ Ͷȋ-ͺ-ͶȌ     

�����������������������������Ǎ  
�αͻ 

ʹͳǤ͵άǤͲͲ ͳȋ-ͻ-ͳͳȌ -Ͷȋ-ͳͲ-ͳͲȌ     

� ͲǤͶͷ ͲǤͶͶ ͲǤͶʹͲ     
��������������           

��������������������������  
�αʹͲͺ 

ͳͻǤͺά͵ǤͲ͵ ʹȋ-ͳͶ-ͳͷȌ� Ͳȋ-ͳʹ-ͳͶȌ     

����������ǅ ����� 
�αʹ͵͵ 

ͳͻǤͻά͵ǤͶͺ Ͳȋ-ͳͷ-ͳͶȌ�� -ʹȋ-ͳʹ-ͳͶȌ     

���.����� 
�αͳͶ 

ͳͻǤͷ͵ά͵ǤͶͺ Ͳȋ-ͳ͵-ͳͷȌ� -ʹȋ-ͳͶ-ͳʹȌ     

����������������������.��������  
�αͳʹ 

ͳͺǤ͵άʹǤͲ ʹǤͷȋ-͵-ͻȌ�� -Ͷȋ-ͳͲ-ͶȌ     

� ͲǤͶͺ ͲǤͲͲͻ ͲǤͲͲ     
������º����           

���ζͷ��Ç� 
�αͳͻ 

ͳͻǤͲά͵ǤͶ Ͳȋ-ͳͲ-ͳʹȌ� -ʹȋ-ͳʹ-ͳʹȌ�     

���-ͳͳ��Ç� 
�α͵ͳͳ 

ͳͻǤͺʹά͵Ǥͳͺ Ͳȋ-ͳͷ-ͳͷȌ� -ʹȋ-ͳͶ-ͳͶȌ�     

���ηͳʹ��Ç� 
�αͳʹͳ 

ͳͻǤ͵ͷάʹǤͺ��� ͵ȋ-ͳͶ-ͳͷȌ� Ͳȋ-ͳʹ-ͳͶȌ�     

� ͲǤͶͲͺ δͲǤͲͲͳ δͲǤͲͲͳ     
������º����           

���ζͷ��Ç� 
�αͳͳͺ 

ͳͻǤͻͶάͶǤͲͻ -ͳȋ-ͳʹ-ͳʹȌ� -Ͷȋ-ͳͶ-ͳʹȌ�     

���-ͳͳ��Ç� 
�α͵ͳ 

ͳͻǤͺͳά͵Ǥʹͻ Ͳȋ-ͳͷ-ͳ͵Ȍ� -ʹȋ-ͳʹ-ͳͶȌ�     

���ηͳʹ��Ç� 
�αͳͻʹ 

ͳͻǤʹ͵άʹǤ ʹȋ-ͳͶ-ͳͷȌ� Ͳȋ-ͳʹ-ͳͶȌ�     

� ͲǤͲͻͻ δͲǤͲͲͳ δͲǤͲͲͳ     
��º�Ç����º�����������������       

�����ǅ ������ 
�αͳ͵ͷ 

ͳͺǤͻͶάʹǤͷ� ʹȋ-ͳʹ-ͳͷȌ� -ʹȋ-ͳͲ-ͳʹȌ     

����ǚ�� 
�α͵ 

ͳͻǤͺͲά͵Ǥʹͷ� Ͳȋ-ͳͷ-ͳͶȌ� -ʹȋ-ͳͶ-ͳͶȌ     

����������ǅ ����� 
�αͳͲ 

ʹͲǤͲ͵ά͵Ǥͷͷ�� ͳȋ-ͳͳ-ͳͷȌ�� -ʹȋ-ͳʹ-ͳͲȌ     

�������������������������ǅ ��ǅ �  
�α 

ʹͳǤͻ͵άͻǤͲ�� ͻȋ-ͳ-ͳʹȌ� Ͷȋ-ͳͲ-ͳͲȌ     

� ͲǤͲͲͻ ͲǤͲͲ͵ ͲǤʹͶͶ     
��º�Ç����º�����������������       

�����ǅ ������ 
�αͳͶͳ 

ͳͻǤͲͲάʹǤͳ� ʹȋ-ͳʹ-ͳͶȌ� Ͳȋ-ͳͲ-ͳʹȌ�     

����ǚ�� 
�α͵ͷͳ 

ͳͻǤά͵Ǥ͵Ͷ�� Ͳȋ-ͳͷ-ͳͷȌ� -ʹȋ-ͳͶ-ͳͶȌ��     

����������ǅ ����� 
�αͳʹͶ 

ʹͲǤ͵ʹά͵Ǥͷ� Ͳȋ-ͳͳ-ͳͷȌ�� -ʹȋ-ͳʹ-ͳͲȌ�     

�����ǅ ��ǅ  
�αͷ 

ʹͲǤͶ͵ά͵ǤͶͺ�� ʹȋ-͵-ͳʹȌ�� -ʹȋ-Ͷ-ͺȌ��     

� ͲǤͲͳ͵ ͲǤͲͳʹ ͲǤͲͶʹ     
��º�Ç����º�����������������       

�����ǅ ������ 
�αͳͻͶ 

ͳͻǤͳͻάʹǤͺʹ� ʹȋ-ͳʹ-ͳͶȌ� Ͳȋ-ͳͲ-ͳʹȌ     

����ǚ�� 
�α͵Ͳ 

ͳͻǤͻά͵Ǥ͵ͷ� Ͳȋ-ͳͷ-ͳͷȌ� -ʹȋ-ͳͶ-ͳͶȌ     

����������ǅ ����� 
�αͷͻ 

ʹͲǤͳ͵ά͵ǤͷͲ� Ͳȋ-ͳͳ-ͳͷȌ�� -ʹȋ-ͳʹ-ͳͲȌ     

�����ǅ ��ǅ  
�α 

ʹǤͷͳάͶǤ͵͵� ʹȋ-͵-ͳʹȌ�� -ʹȋ-Ͷ-ͺȌ     

� δͲǤͲͲͳ ͲǤͲͳʹ ͲǤͲͳ     
��ç           
���ͳͳ 
�αͳͺͶ 

ͳͻǤͳ͵ά͵Ǥʹͳ� ʹȋ-ͳʹ-ͳͷȌ� Ͳȋ-ͳͶ-ͳͶȌ     

���ͳʹ 
�αʹͳͻ 

ͳͻǤͷͶά͵Ǥʹͳ�� ͳȋ-ͳͷ-ͳ͵Ȍ�� -ʹȋ-ͳʹ-ͳʹȌ     

���ͳ͵ 
�αʹʹ 

ʹͲǤͳͻά͵ǤͶͳ� Ͳȋ-ͳͶ-ͳͷȌ� -ʹȋ-ͳʹ-ͳͶȌ     

� ͲǤͲͲͶ ͲǤͲʹͷ ͲǤͲͷͳ   
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���Ǎ �Ç��Ç� �������������� �������ç���Ǥ� ������ ���Ç�Ç��ǡ�
�������� ��� ���Ǥ� ȋ͵ͲȌǡ� ��� ������� ��� ���Ǥ� ȋ͵ͳȌǡ� �����-
��������������ǅ ��ǅ ���ǅ ç�ǅ ������������������������Ç�Ç����ǅ ��ǅ �
���� ��������� ��������� ������ �������Ç� ���������� �����
������ ���Ç�� �������� ��� ��ǅ ����� ��������� ������ ��ǅ ������Ǎ ����
��ǅ ������ç���Ǥ 
������ ���ǯ���� ��� ��ǅ ��ǅ ���ǅ �Ǎ�ǅ � �ǅ ����ǡ� ���������� ����������
�ǅ ���ǅ ��ǅ � ���������� ������� �����Ç�� ����� �Ç�� ��ǅ ��ǅ ���ǅ �Ǎ�ǅ �
����������ç���Ǥ� �������� ���ǚ� ���� �������Ç�� ���ǚ� �����������
���� ���ç����� �������ç���Ǥ� ����� ����� �������� ����� �����
����������������������Ç�Ç����������������������Ç��������Ǧ
���Ç� ����Ǎ���Ç�Ǥ� ������ ����Ç�Ǎ Ç�Ç�� ��Çç��� ���� �������� ���Ǧ
���� �ǆ ���ǅ ��ǯ�ǅ �� ȋʹʹȌ� � ����Ç�Ǎ Ç� ��Çç����� ��������� ������
���Ç�Çǡ� ������������� �������� ������ǡ� ����-��������ǚ� ��Ǧ
�Ǎ ������ǡ������������ǅ �������Ǎ������Ǎ �Ç��������������������
�����-�������������������������Ç�����ǚ�������������Ǎ Ǧ
�������������������Ǎ �ç�����������ç���Ǥ� 
�Ç�����������Ǥ�ȋ͵ʹȌǯ�Ç������Ç�Ǎ Ç���Çç������������Ç�����ǚ�
���Ǎ�������������������������������������������������Ç�Ç��
���ǚǯ���������Ç���������ç�������������Ǎ �����������Ç��������ç���
�������������ȋ�εͲǤͲͷȌǡ���ç���������Çç���������������Ç�
���� ���ç��� �������Çç�Ç�� ȋ�δͲǤͲͲͳȌǤ� �ǚ��������� ���� ���Ǎ ���
��Çç����� ������������������������������Ǎ Ç��������������
���ç���Ç���������������������������������ç����ȋ͵͵ȌǤ�������
��Çç���Ç���ǡ� ���ǚǡ� .��ǆ �ǆ � �������������� ������� �ǅ ������
��������� ��������ç���Ǥ� ���� ���Ǎ ��� ������� �������� ���Ǎ �Ç��
��ǅ ����� ��ǅ ��ǅ ��ç����� ����Ǎ��� �ǅ �-��������Ǎ �� ���������Ç�Ǥ�
������ ��Çç���Ç���� �ǅ ������� ���� ���ǚ� ����Ç���� ���� ����Ǧ
���������������Çç�Ç�Ǥ����ǚ�����ǅ �-����������ǅ ���Ǎ �����������Ǧ
���� ���Ǎ �ç����� ����Ç���� �������������� ������� �ǅ ������ ����
�����Ç�Ç�� �������ç���Ǥ� ����������� ���ǚǯ����� �Ç������ ��ǅ ���
�������ǅ �������Ǥ��Ç����Ç���ǅ ���������Ǎ �ǡ�������������ǅ ��������
�������������ç����ȋ�α�ͲǤͲʹȌǤ��Ç�����������������������Ǧ
�����������ç� ��� ���Ǥ� ȋ͵ͶȌǯ�Ç�� ����Ç�Ǎ Ç� ��Çç����� ��������
���� ��������� ����Ç���� ������Ç� ���� ���ç��� ��������Çç�Ç�Ǥ�
���������������������ΨͶͲǤͶ�������Ç�������ΨͷͻǤ��������
�������ç���Ǥ� ���Ç� ��Çç�������� �ǅ �������� ��ǅ �ǅ ���ǅ �Ǎ�ǅ �
����������������������ǅ �������Ç��������Ç�Ç������Ç�����ÇǦ
�Ç�Ǥ� �������� ���������ǡ� ��������� ��Çç����Ç����Çǡ� �����-
��������� �����ǅ � ȋ���Ȍ� �������� ��Ǎ Ç���� ������� ����� ����
���ç������������ç���� ȋ͵ͷȌǤ� ������ ��Çç���Ç���� ��Ǎ ����ǡ�
��������������ǡ����Ǎ �Ç��������������ç����Ǎ �ç����ǡ��ǅ ���Ǧ
����� �������������� ������� �ǅ ������ ��ǅ ������ ��������ç���Ǥ�
�Ç�����������Ǥ�ȋ͵ʹȌǯ�Ç������Ç�Ǎ Ç���Çç�������ǅ ����������Ǎ �Ǧ
����������� ���� ���ǚ� �� ����� �Ç�Çϐ�����Ç� ����Ç���� �������Ǧ
������� �Ç���� ������Ç� ���� ����� �������Çç�Ç�� ȋ�δͲǤͲͷȌǤ�
.��Çç���Ç����������������������������Ǎ �������ǅ ���������Ç�Ǧ
�ǡ� ������ ���������Ç�� ������Ç� ���� ��������� ����������
��ϐ��� ç�ç����Ç�� ��� ç�ç����Ç�� ��ǅ ����� ���������Ç�� ȋ͵ʹȌǤ�
�����-��������� ��ǅ ���� ��� �������� ����Ç������ ���ç������
������� ������� Ç���� ����������� ���Ç���Ç� ��ǅ ����� �����-
��������� ��ǅ �����ǡ� ���Ç���Ç� ��� ��ǅ ç�ǅ �� �����-���������
��ǅ �����������������������Ç�Ç������Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��ǅ ������Ǥ� ���Ǧ
���������Ǎ ������������������������������������Ç��������Ǧ
���������Ç������ ���ç��� ������� �����Ç� �������������������Ǧ
�Ç�Ǥ� �����ǡ� ���� ��ç��� ç������Ç���� ��� ��ǅ ��ǅ � �����������
��ǅ ��ǅ ���� �������Ç�� �������� ������������ ����� ��ǅ �����
�����Ǎ���������������� ȋ͵ͶȌǤ� �������������� ȋ͵Ȍ� �����Ç�Ǧ
������ǅ ��ǅ ��ǅ ������Çç����ǡ����������ǅ �Ǎ �������������������Ǧ
�����Ǎ ��������ǡ������������������ǡ����������������ÇçÇǦ
�Ç��������������ǅ �-��������Ǎ ��������ç������Ǎ ������������ç���Ǥ� 
�������Çç���Ç�����������Ǎ �����ǡ����ǚǯ����������������������
������������� ȋ�αͲǤͶͲͺȌǡ� ����� ��������� �ǅ �-���������
ȋ.��ǆ �ǆ Ȍ����������Çç��ǅ �����������ȋ���ǆ Ȍ��������������������

�ǅ ������ �����Ç�Ç�� ������Çç�Ç�Ǥ� ����� �����Ç�� ��� ��������
��Ǎ ����������Ç������������������ǅ �-��������Ǎ ��������������
���������������ÇçÇ���������������������Ç�Ǥ����Ç��������
��Çç����� ����� ��Ǎ ������ ��� ����Ǎ��� ������ ���������� ��Ǧ
���Ç� ���� ����������Ç�Ç�Ç��ȋͳͷȌǤ���ǅ ç�ǅ ����Ǎ �������ǅ ����������
���������� �������Ç�Ç�� ����� ��ǅ ����� ���������� ��Ȁ�����
�������� ���� ���Ǎ ��� �����Ç�Ç� �����Ǎ�� ������ ������ç���� ȋ͵͵ȌǤ�
.�������Ç�� ���ç�������Ǎ �� ������ ��ǅ ������ �������������
������Ç�����ç�������Ǎ ����ǅ �������������ǅ ����� �������Ǎ �������Ǧ
�Ç�Ç� ������� ���������Ç�� ȋ͵ͶȌǤ� �����Ç�Ç���ǡ� ���������� ���
���Ǥ� ȋ͵Ȍ� �����Ç��������Ç�������������ǡ��ǅ ����������������
��ç����� �����ǅ ������� ���Ç� �Ç��ǡ� �������Ç����������� ������
��ǅ ���������� ��� ������������������ �������� �����ǅ ������ ���
�����-��������� ������ǡ� ����������ǡ� ������������� ����Ǧ
������ǅ �����������������Ǎ����������ç�����������Ǎ ������������çǦ
���Ǥ 
.��Çç���Ç���� ����������� ���ǆ � ���������Ç� �Ç����Ç�� ���ǆ �
���������Ç�������ǅ ç�ǅ ���ǅ �Ǥ�������Ç����Ç����������������Ǧ
�ÇçÇ� ��� ��������� �ǅ �-������������� ���������� ��ǅ ��� �����
���������Ǥ�������������������������Ç�����ǅ �-��������Ǎ ��
���Ç�������Ç�Ǥ� �ǚ����ǯ��� ����ǅ �Ǎ ������ �ǅ �Ǎ ���������� �ǅ ��������
���Ç���� ���� ���ç�Ç������ �ǅ �Ǎ ��������� ���������� ���������
��������������ǅ �Ǎ ������������Ǎ �Ç���������������Ǎ �Ç���ǅ �-
��������Ǎ �������������Ǎ ���������Çç�Ç�Ǥ����������Ç��Ç�������Ǥ�
ȋ͵ͺȌ� ǯ�Ç�� ���Ç� ��Çç���Ç�����ǅ �Ǎ ��������� ������������ǡ� ��Ǧ
Ç��Ç��Ç�Ç���������Ǎ�����������������������ç���������Ç����ç��Ǧ
���� �ǅ �-��������Ǎ ���� ���������Ǎ �� �������ç���Ǥ� ��������Çç�
�������������ǅ �Ǎ ����������ǡ���ç��������Ç��ǅ �-��������Ǎ ��������ÇǦ
�Ǎ Ç�����������ç����ȋ͵ͺȌǤ�	�����������Ǥ� ȋ͵ͻȌ������Ç�������Ǧ
��������ǅ �Ǎ ����������������Ç������ç���������Çç�������ǅ ç�ǅ ��
�ǅ �-������������Ç�Ç� ������ǅ ��������Ǎ �Ç���������ǅ ���������� ���çǦ
����������Ǎ���������ç���Ǥ���������������������������ǅ �-
��������Ǎ ��ǡ�ͷǤ��Ç�Ç�������ǅ �Ǎ ��������������������������Çç��Ǧ
�Ç�Ç� ���������� ��� �ǅ ������ ������ �����Ǎ�� ����������ç����
ȋʹʹȌǤ� 
.��ǆ �ǆ � ��� ���ǆ � �������� ���Ǎ������� ���ǚ� ���Ǎ �ç�������� ����
�������Ç�����Ç������������������������������Ç���������ÇçǦ
�Ç��ȋ�������ȌǤ�.��Çç���Ç���ǡ��Ç���������Ç������������ǅ �-
��������� �ǅ ���Ǎ �� ���� ��������� ������Çç� �ǅ ���Ǎ �� ����Ç����
�������� ��ǅ ���� ����� ��ǅ ������ �������������� ������� �ǅ ������
���� ���ç��� �������ç���Ǥ� �ǆ �-��������� ����Ç��� ������� ���Ǧ
������ ������Çç���Ç� ���������Ç�Ǥ� ��������� �ǅ �-���������
�ǅ ���Ǎ ���� ��ǅ ��� �ǅ �Ǎ ��������������� ������ ͳǤͲ� ����� �������
�������ç���Ǥ� ��� ����� ���Ç�� ��ǅ ������ ������ �Ç�����
������� ���� �ǅ �-��������Ǎ �� ��ǅ ���������� ��������� ������ÇçÇ�
����-ʹǤͲ������ �������Ç����������������ç���Ǥ�.��Çç���Ç�Ǧ
�������Ç����Ç������������ǅ �-��������Ǎ ��������������������Ç�
���������������������Ç������Ǎ�������������������Çç���Ç�
���������� ��ǅ ��� �����Ç� ��������Çç�Ç�Ǥ� �ǆ ���ǅ ��� ȋʹʹȌǯ�ǅ ��
����Ç�Ǎ Ç���Çç���������Ç����Ç�������������Çç����Ç�Ǎ Ç�����Ç�
���������� ��ǅ �������� ��ǅ ����� �������ç���Ǥ� ���ç�Ç����ÇǦ
���� �Ç����Ç�� ���Ǎ �Ç��Ç� ��������� ��Çç����Ç�Ǎ Ç�Ç� ����� ������
�����������������������������Çç���Ç�Ç� ���������������
��������ǅ ���������Ǎ �� ���� ���ç����������ç���Ǥ��ǆ �������������Ǥ�
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ȋ�δͲǤͲͲͳȌ� ���� ��������Ç� ����Ç���� �������������� ������Ç�Ç��
�������Çç�Ç�Ǥ������ǅ ���Ǎ �����������������Ç���������������
���Ç������ ��ǅ ��� ����� ���������Ç� ����� ��ǅ ����� Ç��Çç�Ç�Ǥ�
��ç� ���� ����ǆ � ��������� ����Ç� ȋ�δͲǤͲͲͳȌ� ��� ������
ȋ�δͲǤͲͲͳȌǡ� ������� ȋδͲǤͲͲͳȌǡ� ����ç���� ȋ�αͲǤͲͲʹȌǡ� �������
ȋ�δͲǤͲͲͳȌ� ���� ��������Ç� ����Ç���� �������������� ������Ç�Ç��
�������Çç�Ç�Ǥ���ç�����Ç���������������������Ç������������Ǧ
���������������Ç�Ǥ��ǆ �Ǎ ������������� ��������ǆ ����������
����Ç� ȋ�δͲǤͲͲͳȌ� ��� ������ ȋ�δͲǤͲͲͳȌǡ� ������� ȋ�δͲǤͲͲͳȌǡ�
����ç����ȋ�δͲǤͲͲͳȌǡ��������ȋ�δͲǤͲͲͳȌ�������������Ç�����Ç�Ǧ
�����������������������Ç�Ç���������Çç�Ç�Ǥ��ǆ �Ǎ ������������Ǧ
��� ����Ç��� �������� ����������Ç�� ����������� ���������Ç�Ǥ�

����� ������� ���� ����ǆ � ��������� ����Ç� ȋ�αͲǤͲͲȌ� ���
������ȋ�αͲǤͲͳͻȌǡ�����ç����ȋ�δͲǤͲͲͳȌǡ��������ȋ�δͲǤͲͲͳȌ�����
��������Ç� ����Ç���� �������������� ������Ç�Ç�� ������Ç����Ǣ�
������� ���� ������� ���� ������Ç�Ç�� ���������Çç�Ç��
ȋ�αͲǤͲͶȌǤ� � 
����� ���ÇçÇ� ���� ��������� �ǅ �������� ���������Ǥ�
���������������ǅ ����������Ͳ-ͳͲͲͲ�����Ç�������������������
������� �ǅ �Ǎ ����������� ��� ���� ���Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ç�ǅ ��ǅ ����������
ȋ���������ȌǤ 
���Ǎ �Ç�� ����������Ç�Ǎ Ç� ���� �������� ����������Ç�ǡ� ������� ���
�������������������Ç�����Ç��������������ǅ �������Ç����ǅ ������
������Ç� ���� ���ç��� �����Ǎ�Ǣ� �������������ç���� ���� ��������Ç�
����Ç���� �������� ��ǅ ���� ��� ���Ç�� ��ǅ ������ ������Ç� ����
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����� ʹͳ͵ ͶʹǤ 
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ͳͺ-ʹͶ ͳʹ͵ ʹͶǤ 
ʹͷ-͵ͳ ͳͳͻ ʹ͵Ǥͺ 
͵ʹ-͵ͺ ͻͲ ͳͺǤͲ 
͵ͻ-Ͷͷ ͺ ͳǤʹ 
Ͷ�����ǅ ���� ͺʹ ͳǤͶ 

�ǆ �Ǎ ������������ 

�ǚ���ǅ �Ǎ ����� ͻ ͳͻǤʹ 
���� ͳͲʹ ʹͲǤͶ 
�ǆ �������� Ͳ ͳͶǤͲ 
������ ͳʹ ͵ʹǤͶ 
�������ǅ ���ǅ  Ͳ ͳͶǤͲ 

����������
������������ȋᲖȌ 

Ͳ-ͳͲͲͲ ͷͲ ͳͲǤͲ 
ͳͲͲͳ-ʹͲͲͲ ͻͻ ͳͻǤͺ 
ʹͲͲͳ-͵ͲͲͲ ͳͳ͵ ʹʹǤ 
͵ͲͲͳ-ͶͲͲͲ ͳͲ ʹͳǤʹ 
ͶͲͲͳ�����ǅ ���� ͳ͵ʹ ʹǤͶ 
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��������Ç� ����Ç���� �������� ��ǅ ���� ��� ���Ç�� ��ǅ ������ ��Ǧ
����Ç��������ç��������Ǎ�Ǣ�����ǆ �������������������������Ç�Ǧ
�������������ǅ �������Ç����ǅ ������������Ç� ���ç��������������Ǧ
��ç���Ǥ� ����ǆ � ���Ǎ��� ����� ���� ������� ���� ����ǆ ǡ� �����ǡ�
������ǡ� ����ç���� ��� ������� ���� ��������Ç� ����Ç���� ��������
��ǅ ����������Ç����ǅ ������������Ç����� ���ç��������Ǎ���������
������ç���Ǥ� ����ǆ � ������������� ������� ��������ǆ ǡ� �����ǡ�
������ǡ� ����ç���� ��� ������� ���� ��������Ç� ����Ç���� ��������
��ǅ ����������Ç����ǅ ������������Ç����� ���ç��������Ǎ���������
������ç����ȋ��������ȌǤ 
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��� ��Çç����Ǣ� ������ ���� ������� �����������ǡ� �������ǡ�
������ ��� �������ǯ��� ��ç����� ͳͺ� ��ç� �ǅ ���ǅ � �����������
���Ǎ �Ç������������Ç�Ǎ Ç����������������������Ç����ǅ �����������
�����-�������ϐ��� �ǅ ����������� ���� ���çÇ��ç�Ç����� ��� ���
�ǅ �����������Ç���������ç������ǅ ������������Çç�Ç�Ǥ 
��ç� ��������ǆ ����������������Ç�����Ç����������������Ç����
������Ç� ���� ����� ������� ������ç���Ǥ� ��çÇ�� �������������
���Ǎ �Ç� ������� �������� ������� ������������ ���������� ���

������������Ǎ��������������������������������Ç������Ǧ
�Ç�Ǥ���ǅ ����Ǎ ������Ǎ �Ç������������Ç�Ǎ Ç���������������ç�������Ǧ
�������ǅ ç��ǅ �Ǎ�ǅ ��ǅ ������ç���� ȋʹͲȌǤ��������������������çǦ
���Ç�Ç����Çç���Ç�����ǅ �����ç�����Ç������Ǎ �Ç������������Ç�Ǎ Ç�
�����������ǅ ç���������ȋʹͳȌǤ���ç���������ǆ ����������������Ç�
����Ç���� �������� ����Ç���� ������Ç� ���� ����� ������� ����Ǧ
��ç���Ǥ��ǆ �������������������������������������Ç���ç�����Ǎ �Ç�
���������ǅ ç��������Ǥ������������ç�����Ç��� �����������Ǧ
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���Ç�Ǥ� ����������� ��� ��������� �����Ç����� ���Ç���� ��ÇçǦ
����� ��� ������ �����ç��� ����������������� ������Ç�Ç�Ç�� ���
��������Ǎ �������ç�����Ǎ �Ç�������������Ç�Ǎ Ç�Ç�������������çǦ
���� ȋʹʹȌǤ� ������ ��� ������ç���Ç� �����Ç����� ���Ç���� ����
���Ǎ��� ��Çç��� ���������ç��� ��������� ��ç�� ���Ǎ �Ç� �������
����������Ç�� ȋʹ͵ȌǤ� ��ç�� ���Ǎ �Ç� ������� ���Ǎ �Ç�� ��� ��������
����������Ç�� ������������ ���Ǎ �ç���Ǎ �� ��ǅ ��ǅ ���������Ǥ� 
���
��ǅ ������ȋ����ç��Ǎ ÇȌ��������������������Ǎ �Ç���������������Ç��
���ç����Ǎ Ç�Ç��������ǡ����Ǎ �Ç���������������������Çǡ����Ǎ�����Ǧ
�������ǡ� ���������� ç������������ç��������� ��� ��ǅ ������ ����
ç������� �����ç��� ���������� ������������� �����������Ç� ����
�������������Ǎ Ç���ǅ ����������Ǥ����Ǎ �Ç��������Ç�Ǎ Çǯ�Ç��������ǯ��Ǧ
�Ç�� �ǅ ���� ��Çç�����Ç� ��ç������Ç� ��������� ���Ǎ �Ç�� ����Ǧ
������Ç�Ǎ Ç�Ç������ç������������������Ç����Ç����������Ç���
����Ç��� �������ç���� ȋʹͶ-ʹȌǤ� ��ǅ �����ǯ��� ���Ǎ �Ç�� �����ç�Ǧ
������ ����ç���������� ����Ç���� �������� ��ǅ ������ ���Ǎ �Ç��
����Ç������Ǎ �������������ǅ ��ǅ�������ǲ���Ǎ �Ç���ǚ����ç���ǳ����Ǧ
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���Ç� ͶǤ͵άͲǤͶͻ ͶǤͶͺάͲǤͷ ͶǤ͵άͲǤͷͳ ͶǤ͵ͻάͲǤͳ ͶǤͳͺάͲǤͺ 
����� ͶǤͲάͲǤʹ ͶǤͳͺάͲǤ͵ ͶǤͲάͲǤ ͶǤͲͷάͲǤͲ ͶǤͲͲάͲǤͻ 
� ͷǤͷ ͶǤͺͲ ͷǤͷͷ ͷǤͷ ʹǤͳ 
� δͲǤͲͲͳ δͲǤͲͲͳ δͲǤͲͲͳ δͲǤͲͲͳ δͲǤͲͲͳ 

��ç 

ͳͺ-ʹͶ�ͳ ͶǤʹάͲǤͷͳ ͶǤͶͲάͲǤͳ ͶǤ͵ͲάͲǤͶͻ ͶǤʹͷάͲǤͷ ͶǤͳͷάͲǤͻ 
ʹͷ-͵ͳ�ʹ ͶǤʹάͲǤͷ ͶǤ͵ͲάͲǤͻ ͶǤʹάͲǤͲ ͶǤ͵ʹάͲǤͷ ͶǤͳͷάͲǤͳ 
͵ʹ-͵ͺ�͵ ͶǤͳάͲǤͷ͵ ͶǤʹͻάͲǤͲ ͶǤͳͻάͲǤ͵ ͶǤͳͶάͲǤ ͶǤͲͺάͲǤͶ 
͵ͻ-Ͷͷ�Ͷ ͶǤͳͳάͲǤͶͺ ͶǤʹͺάͲǤͲ ͶǤͳʹάͲǤͷʹ ͶǤͳͶάͲǤͷ͵ ͶǤͲͺάͲǤͲ 
Ͷ�����ǅ �����ͷ ͶǤͲͳάͲǤ ͶǤͳάͲǤͺͺ ͵ǤͻͺάͲǤͳ ͶǤͲ͵άͲǤͺ ͵ǤͺͻάͲǤͺͲ 
	 ͷǤͺ͵ ͶǤʹ͵ ǤͶͲ ͶǤͻ ʹǤ͵͵ 
� δͲǤͲͲͳ δͲǤͲͲͳ δͲǤͲͲͳ ͲǤͲͲͳ ͲǤͲͷͷ 
����-��� ͳǡʹǡ͵ǡͶεͷ�� ͳǡʹǡ͵ǡͶεͷ�� ͳǡʹǡͶεͷ�� ʹεͷ��Ǣ͵εͶǡͷ��   

�ǆ �Ǎ ������������ 

�ǚ���ǅ �Ǎ ������ͳ ͶǤͲ͵άͲǤ ͶǤͳʹάͲǤͻʹ ͵ǤͻͺάͲǤͺ ͶǤͲͷάͲǤͺʹ ͵ǤͻάͲǤ 
�����ʹ ͶǤ͵ͳάͲǤͷ͵ ͶǤͶʹάͲǤͲ ͶǤʹͺάͲǤͷ ͶǤ͵͵άͲǤʹ ͶǤʹͲάͲǤͺ 
�ǆ ���������͵ ͶǤʹͶάͲǤͷͳ ͶǤ͵ͻάͲǤͶ ͶǤ͵ͷάͲǤͷͶ ͶǤʹͶάͲǤͲ ͵ǤͻάͲǤͺʹ 
�������Ͷ ͶǤʹͶάͲǤͷͶ ͶǤ͵ͶάͲǤͷ ͶǤʹͷάͲǤͷ ͶǤʹ͵άͲǤͶ ͶǤͳʹάͲǤʹ 
�������ǅ ���ǅ �ͷ ͶǤͶ͵άͲǤͶ ͶǤͳάͲǤͷͲ ͶǤͶͲάͲǤͷͳ ͶǤͶͷάͲǤͷʹ ͶǤʹάͲǤ 
	 ͷǤ͵ʹ Ǥʹͺ ͷǤ͵ ͵Ǥʹ ʹǤʹ 
� δͲǤͲͲͳ δͲǤͲͲͳ δͲǤͲͲͳ ͲǤͲͲ͵ ͲǤͲͷ͵ 
����-��� ͷεͳ��Ǣ�ʹǡ͵εͳ�� ͷεͶǡͳ�� ͷǡͶǡ͵ǡʹεͳ�� ͷǡʹεͳ��   
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Ͳ-ͳͲͲͲ�ͳ ͵ǤͻͻάͲǤͺ ͶǤͲ͵άͳǤͲͳ ͶǤͲͻάͲǤͶ ͵ǤͻάͳǤͲͳ ͵ǤͺάͳǤͳͳ 
ͳͲͲͳ-ʹͲͲͲ�ʹ ͶǤͳͻάͲǤͷͷ ͶǤʹͶάͲǤ ͶǤʹʹάͲǤͳ ͶǤʹͳάͲǤ ͶǤͲάͲǤͶ 
ʹͲͲͳ-͵ͲͲͲ�͵ ͶǤͳͶάͲǤͷʹ ͶǤ͵άͲǤͷ ͶǤͲͻάͲǤͷ ͶǤͳͳάͲǤͳ ͶǤͲͳάͲǤ͵ 
͵ͲͲͳ-ͶͲͲͲ�Ͷ ͶǤʹάͲǤͲ ͶǤ͵άͲǤͳ ͶǤʹͻάͲǤͳ ͶǤ͵ͲάͲǤʹ ͶǤͲͶάͲǤͺͳ 
ͶͲͲͳ�����ǅ �����ͷ ͶǤ͵ͺάͲǤͶͻ ͶǤͷͲάͲǤͷ ͶǤ͵άͲǤͷͺ ͶǤ͵ͻάͲǤͷ ͶǤʹάͲǤ 
	 ͵Ǥʹ ʹǤͺ ʹǤͺͺ ͵Ǥͳ͵ ʹǤͳͷ 
� ͲǤͲͲ ͲǤͲͷͻ ͲǤͲͳͶ ͲǤͲͲͺ ͲǤͲͷ 
����-��� Ͷε͵��   ͷε͵�� ͷε͵��   
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ÖZ 
Bu çalışma, süt ve süt ürünleri tüketimi ile sağlanan 
günlük 800 mg ve 1200 mg kalsiyum içeren zayıflama 
diyetlerinin vücut ağırlığı ve vücut yağ kaybına etkisini 
karşılaştırmak amacıyla yapılmıştır. Çalışmaya 24-45 
yaş arası 60 obez birey dahil edilmiş ve bireyler 
randomize olarak 30 kişilik 2 gruba ayrılarak 8 hafta 
süresince diyetisyen tarafından takip edilmiştir. Çalış-
manın başında bireylerin genel özelikleri ve beslenme 
alışkanlıkları anket formu ile sorgulanmış, ayrıca 3 gün-
lük besin tüketim kaydı alınarak enerji ve besin ögesi 
alımları hesaplanmıştır. Antropometrik ölçümler ise 
çalışmanın başında ve 8 haftanın sonunda alınmıştır. 
Vücut ağırlık kaybı 800 mg kalsiyum alan grupta 
7.4±1.4 kg, 1200 mg kalsiyum alan grupta ise 8.5±1.8 kg 
olarak (p=0.012); vücut yağ kütlesi kaybı ise 800 mg 
kalsiyum alan grupta 4.8±1.8 kg, 1200 mg kalsiyum alan 
grupta 6.4±2.1 kg olarak bulunmuştur (p=0.002). Ayrıca 
800 mg kalsiyum alan grupta vücut yağ kütlesinde orta-
lama %5.3, 1200 mg kalsiyum alan grupta ise ortalama 
%6.9 azalma saptanmıştır (p=0.031). Sonuç olarak, süt 
ve süt ürünleri tüketimi ile günlük kalsiyum alımının 
artırılmasının obez bireylerde vücut ağırlığı ve vücut 
yağ kütlesinde daha belirgin bir düşüşe neden olduğu 
söylenebilir. Bu nedenle zayıflama diyetlerinde süt ve 
ürünleri tüketiminin arttırılmasına daha fazla özen gös-
terilmesi gerektiği düşünülmektedir. 
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ABSTRACT 
This study was conducted to compare the effects of 
weight-loss diets containing daily 800 mg and 1200 mg 
calcium provided by milk and dairy products on body 
weight and body fat loss. Obese individuals between the 
ages of 24-45 were included and they were randomly 
divided into 2-groups (n=30). General characteristics 
and nutritional habits were questioned. Moreover 
energy and nutrient intakes were calculated by taking 3
-day food consumption records. Anthropometric 
measurements were taken at the beginning and the end 
of the study. Body weight loss was 7.4±1.4 kg and 
8.5±1.8 kg (p=0.012); body fat loss was 4.8±1.8 kg and 
6.4±2.1 kg in the 800 mg and 1200 mg calcium-diet 
groups (p=0.002), respectively. An average of 5.3% and 
6.9% reduction in body fat mass was found in the 800 
mg and 1200 mg calcium-diet groups, respectively 
(p=0.031). As a result, it can be said that increasing the 
daily calcium intake with the consumption of milk and 
dairy products resulted in a more significant decrease in 
body weight and body fat mass in obese. For this reason, 
it is thought that more concern should be maintenance 
to increasing the consumption of milk and dairy 
products in weight-loss diets. 
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GİRİŞ 
Obezite kardiyovasküler hastalık, hiperlipidemi, hiper-
tansiyon, tip 2 diyabet ve diğer kronik hastalıklar için 
önemli bir risk faktörüdür (1). Bu nedenle yeterli ve 
dengeli bir tıbbi beslenme tedavisi programı ile haftada 
0.5-1 kg vücut ağırlığı kaybının sağlanması, sağlık so-
runları riskinin azaltılabilmesi açısından oldukça önem-
lidir (2). 
Obezite tedavisine yönelik tıbbi beslenme tedavisi prog-
ramı bireye uygun olarak hazırlanmalı, yeterli enerji, 
makro ve mikro besin ögelerini birarada içermelidir 
(3,4). Yetişkin bireylerde yeterli ve dengeli bir diyet ile 
1000 mg/gün kalsiyum alımı önerilmektedir (5). Kalsi-
yum temel olarak kemik ve diş sağlığının korunması 
açısından önem taşımaktadır. Ayrıca kalsiyum kan pıhtı-
laşması, kas kasılması, hücre membran taşınması, sinir 
iletimi ve kalp atımının denetiminde görev almaktadır 
(6). 
Düşük kalsiyum alımının osteoporoz, kolon kanseri, 
hipertansiyon, metabolik sendrom, inflamatuvar barsak 
hastalıkları gibi sağlık sorunları ile de ilişkili olduğu 
bulunmuştur (7-9). Yapılan çeşitli çalışmalarda ise, daha 
fazla miktarda kalsiyum içeren bir diyetin obezite için 
koruyucu bir faktör olabileceği gösterilmiştir (10-12). 
Geniş kapsamlı 11 yıl süren epidemiyolojik izlemsel bir 
çalışmada da daha yüksek süt ve süt ürünü tüketiminin 
kilolu veya obez olma riskini azalttığı belirlenmiştir 
(12). 
Kalsiyumun vücut ağırlık kaybı üzerindeki etkisi çeşitli 
fizyolojik mekanizmalar ile açıklanmaktadır (13). 
İntraselüler Ca2+ sinyalleri ve kalsitropik hormonların 
adipozit mekanizmasını düzenlediği belirtilmektedir. 
Düşük kalsiyum içeren diyetler sonucunda kalsitriol 
(1,25-dihidroksivitamin D) düzeyinin yükselmesi, spesi-
fik bir D vitamini membran reseptörünün yükselmesi 
sonucu adipozitlere etki etmekte ve Ca2+ akışını artır-
maktadır. İntraselüler Ca2+ düzeyinin artması, adipozit 
mekanizmasını uyarmakta lipojenik gen ekspresyonu ve 
lipogenez uyarılmakta ve aynı zamanda lipoliz baskılan-
maktadır böylece lipid sentezi ve adiposite artmaktadır 
(14,15). Ayrıca kalsitriol, adiposit ayırıcı protein 2 eks-
presyonunun artışını baskılamak için bir nükleer D vita-
mini reseptörü aracılığıyla hareket etmekte, böylece 
mitokondriyal yağ asidi taşınmasını ve oksidasyonunu 
azaltmakta ayrıca adiposit apoptozunu inhibe etmekte-
dir. Yüksek kalsiyum içeren diyetler kalsitriol seviyeleri-
ni baskıladığından, lipogenezde azalma,  lipolizde ve 
adiposit apoptozunda artışa neden olmakta böylece 
lipid sentezi ve adipozite azalmaktadır (15). Bunlara ek 
olarak, diyette kalsiyum alımının artması, barsaklarda 
çözünmeyen yağ ve safra asidi sabunlarının oluşumuna 
neden olmakta böylece fekal yağ atımı artarak 
oksidasyon ve/veya depolama için mevcut yağ miktarı-
nın azalmasını sağlamaktadır (13).  
Enerjisi kısıtlanan ve yüksek kalsiyum içeren diyetlerde 
ağırlık kaybının arttığı belirlenmiştir. Bu bilgiler netice-
sinde besinlerle alınan kalsiyum miktarının artması ile 
ağırlık kaybı arasında ilişki olduğu vurgulanmaktadır 
(16,17). Kilolu veya obez 42 bireyin rastgele gruplara 
ayrılıp 8 hafta süreyle enerji kısıtlaması yapılarak takip 
edildikleri bir çalışmada, gruplardan biri düşük kalsi-
yum içeren bir diyet sürdürmüş (353.7 mg), diğer gruba 
ise ortalama 964.5 mg yüksek kalsiyum içerikli bir diyet 
uygulanmıştır. Bu süre sonunda düşük enerji ve yüksek 

kalsiyum içeren diyetle vücut ağırlığı, BKI, vücut yağ 
miktarında azalma istatistiksel olarak daha yüksek bu-
lunmuştur. Çalışma sonucunda kalsiyumun enerji kısıt-
laması olan diyetlerde ağırlık kaybının artışını sağladığı 
vurgulanmıştır (17). Obez bireylerde tıbbi beslenme 
tedavisi programı ile enerjinin günlük 500 kcal azaltıldı-
ğı ve süt ve süt ürünleri ile 400-500 mg/gün ve 1100 
mg/gün kalsiyum sağlanan iki farklı grupta yer alan 
obez bireyler 12 hafta sonunda karşılaştırıldığında yağ 
kaybının besinlerle yüksek kalsiyum alımı sonucunda 
arttığı belirlenmiştir (18). 
Diyetle günlük alınan kalsiyum miktarında sağlanacak 
300 mg düzeyinde bir artışın tıbbi beslenme tedavisi 
programı süresince vücut ağırlık kaybına 3 kilogramlık 
bir etkisi olacağı tahmin edilmektedir. Ayrıca kalsiyu-
mun vücut ağırlığı kaybı üzerindeki olumlu etkisinin 
özellikle obez bireylerde daha anlamlı olduğu belirtil-
mektedir (13). Ayrıca yetişkin obez bireyler üzerinde 
yapılan çalışmalar süt ve süt ürünleri ile sağlanan kalsi-
yumun, supleman olarak sağlanan aynı miktarda kalsi-
yuma göre, vücut ağırlığının azalmasında daha etkili 
olduğunu göstermektedir (13,19). 
Bu çalışma 8 hafta süresince ağırlık kaybına yönelik 
tıbbı beslenme tedavisi uygulayan 24-45 yaş arası obez 
bireylerde besinlerle farklı miktarda kalsiyum alımının 
ağırlık kaybı üzerine etkisini incelemek amacıyla yürü-
tülmüştür.   
 
GEREÇ VE YÖNTEM 
Araştırmanın Yeri, Zamanı ve Örneklemi 
Obez bireylerde besinlerle kalsiyum alımının ağırlık 
kaybı üzerindeki etkisini incelemek amacıyla, özel bir 
diyet merkezine başvuran 24-45 yaş arası toplam 60 
yetişkin obez birey (40 kadın, 20 erkek) ile deneysel bir 
çalışma yürütülmüştür. Çalışmaya obezite dışında kro-
nik başka bir hastalığı olan, yüksek kalsiyumlu diyet 
sürdüren, kalsiyum, D vitamini veya multivitamin deste-
ği alan, menopoza giren ve zayıflamaya yönelik ilaç kul-
lanan bireyler dâhil edilmemiştir. Kadın bireyler 
menstürasyonun sona ermesinden bir hafta sonra çalış-
maya alınmıştır. Çalışmaya dâhil edilen bireyler çalışma 
öncesinde diyetisyen tarafından bilgilendirilmiş olup 
onam formu okutulup imzalatılmıştır. Bu çalışma 
04.04.2018 tarih ve 2918/ 57-02 sayılı karar ile Doğu 
Akdeniz Üniversitesi Bilimsel Araştırma ve Yayın Etiği 
Kurulu tarafından etik açıdan uygun bulunmuştur.   
Araştırmanın Genel Planı 
Çalışmaya katılan obez bireyler yaş, genel demografik 
özellikler, antropometrik ölçümler, enerji, makro besin 
ögesi, posa ve kalsiyum alımı bakımından değerlendiril-
miş olup, gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı 
bir fark bulunmaksızın iki gruba ayrılmıştır (Tablo I-II).  
Katılımcıların yarısını (n=30) 800 mg kalsiyum alan 
grup (düşük kalsiyum), diğer yarısını ise (n=30) 1200 
mg kalsiyum (yüksek kalsiyum) alan grup oluşturmuş-
tur. Yetişkin bireylerde yeterli ve dengeli bir diyet ile 
1000 mg/gün kalsiyum alımı önerilmesi (5) nedeniyle 
gruplar oluşturulurken normal gereksinime göre ± %20 
olacak şekilde belirlenmiştir. Ayrıca bireylerin günlük 
kalsiyum gereksinimi süt ve süt ürünlerinden sağlana-
cak şekilde tıbbi beslenme tedavisi programı oluşturul-
muştur.  
Çalışmanın başında bireylerin antropometrik ölçümleri 
(vücut ağırlığı, boy uzunluğu, bel çevresi, kalça çevresi, 



 

 

Obezitede Kalsiyum Alımının Antropometrik Ölçümlere Etkisi... 

Sağlık Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 2021 ; 30 (2) 184 

yağsız vücut kütlesi, vücut yağ kütlesi), 3 günlük besin 
tüketim kayıtları alınmış ve 8 hafta süre ile takip edil-
miştir. Çalışma öncesi alınan besin tüketim kaydı ile 
çalışmaya katılacak bireylerin çalışma öncesi kalsiyum 
tüketimleri hesaplanmıştır. 
Çalışmaya dahil edilen bireylere kayıt numarası verilmiş 
ve tek sayıda numara alanlara 800 mg kalsiyum içeren 
diyet, çift sayıda numara alanlara ise 1200 mg kalsiyum 
içeren diyet (yüksek kalsiyum grubu) verilerek gruplara 
ayrılmıştır. Birinci gruba (n=30) 800 mg, diğer gruba 
(n=30) 1200 mg kalsiyum içeren ve bireye özel olarak 
hazırlanan zayıflamaya yönelik tıbbi beslenme tedavisi 
programı diyetisyen tarafından düzenlenerek uygulan-
mıştır. Çalışma süresi 8 hafta olarak belirlenmiş olup, 8 
haftalık süre sonunda bireylerin antropometrik ölçüm-
leri tekrar alınmış, ayrıca ağırlık kaybı ve diğer 
antropometrik ölçümler arasındaki değişim miktarı 
hesaplanmıştır.  
Verilerin Toplanması ve Değerlendirilmesi 
Bireylere araştırmanın amacı ve kapsamı ile ilgili bilgi 
verildikten sonra gönüllülük esasına dayanarak yüz 
yüze görüşme tekniğiyle anketler uygulanmıştır Uygula-
nan anket formu ile bireylerin demogrofik özellikleri 
sorgulanmış, antropometrik ölçümleri ve 3 günlük besin 
tüketim kayıtları (2 hafta içi, 1 hafta sonu) alınmıştır.  
Tıbbi Beslenme Tedavisi ve Diyetin Kalsiyum İçeriği 
Tıbbi beslenme tedavisi alan tüm obez bireyler bu süre-
de Dünya Sağlık Örgütü’nün (DSÖ) önerdiği tüm besin 
gruplarını içeren bir beslenme programını sürdürmüş-
tür. Günlük toplam enerji gereksiniminin hesaplanabil-
mesi için bireylerin bazal metabolizma hızı (BMH), akti-
vite faktörü ile çarpılmıştır. Buna göre BMH’nın hesap-
lanmasında DSÖ denklemleri kullanılmıştır. Aktivite 
faktörü hafif aktif bireylerde 1.3, aktif bireylerde ise 1.5 
olarak kabul edilmiştir. Uygulanan beslenme progra-
mında haftalık 0.5-1 kg vücut ağırlığı kaybı hedeflenmiş-
tir. Buna göre uygulanan diyetin enerji içeriği bireylerin 
günlük enerji gereksiniminin 500 kcal/gün eksiği olacak 
şekilde hesaplanmıştır (2). Uygulanan diyette %50-55 
karbonhidrat, %12-15 protein, ve %25-30 yağ verilmiş-
tir. Diyetin makro ve mikro besin ögeleri benzer olacak 
şekilde ve bitkisel kaynaklı protein her iki grupta da 
sabit tutularak hesaplanmıştır.  
Kalsiyumun en iyi kaynakları arasında süt ve süt ürünle-
ri yer almaktadır (5). Çalışma süresince 800 mg kalsi-
yum içeren diyet 400 ml süt, 200 gram yoğurt ve 30 
gram peynir, 1200 mg kalsiyum içeren diyet 400 ml süt, 
400 gram yoğurt ve 60 gram peynir içerecek şekilde 
diyetisyen tarafından planlanmıştır. Araştırma süresin-
ce bireylerin kalsiyum alımının standardizasyonu için 
peynir çeşidi olarak beyaz peynir tercih etmeleri vurgu-
lanmıştır.  
Sekiz haftalık çalışma süresince, 2 hafta aralıklarla bi-
reylerin antropometrik ölçümleri diyetisyen tarafından 
takip edilmiş ayrıca bu kontrollerde bireylerin 24 saat-
lik besin tüketim kayıtları alınarak diyete uyumları de-
ğerlendirilmiştir.  
Antropometrik Ölçümler 
Bireylerin vücut ağırlığı ve vücut bileşiminin değerlen-
dirilmesi için Tanita BC 418 vücut analiz cihazı ile kri-
terlere uygun olarak ölçüm alınmıştır. Bireylerin boy 
uzunluğu ayaklar birleşik olarak, fronkfort düzlemde 
başın en üst noktasından yere kadar olan mesafede du-
vara monte boy ölçer ile alınmıştır. Katılımcıların bel 

çevresi ölçümleri alt kaburga kemiği ile kristailiyak ara-
sındaki orta noktadan, yere paralel olarak esnemeyen 
mezür ile ölçülmüştür. Kalça çevresi ölçümü de kişinin 
yan tarafında durularak, kalçanın en yüksek olduğu 
noktadan ölçülerek kaydedilmiştir (20). Ayrıca bireyle-
rin Beden Kütle İndeksi (BKİ) değeri ve bel/kalça oranı 
hesaplanmıştır.  
Çalışma süresince, 2 hafta aralıklarla bireylerin 
antropometrik ölçümleri diyetisyen tarafından takip 
edilerek tekrarlanmış ancak araştırma bulgularında 
başlangıç ve 8. haftanın sonunda elde edilen 
antropometrik ölçüm sonuçları verilmiştir. 
Verilerin istatistiksel olarak değerlendirilmesi  
Araştırmanın verileri SPSS 20.0 istatistik paket progra-
mı kullanılarak analiz edilmiştir. Analizlerde tanımlayıcı 
istatistik olarak; kategorik değişkenler için frekans (n) 
ve yüzde (%), normal dağılım gösteren sayısal değişken-
ler için ortalama ve standart sapma (SS) ile alt ve üst 
değerler, normal dağılım göstermeyen sayısal değişken-
ler için ise medyan ve IQR (InterQuartile range) ile alt 
ve üst değerler kullanılmıştır. Sayısal değişkenlerin nor-
mal dağılıma uygunluğu Kolmogorov-Smirnov ve 
Shapiro-Wilk testleri kullanılarak değerlendirilmiştir. 
Gruplar arası kategorik değişkenlerin karşılaştırılmasın-
da Pearson Ki-Kare testi ve Fisher’in Kesin testi; normal 
dağılıma uyan sayısal değişkenlerin karşılaştırılmasında 
Student t testi, normal dağılıma uymayan sayısal değiş-
kenlerin karşılaştırılmasında Mann Whitney U testi kul-
lanılmıştır. Tekrarlı olarak yapılan vücut ağırlığı ve vü-
cut yağ kütlesi karşılaştırmasında Tekrarlı Ölçümlerde 
Varyans Analizi kullanılmıştır. Bu test ile saptanan far-
kın değerlendirilmesi için yapılan ikili karşılaştırmalar-
da Bonferroni düzeltmesi kullanılmıştır. İstatistiksel 
anlamlılık için tip 1 hata değeri 0.05’in altında olan 
(p<0.05) durumlar anlamlı kabul edilmiştir. 
 
BULGULAR  
Çalışmaya katılan obez bireylerin demografik özellikle-
rinde gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 
fark bulunmamaktadır (Tablo I).  
Yürütülen bu çalışmada 800 mg ve 1200 mg kalsiyum 
alan gruplara dâhil edilen bireylerin çalışma öncesinde 
sırasıyla 489.0 mg/gün (Kadın: 521.1±140.9 mg/gün, 
Erkek: 455.4±157.2 mg/gün) ve 491.9 mg/gün 
(Kadın:533.1±149.1 mg/gün, Erkek: 482.4±159.3 mg/
gün) kalsiyum alımı olduğu saptanmıştır (Tablo II). 
Tablo III’te ise 800 mg ve 1200 mg kalsiyum alan grup-
lara dâhil edilen erkek ve kadın bireylerin çalışma başı 
ve çalışma sonu antropometrik ölçümlerinin karşılaştı-
rılması sonucunda gruplar arasında istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark saptanmamıştır (Tablo III).  
Bunun yanında tablo IV’te ise 800 mg ve 1200 mg kalsi-
yum alan gruplara dâhil edilen bireylerin çalışma başı 
ve çalışma sonu antropometrik ölçümlerindeki değişim-
lerin karşılaştırılması sunulmuştur. Buna göre, vücut 
ağırlığındaki değişim ortalaması 800 mg kalsiyum alan 
grup için 7.4±1.4 kg, 1200 mg kalsiyum alan grupta ise 
8.5±1.8 kg olarak saptanmıştır (p=0.012). Çalışma önce-
si ve sonrası hesaplanan BKİ değerleri arasındaki fark 
800 mg kalsiyum alan grupta ortalama 2.7±0.7 kg/m2, 
1200 mg kalsiyum alan grupta ise 3.1±0.8 kg/m2 olarak 
bulunmuştur (p=0.035). Ayrıca, vücut yağ kütlesi deği-
şim ortalaması 800 mg kalsiyum alan grup için 4.8±1.8 
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kg, 1200 mg kalsiyum alan grupta ise 6.4±2.1 kg olarak 
belirlenmiştir (p=0.002) (Tablo IV). 
Tablo V’te 800 mg ve 1200 mg kalsiyum alan gruplara 
göre bireylerin vücut ağırlığı ve vücut yağ kütlesine 
ilişkin değerlendirmeler verilmiştir. Buna göre, her iki 
grupta da beş kez yapılan tekrarlı ölçümler arasında 
istatistik olarak anlamlı farklılık olduğu bulunmuştur. 
Bununla birlikte yapılan ikili karşılaştırmalarda, hem 
800 mg hem de 1200 mg kalsiyum alan grupta 1. ölçüm 

ile 2., 3., 4. ve 5. ölçümler arasında istatistiksel olarak 
anlamlı farklılık olduğu saptanmıştır (Tablo V).  
Tablo V’de 800 mg ve 1200 mg kalsiyum alan gruplara 
dâhil edilen bireylerin kaybettikleri vücut ağırlığı ve 
vücut yağ kütlesi yüzdeleri verilmiştir. Buna göre, 800 
mg kalsiyum alan grupta başlangıç ölçümüne göre çalış-
ma sonunda vücut ağırlığında ortalama %8.3 azalma 
saptanırken, 1200 mg kalsiyum alan grupta ortalama %
9.1 azalma saptanmıştır (p=0.171). Bununla birlikte, 
800 mg kalsiyum alan grupta başlangıç ölçümüne göre 

Tablo I. 800 mg ve 1200 mg kalsiyum alan gruplara dâhil edilen bireylerin genel demografik özellikleri 

  Süt ve süt ürünleri ile alınan kalsiyum   

        800 mg 
      (n=30) 

     1200 mg 
     (n=30) 

    Toplam 
     (n=60) p 

 s % s % s % 

Yaş Grubu (yıl)         
  24-34 12 40.0 13 43.3 25 41.7 *0.793 
  35-45 18 60.0 17 56.7 35 58.3   

±ss 
36.6±6.2 35.8±7.6 36.2±6.8   

Cinsiyet               
  Kadın 21 70.0 19 63.3 40 66.7 *0.584 
  Erkek 9 30.0 11 36.7 20 33.3   
Medeni Durum         
  Bekâr 12 40.0 10 33,3 22 36.7 *0.592 
  Evli 18 60.0 20 66,7 38 63.3   
Öğrenim Durumu         
  İlköğretim 3 10.0 1 3.3 4 6.7 **0.408 
  Lise 5 16.7 8 26.7 13 21.7   
  Ön lisans 1 3.3 3 10.0 4 6.7   
  Lisans/Lisansüstü 21 70.0 18 60.0 39 64.9   

* Gruplar arası karşılaştırmada Pearson Ki-kare testi kullanılmıştır.  
** Gruplar arası karşılaştırmada Fisher’in Kesin testi kullanılmıştır. 

Tablo II. 800 mg ve 1200 mg kalsiyum alan gruplara dâhil edilen bireylerin çalışma öncesi enerji ve besin ögesi  

  Süt ve süt ürünleri ile alınan kalsiyum     
 800 mg 1200 mg 

t/U p 
  SS alt-üst 

 SS alt-üst 

Enerji (kkal)          
  Kadın 2042.2 242.7 1679.2-2469.2 2147.7 336.8 1597.0-2739.3 -1.144 *0.260 
  Erkek 2103.9 496.2 1344.4-2938.9 2135.0 328.1 1730.4-2649.1 -0.168 *0.868 
Protein (Enerji%)           
  Kadın    16.0 (3.9) + 10,8-22.0     18.5 (5.8) + 10.3-33.3 153.00 **0.208 
  Erkek 13.6 3.5 8.4-17.9 16.4 4.2 12.9-24.7 -2.132 *0.057 
Yağ (Enerji%)           
  Kadın 37.6 12.8 15.5-57.9 37.4 7.9 23.9-48.6 0.042 *0.967 
  Erkek 36.7 12.9 16.6-57.4 40.4 9.5 31.3-61.6 -0.731 *0.474 
Karbonhidrat (Enerji%)          
  Kadın 46.6 12.6 24.2-66.9 44.5 8.2 32.4-57.6 0.634 *0.530 
  Erkek 49.7 13.1 32.3-73.4 43.3 11.7 13.7-54.9 1.338 *0.198 
Posa (g)                 
  Kadın    27.5 (12.1) + 5.1-43.3    28.5 (12.6) + 9.4-48.7 196.00 **0.924 
  Erkek 24.7 7.9 14.5-34.7 21.5 6.8 9.6-30.0 0.977 *0.342 
Kalsiyum (mg)               
  Kadın 521.1 140.9 380.2-668.9 533.1 149.1 380.4-695.1 199.00 *0.917 
  Erkek 455.4 157.2 295.4-619.5 482.4 159.3 320.3-653.9 191.00 *0.922 

: Ortalama, SS: standart sapma  
* Gruplar arası karşılaştırmada Student t testi kullanılmıştır. 
** Gruplar arası karşılaştırmada Mann-Whitney U testi kullanılmıştır, + Medyan (IQR) değerleri verilmiştir. 
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t/U
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± SS 
± SS 

t/U
 

p
 

V
ü

cu
t A

ğırlığı (kg) 
ÇB

 
110.4±13.1 

(86.2-134.5) 
108.0±12.3 

(88.7-126.7) 
0.421 

*0.679 
85.9±8.2 

(72.2-104.8) 
87.7±8.6 

(74.8-106.3) 
-0.701 

*0.487 

ÇS 
103.4±14.4 

(77.4-129.4) 
99.9±11.7 

(80.4-117.2) 
0.604 

*0.553 
78.2±8.5 

(63.4-97.4) 
79.1±8.6 

(65.8-98.5) 
-0.302 

*0.764 

B
K

I (k
g/m

2) 
ÇB

 
34.8±3.4 

(30.6-40.6) 
35.7±3.1 

(30.1-39.3) 
-0.683 

*0.503 
32.5 (4.1) + 
(30.0-40.9) 

33.5 (4.8) + 
(30.1-41.0) 

144.50 
**0.136 

ÇS 
32.5±3.9 

(27.8-39.1) 
33.2±2.9 

(27.8-36.8) 
-0.356 

*0.726 
29.2 (3.1) + 
(26.9-38.0) 

30.3 (5.5) + 
(27.0-37.6) 

167.50 
**0.386 

B
el Çevresi (cm

) 
ÇB

 
118.1±12.1 

(102.0-137.0) 
116.2±7.9 

(106.0-130.0) 
0.430 

*0.672 
100.0±8.2 

(89.0-117.0) 
100.4±6.4 

(89.0-112.0) 
-0.137 

*0.892 

ÇS 
112.8±12.5 

(96.0-133.0) 
110.6±7.8 

(102.0-124.0) 
0.468 

*0.645 
95.9±8.1 

(85.0-114.0) 
95.5±6.4 

(82.0-107.0) 
0.165 

*0.870 

K
alça Çevresi (cm

) 
ÇB

 
114.0 (13.0) + 
(102.0-138.0) 

107.0 (11.0) + 
(102.0-128.0) 

34.00 
**0.238 

112.3±6.0 
(102.0-124.0) 

113.2±6.1 
(103.0-124.0) 

-0.482 
*0.633 

ÇS 
111.0 (11.5) + 
(99.0-136.0) 

101.0 (9.0) + 
(98.0-125.0) 

32.00 
**0.182 

108.5±6.3 
(98.0-122.0) 

108.4±5.8 
(98.0-120.0) 

0.081 
*0.936 

B
el-K

alça O
ran

ı 
ÇB

 
1.03±0.06 

(0.94-1.10) 
1.06±0.03 
1.02-1.13 

-1.395 
*0.180 

0.89±0.04 
(0.83-0.96) 

0.89±0.06 
(0.78-1.03) 

0.172 
*0.864 

ÇS 
1.02±0.07 

(0.91-1.11) 
1.05±0.03 

(0.99-1.10) 
41.00 

**0.518 
0.88±0.04 

(0.83-0.96) 
0.88±0.06 

(0.73-1.05) 
195.00 

**0.903 

Y
ağsız vü

cu
t kü

tlesi (kg) 
ÇB

 
75.8±9.7 

(58.4-94.5) 
73.5±8.3 

(60.0-85.6) 
0.567 

*0.578 
51.2±4.4 

(44.4-59.0) 
49.8±4.3 

(39.4-57.6) 
1.031 

*0.309 

ÇS 
72.9±8.7 

(55.3-88.1) 
70.8±8.5 

(57.7-83.4) 
0.544 

*0.593 
48.6±4.2 

(42.1-56.4) 
48.1±4.0 

(41.4-54.7) 
0.400 

*0.691 

V
ü

cu
t yağ k

ü
tlesi (k

g) 
ÇB

 
34.6±6.5 

(26.6-44.4) 
34.5±5.1 

(25.5-41.1) 
0.047 

*0.963 
34.7±5.3 

(26.7-47.9) 
38.0±6.1 

(27.3-53.2) 
-1.807 

*0.079 

ÇS 
30.5±7.4 

(21.0-41.3) 
29.1±4.0 

(22.7-35.9) 
0.521 

*0.612 
29.6±6.0 

(19.9-43.3) 
31.0±6.8 

(19.2-47.6) 
-0.663 

*0.511 

V
ü

cu
t yağ k

ü
tlesi (%

) 
ÇB

 
31.3±4.1 

(24.6-37.0) 
31.3±1.8 

(28.6-34.5) 
-0.012 

*0.990 
40.3±3.1 

(34.3-45.7) 
42.5±3.7 

(35.6-50.1) 
-2.009 

*0.052 

ÇS 
29.2±4.0 

(22.7-34.8) 
28.9±1.7 

(26.3-32.2) 
0.200 

*0.845 
37.6±4.2 

(29.1-44.5) 
39.1±5.0 

(26.1-48.3) 
-1.006 

*0.321 

: O
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çalışma sonunda vücut yağ kütlesinde ortalama %5.3 
azalma saptanırken, 1200 mg kalsiyum alan grupta or-
talama %6.9 azalma saptanmış ve aradaki bu fark ista-
tistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p˂0.05) (Tablo V). 
 
TARTIŞMA ve SONUÇ 
Bu çalışmada obez bireylere uygulanan ağırlık kaybına 
yönelik tıbbi beslenme tedavisi süresince, vücut ağırlığı, 
BKİ ve vücut yağ kütlesi kaybının kalsiyum alımının 
artması ile daha yüksek olduğu ve özellikle vücut yağ 
kütlesi kayıp oranının kalsiyum alımının artması ile 
yükseldiği gösterilmiştir.  
Dünya genelinde obezite 1975’ten bu yana neredeyse 3 
kat artmış olup 2016 yılında 18 yaş ve üzeri yetişkinle-
rin %39’unun fazla kilolu ve %13’ünün obez olduğu 
belirtilmiştir (21). Türkiye Beslenme ve Sağlık Araştır-
ması-2010 (TBSA-2010) sonucuna göre, Türkiye gene-
linde yetişkin bireylerde ise obezite görülme sıklığı %
30.3, fazla kilolu görülme sıklığı ise %34.6’dır (22).  
Obezitenin oluşumunda genetik, psikolojik, çevresel, 
sosyo-ekonomik birçok faktör etkili olabilmektedir. 
Hareketsiz yaşam tarzı ve sağlıksız beslenme alışkanlık-
ları ise değiştirilebilir risk faktörleri arasında yer almak-
tadır (23). Yüksek enerjili yiyeceklerin tüketimi, düşük 
sebze- meyve ve süt ürünlerinin tüketimi de obezite 
riskini artıran beslenme ile ilişkili faktörler arasındadır 
(12,24,25) . 
Yapılan çeşitli çalışmalarda ise süt ve süt ürünleri tüke-
timinin yağ kütlesi ile ters orantılı olduğu (26,27) ayrı-
ca, daha fazla miktarda kalsiyum içeren bir diyetin 
obezite için koruyucu bir faktör olabileceği gösterilmiş-

tir (10-12). Yetişkin bireylerin günlük alması gereken 
kalsiyum miktarı 1000 mg olarak önerilmektedir (5), 
buna göre çalışmaya dahil edilen tüm obez bireylerin 
besinlerle günlük kalsiyum alımının oldukça düşük ol-
duğu belirlenmiştir (Tablo II). Epidemiyolojik çalışma-
larda düşük kalsiyum alımı osteoporoz, hipertansiyon, 
metabolik sendrom ve kolon kanseri gibi birçok hasta-
lıkla ilişkili bulunmuştur (7-9). Bu nedenle çalışmada 
yer alan obez bireylerin ilerleyen dönemlerde kronik 
hastalık riskinin arttığı söylenebilir. Bunlara ek olarak, 
geniş kapsamlı çalışmalar diyetle düşük kalsiyum alımı-
nın obezite riskinin artmasına neden olabileceği göster-
mektedir (10-12). Bu çalışmada yer alan obez bireyler-
de kalsiyum alımının düşük olması obeziteye neden 
olabilecek bir faktör olarak gösterilebilir. 
Kalsiyum alımın vücut kompozisyonu üzerindeki etkisi-
nin değerlendirilebilmesi için 20-65 yaş arası yetişkin 
bireyler kalsiyum alımına göre 3 gruba ayrılmış (1 grup: 
<600 mg/gün, 2.grup: 600-1000 mg/gün, 3.grup: >1000 
mg/gün) ve çalışma sonucunda düşük kalsiyum alımı ile 
adipozite arasında ilişki olduğu belirlenmiştir (26). Kal-
siyum alımının ortalama 400 mg/gün’den 1200 mg/
gün’e çıkarılması sonucunda ağırlık kaybının %26, yağ 
kaybının %28 artacağı düşünülmektedir (19). Bu gibi 
nedenlerle diyetle kalsiyum alımının artırılmasına yöne-
lik çalışmalar planlanmaktadır (13,28). Kalsiyum, 
kalsitriol düzeyini azaltıcı etki göstererek, hücre içine 
kalsiyum akışını azaltmakta buna bağlı olarak lipolitik 
aktivite artmakta ve yağ asit sentezi azalmaktadır (14). 
Düşük kalsiyumlu diyette ise kalsitriol üretimi artmak-
tadır. Kalsitriol kalsiyumun hücre içine geçişini uyar-

Tablo IV. 800 mg ve 1200 mg kalsiyum alan gruplara dâhil edilen bireylerin çalışma başı ve çalışma sonu antropometrik ölçümle-
rindeki değişimlerin karşılaştırılması 

 Kalsiyum alımı n 
 

SS alt-üst t/U p 

Vücut Ağırlığı (kg) 
800 mg 30 7.4 1.4 3.9-10.0 280.50 *0.012 

1200 mg 30 8.5 1.8 3.8-12.6     

BKI (kg/m2) 
800 mg 30 2.7 0.7 1.5-4.1 -2.161 **0.035 

1200 mg 30 3.1 0.8 1.3-5.1     

Bel Çevresi (cm) 
800 mg 30 4.5 2.0 2.0-13.0 322.00 *0.051 

1200 mg 30 5.1 1.5 2.0-9.0     

Kalça Çevresi (cm) 
800 mg 30 3.7 1.6 1.0-9.0 299.50 *0.023 

1200 mg 30 4.6 1.6 2.0-9.0     

Bel/Kalça Oranı 
800 mg 30 0.010 0.014 -0.010-

0.040 0.632 **0.530 

1200 mg 30 0.007 0.016 -0.020-
0.050     

Yağsız Vücut Kütlesi (kg) 
800 mg 30 2.7 1.3 1.0-6.4 377.00 *0.280 

1200 mg 30 2.1 1.8 -2.0-5.8     

Vücut Yağ Kütlesi (kg) 
800 mg 30 4.8 1.8 -1.3-7.7 -3.245 **0.002 

1200 mg 30 6.4 2.1 2.0-12.2     

Vücut Yağ Kütlesi (%) 
800 mg 30 2.5 1.8 -1.8-6.3 -1.104 **0.274 

1200 mg 30 3.0 1.8 0.9-9.5     

: Ortalama, SS: standart sapma 
* Gruplar arası karşılaştırmada Mann-Whitney U testi kullanılmıştır. 
** Gruplar arası karşılaştırmada Student t testi kullanılmıştır. 
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makta böylece lipogenezin artmasına ve lipolizin azal-
masına neden olmakta ve yağ dokusunda artışa neden 
olmaktadır  (19).  
Erkek ve kadın bireylerin çalışma başı ve çalışma sonu 
antropometrik ölçümleri arasında istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark saptanmamıştır (Tablo III). Bunun ya-
nında çalışma öncesi ve sonrası vücut ağırlığındaki deği-
şim ortalaması 800 mg kalsiyum alan grup için 7.4±1.4 
kg, 1200 mg kalsiyum alan grupta ise 8.5±1.8 kg 
(p=0.012); BKİ değerleri arasındaki fark 800 mg kalsi-
yum alan grupta ortalama 2.7±0.7 kg/m2, 1200 mg kal-
siyum alan grupta ise 3.1±0.8 kg/m2 olarak (p=0.035); 
vücut yağ kütlesi değişim ortalaması 800 mg kalsiyum 
alan grup için 4.8±1.8 kg, 1200 mg kalsiyum alan grupta 
ise 6.4±2.1 kg olarak belirlenmiştir (p=0.002) (Tablo 
IV). Kalsiyumun özellikle enerji kısıtlaması olan tıbbi 
beslenme tedavisi programlarında ağırlık kaybını arttır-
dığı vurgulanmaktadır (17,29). Dört yıl boyunca 1000 
mg/gün kalsiyum alan bir grupla plasebo alan grubun 
karşılaştırıldığı bir çalışmada, kalsiyum alan grubun 8 
kg (ortalama %3) daha fazla ağırlık kaybettiği bulun-
muştur (30). Ayrıca kalsiyum alımının ortalama 400 
mg/gün’den 1200 mg/gün’e çıkarılması sonucunda 24 
ay sonunda vücut yağ kaybının 4.8-7.1 kg arasında oldu-
ğu vurgulanmıştır (19).  
Süt ürünleri tüketimi ve obezite arasındaki ilişkiyi ince-
leyen bir çalışmada ise 45 yaş ve üstü, 18.438 kadın 11 
yıl süre ile takip edilmiş ve ağırlık kazanımının önlen-

mesinde süt ve süt ürünlerinin daha fazla tüketilmesinin 
önemli olduğu vurgulanmıştır (12). Ancak çeşitli çalış-
malarda kalsiyumun ağıklık kaybı üzerinde herhangi bir 
etkisinin olmadığı da ortaya konmuştur (24,31,32). Bu-
nunla ilişkili olarak yapılan bir çalışmada da 2 yıl süre 
ile plasebo, 600 mg/gün ve 1200 mg/gün kalsiyum tak-
viyesi alan gruplar arasında vücut ağırlığı ve vücut yağ 
kaybı açısından istatiksel olarak anlamlı bir fark saptan-
mamıştır (33). Bundan farklı olarak, kalsiyuma ek ola-
rak vitamin D3 suplementasyonunun da birlikte kullanı-
mının obez bireylerde ağırlık kaybının sağlanmasında 
daha etkili olabileceği belirtilmektedir (34). Yapılan bir 
meta-analiz çalışmasında da süt ve süt ürünleri tüketi-
minin artmasının ağırlık kaybına yönelik kısa süreli 
tıbbi beslenme tedavisi programlarında daha etkili ol-
duğu saptanmıştır (35). Yapılan diğer bir meta-analiz 
çalışmasında ise kilolu ve obez bireylerde kısa süreli 
düşük doz kalsiyum suplementasyonunun özellikle lipid 
profili üzerinde daha etkili olduğu belirlenmiştir (36).  
Yapılan bu çalışmada bel çevresi ve bel/kalça oranında 
çalışma öncesi ve sonrası ölçümler arasındaki değişim-
ler her iki grupta istatistiksel olarak benzer bulunmuş-
tur (p>0.05) (Tablo IV). Buna rağmen, 35 obez birey ile 
yapılan bir çalışmada 16 hafta süresince, 800 kkal enerji 
kısıtlaması yapılarak uygulanan diyetlerde birinci gruba 
yaklaşık 1200-1300 mg kalsiyum içeren bir diyet, ikinci 
gruba ise <500 mg kalsiyum içeren bir diyet uygulan-
mış, 16 haftalık takip süresi sonunda her iki grupta vü-

Tablo V.  800 mg ve 1200 mg kalsiyum alan gruplara göre bireylerin vücut ağırlığı ve vücut yağ kütlesine ilişkin değerlendirmeler 

  
Vücut ağırlığı 

(kg) 
  

Vücut yağ kütlesi (kg)   

  Süt ve süt ürünleri ile alınan kalsiyum   

 
800 mg 1200 mg 

p* 
800 mg 1200 mg p* 

 ± SS  ± SS  ± SS  ± SS   

Kaybedilen toplam 

vücut ağırlığı/vücut yağ kütlesi 
yüzdesi (%) 

8.3±2.3 9.1±2.3 0.171 5.3±1.8 6.9±1.5 0.031 

1. ölçüm 93.2±15.0 95.2±14.0 0.607 34.7±5.6 36.7±5.9 0.178 

2. ölçüm 91.2±15.1 93.2±14.2 0.599 33.7±5.7 35.1±5.8 0.356 

3. ölçüm 89.4±15.3 91.3±14.2 0.622 32.6±5.8 33.8±5.7 0.413 

4. ölçüm 87.7±15.4 89.0±14.1 0.739 31.2±6.2 32.1±5.4 0.546 

5. ölçüm 85.8±15.7 86.7±14.1 0.814 29.9±6.3 30.3±5.9 0.809 

p** <0.001 <0.001   <0.001 <0.001   

İkili karşılaştırmalar p*** p***   p*** p***   

1. ölçüm – 2. ölçüm <0.001 <0.001   <0.001 <0.001   

1. ölçüm – 3. ölçüm <0.001 <0.001   <0.001 <0.001   

1. ölçüm – 4. ölçüm <0.001 <0.001   <0.001 <0.001   

1. ölçüm – 5. ölçüm <0.001 <0.001   <0.001 <0.001   

* Karşılaştırmada Student t testi kullanılmıştır.  
** Karşılaştırmada Tekrarlı Ölçümlerde Varyans Analizi kullanılmıştır. 
*** İkili karşılaştırmalarda Bonferroni düzeltmesi kullanılmıştır. 
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cut ağırlığı kaybı açısından benzer bir azalma olmuş 
fakat yüksek kalsiyum grubunda bel çevresi daha fazla 
azalmıştır (37).  
Bu çalışmada yapılan ikili karşılaştırmalarda, her 2 
grupta da 1. ölçüm ile 2., 3., 4. ve 5. ölçümler arasında 
istatistiksel olarak anlamlı farklılık olduğu saptanmıştır 
(Tablo V). Buna benzer olarak, obez yetişkin bireylerle 
yürütülen bir çalışmada da 24 hafta süresince bir gruba 
500 mg/gün kalsiyum ve diğer gruba 1200 mg/gün 
kalsiyum içeren normal gereksinmeye göre 500 kkal/
gün düşük enerji içeren diyetler uygulanması sonucun-
da her iki gruba dahil edilen bireylerin de vücut ağırlığı 
ve yağ kaybı anlamlı olarak azalmış olup, yüksek kalsi-
yum alımı sonucunda vücut ağırlığı ve yağ kaybının 2 
kat daha hızlı olduğu belirlenmiştir (38). Menapoz önce-
si dönemdeki sağlıklı kadınlarla yürütülen 1 yıllık takip 
çalışmasında ise kalsiyum alımı ile ağırlık kazanımı ara-
sında bir ilişki bulunmazken, kalsiyum alımının 
abdominal adipoz doku kazanımının azalması ile ilişkili 
olduğu belirlenmiştir. Çalışma sonucunda her 100 mg/
gün kalsiyum alımının artışının abdominal adipoz doku 
kazanımının 2.7 cm2 azalması ile ilişkili bulunmuştur 
(39). Kalsiyum alımının ortalama 400 mg/gün’den 1200 
mg/gün’e çıkarılması sonucunda vücut yağ kaybının %
28 artacağı düşünülmektedir (19) 
Yürütülen bu çalışmada 800 mg kalsiyum alan grupta 
başlangıç ölçümüne göre çalışma sonunda vücut ağırlığı 
kayıp oranında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bu-
lunmazken (p=0.171), vücut yağ kütlesi kayıp oranında 
gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulun-
muştur (p˂0.05) (Tablo V). Yürütülen çalışmalar yüksek 
kalsiyum içeren diyetin vücut ağırlığı yerine özellikle 
vücut yağ kaybını daha anlamlı olarak etkilediğini vur-
gulamaktadır (18,19). Ayrıca yetişkin pupülasyonda 
kalsiyum alımı ile vücut yağ miktarı arasında ters bir 
ilişki bulunmuştur (26,27). Obez bireylerde tıbbi bes-
lenme tedavisi programı ile enerjinin günlük 500 kkal 
azaltıldığı süt ve süt ürünleri ile 400-500 mg/gün ve 
1100 mg/gün kalsiyum sağlanan iki farklı grupta yer 
alan obez bireyler 12 hafta sonunda karşılaştırıldığında 
yağ kaybının besinlerle yüksek kalsiyum alımı sonucun-
da arttığı belirlenmiştir (18). Randomize kontrollü 41 
çalışmanın meta-analizine göre, ağırlık kaybına yönelik 
tıbbi beslenme tedavisi süresince besinlerle kısa süre 
(ortalama 4 ay) yüksek kalsiyum alımının (1300 mg/
gün) kontrol grubu ile karşılaştırıldığında, vucüt ağırlığı 
kaybını etkilemediği fakat vücut yağ kaybını anlamlı 
oranda etkilediği saptanmıştır (40). Yürütülen farklı bir 
çalışmada ise diyetle alınan kalsiyumun artması, enerji 
kısıtlamasına ek olarak vücut ağırlığı ve yağ kaybını 
önemli ölçüde artırmış ve gövde bölgesinden kaybedilen 
yağ yüzdesini artırırmıştır, kalsiyum 
suplementasyonuna göre ise süt ürünleri ile kalsiyum 
alımının artışı daha etkili olmuştur (19).  
Obez bireylere uygulanan ağırlık kaybına yönelik tıbbi 
beslenme tedavisi programlarında yeterli süt ve süt 
ürünü tüketimi ile kalsiyum alımının sağlanması olduk-
ça önemlidir. Kalsiyum alımının artırılmasının özellikle 
vücut yağ kütlesinin azalmasında etkili olduğu söylene-
bilir.   
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������ ϐ���������������� ������������������������������Ǧ
���������������������ǡ����������-�������������������ǡ�����
������ �������Ǥ� ��� ������������������ �����������������������
����������������ǡ� ����������������ϐ��������������������Ǧ
�������������������������������������������������������
����������������Ǥ 

��������ǣ� 	����� ����������� �����������ǡ� �������Ǧ
�����������ǡ��������Ǥ 

�������
���ç��������ǣ�ʹʹǤͲ͵ǤʹͲʹͳ 
�������������������ǣ�ͳͶǤͲǤʹͲʹͳ 
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G�Gf 
�ǚ��������� ��������Ǎ����� ��Ǎ ǡ� �������� ���ç���Ç�� ���
������ ��� ��� �Ç��Ç� ����� �������� ���������� ̶������ ��Ǎ Ç̺�
�������������Ç�Ç�������Ç��ȋͳȌǤ����������ç���������������Ç��
������Ç����������������������Ǥ��ǚ�����������ǅ ���������������
��������Ç����������������Ç�Ç����ǡ���ǅ �������������������Ǧ
�Ç� ��� �Ç��Ç���� ������Ç�Ç�� ����� �����ç���Ǥ� �������� ������
���������� ��ǅ ������ ��� ��� ������Ç���� ������� ���� �������
������������ǅ ������ǅ �����������������Ǎ Ç�Ç�Ǥ������������������
������-�����������������ǅ ���������������Ǎ ����������������
����������� �������� ��ǅ ������������� ������Ç� ������
��������� ���Ç���� ������������ ��� �����Ç�Ç� ����������� ��Ǧ
������Ç�����������������Ç��ȋʹȌǤ 
���Ç�Ç� ��� ��ǅ ���ǅ � ����������� ����� ����������� ������ ���Ǎ �����
��ǅ ��������� ���� ���çÇ��ç�Ç�Ç��Ç�Ǎ Ç���ǡ� ��������Ç� ��������
��ǅ ����-�ç������ ������ ���������� ��ǅ ������������� ��������Ç��
����������������������Ç��Ç�Ǎ Ç���ǅ ��������ç����ȋ͵ȌǤ�������������Ǧ
�������� ���Ççǡ� ������Ç�� ���Ç���� �ç������ ��� �����Ǎ���ǡ�
�������ç������Ç� ������Ǎ ���ǡ�����������Ç�����������������Ç�
��������Ç����������������Ç�Ç���������������Ǎ �����������ÇǦ
�������Ç��Ç���������Ǥ� 
�����������������������������Ǣ���ç����Ç�Ç�Ç����������ǅ ���ǅ Ǧ
�Ǎ�ǅ �����������������Ǎ ���������������������Ǎ ���������������Ǧ
������������Ǎ�����ç���ǡ���ç���ǅ �����������������������ǅ ����Ǧ
��� ������ �����Ç����� �������� ������Ǣ� ���������ǡ� �����Ǧ
��������������Ǎ ������Ǎ ����Ç�Ǎ Ç����������ǅ ��ǅ ��ǅ �Ǥ�����ǡ���ǅ ���ǅ ǡ�
�����ǡ� �����ǡ� �������� ��� ��������� ������� ����� ��������Ǧ
������� ��� �Ç�Ç��� �����������Ǥ���� ��������������Ç�� ���ÇǦ
�Ç�����������������ǡ�������Ç����çÇǡ����������ç���������ÇǦ
�Ç����������������������ǡ���ç���������Ç���������Ǎ�ǡ�����Ǧ
�������� ���Ǎ �Ç�ǡ� ������Ç�� ����� ������� ��Çç����Ç�Ǎ Ç� ����� ���Ǧ
��ǅ ����������Ǎ����������������������Ǥ���ç���������������ǅ ���ǅ �
���������������ǡ���ç�������������� �������������ǡ���������ç�
���Ç�Çǡ�������Ç�������������������������������ǅ �������ǅ ���ǅ ��ǅ Ǧ
��� ��Ç������������ ��������� ��������ǡ� ���� �������� �����
������� ��������������� �ǅ �����������������Ǥ� ���Ç���� ��ÇçǦ
����������ç�����Ç�Ç����ç� �����������������Ç�Ǎ Ç���ǅ ��������çǦ
���� ȋͶȌǤ� ����� ���Ǎ �Ç� ������� ���� ����������� ��Ǎ��������
������ ���������� ������� ���������� ��ç��� ��������� ����������
������� �������Ç� ��� ���������Ç�� ȋͷȌǤ� 
�ǅ ��ǅ��ǅ ���� ��Ǎ Ç��
���Ç�Ç�Ç�� �ǅ �������� ���������Ç� ���� ��������� ����������
������������� ����� ������ ���Ç��� ������ ������� ���Ç��Ç�Ǎ Ç�
��ǅ ��ǅ ���������Ǥ��ǚ����������������Ç�Ç������Ç���ç���Ç����
�����������������������Ç�����Ç��������Ç�����Çç�Ç�Ǥ�	�����
�������� ������������ ��ǅ ����� �����Çǡ� ������ ��������� ��Ǧ
���� ����Ç� ����� ���������� �������������Ç� ��� ��� ������
���������ç�������������������������������������Ǎ ������Ç�Ǧ
������������������Ç�Ç��Ç����������������������Ç��������Ç��
ȋȌǤ���ç������������������Ç���������Ç�Ǎ Ç�������������������
��������������� ����Ç���� ��������� �����Ç������ ��ǅ ����
�����Ǎ �� ������ ��ǅ ����-�ç������ ������ ���������Ç�Ç�� ������
���������������Ǎ���������������Ǎ ����ǅ ��ǅ ���������Ǥ 
����������������Ç�Ç����������������ǅ ����������Ǎ �ǡ� ��������ǅ �Ǧ
����� �����Ç� ���Ǎ �Ç�� ������������� ���� ����ç� ����� ���ç�Ç�Ç�Ǧ
�Çç�Ç��ȋ-ͻȌǤ�����������ç���������Ǎ ������Ç����������������
����������� �������� ����� ��� ����ǅ ���� ����� �����ç����
ȋͳͲȌǤ� �������� ��������� ��������� ��ç� ��������� ����Ç����
�������ǯ��� ���� ����� ��ǅ ���� ��������Ç� ���������� �Ç�Ç��Ç�
���Ç�����Çç������������Ǥ� 
������ ��������� ��������������� ���� ������� ����������� ����Ǧ
���� ����������� �����Ǎ ����� ��� ��������Ç� ��� ç������� ��������Ǧ
������Ǎ ������ǅ �Ǎ ��������������������������������������ç������
����Ç������Ç�Ǥ� ���Ç� �������� ������� ������ ���� ������ ��Ǧ
�������� ����ç���Ç� ��������Ǎ �� ���� ������ �������Ç� �����

������Ç��Ç������Ç���������Ǎ ������Ç����������������Ǎ ������Ǧ
�Ǎ Ç� ��ǅ ç�ǅ ��ǅ ���������Ǥ��Ç������������ ����Ç�������Ç��������
��������Çç���Ç�������Ç�Ç��Ç���Ç��Ψͺͷǯ�������������������
�������������������Ǎ �����������������������������������çÇ��çǦ
�Ç�Ǎ Ç� ���Ψͷǯ����� ��� ������� ������Ç� ������Ǎ�� ��ǅ ��ǅ ���ǅ çǦ
��ǅ �Ǥ� �������� ��������� ��������ǡ� ��������Ç�� ������������
��������Ǎ ������Çç��������������������������������Ç� ����������
����������ǡ� ������ ������ ������Ç�Ç��� ��� �����-������
���ç������� ������ �������Ǎ �� ��ǅ ��ǅ ç�ǅ ���� ����ç����Ç�� ȋͳͳȌǤ�
��ǅ �� ������� ��Çç��ǡ� ��������Ç�� ����������� ����Ç���� ��Ǧ
������� �����Ç���� ������������ ����������� ���Ǎ �����Ǎ�� ���
������Ç�Ç���ǅ ���������ǅ ������������Ǥ 
��� ��Çç���Ç�� ����Çǡ� ������ ��������� ��������������� ����
������� �������� ��������Ç����� ���Ǎ ������ ����������� ������
������������ ��� ��������Ç�� �������������� �ǅ ��������������
���Ǎ�����������������Ǥ� 
 

���.�����Y���� 
������ ��������� ��������������� ����Ç���� ��������� ����Ǧ
�Ç���� ������ ������������ ������Ç������ ����� ������ ������
���Ç��Ç�Ǎ Ç�Ç�� ������� ��������� ����
������ ������� ȋ
������
���ǡ� ���������ǡ� �����������ǡ� ���Ȍ� ���������Ç� ������Ç�Ǧ
�Çç�Ç�Ǥ� ��� ��������� �������� �������� ������������ ������
�Ç��Ç������������������ǅ ����������������Ǎ ��ϐ����ǅ ����������Ǧ
�Ç�Ǎ Ç�Ç����������������������Ǎ ��������Ç�Ǥ� �ǚ���������������Ǧ
�Ç�����ǅ �����������������ǅ ������
��������������Ç�������
�������� ȋ��������� ���Ǥǡ� ��������� ����ǡ� �����������ǡ�
���Ȍ��ǅ �����������Ç����������������Ç����Ç����������������Ǧ
��������Ǥ� �������� ������������� ���� ͷ� �Ç�� ���� ǲ��ç�
����ǳǡ� ǲ��ç���ǅ ���ǅ ǳǡ� ǲ��ç�������ǳǡ� ǲ��ç��������ǳ����ǲ������
������ǳ� ������������ ������ ��������� ���çÇ��ç�Ç�Ç��Çç�
ȋf����� �Ȍ� ��� ��� ������ ������ ������ �������Ç��ǲ��ç� �����Ǧ
��ǳ��������������������Ǎ���������������ç���Ǥ 
�������� ������������ ������� ������������ ���Ç����� �����Ǧ
�Ç�Ç� ����ç������Ç�Ç����������ǅ ������������Ç�Ç�� �����Ǧ
�������� ���� ǲ
����ǳ� �������Ç� ������Ç������ �������� ����
������Ç���� ������ �������ç�������ç���Ǥ� �������� ���������
��ǅ ���� ��������� ���Ǎ�������������� ��������Ǎ ������
ǲ��ǅ ������ ��Ç���ǳ� ������ ����� ������ç���Ǥ� ����� �ǅ ����
���Ç������Çç����������������Ç�Ǎ Ç� ç�������ȋǡͳͲȌ������Ǧ
������� ������Ç����ǲ��ǅ ��ǅ ���ǅ ������ ���Ç�Ç��� ��ǅ ��ǳ� ϐ�����Ǧ
����� �������� ͳ� �������� ʹͲʹͲ� ���������� ������ ������Ç�
���Ç��Çç���������Ç�������������ǡ������������ ��������ʹͲͲ�
������������Ǎ ����Ç� �������������������������Ǎ����������Ǧ
�����Ç��Çç�Ç�Ǥ����������������� ����ͷͲ����������������� ����
������Ç��Çç�Ç�Ǥ� 

������������� 
�����������ʹͲͲ������������Çç������������������������Ǧ
���Ç���������������������ǅ������������������ç���Ǥ���������
��� ���Ǥ� ȋͺȌǯ���Ç� �����Ç����� ����������� ������ ���������

f������ǣ�̶
������������̶����������������Ç�Ç���������� 
��������������������������� 



 

 

��º�Ç�	 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳͻ͵ 

�������������������Çç������Çç�ç����Ç����ȋf�������Ȍ���ǅ ���Ǧ
�����ç���Ǥ�������������������������Ç�� ȋ�αͷͲȌ� �����������Ǧ
����Ç� ��� ���Ǥ� ȋȌǯ�Ç�� �ǅ ������Ǎ �� ç������� ���Ç�� ������ç� ���
��Çç�ç����Ç�����������ç����ȋf�������ȌǤ 

�������� ��� ���Ǥ� ȋͳʹȌǡ� ������ç��� ������Ç�Ç� ��� ��������
�������Ç�Ç�� �����������Ç�Ç� �ǅ �����ç������Ǥ� ��� ������
����� ������� ���������� �ç��Ǎ Ç��� ����������� �����ǅ ����� ���� ��Ǧ
����������Ç����������ç��������������������Çç�Ç�ǣ 
�ǚ�����������Ç�ȋΨȌα�ǚ����������Ç�Ç�Ȁ���ǅ ����������������
������������ǅ �����Ç�Ç�έͳͲͲ 
������ç�����������ȋΨȌα���Ǎ����������Ç�Ç�–����Ǎ���������
���Ç�Ç�Ȁ��ǚ����������Ç�Ç�έͳͲͲ 
���Ǎ���������������Ç������������������������������������Ǧ
����� ��ǅ ��� ��������Çç�Ç�Ǥ� ��������Ç�� ������ ������������
���Ǎ������������������������Ç����������������������������
�������Ç�f��������ǯ����������ç���Ǥ 

���Ç����Ç���������ǅ �����������Ç��Ͷ����������Ç����Ç�����Ǧ
���Çç�Ç�Ǥ� ���Ç�� ������ �����Ǎ ���� ������ ������ ������ Ͳ-ʹ�
����Ǣ��������������������������Ǎ ����������������������͵-Ͷ�
����Ǣ� ���� ��������������� �����Ǎ ����������������������ͷ-�
�����������������������������������Ǎ �������������������Ǧ
������ ���� -ͺ� ����� ����������� ���ç��������Ç� �������Ǧ

�Çç�Ç�Ǥ� ������ ������� ��������� ����������Ǎ ����� � ����� ͺ�
������������������������Ç�Ǎ Ç����������� �����Ǎ ������ǅ ���͵�
������ȋ���Ç�ǡ�����ǡ����Ȍ����Ç���������Ǎ������������ç����ȋʹȌǤ 
��������� ��ǅ �������� ������� ��ǅ ������ ��������Ç�Ç��Çç�Ç�Ǥ����

��������������������������ǅ ������ȋ��������������Ȍǡ���ç�
������������Ç�������ǅ ����������������������������������Ǧ
�Ç����� ��ǅ ���������� ������ �ǅ ����� ����������� ������ç����
ȋȌǤ 
G������������������� 
��ǅ�����������������������������������������������Ç����Ǧ
���Ç����������������ç���Ǥ����������������������� ����������Ǧ
���� ���Ǎ������������� ���� ������������ �������� ��� �������
���������ȋ����ǡ�����ʹͶǤͲǡ���������Ǥǡ�������ǡ����Ȍ�����Ǧ
������������������������Ç�������Ç��Çç�Ç�Ǥ���ǅ�����������Ǧ
�������������������������ǡ���������������ǡ�������ǡ�����Ǧ
�������������������Ǎ������������������ç���Ǥ������������

�������������Ǎ Ç�Ç�Ç�Ç�����Ǎ���������������������������Ǧ
����������������������-��������������������Ç��Çç�Ç�Ǥ���Ǧ
��������������������������������������-��������-��������
�����������������Ç���������Ç��Çç�Ç�Ǥ��ǚ��ç������Ǎ�������������
���� ��������� ���ç��� �������� ������Ç��Çç�Ç�Ǥ� �ǚ�������������
������Ç�Ç�����Ǎ�����δͲǤͲͷ��������������������ç���Ǥ� 
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���
���� 
���Ǎ������������� �������� ���Ç���� ͷͲ� ������ ���� ��������
���Ç�Çǡ� ���Ǎ������� ���Ç�Çǡ� �������� ����Ç� ��� ������ç��� ��Ǧ
��������������Ç����Ç�Ç����������������ǯ����������ç���Ǥ 
������ ��ǅ �������� ����� ����������Ǎ ����Ǣ� ��������Ç�� ���������
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ͲǤͲͲ 
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ͲǤͲͲ 
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ʹǤͺ 
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��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳͻ 

������Ç�Ç�� ���Ç�Ç� ���� ���Ç��� ���� ���� ��ǅ ����������
�ǅ��ǅ �� ����� �������������Ç�Ç� ��ǅ ç�ǅ ������������Ǥ� ��� ��Ǧ
������ ��ç� ������������� ������ ��������� ��������������Ç��
����������� ���Ǎ ������Ç� ����Ç���� �������� ����������������
��������Ç���������������ȋʹͳȌǤ�
���������������Ç��Ç�Ǎ Ç�Ǧ
�����������������������������������������������������������
��������Ç�Ç�����Ǎ ���Ç�Ǎ Ç������� ����������������������������
�����Ǎ���������������ç���Ǥ� 
��������ǅ ������������Ǎ��������������������Ç���������ç�������Ǧ
������Ǎ ����� ������ ���Ç�Ç���� �����Ç�Ç�� ��ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ� �����
������ ����������� ������ ��������Ç�� ���Ç�� ������ �����������
��������������������������������������Ç����Ç���ǅ ��ǅ ���ǅ çǦ
��ǅ �Ǥ�������������� ������������������ �������������������
�����������������Ç�Ç�����Ç��Ç�Ǎ Ç��������������������ç����
�����Ǎ �� ��ǅ ç�ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ� ������ ���� ��ǅ ������ ������ �����Ǎ ����
������ ����� ��������Ç�� ���� ��� ��� ������ ���Ç�Ç��� ������
�����Ǎ����ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ������� ���� ������ǅ ������������ �����Ǎ ��
������ ��������Ç�� ������ ������� ���Ç�����Ç�Ǎ Ç� ��� ��� ��Ǧ
������������������������������������Ç�Ǎ Ç���ǅ ç�ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ�
����� ��� ��������Ǎ ��� ȋʹʹȌ� �����Ç����� ���Ç���� ��Çç�����
���� ������ ������ �����Ǎ ����� ������Ç� ���� ���Ǎ���� ��� ������
���Ç�Ç�Ç������Ç�Ǎ Ç�����������ç���Ǥ 
��������Ç����ǅ �����������������������Ǎ �������ç����������ȋΨ
ͷʹȌ��������������������ȋΨ͵ͺȌ������Ç�������ǅ �����������Ǧ
����Ç�� ��Ǎ�����Ǎ�� ���ç������Ǎ�ǡ� ��������� �������� ������
��������Ç�� ������ ΨͳͲǯ�� ���ç������Ǎ�� ��ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ� 
�ç�
������Ǥ� ȋʹ͵Ȍǯ�Ç����������������������������Ç�����Ç����
�������ǯ��� ���� ����� ��������Ç� ���Ǎ���������������� ��ÇçǦ
�����Ç��������������ç������ǡ�ΨͳǤͷǯ������������������Ǧ

���� ������Ǎ �� ��ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ� �������� ��������� �������ǯ���
������������������Ç��Ç��������������������������������ÇǦ
�Ç�� ����������Ǎ ����� ���� ��Çç����� ���� ��������Ç�� Ψ
ͻͶǤǯ������ ��������� �������� ������Ǎ �� ������� ������ç����
ȋʹͶȌǤ� ����������� ���������� ���� ������� ����������� ���������
��������������Ǎ Ç����������������Ç��Ψ�ͶͷǤͺ������Ǎ�������Ǧ
�����ç����ȋʹͷȌǤ�.��Çç����������Ç�����������ǅ �������� �����ÇǦ
�Ç�Ǎ Ç�����������������Ǎ �Ç������������������ �������ǡ���ǅ �����
��� ����� ������ �������������� ��������� ������ ��ǅ �������
���Ç�Ç�Ç�� ����Ç�Ǎ Ç� ���Ç�������Ç�Ǥ� ������ ��ǅ ���������������
����������� ������� ������Ç� ����� ������ ��������� �������
�����Ǎ��������Ǎ������������������Ç�����������ǅ �������������
�������������������������ç�Ç����Ç���ǅ ç�ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ 
�����Çç����������������Ç�Ç���������������Ǎ �� �������Ǎ�����Ǧ
����������������ç���������������Ǎ ��������Ç�������������������
����������������ç���������������ǡ�������������������������Ǧ
����� ������ ���������� ��ǅ ��ǡ� ���Ǎ������� ��� ���Ǎ���������
���Ç�Ç� ���� ������ ���Ç���Ç���� �������� ���ç��� �������ç���Ǥ�
�������������������������Ǎ ���ȋʹʹȌǯ������Çç���Ç�������
����������� ��������Ç�� ������Ǎ �� ������ ������������ ������Ç�
���������� �������� ���Ç�Ç� ���� ��ǅ ��ǡ� ���Ǎ������ǡ� ���Ǎ����Ǧ
����� ��� ������ ���Ç�Ç�Ç�� ����Ç�Ǎ Ç� ��������ǅ �� �������� ����
���������� ��ǅ ������������Ǥ� ��ǅ �������Ǎ �� ��ǅ ����� ���������
����� ��ǅ ��� ����Ç��� ����� ��ǅ ������ ������ ������ �������
�����������Ç�Ç�Ç������Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��ǅ ���ǅ çǡ� ���Ç����� ������ǅ ������
������ ����������� ������ ���������� ���� ��ǅ ����� ���Ǎ �Ç� ���Çç�
�������Ç��������������ç���Ǥ����������Ç����������������
��ǅ �������� ������ ������ ����������� ���Ǎ������� ���Ç�Ç����
���� �Ç���Ç���� ����� ��� ��ǅ ��ǅ � ��������� �������� ���ç��� �����Ǧ

��������Ǥ�����������º���������Ç����Ú��������������Ç�Ç�������º��������������������Ç���������ç��������º�������������� 

 ���Ç� ���� G�� 

  �����Ǎ��� �����Ǎ��� �����Ǎ��� �����Ǎ��� �����Ǎ��� �����Ǎ��� 

���������������º��ȋ������Ȍ ͲǤͲͺ ͲǤͺͶʹ ͲǤͲͻ ͲǤͳͺ -ͲǤͲ ͲǤͺͷ 

�ò�������������������������ò�� -ͲǤͳͷͷ ͲǤͷ ͲǤͶʹͳ ͶǤͶ ͲǤͶͷ ͲǤʹʹͶ 

��º����������Ç�Ç ͲǤͳͺ ͲǤͷͺͳ ͲǤͳͳ θͶǤͶͶͷ ͲǤͺͻͷ ͶǤͶͶͷ 

��º������������Ç�Ç ͲǤʹ͵ ͲǤͶͻ ͲǤͷͺ ͶǤͶͶͷ ͲǤͷ͵ ͲǤͲͷ 

���������Ç�Ç ͲǤͷͻ ͲǤͲͷ ͲǤ͵ͷ θͶǤͶͶͷ ͲǤ͵ͺ ͶǤͶ 

������ç���������� -ͲǤͲͲͷ ͲǤͻͺͻ -ͲǤͲʹ ͲǤͻͳ ͲǤʹͻ͵ ͲǤͶͶͶ 

�ǚ�������������������Ç�Ç�����Ǎ�����δͲǤͲͷ��������������������ç���Ǥ 

�������Ǥ��������ò�������������������Ú��������������Ç�Ç�������º��������������������Ç���������ç��������º�������������� 

 ���������������� ��ç������� ������������ 

  �����Ǎ��� �����Ǎ��� �����Ǎ��� �����Ǎ��� �����Ǎ��� �����Ǎ��� 

���������������º��ȋ������Ȍ -ͲǤʹ ͲǤͶ ͲǤ͵͵ͳ ͲǤͲͻͻ -ͲǤͳ ͲǤͶͺ 

�ò�������������������������ò�� ͲǤʹ ͲǤͻ ͲǤʹͺͻ ͲǤͳͷʹ ͲǤͶ ͶǤͶͺͽ 

��º����������Ç�Ç ͲǤʹͲͷ ͲǤͶͳ ͲǤͷͳ ͶǤͶͶ ͲǤͺͷ ͶǤͶͶͷ 

��º������������Ç�Ç ͲǤͶͳ ͲǤͶͻ͵ ͲǤͶͶ ͶǤͶͺ ͲǤͲʹ ͶǤͶͶͼ 

���������Ç�Ç ͲǤʹ ͲǤͶ ͲǤͷ ͶǤͶͶ ͲǤͶ͵ ͶǤͶͶͷ 

������ç���������� -ͲǤͶͳ ͲǤͶͻ͵ ͲǤʹͳ ͲǤ͵Ͳ͵ -ͲǤʹ͵Ͷ ͲǤ͵͵ͷ 

�ǚ�������������������Ç�Ç�����Ǎ�����δͲǤͲͷ��������������������ç���Ǥ 



��������ǯ��������������������������������ǥ 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ͳͻͺ 

��ç���Ǥ� ����� ������� ���� ��ǅ ������ ������ ������ ���������
�������������������Ǎ�������������������Ç���Ç�Ç���������ÇǦ
�Ǎ Ç���ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ��������ǅ ���������������������������������
�������� �������Ǎ��������� ���Ç�Ç� �������Çç�Ç�Ǥ����������
�������������������������Ǎ �����ǅ �������������������ǅ �������Ǧ
�����Ǥ����Ç�����ç����������������Ç�������ǅ ���������������Ǧ
��� �������� ����Ç� �������������� ����� ���������� ��������
�������ǅ ������������Ǎ �����������Ǥ 
�ǚ��ç���������������ǅ ������������������������������������Ç�Ǧ
������ǅ �����������������������������Ç�Ç����������ǡ����Ǎ�Ǧ
������ ��� ���Ǎ��������� ���Ç���Ç� ����Ç���� �������� ���ç���
����������������������������� ������������������������
���ç��� ������� ���������ç���Ǥ� ��� ��� ��������� �������� ����
�������� ��������Ç�� �����Ǎ ����� ��������� ����Ç�Ǎ Ç�Ç� ��� ��Ǧ
������ �������������������������Ǎ���������Ç�Ç���Ç�Ç��Ç���Ǧ
���Ǎ������ǅ ������ç���Ǥ����������
�ç�������Ǥ�ȋʹ͵Ȍǯ�Ç����ÇçǦ
���Ç�����������������������������������Ç�� ���Ǎ ���Ç�Ǎ Ç� ������
������������ ���Ç�� ��� �Ç�Ç��Ç� �����Ǎ�� ��������ǅ �� �������� ����
������������ǅ ������������Ǥ 
�����Çç���Ç������ǅ ������ ������������������ �������� ����
ʹͲͲ� ������ �ǅ ��������� ��ÇçÇ����Ç�Ç�Ǥ� ��� �����ǡ� ������
�ǅ ������������������������������Ç�����Ç�Ǎ Ç� �����ǅ ������Ǧ
���� ������� ������� ����������� ��� �������� �������������
�������������������Ç������Ç������Ç�����������������Ç�Ǥ�
������ ����� ������� �������Ç�� ��ǅ����������� ���� �������Ǧ
���������Ǎ �ǡ� ������� ��� ��� �������� ���� ʹͲͲ� ������ ����
����������������Ǎ �������Ç��������������Ǥ 
�����������ǡ���������������������������������������������Ǧ
����ǯ��� ��� ���Ç��������� ��������Ǎ�ǡ� ���������� �������Ǧ
�Ç�� ���� �������� ��ǅ ������ ������ ������������ǡ� ��������Ç��
������ ������������� ����Ç������ �������� �����Ç����Ç� �������
�������ç���Ǥ� �ǚ������� �ǅ ���ǅ � ���������� ����� ���Ǎ ��� �������
������� ��ǅ �������� ��ǅ ��� ������ ��������� ��������������� ����
������������������������������������������������������Ǧ
�Ǎ����ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ�����������������������������ç������Ǧ
�����������������Ç���������������ç�����Ç�Ç��������Ç����Ǧ
���Ǎ Ç���ǅ ç�ǅ ��ǅ ���������Ǥ 
 
��ç���ò� 
.��Çç���Ç���������������������������������ç�������ǆ �Ǎ �Ǥ�
�ǅ �Ǥ�
��Ǥ� ������ �ǆ ���ǅ ��ǯ�� ���Ǎ����� ����Ç���Ç����� �����Ç� ��ç��Ǧ
��ǅ �������������Ç�Ǥ 
 
��������� 
ͳǤ f��ç��-�ǚç������	Ǥ�����������Ǎ���������������Ǎ �ç���������Ǧ

�Ǎ ���������������ǣ�����ç��Ǎ Ç��ǅ �����������������������ÇçǦ
���ÇǤ��������ǚ����ç���ʹͲʹͲǢ�ͳ͵ǣʹͶ-ʹʹǤ 

ʹǤ� �������� �ǡ� ��������� �ǡ� 
�������������� �ǡ� ��� ��Ǥ�
�������̻�����������������������������������������Ǧ
�����������Ǥ���������ʹͲͳǢ�ͶͶǣͻͲ-ͻǤ 

͵Ǥ� ��-�������� 	�ǡ�
���� ��ǡ� ��������ǡ� ������������Ǥ� ��Ǧ
��������������������� ��� ��������������������������
��������� ������� ϐ����� ���������� ������������ �����Ǧ
����ǣ� �� ������-������� ����������� ����������� �����Ǥ�
������������������������������ʹͲͳͷǢ�ͳͶͺǣʹ͵ͳ-ʹ͵Ǥ 

ͶǤ� ��ǅ �����	ǡ����������ǡ����������
�Ǥ�����������������Ǧ
������������ ������������� ����������� ��� ��������������
����������������������������ǫ������������������������
ʹͲͲǢ�ͳͺȋ͵Ȍǣʹ-ͳͶǤ� 

ͷǤ� �������������ǡ��ǆ ��������-��������ǡ���ç��-�����ç��ǡ�
������-�������ǡ�������-�����	Ǥ���Ǎ Ç�������ç� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç�
������������ ��ç������ ��������Ç�� ������� �����������
�Ç�Ç������������ϐ��������������ǅ ������Ǎ������������Ǧ
��Ǥ���ǅ �����������������ȋ�����������Ȍ�ʹͲͳͺǢ�ʹͶǣͳͷ-ͺʹǤ 

Ǥ� ���������ǡ� 	������������ǡ� 
������Ǥ� �������� �����Ǧ
���������ǣ� ��������� ���� ����������� ����������ȋʹ���
��ȌǤ���������Ǥ����Ǥǡ�����ʹͲͲͲǤ 

Ǥ� ��������	ǡ��������ǡ����������Ǥ������������̻��������
��������������������������������������������������ǫ��
������������������������������ʹͲʹͳǢ�ͳʹʹǣ͵ͻ-ͶʹǤ 

 ͺǤ� ���������ǡ����������ǡ���������ǡ���������Ǥ���������
�����������������������ǯ������������������������������
������Ǥ��������������������ʹͲͳǢ�ʹǣͶ͵-ͶͶ͵Ǥ 
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�������� ��� ��������� ���� ���������� ���������������ǡ�
��������������������������������Ǥ���ǚ��ʹͲͳǢ�͵͵ǣͻ-ͳͷǤ 

Ǥ ���Ǎ��� �ǡ� �����Ǎ ��� �ǚǤ� ��������� ��� ������Ç�� �������ÇǤ�
���ǆ �	������ʹͲͳʹǢ�ͳǣ͵ͻ-ͶͺǤ� 

ͺǤ ����������ǡ�����������ǡ ���������ǡ� �����Ǥ���������������
��������� ��� ��������� ���� ���� ������� ����������� ������
���� ��� ������������ ����� ����������ǡ� ����-��������
���� ϐ���������������� �������� ��������������� ���Ǧ
����������������������������������Ǥ������������ʹͲͳǢ��
ͳͺǣͳͶ-ͳͳǤ 

ͻǤ ��������ǡ���������ǡ��������� ǡ�
������Ǥ������������
�����������-�������������������ǅ �������������������������
���� ͵�������� ���-ʹ-����� ��������Ǥ� � ���� ����� ͳͻͻͶǢ��
ͷǣͶͶ-ͶǤ 

ͳͲǤ �������������Ǥ����������������������������������Ǧ
��������� ��� �����ϐ������ ������� ��������Ǥ� ���������
�����ʹͲͳͻǢ�ͳʹǣ�ͳʹͺͷͷǤ� 

ͳͳǤ ������ �ǡ� ����������� �ǡ� �Çç��� �Ǥ� �ǚ���ǅ ��������� ���
����������� ������� ����ǅ ������������� ������Ç�� ��Ǧ
���������Ǥ�	��������������ʹͲͳͺǢ�Ͷǣʹ͵ͳ-ʹͶǤ 

ͳʹǤ ����������� ��ǡ ��������� �ǡ ������� �ǡ 
��� ��Ǥ�
�����ǡ ��������ǡ� ���� ������ �����ǣ� �� ��������������
��������������������������������������������������ϐ���Ǥ�
���������������������ʹͲͳǢ�ʹͲͳǣͳʹͷͻͷͳͲǤ� 

ͳ͵Ǥ ��-��������Ǥ�������̵�-��������������ǣ����������Ǧ
���������������������� ��������Ǥ� �	����������������
����ʹͲͳͻǢ�ʹǣͷ-ͲǤ� 

ͳͶǤ ����� �ǡ� ��������� 
�ǡ� ��������� ��Ǥ� ��������������-
���������������-��������������������������������������Ǧ
������������Ǥ���������������ʹͲͳͶǢ�ʹͳǣͳͶ-ͳͶʹǤ 

ͳͷǤ ��������ǡ������	�ǡ����������ǡ���������ǡ�����������
�Ǥ�����������������������������������������������Ǧ
�������������������������������������������������-
ͳͻ������������ʹͲʹͳǢ�ͷǣͷͻʹǤ 

ͳǤ ������� �Ǥ� ��Ç� �ǆ ��ǅ ��������� ȋ���ǡ� ��Ç��ǅ ��ǅ ǡ� ������ ���
��������Ȍ� �����ϐ�������Ç�Ç�� ��� ��������������� ����Ǧ
������������ �ǚ����������Ǥ� ��ǅ ����� ������� ����ǡ� 	Ç����
�ǆ ������������	��������������������ǅ ��ǅ ǡ�����Ç�Ǎ �ʹͲͲͷǤ 

ͳǤ ��������� �ǡ� �������� ǡ� 
����� �ǡ� ��� ��Ǥ� ��� ��������-
����������������������������������������������������
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�������������������������������Ǥ�������������ʹͲͲͻǢ��
ǣʹͻͲ-͵ͳʹǤ� 

ͳͺǤ f�������� �Ǥ� ��Ç� �ǅ ��ǅ ��������� ������ ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç� �Ç�Ç�����
�ǅ ����Ǥ����ǆ �	������ʹͲͲͲǢ�ͷǣͳ͵ͻ-ͳͶͺǤ 

ͳͻǤ 
�������ǡ������-�����������ǡ������ǡ�������ǡ���������
�Ǥ� ��������������� ���� �������������� ��������� ��� ���Ǧ
�����������Ǥ�	����ʹͲͲͳǢ�ǣͳͷͷ-ͳͷͺǤ� 

ʹͲǤ ��������	�ǡ ������� 	ǡ ����������ǡ������Ǥ����������
���ϐ���� ���� �����������ǡ� ����-��ϐ���������ǡ� ������Ǧ
�������� ���� �������������� ����������� ��� ������������
����� ���� ���������� ���� ����������������Ǥ� ���� � ����
����ʹͲͳǢ�ͳͺǣͻͷ͵Ǥ�  

ʹͳǤ �����ǡ�������ǡ������Ǥ�������������������������������
����������� �����ϐ������Ǥ� ���� � ���� ���� ʹͲͲǢ� ͺǣͻͷͲ-
ͻͺͺǤ 

ʹʹǤ �������ǆ Ǥ��������������Ç��ǆ ��ǅ ���������ȋ���ǡ������ǡ����Ǧ
������ ��� ��Ç� ��ǅ ��ǅ Ȍ� ���������� �ǆ ����������� ��� �������Ǎ ���
�����Ç�Ç��ǆ ���������� �������Ǥ� ������������ǡ� ������Ǧ
���� ������� �ǆ ������������ 	��� ���������� �������ǅ ��ǅ ǡ�
��������ʹͲͳ͵Ǥ 

ʹ͵Ǥ ��������� �ǡ� ������� �ǡ� ������� �ǡ� ��� ��Ǥ� �����������
������� ��� ��������-���������� ������� ��������������Ǧ
����������� ��� �������� ��� �����Ǥ � ���� 	���� ʹͲͲͺǢ�
ͳͳǣͳͶ-ʹͲǤ 

ʹͶǤ ��������� �Ǥ� ����������ǡ� ��������ǣ�����������ǡ� ��Ǧ
����ǡ���������ǣ��������Ǥ �������ʹͲͳͳǢ�͵ǣͺ-ͳͻǤ 

ʹͷǤ �����ǅ � �fǡ� �ǆ ������� �Ǥ������ ��Ç� ��ǅ ��ǅ ��ǅ �� �����Ǎ �� ���
��������������� ������������Ǥ ����� � ������ ���� ����
ʹͲʹͲǢ�ǣͶͺͲ-ͶͺͻǤ  

ʹǤ ��������ǡ�������ǡ���������ǡ������������ǡ�������Ǧ
����Ǥ���������������������������������������ǅ �������Ǧ
��������������������������������������������������Ǧ
����Ǥ�	���������ʹͲͲͻǢ�ͳͳͶǣͳͶͻͳ-ͳͶͻǤ� 

ʹǤ �������� �ǡ� ���������� �ǡ� ����������� �ǡ� �������� �Ǥ�
�����������������������������������ǫ���������������Ǧ
������ʹͲͳ͵Ǣ�ʹǣͶͷ-ͶͺǤ 

ʹͺǤ �������Ǎ�����Ç� 	�ǡ� ����� 	ǡ� ��������� �Ǥ� ������ ����Ǧ
������ ��Ç� ��ǅ ��ǅ ��ǅ �� ����� ��ǅ ����� ����������Ç�Ç�� ���Ç�
���������������ǅ �����������ǅ �������������Ǥ�	�ǆ ������������
ʹͲͲǢ�ʹͲǣ͵Ͷͳ-͵ͶͶǤ 

ʹͻǤ ����������ǡ������������ǡ�������	Ǥ����������������������
������������������������ǡ�����������������-��ȋ����-
�Ȍǡ� ��������������� �� ȋ����Ȍ� ���� ����Ȁ����-�� ��Ǧ
��������������������������ʹ���������ǣ�������������ǡ�
������-������ ��������� ������ �����Ǥ� ���� � ���������
ʹͲͳǢ ͶͲǣ͵ʹͶ-͵ʹͺǤ � 

͵ͲǤ ���������ǡ ������ǡ ����������ǡ ���������ǡ 	��������
�Ǥ� ������ ����� ������������ ������������ ��� ���� ����������
�������� ��� ������������-������������ ����Ǥ� ����� ������
������������������������ʹͲͳͳǢ�ʹͲͳͳǣͳͷͻͺǤ� 

͵ͳǤ 
����ǡ��������ǡ�������ǡ�����������ǡ����������Ǥ�������
�������������������������������������������������Ǧ
����� ���������Ǥ� ������ ��������������ʹͲͲǢ�ͷ͵ǣ͵Ͷͷ-
͵ͶͺǤ� 

͵ʹǤ �� �ǡ� ����� ��ǡ� ���������� ��Ǥ� ����-������� ������� ���
�������������� ������������� ��� �������� ������� ������
����������������������������������������� �����������
�����ʹȀ����͵��������Ǥ������ʹͲͳʹǢ�ʹͷͺǣʹ-ͺͳǤ 

͵͵Ǥ ������� ��ǡ� ������� ��ǡ� 
��� ��ǡ� ������ ��Ǥ������� ���
��������� �������� ��� ��������� ���� ���������
�������Ǥ�����ʹͲͳǢ�ʹʹǣʹͷǤ 

͵ͶǤ �����ǡ������ǡ�������ǡ������Ǥ�������������������������
��� ����-���������ǡ� ����-���������ǡ� ���� ����-������� ��Ǧ

������ ��� ��������� ���� ���� ������������ ���������ǡ�
����������ʹͲͲǢ�ͳͳͷǣʹͶ-ʹͲǤ� 

͵ͷǤ ������ ǡ������-	��������ǡ 
�����	Ǥ�����������������
����������������������������������������������������
���������ǣ� ����� ��� ��������� ���� ������ �����Ǧ
������ ��� ���� ������������ �����Ǥ� �������
ȋ�����Ȍ� ʹͲͳͷǢ�ͳǣ͵ͳͻ-͵ʹͲͻǤ 

͵Ǥ �������ǡ  ����������ǡ  �������
ǡ ������Ǥ����������������
�����������Ç����������������� ���������������������Ǧ
����ǣ���� ������������� �������������Ǥ� �����������������
������� ʹͲͳͺǢ�ͳǣͳͲͳ-ͳͲͷǤ� 

͵Ǥ �������ǡ� ��������ǡ�����������Ǥ����������������Ǧ
��������������������������������������������������
���� ��� ����� ������ �������� ����Ǥ� � ����������� ��
ʹͲͲʹǢ�ͻͺǣͳͷͳ-ͳͲǤ� 

͵ͺǤ ������������Ǥ�������ƴ �����������������̵�������Ǥ����Ǧ
����������ǡ�������ͳͻͺǤ 

͵ͻǤ ��ǅ��������ǡ�����������Ǥ�������������������������Ǧ
�����������������������������Ǥ ����ʹͲͲͻǢ�ͳǣͷ-͵Ǥ 

ͶͲǤ ������
ǡ�������ǡ����������������Ǥ����������������
�� ������� ��� ���������� ������������ ���� ������Ǧ
������� ��������������� �������� �����-ͳͻ� ȋ����-���-
ʹȌǤ�����������������ʹͲʹͲǢ�ͳͺǣͳͲǤͳͲͲʹǤ 

ͶͳǤ ���Ç�� �ǡ� ������ �Ǥ� ��Ç� �ǅ ��ǅ ������ ��� ���������-ʹǣ��Ç�
�ǅ ��ǅ ���������� ��������ǡ� ������ ��� ���������� ����ç���Ǥ�
�ǚ����ǣ���ǅ �ǅ ����������ȋ�����ǅ �ȌǤ���Ç�Ç�Ç�ǡ���Ç��ǆ ��ǅ ���Ǧ
���������������Ǥ���ǅ ����������������ǡ��������ʹͲͳͺǢ� � ���
ʹͲ-ʹͷǤ 

ͶʹǤ ��������� ��ǡ� �������� �ǡ� �������� �ǡ� ��� ��Ǥ� ����-
���������������������������ǣ������������������������
���������������������������������������ǡ��������������
����������Ǥ����������ʹͲͳͶǢ�ʹ͵ǣͷͻͲͶ-ͷͻͳǤ� 

Ͷ͵Ǥ ������� �Ǥ� ���������� ���� ������������ ��������� ���
��������������������������������������������������Ǥ�
����ʹͲͳǢ�ͷǣͶͷ-ͷͲǤ 

ͶͶǤ ���������ǡ����������ǡ�����������Ǥ���������ǡ��������Ǧ
����� ���� ���������� ����������������� ��� ����������
-�����Ǥ�����ʹͲͳͷǢ�Ͷ͵ǣͳͷ-ͳͺͲǤ 

ͶͷǤ ��������ǡ� ������Ǎ ��� �ǆ ǡ� ����Ǎ ��� �ǡ� ������� �Ǥ� 	����� �����
��������������������������������������Ǥ�	���ʹͲͳǢ�
ͷͶǣͶͻ-ͷͲͶǤ� 

ͶǤ ������ǡ� ������������ǡ��������ǡ� � �������Ǥ��������Ǧ
������������������������������� ������������� ���������
�����Ǥ���������ʹͲͲͶǢ�Ͷͺǣʹʹ-ʹʹͻǤ 

ͶǤ ���������� �ǡ� �����������ǡ� 	�����������ǡ��������� ǡ�
��������Ǥ����������-��������������������������������
�������������������Ǥ��	�����ʹͲͳͷǢ�ͻǣͷͻʹ-ͷͻͺǤ 

ͶͺǤ ������� �ǡ� �������� �ǡ� �������� �ǡ� 	���� �ǡ� ������ ��Ǥ�
���� �������������� ��������� ��� ��������� ����������
�������-�������ȋ���������������Ȍ��������������������
��������Ǥ�����ʹͲͳͳǢ�ǣ͵ͻ-͵ͺͶǤ 
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����������� ���������� ���� ������ ��� �������� ������������ ϐ������ ���
������������������������������������������������������������������
����������� ��� ������������ ϐ����Ǥ������ ���� ������ ��� ��������� �����
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����� ���� ����������� ����� ����������ǡ� ������������� ������������
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�������������������������������������������������������������ǡ�����
����� �������� ���������� ������� ���� ���������� �������� ���� ��� ��Ǧ
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���Ç�������������Ç�����������Ǎ�����Çç�����������ǅ����ǅ���������ç�������
���������������������ǅ�����������������������ç���Ǥ������������������
����������ͳ �ʹ�����ǅ����������ǅ����ǅ���ǡ���ǅ���ǅ��ͳͲ�������ǡ�͵Ͳ���ǯ����
�����ç�����������Çç���������ç������������������������������Ç�������Ǧ
�����������������������������Ç�������������������������Çç����������Ǧ
��ç����ȋͅ ȌǤ��������ϐ������������Ç��ç�������ǡ����-�����������������ǅ�����Ǧ
��� ����ç������ ������Ç�Ç�� ������Ç�ǍÇ� ����������� ����� ��� ��������� ����
������������� ����� ������Ç�Ç� ��������Ǎ������ ������������ ���Ǎ�Ç�
���ç�������������������������� ����������ç������������ǅ��ǅ�����������
���������Ç������������Ç�����Ç����Ç���ȋ͵ Ͳǡ͵ ͳȌǤ 
�ǆ �����������������������ç������������������������ǅ���ǅ��ǅ�����������Ǧ
������Ǎ����� ȋʹ ǡ͵ʹ ͶȌǡ� ��������� ����Ç���� ��Ǎ�Ç�Ç�� �����Ç����Ç� ���� ���
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�����ç������������Ç�Ç�� �������� ��ç�����Ç� ���ç�Ç�Ç�������Ç�Ǥ� ���Ǎ���
������������������������Ǎ�Ç�ÇǢ��������ǡ�������������Ç�Ç�����������ǅ��ǅǦ
��ǅ���������Ç�����������Ç������������Ç����ȋ͵ ȌʹǤ��������������Ç����
��Çç�����Ç�ǡ����������������Ç�������������ǅç�ǅ��ç���������������ç�����
��Ǎ�Ç�Ç�������Ç�ǍÇǡ���������Ç������������ÇçÇ�Ç����Ç��Ç�ǍÇ����������Ç����������
����Ç�ǍÇ�Ç�����Ç��Ç�ǍÇ���ǅ��ǅ��������������Çǡ������ç��������������������Ç�Ǧ
�����������������Ǎ�Ç�Ç�������Ç����Ç� ����������Ç���������Ǎ����ǅ��ǅç�ǅ��ǅ�
�����������������ȋ͵ ǡʹ͵ Ȍ͵Ǥ�������������������������Ç�ǡ��������������Ǧ
ç����� ������ ���������ǡ� ��� �ǅ��ǅ��� ������������ǍÇ�Ç�� �������������
���������ç�����������-�������ǅ���������������Ç�����Ç���������������
�������������������Ç���ȋ͵ ͳȌǤ 
��ç��������º������������������ç��� 
�������������ǅ�����������ç������������Ç�Ç������ç�����������������Ǎ�Ǧ
�Ç�����������������ÇçÇǡ�����ç�Ç����Ç���Ç�������������Ç���ç�������ç���Ǧ
������Ǎ�� �����������Ç������ ����������� ���ç�Ç������ ��ǅ���������ç����
ȋ͵ ͶȌǤ���ç���������Ǎ��������������ǡ��������������������������������Ç���ç�
�������Ç� ��Ǎ�Ç�Ç� ��ϐ�ϐ������Ǣ� ������ ��������� ���������Ç� �Ç���Ç������
��Ǎ�Ç�Ç���������ǡ����������Ǎ�Ç���Ç����ǅ�������������������ç�����������Ǧ
���Ç����ç�Ç�Ç����������������Ç�������Ç���ȋʹ Ͷǡ͵ Ͷǡ͵ ͷȌǤ 
���Ç��ǡ����Ç������Çç�������������ç������������Ç�Ç����������������
�����������ϐ�����������ç���������������Ç�������������������������ç��Ǧ
���������Ç�Ç��Ç�ǍÇ���ǅ��ǅ������������������������ç����ȋ͵ ȌǤ������ç������Ǧ
������Ç�Ç���Ç�����������������ç�������������������������������ç��Ǧ
�����������������ç�Ç����������Çç��������������������ç��������������
��ϐ���Ç���ǡ� �ǅ��������� �������ǅ���� ���Ç��Ç���� �������� ���� ������� ������
�����Ǎ���������ç����ȋ͵ ȌǤ 
�������������������������ç��� 
��������������Ç������ǅ������������������ǅç�ǅ���������ǅ���ǅ���������
�����ç������������Ç��������������ç�Ç������Ç�����������������Ç���ç���Ǧ
�Ç����������������ç�����������Ç�Ç�Ç�����Ç���������ç���Ǥ����Ç������ÇçǦ
���������������������ç������������Ç�Ç�����������Ç�-�Ç�Ç����ǅ��Ǧ
����������������ǅ�������������Ǎ�ǡ� ����� �������ǅ�� ���Ç�Ç��������ç���Ǎ�����
���Çç��������������ǅ��������������Ǎ����������Ǎ����������Ç��Ç�Ç�ǍÇ�Ç�����Ç��Ç�ǍÇ�
�������ç����ȋʹ ͻǡ͵ ͲȌǤ��������������ç�����������Ç���Ç�����������ç���
�����Ǎ�����������ç��������������������Ç����������������Ǎ������
�������� �����ç��� ���������Ç�Ç�� ��ç� ����������� �Ç�����Ç����� ����
������Ç���������Ǎ�� ϐ����� ������� Ç��Çç�Ç�� ȋ͵ ȌͅǤ��������ǡ� �����ç�������ç�
��������� �ǅ������� ����������� ���������� ���� ���Ç���� ��Çç�����������
���������Ç����ǅ��������Ç�����Ç��Ç�ǍÇǡ����������Ǎ�����Ǎ��������Ç��Ç�ǍÇǡ�
��ç� ������������ ���ç��� ���������� �������Ç�� ���� ����������� ������Ç�ǍÇǡ�
�����������������������Ç����ǅ������� �Ç�����Ç��Ç�ǍÇ� �������������Ǎ��
���Ǎ����������������������������������Ç�������Ç�������ç�����������
�����Ç��ǅ������Ǎ������������ç���� ȋʹ Ͳǡʹ ͳǡ͵ ͻȌǤ�������������������������ǅ��ǡ�
��ç�����������Ç���Ç��������������������ǡ������������������������������
���Ǎ�ç��������� �������� �������� ��� ���������-������������ �������Ç�Ç�
��ç���Ç�Ǥ��������������ç�����������Ç���Ç����������Ç������������������Ǧ
�Ç���� ���Ç���� ���ç����� ���������� ����Ç�� ������� ���ç���ǡ� ��� ��������
���Ç��Ç�� ��������� ����Ç��Ç� ������� ���������Ǎ�� �����ç��� ���������Ç� ����
�������������������������Ǎ�ç�������������ǅ��������Ǎ�������Ǎ����������ç�����Ǧ
�������� �Ç�����Ç�Ç����Ç���� ������Ç���������Ǎ�� ��������� ���Ç��Çç�Ç��
ȋͶͲȌǤ���������ǅ����������������������������Ç����Ç�����Ç��Ç��ǡ������ç���
���������Ç�Ç����ç����������Ç�Ç�Ç������������Ǎ��������������Ç�ǍÇ�Ç������Ǧ
������Çç��������������������ȋͶͳǡͶ ȌʹǤ 
������������Ǥ������������������������ç�������Ç����������������ç�����
����������Ǎ�����Ǎ�������� �������������Ç��ǅ�������������ç������������
�Ç�����Ç����Ç�Ç�����Ç��Ç���������������������������ç�����������Ǎ�Ç�Ç��
�����Ç����Ç������������������������Ǎ���������ç����Ç��ȋ͵ ͻȌǤ������������
���Ǥ����������Ǎ�Ç�Ç���������͵ �͵������������Ç����Ç���Çç�����Ç���ǡ����Ǧ
�����Ç���������Ç������ǅ����ǅ��������������������������ͳͲͲ�����������Ç����
�����ç���������������Ç�������������Ç����Ǎ�Ç�Ç�Ç�������Ç�ǍÇ�Çǡ������ç�����
������������Ǎ�Ç�������������Ǎ�Ç�Ç� ��çÇ���� ϐ�������������Ç������ �����ç����
������������� ���Ǎ���Ç�ǍÇ�Ç� ����������ç������� ȋ͵ ͷȌǤ� ����������� �������
�Ç���Ç���������ç������������Ç���������������Ǎ�Ç����ç���Ǎ�������������
������������Ǥ�Ç����Çç���Ç���ǡ���Ǎ�Ç����ç������������������ç�����������

�����������������Ç����Ǎ�������������Ç����������ǡ����������Ç����Ǎ�Ç�
��ç���������ǅ�������Ç����Ç��ǅ�������ç����ȋ͵ ͻȌǤ�����Ǎ������������������
������Ǥ��Ç������Ç�ǍÇ��������������������ǅ�������Çç��������������������
�����ç��������Ç�ȋ��������������Ȍ�������Ç��������ǅ����ʹͲ�������ǡ�ͳͳͳ�
����������Ç�������ͲǤͲ�����ǅ��ǅ���ǅ�Ǎ�ǅ�������������������ç����ǡ�ͳͲ�
������Ç����ǅ�������������Ǎ�Ç������������������������������������çÇ��ç�ÇǦ
�Ç��Ç�ǍÇ����������Ç����������Ç�Ç����������Ç�ǍÇ�����������ç�����ȋͶ Ȍ͵Ǥ� 
�����ç������������Ç�Ç���������Ǎ������ç�Ç��������Ç�������ǅ������������Ǧ
����ǅ������������������������������Ǥ�����������Ǥ��Ç�������ç�������ǅ��
��������������ǅ����������������������������������Çç�����Ç����������Ǧ
�����������������������Ç��Ͷ�������Ç����������������������������������
��ǅ����ͳͲ�������ǡ�ͳͳ �͵����������Ç���������ç������������Ç�������Ç�Ǧ
������������ç���������-�����������Ç��������ϐ���������������ç���������Ǧ
ç��� ���������� ������� ��ǅ�� ��������������Ψ͵ �͵ ����� ��� �����Ǎ��
�������ç����ȋͶͶȌǤ�����������Ǥǯ�Ç������������������Ç������������͵Ͳ�
����������Ç����ʹͲ�����ǅ��ǅ���ǅ�Ǎ�ǅ�����������ç�������ǅ���������������
�ǅ������� ��������� �������������� ��Çç�����Ç���� ���ǡ� ��ǅ�� �������������
������Ç���� �������� ��������� ���çÇ��ç�Ç�Ç��Ç�ǍÇ���� ������Ç� ���� �����
���������Çç�Ç���ȋͶͷȌǤ� 
�����ç��������ç�Ç�Ç�����������Ǎ���������������������������������������Ǧ
�����������Ç�Ç������ǅ���������������������������ǅ���������������������
����� ����Ç������ �����-����������� ��ǅ���ǅ������ ȋ�����-����� ��������Ȍ�
�ǅ���������Ǥ�����������������ç�Ç������������Ç������Ç��Ç�ǍÇ���������ç�����
��ǅ���ǅ�������������������Ç�Ç���������ǅ�������������ǅ��ǅç�������Ǎ���������Ǧ
������Ç��ȋͶȌǤ 
����������� ������� ��������� ��� ���ç�Ç�������� ����ǅ�� ���������çǡ�
�������������ǅ���������ç�Ç������Ç���������������������������ç�������Ǧ
������ç�Ç�����������Ç�����������������������������Ç������ǅ���ǅ������Ǧ
���ǡ������������������ǅ����������ǅ��������ç�����������Ç����Çǡ������Ǧ
��������ǅ��ǅ�����������������Ç�Ç����ǍÇ�������������������������çǦ
����������Ç����Ç�Ç�Ǥ������ç������������Ç�Ç�����ç�����Ç�����������Ǧ
��������ǅ��������ç��������������������������������Ç����������Çç����ǡ�
���ç�������ͳ �ʹ��ǅ���������ǡ���ǅ����ͳͲ����������ǅ�������ͲǤʹ ����������Ǧ
�Ç���ǡ� �ʹ���������ǅ��ǅ���ǅ�Ǎ�ǅ���������ç�����������Çç�Ç�Ǥ�.��Çç���Ç��
����������������������������ǅ��������������������������������������
���Çç� ����� ������çǡ� �����������-���������� ��ǅ������ ��������� ��ǅ������
���Ç���������������ç���������������Ç�Ç������ǅ�������Ǎ���������ç����
ȋͶȌǤ 
������������Ǥ��Ç�����������������ç�����������ǅ����ǅ������������ç���
���������Ç�Ç�������������������������Ç�������������ǅ�������������Ǧ
��ç��������������������������Çç����ǡ���ǅ�������������ç�����������������
͵Ͳ�����������Ç���������ç�����������Çç�Ç�Ǥ������������������������Ǧ
��������������������Ç�������������������ç�������������������������
�����ǅ�����ǅ��ǅ���ǅ�Ǎ�ǅ ǡ����������Ç��Ç��������ç���������������������Ǧ
�������������������������������������ϐ����������������Ç��Ç�ǍÇ���������
���������Çç���������Ǎ������������ç����ȋͶ ȌͅǤ 
�������������Ǥ��Ç�ǡ������ç���������������Ç�Ç����Ǎ���������������������
�������������ǅ������������Ç����Ç���Çç��������ǡ���������������ʹ �ͅ��ǅ��
�������ǡ���������ͷ���ǅ�ǡ���ǅ����ʹͲ�������ǡ�͵Ͳ���������ç����������Ǧ
�Çç�Ç�Ǥ� ������ ���������� ��������� �Ç�Ç����� ��������� ������� ���
�������������������������������������������Çç���ǅ������çǢ��Ç�Ç���Ǧ
�ǍÇ��������������������������Ǎ������Ç�ǍÇ���������ç���������������Ç�Ç���Ǧ
�ǍÇ������������������ç������������������Ç��Ç�ǍÇ� ������������ç���� ȋͶͻȌǤ�
�����ç������������������ǅ��ǅ�������������� ���������� ���� �Ç������
�ǅ�����������Ç�����������Ǎ������ç�Ç�����ǡ��Ç�����Ç������������Ç�����Ǧ
�������� ��������� ������� ������� ç������� �ǅ���� ���������Ç�Ç��Çç� ���
�Ç�������͵ Ͳ���ǅ���ǅ����������ǅ�������ǡ�͵ Ͳ���ǡ�ͲǤ͵ �����ǅ����ǅ���������ç����
��ǅ����ʹͲ�������ǡ���������ͷ���ǅ����������Çç�Ç�Ǥ�����������Ç���ǅ����
���������Ç�Ç��Ç�ǍÇ� ��� �����ç������������������������������Ç�Ç�����
��ǅ��ǅ���ǅ�Ǎ�ǅ�������Ç���������������ǅ����ǅ������������������������������Ǧ
�����ǅ���������ç���Ǥ�����������������������ç����������ǡ�����Ç��������Ǧ
�������������������������������������ǅ���������������������������Ǧ
�����ǅ��ǅ�����������çÇ�������ç�������Ç�ǍÇ���ǡ������������������������Ǧ
��� �������� ���������� ��ǅ��� �������ǅ���� ����������� ���Ǎ����Ç�ǍÇ�
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����. 
�������������ç��������������Ç�Ç��������ǅ������������ǡ����������Ç�Ç��Ç�ÇǦ
�ǍÇ��������Ȁ����������������������������������Ǎ�����Ǎ����������Çç�
�����Ǎ��������������������Ç�Ç�Ç�Ç��ǅ������ǡ����-������������������Ǧ
����Ç��Ç����Ç�Ç�������������������������Ç������ç������Ç�����Ç����ǡ�����
�����Ç�Ç� �����������������������������Ç�Ç�����Ç����������������
�������� ������� �Ç��Ç���� ���ç�Ç�Ç������� ��� �������������Ç�Ǥ� �ǆ ���
��������������������ç����������������������Ç�Ç��ǅ���������Çç������
�Ç��Ç������ç�����������Ç�����Ç�����������������Ǎ����ç�Çç�����ǡ����Ǧ
�����������������������Ç�����Ç����������ç����������������Ǥ��������ϐ�Ǧ
���������ǅ�������ç�������ǡ���ǅ�����������������Ç����������ǅ���������Ǧ
���Ç������������������������������Ç��������������ç�Ç�Ç�Ç���������ÇǦ
��� ���Ǎ���ǡ� ���-�������� �������� �ǅ���������� ����ç������ ������Ç�Ç��
���Ǎ���Ç�ǍÇ��������������������������������Ǎ�ǡ���������������������������Ǧ
�Ç���������������������������Ǎ�����Ç������������������������ǅ����������Ǧ
���Ǥ��������� �����ç������������Ç�Ç�ǡ� �������������������� �������
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ÖZ 
Kronik obstrüktif akciğer hastalığı tüm dünyada önde 
gelen morbidite ve mortalite nedenlerinden biri ol-
makla beraber yaşam kalitesini olumsuz etkileyen bir 
sağlık sorunudur. Etkin bir kronik ostrüktif akciğer 
hastalığı tedavisi için risk faktörlerinin azaltılması, has-
tanın eğitimini, alevlenmelerin önlenmesi ve düzenlibir 
tedavi sağlanmasının yanı sıra hastada var olan dispne, 
öksürük, göğüs sıkışması, yorgunluk ya da iştahsızlık 
gibi semptomların oluşmasında ve yönetiminde sağlıklı 
yaşam biçimi davranışları etkilidir. Dolayısıyla, Sağlığı 
Geliştirme Modeli bireyi bütüncül olarak ele alması, 
hemşirenin ve bireyin daha kaliteli bir hayat için 
beraber çalışmasını amaçlamaktadır. Bu sebeple sağlığı 
geliştirme modeli kullanılarak hemşirelik bakımının 
verilmesi bireylerde sağlıklı yaşam biçimi davranışları 
geliştirmesi, uzun süreli ve yüksek standartlı bir hayat 
geçirmesi açısından çok önemlidir. 

Anahtar kelimeler: Hemşirelik bakımı, KOAH, sağlığı 
geliştirme. 

ABSTRACT 
Although chronic obstructive pulmonary disease is one 
of the leading causes of morbidity and mortality world-
wide, it is a health problem that negatively affects qual-
ity of life. In addition to reducing risk factors for effec-
tive chronic obstructive pulmonary disease treatment, 
patient education, prevention of exacerbations and 
regular treatment, as well as the presence and manage-
ment of symptoms such as dyspnea, cough, chest tight-
ness, fatigue or loss of appetite are effective in the man-
agement of healthy lifestyle behaviors. Therefore, the 
Health Promotion Model considers the individual as a 
whole and aims to work together for a better quality life 
of the nurse and the individual. For this reason, delivery 
of nursing care by using health promotion model is very 
important in terms of developing in individuals not only 
healthy lifestyle behaviors but also long term high stan-
dard of life. 

Keywords: COPD, health promotion, nursing care. 

Makale Geliş Tarihi : 25.03.2020 
Makale Kabul Tarihi: 29.01.2021 

Corresponding Author:  Dr. Öğr.  Üyesi Fatma KARASU, Kilis 7 
Aralık Üniversitesi Yusuf Şerefoğlu Sağlık Bilimleri Fakültesi, 
Hemşirelik Bölümü, Kilis 
ORCID:0000-0002-1979-781X 
E-mail:fatmakarasu@kilis.edu.tr
Prof. Dr. Rukuye AYLAZ, rukuye.aylaz@inonu.edu.tr, OR-
CID:0000-0002-7347-0981 

DOİ:10.34108/eujhs.708931 

*: “Kronik Obstrüktif Akciğer Hastalarına Sağlığı Geliştirme 
Modeline Göre Verilen Hemşirelik Bakımında Yaşamın Anlamı 
ve Özbakım Gücünün Değerlendirilmesi (2019)” doktora 
tezimin genel bilgilerinden oluşturulmuştur.  



Sağlığı Geliştirme Modeli ve Kronik Obstrüktif Akciğer Hastalığı… 

Sağlık Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 2021 ; 30 (2) 210 

GİRİŞ 
Günümüzde tıp ve teknolojideki gelişmelere paralel 
olarak yaşam ömrünün uzaması ile birlikte kronik 
hastalık insidansıda artmıştır. Kronik hastalıklar yaşam 
kalitesini olumsuz etkileyen nedenler arasında ilk 
sırada gelmektedir. Kronik hastalıklarda ortaya çıkan 
semptomların kontrol altına alınması ve bireyin 
hastalığıyla birlikte yaşamdan doyum almasına yönelik 
olarak girişimlerin planlanması önem kazanmıştır. Sol-
unum sistemi hastalıklarının başında Kronik Ostrüktif 
Akciğer Hastalığı (KOAH) gelmektedir (1,2). Kronik 
hava akımı kısıtlaması ile karakterize olan KOAH, iler-
leyici, önlenebilir ve tedavi edilebilir sistemik bir 
hastalıktır. Tedavi ve bakım harcamalarının yüksek 
olması nedeniyle KOAH tüm dünyada önemli bir sağlık 
sorunu olarak dikkat çekmektedir (3). 
Dünyada yaklaşık olarak 65 milyon KOAH olan birey 
olduğu bilinmektedir (4,5). Ülkemizde 2016 verilerine 
göre ölüm nedenleri sıralamasında %11.9 ile solunum 
sistemi hastalıkları üçüncü sırada yer alırken aynı yıl 
toplam ölümler içerisinde KOAH’a bağlı ölüm sayısı 
24.868’dir (6). Hasta kendisini fiziksel, ruhsal ve sosyal 
yönden yaşayabileceği kayıp ve değişikliklerden dolayı 
tehdit altında hisseder. Erken dönemde öksürük, nefes 
darlığı, yorgunluk gibi belirtiler seyrederken ilerleyen 
dönemlerde dispneye bağlı sosyal yaşamda bozulma, 
sosyal izolasyon, aktivite intoleransı, beslenme bozuk-
lukları ve aile içi rollerde değişim gibi bir takım olum-
suzluklar yaşamaktadır (3). 
Hasta eğitimi ve danışmanlığını içeren hemşirelik ba-
kımı KOAH’ın yönetiminin sağlanmasında, hastalığın 
ilerlemesini engelleyecek yöntemlerin geliştirilmesinde 
ve semptomların kontrolünde anahtar rol oynamakta-
dır. Bu hizmetlerin Sağlığı Geliştirme Modeli 
çerçevesinde uygulanması hastaların bağımsızlığını 
artıracak önemli bir araçtır. Bu derlemede, Sağlığı Gel-
iştirme Modelinin KOAH olan bireylerde sağlıklı yaşam 
biçimi davranışlar geliştirmesinin modellemesi ama-
çlanmıştır. 
 
Kronik Obstrüktif Akciğer Hastalığında Hemşirelik 
Bakımı 
Hastalığın yönetiminde ve tedavisinin başarısında sağlık 
çalışanlarının ekip anlayışını benimsemesi, bakım ve 
tedavinin sürekliliği gerekir. Hastalığın prevelansındaki 
artış, hemşirelikte daha ileri ve çok yönlü yaklaşımların 
gelişmesini sağlamıştır. Evde hasta eğitiminde; sigarayı 
bırakma, pulmoner rehabilitasyon programlarını içeren 
girişimler uzun süreçte sağlıkta olumlu gelişmeler sağla-
mıştır. Bu durum bize tüm kronik hastalıklarda olduğu 
gibi KOAH’da da halk sağlığı hemşireliği bakımının öne-
minin giderek arttığını göstermektedir (7,8). 
Birinci basamakta çalışan hemşireler, hastaların durum-
larını kendi kendilerine yönetme becerilerini destekle-
mede ve izlemede kilit konumdadır. Halk sağlığı hemşi-
releri eğitimci rolünü üstlenerek birey odaklı bakım plan-
ları geliştirmek için hastanın sağlık algısını değerlendir-
me görevini yerine getirir. Bu, hemşirenin hastaya özel 
kapsamlı bir plan oluşturmasına olanak tanır. Hemşire, 
kapsamlı bir değerlendirme yaparak oldukça kişiselleşti-
rilmiş bir bakım planı oluşturarak, hastanın güçlü yönleri-
ne odaklanabilir ve hastanın uyum sağlamasını engelle-
yen zayıf yönlerini belirleyebilir (9). Sağlık sistemimiz 
içerisinde Hemşirelik Mevzuatında ve mevzuatta belirle-

nen halk sağlığı hemşiresinin görevlerinde, Evde Bakım 
Hizmetleri Sunumu Hakkında Yönetmelikte hemşireleri, 
bireye, aileye ve topluma her ortamda hemşirelik bakımı-
nı vermekle sorumlu olduğunu içermektedir (10,11). 
Ayrıca bireyin, ailenin, grubun ve toplumun sağlığının 
geliştirilmesi, hastalık durumunda iyileştirilmesi ve ya-
şam kalitesinin artırılması amacı ile hemşirenin yerine 
getirdiği bakım verme, tedavi planının oluşturulması 
(hekimin verdiği) ve uygulanması, güvenli ve sağlıklı bir 
çevre oluşturma, eğitim, danışmanlık, araştırma, kalite 
geliştirme, işbirliği yapma ve iletişimi sağlama rolleri 
vardır (10). Hemşireler, mesleki eğitimle kazandıkları 
bilgi, beceri ve karar verme yeteneklerini kullanarak, 
bireylerin yaşadıkları her ortamda yaşamın her evresinde 
hemşirelik bakımı sunarlar. Günümüzde sağlık hizmeti 
sunumunun hastanelerden evde bakıma, tedavi edici 
hizmetlerden koruyucu hizmetlere vurgusu, halk sağlığı 
hemşirelik hizmetlerinin önemini ortaya koymaktadır.  
Hemşireler, non-farmakolojik ve farmakolojik tedavi 
yaklaşımlarının uygulanmasında çok önemli bir yere 
sahiptirler. Halk sağlığı hemşiresi bütüncül bir yakla-
şımla hastaların kendilerini en rahat hissettikleri ev 
ortamında bakım modelleri kullanarak verilen hemşire-
lik bakımında öncelikle dispne başta olmak üzere, yaşa-
nan semptomların kontrol altına alınmasında, hastane-
ye yatışlarının azaltılmasında, egzersiz kapasitesinin 
artırılmasında ve KOAH’ın yönetiminde önemli bir rol 
almaktadır. Halk sağlığı hemşiresi sahada bakım model-
leri kullanarak hastaların hem özbakım etkinliklerini 
hem de motivasyonunu yükseltir. Solunum sistemi has-
talıklarında bakım verme durumlarını inceleyen bir 
araştırmada, KOAH ve astım ön planda olmak üzere, 
solunum sistemi hastalıklarının yönetiminde %68 ora-
nında hemşirelerin önemli bir rolü olduğu bulunmuştur 
(12). Yapılan bir çalışmada hemşirelerin KOAH olan 
bireylerde taburculuk sonrası ev ziyaretleri ve telefon 
desteği ile ilaç ve inhaler kullanım yöntemine ilişkin 
uyguladıkları programda, yeniden hastaneye yatışlarda 
önemli bir azalma olduğu belirlenmiştir (13). 
Halk sağlığı hemşireleri, KOAH olan bireylerin evdeki 
bakımında, havayolu açıklığının sağlanma, gaz değişimi-
nin düzenlenmesi, aktivite intoleransı ve anksiyetenin 
azaltılması, beslenmenin ve uyku düzeninin sağlanması 
gibi bireye özgü bakımı planlar ve uygular. Halk sağlığı 
hemşireliği bakımında KOAH olan bireyler için en 
önemli nokta hasta ve ailesinin eğitimi, hemşirelik bakı-
mına hasta ve ailesinin katılımı ve en önemlisi de bakı-
mın sürekliliğidir. Hastalık, hem bireyi hem de aileyi 
etkilediği için uygulamada ailelerin eğitimi de önemli-
dir. Aile ile birlikte program oluşturulması, hasta-aile-
hemşire arasındaki ilişkinin iyi kurulması gerekmekte-
dir (8,9). 
Sağlığı geliştirme modeli, kişinin kendi sağlığını koruma 
ve geliştirme, kendi sağlığı üzerindeki kontrol gücünü 
kazanma, hastalığı önleme, bütüncül ve alternatif yakla-
şımları, bireyin otonomisi, problem çözme deneyimleri 
değerleri kapsamında, halk sağlığı hemşireliğinde bü-
tüncül ve sürekli bakım anlayışıyla KOAH olan bireyle-
rin semptomlarının azalmasına yardımcı olabilir(14). 
Karasu ve Aylaz’ın yaptığı çalışmada, KOAH olan birey-
lerde sağlığı geliştirme modeli kullanılarak verilen hem-
şirelik bakımının hastaların öz-bakım gücünü ve yaşam-
dan anlam bulmalarını arttırdığı bulunmuştur (7). 
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Sağlığı geliştirme modeli kullanılarak yapılan çalışma-
larda; hipertansif hastalarda ilaç uyumunu arttırdığı, 
kalp yetersizliği olan hastalarda yaşam kalitesini önemli 
ölçüde olumlu etkilediği, fazla kilolu ve obez kadınların 
beslenme davranışları üzerine etkili olduğu, çölyak has-
talarında yaşam kalitesini iyileştirdiği belirlenmiştir (15
-18). Farklı hasta gruplarında, hemşirelik müdahaleleri 
sonucunda modelin geçerli ve uygulanabilir olduğu gö-
rülmektedir.  
 
Sağlığı Geliştirme Modeli 
Bireyin içinde bulunduğu durumu korumak ve yükselt-
mek için uyguladığı davranışların tümü sağlıklı yaşam 
biçimi davranışları olarak tanımlanmaktadır. Sağlıklı 
yaşam biçimi davranışlarıyla birey içinde bulunduğu 
durumu en iyi şekilde korumak ve daha iyi hale getir-
mek için sorumluluk almakta ve günlük aktivitelerini 
düzenlemek adına sağlık durumuna uygun olan davra-
nışları seçmektedir. Pender sağlığı geliştirme modelini, 
sağlığı geliştiren davranışın gerçekleştirilmesinde et-
kenler arasındaki ilişkiyi ve davranış çıktısına ulaşmada 
izlenmesi gereken yolu gösterir. Modelin ana kavramı 
öz-yeterlilik algısıdır (14,19). Pender’e göre davranış 
değişikliğine neden olan etkenleri değerlendirebilmek 
ve değiştirilebilir olanları etkileyerek olumlu sağlık dav-
ranışı geliştirilebilmektedir. Ayrıca model, bireyin geç-
mişini ve kendisine yönelik algısını değerlendirir ve 
bireye bütüncül bir yaklaşım sunar. Burada hemşirenin 
görevi bunları olumlu yöne dönüştürecek girişimler 
planlamaktır (19). 
Model, 1980 yılında Pender tarafından geliştirilmiş ve 
en son 2002 yılında revize edilmiştir (20). Sağlığı geliş-
tirme modeli, sağlığı geliştirme alanındaki uygulamalara 
yol göstererek sağlığı koruma modelinin tamamlayıcısı 
olmayı amaçlamıştır. Modeldeki kavramlar birey, çevre, 
sağlık/hastalık ve hemşirelik üzerine odaklanmıştır. Bu 
temel kavramların karşılıklı ilişkileri ile açıklanarak 
sistemli bakım için bilimsel bir temel oluşturulur. Model 
sosyal öğrenme teorisinden temel alınarak geliştirilip, 
bireyin sağlık davranışları üzerinde dolaylı ve doğrudan 
etkisi olan faktörleri tanımlamaktadır. Modeli’n dene-
yim ve kişisel özellikler, davranışa özgü algılar ve davra-
nışsal sonuç olmak üzere üç bileşeni vardır. Deneyim ve 
kişisel özellikler, sonraki eylemleri ve sonuçları etkile-
mektedir. Davranışa özgü algılar, sağlıkta bireysel katılı-
mı iyileştirmeye yardımcı olan motivasyon özelliklerdir 
ve hemşirelik uygulamaları aracılığıyla değiştirilebil-
mektedir. Böylece, sağlığı geliştirme davranışları iste-
nen davranışsal sonucu şekillendirir. Sağlığı geliştirme 
davranışı istenen davranışsal sonuçtur. Bu davranışlar, 
gelişimin tüm aşamalarında daha iyi sağlık, gelişmiş 
fonksiyonel yetenek ve daha iyi yaşam kalitesi ile sonuç-
lanmalıdır. Bu sonuç, yapılan hemşirelik müdahalesinin 
etkili olduğunu gösterir (21). Bu açıdan, bu sonuç hem-
şirelik müdahaleleri için önemlidir.  
Modelde algılanan yarar, algılanan engel, algılanan öz-
etkililik gibi kavramların bireyin davranış oluşumunda 
etkisi olduğu ve bireyin davranışı üzerinde önceki dav-
ranışlarının etkili olduğu açıklanmıştır (14,19). 
 
Kronik Obstruktif Akciğer Hastalığı Olan Bireye 
Yönelik Modelin Bileşenleri 
1. Deneyim ve Kişisel Özellikleri 

Pender kişisel özellikleri; cinsiyet, yaş, öz motivasyon, 
benlik saygısı, sağlığın kişisel olarak anlamı, sosyokültü-
rel durum, etnik köken ve eğitim olarak belirtmiştir 
(19). Bireyin davranışları, bireysel özelliklerden etkilen-
mektedir. Sağlığı geliştirme modelinde bireyin davranış-
larının kişisel özelliklerden ve deneyimlerden etkilendi-
ğini açıklamıştır. Deneyimler olumlu veya olumsuz ola-
bilir. Bu deneyimlerin yeni kazanılacak davranışın oluş-
masında %75 oranında etkili olduğu belirtilmektedir
(14,19). Bireyin KOAH tedavisine ilişkin önceki deneyi-
mi ve kişisel özellikleridir. Bireyin daha önce kendisin-
de, aile bireylerinde ya da yakın akrabalarında KOAH’ı 
deneyimlemiş olması ayrıca KOAH olan bireyin biyolojik 
olarak yaşı, cinsiyeti, sahip olduğu KOAH risk faktörleri, 
fonksiyonel kapasitesi, psikolojik ve sosyokültürel duru-
mu sağlığı geliştirmedeki davranış değişikliğini etkileye-
cek faktörlerdir. Deneyim ve kişisel özelikler, sağlığı 
geliştirme davranışını (KOAH da başarılı inhaler ilaç 
kullanımı ya da sigara içiyor ise içmeyi bırakma gibi 
[aynı zamanda bu örnek davranış çıktısına da örnek 
olarak verilebilir]) kazandırmayı etkileyen alanlardır. 
 
2. Davranışa Özgü Algılar 
Davranışa özgü değişkenlerin bireyin olumlu davranış 
edinmesinde majör motivasyon sebebi olduğu düşünül-
mektedir. Bu değişkenler davranış değişikliği için kritik 
bir öneme sahiptir çünkü hemşirelik müdahaleleri 
yoluyla değiştirilebilirler (22).  
 
Algılanan yararlar: Birey kazanması gereken sağlık 
davranışının, kendi sağlığı üzerindeki olumlu etkilerini 
algılarsa, bu davranışa başlama ve sürdürmeye kolaylık-
la karar verebilir (23). Örneğin KOAH olan birey, düzen-
li beslenmeyi kendi sağlığı için olumlu bir davranış ola-
rak algılarsa, beslenmeye ilişkin öz-yeterlilik algısı 
olumlu etkilenecek ve bu davranış başarılı olacaktır. 
Halk sağlığı hemşiresi hastanın beslenmesine yönelik öz
-yeterliliğini arttırmaya ilişkin eğitimler planlayarak 
hastaya bu davranışının yararlarını öğretmelidir. 
 
Algılanan engeller: Birey yeni bir sağlıklı yaşam biçimi 
davranışına başlama veya sürdürme sürecinde kişisel, 
psikolojik ve kültürel etkenli birçok engelle karşılaşabi-
lir. Bireyin sağlıklı yaşam biçimi davranışı ile ilgili olum-
suz duyguları, davranışı geliştirmeyi olumsuz yönde 
etkileyebilir (19,23). Hastaya KOAH tanısı konulduktan 
sonra, ilaçlarını düzenli kullanmanın, sigarayı bırakma-
nın, egzersiz yapmanın, düzenli beslenmenin, ataklarını 
kontrol altına almanın hastalık sonrasında faydasının 
olmayacağı gibi olumsuz duygular, hastanın öz-yeterlilik 
algısını da olumsuz yönde etkileyerek KOAH ile baş et-
meyi engellemektedir. Halk sağlığı hemşiresi ev ziyaret-
lerinde, hastaya hastalığın risk faktörlerini, belirtilerini, 
alevlenme dönemlerinde ne gibi girişimlerde bulunması 
gerektiğini, solunum ve öksürük egzersizlerini yapması, 
ilaçlarını nasıl kullanacağı gibi konularda, hastanın dav-
ranışlarını geliştirmeye yönelik eğitim ve danışmanlık 
vererek KOAH ile baş etmeyi sağlayabilir. 
 
Algılanan öz-etkililik: Kişinin sağlığını geliştirmede ya 
da sağlıkla ilgili problemlerini çözümlemede etkin olma 
gücü olarak tanımlanır. Öz-etkililik, kişinin belirli bir 
davranışı başarılı olarak yapmasına ilişkin kendi inancı 
ve öz yargısı olarak ifade edilir (23). Örneğin halk sağlığı 
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hemşiresi tarafından KOAH olan bireylere davranış 
değişikliğinin yararları anlatılarak (olumsuz duygularla 
baş edildikten sonra), olumlu davranış kazanılmasınıko-
laylaştıracaktır. Hastasının hemşire tarafından aldığı 
eğitim ve danışmanlık sonrasında öz-etkililik algısının 
yükselmesi kendisi için sağlıklı yaşam davranışlarını 
başarı ile yerine getirmesine neden olacaktır.  
Aktiviteye bağlı duygular: Negatif ya da pozitif duygu-
lardan oluşmaktadır. Davranışa ilişkin bireyin duygu-
ları, bireyin davranışı tekrarlayıp tekrarlamayacağını 
etkiler. Davranışa yönelik olumlu duygular, davranışın 
tekrarlanma olasılığını arttırırken, olumsuz duygular 
davranışın tekrar yapılmasına engel olmaktadır (19). 
Dolayısıyla KOAH olan bireyler,kullandığı ilaçların, 
aldığı oksijen tedavisinin, yaptığı egzersizin, solunum ve 
öksürük egzersizlerinin, stres ile baş etmenin ya da siga-
rayı bırakmanın kendisi açısından işe yaramadığı duy-
gusuna kapılabilir. Bu nedenle hasta sağlıklı yaşam 
biçimi davranışını sürdürmesi için halk sağlığı hem-
şiresi tarafından sosyal çevresinden destek alarak ve ev 
ziyaretleri yaparak hastayı cesaretlendirmelidir.  
Kişilerarası etkiler: Bireyin davranışına ilişkin 
çevresindeki insanların düşünce, tutum ve inanışlarını 
kapsamaktır. Aslında davranışa ilişkin bireye verilen 
destektir. Model alma, sosyal normlar ve sosyal destek 
kişilerarası ilişkilerin ilk kaynağıdır (23). Örneğin KOAH 
olan bireylerin her gün 20 dakikalık yürüyüşünü kızı ya 
da oğlu ile yapması; stresten uzak durmak için 
kendisine uygun hobi edinmesi ve bunaeşinin de eşlik 
etmesinin önemli olduğu bildirilmelidir. Ayrıca bunun 
yapılan etkinliği daha eğlenceli hale getireceği halk 
sağlığı hemşiresi tarafından hasta ve hasta yakınlarına 
ifade edilmelidir.  
Durumsal etkiler: Yaşanılan çevrenin, bireyin davranışı 
üzerindeki etkisini tanımlamaktadır. Bireyin tam bir 
iyilik haline (bedensel, ruhsal ve sosyal olarak) ulaşabil-
mesi için isteklerini belirleyebilmesi ve tanıyabilmesi 
çevresini değiştirebilmesi ya da çevresiyle uyumlu 
yaşaması gerekmektedir (23). Özellikle dispne atak-
larının sık olması ya da oksijene bağımlı olma gibi du-
rumlarda rahatlarında bozulma ve sosyal yaşantıların-
dan geri kalma gibi durumsal etkiler KOAH olan hasta-
ların sağlıklı yaşam biçimi davranışını pozitif veya nega-
tif yönde etkileyebilmektedir. 
3. Davranış Çıktısı 
Davranış çıktısı sağlığı geliştirme modelinde eylemin 
sonucudur. Bununla birlikte, sağlığı geliştirici davranış-
lar, sonuçta bireyler için olumlu sağlık sonuçlarına ulaş-
maya yöneliktir. Modelde amaç, bireyin istendik davran-
ışı edinmesi ve bunu yaşam biçimi haline dönüştürme-
sidir. Sağlığı geliştirici davranışlar özellikle sağlıklı bir 
yaşam tarzına entegre edildiğinde gelişimin tüm aşama-
larında daha iyi sağlık ve daha iyi yaşam kalitesi ile 
sonuçlanır. Bu da hemşirelik müdahalelerinden bekle-
nen sonucu içerir (22,24). 
Davranışa ilişkin plan yapma: Davranışa ilişkin planı 
ve davranışı belli stratejiler doğrultusunda yapmayı 
içerir. Davranış ile ilgili plan yapma, davranışa karşı 
gösterilen niyet kavramını ortaya koymaktadır. Plana 
bağlılığı göz ardı etmeyen bir veya daha fazla tercih 
ortaya çıkmadığı sürece bireyde davranış oluşumu söz 
konusudur (23). Eğer KOAH olan bireysigara kullanıy-
orsa sigarayı bırakmak için bir tarih belirleme, pulmo-
ner rehabilitasyon merkezi araştırılıp ve gitmek için 

çaba sarf etme, egzersizler için program oluşturma, ilaç 
saatlerini unutmamak için alarm kurma ya da evde ban-
yoda, mutfakta, giyinirken veya yemek yaparken ener-
jiyi korumak gibipratik yöntemler geliştirilebilir.  
Anlık tercihlerin ve acil gereksinimlerin karşılan-
ması: Acil gereksinimler planlanan davranışın 
öncesinde, acil bir gereksinim/anlık bir tercih ortaya 
çıkması durumunda davranış çıktısını etkileyecektir. Bu 
acil gereksinimler aile sorumlulukları, iş ve çevresel 
olaylar gibi kişinin genelde kontrolünün düşük olduğu 
davranışlardır. Tercihler bireyin üzerinde nispeten yük-
sek kontrole sahip oldukları davranışlardır (19,23). 
Örneğin, KOAH olan bireyler dispne atağı sonucunda 
hastaneye yattığında tüm motivasyonu düşebilir ya da 
oluşacak halsizlik ve yorgunluk nedeniyle egzersizlerini 
yapamayabilir.  
Sağlığı geliştirme davranışı: kişinin sağlıklı davranışı 
göstermesi ve ayrıca yaşam biçimi haline getirmesidir. 
Sağlıklı yaşam biçimi davranışın gösterilmesiyle, sağlık 
ve işlevsel yetenek geliştirilmiş aynı zamanda daha iyi 
bir yaşam kalitesi sağlanmış olur (19). Yaşam boyu 
devam eden bir hastalık olması sebebiyle KOAH olan 
bireyler hastalığa uyumu için birçok etkenle baş etmesi 
gerekmektedir.Bu hastalıkta sigarayı bırakma, pulmo-
ner rehabilitasyona katılma, solunum egzersizlerini 
yapma, günlük egzersiz yapma, stresten uzak durma, 
düzenli beslenme, oksijen ve ilaçlarını düzenli alma ve 
ataklarını kontrol altına alma sağlığı geliştirme 
davranışlarına örnek olarak verilebilir. Bireyin KOAH 
yönetmede, sağlıklı yaşam biçimi davranışlarının etkili 
olduğu bilinmektedir. Halk sağlığı hemşiresinin hasta-
ların sağlıklı yaşam biçimi davranışlarını geliştirmesine 
ve kendi sağlık bakımına katılımını sağlayarak bireyin 
öz-etkilikartırmasına destek olur. Yeterli öz-etkiliğe 
sahip olmak bireyin yaşam kalitesini artırmaktadır 
(25,26). 
Sağlığı geliştirme modeli kullanılarak KOAH olan birey-
lere evde uygulanan hemşirelik bakımında sistematik 
bir yaklaşım sağlayarak uygulama ile ilgili kavramlara 
bilimsel bir temel oluşturmaktadır.  Sağliği geliştirme 
modeline göre hemşirelik yaklaşımları tablo  I’de 
gösterilmiştir (17,21,27-32). 
 
SONUÇ  
Kronik obstüriktif akciğer hastalığı yaşam kalitesini 
olumsuz etkileyen önemli bir sağlık sorunudur. Kronik 
bir hastalık olması sebebi ile KOAH olan bireylerin 
hastalığı yönetmesi ve semptomları kontrol altına al-
ması için sağlıklı yaşam biçimi davranışlarını gel-
iştirmesi gerekmektedir. Hastalarının tedaviye uyumu, 
semptomların kontrolü, hastane yatışlarının azaltılması, 
egzersiz kapasitelerinin artırılması, diyete uyum, siga-
ranın bırakılması ve hastalık yönetimi gibi sağlıklı 
yaşam stiline kavuşmasında, Pender’in sağlığı geliştirme 
modeli temelli geliştirilen bakım rehberi eşliğinde 
KOAH olan hastalara verilmesinin olumlu sonuçları 
olacağı düşünülmektedir. Hemşirelerin araştırmalarda 
ve hasta bakımında model kullanması, kanıt tabanlı 
bakım açısından mesleğimize katkı sağlayacaktır. Bu 
derlemenin, meslektaşlarımıza farkındalık oluşturması 
ve bilgilendirilmesi yönü ile literatüre katkı sağlayacağı 
ön görülmektedir.  
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Tablo I. Sağlığı geliştirme modeli temelli hemşirelik yaklaşımları (17,21,27-32) 

Modelin Değişkenleri Hemşirelik Yaklaşımları 

 

  

  

Bireyi tanıma, kişisel öyküsünü değerlendirme, önceki davranışların 
şimdiki davranışlara direk etkisi nedeniyle önceki davranış deneyim-
lerini sorgulama (sigarayı içiyorsa bırakmayı, egzersiz yapmayı, ilaçlarını 
düzenli kullanmayı, diyetine uymayı, arkadaş-akraba ya da ailede KOAH’ı 
deneyimleme) ve bakımı planlama. 

Algılanan Yararlar 

Hasta için bakım ilişkisinin anlamı, KOAH’a neden olan sağlık olaylarını 
tanımlama, hastaya empati yapma, hastalık tehdidinin azalabilmesi için 
hastanın kendine olan inancını güçlendirme ve hastaya bakım vermek 
için kendini değerlendirme ve hazırlık yapma (KOAH’lı hastaların düzenli 
beslenmeleri, sigarayı bırakmaları, düzenli ilaç kullanmaları, solunum ve 
öksürme egzersizi yapmaları, stresten uzak durmaları, ataklarını kontrol 
altına almayı öğrenmeleri vs. semptom yönetimi açısından olumlu bir 
davranış olarak algılamaları sağlıkları açısından faydalıdır). 

Algılanan Engeller 

Hastanın hastalığı ile ilgili olumsuz duygularını anlama, onun günlük 
yaşamın şeklini ve rollerini nasıl etkilediğini anlama, geliştireceği sağlık 
davranışı ile ilgili olumsuz duyguları anlama (sigarayı bırakmanın, ila-
çlarını düzenli kullanmanın, egzersiz yapmanın, düzenli beslenmenin 
semptom yönetiminde faydasının olmayacağı gibi), sağlık davranışına 
karşı oluşan engellerin neler olduğunu anlama (bu engeller; sağlık 
davranışını geliştirirken bir süre sonra sıkılma, zaman ayırmama, eko-
nomik yetersizlikler, davranışın güç olması ve aile tarafından desteklen-
memesi olabilir) ve bu engellerin ortadan kalkması için hastaya yardım 
edebilme. 

Algılanan Öz-etkililik 

Hastanın güçlü ve yetersiz yönlerini bilme, öz-etkililik algısını değer-
lendirme ve öz-etkililik düzeyini geliştirme, engellerin ve yüksek riskli 
durumları belirleme, bireye bakımda motive edici ve aktif karar alıcı 
bilgiyi sağlama ve semptom yönetimi için gerekli yeteneği kazandırma, 
hastanın kendi seçimlerinin ve sonuçlarının farkında olmasını sağlama, 
eş, arkadaş ve aile gibi sosyal destek sistemlerini değerlendirme ve hare-
kete geçirme, sağlıklı davranışın başlatıp sürdürmesini olumsuz etkileye-
bilecek anksiyete ve stresi azaltmaya çalışma. 

Aktiviteye Bağlı Duygular 

Davranışla ilgili hastada oluşan duygular, bireyin davranışının devam-
lılığını etkilemesi nedeniyle hastanın duygularını ifade etmesini sağlay-
abilme, hastanın davranışa yönelik pozitif duygularını arttırabilme. 

Kişilerarası Etkiler 

Hastanın gereksinimlerini karşılayabilmek, yaşamındaki destekleri belir-
leme (eş, arkadaş, aile, iş çevresi gibi) ve bu desteklerin hastanın bakımı-
yla ilgisini saptama, sağlık personelleriyle olan etkileşimini belirleme. 

Durumsal Etkiler 

Hastanın çevresini tanıma ve uyumlu yaşama, çevresini değiştirebilme ve 
bu konuda isteklerini belirleyebilmesini sağlama, hastanın rahatını 
sağlama ve sürdürme, çevreyi iyileşme sürecine dahil etme. 

 

Davranışa ilişkin plan yapma 

Hastanın sağlık davranışı için niyetini ifade etmesini sağlama, hastanın 
sağlık davranışı için plan yapmasını ve bu plana sadık kalmasını sağlama, 
hedeflenen sağlık davranışını uygulamaya geçirmesini ve sürdürmesini 
sağlayabilme. 

Acil Gereksinimlerin ve Ter-
cihlerin Karşılanması 

Planlanan sağlık davranışını uygulamaya geçirmeden önce, davranışın 
ortaya çıkmasını engelleyecek durumları hasta ile birlikte gözden 
geçirme, oluşabilecek olumsuz durumları elimine etme. 

Sağlığı Geliştirme Davranışı 

Hastanın sağlık davranışını uygulama ve yaşam biçimi haline getirme, 
sağlık davranışının uygulama ile sağlığı geliştirme, işlevsel yetenek 
oluşma ve daha iyi bir yaşam kalitesi sağlayabilme. 
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G�Gf 
�����������������Ç������������Çǡ������Ç�����������������
������������������������������ǅ ��ǅ���ǅ ��������������Ç����Ç�
������������Ç�����Ç�Ǥ������ǡ�����ǅ ������������Ç�������Ǧ
�������� ������������������������ �����Ç���������������Ǧ
��������� ���çÇ��ç�Ç�Ç��Ç�Ǎ Ç���� ������ ������Ç����� �����ǅ ������
���� ������� ��ǅ ��ǅ �Ǎ�ǅ � ���ç���������Ç�Ǥ� ���������� �������
�����������ǅ ��ǅ ����ǅ ���������ǅ ��ǅ ���������������������ǅ ����
�������� ������Ç�ǡ� �����Ç����� ������� ϐ���������� �������
�ǅ ���������������������������ç���������Ç�Ǥ�������������
���������ǡ� ���������� �������� ��������������� ����������
�������������������ǅ ��������������������Ǥ����Ç��ǡ�����������
������Ç�� ����������� ��� ������������ ��������������� �����
������������������������Ǎ�������������������������������ǅ ��
������Ç�������Ç��ȋͳǡʹȌǤ����������������������������Ǧ
����������������������������Ç�����������������������Çç���Ç�
���Ç��Çç������������������Ç��������ǅ ��ǅ��ǅ �������������������
������Ç������ǅ ������������Ǎ������������ç���Ǥ 
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���������� ������Ç�� ����� ç��������� ��� ��� ����� �����Ǎ �� ��ǅ ����
����ǅ ��ǅ �����������������ǅ ��ǅ ������Ç�����ǅ ������Ǎ �ç��Ǥ����Ç�
������������� ���� ���� ����ǅ �� �������� ��� ������� ��������Ç�Ǥ�
��������������� ����ǅ ��ǅ �� ������������ ����������Ç������
�������������ǅ ����ç��Ǎ Ç�����������Ç�Çϐ����Ç�Ç�������Ç�Ǣ 
ͳȌ���ǅ ����������ç�������������������ǅ ���������������������ǣ�
����������ǡ� �����������ǡ� ������������ ʹȌ� ��������� ��Ǧ
������Ç� �ǅ ������� ������� �������ǣ� ����������ǡ� ����������
͵Ȍ���������������Ç��������������ǣ� �ǚ����������ǡ�����������
ͶȌ��������������������������������������ǣ����������ǡ����Ǧ
��������ǡ�������������ͷȌ��������������ǅ ������������������Ǧ
���ǣ����������ǡ� ����������Ȍ��������������Ç� ����������Ǧ
���ǣ�	��������ǡ�������������Ȍ��������������ǅ ��������������
�������ǣ� ��������ǡ� ��������������� �������������ͺȌ���ǅ �Ǧ
�������������������ǅ ���������������������ǣ���ǅ �������������Ǧ
�Ǎ�����������������������ǚ�������ǅ ������ȋ����Ȍǡ����-���ǅ ���Ǧ
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�ç�������� �ǅ ������� ������� �������ǣ� �������� ��������ǅ ������
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��������ǅ �������ȋʹǡ͵ȌǤ 
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��������� �����������������Ç�� ��������� ����������� �������Ǥ�
	�����������������ǅ ������Ǎ �� �����çÇ�ǣ� ���� ��������� ��������
������� �������������� ������� ������ǡ� ���Ç��� ��ç��������
���Ç�Ç����������ǅ �����������������������ǅ ������-������������Ǧ
��������Ç������� ��������ǅ ����������� ��Ǎ��Ç�� ȋͶȌǤ� �ǚ�������Ǧ
������Ǎ ������������������������������������Ç��������Ç����
��������������� ������� ������� ������������� �ǚ�������ǅ ������
ȋ���Ȍǯ����ȋͶȌǤ�	���������������������Ç�������������� �����Ǧ
�Ç�����Ç���Ç��ç��Ǎ Ç������������Ǥ 
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���������� ȋ���Ȍ� ���� ������� ͳͻͲ̵������ ����������� ����
����������� ����Ç� ������� �����������ç���Ǥ� ͳͻͺͷ̵��� ���̵��
���çÇ� ������� �����Ǎ�� ��ǅ ��������ç� ��� ���� ���������������
��������� ���� ���������� ���� ���� ����ç���� ȋͶȌǤ� ��ǅ ��������
����������������������������ǅ �����������çÇ��Ç��Ç�����ç�������
������ ç����������Ǎ �� ���� ��� �������ǡ� ���� ��������������
�������� ��ç��� ����������� �����Ç� ����������Ç��� �����
������������������������������������������������Ç������Ǧ
�Ç��ȋͷȌǤ��������������������	������������Ç� ���� ����Ç�����Ç�
���������Ç��Ç������������������Ç��������������������	���
���������� ���� ������Ç� ������������� ����������� ȋͶȌǤ� �ǚ��
����� ������ǡ� ���������� ������� ������ ��ǅ ��ǅ ��ǅ � ���������ǡ�
	��� ���� �������� ����ç� ���������� ����ǅ �������� ��� �������
��������� �����ç������������ǡ� ��ç��� ����������� ����Ç�Ǧ
������ ��� ��ç��� ������������� ����������������Ǥ� ���Ç��ǡ�
	��� ���� ���ç����� ��ǅ �������� ��������Ç� ����� ���Ç� ���������ǡ�
���������� ���� ��ǅ ��������� ��������� �����ç��� �����Ǎ�� �����Ǧ
�����ç���Ǥ����Ǎ ���������ǡ�������������������������������Ǧ
������Ç� ���Ǎ ��ǡ� ���Ç� �������� ��ǅ ������� ������������Ç� ���
����������������������������Ǎ ������Ç������Ç������������Ǧ
�����Ǥ���������������������Ç���Ç������ǅ �����������������ÇǦ
�Ç����Ç����Ç��������������ǡ��ǅ ���ǅ ���������������������
����������Ç����������������������Ǥ�����������Ǎ ����������Ǧ
��� ����� �������� ���������� ���� ������� �������������Ǥ� �ǚ���
�Ç�� �������� ���������� ���� ������� ������� ��� ��Ǎ�� 	��� ����
�������� ����� �������� ����Ç� ���� ������� ����ç������Ǥ� ����Ǧ
������� ���Ǎ��ǡ� ��������� ��ç����Ç����� �������� �ǅ � ������
�����ǡ� ���� �Ç�Ç�Ç�� �����çÇ�� ΨͷͲ̵����� ��ǅ ç������ǡ� ������
��Ǎ�� �������ǡ� ��������� �Ç��������� ����� ���������Ç�Ǥ�
�����������ΨʹͲ̵�������Ç�����ǅ ç����ǡ���������������������
�ǅ �������� ��ǅ ������ ������ ����������� ������ ��ǅ �� ��������ǅ Ǧ
�����������Ǥ� ���������� ������ ����� ��������� ����� ���Ǎ ���
���� �������� ��� ������ ������� ����������ç���� ȋͶȌǤ� ��������Ǧ
���ǡ�����	������������������͵�����������������ǅ ������������
ͳͲ� ��Ȁ��� ������ ��������� ������� ��������Ǎ ����� �������
��������Ç�� �����Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��������ç���Ǥ� f�� ����ǡ� ����������
�ǅ ��������� 	��� ��� 	���̵��� ���������� ��������� ����� �������
�������������� �����ç������� ���� ������Ç�������Ç�� ȋȌǤ� ���Ǧ
���������������������Ç�����������ǅ �������ǡ� ����������ͳʹ�
�����������ͷ–ͳͲ����Ȁ��
����������������������ȋȌǤ���������
��������������ǅ ����ʹ-͵�����ͷ-ͳͷ���Ȁ���������Ͷ-ͷ�������
��������������Ç���������Ǎ ���������������ç����ȋ͵ȌǤ 
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��� ���������� ������������� ��ǅ ���� ��ǅ ���ǅ ��������� �����Ǧ
�����������-	����������������ǅ ������������Ǥ������ǅ ���������
������ ���� ��������� �����������������Ç���Ç�������çǡ����������
��� ��������� ������������ ���Ǎ �ç��������� ��� ������ ������
�ǅ ����� ������ ������������ ��ǅ ������ç���Ǥ� ��� �������ǡ� ���Ǎ���
������� 	��� ���� �������� ���������� ��ǅ ����� ���� ����������
��������� ����� ���������� ���� ������������ �������������Ǧ
������ǅ ���������ȋͶȌǤ�����������������������ʹͷ��Ȁ������Ǧ
��� ������Ç��Ç�Ǎ Ç���� ͳʹ� ����� �������� ������� ���Ǎ��������
���������Ç�Ǥ������������������������������Ç��Ç�Ǎ Ç���ǡ�����Ǧ
�����������ǅ �� ����������ͳ��Ç����������ͳͲ���������������Ǧ
�Ç��ȋ͵ȌǤ��������������������������ǡ�	��̵������çÇ�����������
���� �������� ������ ��������������ǡ� ������ ��������� �������
������� �������� ���������ǡ� ��� ������������ 	��� ��ǅ ��ǅ ��ǅ �
��������Çç�Ç�������������������������ǅ ������ç����ȋȌǤ 
�ò����������������������������G������Ú������ȋ���GȌ 
��ǅ �������� ������� ������������� �ǚ�������ǅ ������ ̶�����̶�
��ǅ ������������ ��������� ��� ����������� ���� ��ǅ ���� ���
�������������� �����������������ǅ �������Ǥ� ���Ç���� ������Ǧ
�������� ���������ǡ� ����������� ������ ���������� ȋ�ǅ ����Ǎ ���
�������������������ǡ����Ǎ ���������������Ȍ����Ǎ �������������
������������������������������������Ǥ�����ǚǡ��������������Ǧ
�������Ç� �Ç�����ǅ ���������������� �����Ç���������Çç� �����Ǧ
������� ������� ������ ������ǡ� ��� �����Ç�� ��������������� ����
����������ȋͶȌǤ 
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��ç��� ���-������������ ������ ������ �ǅ ����� �ǅ ������ ����
��������� �����������Ç�Ǥ� 	��� ������� ������� ���������� ͳͲ�
��Ȁ�����������������ʹ�����������������������������ÇǦ
�Ǎ Ç������������������ç�����������������ç�����������������Ǧ
����� ����ç��ç���Ǥ� ��� �������� ������� ��������� 	��� ������Ǧ
������ �ǅ ���������������� ȋͶȌǤ� ���������� ͷ���Ȁ��� ������
������Ç���������Ǎ ������������ç����ȋ͵ȌǤ 
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�������ǡ� 	���� �ǅ ������� ��� ����� ������� ���������Ǥ� ��� ��Ǧ
������ 	��� �ǅ ������� ��� ������� �����Ǎ�� ��ǅ ç�ǅ ��ǅ ���������Ǥ�
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ȋͶȌǤ 
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�Ç�� ��Ǎ�� ��ç��Ç�Ç�� ����ç���Ǥ� ����� ���������ǡ� ���������
������� ����������ǅ �� ���� �������� ����� ���������� ���������
��ǅ ��ǅ ��ç�����ç���Ǥ�����������Ǎ ������������ǡ����������Çǡ����Ǧ
�Çç� �������� ��������� ��� �������� ��ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǥ� ��� ����
�������� ���� �������� ���Ǎ �Ç��Ç� ���������� ��� ��ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �Ǣ�
������ ʹ� ������ �������� Ͳ� ��Ȁ��� ������ ��������Ǎ �����
��ǅ ��������� ��ǅ ��ǅ �����ç���Ǥ� �����������ǡ� ͳͷͲ� ρ�Ȁ��̵����
������������������� ����� ���������ǅ �� ������������� ȋ	��Ȍ�
����ǅ ��ǅ ������çÇ� �����������������������������������������Ǎ��
��ǅ ��������ç���Ǥ� �������� ��������ǡ� ��������� ������� 	���
����ǅ ��ǅ � ���� �������� ����� ����������ǡ� �������� ���� �������
������������Ç������������Ç������������������Çç�Ç�Ǥ�������Ǧ
���������������������������������������ç������ǡ�	��ǯ������Ǧ
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�ǚ���������-�����ǡ� ���������� ���Ǎ ÇçÇ��Ç�� ���������� ����Ǧ
�������ǡ�	�������	����������������Ç����ͳ���������Ȁ���
������ͲǤ�ͳͶǤ����ͲǯÇ��Ç���ǅ �������ͷ���ǅ �����������������Ǧ
������Ç�� ȋ͵ȌǤ� ���� ��Çç����ǡ� 	���� ΪȀ-� 	��̵��� �������ǡ� Ͳǡ�
ͳͶ����ͲǤ���ǅ ����������ç���������ǅ ����ǡ���ç���ǅ ����������
��ǅ ����ͳ��Ȁ�����������������������������������ç����ȋͻȌǤ 
���������� �Ú����� ���ò�� ȋ	������ ��������� �����ǡ�
	���Ȍ��������������Ç�������������������� 
G��������� 
�ǚ���������������ǡ���������������������Ç�����������������Ǧ
����� ���çÇǡ� ����� ������� ���������� ��������� ��ǅ ������ç� �����
��� ���Ç�� ��������������� ��� �Ç��� ���Ç������ �����Ç� �����
�ç����� �����ǅ ����� ������������������Ǎ ���� �Ç�Ç�����Ç�������Ç��
ȋͳͲȌǤ��������������	�-�ɘǡ�������ǅ ���Ǎ ����ǅ ����������������Ǧ
����������� ������������ �����ǅ �������ç���Ǥ���������������Ǧ
��ǡ� 	���� ������������ ��Ȁ����� 	��� ������������ �����
���������ǡ����ç��������Ç�Ǎ Ç�������Ç�������������������ǅ ����
������������������������������������Çç�Ç��ȋͻȌǤ�������	�-�ɘ�
���� ������� ���������ǅ � ������� ͳ� ������� ��Ȁ��� ������ ʹͶ�
���������������������ͷ���ǅ ��������������������Ç��ǅ �����Ǧ
��ç���Ǥ��������������������������������������ç����ȋͳͳȌǤ 
�ò�����������������Ç 
���������̵��� ȋ���Ȍ� 	��� ���� �������� ����ç� ���������� ���
	���������������������������ǅ�����������������Ç�����Ǧ
�Ǎ�� ��ǅ ��������ç���Ǥ� �������� ��������ǡ� ������������ ��������
�����ǡ� �������� ��Ç����Ç� �������� ����Ç�� ���� ������������
ȋͻȌǤ����������ǡ�����������������	���̵�������çÇ��������������
	��������������������ç��������������������������������Ǧ
���������� ������Ç��Çç�Ç�� ȋͳͳȌǤ� ��������� 	���� �������Ǧ
������Ç�����ǅ �� ��������������������ͳ������� ��������ǅ �����
��������� ȋͺ� �����������ʹͲ���Ȁ��Ȍ����� ���� �������������Ǧ
�Ǎ ����ǡ� ��������� ������ ����Ǎ �� ������������ ��� ����������
�������ç���Ǥ�����������	���������ǅ ������������ͳ����͵�
������ �������������������������������������������Ç�
������������� ��������� �������� ����Ç����Çç�Ç�� ������
������������������ǅ ��ǅ ��ǅ �������Çç�Ç��ȋȌǤ� 
���������� ������� ���ò�� ȋ	������ ������� �����ǡ� 	��Ȍ�
������������������������������� 
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�����������Ç���������������Ç�����������������������ǅ �-ͳ�ȋ	��
-ͳȌ���������������ǅ ������������������������������������ç�ÇǦ
�Ç��Çç� ������Ç��������������������������������Ç���������Ǧ
�����������������ǅ ������Ǎ������������ç���Ǥ�������ǡ����ϐ����Ǧ
���������������������������������Ǎ�ǡ���������������������Ǧ
���������ç���������������������������������������������Ǎ�ǡ�
�������������� ������������� ����� ��� ������� ������ ������Ǧ
������������������� �����Ǎ�ǡ� ���������������������������Ǧ
��� ��� ������� ��� ���������� ���� �ç��� ����� ����������� ������
�����Ǎ���������������ç����ȋͳʹȌǤ��������������ǅ �����ç�����Ǧ
���ʹǡͷ-ͷ���Ȁ���������ͺ-ͳʹ��������������ʹ-͵���������ǅ ������
������Ç�������� ȋ͵ȌǤ�
���������������ǅ �ǅ �� ���� ����� ��������
ͺ������������Ψ�ͲǤͳͷ� �������������������Ç�Ǎ Ç���� ���� �������
�������Ǎ ������������ç����ȋͳ͵ȌǤ 
��������� 
���������ǡ� ������� ������Ç�� ���� ���������� ���� ��ǅ ��������
������Ǎ����� ��� ����ǅ �� ����� ����ǅ �� �������� ����Ç����Çç�
��ç������� ��������������ǅ �� �������������Ç�Ç�� ������������
����������������������������� �������� �����ǅ �����������Ǧ
���� ������Ç�������Ç�Ǥ� ���������ǡ� �ç����� ���� ����ǅ ��������
���çÇǡ� ���Ǎ ��� ��ǅ �������� ���������Ç����� ����� ����ç� ����
ç������� ��������ǡ� �ǅ ���ǅ � ������ ��������� ������� ��ǅ �������

���������������������������Ǥ������������������������������Ψ
Ͳǡͷ�����ç��������������������������ǅ ��������������Ç�Ç�Ǥ�����
ͳʹ� ������� ���� ���������� ���������� ��������� ����ǅ ����ǡ�
�����������������çÇ����Çç��������������ǅ ����	��-ͳ�������
��ǅ ��ǅ ��ǅ �������Çç�Ç�Ǥ��������������������Ç��Ç�Ǎ Ç�Ç������Ǧ
�Ç���������Ǎ ������ǅ ������ç����ȋȌǤ 
����� 
�-�����ǡ����������������������ǅ ��ǅ ��������	������������Ǧ
��������çÇ��������������������������������������������
�������Ǥ��������������ȋ͵Ͳ���ǅ ������������ǅ �������������Ç��Ǧ
���ͶͲͲ�����-�����Ȍǡ����������������ǅ ������������Ç�Ǎ Ç����
��������������������ǅ �������	�������������������ç������Ǧ
�����������������������������������������������ç��������Ç�Ǧ
����������������������Ç�Ǥ�������������-�����ǯ����������Ǧ
����������� ������ ��ǅ �������� ����� ������ ��������Ç����
������Ç���������ǅ ��������Ç�Ç��������������������Ç��������Ǧ
�Ǎ ������������ç����ȋͻȌǤ 
G���������� 
�ǚ����������� ͳͻͷͻ� �Ç�Ç���� ��ç���������� ���������� �����
������� ������Ç������ ��ç����Çç�Ç�Ǥ� �ǚ���Ç�� ����ç��������
����Ç� ��ç������ �������� ������� ������ ����� ��� ��������Ç�
���Ç���� ��Çç�������� ��������� ��ǅ �� �������������Ç�Ç��
�������� ������������ ��� �ç�� �����Ç�Ǎ Ç� ��ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ �� ȋͷȌǤ�
�ǚ����������ǡ� ��ǅ ����� ������� ��������Ǎ �ǡ� �������� ��� �������Ǧ
���� ��ǅ �������� ��ǅ ç�ǅ �� �����Ç� ���������� ������������
�����������������������������Ǥ��ǚ�����������ΨͲǡͳ����������
�����ǅ �����������ΨͲǡͷ������������������������ǅ ���������Ǧ
���������ȋͳʹȌǤ�.�ǅ �����������������������Ç�����������Ǧ
�Ç�Ǥ�.�ǅ ������ ��������ǅ �� ������ͳ�����ǡ� ���������ʹ� ���������
���� ͳ� �����Ǣ� ������� ������ ��ǅ �� ������ Ͷ� ����� ������ǡ�
�������������������ǅ �����������������Ç��ȋ͵ȌǤ 
���ϔ������� 
���ϐ�������ǡ���������������Ǎ�������Çǡ������ç����ǡ��������ǅ ��ǅ �
�����Ç�������������ǯ�����������������������������Ç��ÇçÇ�Ǧ
��� ������������� ���������� ȋ͵ȌǤ� ������� �������� ����ǅ �-ͳ�
ȋ���-ͳȌǯ� ���������Ç�Ǎ Ç����������������������������Ç�������Ǧ
���Ç��Çç�Ç�Ǥ� �ǚ������������ �Ç������ ���� ��������� ����� ���Ǧ
������� ������ ����� ������ ������������ ������ ����� ��� �����
�����Ç�Ç�Ǥ������ǅ ������������������������Ç����������������
����� ��Ç�������������Ç����Ç� ������� ������� ȋͷȌǤ� ���������
���������������������������������������ǡ���������������
������� ���������� ���ϐ�������ǡ� ���-ͳ� ������������ ������Ǧ
��������������������������������������������������Ǥ�����Ç�Ǧ
�����������������������ǅ ������������������������Ǎ ������
���������������Ç�� ȋͳͶȌǤ� 
�ǅ ��� �ǅ ������ ��������� ���� ʹ�
��ǅ ��ʹ������������������������ǅ �������Ͷ-������������������Ǧ
������Ç��ǅ ��������������ȋ͵ȌǤ 
��������� 
��������� ��ǅ ����� ���� ��ǅ ���� ������Ǎ����Ǥ� ��������������
������������� ��ǅ ���ǅ ���������� ����� ������ç���Ǥ� ������ ����
���������Ç�Ç�� ��������Ǎ ������������������������������ �ǅ �Ǧ
���� ȋ͵ȌǤ� ͳͻ��Ç�Ç������ǅ �����������������Ç� ��������������
���Çç�Ç�Ǥ����-ͳǡ����-ʹ��������������������Ç����Ç��������Ǧ
������ ������Ç��Çç�Ç�� ������ ��ǅ ����� ������������ ����������
��ç������������������������ç����ȋͷȌǤ�����������ǡ���������Ǧ
��������������ǅ ���������������Ç�Ç�������������������� ����
������������ ���� ���������� �����Ç�� ȋʹȌǤ� ���� ��� ����������
�������������ȋ���Ȍ���ç���Ç����������ǅ �ǅ ����������Ǎ�����Ǎ��
ζ�͵�ρ�Ȁ��ǯ���Ǥ����ǯ���������������Ǎ��������������������Ǧ
�������������������������������������ϐ��������������������Ǧ
��� ���Ǎ ������ ȋ͵ȌǤ� �ǚ������������� ����ϐ�����Ǎ ������ �����Ç� ����
������ ������������ �ç����Ç�Ç� ���������Ǎ �� ���� ���������ǡ�
������Ç�Ǎ Ç������������������������ǅ ��ǅ ����������������������
��������Ǥ��ǚ�������������������ç������ǡ������������ǅ �����ǅ �Ǧ
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������� ������ ���������Ǥ� ��������������������� ������
��������������Ǎ������ǅ �������������������������������Ç�Ǧ
���Ç� ������Ç� ��������Ǥ� 
���������� �������� ����������� ����
������������������ȋͳʹȌǤ�
�ǅ ������������������ǅ ����ͷ������
��ǅ ��������������������Ç�Ç��������������Ǎ������������ç����
ȋ͵ȌǤ 
��������������������������� 
���������ǡ� ������� ��������� ����ǅ ��ǅ � ������������ ������Ǧ
������ ����Ç�� ������� ������Ç���� ��ǅ ç�ǅ �� ����������������
�����������������������Ǎ����Ǥ���������Ç����������ǅ ��������
���Ç�Ç� ������ ��� ç����� ������Ç� �Ç�� ��������� ���� ���Ç� ����
���Ǎ �ç�������� ȋͳͷȌǤ����������������Ç�������������������Ǧ
�Ç�Ç���������������������ç���ȋͳȌǤ�������������ǡ���������Ǧ
������ǅ ��������������Ǎ����Ǥ��ǚ����������������������ǡ�����Ǧ
������ ���� ���çÇ��ç�Ç�Ç��Ç�Ǎ Ç���� ����������������� ����������
����� ���� ������������Ǥ� ���Ç���ǡ� �������� ���� ��������� ����
�������������ǅ��ǅ ç��ǅ ��ǅ ����������ǅ �������������ǅ ������Ç��ȋͳͶȌǤ�
����������������������������Ç��������������ǡ��������������Ç��
������Ç����Ç����Ç� ���� ���� ������������ç���Ǥ� �ǚ��������ǅ ��
���������ǡ������������������Ç����������������� ����������Ǧ
������ ���������� ������� �������� ������Ç�Ç�� ȋͳȌǤ� ��ǅ �����
����������������������������������������������������������Ǧ
����ǡ� ��������������� ��� ���Ç��� ������������� ���������� ����
�����Ç�Ç����������������������Ǎ �����������������������Ǧ
���Ǥ�����������������ǡ���������ǅ ��ǅ ����������������������ǅ ��Ǧ
���������ǅ ��ǅ ���������Ǎ ������������ç����ȋȌǤ�����������	��-ͳ�
������������������ǅ ����ʹ�����ͳͲ-ʹͷ���Ȁ��������������Ǧ
�Ç����Ç�����������ȋ͵ȌǤ 
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	������ ���������ǅ �� ������������ ���� ����� ������� ���� �������
������ǡ� ������ ���ç�Ç�Ç������� ����� ����� �������������
�����������ÇçÇ�Ǎ Ç������������Ç��ȋͳͺȌǤ 
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	������ ���������ǅ ������������ ȋ	��Ȍǡ� ��������������������� ����
��������� �������� �ǅ ��ǅ���ǅ �� ���� ������Ç��Ç�Ǥ� ���� ���������
��Çç����ǡ� ���ǅ ���� �������� 	��̵��� ���������� �����������
���������������� ȋ��Ȍ� ��������� ���Ǎ������������ç���Ǥ� ��Ǧ
�Ǎ ÇçÇ��Ç�Ǎ Ç������Ç������Ç�	������������������ǅ �������������Ǧ
��ǅ �������Ǎ�����ǡ��������Ǎ ÇçÇ��Ç��������������Ç�Ç�Ç� ��������Ǧ
�����������	��̵������������������������������ǅ ������������ÇǦ
�����Ǎ Ç� ������Ç��Çç�Ç�Ǥ� .��Çç��� ������������� ���çÇ������
����� 	��� ���Ç�Ç� ����� ����Çç� ����ǡ� ������Ç�� ��ǅ ����������
���Ç������� ��� ���� ������� ������ç���Ǥ� ����� 	��� ��ç�����
������ ���������� ��� ������������ ��ç�����Ç����� ��������
����������������ǅ ����Ǣ�Ͳ���������ͺ̵�����ʹͲͲ���ǅ �������ǅ �Ǧ
��ǅ ����͵ͲͲ���ǅ ����������������Çç�Ç�Ǥ���������ǅ �� �������Çǡ�
���ǅ �������������������������	��ǯ���ͷͻ������Ç����Ǎ�����Ǧ
�����çǢ� ����� 	��� ç���������ç� ����������� ���������� ʹͲͲ�
��ǅ ����� ����� ��ç����Ç�Ǎ Ç� ������� ������ç���Ǥ� ��� ���� �������
����������͵Ͳ���ǅ ���������������������������������ǡ��������
��������������������Çç���Ç���� �����ç�����������Ǎ����������Ǧ
��ç���Ǥ� 	��ǯ��� ����� ��������� ������������ ��� ����� �����
����������ǡ� ������ �����Ç�Ç� ���Ç������� ���� ���������ǅ �
��Çç������ �������������� ȋͳͻȌǤ� ���ǅ ���� 	��� ���� ���� ���
�������� ��������������Ǥ� ��� �����	����������Ç����͵���Ȁ�
��� ������ ��ǅ �� �çÇ�Ç� ������� ������Ç�������������� ȋʹͲȌǤ�
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���ǅ ���� 	��� ���� ����� ����������� ɘ� ���ǅ ����� ��ǅ �������� ͳ�
��Ȁ���ȋ���Ç�����������������ç���Ǎ���������ǅ���ǅ �����Ǎ ��Ǧ
��� ��� ������� ���� ��ǅ �� �������������Ç�ǡ� ������������Ǧ
����� �������� ������� �Ç��Ç�Ǎ Ç� �������� ����� ��ǅ ç�ǅ ��ǅ ��������Ǥ�
�����	��� ���� ���������������ǡ�����������ǡ� ��������� ���Ç�Ç�
�����������������������������ǅ �����������ͷͲǤͲͲͲ��Ȁ�����
���ʹͶ������������ç��������������Ç�������Ç��ȋʹͲȌǤ 
���������� 
	����������������ǅ �ǯ��ȋ	���Ȍ����çÇ���������������������Ç���
���Ǎ���ǡ� ���������ǡ� ���������� 	��� ���� ������������ �������
���Ǎ �����Ǥ� ���������ǡ� ��ç��� ���� �������� ��çÇ������ ��� 	���
���� ��������� ������� �������� ������� ����� ��������Ç��� ��Ǧ
������������ͳͺ������������ͳͲ�����ͳͶ���ǅ ��������������ʹͶ�
�����������ȋͳǡͷ���Ȁ��ǡ���ǡ����� �������� ���������ǅ �����Ǧ
���Ȍ���������Çç�Ç�Ǥ���������������������������������������
�����������������������Ç�����������������ǅ �������ǅ�����Ǧ
�����������	��̵�����������ǅ ç��ǅ ç��ǅ ��ȋͳͳȌǤ 
���ϔ������� 
���ϐ����������
����������������������������ȋ
��Ȍǯ���	����
���� �������� ����ç� ��ǅ �������� ��������� ��������Ǎ ����ǡ� ������
�����������������������Ç������Ç�������Ç������������Ǧ
���������������������������������Ǎ����ǅ ������ç���Ǥ��������Ǧ
���ǡ� 
��� ��� ���ϐ������̵� ��� �����-��� ������Ç�Ç�Ç�� ������
��ç���� ������� 	��ǯ��� ���ϐ��������� ��� ��������� ������ǅ ����
������������ ������ �����Ǎ���� ��ǅ ������������� ȋʹʹȌǤ� ��Ǧ
��������������ǡ���������-���-ͳ��������	�������������ǅ Ǧ
��ǅ ��ǅ � ������ ���� ��������� ������������ ��������ǡ� ��Ǎ Ç�����
�����������������������Ç�������������ǅ ������������͵ͲͲͲ����
��������������Ǎ �����Ǥ͵���Ȁ��������������������������
���ç�������ȋʹ͵ȌǤ 
�ͷ;ͼͼͼ� 
�����������Ǥǡ� ȋʹͶȌ�ʹͲʹͲ��Ç�Ç��������Ç����Ç�������Çç�����
��������� ������� 	���� ���� �������� ������ç� ���������
�ͳͺ������Ç�Ç�����������������ͲǤ�
�ǅ ��ʹǡͷ���Ȁ��ǡ�ʹǤ����
ͶǤ� ��ǅ ������� ��� ͳǤʹͷ� ��Ȁ��� ��������� �������Çç� ����Ç��
�������� ������ ���� ���çÇ��ç�Ç�Ç��Ç�Ǎ Ç���� ������Ç�Ǎ Ç�� �������
Ç�ÇçÇ�Ç� �������� ����� �������Ǎ ����� ����������Ǎ ���� ������Ǧ
��ç������Ǥ� 
�������� 
������ ������ ������� ���Ç���� ���� ��Çç����� ������� �ǯ���
��������������������Ͷ���Ȁ���������ʹͶ��������������Ͷ���ǅ ��
�ǅ ����ǅ �����������������������Çç�Ç�����	������Ç�Ç�Ç�Ç������Ǧ
�Ç�Ǎ Ç� ����������ç���� ȋʹͷȌǤ� ���Ç��� ��� ��������Ç�� ������Ç�ÇǦ
�Ç�� 	��� ç���������ç� ���������� ������� ������� �����ç�����
���Ǎ ���Ç�Ǎ Ç���������������������������������������Ǥ� 

�-ͺͺͷͻͺ 

�-ͶͶͳͷʹͶǯ�ǅ ��ͳʹ���������������ʹͶ� �����������Ͷ���Ȁ���
������ ��� ����������Ç�Ç�� 	��� ���� ��ǅ ������ ��� ������� ����
������������Ǎ������������ç����ȋʹȌǤ� 
���������� ����Ú������� ȋ	������ ����Ú������ǡ� 	������
�����������ǡ�	��Ȍ�������ÇºÇ��������������������� 
G��������� 
����� ������������ ����������-ɘ� ȋ���	�-ɘȌǡ� ���������
��Çç�������� ��� ����� �������������� ��ǅ ��������� ����
�������������� ������� ������ ���� ��ç��Ç���� ������Ç��ÇçǦ
�Ç�Ǥ�������Çç����ǡ������������������������������������Ǧ
����� �����çÇ�� ��ç� ���� ������Çç�Ç�Ǥ� 	��	�-ɘ� ���Ç��� ��ǅ ����
��ǅ ���ǅ ��ǅ ���� 	��� ��������������� ������� ����������ǡ� ��Ǧ
���� ����� ��������������� ���� ���� ������� ������� ��������Ǎ ��
���Ç�������Çç�Ç�Ǥ� �	�-ɘǡ� ����Ç� ���� ���ϐ�������� �������
���ç�Ç��������������������������Ç�Ç��ǅ ������������������
��������Çç�Ç�Ǥ��������ǅ ������������	�-ɘ�ȋͳ���Ȁ�����ǡ�͵�
��ǅ ������������ǅ �������� ���Ȍ� ��������������������Ǎ�����Ǧ
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�������ç���Ǥ� ���Ǎ � ���Ç�� ��� ���� �������������� ������� ����Ǧ
������ ͳ� ���������� ���� ���çÇ��ç�Ç�Ç��Ççǡ� ������ ��������
����Ç���� ���Ǎ � ���Ç���� ������Ç� ���� ����� ��������Çç�Ç�Ǥ�
���������������������������Ç�����������ǅ ç�ǅ ��ȽΌ-���������
���������������������ǅ �����ɘ-��������������������������
���Ǎ��������������ç���ǡ��������	�-ɘ�̵������������ǅ ������Ǧ
��������������Ǎ ������ǅ ç�ǅ ���ǅ ����������ȋʹȌǤ� 
G��������������� 
	������ �����ǅ ������� ������������ ����� ��������� �������
������ ���� �����ϐ��� ����ǅ �������������� ��� ������Ç����Ǧ
���Ç�Ǥ�	�������������Ç���������������������ǅ �����������
�����������Ç� ���Ç� �ǅ ��������� ������� ������� ��������������Ǧ
���������������Ç��������������������������������������
����ǅ �����������������Ç�������Ç��ȋʹͺȌǤ 
���������� �������� ������ÇºÇ� ������������� ȋ	������
���������������������������Ȍ������������������ 
���������� �������� ������Ç�Ǎ Ç� ���������� ������� ������ ��Ǧ
������ ���� �����Ç�Ǎ Ç� ��� ������� ����çÇ�Ç� ���� ������Ç��Ç�Ǥ�
����� ������ ������� ��� ����������� ��� �ǅ ��������� ���Ç�������
���������������������������ç��Ç�Ǎ Ç� �����������������������
�Ç�Ç�������������ǅ ������������������Ǥ�������Ç�Ǎ Ç�����Ǧ
ç��������������ǡ���������������ǅ ����� ��������������Ç�Ǥ�
������� ����Ç������� �ǅ ����� ������ ��������� ����� ����������ǅ ��
ȋ	�����������������ǡ�	��Ȍ����	��ǯ��ǅ �Ǥ�	���������������������Ǧ
���������ǅ �������Ǎ �������Ǎ �� ���������ǅ ��ǅ����	����������Ǧ
�������������������������������ϐ��������������������Ǥ� 
���������� 
����� ����������ǅ �ǡ� ����� ����ǅ ����������� ����Ç�� ���Ǎ Ç�Ç���
������ ������� ����çÇ�Ç� ���� ����������Ǥ� 	��� �����çÇ�� ͵�
�������������������������çÇ�Ç����������Ǥ�	������������Ǧ
����������������ǅ ��ǅ ��������������Ç�Ç���������������������
���Ç����������������������������Ǥ����������ǡ�������������Ǧ
���� 	��� ��������������� ������� �����Ǎ �� ��ǅ ��������� ������
�������� �������ǡ� ������ ��������� ������� ������Ç��Ç�Ǎ Ç����
�������������������������ȋʹͺȌǤ� 
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�ǚ�������������ȋ�	�̵���Ȍ� ����������� ���������������������
�����Ç��������������������������Ç�����������ǅ ������� ����Ǧ
�Ç����� �ǅ �������� ���������� ����������� ������� ����������ç����
ȋʹͻȌǤ� ���������� �������� ������Ç�Ǎ Ç� ������������� �������
���	�-ɘ� ���������� �ǅ ��������������Ç�� ͳͻ�����ΨͲǤͲͻǯ����
����� ���� ������Ç�Ç����Ç��������������� ������ǅ �����ǅ ��-���Ç�
�����������ʹ������ǡ��������������������ʹͶ������������ͷͲǤͲͲͲ
-ͳͲͲǤͲͲͲ� �ǡ� ��� ������� ���� ͲǤͷ-ͳǡͷ� ������� �Ȁ��� ������
���� ʹͶ� ������� ���� ����������Ç� �ǅ �������������Ǥ� �ǚ�����
����������-� ����� ���� ����� ������ ����� ��çÇ��� ʹͶ� ������� ����
͵Ͳ-ͷͲ��ǡ���������������������������ϐ�������������������Ǧ
�Ç�Ç��Ç����� ������ ͳͲͲͲͲ�Ȁ��� ������ ����������������Ǧ
����ȋ͵ͲȌǤ 
G������������� 
������������������������������������ϐ��������������������
���	�������������������������������������������������Ǧ
���Ç��Çç�Ç�Ǥ��ǆ ��������������������������Ç����������Çç��Ǧ
��ǡ����Ǎ���	��-ͳ����Ȁ������	���������������������������Ǧ
��� ������� ������������� ����� �Ç��Ç� �����ç������� ������ ��Ǧ
��ç���Ǥ� �ǚ���ǅ ����������� ���� ������� ������� �������� ���
�������� ��������� ������� �������� ����Ç���� ���������� ͵Ǥ�
��ǅ ��ǅ �����������������������������ç���������ǅ ���������������
�������Çç�Ç�Ǥ�����������������ǡ�Ǥ���ǅ ���������������������
�������� �ç��� ��������� �����ç��ç� ��� ���������� ��� �������
����������ǅ ��������ç����ȋʹͺȌǤ 
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�����������������������������Çç���Ç����Ç����������Ç���

���������� ����� �����Ç��� ���çÇ�� ������� ��������� ���çÇ����Ǧ
�������������������������ǅ ���ǅ ��ǅ ������������Ǎ�����������Ǧ
���� ������� �Ç�Ç��Ç�Ç�Ǥ� ���� ��ǅ������ ������������� ���� �ǅ ��
������Ç������������������ϐ����������������������������Ǧ
����������������������������������������ǅ ��ǅ ��ç����������
���çÇ�������������Ç����������������Ç��������Ç�����������
�ǅ �������������ç�����������Ç������Ç�������������Ç�Ǥ����
��������������������������������Ç���������çÇ������������Ǧ
�������������������������ϐ�����������Ǥ� 
���Ǎ��� ������� �������������Ç�� ��� ������ǅ ������	��ǯ��� ���
��������������������Ǎ ����ǅ ����������ͳͺ�ǡ�
�-ͶͶͳͷʹͶ����
���������������������Ç���ǅ �����������������������������ϐ��Ǧ
�������ǅ ��������������������ǅ ��������������Ç���ǅ ��ǅ ���������Ǥ 
 
��������� 
ͳǤ ����ç�	Ǥ������������������Ǥ� 	����� �ǚ���������������Ǧ

�Ç����Ç���������������������������������ͳͻͻǢ�Ͷǣʹʹ-
ʹ͵ͷǤ� 

ʹǤ ����� �ǡ� ����� 	ǡ� ����� �Ǥ� ����������ǣ� ����ǡ� ��������
����������Ǥ���ǣ���������ǡ���������ǡ����������ȋ���Ȍǡ�
������� ��������� ��� ������� ��������Ǥ� ��������ǡ�
������ʹͲͳͻǢ����Ͷʹͷ-ͶͶͳǤ� 

͵Ǥ ����� �Ǥ� ���������� 	����������� �����Ç� ȋͷǤ� ����ÇȌǡ�
����� ʹǤ� �������� ���Ç����Çǡ� ������� ʹͲͳ͵Ǣ� ��� ͷ͵-
ͷǤ 

ͶǤ ����������ǡ����������ǡ�����������Ǥ���ϐ���������
���������� ������ �������� ������� ��������ϐ��������
�����Ǥ���������ʹͲͳͷǢ�ʹǣͶͷ-ͶǤ 

ͷǤ ��ǅ �ǅ ���ǡ��Ç��Ç�Ç���Ǥ�����������������Ǥ��������������Ǧ
�������������ʹͲͳͻǢ�͵ͲȋͳȌǣͳͲͲ-ͳͲͺǤ 

Ǥ ������ �ǡ� �������� �Ǥ� ����������� ���� ����������
�����Ǥ� ��ǣ��������� �ǡ���������
�ȋ���Ȍǡ������������
�����������������������������Ǥ������-���������ǡ�
ʹͲͳͺǢ����ͳͲͳͲ-ͳͲʹͲǤ 

Ǥ ��������ǡ������ǡ�����������ǡ������Ǥ�ʹͲʹͲ���	��	���Ǧ
�����������������������������������������������Ǥ�
������� ��� 	��������������� ���� �������� ʹͲʹͲǢ� ʹʹ
ȋͳȌǣͷ-͵ͲǤ 

ͺǤ ���������ǡ�������ǡ���ǅ ��� ǡ������Ǥ��������������������
�����������ȋ���Ȍǡ� �����������ȋ͵��Ȍ��������������
ȋ���Ȍ� ��������������� �������� ��� ������������ ���
������	��������������Ǥ�������������ʹͲͲʹǢ�ͷ͵ǣ͵ͷ-ͶͷǤ 

ͻǤ ���������Ǥ� ���������� �������� ��� ����Ǥ������������
��������������̵�ǫ�������������������������������
������������ ������ ��������� ������������ ʹͲͲǡ�
�����ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ���Ȁ�������Ȁ�������Ȁ
����������ͳǤ����ǫ��α͵ͺͷͻͲͳʹƬ���αͳͳʹʹ 

ͳͲǤ ����	ǡ������	��ǡ���-�����ǡ������Ǥ�����������-�����ǣ�
�������� ������� ��� ��������� ������������Ǥ� ����������Ǧ
�����������������������ʹͲͳǢ�ͷʹǣʹͷ͵-ʹͲǤ 

ͳͳǤ ����������Ǥ� 	������ ��������������� ���������ǡ� ��ǣ�

���������ȋ���Ȍǡ������������������������������������
���� ȋͶ��� ��ȌǤ� ��������ǡ� ������ǡ� 
������� ʹͲͳʹǢ� ���
ͳͲͺ-ͳ͵Ǥ 

ͳʹǤ �������Ǥ�����������������������ǡ����������ǡ�����
���������� ��� ������� ������������ ����� ͳǤ� ���������
������������������������������������ʹͲͲͷǢ�ʹͲǣͻͶ-
ͳͲͳǤ 

ͳ͵Ǥ ��������ǡ�������ǡ���������ǡ������Ǥ������������ϐ���������
������������ �������� ������� ������������ ����� ͳ� ����
����������� ��� ������� ������������� ��� �������� ����Ǥ�
����������	���������������������������ʹͲʹͲǢ�ͳ-ͷǤ 

ͳͶǤ �������Ǥ����������� �������� ���� �������������������
����������Ǥ� ���� ����� ������ ����� ʹͲͳͲǢ� ͶͲǣͳͲͷͷ-
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ͳͲʹǤ 
ͳͷǤ ��-
��������Ǥ������������������������������������������

���������� ���� ���������� ��� ������� ���������� ����
�����������������������������������Ǥ����������������
�����ʹͲͲͺǢ�ͳ͵ǣͷͷͷ-ͷ͵Ǥ 

ͳǤ ��� ������� �ǡ� ��� 
Ǥ� ��������� ���������� ������ �����
���������ͷͲ������Ǥ��������������������ʹͲͳǢ�ʹͻǣͻͷ-
ͶǤ 

ͳǤ �������
ǡ�����������ǡ����������ǡ������Ǥ���������Ǧ
��������� ��� ���������� ������ ������� ������������ ����
����� ��������������� ��� ������ ������Ǥ� � ���� �������
����ʹͲͲǢ�ʹͲǣͷͺͻ-ͷͻͶǤ 

ͳͺǤ �����������Ǥ�������������� ������� ���������������Ǧ
�������ǣ� ������������ ���� ������������Ǥ� ���� ������Ǧ
������������ʹͲͳͶǢ�ʹͲͳǣͳ͵͵-ͳͶͳǤ 

ͳͻǤ �����������ǡ���������ǡ�
������
ǡ������Ǥ������������
���������������� ���������� ��� ����� ����� ���Ǧ
��������� ���-�������� ������ ����������� ������������
�����ϐ����������Ǥ�	�������������ʹͲͳǢ�ͶǣǤ 

ʹͲǤ ��������Ǥ�	������������������ ����������Ǥ� ��ǣ�
���Ǧ
������ȋ���Ȍǡ����������������������������������������
ȋͶ��� ��ȌǤ� ��������ǡ� ������ǡ� 
������� ʹͲͳʹǢ� ��� ͻʹ-
ͳͲͺǤ 

ʹͳǤ ��������� ��ǡ� �������� �Ǥ� ������� ��� �����������
���������������� ��� ���� ��������� ������ ��� ������
����������������������������������������������������Ǧ
���Ǥ������Ǥ�	���������������ʹͲͲͻǢ�ͳͳȋͺȌǣʹͶ-ʹǤ 

ʹʹǤ ��������ǡ�������ǡ������������Ǥ�����������������������
������� ��� 
��������� �������� ����������� �������ϐ���Ǧ
���� �������� ������� �����������Ǥ� �������� ���� ʹͲͳͲǢ�
ͺͺǣʹͷ-͵ͲǤ 

ʹ͵Ǥ ������ �ǡ� ����� ��ǡ� ������ �ǡ� ��� ��Ǥ ������������ǣ�
��������������������������������������-���-ʹ�����Ǧ
����� ������ ��� ������� ����������� ������������ ������Ǧ
����ǣ� �������� �������� ������� ��������� ���� �����
��������Ǥ� �������������� ������� ��� ��������������
�������ʹͲʹͲǢ�ͳͲͷͻͶǤ 

ʹͶǤ ������ǡ�����������ǡ�����������ǡ���������Ǥ���������
���������� �������� ��� �ͳͺ�� �������� ����� �� �������
����������� ������������ �����Ǥ� ���������� ʹͲʹͲǢ�
ȋͻȌǣǤ 

ʹͷǤ ���������ǡ����������ǡ����������	ǡ� �����Ǥ�������̺��
�������� ������� ������� ������������ ��������� ���
�����������������������Ǥ�������������ʹͲʹͲǢ�ͳ͵Ͳǣʹʹʹ-
ʹʹͻǤ 

ʹǤ �����������ǡ���������ǡ�����������ǡ������Ǥ���ϐ������
������������������������������������
�-ͶͶͳͷʹͶ�����
���������� ��� ����� ����� ���������� ���������� �������
����������������������Ǥ� � 	���������������ʹͲͳͻǢ�ʹͳ
ȋͶȌǣʹͳ–ʹͺͳǤ 

ʹǤ ��������� �ǡ� ��������� �Ǥ� 	������ ����������� �����Ǧ
����� ���� ����������� ��������Ǥ� ���� ���� � ʹͲͳͶǢ�
ʹͲǣͳͷͲ-ͳͷͷǤ 

ʹͺǤ ����������Ǥ�	�������������������������������������Ǧ
���-�������� ���������� ����������Ǥ� ����� � ���� ����
������ʹͲͳǢ�ͶǣͳͲͷ-ͳͲǤ 

ʹͻǤ ������ǡ�����ǡ������Ǥ���������������������������������
���������� ��� ��������� �����ϐ���������ǣ� �� ����Ǧ
����������������Ǥ������������ʹͲͳǢ�ͺ͵ǣͳ-ͳͳǤ 

͵ͲǤ �������Ǥ�	�������������������������������Ǥ���ǣ����Ǧ
������ǡ���������ǡ������������ǡ�����������ȋ���ȌǤ�
��������� ��� ������ ������� ���������� ��������Ǥ�
�����-���������ǡ��������������ʹͲͳͺǢ����ͳͺ-ͳͻʹǤ 
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ͷ������o��������������º�Ç������������	��ò�����ǡ����ç�������������������Çǡ�.���� 

Y� 
�������������ǡ� ������������ �������� �������� �������
��ç���Ǎ�� �ÇçÇ���� ��������Ç� ç�������� ���Ç������� ��� ���
����ǅ ����� ��Ǎ Ç������ ���Ç����Ç����������� ����������������
������Ç��Ç�Ǥ� ���������������� ������Ç�� ��ç��� �����������
���������Ç�Ǎ Ç����������������ç��������������������������Ǧ
�������� ������� ������������ ����Ç���Ǣ� ������� ������� ��Ǎ �Çǡ�
���������ǡ�������������������������������������Ç�Ǥ����Ç�
��������Ç���� ������������ �ǅ ���ǅ ǡ� ������������ ��� ϐ��������
���Ǎ����������� ���Ç�������Ç�Ǥ� �������������� ���� ���ç�����
��Ǎ �Ç�Ç��������������������Ç�����������������ǅ �����������Ǧ
�Ç�������������������������ǅ �����������������������������
�����Ç����Ç� ������������Ç�Ǥ� ������ ���� ���� ��ǅ �������
��� ��Ǎ �Ç�Ç�� ����������� �Ç��Ç�Ǎ Ç� ������ ��������������Ǥ�
������������������Ǎ �Ç���Ǎ �Ç���ǅ ���������ǡ�������Ç�Ǎ Ç������Ǧ
������������ǅ ��������ǡ������������Ǎ �Ç�Ǎ Ç�Ç�������ç����������
�����ç�������������������Ç�Ç����Ç��������Ç���������������Ǧ
������ �����çÇ�� �������Ǥ� ������Ç�Ǎ Ç�� �������������� �ǅ ����Ǧ
��������������Ç����Ç����ç�������������� �����ç����������Ǧ
������ç���������ǅ ��ǅ �� ��������������Ç����Ǥ�����������Ǧ
��ǡ�������������������Ǎ �Ç���ǅ ���������������������ǅ ��������
��ǅ ����������çÇ������ÇçÇ���������������ç�����������ǅ ��ǅ ��
����Çç�����������Çç�Ç�Ǥ 

�������� ���������ǣ� �º�Ç� �Ú������ǡ� �������������ǡ�
���ç�����������ǅ Ǥ 

�������� 
���������������������������������������������������ϐ�����
��� ���� ��������� ��� �����������-����� ������� �������� ���
������������������������������������������������������Ǧ
���������� ���Ǥ� ������ ���� ��������� ��������� ��� ����Ǧ
������������������������������������������������̵����������
���������������������������������������������������������
�����������������������ǡ������������ǡ������������������
�����������Ǥ�
��������������������ǡ����������������������Ǧ
�������������������������������������Ǥ������������������Ǧ
������������������������������������������������������
���� ���������� ��� ����� ����������� ����� �������������ǡ�
���� ��� ��� ������ ��� ������� ���� ��������Ǥ��������ǡ� ����
���������� ��� ����������� ��� ����� ���� ��������� ��� �����
�������Ǥ� ��� ���� ����������� ��� �������������-��������
����ǡ��������������������������������������������������
�������������������ǡ�����������������������������������Ǧ
���������������������������������������������������Ǥ��������
��������������������������������������������������������
���������������̵�� �������� ��� ����Ǥ� ��� ����� ������ǡ� ��� ���
������ ��� ����� ������ ��� ���������� ���� ��������� ��������
����������� ��� ���������������� ��� �������������� ����
��������������������������������Ǥ 

��������ǣ� �������������ǡ� �����̵�� ����ǡ� ���������Ǧ
������ǡ�Ǥ 

�������
���ç��������ǣ�ʹͻǤͲͳǤʹͲʹͲ 
�������������������ǣ�ͲͶǤͲ͵ǤʹͲʹͳ 

��������������������ǣ����Ǥ��ǆ �Ǎ �Ǥ���������ǚ�
�ǆ �ǡ������������Ǥ�
�������Ǎ ��� ���Ǥ� 
�ǅ ����� ������� �� 
���çǤ� ��ǣͷȀͷͺ� �ǆ �������Ȁ
�ǚ������� 
�����ǣ�ͲͲͲͲ-ͲͲͲʹ-ͺͷͳͷ-Ͳͷͺ 
�-����ǣ����������ǤͲͷ̷�����Ǥ��� 
��Ǥ��Ǥ����������ǆ ��ǆ �������������ǡ� 
���������̷�������Ǥ���ǡ�������ǣ�ͲͲͲͲ-ͲͲͲʹ-ͶʹͶ-͵Ͳ 
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G�Gf 
�������������ǡ� ������������ �������� �������Ç�� ������
��ç���Ǎ�� �ÇçÇ���� ��������Ç� ������� ���Ç����������Ç��
ȋͳȌǤ� ��������� ����Ç����� ������ �������� ��ǅ ��ǅ��� ��� ��ǅ Ǧ
��ǅ ������ ��Ǎ ������ �������� ������������� �������� ��ç��Ǧ
�Ç�������Ç�Ǎ Ç� �������Ç�������������������������������Ǧ
���� ȋʹȌǤ� ������Ç�Ǎ Ç�� ���Ç������� ��ǅ ��ǅ ���� ��çÇ� ͳʹ� ��� ͺͲ�
����Ç��������ǡ� ���Ç����� ���� ���������������ç�ʹͺ��������
����������������� ȋ͵ȌǤ� �ǆ ����� ��Ǎ Ç������ ���Ç����Ç�� Ψ-
ͳͲ̵����ǡ����������Ǎ �Ç��������������Ç��������Ç����Ç��ΨͷͲ-
Ͳ̵Ç���ǡ� ������������� ���Ç����Ç�� Ψͷ-ͳͲǯ����ǡ� ���������
���Ç����Ç�� Ψ͵ͷ-ͷͲ̵������ ��ǅ ��ǅ ���������� ȋͶǡͷȌǤ� ��Ǎ �Ç� ���
������������ ��������� ��������� ����� ���Ç� ���Ç� ��ç����� ��Ǧ
�Ç������� �������������� ��ǅ ��ǅ ���� ���������Ç� Ψ͵ͷ-ͷͲ�
������ ��ǅ ������������� ȋȌǤ� ������ ��� ������ç���Ç�Ç��
����ǯ������Ç�����������Ç����Ç���Çç����ǡ������������������Ǧ
��� ������� ��������Ç�� Ψ� ͳǤͲ͵-Ǥ̵�����ǡ� ������� �������
��Ǎ �Ç� ���������� ��������� ����� ��������Ç�� ΨʹǤͷ-ͺǤͷ̵����ǡ�
������������ ���Ç�Ç� ����� ��������Ç�� ΨʹǤͷ-ͶͷǤͶ̵�ǅ ���� ����Ǧ
������������ǅ ��ǅ ���ǅ �Ǎ�ǅ ��������Çç�Ç�Ǥ�����������������ǅ ��ǅ �Ǧ
��� �Ç��Ç�Ǎ Ç�Ç�� ���� ��Çç������� ��ǅ ������Ǎ �ç���Ǎ �� �����������Ǧ
������ȋ���Ç���Ȍ�ȋȌǤ� 
������Ç�Ǎ Ç������������������������������������������Ç����ÇǦ
�����Çç� ����ǡ� ����������� ��������Ç��ΨʹͲ-ʹͷǯ�� �������� ���
������ ��ǅ ��������������Ǥ� ������Ç�� ��ç��� �����������
������������������������������������ç�Ç�������������Ç�
����Ç���Ǣ� ������� ������� ��Ǎ �Ç� ȋΨͻȌǡ� ���������� ȋΨͶͷȌǡ�
����������ȋΨͻȌǡ���ǅ �����������������������Ç���������Ǧ
������� ȋΨʹȌ� �����������Ç�� ȋͺǡͻȌǤ� ��ǅ ������ ����������Ǧ
�������Ç������ǅ �������Ç���������������������������������
�������������Ç��������������������������������������Ç�
������������������������������������������������������
�������������������ȋͳͲȌǤ� 
�������������� ���������� �����ç���Ǎ ����� ç�������� ��Ǎ �Ç� ��ǅ Ǧ
��ǅ ��ǅ ����� ��������� ������Ç�Ǎ Ç� ����������� ��� �������
Ç������Ǎ �Çǡ��������������������Ç�Ç��������������������������
��� ������� ��ǅ ������ ���ç������Ç�� ȋͳͳȌǤ� ����������������
���ç�������Ǎ �Ç������������������������ǅ ������� 
������� �����Ǎ���� ��ǅ ������� ���Ç������ ���Ç��Ç�Ǎ Ç���ǡ� ����Ǧ
������������ ��Ǎ �Ç� ���� ����� ���ç������� �������Ç�� ������Ç��
���������ǅ �������������������ǅ �����������Ǎ����ǅ ��ǅ ������Ǧ
���Ǥ�������������ç���������Ǎ��������������ǡ�������Ǎ �Ç��ǅ ��ǅ Ǧ

��ǅ ��ǅ �����������Ç��������������Ç���������Ǎ ����Ç�Ç������Ǧ
����������çÇ�������Ç�����������������������Ç��ȋͳʹȌǤ�� 
����������������Ǎ �Ç�Ç��������Ç����ϐ�����������Ǎ����������ǡ�
�������������������������������ǅ ���ǅ ��������Ç�����������Ǧ
�Ç�Ǥ����Ç��������������Ç����������ΨͷͲ-ͺͲǯ����������������
������ �����������Ç�Ǥ� ���Ç� ����Ç� ���Ç���� �����������Ǧ
������ΨͶͲǯÇ� ����������������Ǎ �Ç����������� ���Ç�������Ç�Ǥ�
���������������Ç�������Ç����Ç���ǅ ��������������������Ǧ
�������ǅ ��ǅ ���ǅ ç��ǅ ��ȋͳͲǡͳ͵ǡͳͶȌǤ� 
�����������������������������������������������������Ǧ
çÇ����Ç��������������������Ç���ǅ ����������ǅ �����������
������Ç���� ����ç���� ��� ��� ������� ��������� ����� ����
���Ç��������������Ǎ����ǅ ��ǅ ����������ȋͺȌǤ�����������������
��Ǎ �Ç���ǅ ���������ǡ�������Ç�Ǎ Ç�����Çǡ������������������ç���Ǧ
���Ç���������ǅ �������������������Ǥ� 
�������������������Ç������Ç 
���������������� ���ç����� ��Ǎ �Ç�Ç� ���Ç������Ç� ϐ�������� ��Ǧ
�Ǎ����������ǡ� ������ ��������� ��� ������������ ������� ����
���Ç�������Ç�Ǥ� ��Ǎ �Ç� ç�������� ����� ���Ç����Ç�� ��ǅ ��ǅ ���ǅ ��
������� ���� ��Ç�Ç�� ���Ǎ��������������ǡ� ���Ç������ ���Ç� ���
������� �ç���������� ����Ç��Ç� ��������Ç�� ȋͳ͵ȌǤ� ��ǅ ������
�����������������Ç������ǅ �������Ç�������ȋͳͲȌ��������Ǧ
������� ç�ǅ ������������������������������������������Ç�Ǧ
���Ç�Ç� ��������� �������� �������ǡ� ���ǅ ������ ����� �����
�ǅ ���� ������� �����������Ǎ �� �������� ��������� ������ ��������
��������������������������������������������������ÇǦ
�Ç� ��������Ç��Ç�������Ǎ Ç�Ç���������ç���Ǥ����Ç���������������
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���� ���� ��Ç����Ç� ��� ��������� ��ǅ ��ǅ ���ǅ �� ���� �����çÇ�� ��Ǧ
��������Ǥ����ç�������������������������������������ǅ ����Ǧ
���� ȋͶ͵ǡͶͶȌǤ����������������� ���������������ǅ ���������Ǧ
��� ��� ���Ç����Ç�� ���Ǎ �Ç�Ǎ Ç�Ç�� �����ç������������� ��ǅ ��ǅ �� ����
�������� ���ç��������ǡ� ������Ç�Ǎ Ç�� ���Ç������Ç���� ���
��ǅ ���������ǡ�����������������������������������������������
������Ç�Ǎ Ç���������ǡ��������������������ǅ ���������������Ç�����Ç�
��������������ȋͳ͵ǡͳͺȌǤ� 
���ç���������������������Ǎ �Ç�ç�������� ����������Ǎ ����ç������
�������������Ǎ ������Ǎ��������������Ç�������������������Ǧ
�����������������������ç����������Ç��Ç���������������Ǧ
���ȋ����ç��������������������ǤȌ�������Ç�������������Ǧ
�Ç������Ç���ǅ ��ǅ ���ǅ ������çÇ������Ç��ȋͶͶȌǤ����Ç������ç�Ǧ
���Ç�������ç������Ǣ� ������� ��Ǎ �Ç�Ç�� ����ǡ� �Ç��Ç�Ǎ Çǡ� ç������ǡ�
�������Ǎ �ǡ���ç����Ç���ǅ ����ǡ���Ǎ �Ç�Ç��������Ȁ����Ç���������Ǧ
���������Ǎ �Ç�Ç��������Ç����ç�������������������������������
�������ǡ� ��ǅ ���ǅ �� ��� ��������� ��Ǎ �Ç� ���Ç����Ç�Ç� ���Ǎ�����Ǧ
����������� ȋͶͷȌǤ�����������������������������������Ç� �Ç���
�����ç� ��çÇǡ� ������� ��ǅ ����ǡ� �������� ����ç�ǡ� ������� ������
����ç������������������Ç�Ǎ Ç� �����������ç�������� ��ϐ����Ǧ
����� ������Ç�ǡ� ���� ������Ç�Ç� ��� ����������� �������������
����Ç�Ǎ Ç�Ç� ��� ����������Ç�Ç����� ȋͳͺǡͳͻǡͶȌǤ� ������� ��Ǎ �Ç�
ç�������������������������������������������������������Ǧ
�����Ç� ����Ç���� ��Ǎ �������� �������� ��� ����������Ç��
����������������Ǎ ������������������Ǎ �ç�����������Ǎ �Ç������Ǧ
��ç���Ç��� ��ç��������Ç� ��������Ǎ �� ���������� ���ç��������Ç�
�������������� ���Ç����� ��ǅ ������� �������ç�Ç����������Ǧ
����ȋͳ͵ǡͶȌǤ 
������� ��Ǎ �Ç��� ��ǅ ������ ���� ���ç������� ���Ç�� ����Ç����
ç���������������Ç�Ç�Ǣ����Ç�Ç����������������������Ç�Ǧ
������Ç� ��� ����� ��ǅ ������ ����ç������ ����������Çǡ� ���Ç��Ǧ
���� �ç������� ����Ç���� ���Ç�� ��� ������� �����������������ǡ�
��Ǎ �Ç��� ������ ����� �����ǅ ����� ������������� ��� ��Ǎ �Ç�Ç�� ��ǅ Ǧ
��ǅ ���ǅ ��������������Ǎ��������������ǡ���Ǎ �Ç�Ç�������������ǅ ��Ǧ
���� ����ç������ ����������Ç� ȋ�������� ��ç��� ��ǅ ��� ����ǡ�
��������������������ǡ�������������Ǎ �ç�����Ǎ �ǡ��Ç����������Ǧ
�����ǡ� ���������������ǅ ��������ǡ� ��ϐ��� �Ç�����Ç� ��ǅ ������ǡ�
���� �Ç�Ç� ������ ��ǤȌǡ� ����������������� ������������� ��Ǧ
��������Ç��������Ç���������������ǅ ��������ǡ�����Ç�Ç���ǅ ���Ǧ
�����Ǎ �Ç��������������������Ç�Ǎ Ç������������������������Çǡ�
���Ç�Ç�� ��� ���������� ���Ç�� ��ǅ ������� ������ ���Ç�Ç�Ç� ���Ǎ Ǧ
������Ç�Ç��ȋͶ͵-ͶͷȌǤ� 
��� ��ǅ ����ǡ� ���ç������� ��������Ç� ������� ϐ�������� �������
���Ǎ����������� ������Ç�� ��������� ȋ��ǅ ��ǅ ���ǅ �Ȍ� ���� �����Ǧ
çÇ���� ���� �����Ç�Ç����Ǥ���������çÇ����� ���������ǡ� �����Ǧ
���Ç�����çÇ����çÇ�������Ç����Ç������������������������Ǧ
������ ��ç�� Ç��������� ���� ������������ �������� ��ǅ ��ǅ � ���Ǧ
�����Ç����Ǎ ����Çç��������Ç��ȋͳͺǡͳͻȌǤ� 
 
 
 

����. 
�������������������çÇ�����Ç�Ç���������������������������Ǧ
������ ������Ç��Ç�Ǥ� ���������������� ���ç����� ��Ǎ �Çǡ� ��������Ç��
��ç��� ����������� �������� ��������������Ǥ� ���������Ǧ
������� ��Ǎ �Ç�Ç�� ���Ç������Ç� ϐ�������� ���Ǎ����������ǡ� ����Ǧ
�������� ������� ����ç�� ��� ���Ç���� ������������ ���� ���Ç�Ǧ
������Ç�Ǥ� ��������������� ���Ǎ �Ç� ��Ǎ �Ç�Ç�� ��ǅ ���������ǡ�
���������������������������������������������������������Ǧ
��������Ǎ �Ç�Ç�� ���������������Ç� ��ǅ �������Ǥ���� ������Ç�Ǎ Ç��
��� ����������Ç�Ç�� ��ǅ ����������������������� ��� ���������
���� ����� �����çÇ�Ç� ����������������Ǥ� ����������������
���Çǡ� ������� ��� ������ �ç������Ç���� ���ç���� ��� ���������
����Ç�����������������ǅ �����������ç��ǡ�������Ç�Ǎ Ç����ǅ �������Ǧ
��������������Ç����Ǎ �Ç������ç����������������Ç����Ǎ �������Ǧ
�Ç�Ǥ 
 
���������� 
ͳǤ ������ ���ǡ� �������� ����ǡ� ��������� ��ǡ� ��� ��Ǥ�

��������� ��� ������������� ����������� ����������Ǧ
������ ���������� �������� ��� ����������������� �����Ǧ
�������� �������������ǣ� ����������� ������� ����
����-��������Ǥ����������ʹͲͳͻǢ�ͳͶȋͶȌǣ�ͲʹͳͶͺͶʹǤ� 

ʹǤ ������������ǡ�������ư ��ǡ�������������ǡ������Ǥ��������Ǧ
������ǣ� ������������� ���� ���������Ǥ� ������� ��Ǧ
��������������������ʹͲͳͶǢ�ͳͲȋͷȌǣʹͳǤ 

͵Ǥ ��ç��� �ǡ� ������ �	ǡ� ��������Ǎ ��� �Ǥ� ��������������
��������������ǅ ����������çÇ�Ǥ��ǚ���������Ç��	���ǅ ������
��������ʹͲͳʹǢ�ͷȋͶȌǣͲ-ͲǤ 

ͶǤ ������ �ǡ� �������� ǡ� ������� �ǡ� ��� ��Ǥ� ���� ���������
������������������������ǣ���������Ǥ��������ʹͲͳͺǢ�
ͳͲȋͻȌǣ�͵͵ͳǤ� 

ͷǤ �������Ǎ ����ǡ��������Ǎ ����Ǥ��������������� ����������
��Ǎ �Ç� ȋ���Ç��� �����Ç� �Ç�ȌǤ� ��ǅ ������ ����������� �������
��� 
���������� ����������-�������� ������� ʹͲͳͲǢ� ͵
ȋ͵ȌǣͷͶ-ͳǤ 

Ǥ ��������ǡ��������ǡ���������Ǥ��������������Ǥ������Ǧ
�����������ʹͲͲͺǢ�͵ȋ͵Ȍǣ͵ͻͻ-ͶͳͶǤ 

Ǥ �������ǡ� ������ �ǡ� ���� ��ǡ� ��� ��Ǥ� ��������� ������Ǧ
����� ��������������� ��� �������������ǣ� ����������
�������������������� ������������ ���������������Ǧ
���������Ǥ����������������
������������������ʹͲͳͺǢ�
ͳȋͷȌǣͷͷ͵-ͷͶǤ 

ͺǤ ��������ç��ǡ����ç����Ǎ �����Ǥ����������������������Ǧ
���� �������� �����çÇ�Ǥ� ��ǅ ������ ����������� ������� ���

���������� ����������-�������� ������� ʹͲͳʹǢ� ͷ
ȋʹȌǣͺ-ͻͳǤ 

ͻǤ ������� �ǡ� ������ �ǡ� ������� �ǡ� ��� ��Ǥ� ������������ ���
���������������� ������ ͳǡͲͲͲ� ������ ����� ����Ǧ
���������� ������ ��� ������� ��� �������Ǥ� 	������ �������
ʹͲͲͺǢ�ͺͻȋ͵Ȍǣͷ͵ͺ-ͷͶͷǤ 

ͳͲǤ ����� �ǡ� ���� �ǡ� ���� �ǡ� ���Ǥ� ��ǅ ������ ��������������
���Ç������ǅ �������Ç������Ǥ���ǅ ������������������������
��� 
���������� ����������-�������� ������� ʹͲͳǢ� ͻ
ȋʹȌǣͺͲ-ͳͳʹǤ 

ͳͳǤ .���� ��ǡ� ������� ��Ǥ� �������������ǡ� ���������
���������� ��� ���������Ǥ� 
�ǅ ��ç� �Ç�� ������ǡ� �ǚ��������
ʹͲͲǢ����ͷͺ-ͷͻǤ�� 

ͳʹǤ ��������� ���������� ��� ���� ��������� �������� ����
������������� ��������Ǥ� ���������� ��� ������� �����
����������� ����� �������������ǣ� �� ���������� ���Ǧ
����Ǥ�	�����������������������ʹͲͳͶǢ�ͳͲͳȋͶȌǣͻʹ-ͻ͵ͷǤ 

ͳ͵Ǥ ���������ǡ���������Ǥ������������������ç�������Ǎ �Ç�Ç��
��ǅ ������� ��� ��Ǎ �Ç�Ç�� ��ǅ ���������� ���ç������� ����ǅ Ǥ�

�ǅ��ǅ ç����� �ǆ ������������ ���Ǎ �Ç�� ���������� ��������



 

 

�����ç��ǡ���������� 

��º�Ç��������������������ȋ�������������������������Ȍ�Ͷͷ�Ǣ�Ͷ�ȋȌ ʹʹͷ 

ʹͲͳͶǢ�͵ȋʹȌǣͺͲͶ-ͺͳͶǤ 
ͳͶǤ ��-�������ǡ����������ǡ����������ǡ������Ǥ������������

����������������������������������������������Ǧ
���������������ǣ��������-�����������������������Ǥ�
�����ʹͲͳʹǢ�ͳͷ͵ȋͷȌǣͳͲͲ-ͳͲͳͶǤ 

ͳͷǤ ����������ǡ�	�������ǡ������-��������ǡ������Ǥ�������Ǧ
���������������������ǣ���
�	Ȁ�������������������Ǧ
�������������–�������������Ǥ�����������
����������
����������� ���� ������ ������������� ʹͲͳͺǢ� Ͷ
ȋȌǣʹͷ-ʹͶǤ 

ͳǤ �������Ǎ ��� �ǡ� �������Ǎ ��� �Ǥ� �������������� ��ǅ ����Ǧ
��������������� ������Ǥ�������������������� �������
��� 
���������� ����������-�������� ������� ʹͲͳʹǢ� ͷ
ȋ͵ȌǣͶͶ-ͷͳǤ 

ͳǤ ����� �Ǥ� � ������� ����������� ���� 
���������� ȋͳ���
��ȌǤ����������������������ǡ��������������ʹͲͳͶǢ����
ͳͳ-ͳǤ 

ͳͺǤ ���������ǡ�	���������ǡ����������ǡ������Ǥ������������Ǧ
��� ������� ������ ��� �������������� ���� �����������
����� ��� �����������Ǥ� ������ ������������� ʹͲͳǢ� ͵ͳ
ȋȌǣͳͶͷ-ͳͶͺʹǤ 

ͳͻǤ ������� �	Ǥ� ������������ǣ� �� ������ ��� ���� ��������
����������� ��� �������������Ǥ� 	��������� ���� �����Ǧ
�����ʹͲͳǢ�ͳͲȋ͵Ȍǣͷʹͳ-ͷʹʹǤ 

ʹͲǤ ���������ǡ�
����������ǡ�
�����ǡ������Ǥ��������������
�������������������������������������������������Ǧ
���������ǣ� �� ����������� ������Ǥ�	��������� ���������Ǧ
�����ʹͲͳǢ�ͳͲͺȋͳȌǣͳʹͷ-ͳ͵Ǥ� 

ʹͳǤ 
�ǅ �������.������ǡ�������Ǥ�������������������������
��ǅ ������Ǥ� �ǚ����ǣ� .����� ��� ȋ��Ȍǡ� ������������ǡ�
������������ ��� 	������������ ��������ÇǤ� ��ǅ ������
����������ǡ��������ʹͲͳͻǢ����ͳͷ-ʹ͵Ǥ 

ʹʹǤ ������������� ǡ� �������� ��ǡ� 	�������� �ǡ� ��� ��Ǥ�
������������� ����-��ϐ���������� ������ ���� ���Ǧ
���������Ǥ����������������������������ʹͲͳͷǢ�ǣͳ-
ͳͺǤ 

ʹ͵Ǥ ������ ǡ� ��������� �ǡ� ������ �ǡ� ��� ��Ǥ� �������������
����Ǧ��ϐ���������� ������ ���� ����� ��� ������ �����
�������������Ǥ� ������������������ ���������ʹͲͳǢ�
ͳǣͳ-ʹǤ 

ʹͶǤ ���������ǡ���������ǡ����������ǡ������Ǥ�����������Ǧ
���ǣ� ���������� ���� ����������Ǥ� ������� ��� ����Ǧ
����������ʹͲͳͲǢ�ʹȋ͵ȌǣͳͲ-ͳ͵ͶǤ� 

ʹͷǤ ������� ��ǡ� ����������� �Ǥ������� ��������������
�������� ������������ ����������Ǥ� ���������� ���
������������������� ��� �������������Ǥ� ���� ���Ǧ
���Ǥ�ʹͲͳ͵Ǣ�ʹͺȋȌǣͳͷͷʹ-�ͳͷͺǤ 

ʹǤ ����������
�ǡ������������ǡ���������ǡ������Ǥ�����Ǧ
���������������������������������������������Ǧ
����Ǥ� ������ ���������ǣ� ����������� ��� ������
������������������Ǥ������������ʹͲͳͶǢ�ʹͻȋ͵ȌǣͶͲͲ-
ͶͳʹǤ 

ʹǤ ������ǡ��������ǡ���������Ǥ����������������������-
������������������������������������������������Ǧ
���Ǥ� ��������� ��������� ����� ���� ʹͲͳʹǢ�
͵ǣ��ͲͲʹͳʹʹǤ 

ʹͺǤ ��������ǡ�������ǡ� � �������Ǥ������������ ������ϐ������
��� ��������������� ��������������������������������
���� ������� ��� �������������� ����� ��� �������������Ǥ�
����ʹͲͳǢ�ͳͳȋȌǣ���ͳͲ-��ͳʹǤ 

ʹͻǤ ������ ǡ� ���� �ǡ� ����� �Ǥ� ����� �������� �����������
����� �������������-���������� �������� �������Ǧ
������Ǥ� ��������� ��������� ����� ���� ʹͲͳͲǢ�
ͳʹǣ��ͲͲͺͶͷǤ 

͵ͲǤ ����������ǡ����������ǡ����������Ǥ� ����-���������Ǧ
���� ����������� ��� �������������� ����� ����������
���� ����� �� ������������-���������� �������� ���Ǧ
����� ���� ���-����� �������� �������Ǥ� 	��������� ����
����������ʹͲͳǢ�ͳͲȋ͵Ȍǣͷ͵-ͷͶͺǤ 

͵ͳǤ �������ǡ��������ǡ���������ǡ������Ǥ����-��������-
����� �������� ������� �������������� 
���� ��������
���������Ǥ� ���������� ������� ��� ����������� ����

����������ʹͲͳǢ�ͷͷȋͳȌǣͷͷ-ͷͻǤ 

͵ʹǤ �������� ��ǡ� 	������� ��ǡ� 
��������� �ǡ� ��� ��Ǥ� ���Ǧ
������ ���-����� �������� ���� �������� �������� �����
������������-����������������������������������Ǧ
���������ǣ� �� ����������� ����������� �����Ǥ� �������

�������ʹͲͳͷǢ�ͳʹȋ͵Ȍǣͳ-ʹǤ 

͵͵Ǥ ����������ǡ��������ǡ�
�������-������ǡ������Ǥ�
���Ǧ
���������-���������� �������� �������� ���� �����
�����������������������������Ǥ�������������������
���������ʹͲͳͲǢ�ȋͳʹȌǣ��ͲͲͺͶͷǤ 

͵ͶǤ ����������ǡ����������ǡ�������ǡ������Ǥ������������Ǧ
������ ��� ������������ ���������� ��� �������������Ǥ�
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ÖZ 
Koronavirü s hastalığ ı (COVID-19), bireylerde solünüm 
ve fiziksel fonksiyonlar ile hastalığ a bağ lı ğelişen korkü, 
panik ve endişe ğibi nedenlerle psikolojik işlevlerde 
bozüklüğ a sebep olan oldükça bülaşıcı ve sistemik bir 
hastalıktır. O nlenemeyen hızda yayılım ğo steren COVID-
19 salğını nedeniyle birçok ü lke kısmi ve ğenel karanti-
na üyğülamasına ğiderek, vatandaşlarının evde kalmala-
rını tavsiye etmiştir. Bülaş riskini azaltmak amacıyla 
üyğülanan kısıtlamaların fiziksel aktiviteye katılımı 
olümsüz etkilediğ i, bireylerin sedanter yaşam biçimini 
benimsemesine neden olabileceğ i belirtilmektedir. Sal-
ğın sü recinde alınan zorünlü tedbirler, fiziksel aktivite 
seçeneklerinin sınırlı olması veya fiziksel aktivitenin 
tü mü yle ortadan kaldırılması anlamına ğelmemelidir. 
Mevcüt istikrarsız bir çevrede sağ lıklı kalmak ve bağ ı-
şıklık sistemini ğü çlendirmek amacıyla evde fiziksel 
aktivite ğü çlü  bir sağ lık için ğereklidir. Herhanği bir 
nedenle hareketsiz kalmak, kalp sağ lığ ını zayıflatır ve 
üzün do nemde koroner arter hastalığ ı ve ani kardiyak 
o lü m riskini artırır. Ev temelli fiziksel aktivitelerin, kı-
sıtlamalardan dolayı evde kalan kişiler için bir eğzersiz 
eğ itimi olmasının yanı sıra, salğın sü recinde sağ lıklı 
kalmak ve salğının ortaya çıkarabileceğ i mühtemel 
olümsüz dürümların azaltılması için de o nem arz et-
mektedir. Hem fiziksel hem de bilişsel sağ lığ ımızı ğeliş-
tirmek ve sü reci daha sağ lıklı atlatabilmemiz, sağ lığ ın 
korünması ve ğü çlendirilmesi ile bağ ışıklığ ın devamı 
için ev temelli eğzersizler tavsiye edilmektedir. 
 
 
 
 
Anahtar kelimeler: Bağışıklık, COVID-19, eğzersiz, 
karantina, salğın. 

ABSTRACT 
Coronavirüs disease (COVID-19) is a hiğhly contağioüs 
and systemic disease that caüses disorders of respira-
tory and physical fünctions in individüals, as well as 
psycholoğical fünctions for reasons süch as fear, panic 
and anxiety that develop düe to the disease. Düe to the 
COVID-19 oüt break, which is spreadinğ at an ünavoi-
dable pace,  many coüntries went to partial and ğeneral 
qüarantine practices and recommended their citizens to 
stay at home. It has been noted that restrictions to redü-
ce the risk of transmission may caüse individüals to 
adopt a sedentary life style, where participation in phy-
sical activity neğatively affects them. Mandatory measü-
res taken in the epidemic process shoüld not mean that 
physical activity options are limited or that physical 
activity is completelyeliminated. Physical activity at 
home is essential for stronğ health in order to stay he-
althy in the present ünstable environment and strenğ 
then the immünity. Beinğ immobile for any reason wea-
kens heart health and increases the risk of coronary 
artery disease and südden cardiac death in the lonğ 
term. In addition to beinğ an exercise traininğ for peop-
le who stay at home düe to restrictions, home-based 
physical activities are also important for stayinğ healthy 
dürinğ the epidemic process and redücinğ the possible 
neğative sitüations that the epidemic can caüse. Home-
based exercises are recommended to improve both oür 
physical and coğnitive health and to help üs ğet throüğh 
the process healthier, to maintain and strenğ then he-
alth and to maintain immünity. 
 
 
Keywords: COVID-19, exercise, immünity, pandemic, 
qüarantine,. 
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GİRİŞ 
Çin’in Hübei eyaleti Wühan kentinde ğo rü len ilk vaka ve 
o lü mlerin ardından Dü nya’nın neredeyse tamamına 
yayılan korona virü s hastalığ ı (COVID-19), ğo rü ldü ğ ü  
ü lkelerde bü yü k panik ve endişelere neden olmüştür. 
O nlenemeyen hızda yayılım ğo stermesinin akabinde, 
Dü nya Sağ lık O rğü tü (DSO ), 30Ocak2020tarihinde 
COVID-19’ün kü resel dü zeyde endişe verici bir halk 
sağ lığ ı problemi oldüğ ünü bildirmiş, hızlı yayılımı nede-
niyle de 11 Mart 2020 tarihinde DSO  tarafından pande-
mi olarak ilan edilmiştir (1,2). 
COVID-19, bireylerde solünüm ve fiziksel fonksiyonlar 
ile hastalığ a bağ lı ğelişen korkü, panik ve endişe ğibi 
nedenlerle psikolojik işlevlerde bozüklüğ a sebep olan 
oldükça bülaşıcı ve sistemik bir hastalıktır (3). O zellikle 
kardiyovaskü ler hastalık, diyabet, hipertansiyon, kronik 
akciğ er hastalığ ı, kronik bo brek hastalığ ı, kanser ğibi 
kronik rahatsızlıkların varlığ ının, hastalığ ın şiddetli 
olması ile ilişkili oldüğ ü belirtilmiştir (4). Ayrıca araştır-
malar, hastalığ ın o zellikle yaşlılarda hızlı bir şekilde 
ilerlediğ ini, 65 yaş ve ü stü  kişilerde daha kısa sü rede 
o lü me neden olabileceğ ini ğo stermiştir (5,6). Bü neden-
le birçok ü lkede oldüğ ü ğibi ü lkemizde de risk ğrübünda 
yer alan kronik hastalığ a sahip kişiler ve yaşlı ğrüplar 
için salğının yayılım hızını azaltmak amacıyla bir takım 
kısıtlamalar ğü ndeme ğelmiştir.  
COVID-19’ün bülaş riskini en aza indirğemek amacıyla 
üyğülanan kısıtlamaların, fiziksel aktiviteye katılımda 
azalmaya yol açması da mühtemeldir (1). Hareketin 
kısıtlanması, üzün sü re evde kalma, olağ an ğü nlü k işle-
rin kaybı, sosyal ve fiziksel temasın azalması, otürarak 
zaman harcama, yaslanarak veya üzanarak televizyon 
izleme, oyün oynama veya mobil cihaz küllanımı ğibi 
davranışlar daha az enerjinin tü ketilmesine, fiziksel 
aktivitenin azalmasına; bireylerde sıkıntıya, hayal kırık-
lığ ına, sedanter yaşam biçiminin benimsenmesine ve 
izole edilmişlik düyğüsünün ortaya çıkmasına neden 
olabilmektedir. Ayrıca,üzün sü reli karantina üyğülama-
larının psikolojik etkisi yakın zamanda ğo zden ğeçiril-
miş; travma sonrası stres belirtileri, konfü zyon ve o fke 
ğibi olümsüz psikolojik etkileri oldüğ ü da belirtilmiştir 
(7,8). Bü nedenle mevcüt istikrarsız bir çevrede sağ lıklı 
kalmak ve bağ ışıklık sistemini ğü çlendirmek amacıyla 
evde fiziksel aktivitenin devamı, ğü çlü  bir sağ lık için 
oldükça ğereklidir (1).  
 
Bağışıklık ve Ev Temelli Egzersiz Yaklaşımları 
Fiziksel aktivite ile bağ ışıklık sisteminin küvvetlenmesi, 
bağ ışıklıktan sorümlü hü cre sayılarının artırılmasıyla 
mü mkü ndü r. Orta şiddette eğzersiz eğ itiminin, ğenellik-
le viral kaynaklı ü st solünüm yolü enfeksiyonlarının 
ğo rü lme sıklığ ı ile şiddetini azalttığ ı ve bü hastalıkların 
daha kısasü rede ğeçirildiğ i ğo rü lmü ş, dü zenli fiziksel 
aktivite ile inflüenza ve pno moni insidansında ve morta-
litesinde azalma oldüğ ü belirtilmiştir (9-11). Büna kar-
şılık, aktif inflüenza ve diğ er viral enfeksiyonların varlı-
ğ ında yapılan şiddetli fiziksel aktivitenin, hastalığ ın 
bülaşıcılık şiddetini artırabileceğ i de rapor edilmiştir 
(12-14). Üzün sü reli yü ksek yoğ ünlükta yapılan fiziksel 
aktiviteden sonra birkaç saat sü re ile bağ ışıklık sistemi-
nin zayıflayabileceğ i ve inspirasyona bağ lı enfeksiyon 
riskinin artabileceğ i bildirilmiştir (15). 
Fiziksel aktivitenin bağ ışıklık sistemi ü zerine etkisi, 
eğzersizin yoğ ünlüğ üna, sü resine, şiddetine ve bireyin 

fiziksel üyğünlük dü zeyine ğo re değ işiklik ğo stermekte-
dir (16,17). Yapılan bir çalışmada alışılmamış, yorücü 
veya üzün sü reli fiziksel aktivitenin bağ ışıklık sistemi 
savünma mekanizmalarının işlevlerini azaltabileceğ i, bü 
yü zden alışık olünmayan üzün ve stresli eğzersiz yakla-
şımlarından üzak dürülması ğerektiğ i bildirilmiştir (18). 
2018 yılında 55-79 yaş arası amato r bisikletçilerde ya-
pılan bir çalışma, katılımcıların ğenç yaş ğrübünda yer 
alan bireylerle benzer bağ ışıklık sistemine sahip oldü-
ğ ünü ğo stermiştir (19). Dü zenli olarak orta şiddette 
yapılan eğzersiz bağ ışıklık sisteminin reğü lasyonünü 
sağ layarak enfeksiyon riskini ğeciktirmektedir  (20). Bü 
nedenle evde yapılacak doğ rü eğzersizler bağ ışıklık 
sistemini ğü çlendirerek COVID-19’ün olümsüz etkileri-
nin azaltılmasına veya hastalığ ın daha kolay atlatılması-
na yardımcı olabilir. 
Her hanği bir nedenle hareketsiz kalmak, kalp sağ lığ ını 
zayıflatabilir ve üzün do nemde koroner arter hastalığ ı 
ve ani kardiyak o lü m riskini artırabilir (21). Araştırma-
cılar karantina nedeniyle azalmış fiziksel aktivitenin 
diyabet, kanser, osteoporoz ve kardiovaskü ler hastalık 
ğibi risk fakto rlerini artırabileceğ ini bildirmişlerdir (22-
26). Fiziksel aktivitenin koroner arter hastalığ ı ve ani 
kardiyak o lü m riskinin azaltılmasında olümlü etkisi so z 
konüsüdür (27,28). Ev temelli fiziksel aktivitelerin, kı-
sıtlamalardan dolayı evde kalan kişiler için bir eğzersiz 
eğ itimi olmasının yanı sıra, salğın sü recinde sağ lıklı 
kalmak ve salğının ortaya çıkarabileceğ i mühtemel 
olümsüz dürümların azaltılması içinde o nem arz etmek-
tedir (29). Evde basit ve kolay üyğülanabilir çeşitli yo n-
temleri küllanarak (küvvetlendirme ve ğerme eğzersiz-
leri, denğe ve koordinasyon aktiviteleri ya da bünların 
kombinasyonları) eğzersiz yapmak, sağ lığ ın korünması 
için oldükça üyğündür. Ev temelli fiziksel aktiviteler; ev 
içi yü rü yü şler, yiyecekleri kaldırma veya taşıma, yarım 
diz ü stü  pozisyonünda ğo vde ağ ırlığ ını o ne aktarma, 
merdiven çıkma, sandalye küllanarak otürüp-kalkma, 
mekik ve şınav aktiviteleri, Tai-Chi veya yoğa ğibi o zel 
bir alan ve ekipman ğerektirmeyen aktiviteler olarak 
dü şü nü lebilir (1). COVID-19 salğını sü recinde alınan 
zorünlü tedbirler, fiziksel aktivite seçeneklerinin sınırlı 
olması veya fiziksel aktivitenin tü mü yle ortadan kaldı-
rılması anlamına ğelmemelidir. Amerikalılar için olüştü-
rülan fiziksel aktivite rehberinde yetişkin bireylere haf-
tada en az 150 ile 300 dakika arası orta yoğ ünlükta veya 
haftada 75 ile 150 dakika arası yü ksek yoğ ünlükta aero-
bik fiziksel aktivite o nerilmektedir (30). DSO , insanların 
yaşamları boyünca haftanın çoğ ü ğü nü nde, en az 30 
dakika orta şiddette ve haftada yaklaşık 150 dakika 
fiziksel aktivite yapmalarını tavsiye etmektedir  (31). 
Jime nez-Pavo nve ark. karantina sü recinde, azalan fizik-
sel aktivite seviyelerini telafi etmek amacıyla, eğzersizin 
haftada 5 ile 7 ğü n arasına dağ ıtılmasını ve haftada 200-
400 dakikaya çıkarılmasını o nermiştir (20). Olağ anü stü  
do nemde bireylerin zihinsel ve fiziksel sağ lığ ını korü-
mak için internet, mobil cihazlar veya televizyonlar ara-
cılığ ıyla sünülacak eğzersiz videoları ile e-sağ lık hizmet-
lerinin sü rdü rü lmesi bireylerin fiziksel aktiviteye teşvik 
için o nemlidir (32). 
Ev temelli eğzersiz yaklaşımlarının yanı sıra enfekte 
olmüş ve iyileşmiş bireylerde de eğzersiz yaklaşımları 
o nemli bir yere sahiptir. Orta ve şiddetli COVID-19 tanı-
sı alan hastalarda fizyoterapi ve rehabilitasyon sü reci 
o nem arz etmekte olüp, hastanın hemodinamik açıdan 
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instabil olması dürümünda eğzersizin yapılmaması ve 
hastanın izlenmesi ğerektiğ i tavsiye edilmiştir (33). 
Entü be edilmiş ve iyileşmiş vakalarda, üzün sü reli me-
kanik ventilasyonün olüştürdüğ ü komplikasyonlara ve 
yoğ ün bakım ü nitesinde kalış nedeniyle olüşan pülmo-
ner ve fiziksel disfonksiyonlara yo nelik fizyoterapi ve 
rehabilitasyon yaklaşımları da o nerilmektedir. Hastalar 
devam eden tıbbi tedavilerinin yanı sıra; doktorların 
tavsiyesi doğ rültüsünda, fizyoterapistler tarafından 
değ erlendirilerek kişiye o zel planlanan pülmoner reha-
bilitasyon proğramına alınabilirler (33). Eğzersiz proğ-
ramına, ekipman veya vü cüt ağ ırlığ ı küllanılmadan nis-
peten basit, kademeli olarak fonksiyonel ğü çlendirme 
eğzersizleri ile başlanmalı, eğzersiz yoğ ünlüğ ü yavaş 
yavaş artırılmalıdır (33,34). 
 
SONUÇ 
I nsanlık, tam anlamıyla bilmediğ i ve ço zemediğ i bir 
virü s ile mü cadele ederken, alınan zorünlü o nlemlerin 
bireylerin hem fiziksel hem de zihinsel sağ lığ ını da 
olümsüz etkileyebileceğ i bildirilmiştir. Olağ an ü stü  do -
nemde, sosyal mesafe ve izolasyon küralları ğo z o nü nde 
bülündürülarak ev içi ve dışı fiziksel aktiviteler o neril-
mektedir. “Evde hayat var” adı verilen bü do nemde ev 
temelli fiziksel aktivitelerin hem fiziksel hem de bilişsel 
sağ lığ ın ğeliştirilmesi ve sü recin daha sağ lıklı bir şekilde 
atlatılabilmesi, sağ lığ ın korünması ve ğü çlendirilmesi ile 
bağ ışıklık sisteminin devamı anlamında da o nemlidir. 
Enfeksiyonün tedavisi ve yayılım hızını o nlemenin dı-
şında, değ işen yaşam koşüllarının ğetireceğ i olümsüz-
lükları en aza indirğemek için sağ lık otoriteleri bireyleri, 
ev temelli eğzersiz yaklaşımlarına yo nlendirerek hare-
ketlik almalarını sağ lamalıdır. O zellikle riskli yaş ğrü-
bünda yer alan bireylerin fiziksel aktivite ile bağ ışıklık 
sisteminin ğü çlendirilmesi, COVID-19 ile ilğili olası risk 
fakto rleri ile enfeksiyon riskini azaltabileceğ i dü şü nce-
sindeyiz. Fizyoterapiste danışılması halinde, fizyotera-
pistler tarafından bireyin yaş, cinsiyet ve fiziksel üyğün-
lük dü zeylerine ğo re o nerilecek ev temelli eğzersiz yak-
laşımlarının üyğün iletişim araçları (internet tabanlı ev 
eğzersizleri, tele rehabilitasyon vb.) ile toplüma ülaştı-
rılması, sağ lığ ın korünması ve salğının etkilerini azalta-
rak salğınla mü cadeledeki başarıyı artıracağ ı kanısında-
yız. 
 
KAYNAKLAR 
1. Chen P, MaoL, Nassis GP,et al. Coronavirüs disease 

(COVID-19): The need to maintain reğülar physica-
lactivity while takinğp recaütions. J Sport Health Sci 
2020; 9(2):103-104. 

2. Habibzadeh F, Lanğ T. The Coronavirüs pandemic: 
The show müst ğo on. Int J Occüp Environ Med 2020; 
11(2): 63-64. 

3. Zhao HM, Xie YX, Wanğ C. Recommendations for 
respiratory rehabilitation in adülts with COVID-19. 
Chin Med J 2020; 133(13):1595-1502. 

4. Zhoü F,Yü T,Dü R,etal. Clinical coürse and risk fac-
tors for mortality of adültin patients with COVID-19 
in Wühan, China: a retrospective cohort stüdy. Lan-
cet 2020; 395(10229):1054-1062. 

5. Wanğ W, Tanğ J, Wei F. Üpdated ünderstandinğ of 
the oüt break of 2019 novel coronavirüs (2019‐n 
CoV) in Wühan, China. J MedVirol 2020; 92(4):441-
447. 

6. Raedler D, Schaüb B. Immüne mechanisms and deve-
lopment of child hood asthma. Lancet Respir Med 
2014;2(8):647-656. 

7. Brooks SK, Webster RK, Smith LE, et al. The psycho-
loğical impact of qüarantine and how to redüce it: 
Rapid review of the evidence. Lancet 2020; 395 
(10227):912-920.  

8. Owen N, Sparlinğ PB, Healy GN, et al. Sedentary be-
havior: Emerğinğ evidence for a new health risk. 
Mayo Clin Proc 2010; 85:1138-1141. 

9. Nieman DC, Wentz LM. The compellinğ link between 
physical activity and the body’s defence system. J 
Sport Health Sci 2019; 8(3):201-217.  

10. Grande AJ, Keoğh J, Silva V, Scott AM. Exercise versüs 
no exercise for the occürrence, severity, and düra-
tion of acüte respiratory infections. Cochrane Data-
base Syst Rev 2020; 4(4):CD010596. 

11. Wonğ CM, Lai HK, Oü CQ, et al. Is exercise protective 
ağainst inflüenza-associated mortality? PLo S One 
2008; 3(5):e2108.  

12. Parker S, Brükner P, Rosier M. Chronic fatiğüe synd-
rome and the athlete. Sport Med Train Rehab 1996; 
6:269-278. 

13. Folsom RW, Little field-Chabaüd MA, French DD, et 
al. Exercise alters the immüne response to eqüine 
inflüenza virüs and increases süsceptibility to infec-
tion. Eqüine Vet J 2001; 33:664-669. 

14. Roberts JA. Viral illnesses and sports performance. 
Sports Med 1986; 3:298-303. 

15. Halabchi F, Ahmadinejad Z, Selk-Ghaffari M. COVID-
19 Epidemic: Exercise or not to exercise; That is the 
qüestion! Asian J Sports Med 2020; 11(1):e102630. 

16. Kendall AL, Hoffman-Goetz L, Hoüston M, et al. Exer-
cise and blood lymphocyte sübset responses: Inten-
sity, düration and sübject fitness effects. J Appl Phy-
siol (1985) 1990; 69:251-260. 

17. Tvede N, Kappel M, Halkjaer-Kristensen J, et al. The 
effect of liğht, moderate and severe bicycle exercise 
on lymphocyte sübsets, natüral and lymphokine 
activated killer cells, lymphocyte proliferative res-
ponse and interleükin 2 prodüction. Int J Sports Med 
1993; 14:275-282. 

18. Zhü, W. Shoüld, and how can, exercise be done dü-
rinğ a corona virüs oüt break? An inter view with Dr. 
Jeffrey A. Woods. J Sport Health Sci 2020: 9(2):105-
107. 

19. Pollock RD, O’Brien KA, Daniels LJ, et al. Properties 
of the vastüs lateralis müscle in relation to ağe and 
physioloğical fünction in master cyclists ağed 55-79 
years. Ağinğ Cell 2018; 17(2):e12735. 

20. Jime nez-Pavo n D, Carbonell-Baeza A, Lavie CJ. Physi-
cal exercise as therapy to fiğht ağainst the mental 
and physical conseqüences of COVID-19 qüarantine: 
Special focüs in older people. Proğ Cardiovasc Dis. 
2020; 63(3):386-388. 

21. Peçanha T, Goessler KF, Roschel H, et al. Socialisola-
tion dürinğ the COVID-19 pandemic can increase 
physical inactivity and the ğlobal bürden of cardio 
vascülar disease. Am J Physiol Heart Circ Physiol 
2020; 318:H1441-H1446. 

22. Lippi G, Henry BM, Sanchis-Gomar F. Physical inacti-
vity and cardiovascülar disease at the time of corona 
virüs disease 2019 (COVID-19). Eür J Prev Cardiol 
2020; 27(9):906-908. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7205508/


Ceylan A, Demirel E 

Sağlık Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 2021 ; 30 (2)  229 

23. Bhaskarabhatla KV, Birrer R. Physical activity and 
diabetes mellitüs. Compr Ther 2005; 31(4):291-298. 

24. Sanchis-Gomar F, Lücia A, Yvert T, et al. Physical 
inactivity and low fitness deserve more attention to 
alter cancer risk and proğnosis. Cancer Prev Res 
(Phila) 2015; 8(2):105-110. 

25. Castroğiovanni P, Trovato FM, Szychlinska MA, et al. 
The importance of physical activity in osteoporosis. 
From the molecülar path ways to the clinical eviden-
ce. Histol Histopathol 2016; 31(11):1183-1194. 

26. Lippi G, Sanchis-Gomar F. An estimation of the world 
wide epidemioloğic bürden of physical inactivity-
related ischemic heart disease. Cardiovasc Drüğs 
Ther 2020; 34(1):133-137. 

27. Norman LG. The health of büsdriversa stüdy in Lon-
don transport. The Lancet 1958; 272(7051):807-
812.  

28. Morris JN, Crawford MD. Coronary heart disease and 
physical activity of work: Evidence of a national nec-
ropsy sürvey. Brit Med Joürnal 1958; 2 (5111):1485-
1496.  

29. Carvalho VO, Gois CO. COVID-19 pandemic and home
-based physical activity. The Joürnal of Allerğy and 
Clinical Immünoloğy: In Practice 2020. doi:https://
doi.orğ/10.1016/ j.jaip.2020.05.018. 

30. Piercy KL, Troiano RP, Ballard RM and et al. The 
Physical Activity Güidelines for Americans. JAMA 
2018; 320(19):2020-2028. 

31. Zenğin Alpo zğen A, Razak O zdinçler A. Fiziksel Akti-
vite ve korüyücü etkileri: Derleme.HSP2016; 3(1):66
-72. 

32. Tate DF, Lyons EJ, Valle CG. Hiğh-tech tools for exer-
cise motivation: Üse and role of technoloğies süch as 
the internet, mobile applications, social media, and 
video ğames. Diabetes Spectr 2015;28:45-54. 

33. I nal I nce D, Vardar Yağ lı N, Sağ lam M ve ark. Covid-
19 enfeksiyonünda aküt ve post-aküt fizyoterapi ve 
rehabilitasyon. Türk J Physiother Rehabil 2020;31
(1):81-93. 

34. Kürtaiş Aytü r Y, Ko seoğ lü BF, O zyemişçi Taşkıran O  
ve ark. Sars-Cov-2 (Covid-19) sonrası pülmoner re-
habilitasyon prensipleri: Aküt ve sübaküt sü recin 
yo netimi için rehber. J PMR Sci 2020; 23(2):111-
128. 

 



 

 

Lenfomada Hemşirelik Bakımı ve Roy Adaptasyon Modeli… 

Sağlık Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 2021 ; 30 (2) 230 

SAĞLIK BİLİMLERİ DERGİSİ 
JOURNAL OF HEALTH SCIENCES  

Erciyes Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Yayın Organıdır 

LENFOMA TANISI ALAN YETİŞKİN BİREYİN ROY ADAPTASYON MODELİNE GÖRE HEMŞİRELİK BAKIMI 
ADULT INDIVIDUAL DIAGNOSED WITH LYMPHOMA NURSING CARE BY ROY ADAPTATION MODEL 

Olgu Sunumu                                                                             2021; 30: 230-237 

Ezgi YILDIZ1, Şerife KARAGÖZOĞLU2 

1Sivas Cumhuriyet Üniversitesi, Suşehri Sağlık Yüksekokulu, Hemşirelik Bölümü, Sivas  
2Sivas Cumhuriyet Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi, Hemşirelik Esasları Anabilim Dalı, Sivas  

ÖZ 
Kanserin tedavi süreci bireyin hayatını fizyolojik, psiko-
lojik ve sosyal alanlarda etkilemektedir. Bu çalışmada, 
bir üniversite hastanesinin hematoloji servisine Diffüz 
Büyük B Hücreli Lenfoma (Evre- IV) tanısı alarak yatışı 
yapılan bir olgu değerlendirilmiştir. Hastaya Roy Adap-
tasyon Modeli’nde yer alan uyum alanları doğrultusun-
da hastanede hemşirelik bakımı verilmiş olup, taburcu-
luk sonrasında ev ziyaretleri yapılarak gereksinim duy-
duğu eğitimler ile hastalık ve tedavi sürecine uyumu 
desteklenmiştir. İ.T. 3 hafta aralıklarla toplamda 6 kür 
kemoterapi tedavisi almıştır. Her kemoterapi kürü için 
hastanede 4 gün yatışı olmuştur. İ.T. hastaneye her yatı-
şında her gün Roy Adaptasyon Modeli’nin dört uyum 
alanına göre değerlendirilmiştir. Hastaya tedavi boyun-
ca fizyolojik uyum alanına yönelik bulantı ve akut ağrı; 
benlik kavram uyum alanına yönelik beden imgesinde 
bozulma; rol fonksiyon uyum alanına yönelik etkisiz rol 
performansı ve karşılıklı bağlılık uyum alanına yönelik 
aile süreçlerinde değişiklik hemşirelik tanıları konul-
muş ve uygun hemşirelik girişimleri sağlanmıştır. Her 
taburculuk sonrası 1 kez ev ziyareti planlanarak 60 
dakika sürecek şekilde dört uyum alanına yönelik top-
lam 5 kez eğitim verilmiştir. Gereksinim duyduğunda 
belirlenen görüşme dışında telefon ile danışmanlık sağ-
lanmıştır. Bireyden yazılı ve sözlü olarak bilgilendiril-
miş olur alınmıştır. Çalışma sonucuna göre, Diffüz Bü-
yük B Hücreli Lenfoma tanısı alan hastanın tüm Roy 
Adaptayon Modeli uyum alanlarında olumlu yönde bir 
ilerleme sağlanmış, hastanın sistematik ve bütüncül 
değerlendirilmesi için Roy Adaptasyon Modeli’nin kulla-
nımının uygun olduğu sonucuna varılmıştır. 
 
 
 
Anahtar kelimeler: Hemşirelik bakımı, lenfoma, Roy 
adaptasyon modeli 

ABSTRACT 
The treatment process of cancer affects the life of an 
individual physiologically, psychologically, and socially. 
In this study, a patient who was admitted to the hema-
tology service of a university hospital with the diagnosis 
of diffuse large B-cell lymphoma (Stage-IV) was evalu-
ated. Nursing care was provided to the patient in the 
hospital in line with the modes of adaptation included in 
the Roy Adaptation Model, and the patient's adaptation 
with the disease and treatment process the patient 
needs were supported by home visits after discharge. 
İ.T. received a total of 6 cycles of chemotherapy treat-
ment at 3-week intervals. The patient was hospitalized 
for 4 days for each chemotherapy cure. İ.T was evalu-
ated according to the four adaptation areas of the Roy 
Adaptation Model every day he was hospitalized. 
Throughout the treatment, the patient was diagnosed 
with nausea and acute pain in physiologic mode, dete-
rioration in the body image in self-concept mode, inef-
fective role performance in role function mode, and 
changes in family processes in interdependence mode 
and provided with appropriate nursing interventions. 
By planning a home visit after each discharge, a total of 
5 training sessions, each of which lasted 60 minutes, 
were provided for four modes of adaptation. Counseling 
was provided by telephone, in addition to the interview 
determined when needed. Written and verbal consent 
of the patient was obtained. According to the results of 
the study, positive progress was made in all Roy Adap-
tation Model adaptation modes of the patient who re-
ceived diffuse large B-cell lymphoma, and it was con-
cluded that the use of Roy Adaptation Model was appro-
priate for the systematic and holistic evaluation of the 
patient. 
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GİRİŞ 
Lenfoma, hematolojik kanserler arasında en sık görülen 
hastalıktır.  Lenfomaların, Hodgkin lenfoma ve Hodgkin 
olmayan lenfoma (NHL) olmak üzere iki türü vardır 
(1,2). Non-Hodgkin lenfomalar tüm lenfomaların büyük 
çoğunluğunu oluşturmakta olup, pek çok değişik alt türü 
içermektedir. Diffüz Büyük B Hücreli Lenfoma (DBBHL) 
en sık görülen lenfoma türü olup, tüm Hodgkin dışı 
lenfomaların %30-40’ını oluşturmakta (3-5) ve 
insidansı yaşla birlikte artış göstermektedir (2,4). Her 
yıl yaklaşık 18.000'den fazla kişiye DBBHL teşhisi ko-
nulmaktadır (2). 
DBBHL tanısı alan bireylerde bütüncül hemşirelik bakı-
mı oldukça önemlidir çünkü lenfomanın tedavi süreci 
bireyin hayatını fizyolojik, psikolojik, emosyonel ve sos-
yal alanlarda etkilemektedir. Hemşirelerin bireylerde 
uyumu artırması, kaliteli ve bütüncül bakım sunmasın-
da hemşirelik model ve kuramları kullanmalarının öne-
mi büyüktür. Hemşireler bu hastaların yaşadığı sorunlar 
ve tedaviye uyumu üzerinde anahtar rol almaktadır. 
Hemşirelik kuram ve modelleri odak nokta olarak bireyi 
ele alarak bakımın sistematik bir şekilde ilerlemesine 
rehber olmaktadır (6-8).  
Lenfomanın tedavi süreci bireyin hayatını fizyolojik, 
psikolojik, emosyonel ve sosyal alanlarda etkilemekte-
dir. Bu nedenle DBBHL tanısı alan bireylerde bütüncül 
hemşirelik bakımı önemli bir yere sahiptir. Lenfomada 
bütüncül bakım ile bireylerde uyumun artırılması ve 
kaliteli bakımın sunulması hedeflenmektedir. Bu bağ-
lamda hemşirelik model ve kuramlarının kullanılması 
önemli olup, hastaların yaşadığı sorunlar ve tedaviye 
uyumunda hemşireler anahtar bir role sahiptir. Hemşi-
relik kuram ve modelleri odak nokta olarak bireyi ele 
almakta ve bakımın sistematik bir şekilde ilerlemesine 
rehberlik etmektedir (6-8). 
Günümüzde yaygın olarak kullanılan ve bireyin değişen 
durumlara uyumunu hedefleyen hemşirelik modeller-
den birisi Roy Adaptasyon Modeli’dir (RAM). Roy’un 
kuramında temel kavram adaptasyondur (8,9). Modele 
göre insan, sürekli değişen çevresel uyaranlarla etkile-
şim halinde olan ve içerisinde bulunduğu çevreye fizyo-
lojik, psikolojik, sosyal olarak uyum göstermeye çalışan 
bir sistemdir (10). Modelde bireyin uyumunu etkileyen 
üç grup uyaran tanımlanmıştır (11). Bu uyaranların 
başında fokal uyaranlar gelmektedir. Fokal uyaranlar, 
bireyin tepki göstermesine neden olan asıl uyaranlardır. 
Kontekstüel uyaranlar ikinci grup uyaranlar olup, fokal 
uyaranın etkisini olumlu veya olumsuz etkilerler. Son 
grubu oluşturan rezidüel uyaranlar ise, şimdiki duruma 
doğrudan etkisi olmayan, ancak kişinin geçmiş dene-
yimleriyle ilgili olan uyaranlardır. Bu uyaranlar tedaviye 
ve mevcut duruma verilen tepkiyi etkileyebilmektedir 
(6,9,11). 
Roy Adaptasyon Modeli’nde hemşirelik süreci davranışı 
tanılama, uyaranı tanılama, hemşirelik tanısı oluşturma, 
hedef belirleme, hemşirelik girişimi ve değerlendirme 
olmak üzere altı aşamadan oluşmaktadır (11-13). Bu 
modeli kullanan bir hemşire bireyin dört uyum alanına 
yönelik hemşirelik süreci doğrultusunda bakımı planla-
yarak adaptasyon sürecine yardımcı olabilir (9). Bu 
modelde tanımlanan uyum alanları; fizyolojik uyum 
alanı, benlik kavramı uyum alanı, rol fonksiyonu uyum 
alanı ve karşılıklı bağlılık uyum alanıdır (9,11).  
Fizyolojik uyum alanı; oksijenlenme, beslenme, aktivite- 

dinlenme, boşaltım ve korunma gibi bütün fizyolojik 
gereksinimlere yöneliktir. Bu uyum alanında amaç fizik-
sel bütünlüğü sağlamaktadır (14). Benlik kavramı uyum 
alanı; bireyin algılarını, duygularını, deneyimlerini, dü-
şüncelerini, ideallerini, davranışlarını, ahlaki değerlerini 
ve bireysel standartlarını kapsamaktadır (15,16). Bu 
uyum alanının amacı ise, bireyin psikolojik ve spiritüel 
bütünlüğünü sağlamaktır (17). Rol fonksiyonu uyum 
alanı; bireyin sergilediği davranışları ve başkalarıyla 
olan ilişkilerinde kim olduğunu bilme gereksinimidir. 
Bu uyum alanı bireyin toplumdaki rollerini yerine geti-
rebilmesi için toplum tarafından beklenen birincil, ikin-
cil, üçüncül rollerinin gerektirdiği sorumlulukları yerine 
getirmesini hedefler (15). Karşılıklı bağlılık uyum alanı; 
bireyin ilişkilerinde bütünlüğü korumak için karşılıklı 
iletişime dayanan davranışlarla ilgili adaptasyon biçimi-
ne yöneliktir. Bu uyum alanında birey sevgi, saygı, gü-
ven ihtiyaçlarını karşılayarak psişik bütünlüğü devam 
ettirmeye çalışır (9,18).  
İnsan yaşamında biyo-psiko-sosyal bütünlüğünü tehdit 
eden ve yeniden uyum sağlamasını gerektiren birçok 
sağlık problemi ile karşılaşabilmektedir. Bu problemler-
den birisi de kanserdir. Kanser, klinik seyri belli olma-
yan, acının, suçluluk ve utanç duygusunun, izolasyonun, 
kaygının, ölüm ve yaşam üzerindeki kontrolün sınırlılı-
ğını sembolize eden bir hastalıktır. Bireyin uyum meka-
nizmalarının etkilenmesi, geleceğe yönelik planlarının 
bozulmasına neden olmakla beraber, gücünü yitirme 
gibi anlamlar da taşıyabilmektedir (19). Birey ve ailesi 
tüm bu olaylar karşısında fiziksel, ruhsal ve sosyal sınır-
larının zorlandığını hissetmektedir. Literatürde RAM 
kullanılarak hemşirelik bakımı verilen olgu çalışmaları 
(14,15,20-28) bulunmakla birlikte, RAM doğrultusunda 
DBBHL tanısı alan bir hastanın bakımına yönelik bir 
olgu çalışmasına rastlanılmamıştır.  
Amaç 
Bu çalışma, Lenfoma tanısı alan yetişkin bireyin Roy 
Adaptasyon Modeline göre hemşirelik bakımının değer-
lendirilmesi amacıyla yapılmıştır. 
 
OLGU SUNUMU 
İ.T isimli erkek hasta 33 yaşında, lise mezunu, 1.69 cm 
boyunda ve 62 kg ağırlığındadır. İşçi olarak çalışan 
İ.T’nin sağlık güvencesi bulunmakta olup, evli, iki çocuk 
sahibi ve ailesiyle yaşamakta ve herhangi bir kronik 
hastalığı bulunmamaktadır. Soy geçmişinde (babaanne, 
meme Ca) kanser öyküsü bulunmaktadır. İ.T. yorgunluk, 
halsizlik, ateş, gece terlemeleri, yutmada güçlük, sağ 
ayak bileği +2 ödem, yaklaşık 2 ayda kaybedilen 10 kg 
ve sağ kulakta işitme kaybı şikayetleri ile bir üniversite 
hastanesinin dahiliye kliniğine başvurmuştur. Hemato-
loji servisine yatışı olan hasta yapılan tetkikler, kemik 
iliği biyopsi ve aspirasyonu, aksillar bölgede bulunan 
lenf nodlarının biyopsisi, PET/CT sonucunda 
16.05.2019 tarihinde Diffüz Büyük B Hücreli Lenfoma 
(Evre-IV) tanısı ile ilk kemoterapi kürünü almaya başla-
mıştır.  
Veri toplama 15.05.2019-01.11.2019 tarihleri arasında 
yapılmıştır. Hastaya Roy Adaptasyon Modeli’nin uyum 
alanları doğrultusunda hastanede hemşirelik bakımı ve 
taburculuk sonrasında ev ziyaretleri yapılarak eğitim 
verilmiştir. Birey 3 hafta aralıklarla toplamda 6 kür ke-
moterapi tedavisi almıştır. Her kemoterapi kürü için 
hastanede 4 gün yatışı olmuştur. Hasta hastaneye her 
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yatışında her gün Roy Adaptasyon Modeli’nin dört 
uyum alanına göre değerlendirilmiştir. Hastaya tedavi 
boyunca fizyolojik uyum alanına yönelik bulantı, akut 
ağrı, benlik kavram uyum alanına yönelik beden imge-
sinde bozulma, rol fonksiyon uyum alanına yönelik etki-
siz rol performansı ve karşılıklı bağlılık uyum alanına 
yönelik aile süreçlerinde değişiklik hemşirelik tanıları 
konulmuş ve uygun hemşirelik girişimleri sağlanmıştır 
(Tablo II, Tablo III, Tablo IV, Tablo V). Her taburculuk 
sonrası belirlenen tarihte 1 kez ev ziyaretleri planlana-
rak 60 dakika sürecek şekilde dört uyum alanına yöne-
lik toplam 5 kez eğitim verilmiştir (Tablo I). Gereksinim 

duyduğunda belirlenen görüşme dışında telefon ile has-
taya danışmanlık sağlanmıştır. Hastanın hemşirelik 
bakımı planlanırken, mevcut semptomlarına yönelik 
North American Nursing Diagnosis Association 
(NANDA) tarafından onaylanan fonksiyonel sağlık örün-
tülerine göre gruplandırılmış hemşirelik tanıları esas 
alınmıştır. 
Laboratuar Bulguları  
İ.T.’nin ilk kemoterapi tedavisindeki laboratuar bulgula-
rı (Tarih: 16.05.2019) şöyledir: HGB: 8.8 g/dL, WBC: 

1150 µL, Nötrofil: 61%, Eozinofil: 1.1%, HCT: 27.0 %, 
ALP: 87 U/L, ALT: 20 U/L, AST: 33 U/L, GGT: 41U/L, Na: 
136 mEq/L, Cl: 99 mEq/L, K: 3.61 mEq/L.  
Olgunun Etik Yönü 
Çalışmaya başlamadan Helsinki Bildirgesi’nde yer alan 
etik ilkelere uyularak hasta ve aileye gerekli bilgilendir-
meler yapıldıktan sonra yazılı ve sözel onam alınmıştır. 
Bireyin mahremiyetini korumak amacıyla ismi kullanıl-
mayıp, kod adı olarak "İ.T" verilmiştir. İ.T’den alınan 
bilgilerin sadece bilimsel amaçla kullanılacağı, başka 
bireyler ve kurumlar ile paylaşılmayacağı söylenerek 
gizlilik ilkesine dikkat edilmiştir. 

TARTIŞMA 
Kemoterapi tedavisi hastanın yaşam tarzında önemli 
değişikliklere neden olan bir odak uyaran olup, bireyin 
uyumunu gerektiren bir süreçtir. Kemoterapi uygulama-
sı ile gelişen yan etkilerin kontrol altına alınmaması 
hastanın tedaviye uyumunu zorlaştırmakta ve tedaviyi 
bırakmasına, tedavi dozunun azaltılmasına ya da tedavi-
nin sonlanmasına neden olabilmektedir. Bu nedenle 
hemşire kemoterapi tedavisine bağlı değişen hayat dü-
zenini ve yan etkileri yakından izlemeli, aileyi ve hastayı 

Tablo I. Roy Adaptasyon Modeli’ne göre verilen eğitim içeriği 

Fiziksel uyum alanına yönelik eğitim içeriği (Ev ziyareti 1-3) 
 DBBHL tanı ve tedavisi hakkında bilgi verilmesi 

 Enfeksiyondan korunma yolları ve önemi 

 Yeterli sıvı alımı ve düzenli beslenme önemi 

 Ağrı yönetimi 

 Kemoterapi semptom yönetimi 

Benlik kavramı uyum alanına yönelik eğitim içeriği (Ev ziyareti 2-4) 
 Kişisel özellikleri hakkında konuşulması 

 Gerçekçi ve gerçekçi olmayan hedeflerin belirlenmesi 

 Stres kontrolü ve gevşeme tekniklerinin öğretilmesi 

 Fiziksel ve ruh sağlığını koruma ve sürdürmeye yönelik önlemler 

 Kısa ve uzun vadeli planlar yapılması 

Rol fonksiyon uyum alanına yönelik eğitim içeriği (Ev ziyareti 2-3) 

 Şuanda sahip olduğu rollerin değerlendirilmesi ve öneminin kavranması 

 Aile ve arkadaşlarıyla duygularını paylaşmasının önemi ve desteklenmesi 

 Gerçekçi ve ulaşılabilir hedefler konması 

 Ev hayatını kolaylaştırma teknikleri 

 Başa çıkma ve problem çözme teknikleri 

Karşılıklı bağlılık uyum alanına yönelik eğitim içeriği (Ev ziyareti 4-5) 

 Destek güçlerinin belirlenmesi 

 Aile ve arkadaşlarıyla duygularını paylaşmasının önemi ve desteklenmesi 

 Hastanede kendi ile aynı tanıya sahip diğer hastalarla bir araya getirilmesi 
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bilgilendirmeli ve uygun hemşirelik girişimlerini planla-
malıdır.    
Uygulanan hemşirelik girişiminin etkinliği, girişimler-
den sonra hastanın davranışları ile ortaya çıkar. Bireyin 
uyumlu davranışta bulunması durumunda hemşirelik 
girişimi etkili, uyumsuz davranışta bulunması durumun-
da ise etkisiz kabul edilerek bireyin uyum yeteneğini 
geliştirmek ve çevresel etkileşimlere uyumunu artırmak 
için yeni girişimler planlanmaktadır. Bu çalışmada, hem-
şirelik girişimleri ve eğitimin içeriği olgunun bağlamsal 
uyaranlarını etkili yönetemediği durumlar ve dört uyum 
alanına yönelik bilgi eksikliği olduğu konular belirlene-
rek oluşturulmuştur. Sonuç olarak, İ.T’nin verilen eğitim 
konularına genel anlamda uyum gösterdiği, özellikle ilk 
üç ev ziyareti sonucunda DBBHL tanı ve tedavisi hakkın-
da yeterli bilgiye sahip olduğu, düzenli ve yeterli beslen-
diği, iştah sorunu yaşamadığı, semptom yönetimleriyle 
etkili baş edebildiği, gerçekçi ve ulaşılabilir hedefler 

Tablo II. Olgunun Roy Adaptasyon Modeli’nin fizyolojik uyum alanı ile ilgili hemşirelik süreci 

Davranış Tanımlama 

Hasta kemoterapi kürleri sonrasında çok ağrı yaşadığını, ağrılarından dolayı hare-
ket etmekte güçlük çektiğini, kendini sürekli yorgun ve güçsüz hissettiğini, ağrısının 
artmasıyla birlikte bulantısının da arttığını, ağrı ile baş edememe ve iyileşememe 
korkusu yaşadığını belirtmiştir. 

Uyaran Tanımlama 

Fokal uyaran: Lenfoma 

Kontekstüel uyaran: Kemoterapi semptom yönetimine yönelik bilgi eksikliği 

Rezidüel uyaran: Kişinin daha önce yaşadığı ağrı deneyimi 

Hemşirelik Tanısı Akut ağrı 

Amaç Belirleme 
Hastanın ağrısının azaldığını, ağrıyla daha iyi baş edebildiğini ve daha rahat hareket 
edebildiğini ifade etmesi 

Hemşirelik Girişimleri 

 Hastaya tedavi süreci hakkında bilgi verildi. 

 Ağrının özelliği değerlendirildi. (yeri, süresi, şiddeti, yayılımı, ağrıyı başla-

tan ve rahatlatan faktörler). 

 Vizüel Analog Skala/VAS kullanılarak ağrının derecesi belirlendi. 

 Ağrıya yönelik duygu ve düşüncelerini ifade etmesi sağlandı. 

 Ağrı ile ilgili deneyimleri ve baş etme yöntemleri değerlendirildi. 

 Hastaya ağrı ile baş etme yöntemleri konusunda eğitim verildi. 

 Ağrı sırasında vital bulgular takip edildi. 

 Hastaya non-farmakolojik yöntemler öğretildi. (Gevşeme teknikleri, derin 

solunum egzersizleri vs.) 

 Akut ağrı sırasında dikkatini farklı noktalara çekmesi söylendi. 

 Hekim istemi ile analjezik uygulandı. 

Değerlendirme 

Hasta kemoterapi süreçlerinde genelde baş ve sırt ağrıları olduğunu, şiddetini ise 
10/10 olarak değerlendiğini ifade etti. Ağrı yönetimine yönelik verilen eğitim son-
rasında ağrısı oldukça müzik dinleyerek, tavla oynayarak, kendini en sevdiği yerde 
hayal ederek baş etmeye başladığını ifade etti. Gevşeme egzersizlerini etkin bir 
şekilde uyguladığı gözlemlendi. Hasta kemoterapi süreçlerinde non-farmakolojik 
yöntemler ile ağrılarıyla zamanla daha iyi baş edebildiğini, daha rahat ve uzun sü-
ren aktivitelerde bulunabildiğini ifade etti. 

koyduğu belirlenmiştir. Bu sonuç, olgunun odak uyara-
nının büyük ölçüde çözülmüş olması, bağlamsal/
etkileyen uyaranlarını ise verilen eğitimler doğrultu-
sunda kemoterapi tedavisinin etkinliğine inanması ve 
süreci daha etkili yönettiği ve mevcut durumuna uyu-
munun arttığı şeklinde yorumlanabilir. 
RAM’a göre bir uyum alanındaki davranış diğer uyum 
alanlarındaki davranışı etkilemektedir (15). Bu olguda, 
hastanın kemoterapi semptom yönetimine uyumu ile 
birlikte hastalığı kısa sürede kabullendiği, tedavi ve 
bakımına katıldığı, benlik saygısının yükseldiği, sosyal 
ilişkilerinin arttığı, beden imajında önemli düzeyde 
iyileşmelerin olduğu ve etkili baş etme yöntemlerini 
kullandığı gözlemlenmiştir. Bu sonuç doğrultusunda; 
olgunun fizyolojik uyum alanının diğer uyum alanlarını 
olumlu yönde etkileyerek iyileşmesine katkı sağladığı 
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Tablo III. Olgunun Roy Adaptasyon Modeli’nin benlik kavramı uyum alanı ile ilgili hemşirelik süreci 

Davranış Tanımlama 
Hasta tedavi sürecine yönelik endişe, iyileşememe korkusu ve umutsuzluk yaşamaktadır. Özel-

likle 2. kürden sonra saçlarının dökülmesiyle aynaya bakamadığını ifade etmiştir. Yaşama dair 

hayallerinin kalmadığını, özgüveninin sarsıldığını belirtmiştir. 

Uyaran Tanımlama 
Fokal uyaran: Lenfoma 
Kontekstüel uyaran: Kemoterapi tedavi süreci                                                                   

Rezidüel uyaran: Bireyin bedeniyle ilgili hastalık öncesi algı ve inançları 

Hemşirelik Tanısı Beden İmgesinde Bozulma 
Amaç Belirleme Bireyin beden imajındaki değişikliklere uyum sağlaması ve etkili baş etme becerileri göstermesi 

Hemşirelik Girişimleri 

 Hasta kendini iyi hissettiğinde beden imajını bozan asıl nedenin hasta için anlamı, baş 

etme mekanizmaları ve sosyal destekleri değerlendirildi. 
 Hastayla terapötik iletişim kurularak duygularını ifade etmesi sağlandı. 
 Aşırı duygusal tepkiler yönünden gözlemlendi. 
 Bireysel güçlü yanlarının farkına varması sağlandı. 
 Aile ile iletişime geçilerek desteğin önemi anlatıldı ve mevcut duruma uyum artırıldı. 
 Gerçekçi olan ve olmayan hedefleri belirlendi. 
 Gevşeme teknikleri öğretildi. 
 Hasta mevcut sağlığındaki olumlu gelişmeler ile ilgili bilgilendirildi. 
 Tedavi ve bakım sürecine yönelik bilgileri değerlendirilerek eksik ya da yanlış bildiği 

durumlar düzeltildi. 
 Hasta aynaya bakması yönünden teşvik edildi. 
 Aynı tanıyı almış ve başarmış diğer hastalarla iletişim kurması sağlandı. 
 Psikiyatri hekimine yönlendirildi. 

Değerlendirme 
Hasta 5. kürden itibaren aynaya tekrar bakmaya başladı. Yaşama dair kısa ve uzun vadeli olmak 

üzere planlar yaptığı, beden imajına yönelik duyarlılığın arttığı, etkili baş etme yöntemlerini 

kullandığı gözlemlendi. 

Tablo IV. Olgunun Roy Adaptasyon Modeli’nin rol fonksiyon uyum alanı ile ilgili hemşirelik süreci 

Davranış Tanımlama 

Hasta genellikle yorgun hissettiğini, güç kaybı yaşadığını, ev ortamında yerine getirmesi gere-

ken sorumlulukları tam anlamıyla yerine getiremediğini, çocuklarıyla ilgilenemediğini, iş yerin-

den hastalığı nedeniyle izinli olarak ayrıldığını, yakınlarından sürekli yardım aldığı için üzgün 

olduğunu belirtmiştir. 

Uyaran Tanımlama 
Fokal uyaran: Lenfoma 
Kontekstüel uyaran: Bakım verenlere yük olma duygusu 
Rezidüel uyaran: Yaşam kararları üzerinde kontrol kaybı düşüncesi 

Hemşirelik Tanısı Rol Performansında Etkisizlik 

Amaç Belirleme 
Bireyin kendini yetersiz hissetmemesi ve rollerini yerine getirebilmesi için olumlu düşüncelere 

sahip olması 

Hemşirelik Girişimleri 

 Tedavi ile ilgili izlenecek süreç hasta ve aile üyelerine açıklanarak hasta ile aile içinde-

ki bireylerin rolleri hakkında görüşüldü. 
 Etkili ve güven verici bir ortam sağlandı. 
 Hasta korku ve endişelerini dile getirebilmesi için teşvik edildi. 
 Hastanın rol performansıyla ilgili değişiklik konusundaki duygu ve düşüncelerini ifade 

etmesi sağlandı. 
 Aile üyeleriyle etkili vakit geçirmesi ve var olan rollerine ilişkin düzeni devam ettire-

bilmesi için desteklendi. 
 Hastanın yaşadığı endişe ve stres en aza indirildi. 
 Kendisini iyi hissettiren rolünün olumlu, güçlü özellikleri ile konuşuldu. 
 Aile ile iletişime geçilerek hastanın mevcut durumu ve bu durumda verilecek desteğin 

önemi anlatıldı 
 Gerçekçi olan ve olmayan hedefleri netleştirildi. 

Değerlendirme Hasta 4. kürden itibaren rollerini sürdürebilmesi için olumlu düşüncelere sahip olduğunu, 

kendisini daha güçlü hissettiğini belirtti. 
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Tablo V. Olgunun Roy Adaptasyon Modeli’nin karşılıklı bağlılık uyum alanı ile ilgili hemşirelik süreci 

Davranış Tanımlama 

Hastalık sürecinde eşinin ve annesinin yardım edeceğini fakat eşinde işitme kaybı 

bulunması annesinin de yaşlı olmasından dolayı kendine yeterince destek olama-

dıklarını ve bu nedenler ile yaşadıklarını, duygu ve düşüncelerini kimsenin anlama-

dığı hissine kapıldığını belirtmiştir. Birey içe kapanık ve fazla iletişim kurmak iste-

memekte ve agresif davranışlar sergilemektedir. 

Uyaran Tanımlama 

Fokal uyaran: Lenfoma 

Kontekstüel uyaran: Başka birine bağımlı olma düşüncesi                                                                

Rezidüel uyaran: Daha önce kanser olan tanıdığın olması 

Hemşirelik Tanısı Aile Süreçlerinde Değişiklik 

Amaç Belirleme Aile bireyleriyle etkili iletişim kurması 

Hemşirelik Girişimleri 

 Etkili ve güven verici bir ortam sağlandı. 

 Aile ile iletişime geçilerek desteğin önemi anlatıldı. 

 Hasta bakımında ailenin katılımı teşvik edildi. 

 Ailenin önceki uyum davranışları belirlendi. 

 Hasta sağlık sorunları ve mevcut durumu hakkında sorular sorması için 

teşvik edildi ve güvenilir bilgi verildi. 

 Hastanın hastanede kendi ile aynı tanıya sahip diğer hastalarla bir araya 

getirilmesi sağlandı. 

 Hasta aile içinde ortaya çıkabilecek sorunlara uygun baş etme yöntemleri 

(aile ile vakit geçirmek, sorun paylaşmak ve çözüm üretmek vb.) geliştire-

bilmesi ve aile içi etkin iletişim kurabilmesi için desteklendi. 

 Psikiyatrı hekimine yönlendirildi. 

Değerlendirme 

Hasta 4. kürden itibaren hem yakınları hem de sağlık personelleriyle iletişim kur-

maya başladı. Tedavisine daha aktif katılmaya başladı. 

söylenebilir. 
Kemoterapinin fizyolojik alanda en sık yan etkileri bu-
lantı, ağrı, yorgunluk, nötropeni, oral mukoz 
membranda bozulma, diyare veya konstipasyondur 
(29,30). Psikolojik olarak en ciddi yan etkileri, depres-
yon, sosyal izolasyon, beden imajı ve benlik saygısında 
bozulmadır (31,32). Roy’un kuramına göre birey, uyum 
sağlayabilmek için doğuştan (nöral, kimyasal, endokrin 
vs.) ya da sonradan kazanılmış (algısal, öğrenme, karar 
verme) yollarla baş etme mekanizmalarını kullanır. 
Uyaranlara verilen uyumlu yanıtlar bireyin bütünlüğü-
nü sağlarken, uyumsuz yanıtlar bütünlüğü olumsuz 
etkilemektedir (15). Hastada bulantı ve ağrı şiddeti 
azalmasa da gevşeme egzersizlerini kullanarak etkili 
baş etme yöntemlerini kullanması ve bunun yanı sıra 
nötropeni, oral mukoz membranda bozulma, diyare ve 
konstipasyon yan etkilerinin meydana gelmemesi has-

tanın genç yaşta olması ve fizyolojik uyum alanının 
kemoterapi odak uyaranına yanıt olarak olumlu davra-
nışlar gösterdiği şeklinde yorumlanabilir. İ.T.’de, psiko-
lojik uyum alanında meydana gelen uyumsuz davranış-
larına yönelik planlanan hemşirelik girişimleri ile özel-
likle 5. kemotarapi tedavisinden itibaren beden imajı ve 
benlik saygısında olumlu değişimlerin olduğu sosyal 
destek sistemlerinin farkındalığı ile sosyal izolasyonun 
oluşmadığı gözlemlenmiştir. Bu durum, bireyin uyumlu 
davranışlar sergileyerek durumu kısa sürede kabullen-
mesi ve kemoterapi tedavisinin olumlu bir şekilde hızlı 
cevap vermesiyle açıklanabilir. 
Sonuç olarak, bu olguda DBBHL tanısı olan bir hastada 
RAM’a göre bütüncül bakım çerçevesinde uyum alanla-
rına göre altı basamakta hemşirelik girişimleri uygulan-
mıştır. Roy Uyum Modeli’nin DBBHL tanısı alan hastala-
rın bakımında kullanılabilecek bir model olduğu, hasta-
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nın uyum sürecini hızlandırdığı ve ev ziyaretleri ile 
verilen eğitimin hasta motivasyonunu artırdığı sonucu-
na ulaşılmıştır.  
Bu sonuçlar doğrultusunda DBBHL tanısı alan bir has-
tada fizyolojik, psikolojik ve sosyal alanlarında uyumu 
sağlamak ve güçlendirmek amacıyla Roy Adaptasyon 
Modeli’nin kullanılması önerilmektedir. 
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ÖZ 
Bu çalışmada, tavuklarda deneysel toksoplazmozis oluşturul-
ması; klinik, patolojik (histopatoloji ve immunohistokimya) 
tekniklerle doku lezyonlarının belirlenmesi, bunların karşılaş-
tırılması ve patogenezi amaçlanmıştır. Çalışmada, 2 aylık yaşta 
175 tavuk oral, parenteral ve onların kontrolleri olarak 7 gru-
ba ayrılmıştır. Oral ve parenteral kontrole (Grup I, III) 0,5 ml 
serum fizyolojik, Grup II, intraperitoneal (İP) (Grup IV), 
intramuskuler (İM) (Grup V), intrakardiyak (İK) (Grup VI), 
intraserebral (İS) (Grup VII)’lara 0,5 ml’sinde 105 takizoit 
içeren inokulum verilmiştir. Grup II’de 3, Grup IV’te 2,  Grup 
VI’te 4 adet tavukta sebepsiz ölümler ve Grup VII’de ki; 2 ta-
vukta akut toksoplazmozis bağlı konvulsion, ataksi ve tremor 
gibi sinirsel semptomlar ve ölüm şekillenmiştir. Grup VII’de ki 
tavukların tamamında toksoplazmozise ilişkin sinir sistemi 
lezyonları görülürken; 5 tavukta takizoitler ve bradizoitler 
HxE boyamasıyla ve immuno-peroksidaz boyamasında 8 ta-
vukta beyinde T. gondii antijeni de saptanmıştır. Ancak 3’ünün 
kalp ve 4 tanesinin iskelet kasında myokarditis ve myozitis 
belirlenirken immunoperoksidaz boyamada T.gondii antijeni 
tespit edilememiştir.  Grup IV’deki tavukların 4’ünün iskelet ve 
6’sının kalp kasında, Grup V’deki tavukların 6’sının iskelet ve 
3’ünün kalp kasında fokal myozitis ve myokarditis dikkati 
çekti. Grup IV’de bir tavukta kalp kasında bradizoit kisti HxE 
boyamasında tespit edilmiştir. Grup VI’daki tavukların 3 tane-
sinin kalp kasında fokal myokarditis ve immunohistokimyasal 
boyamada bradizoit kistleri tespit edildi. Grup IV, V,VI ve 
VII’da diğer organlarda fokal olarak hepatitis, pankreatitis, 
interstisyel nefritis, pneumonitis ve bezli midede yangı alanla-
rı görüldü. Grup IV’de splenitis ve enteritis görülen farklı lez-
yonlardı. 
Sonuç olarak; bu deneysel toksoplazmozis çalışmasında 
intraserebral grupta hem makroskopik hemde mikroskobik 
enfeksiyon tespit edilirken, intraperitoneal grupta bir hayvan-
da kalp kasında bradizoit kisti HxE boyamasında görülürken, 
İP ve İM grupta oluşan lezyonların deneysel enfeksiyonla iliş-
kisi immunoperoksidaz teknikle doğrulanamamıştır. 
İntrakardiyak grupta HxE boyamasında takizoit ve bradizoit 
formları görülemezken, immunoperoksidaz boyamasında 
bradizoit kist formu tespit edilmiştir. Peros grupta HxE ve 
immunoperoksidaz boyamada toksoplazmozis ilişkin lezyon 
ve etkene rastlanmamıştır. Çalışmada İP, İM ve İK yolla etke-
nin verilmesiyle oluşması beklenen lezyonların istenilen dü-
zeyde şekillenmemesi; çalışmada kullanılan insan orijinli T. 
gondii RH suşu’nun pasajlama işlemleri sonucu zayıflamış 
olabileceğini düşündürmüştür. Bu nedenle, kanatlılarda yapı-
lacak benzer çalışmalarda, patojenitesi yüksek insan ya da 
hayvan orjinli Toxoplasma gondii suşu kullanmanın daha ya-
rarlı olacağı kanaatine varılmıştır. 

 
 

ABSTRACT 
In this study, induction of experimental toxoplasmosis in chickens 
aged 2 months; determination of tissue lesions using clinical, 
pathological (histopathology and immunohistochemistry) tech-
niques, their comparison and pathogenesis are aimed. In the study, 
175 chickens at the age of 2 months were divided into 7 groups as 
oral, parenteral and their controls. 0.5 ml saline solution for oral 
and parenteral control (Group I, III), Group II, intraperitoneal (IP) 
(Group IV), intramuscular (IM) (Group V), intracardiac (ICa) 
(Group VI), intracerebral (IC) (Group VII) were given an inocu-
lum containing 105 tachyzoites in 0.5 ml. 3 in Group II, 2 in 
Group IV, 4 in Group VI causeless deaths and in Group VII; Neu-
ral symptoms such as convulsion, ataxia and tremor and death 
occurred due to acute toxoplasmosis in 2 chickens. While nervous 
system lesions related to toxoplasmosis were observed in all 
chickens in Group VII; In 5 chickens, tachyzoites and bradyzoites 
were detected in the brain by HxE staining and immunoperoxidase 
was staining in 8 chickens. However, while myocarditis and my-
ositis were detected in the heart muscle of 3 and skeletal muscle of 
4, T. gondii antigen was not detected in immunoperoxidase stain-
ing. Focal myositis and myocarditis were noted in the skeletal 
muscle of 4 chickens in Group IV and in the heart muscle of 6 
chickens in Group V, in the skeleton of 6 and in the cardiac mus-
cle of 3 in the Group V chickens. In group IV, a bradyzoites cyst 
in the heart muscle of a chicken was detected in HxE staining. 
Focal myocarditis and bradyzoite cysts in immunohistochemical 
staining were detected in the heart muscle of 3 chickens in Group 
VI. In groups IV, V, VI and VII, focal hepatitis, pancreatitis, 
interstitial nephritis, pneumonitis and inflammation areas in the 
stomach with glands were observed in other organs. Splenitis and 
enteritis were different lesions in Group IV.  
As a result; In this experimental toxoplasmosis study, both macro-
scopic and microscopic infections were detected in the intracere-
bral group, while a bradyzoites cyst in the heart muscle of an 
animal in the intraperitoneal group was observed in HxE staining, 
the relation of lesions in the IP and IM groups with the experimen-
tal infection could not be confirmed by immunoperoxidase tech-
nique. While tachyzoite and bradyzoites forms could not be seen 
in HxE staining in intracardiac group, bradyzoites cyst form was 
detected in immunoperoxidase staining. In the Peros group, le-
sions and agents related to toxoplasmosis were not found in HxE 
and immunoperoxidase staining. In the study, the lesions that are 
expected to be formed by the experimental route (IP, IM and ICa) 
of the agent are not formed at the desired level; human origin T. 
gondii RH strain used in the study may have been weakened as a 
result of passaging procedures. Therefore, in similar studies to be 
carried out in poultry, it was concluded that it would be more 
beneficial to use a human or animal origin Toxoplasma gondii 
strain with high pathogenicity. 

 
 

Anahtar kelimeler: Deneysel Toksoplazmozis, Histopatoloji, 
İmmunohistokimya, Tavuk, Toxoplasma gondii 

Keywords: Chicken, Experimental Toxoplasmosis, Histopathol-
ogy, Immunohistochemistry, Toxoplasma gondii 
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ÖZ 
Çalışmamızda 24 sağlıklı yetişkin katılımcı, Kadın (n:12) ve HIIT 
(n: 12) olmak üzere iki gruba ayrılmıştır. Katılımcılar 30 saniye 
boyunca maksimum hızda Wingate Anaerobik Egzersiz Testi’ni 
(WAnt) 4 set uygulayıp, set aralarında 4 dakika dinlenerek akut 
Yüksek Şiddette Aralıklı Egzersiz Testini (HIIT) tamamlamıştır. 
Katılımcılardan egzersiz öncesi, egzersizden hemen sonra, egzersiz 
sonrası 1. ve 3. saatlerde kan alınarak serumda irisin ve meteorin-
benzeri düzeyi Enzim Bağlı İmmunosorbent Analizi (ELISA) ile 
analiz edilmiştir. Çalışmanın bulgularına göre kadınlarda irisin 
düzeyi egzersiz sonrası anlamlı düzeyde değişmemiştir (K-HIIT 
irisin 0: 974,36; irisin 1: 834,73; irisin 2: 805,82; irisin 3: 887,91). 
Erkeklerde irisin düzeyi egzersizden sonra artmış fakat bu artış 
istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (p>0,05). Egzersiz son-
rası 1. saatte irisin düzeyi anlamlı düzeyde azalmış ve egzersiz 
sonrası 3. saatte tekrar dinlenim düzeyine gelmiştir. (E-HIIT irisin 
0:1142,6; irisin 1: 1353,4; irisin 2:785,2; irisin 3:1119,3). Bulgular 
cinsiyete bağlı olmaksızın değerlendirildiğinde irisin düzeyi egzer-
siz öncesi ve egzersizden hemen sonra anlamlı düzeyde değiş-
memiş, egzersizden sonraki 1. saate azaldığı, 3. saatte tekrar 
dinlenim seviyesine döndüğü görülmüştür (p<0,05) (irisin 0: 
1054,48 ; irisin 1: 1081,71; irisin 2: 796; İrisin 3: 998,1). Erkek-
lerde Meteorin-benzeri (Metrnl) düzeyi egzersizden hemen sonra, 
dinlenim düzeyine göre azalmıştır fakat bu azalma anlamlı 
düzeyde değildir (p>0,05). Egzersiz sonrası 1. saatte Metrnl düzeyi 
tekrar dinlenim seviyesine gelmiş ve 3. Saatte anlamlı olmayan 
düzeyde artmıştır. Egzersizden hemen sonra ölçülen Metrnl düzeyi 
egzersiz sonrası 3. Saatteki Metrnl düzeyine göre anlamlı derecede 
azalmıştır. (E-HIIT Metrnl 0: 141,09; Metrnl 1: 117,91; Metrnl 2: 
142,27; Metrnl 3: 159,09) Bu verilere göre akut HIIT sonrası 
erkeklerde Metrnl seviyesinde anlamlı bir azalma görülmektedir. 
Kadınlarda Metrnl düzeyi egzersizden hemen sonra anlamlı 
düzeyde azalmış ve egzersiz sonrası 1. saatten itibaren dinlenim 
seviyesine yaklaşmıştır (K-HIIT Metrnl 0:118,08; Metrnl 1:84,42; 
Metrnl 2:97,25; Metrnl 3:97,42). Bulgular cinsiyete bağlı olmak-
sızın değerlendirildiğinde Metrnl düzeyi egzersizden hemen sonra 
anlamlı düzeyde azalmış ve 1. saatten itibaren dinlenim düzeyine 
yaklaşmıştır (Metrnl 0: 129,09; Metrnl 1: 100,43; Metrnl 2: 118,78; 
Metrnl 3: 126,91). HIIT Ort. Güç değeri ile Beden Kütle İndeksi 
(BKİ), Yağsız Vücut Ağırlığı (YVA), Ortalama Güç (OG) 0 değerleri 
arasında pozitif korelasyon mevcuttur (p<0,05). YVA (kg) değer-
leri ile OG 0 değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı ilişki 
bulunmaktadır (p<0,05). Diğer parametreler arasında istatistiksel 
olarak anlamlı ilişki bulunmamaktadır (p>0,05). İrisin 0, 1, 2, 3 
ölçüm değerleri bakımından cinsiyetler arasında istatistiksel 
olarak anlamlı farklılık bulunmamaktadır (p>0,05). Metrnl 0, 1 
ölçüm değerleri bakımından cinsiyetler arasında istatistiksel 
olarak anlamlı farklılık bulunmamaktadır (p>0,05). Kadınların 
Metrnl 2 ve Metrnl 3 değerleri erkeklere göre anlamlı derecede 
düşüktür (p<0,05). İrisin ve Metrnl dinlenim değerleri arasında 
anlamlı bir korelasyon görülmemiştir. Sonuç olarak akut HIIT 
sonucu irisin yanıtları cinsiyete göre değişmemektedir. Akut 
HIIT’e Metrnl yanıtları ise kadın ve erkekler arasında anlamlı 
düzeyde farklılık göstermektedir (p<0,05).  

ABSTRACT 
In our study, 24 healthy adults were divided into two groups as 
Female HIIT (n: 12) and Male HIIT (n: 11). Participants completed 
the acute HIIT exercise by applying 4 sets of Wingate Anaerobic 
Exercise Test (WAnt) at maximum speed for 30 seconds, resting 
for 4 minutes between sets. Blood was taken from the participants 
before, immediately after exercise, and at the 1st and 3rd hours 
after exercise. Irisin and Metrnl levels in serum were analyzed by 
ELISA. According to the findings of the study, the level of irisin in 
women did not change significantly after exercise (irisin 0: 974.36; 
irisin 1: 834.73; irisin 2: 805.82; irisin 3: 887.91). In men, irisin 
levels increased after exercise, but this increase was not statisti-
cally significant (p> 0.05). Irisin levels decreased significantly in 
the 1st hour after exercise and reached the resting level again at 
the 3rd hour after exercise. (irisin 0: 1142.6; irisin 1: 1353.4; irisin 
2: 785.2; irisin 3: 1119.3). When the findings were evaluated re-
gardless of gender, irisin levels did not change significantly before 
and immediately after exercise, decreased to 1 hour after exercise, 
and returned to rest level at 3 hours (p <0.05) (irisin 0: 1054.48; 
irisin 1: 1081,71; irisin 2: 796; Irisin 3: 998.1). Immediately after 
exercise, the level of Metrnl in men decreased compared to the 
resting level, but this decrease was not significant (p> 0.05). After 
the exercise, the level of Metrnl returned to the resting level at the 
1st hour and increased insignificantly at the 3rd hour. The Metrnl 
level measured just after the exercise decreased significantly com-
pared to the Metrnl level at the 3rd hour after the exercise. (Metrnl 
0: 141,09; Metrnl 1: 117,91; Metrnl 2: 142,27; Metrnl 3: 159,09) 
According to these data, there is a significant decrease in the 
Metrnl level in males after acute HIIT. In women, the levels of 
Metrnl significantly decreased immediately after exercise and 
reached the resting level from the 1st hour after exercise (K-HIIT 
Metrnl 0: 118.08; Metrnl 1: 84.42; Metrnl 2: 97.25; Metrnl 3: 
97.42. ). When the findings were evaluated regardless of gender, 
the levels of Metrnl significantly decreased immediately after the 
exercise and reached the resting level from the 1st hour (Metrnl 0: 
129.09; Metrnl 1: 100.43; Metrnl 2: 118.78; Metrnl 3: 126.91) . 
HIIT Average power is positively correlated between BMI, FFM, 
Average Power 0 (p <0.05). There is a statistically significant cor-
relation between FFM and OG 0 (p <0.05). There is no statistically 
significant relationship between other parameters (p> 0.05). 
There is no statistically significant difference between the genders 
in terms of irisin measurement values of 0, 1, 2, 3 (p> 0.05). There 
is no statistically significant difference between the genders in 
terms of Metrnl 0, 1 measurement values (p> 0.05). Metrnl 2 and 3 
levels of women are significantly lower than men (p <0.05). There 
was no significant correlation between irisin and Metrnl in terms 
of resting values. As a result, the responses of the irisin to a single 
bout of HIIT do not vary according to gender. Meteorin-like re-
sponses to acute HIIT differ significantly between men and women 
(p <0.05) 

Anahtar kelimeler: HIIT; İrisin; Metrnl; Miyokin; Wingate; 
Yüksek şiddetli aralıklı egzersiz.  

Keywords: High intensity interval exercise; HIIT; Myokine; 
Irisin; Meteorin-like; METRNL; Sex differences.      
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ÖZ 
Turner Sendromu canlı doğan her 2500 kız çocuğunda bir 
görülür. Bu sendrom normal, sağlıklı bir bireyde bulunması 
gereken iki X kromozomundan birinin tamamen ya da kısmen 
kaybıyla karakterizedir ve Turner sendromlu bebeklerin %
98’i anne karnındayken düşükle kaybedilir. Genel karyotip 
45,X olmakla birlikte, mozaik turner sendromu hastalarına da 
rastlamak mümkündür. Bunlar sıklıkla 45,X/46,XX ya da 
45,X/46,XY olmak üzere farklı kromozom yapıları görülmekte-
dir. Boy kısalığı, yumurtalıkların doğuştan gelişmemiş olması 
sonucu ergenliğe girememe en sık görülen bulgulardır. Bunla-
rın yanında ense saç çizgisinin düşük olması, doğumda el ve 
ayak sırtlarında şişlik (doğumsal ödem), yele boyun, belirgin 
kulaklar, yüksek damak, küçük çene (migrognati), geniş göğüs 
kafesi sık görülen klinik bulgulardır. Aort koarktasyonu yani 
şah damarındaki daralma en sık görülen kardiyovasküler 
problemdir. Böbrek problemleri de sıktır. Genellikle atnalı 
şeklinde böbrek görülmektedir. 
Çalışmamızda 2014-2019 yılları arasında Erciyes Üniversitesi 
Tıp Fakültesi Tıbbi Genetik Anabilim dalına Turner Sendromu 
ön tanısıyla gelen hastaların anamnez dosyaları taranarak, 
hangi klinik semptomların yaygın olduğu araştırılmıştır. Yapı-
lan incelemelerde 174 turner ön tanısı alan hastadan 9 tane-
sinde X kromozomunun tamamının kaybı görülmüştür. Kalan 
8 hastada ise mozaik turner saptanmıştır. Hastaların 4 tane-
sinde X kromozomunun q kolunda izokromozom ve 3 hastanın 
9. kromozomunda inversiyon saptanmıştır. Sadece 1 hastada 
21. Kromozomun q kolunda delesyon vardır ve bu delesyonun 
varlığı yumurtalık gelişimini etkilemiştir. 3 hastada, X kromo-
zomunun p ya da q kolunda satellit artışı görülmüştür. Satellit 
artışları herhangi bir belirgin klinik bulgu yaratmamıştır. 3 
hastanın 1’inde 16. kromozomun q kolunda heterokromatin 
artışı, diğer ikisinde 9. kromozomun p kolunda 
heterokromatin artışı saptanmıştır. Bu artışların klinik yansı-
ması olmamakla birlikte daha detaylı araştırılmalıdır.  
Sonuç olarak bu çalışmada, turner sendromlu her bir hastanın 
karyotip dizilimlerine göre farklı sayı ve yapı anomalilerine 
sahip olduğu vurgulanmıştır. Normal karyotipin dışında gözle-
nen karyotip dizilimleri farklı klinik bulgulara yol açmaktadır. 
Fakat tüm hastalardaki ortak bulgu X kromozomunun tamamı-
nın veya bir kısmının kaybına bağlı olarak infertilite görülme-
sidir. Bu klinik yansımalar bulgular kısmında ayrıntılı şekilde 
tablo haline getirilmiştir ve taranan hastaların karyotip analiz-
leri ve fenotipik özellikleri literatür ile uyumludur. 

 
 

ABSTRACT 
Turner Syndrome occurs in every 2500 girls born alive. This 
syndrome is characterized by the complete or partial loss of 
one of the two X chromosomes that should be present in a 
normal, healthy individual, and 98% of babies with Turner 
syndrome are lost by miscarriage in the womb. Although the 
general karyotype is 45,X, it is possible to encounter patients 
with mosaic turner syndrome. These are frequently seen in 
different chromosome structures such as 45,X/46,XX or 
45,X/46,XY. Short stature and inability to enter puberty as a 
result of congenitally undeveloped ovaries are the most 
common findings. In addition to these, low nape hairline, 
swelling on the backs of the hands and feet at birth (congenital 
edema), mane neck, prominent ears, high palate, small chin 
(migrognathia), wide thorax are common clinical findings. 
Coarctation of the aorta, narrowing of the carotid artery, is the 
most common cardiovascular problem. Kidney problems are 
also common. Usually horseshoe shaped kidney is seen. 
In our study, the anamnesis files of patients who were 
admitted to Erciyes University Faculty of Medicine, 
Department of Medical Genetics between 2014 and 2019 with 
a preliminary diagnosis of Turner Syndrome were scanned, 
and clinical symptoms were investigated. In the examinations, 
the loss of the entire X chromosome was observed in 9 of the 
174 patients with a preliminary diagnosis of Turner. Mosaic 
turner was detected in the remaining 8 patients. 
Isochromosome in the q arm of the X chromosome in 4 of the 
patients and inversion in the 9th chromosome of 3 patients 
were detected. Only 1 patient had a deletion in the q arm of 
chromosome 21 and the presence of this deletion affected 
ovarian development. Satellite increase was observed in the p 
or q arm of the X chromosome. Satellite increases did not 
produce any obvious clinical signs. Heterochromatin increase 
in the q arm of the 16th chromosome was detected in 1 of 3 
patients, and heterochromatin increase was detected in the p 
arm of the 9th chromosome in the other two patients. 
Although these increases do not have a clinical reflection, they 
should be investigated in more detail. 
In conclusion, in this study, it was emphasized that each 
patient with Turner syndrome had different number and 
structure anomalies according to their karyotype sequences. 
Karyotype sequences observed outside the normal karyotype 
lead to different clinical findings. However, the common 
finding in all patients is infertility due to the loss of all or part 
of the X chromosome. These clinical reflections are tabulated 
in detail in the findings section, and the karyotype analyzes 
and phenotypic features of the screened patients are 
compatible with the literature. 

Anahtar kelimeler: İzokromozom; Karyotip; Satellit; X kro-
mozomu. 

Keywords: Isochromosome; Karyotype; Satellite; X chromo-
some.  
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ÖZ 
Prospektif randomize kontrollü olarak planlanan bu müdahale 
çalışması, baş ve boyun kanserli (BBK) hastalarda, perioperatif 
immünonütrisyon ve standart enteral ürünlerle yapılan 
beslenme desteğinin, postoperative komplikasyonlar ve yaşam 
kalitesi üzerine etkilerini karşılaştırmak amacıyla yapılmıştır. 
Çalışma, Nisan 2019- Şubat 2021 tarihleri arasında Erciyes 
Üniversitesi Tıp Fakültesi ve Kayseri Şehir Hastanesi Kulak 
Burun Boğaz ve Baş Boyun Cerrahisi Kliniği’nde, BBK tanısıyla 
yatan, 34 hasta ile yürütülmüştür. Cerrahiden beşgün önce ve 
postoperatif 10 gün boyunca müdahale grubuna (n=17) im-
münonütrisyon desteği, control grubuna (n=17) standart 
enteral beslenme desteği verilmiştir. Hastaların cerrahiden 
beşgün önce, postoperatif 10. ve 40. günlerde; vücut analizleri 
yapılmış, besin tüketim kayıtları alınmış, Nütrisyonel Risk 
Skoru (NRS)-2002 ve yaşam kalitesi ölçekleri (EORTC QLQ-
C30, EORTC QLQ-H&N35) uygulanmış, biyokimyasal pa-
rametreleri, komplikasyon durumları, hastane kalış ve 
beslenme desteği alma süreleri kaydedilmiştir. Preoperatif ve 
postoperatif 10.günde, müdahale ve control grupları arasında 
enerji alımı arasında fark bulunmasa da protein alımı, müda-
hale grubunda postoperatif  10. günde anlamlı olarak daha 
yüksek saptanmıştır (p<0.001). Antropometrik ölçümler bakı-
mından gruplararasında ve dönemler içerisinde anlamlı bir 
fark oluşmamıştır (p>0.05). Müdahale ve control grubunun 
NRS-2002 puanları, preoperative döneme (sırasıyla 2.0±1.28, 
2.65±1.37) gore postoperatif 10.günde (sırasıyla 2.65±1.37, 
3.18±1.13) yükselmiş, 40. günde (sırasıyla 2.06±1.30, 
2.71±1.31) tekrar düşmüştür (p>0.05). Serum albumin düzeyi 
preoperative döneme gore postoperatif 10.günde, hem müda-
hale grubunda (3.86±0.51 mg/dL), hem de control grubunda 
(3.60±0.41 mg/dL) düşmüştür (p<0.05). Müdahale ve control 
grubunun CRP düzeylerinde, postoperatif 10. Güne göre 40. 
Günde istatistiksel olarak önemli bir azalma saptanmıştır 
(p<0.05). Müdahale grubunun, postoperatif 40.günde, fonksi-
yon skalaları, fiziksel, uğraş ve bilişsel fonksiyon puanları 
control grubuna gore daha yüksek saptanmıştır (p<0.05). 
Postoperatif dönemde, komplikasyon gelişme, hastanede kalış 
ve beslenme desteği alma süreleri açısından gruplararasında 
istatiksel olarak önemli bir fark bulunmamıştır (p>0.05). 
Sonuç olarak, perioperatif standart enteral beslenme desteği 
ile karşılaştırıldığında immünonütrisyon desteği, yaşam ka-
litesi ölçeklerinin bazı bileşenlerinde iyileşme sağlamıştır. 
Ancak, komplikasyonlar üzerine etkisinin gözlenebilmesi için 
daha uzun sure takipli ve daha geniş örneklemli çalışmaların 
yapılması gerektiği ortaya konmuştur. 

ABSTRACT 
This intervention study, which was planned as a prospective 
randomized controlled, was conducted to compare the effects 
of perioperative nutritional support with immunonutrition 
and standard enteral products on postoperative complications 
and quality of life in patients with head and neck cancer 
(HNC). Between April February 2019 and February 2021, the 
study was conducted in Erciyes University Faculty of Medicine 
and Kayseri City Hospital Otolaryngology and Head Neck Sur-
gery Clinic with 34 hospitalized patients with a diagnosis of 
HNC. Five days before surgery and 10 days postoperatively, 
immunonutrition support was given to the intervention group 
(n=17), and standard enteral nutrition support was given to 
the control group (n=17). Five days before surgery, 10th and 
40th postoperative days; body analyzes were made, food con-
sumption records were taken, Nutritional Risk Score (NRS) -
2002 and quality of life scales (EORTC QLQ-C30, EORTC QLQ-
H & N35) were applied, biochemical parameters, complica-
tions, length of hospital stay and nutritional support has been 
recorded. Although there was no difference in energy intake 
between the intervention and control groups on the preopera-
tive and 10th postoperative day, protein intake was signifi-
cantly higher in the intervention group on the 10th postopera-
tive day (p<0.001). In terms of anthropometric measurements, 
there was no significant differences between groups and 
within periods (p>0.05). The NRS-2002 scores of the interven-
tion and control groups increased on the 10th postoperative 
day (2.65±1.37, 3.18±1.13, respectively) compared to the 
preoperative period (2.0±1.28, 2.65±1.37, respectively), and 
decreased again on the 40th day (2.06±1.30, 2.71±1.31, respec-
tively, p>0.05). Serum albumin levels decreased on the 10th 
postoperative day compared to the preoperative period, both 
in the intervention group (3.86±0.51 mg/dL) and in the con-
trol group (3.60±0.41 mg/dL, p<0.05). A significant decrease 
was found in the CRP levels of the intervention and control 
groups on the 40th day compared to the 10th postoperative day 
(p<0.05). Function scales, physical, role, and cognitive function 
scores of the intervention group on the 40th postoperative day 
were higher than the control group (p<0.05). In the postopera-
tive period, there was no significant difference between the 
groups in terms of complications, length of hospital stay, and 
nutritional support (p>0.05). In conclusion, compared to the 
perioperative standard enteral nutritional support, immu-
nonutrition support provides an improvement in some com-
ponents of quality of life scales. However, it has been shown 
that studies with longer follow-up and larger samples are 
required to observe its effect on complications. 

Anahtar kelimeler:  baş ve boyun kanseri, enteral beslenme 
desteği, immünonütrisyon, perioperatif beslenme 

Keywords: head and neck cancer, enteral nutritional support, 
immunonutrition, perioperative nutrition 
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ÖZ 
Üniversite öğrencilerindeki yeme farkındalığı ve bu 
farkındalık ile ilişkili faktörleri tespit etmek amacıyla 
planlanmış bu çalışma, Erciyes Üniversitesi Eczacılık ve 
Hukuk Fakülteleri öğrencileri üzerinde yapılmıştır. 
Çalışmaya fakültelerden 2019-2020 eğitim yılında öğ-
renim gören öğrenciler dahil edilmiştir. 264 öğrenci 
Eczacılık Fakültesinden ve 306 öğrenci Hukuk Fakülte-
sinden olmak üzere toplam 570 gönüllü öğrenciye ula-
şılmıştır. Veri toplama aracı olarak sosyodemografik ve 
beslenme alışkanlıkları bilgilerini içeren anket formu-
nun yanında Yeme Farkındalığı Ölçeği-30 (YFÖ-30) 
kullanıldı. Araştırmaya katılan öğrencilerin yaş ortala-
ması 20.70±2.00 yıldır ve YFÖ-30 ortalama puanları 
93.82±12.70 olarak bulunmuştur. Erkek öğrencilerin 
YFÖ-30 ortalama puanları (95.30±12.02) kadın öğren-
cilerin YFÖ-30 ortalama puanlarından (93.18±12.95) 
daha yüksek tespit edilmiş olsa da istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark bulunmamıştır (p>0.05). Öğrencilerin 
BKİ değerleri ile yeme farkındalığı ölçek puanları ara-
sında ters yönde ve çok düşük düzeyde ilişki bulunmuş-
tur (r=-0.087, p=0.038). Öğrencilerin ağırlık durumları 
hakkındaki düşüncelerinin ve besin seçimlerinin yeme 
farkındalığı ile anlamlı bir ilişkisi olduğu tespit edilmiş-
tir. Fastfood tüketme alışkanlığı olan bireylerin yeme 
farkındalıkları anlamlı ölçüde düşüktür (p<0.05). Dü-
zenli egzersiz yapmayanlarda, uyku düzeni düzensiz 
olanlarda, kişiliğini depresif olarak tanımlayanlarda ve 
stres seviyelerini fazla/çok fazla olarak değerlendiren 
öğrencilerde yeme farkındalığı anlamlı ölçüde düşüktür 
(p<0.05).Sonuç olarak; üniversite öğrencilerinde yeme 
farkındalığı yeterli düzeyde değildir. Yeme 
farkındalığının uyku düzeni, stres, besin seçimi gibi 
çeşitli faktörlerle ilişkisi bulunmuştur. Öğrencilere ye-
me farkındalığı kazandırılması sağlıklı besin seçimleri-
ni etkileyerek kilo kontrolüne katkı sağlarken beslen-
meye bağlı hastalık gelişimini azaltacaktır. 

 
 

 

ABSTRACT 
This study, which was planned to determine mind 
fuleating in university students and the factors related 
to mindful eating, was carried out on the students of 
Erciyes University Faculty of  Pharmacy and Law. The 
students from faculties in the 2019-2020 academic 
year were included in the study. A total of 570 
volunteer students, 264 students from the Faculty of 
Pharmacy and 306 from the Faculty of Law, were 
reached. As a data collection tool, Mindful Eating 
Questionnaire-30 (MEQ-30) wasused in addition to the 
questionnaire containing sociodemographic and 
nutritional habits. The average age of the students 
participating in the research is 20.70±2.00 years, and 
the mean score of MEQ-30 is 93.82±12.70. Although the 
mean score of MEQ-30 of the male students 
(95.30±12.02) was higher than the average score of 
MEQ-30 of the female students (93.18±12.95), no 
statistically significant difference was found (p>0.05). A 
negative and very low-level correlation was found 
between the BMI values of the students and their MEQ-
30 scores (r =-0.087, p=0.038). It was determined that 
students' thoughts about weight status and food 
choices had a significant relation ship with mind 
fuleating. The mind fuleating of individuals with fast 
food consumption is significantly lower (p<0.05). Mind 
fuleating is significantly lower in those who do not 
exercise regularly, those who have irregular sleep 
patterns, who describe their personality as depressive, 
and who evaluate their stres levels as high/ toohigh 
(p<0.05). As a result; mindful eating among university 
students is not sufficient. Mind fuleating has been 
found to be associated with various factors such as 
sleep patterns, stress, and food selection. Raising mind 
fuleating in students will contribute to weight control 
by affecting healthy food choices, and will reduce the 
development of diet-related diseases. 

Anahtar kelimeler: Beslenme, Yeme Farkındalığı, Üniversite 
Öğrencileri, YFÖ-30 
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ÖZ 
Ortognatik cerrahi, çene-yüz cerrahisindeki majör cerrahi 
operasyonlardan biri olup bu ameliyat sonrasında hastalarda 
fiziksel durumu etkileyen postoperatif morbitideler sık görül-
mektedir. Menstrual siklus kadınlarda ilk âdet kanamasından 
sonuncuya kadar hormonlar tarafından düzenlenen ve 21-35 
günde bir tekrarlayan, foliküler ve luteal fazları içeren döngü-
sel değişim olarak tanımlanır. Kadınlarda bu döngü sırasında 
meydana gelen hormonal değişimler, başta ağrı mekanizması 
olmak üzere merkezi nöromodülasyon mekanizmaları üzerin-
de etkili olabilmektedir. Bu çalışmada menstrual siklus fazları-
nın ortognatik cerrahide postoperatif morbitide üzerinde farklı 
etkileri olabileceği düşünülmektedir.  Bu çalışmanın amacı 
farklı menstrual siklus fazlarında çift çene osteotomisi yapılan 
yetişkin kadın hastalarda menstrual siklusun postoperatif 
morbitideye olan etksinin araştırılmasıdır. 
Bu klinik çalışma tek merkezli, prospektif, çift kör, randomize 
bir çalışma olarak planlanmıştır. Çalışmaya dâhil edilen sınıf 3 
anomaliye sahip 18-35 yaş aralığında düzenli menstrual 
siklusa sahip kadın hastalar menstrual siklus döngü süreçlerin-
deki ovaryan siklus aşamalarına göre iki gruba ayrılmıştır. Bu 
fazlar hastanın adet tarihine göre hesaplanarak belirlenmiştir. 
Grup I foliküler faz, Grup II luteal faz olarak belirlenmiştir. Ağrı 
ölçümü için VAS skalası postoperatif 1, 2, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 
60, 72 saat ve 4, 5, 6, 7. gün olarak kaydedilmiştir. Ayrıca top-
lam analjezi tüketimi de kaydedilmiştir. Postoperatif ödem 
stereofotogrametri (3dMD Vultus) yöntemi ile postoperatif 1, 
2 ,3, 7, 14. gün ile 1, 2, 3. aylarda yapılan ölçümler ile kaydedil-
miştir. Bulantı ve kusma postoperatif dönemde takip edilmiş 
ve kaydedilmiştir. Hastaların ayrıca yaş, ameliyat süresi, 
intraoperatif kanama miktarı, cerrahi hareket miktarları diğer 
değişkenler olarak belirlenmiş ve kaydedilmiştir. Veriler 
TURCOSA (Turcosa Analitik Çözümlemeler Ltd. Şti, 
www.turcosa.com.tr)  istatistik yazılımında gerçekleştirilmiş 
ve anlamlılık düzeyi p<0,05 olarak kabul edilmiştir. 
Çalışmaya toplam 24 hasta dahil edilmiştir. Foliküler faz gru-
bunda (n=12) hastaların yaş ortalaması 20.0 (19.0-21.8) iken 
luteal faz grubunda (n=12) ise 21.0 (19.3-22.8) olarak bulun-
muştur. Hastalarda yaş, ameliyat süresi, cerrahi hareket mik-
tarları benzer bulunmuş ve gruplar arasında istatistiksel bir 
farklılığın olmadığı saptanmıştır (p>0,05). İntraoperatif kana-
ma luteal fazda foliküler faza göre daha az olmasına rağmen 
anlamlı fark bulunamamıştır (p=0.068). Total ortalama VAS 
değerleri luteal faz hastalarında foliküler faz hastalarına göre 
istatistiksel olarak anlamlı derecede daha düşük bulundu 
(p=0,039). Postoperatif ödem açısından luteal fazda foliküler 
faza göre 7, 14, ve 21. günde ödem daha düşük ölçüldü ve ista-
tistiksel olarak anlamlı fark bulundu (p <0,05). 
Bu çalışmanın sonuçlarına göre ortognatik cerrahi ameliyatı 
planlanan kadın hastalarda menstrual siklusun luteal fazında 
ameliyatın yapılması postoperatif morbiditeyi azaltmak için 
tercih edilebilir. Bununla birlikte bu çalışmanın sonuçlarının 
daha iyi yorumlanabilmesi ileri çalışmalara ihtiyaç vardır. 

ABSTRACT 
Orthognathic surgery is one of the major surgical operations in 
maxillofacial surgery and postoperative morbidities affecting the 
physical condition are common after this surgery. The menstrual 
cycle that includes follicular and luteal phases is defined as the 
cyclical change that is regulated by hormones from the first to the 
last menstrual period in women and repeats every 21-35 days. 
Hormonal changes that occur during this cycle in women may have 
an effect on central neuromodulation mechanisms, primarily the 
pain mechanism. In this study, it is hypothesized that menstrual 
cycle phases may have different effects on postoperative morbidity 
in orthognathic surgery. The aim of this study was to investigate 
the effect of the menstrual cycle on postoperative morbidity in 
adult female patients who underwent double jaw osteotomy in 
different menstrual cycle phases. 
This clinical study was planned as a single-center, controlled, 
prospective, double-blind, randomized study. Female patients 
have regular menstrual cycles between the ages of 18-35 with 
class 3 anomalies included in the study and were divided into two 
groups according to the ovarian cycle stages in the menstrual cycle 
processes. These phases were calculated and determined 
according to the patient's menstrual date. Group I was determined 
as the follicular phase, while group II was the luteal phase. The 
VAS scale for pain measurement was recorded as 1, 2, 3, 6, 9, 12, 
24, 36, 48, 60, 72 hours and 4, 5, 6, 7th days postoperatively. In 
addition, the total consumption of analgesia was also recorded. 
Postoperative edema was recorded by stereophotogrammetry 
(3dMD Vultus) method, with measurements performed on 
postoperative 1st, 2nd, 3rd, 7th, 14th days and 1st, 2nd, and 3rd 
months. Nausea and vomiting were followed up and recorded in 
the postoperative period. Also, age, operation time, intraoperative 
bleeding amount, and amount of the surgical movement of the 
patients were determined and recorded as other variables. The 
data were performed in TURCOSA (Turcosa Analytics Ltd. Şti, 
www.turcosa.com.tr) statistical software and the level of 
significance was accepted as p <0.05. 
A total of 24 patients were included in the study. While the mean 
age of the patients in the follicular phase group (n = 12) was 20.0 
(19.0-21.8), it was 21.0 (19.3-22.8) in the luteal phase group (n = 
12). The age, operation time, and the amount of surgical 
movements in the patients were found to be similar, and there was 
no statistical difference between the groups (p> 0.05). Although 
intraoperative bleeding was less in the luteal phase compared to 
the follicular phase, no significant difference was found (p = 
0.068). Total mean VAS values were significantly lower in the 
luteal phase compared to the follicular phase (p = 0.039). In terms 
of the postoperative edema, the edema in the luteal phase was 
lower on the 7th, 14th, and 21st days compared to the follicular 
phase and a statistically significant difference was found (p <0.05). 
According to the results of this study, orthognathic surgery may be 
performed in the luteal phase of the menstrual cycle in female 
patients to reduce postoperative morbidity. However, further 
studies are needed to better understand the results of this study. 

Anahtar kelimeler: Menstural siklus; Morbidite; Ortognatik 
cerrahi; Postoperatif ağrı; Postoperatif ödem.  

Keywords: Menstrual cycle;  Morbidity; Orthognathic surgery;  
Postoperative edema;  Postoperative pain. 



TEZ ÖZETLERİ 

Sağlık Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 2021 ; 30 (2) 47 

TERİFLUNAMİD’İN DENEYSEL MYASTENİA GRAVİS MODELLERİNDE TERAPÖTİK ETKİSİNİN İNCELENMESİ 
THE INVESTIGATION OF THE THERAPEUTIC EFFECTS OF TERIFLUNOMIDE IN EXPERIMENTAL  

MYASTENIA GRAVIS MODELS 
Emel KÖSEOĞLU 

Erciyes Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü 
Tıbbi Biyokimya Anabilim Dalı 

Doktora Tezi, Haziran 2021 
Danışman: Prof. Dr. Sabahattin MUHTAROĞLU 

Erciyes University, Graduate School of Health Sciences 
Department of Medical Biochemistry 

PhD Thesis, June 2021 
Supervisor: Prof. Dr. Sabahattin MUHTAROĞLU 

ÖZ 
MyasteniaGravis (MG) egzersiz ile artan iskelet kası 
güçsüzlüğü ile karakterize otoimmun bir hastalıktır. 
Tedavisinde, mevcut ilaçlara refrakter hastalarda fayda 
sağlayacak ve yan etkisi düşük yeni ilaçlara gereksinim 
duyulmaktadır. Bu yüzden yan etkisi düşük bir immuno 
modülatör ilaç olan teriflunamidin tedavide faydalı ol-
ma potansiyelini düşünerek preklinik bir çalışma yap-
mayı amaçladık.  
Çalışmamızda aralıklı olarak üç kez asetilkolin reseptör 
(AChR) proteininin subkutan enjeksiyonu ile deneysel 
MG fare modeli oluşturduk. Ardından farelerin bir kıs-
mına beş hafta teriflunamid vererek (10 mg/kg/gün, 
intraperitoneal) ilaç alan  (n:21) ve almayan hasta fare 
(n:19) grupları oluşturduk. Hasta grupları ve sağlıklı 
kontrol grubunu (n:10) birbirleriyle, klinik durum 
yönünden karşılaştırmanın yanı sıra dalak, lenf nodu ile 
timus doku hücrelerinde akım sitometrisi incelemeleri 
ile T hücre, B hücre ve sitokinler yönünden ve serum-
larında ELİSA yöntemiyle yaptığımız incelemelerle 
AChR’e karşı antikorlar yönünden karşılaştırdık.  
Çalışmamız, teriflunamidin proinflamatuvar sitokin ve 
adaptifimmunitenin oluşması ile ilgili sitokin üreten T 
hücrelerinin, antikor üreten plazma hücrelerinin sayıs-
ını azaltmak ve muhtemelen yaşam süresi kısa plazma 
hücrelerinin antikor üretmesini sağlayarak AChR’ye 
karşı oluşan antikor profilini değiştirmek gibi farklı 
mekanizmalarla klinik olarak fayda sağladığını göster-
miştir. Myastenik farelerde teriflunamid kullanımı ile 
oluşan antikorların IgG tipinden IgM tipine kayma 
eğiliminde olduğunu gözlemledik. Bir başka deyişle, 
teriflunamid IgG oluşumu ile giden sekonder immunit-
eden, IgM oluşumu ile karakterize primer immuniteye 
immunolojik cevapları değiştirmekte, yani sekonder 
immunitenin gelişmesini engellemektedir. Bu 
sonuçların, teriflunamidin insanlarda MG tedavisinde 
faydalı bir ilaç olabileceğine işaret ettiğini düşünmek-
teyiz. 

ABSTRACT 
Myasthenia Gravis (MG) is an autoimmune disease 
characterized by skeletal muscle weakness increased 
with exercise. In its treatment, there is a need for new 
drugs that will benefit the in refractory patients to the 
existing drugs and have low side effects. Therefore, we 
aimed to conduct a preclinical study considering the 
potential of teriflunomide, an immunomodulatory drug 
with low side effects, to be beneficial in MG. 
In this study, we created an experimental MG mouse 
model with three intermittent subcutaneous injections 
of acetylcholine receptor (AChR)protein. Afterwards by 
giving teriflunomide (10 mg/kg/day, intraperitoneal) 
to some of these mice for five weeks, we formed groups 
of sick mice with medication (n:21) and without medi-
cation (n:19). We compared the patient groups and the 
healthy control group (n:10) with each other in terms 
of clinical status, as well as quantities of  T cells, B cells 
and various cytokines in spleen, lymph node and 
thymic tissue  by means of flow cytometry investiga-
tions  and also in terms of anti AChR antibodies in their 
serum with ELISA analysis. 
Our study showed that teriflunomide is clinically useful 
with various different mechanisms, such as reducing 
the number of proinflammatory cytokine-producing T 
cells, the number of T cells related to the formation 
adaptive immunity and the number of antibody-
producing plasma cells, and changing the antibody pro-
file against AChR possibly by causing short-lived 
plasma cells to produce antibodies. We observed that 
antibodies generated in myastenic mice tend to shift 
from IgG type to IgM type with its use. In other words, 
it changes the immunological responses from secon-
dary immunity with IgG formation to primary immu-
nity characterized by IgM formation, preventing the 
development of secondary immunity. We think that 
these results indicate that teriflunomide may be a use-
ful drug in the treatment of MG in humans. 

Anahtar kelimeler: Teriflunamid; Myastenia gravis; Anti-
asetilkolin reseptör antikorları; Sitokinler; Lenfositler. 
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                                            ÖZ 
Kampilobakterler, insanlarda ve hayvanlarda başta gastroenterit olmak 
üzere çok çeşitli hastalıklara neden olan zoonotik, gıda kaynaklı pato-
jenlerdir. Bu çalışmada; Kayseri ilindeki farklı market ve satış yerlerin-
den toplanan koyun, sığır ve tavuk sakadatlarındaCampylobacterspp. 
varlığı, izolatların belirlenen antibiyotiklere duyarlılıkları ve 
izolatlarınmoleküler tiplendirilmesi amaçlanmıştır.  
Bu amaçla, Kayseri ilindeki farklı market ve satış yerlerinde satışa 
sunulan toplam 150 adetkoyun, sığır ve tavuksakadat örnekleri çalışma-
da materyal olarak kullanıldı. Toplanan örneklerden Campylobacterspp. 
izolasyonuve identifikasyonu yapılmıştır. Campylobacterspp. izolasyonu 
için Modified Charcoal Cephoperazone Desoxycholate (mCCD) Agar 
(Oxoid CM739, İngiltere) ve Charcoal Desoxycholate (CCD) Agar 
Selective Supplement (Oxoid SR155E, İngiltere) kullanılmıştır. Petriler 
37°C’de 48-72 saat süreyle mikroaerobik ortamda inkübe edilmiştir. 
İnkübasyon sonunda kampilobakter türlerine ait şüpheli kolonilerden 
bloodagarbase no:2 (Oxoid, CM0055, İngiltere)’ye pasaj yapılmıştır. 
Şüpheli koloniler seçilerek, Gram boyama, oksidaz testi, katalaz testi ve 
faz-kontrast mikroskobunda hareket testi uygulandı. Moleküler 
identifikasyon amacıyla mültipleks polimearz zincir reaksiyonu’ndan 
(mPCR) yararlanılmıştır. İzolatların çeşitli antibiyotiklerine duyarlılıkla-
rı, disk difüzyon yöntemi ile yapılmıştır. İzolatların klonal yönden birbi-
rine yakınlıklarını belirlemek için Enterobacterial Repetitive Intergenic 
Consensus Polymerase Chain Reaction (ERIC-PCR) kullanılmıştır.  
Çalışma sonundatoplam 150 adet koyun, sığır ve tavuk sakadat örneğin-
den 19’u (%12.6) fenotipik testlerle Campylobacterspp. yönünden 
pozitif olarak tespit edildi. Yapılan mPZR testleri sonunda, 19 
kampilobakter şüpheli izolatın tamamının Campylobacterspp. olduğu 
doğrulandı. Bu izolatların 11 (%57.9)’i C. jejuni, 7 (%36.8)’si C. coli ve 1 
(%5.3)’i ise C. fetus olarak identifiye edildi.  
Disk difuzyon testi sonucunda en yüksek duyarlılık oranları amoksisilin-
klavulanikasite %94.7, eritromisine %78.9, gentamisine %68.4, 
azitromisin ve streptomisine ise %63.2 olarak bulunurken, izolatların 
tamamı (%100) trimetoprim-sulfametoksazole dirençli bulundu. Çalış-
mada, 19 izolatın 17 (%89.5)’sinde çoklu ilaç direncine 
(multidrugresistance) rastlandı.İzolatların 3’ünde 3 antibiyotiğe karşı, 
4’ünde 4 antibiyotiğe karşı, 4’ünde 5 antibiyotiğe karşı, 1’inde 6 antibi-
yotiğe karşı ve 5’inde 7 antibiyotiğe karşı direnç gözlendi. 
ERIC-PCR sonucuna göre izolatların benzerlik derecesi >80% olarak 
belirlenmiştir. İzolatların bant sayıları 2-18 arasında değişmektedir. 
Analiz sonucu oluşan bantların 100-1500 bp aralığında olduğu belirlen-
miştir. Elde edilen Campylobacterspp. izolatları (A-E) olmak üzere beş 
ana grup oluştururken, bir adet (A1) alt grup oluşturmuştur. Ayrıca (I-
II) iki adet singleton meydana gelmiştir. Çalışmada, PCR analizi sonucu 
elde edilmiş olan pozitif Campylobacterspp. izolatları önemli oranda 
heterojenite gösterdi. 
Çalışma sonucunda insanlar tarafından sıklıkla tüketilen 
sakadatlardakampilobakterlerin varlığının ve bu izolatların güncel 
antibiyotiklerin birçoğuna dirençli olmasının ve çoklu ilaç direnci gös-
termesinin ortaya konması halk sağlığı açısından önem arz etmektedir. 
Bu ürünlerin eldesinden sofraya kadar her aşamada hijyenik tedbirlerin 
titizlikle yerine getirilmesi gerekmektedir.  

ABSTRACT 
Campylobacter spp. arezoonotic, food borne pathogens that cause a 
wide variety of diseases, especially gastroenteritis, in humans and 
animals. In this study, sheep, beef and chicken giblets were collected 
from different markets and sales points in Kayseri province. The pre-
sence of Campylobacter spp., susceptibility of the isolates to the 
determined antibiotics and molecular typing of the isolates were aimed. 
For this purpose, a total of 150 sheep, cattle and chicken giblet samples 
offered for sale in different markets and sales points in Kayseri were 
used as material in the study. The isolation and identification of 
Campylobacter spp. from collected samples. Modified Charcoal 
Cephoperazone Desoxycholate (mCCD) Agar (Oxoid CM739, UK) and 
Charcoal Desoxycholate (CCD) Agar Selective Supplement (Oxoid 
SR155E, UK) were used for isolation of Campylobacter spp.. Petri dishes 
were incubated at 37 ° C for 48-72 hours under microaerobic condition. 
At theend of the incubation, passages were made from suspicious 
colonies of Campylobacter spp. to blood agar base no: 2 (Oxoid, CM0055, 
UK). Suspect colonies were selected and Gram staining, oxidase test, 
catalase test and motion test under phase-contrast microscope were 
performed. Multiplex polymerase chain reaction (mPCR) was used for 
molecular identification. The susceptibilities of the isolates to various 
antibiotics were carried out by disk diffusion method. Enterobacterial 
Repetitive Intergenic Consensus Polymerase Chain Reaction (ERIC-PCR) 
was used to determine the clonal proximity of the isolates. 
At the end of the study, 19 (12.6%) out of 150 sheep, beef and chicken 
giblet samples were determined to be positive in terms of 
Campylobacter spp.. As a result of them PCR tests, all 19 Campylobacter 
suspecious isolates were confirmed as Campylobacter spp.. Eleven 
(57.9%) of these isolates were identified as C. jejuni, 7 (36.8%) as C. Coli 
and 1 (5.3%) as C. fetus. 
As a result of disk diffusion test, the highest susceptibility rates were 
found to be 94.7% to amoxicillin-clavulanic acid, 78.9% toerythromycin, 
68.4% to gentamicin, and 63.2% to azithromycin and streptomycin, 
while all of the isolates (100%) were resistant to trimethoprim-
sulfamethoxazole. In the study, multidrug resistance was found in 17 
(89.5%) of 19 isolates. Resistance was observed in 3 isolates against 3 
antibiotics, 4 isolates against 4 antibiotics, 4 isolates against 5 
antibiotics, 1 isolate against 6 antibiotics and 5 isolates against 7 
antibiotics. 
According to the result of ERIC-PCR, the degree of similarity of the 
isolates was determined as> 80%. Band numbers of the isolates vary 
between 2-18. It was determined that the bands formed as a result of 
the analysis were in the range of 100-1500 bp. The obtained 
Campylobacter spp. isolates formed five main groups as (A-E) and one 
(A1) subgroup. In addition, two singletons (I-II) were formed. Positive 
Campylobacter spp. isolates showed significant heterogeneity in the 
study. 
As a result of the study, it is of utmost importance for public health to 
demonstrate the presence of campylobacters in giblets, which are 
frequently consumed by humans, and the resistance of the 
seisolatestomany of the current antibiotics and to show resistance to 
multiple drugs. Hygienic measures must be meticulously followed at 
every stage from the production of these products to the table. 

Anahtar kelimeler: Metagenom, Karşılaştırmalı Metagenom, 
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ÖZ 
Bu çalışmada flumethrin ile subakuttoksisite oluşturu-
lan ratlarda, baicalinin lipid peroksidasyonuna, biyo-
kimyasal parametrelere ve doku hasarına etkileri araş-
tırıldı. 
Çalışmada Wistar Albino ırkı, 16-18 haftalık, 250-350 g 
ağırlığında 42 adet erkek rat her bir grupta 7 hayvan 
olacak şekilde 6 gruba ayrıldı. Birinci gruba (kontrol) 
mısır yağı ve diğer gruplara mısır yağı içinde tek doz 
madde 28 gün süreyle oral gavaj yoluyla verildi. Diğer 
gruplara sırasıyla 15 mg/kg c.a.flumethrin (grup 2), 15 
mg/kg c.a.flumethrin + 50 mg/kg c.a. baicalin (grup 3), 
15 mg/kg c.a.flumethrin + 100 mg/kg c.a. baicalin (grup 
4), 50 mg/kg c.a. baicalin (grup 5) ve 100 mg/kg c.a. 
baicalin (grup 6) verildi. Deneme süresi sonunda anes-
tezi altında kalbe punksiyon yapılarak serum biyokim-
yasal parametreleri belirlemek için kan örnekleri alınır-
ken oksidatif stres parametrelerin ölçümü için karaci-
ğer ve böbrek dokusu, histopatolojik değerlendirme için 
karaciğer, böbrek, kalp, testis, beyin, akciğer dokusu 
ötenazi yapılarak alındı. 
Çalışmanın sonunda tüm grupların serum biyokimyasal 
parametrelerinden kolesterol, ALP, total protein, BUN 
ve ürik asit düzeylerinin kontrolgrubuna kıyasla anlamlı 
şekilde düştüğü belirlendi (p<0,05). Kontrole kıyasla 
sadece flumethrin verilen grupta karaciğer SOD ile böb-
rek GSH-Px aktivitelerindeki azalışlar görülürken, her 
iki dokudaki MDA ve NO düzeyindeki artışlar anlamlı 
bulundu. Diğer yandan flumetrin yanında baicalin veri-
len tüm gruplarda karaciğer SOD ve CAT ile böbrek GSH
-Px ve CAT enzim aktivitelerinin yükseldiği tespit edildi 
(p<0,05).  
Biyokimyasal sonuçlar, histopatolojik sonuçlar ile 
uyumlu olduğu görüldü. Sonuçlar değerlendirildiğinde, 
flumethrin toksikasyonunun lipid peroksidasyonunu 
tetiklediği ve dokularda histopatolojik değişikliklere 
neden olduğu tespit edildi. Baicalin uygulamasının ise 
flumethrinin etkilerinin geri döndürülmesinde yapıcı 
rol oynadığı sonucuna varıldı. 

 ABSTRACT 
In this study, theeffects of baicalin on lipid peroxidation, 
biochemical parameters and tissue damage were 
investigated flumethrin-induced subacutet oxicity in 
rats. 
42 male Wistar Albino rats, 16-18 week sold, weighing 
250-350 g, were divided into 6 groups with 7 animals in 
each group. First group (control) cornoil and the other 
groups were given a single dose of substances in corn 
oil by oral gavage for 28 days. Other groups received 15 
mg/kg b.w. flumethrin (group 2), 15 mg/kg b.w. 
flumethrin + 50 mg/kg b.w. baicalin (group 3), 15 mg/
kg b.w. flumethrin + 100 mg/kg b.w. baicalin (group 4), 
50 mg/kg b.w. baicalin (group 5), 100 mg/kg b.w. 
baicalin (group 6).  At the end of the experiment, blood 
samples by heart puncture under anesthesia for to 
determine biochemical parameters, liver and kidney 
tissue for measurement of oxidative stres parameters, 
liver, kidney, heart, testis, brain, lung tissue for 
histopathological evaluation were taken with 
euthanasia. 
At the end of the study, it was determined that 
cholesterol, ALP, total protein, BUN and uric acid levels 
of serum biochemical parameters of all groups 
decreased significantly compared to the control group 
(p<0.05). Compared to the control group, decreases in 
liver SOD and kidney GSH-Px activities, and increases in 
MDA and NO levels in both tissues were found to be 
significant in the group given only flumethrin. On the 
otherh and, liver SOD and CAT and kidney GSH-Px and 
CAT activities were found to increase in all groups given 
baicalin in addition to flumethrin (p<0.05). 
Biochemical results were consistent with 
histopathological results. When the results were 
evaluated, it was determined that flumethrin toxication 
triggered lipid peroxidation and causing 
histopathological changes in tissues. It was concluded 
that baicalin administration played a constructive role 
in reversing the effects of flumethrin. 

Anahtar kelimeler: Flumethrin, Baicalin, Rat, Toksikasyon, 
Lipid peroksidasyon.  
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ÖZ 
Hemodiyaliz (HD) hastalarında ağrı sık görülen semptomlar-
dan biridir.  Bu çalışma HD sırasında baş ağrısı yaşayan birey-
lerde bir ay boyunca, HD’nin 2. saatinde, haftada 3 kez, 5 daki-
ka inhalasyon yoluyla uygulanan lavanta yağının baş ağrısı 
şiddeti ve kaygı düzeyine etkisini belirlemek amacıyla yapıl-
mış randomize kontrollü bir çalışmadır. Araştırma bir il mer-
kezindeki iki özel ve bir şehir hastanesi olmak üzere toplam üç 
diyaliz merkezinde yapılmıştır. Çalışmaya basit 
randomizasyonla 30 müdahale, 32 kontrol grubu olmak üzere 
toplam 62 hasta dahil edilmiştir. Çalışma için etik kurul onayı, 
bilgilendirilmiş gönüllü olur ve kurum izinleri alınmıştır. Araş-
tırmanın verileri, hasta tanıtım formu, Vizüel Analog Skala 
(VAS), Durumluk-Sürekli Kaygı Envanteri (State-Trait Anxiety 
Inventory-STAI) kullanılarak toplanmıştır. Müdahale grubun-
daki bireylere lavanta uygulama rehberi doğrultusunda HD 
seansının 2. saatinde bir ay boyunca inhalasyon yoluyla lavan-
ta yağı uygulanmıştır. Kontrol grubuna standart bakım dışında 
herhangi bir uygulama yapılmamıştır.  
Müdahale grubundaki bireylere dört hafta boyunca HD seansı 
sırasında inhalasyon yoluyla uygulanan lavanta yağı VAS puan 
ortalamalarını anlamlı derecede azaltmıştır (p<0.001). Kontrol 
grubundaki bireylerde birinci hafta HD’nin 4. saatinde ölçülen 
VAS puan ortalamalarında 2.saate göre anlamlı bir düşme 
olmasına rağmen devam eden üç hafta boyunca VAS puan 
ortalamaları arasında anlamlı bir fark bulunmamıştır. Müda-
hale grubunun lavanta uygulaması sonrası VAS puan ortala-
maları dört hafta boyunca kontrol grubuna göre anlamlı dere-
cede düşük bulunmuştur (p<0.001).  Müdahale grubundaki 
bireylerin dört hafta boyunca STAI-S puan ortalamaları uygu-
lama öncesine göre anlamlı şekilde azalmıştır (p<0.001). Kont-
rol grubundaki bireylerde ilk hafta HD’nin 2. ve 4. saatindeki 
STAI-S puan ortalaması arasında anlamlı bir fark bulunmamış-
tır. Ancak devam eden üç hafta boyunca HD’nin 4. saatindeki 
STAI-S puan ortalamaları 2. saate göre anlamlı bir şekilde 
artmıştır (p<0.001).  Müdahale grubunun HD’nin 4. saatindeki 
STAI-S puan ortalamaları dört hafta boyunca kontrol grubuna 
göre anlamlı derecede düşük bulunmuştur (p<0.001). Müda-
hale ve kontrol grubunun çalışma başlangıcında ölçülen STAI-
T puan ortalamaları açısından fark yokken çalışma sonunda 
ölçülen STAI-T puan ortalamaları müdahale grubunda kontrol 
grubuna göre anlamlı derecede düşük bulunmuştur (p<0.001). 
Çalışmanın sonucunda HD uygulanan bireylerde lavanta yağı 
inhalasyonunun baş ağrısı şiddeti ve durumluk ve sürekli 
kaygı düzeyini azalttığı belirlenmiştir. Bu sonuca göre HD 
uygulanan bireylere lavanta yağı inhalasyonu önerilebilir.  

ABSTRACT 
Pain is one of the common symptoms in hemodialysis (HD) 
patients. This study is a randomized controlled study con-
ducted to determine the effect of lavender oil inhalation, 
which is administered for 5 minutes 3 times a week at the 2nd 
hour of HD for a month, on headache severity and anxiety level 
in individuals experiencing headache during HD. The research 
was conducted in three dialysis centers, two private and one 
city hospital in a city center. A total of 62 patients, 30 interven-
tion and 32 control groups, were included in the study by 
simple randomization. Ethics committee approval, informed 
consent and institutional permissions were obtained for the 
study. The data of the study were collected using the patient 
identification form, the Visual Analogue Scale (VAS), and the 
State-Trait Anxiety Inventory (STAI). In line with the lavender 
application guidelines, individuals in the intervention group 
were administered lavender oil via inhalation at the 2nd hour 
of the HD session for a month. There was no intervention in 
the control group other than standard care.  
Lavender inhalation to individuals in the intervention group 
during the HD session for four weeks, significantly decreased 
the VAS score averages (p<0.001). In the control group, al-
though there was a significant decrease in VAS score averages 
measured at the 4th hour of HD compared to the 2nd hour in 
the first week, no significant difference was found between the 
VAS score averages for the following three weeks. VAS score 
averages of the intervention group after lavender application 
were found to be significantly lower than the control group for 
four weeks (p<0.001). The mean STAI-1 scores of the individu-
als in the intervention group for four weeks decreased signifi-
cantly compared to before the application (p<0.001). In the 
control group, no significant difference was found between the 
STAI-1 mean scores at the 2nd and 4th hour of HD in the first 
week. However, the mean STAI-1 score at the 4th hour of HD 
increased significantly compared to the 2nd hour during the 
following three weeks (p<0.001). The mean STAI-1 scores of 
the intervention group in 4 hours of HD were found to be 
significantly lower than the control group for four weeks 
(p<0.001). While there was no difference between the inter-
vention and control groups in terms of STAI-2 mean scores 
measured at the beginning of the study, the mean STAI-2 
scores measured at the end of the study were significantly 
lower in the intervention group compared to the control group 
(p <0.001).  
As a result of the study, it was determined that lavender oil 
inhalation reduced headache severity and anxiety levels in 
individuals who underwent HD. Based on this result, lavender 
oil inhalation may be recommended for individuals undergo-
ing HD.  

Anahtar kelimeler:  Hemodiyaliz, Ağrı, Kaygı, Lavanta yağı, 
Hemşirelik 

Keywords: Hemodialysis, Pain, Anxiety, Lavender oil, Nursing 
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ÖZ 
Yapılan bu tez çalışmasında, ilaç etkin maddesi olan 
vorikonazolün supramoleküler çözücü sıvı faz 
mikroekstraksiyon yöntemi ile ayrılması ve zenginleşti-
rilmesi için gerekli optimum koşulların belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Bu çalışmanın birinci bölümünde 
vorikonazolün sıvı faz mikroekstraksiyonu ve yüksek 
performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) ile analizi için 
gerekli optimum şartlar belirlenmiştir. Sıvı-sıvı 
mikroekstraksiyon yönteminin optimizasyonu için 
ekstraksiyon verimi üzerine, örnek çözelti pH’sının 
etkisi, dekanol miktarı, THF miktarı, hacim tamamlayıcı 
çözücü türü, santrifüj süresi, ultrason titreşim süresi ve 
model çözelti hacminin etkisi gibi analitik parametrele-
rin etkisi incelenerek en uygun koşullar belirlenmiştir. 
İkinci bölümde geliştirilen yöntem kullanılarak ilaç 
preparatında ve çevresel su örneklerinde analizler ya-
pılmıştır. Mikroekstraksiyon yönteminin optimum şart-
ları; pH 8, 10 dk ultrasonik banyo süresi, 8 dk santrifüj 
süresi, 200 µL dekanol hacmi ve 300 µL THF olarak 
belirlenmiştir.  
Çalışmada kulanılan sıvı faz mikroekstraksiyonu 
(SFME) ekstraksiyon sıvısının mikrolitre düzeyine indi-
rilmesini sağlamıştır. Bu şekilde zenginleştirme yapılır-
ken çözücü kaybı olmamış ve buharlaştırmaya gerek 
duyulmamıştır. Yöntemin doğruluğu gerçek örnek ana-
lizleri ve bu örneklere yapılan ekleme-geri kazanma 
çalışmaları ile test edilmiş ve ispatlanmıştır.  

ABSTRACT 
In this thesis, it was aimed to determine the optimum 
conditions for the separation and enrichment of vori-
conazole, which is an active drug substance, by su-
pramolecular solvent liquid phase microextraction 
method. In the first part of this study, optimum condi-
tions were determined for the analysis of voriconazole 
by liquid phase microextraction and high performance 
liquid chromatography (HPLC). For the optimization of 
the liquid-liquid microextraction method, the most 
suitable conditions were determined by examining the 
effect of analytical parameters such as the effect of 
sample solution pH, decanol amount, THF amount, vol-
ume of complementary solvent type, centrifugation 
time, ultrasonic irridation time and model solution 
volume on the extraction yield. In the second part, ana-
lyzes were made in the drug preparation and environ-
mental water samples by using the method developed. 
Optimum conditions of microextraction method was 
determined as; pH 8, 10 min of ultrasonic irridation 
time, 8 min of centrifugation time, 200 µL decanal vol-
ume and 300 µL THF. 
Liquid phase microextraction (LPME) used in the study 
enabled the extraction fluid to be reduced to microliter 
level. While enriching in this way, there was no loss of 
solvent and no need for evaporation. The accuracy of 
the method has been tested and proven by real sample 
analyzes and addition-recovery studies on these sam-
ples. 

Anahtar kelimeler: Ayırma-Zenginleştirme; Sıvı-Sıvı Mikroekstraksiyon; 
Supramoleküler Çözücü; Vorikonazol;  Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi 

Keywords: High Performance Liquid Chromatography; Liquid-Liquid Microex-
traction; Separation-Enrichment;  Supramolecular Solvent; Voriconazole 
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ÖZ 
Kanser günümüzün en önemli sağlık problemlerinden 
biridir. Kanser, anormal hücrelerin kontrol dışı çoğal-
ması ile başlar ve tedavi edilmez ise ölüme neden olabi-
lir. Multidisipliner bir çalışma gerektiren kanser tedavi-
leri; cerrahi, radyoterapi, kemoterapi, fotodinamik tera-
pi (PDT) gibi farklı seçenekleri içermektedir.  
Kemoterapi ve radyoterapi sonucu oluşan istenmeyen 
yan etkiler farklı kanser tedavi yöntemlerinin araştırı-
lıp geliştirilmesini sağlamıştır. Fotodinamikterapi bu 
yöntemlerden biri olarak ortaya çıkmıştır. Yaklaşık 30 
sene önce FDA (US Food and Drug Administration) 
tarafından onaylanmış olmasına rağmen bu yöntem 
günümüzde hala etkili bir şekilde kullanılamamaktadır. 
Fotodinamikterapi, geliştirilen moleküler yapının vücu-
da verilerek dağılmasını ve kanserli bölgede birikmesi-
ni öngörmektedir. Kanserli bölgede birikimin sağlan-
masının ardından yüksek dalga boylarında seçilen böl-
geye ışıma yapılarak geliştirilen molekül uyarılır ve 
reaktif ürünler ortaya çıkar. Bu reaktif ürünler de kan-
serli hücrelerin ölümünü sağlayarak hastanın kanser-
den kurtulmasını sağlar.  
Bu çalışmada sentezlenen Zn, Cu, Co, Ga, Mn ve In bağlı 
metalo-ftalosiyanin bileşiklerinin farklı meme kanseri 
hücre hatları (kanseri hücre hatları MCF-7, MDA-MB-
231 ile sağlıklı hücre hattı MCF-10A) üzerinde 
sitotoksisite çalışmaları yapılmıştır. Yapılan XTT öl-
çümleri sonucunda 3 hücre hattı için IC50 değerleri bu-
lunmuştur. Bulunan IC50 değerlerine göre Ga ve Zn bağ-
lı ftalosiyanin yapılarının MCF7 hücre hattı üzerinde en 
verimli sonuca götürdüğü gösterilmiştir. Yapılan LDH-
ELISA çalışmasında uygulama sonrası hücre bazında 
oluşan LDH düzeyleri ölçülmüş ve hücrelerin apoptoza 
yöneldiği görülmüştür. Ayrıca flowsitometri ile yapılan 
cell-cycle ve deadcell kitleri ile bu uygulama sonucu 
kanser hücrelerinin sağlıklı hücrelere oranla daha çok 
apoptoza gittiği görülmüştür. Bu araştırma sonucunda 
bulunan sonuçlar ile Ga-Pc ve Zn-Pcftalosiyanin yapıla-
rının toksik etkileri incelenmiş ve diğer yapılara kıyasla 
meme kanseri için en uygun metalo-ftalosiyanin yapıla-
rının olduğu sonucuna varılmıştır. 

ABSTRACT 
Cancer is one of the most important health problems of 
today. Cancer begins with the uncontrolled 
proliferation of abnormal cells and can lead to dea 
thiflef tuntreated. Cancer treatments that require a 
multidisciplinary study; It includes different options 
such as surgery, radiotherapy, chemotherapy, 
photodynamic therapy (PDT).  
Undesirable side effects caused by chemotherapy and 
radiotherapy haveled to the research and development 
of different cancer treatment methods. Photodynamic 
therapy has emerged as one of these methods. Al 
though it was approved by the FDA (US Food and Drug 
Administration) about 30 years ago, this method is still 
not use deffectively to day. Photodynamic therapy 
predicts that the developed molecular structure is 
distributed to the body and accumulates in the cancer 
ousarea. After the accumulation in the cancer ousarea 
is achieved, the developed molecule is stimulated by 
irradiating the selectedarea at high wavelengths and 
reactive products are produced. These reactive 
products also enable the patient to getrid of cancer by 
causing the death of cancerous cells. 
In this study, cytotoxicity studies of synthesized Zn, Cu, 
Co, Ga, Mn and In bound metallo-phthalocyanine 
compounds were performed on different breast cancer 
cell lines (cancer cell lines MCF-7, MDA-MB-231 and 
healthy cellline MCF-10A). As a result of the XTT 
measurements, IC50 values were found for 3 cell lines. 
According to the IC50 values found, Ga and Zn bound 
phthalocy aninestructures have been shown to lead the 
most efficient result on the MCF7 cell line. In the LDH-
ELISA study, LDH levels formed on the cell basis after 
the application were measured and it was observed 
that the cells were directed towards apoptosis. In 
addition, it was observed that cancer cells under go 
more apoptosis than healthy cells as a result of this 
application with cell-cycle and dead cell kits performed 
by flow cytometry. As a result of this research, the toxic 
effects of Ga-Pc and Zn-Pc phthalocyanine structures 
were examined and it was concluded that metallo-
phthalocy aninestructures were the most suitable for 
breast cancer compared to other structures. 

Anahtar kelimeler: Ftalosiyanin, Metaloftalosiyanin, 
Fotodinamik Terapi, Meme kanseri 
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ÖZ 
Araştırmada kardiyo tenis antrenmanlarının bazı fizik-
sel ve fizyolojik parametrelere etkisinin incelenmesi 
amaçlanmıştır.  
Araştırmaya yaş ortalamaları 20,31±1,02 (yıl) deney 
grubu ile yaş ortalamaları 20,27±1,19 (yıl) olan kontrol 
grubundan oluşmaktadır. Araştırmada yaş, boy, kilo, 
vücut kitle indeksi (VKİ), vücut yağ yüzdesi (VYY), el-el-
pençe kuvveti, alt ekstremite kuvveti, üst ekstremite 
kuvveti, dikey sıçrama, anaerobik güç, max.VO2, istira-
hat nabzı, zorlu vital kapasite (FVC) ve Zorlu 
Ekspiryumun birinci saniyesinde çıkarılan hava hacmi 
(FEV1) parametreleri antrenman uygulamaları öncesi 
ve sonrasında ölçülmüştür. 
Araştırma ve kontrol gruplarının ön test düzeylerinin 
karşılaştırılması sonucu yaş, boy, kilo, VKİ, VYY, el-el-
pençe kuvveti, alt ekstremite kuvveti, üst ekstremite 
kuvveti, dikey sıçrama, anaerobik güç, max.VO2, istira-
hat nabzı, FVC ve FEV1 parametrelerinde p>0,05 düze-
yinde anlamlı farklılık bulunamamıştır.  
Araştırma grubunun ön ve son test düzeylerinin karşı-
laştırılması sonucu üst ekstremite kuvveti parametre-
sinde p>0,05 düzeyinde anlamlı farklılık bulunamamış-
tır. VKİ, FVC ve FEV1 parametrelerinde p<0,05 düzeyin-
de anlamlı farklılık bulunamamıştır. İstirahat nabzı 
parametresinde p<0,01 düzeyinde anlamlı farklılık 
bulunurken, kilo, VYY, el-pençe kuvveti, alt ekstremite 
kuvveti, dikey sıçrama, anaerobik güç, max.VO2 para-
metrelerinde p<0,001 düzeyinde anlamlı farklılık bu-
lunmuştur.  
Kontrol grubunun ön-son test düzeylerinin karşılaştırıl-
ması sonucu yaş, boy, kilo, VKİ, VYY, el-pençe kuvveti, 
üst ekstremite kuvveti, dikey sıçrama, anaerobik güç, 
max.VO2, istirahat nabzı, FVC ve FEV1 parametrelerin-
de p>0,05 düzeyinde anlamlı farklılık bulunamazken, 
alt ekstremite kuvveti parametrelerinde p<0,05 düze-
yinde anlamlı farklılık bulunmuştur. 
Sonuç olarak; yetişkin sedanter erkeklere uygulanan 
kardiyo tenis antrenmanlarının bazı fiziksel ve fizyolo-
jik düzeylerine önemli katkılar sağladığı düşünülmekte-
dir.  

ABSTRACT 
The present study aims to examine the effects of cardio 
tenis training on certain physical and physiological 
parameters. 
The present study consists of participants categorized 
under the experimental group with a meanage of 
20.31±1.02 (years) and the control group with a mean 
age of 20.27±1.19 (years). In the present study, the 
parameters of age, height, weight, body massindex 
(BMI), body fat percentage (BFP), grip  strength, leg 
strength, back strength, vertical jump, anaerobic 
power, max.VO2, resting heart rate, forced vital capacity 
(FVC) and expiratory volume during the first second of 
forced breath (FEV1) were measured before and after 
the training exercises. 
As a result of the comparison between the pre-test 
values of the experimental and control groups, no 
significant difference was found in the parameters of 
age, height, weight, BMI, BFP, grip strength, leg 
strength, back strength, vertical jump, anaerobic 
power, max.VO2, resting heart rate, FVC and FEV1 at 
p>0.05. 
As a result of the comparison between the pre-test and 
post-test values of the experimental group, no 
significant difference was found in the back strength 
parameter at p>0.05. No significant difference was 
found in the parameters of BMI, FVC and FEV1 at 
p<0.05. While a significant difference was found in the 
resting heart rate parameter at p<0.01, a significant 
difference was found in the parameters of weight, BFP, 
grip strength, leg strength, vertical jump, anaerobic 
power and max.VO2at p<0.001. 
As a result of the comparison between the pre-test and 
post-test values of the control group, no significant 
difference was found in the parameters of age, height, 
weight, BMI, BFP, grip strength, back strength, vertical 
jump, anaerobic power, max.VO2, resting heart rate, 
FVC and FEV1 at p>0.05 while a significant difference 
was found in the leg strength parameter at p<0.05. 
In conclusion, it is thought that cardio tenis training 
programs applied to adult sedentary males make 
significant contributions to certain physical and 
physiological levels. 

Anahtar kelimeler: Sedanter, Kardiyo tenis antrenmanı, Fi-
ziksel parametreler, Fizyolojik parametreler   
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ÖZ 
Bu çalışma, akılcı antibiyotik kullanımına yönelik bilgi 
ve tutum ölçeklerini geliştirmek ve akılcı antibiyotik 
kullanımına yönelik yapılan eğitim programının ölçek 
puanına etkisini ölçmek amacıyla planlanmıştır.  Araş-
tırma, iki aşamalı olarak gerçekleşmiştir. Birinci aşama 
akılcı antibiyotik kullanımına yönelik bilgi ve tutum 
ölçeği geliştirildiği için bu bakımdan metodolojik tipte-
dir. İkinci aşama ise müdahale ve kontrol grupları oluş-
turularak öğrencilere akılcı antibiyotik kullanımına 
yönelik eğitimi verildiği için müdahale araştırmasıdır. 
Metodolojik araştırma için iki ayrı çalışma grubu bulun-
maktadır. Akılcı antibiyotik kullanımı bilgi ve tutum 
ölçekleri’nin geliştirildiği ve deneme uygulamasının 
yapıldığı çalışma grubu 1 ve deneme uygulamasından 
elde edilen ölçek yapısının doğrulanmasının yapıldığı 
çalışma grubu 2 oluşturulmuştur. Müdahale araştırma-
sının evrenini Ankara Üniversitesi ve Gazi Üniversite-
sinde aynı programlarda eğitim gören toplam 437 kişi 
müdahale grubunu, 403 kişi kontrol grubunu oluştur-
muştur. Müdahale araştırması aşamasında Gazi Üniver-
sitesi öğrencileri müdahale grubu, Ankara Üniversitesi 
öğrencileri kontrol grubunu oluşturmuştur. Müdahale 
çalışmasında akılcı antibiyotik kullanımına yönelik beş 
ders saati süresince eğitim verilmiştir. Akılcı antibiyo-
tik kullanımına yönelik bilgi ve tutum ölçeği puanı eği-
tim sonrası müdahale grubunda anlamlı düzeyde art-
mıştır. Akılcı antibiyotik kullanımına yönelik bilgi ve 
tutum puan ortalamalarının kalıcılığının olduğu tespit 
edilmiştir. Sonuç olarak Akılcı antibiyotik kullanımı 
bilgi ve tutum düzeyini ölçen, geçerli ve güvenilir iki 
ölçek geliştirilmiştir. Akılcı antibiyotik kullanımına 
yönelik yapılan eğitim programının müdahale grubun-
daki katılımcıların antibiyotik bilgi ve tutum düzeyleri-
ni artırdığı ve kalıcı olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Akılcı 
antibiyotik kullanımına yönelik geliştirilen bilgi ve tu-
tum ölçeğinin ve bu tür eğitim programlarının farklı 
gruplarda uygulanması önerilmektedir. 

 
 

ABSTRACT 
This study was conducted to develop the knowledge 
and attitude scale on rational antibiotic use and to 
measure the effect of training programs designed for 
rational antibiotic use on the average scores of knowl-
edge-attitude scale regarding rational antibiotic use.  
Study was conducted in two phases. The first phase is 
descriptive since a knowledge and attitude scale for the 
rational antibiotic usage was developed. The second 
phase has the characteristics of an intervention study 
since intervention and control groups were formed and 
students were trained in rational antibiotic use.  There 
are two separate study groups for the descriptive 
study. Study group 1 was formed to develop Knowledge
-Attitude Scales on Rational Antibiotic Use and to make 
trial application and study group 2 was formed to ver-
ify the scale structure obtained from the trial applica-
tion. The students receiving training in the same pro-
grams of Ankara University and Gazi University consti-
tuted the population of the intervention study. There 
are 437 students in the intervention group and 403 
students in the control group. During the intervention 
study phase, Gazi University students constituted the 
intervention group, and Ankara University students 
constituted the control group. The average scores in the 
knowledge-attitude scale towards rational antibiotic 
use increased significantly in the post-training inter-
vention group. It was determined that the average 
scores in knowledge and attitude scale towards ra-
tional antibiotic use are persistent. In conclusion, a 
scale with was developed that measure the knowledge-
attitude levels in rational antibiotic use and whose va-
lidity and reliability studies were completed. It was 
determined that the training program planned for ra-
tional antibiotic use increased the antibiotic knowledge 
and attitude levels of the participants in the interven-
tion group and the results persistent.It is recommended 
that the knowledge and attitude scale developed for 
rational antibiotic use and such training programs be 
implemented in different groups. 

Anahtar kelimeler: Akılcı antibiyotik kullanımı, Sağlık tekni-
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Meltem KAYNAK KÖK 
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ÖZ 
Bu araştırma ile Kayseri ili Yeşilhisar ilçesindeki, İyi 
Tarım Uygulamaları (İTU)  yapan elma üreticileri ve 
geleneksel elma üretimi yapan üreticilerin davranış 
farklılıklarının incelenmesi amaçlanmıştır. Bu amaca 
yönelik olarak 2021 yılında Kayseri ili Yeşilhisar ilçesi-
nin; Merkez, Kayadibi, Kuşçu, Ovaçiftliği, Yeşilova, 
Musahacılı, Kovalı mahallelerinde üretim yapan 94 
üretici ile anket çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Ankete 
katılan üreticilerin 47’si iyi tarım uygulamaları, 47’si 
ise geleneksel tarım yapmaktadır. Ankete katılan üreti-
cilerin sosyo-ekonomik özellikleri, işletme özellikleri, 
yetiştiricilik konularındaki durum ve yaklaşımları, zirai 
mücadele yaklaşımları, bölge üreticilerinin pazarlama 
yöntemleri incelenmiş ve sonuçlar SPSS programında 
analiz edilmiştir. Yapılan araştırma sonuçlarına göre 
bölgedeki İTU yapan ve İTU yapmayan üreticiler ara-
sında davranış farklılıklarının olduğu görülmüştür. İTU 
yapan üreticilerin çevre ve insan sağlığı, bitki hastalık 
ve zararlıları ile mücadele konularında daha bilinçli 
oldukları söylenebilir. Bu çalışma sonuçlarına göre 
bölgede İTU yapan üreticilerin sayısının artırılması 
gerektiği ortaya konmuştur.  

ABSTRACT 
In this thesis, the differences in behaviors of apple 
farmers who apply Good Agricultural Practices (GAP) 
and the farmers who apply traditional practices in Ye-
şilhisar district of Kayseri province. For this purpose, a 
survey study was conducted in Yeşilhisar district of 
Kayseri province in 2021 with 94 farmers dealing with 
apply production in Central, Kayadibi, Kuşçu, 
Ovaçiftliği, Yeşilova, Musahacılı and Kovalı localities. Of 
the participant producers, 47 engaged in good 
agricultural practices and 47 engaged in traditional 
agricultural practices. Socio-economic characteristics, 
business characteristics, status and approaches to 
breeding, plant protection approaches, marketing 
methods were examined and the results were analyzed 
with the use of SPSS statistical software. According to 
the results of the research, it was seen that there were 
behavioral differences in plant protection activities of 
the producers who do good agriculture and those who 
do not. Good farming farmers were found to be more 
conscious about the environment and human health, 
and the fight against plant diseases and pests. 
According to the results of this study, it was concluded 
that the number of producers practicing good 
agriculture in the region should be increased. 

Anahtar kelimeler: :  İyi tarım uygulamaları, Üretici davranı-
şı, Elma  

Keywords: Good agricultural practices, producer behaviors, 
apple 
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ÖZ 
Bu çalışma, hemodiyaliz tedavisi alan hastalarda hasta 
tercihli müziğin hasta konforu, ağrı şiddeti, anksiyete 
düzeyi ve hemodinamik değişkenlere etkisini incele-
mek amacıyla yapılan randomize kontrollü bir çalış-
madır. Araştırma bir il merkezindeki 3 hemodiyaliz 
merkezinde 60 hasta (30 müdahale, 30 kontrol) ile 
tamamlanmıştır. Etik kurul izni, kurum izinleri, birey-
lerden bilgilendirilmiş gönüllü olur alınmıştır. Araştır-
mada veriler Hasta Tanıtım Formu,  Hemodiyaliz Hasta-
larında Konfor Ölçeği (HDKÖ), Visual Anolog Skala 
(VAS), Durumluluk-Sürekli Kaygı Ölçeği (STAI), Hasta 
İzlem Çizelgesi kullanılarak toplanmıştır. Müdahale 
grubundaki her hastanın bir hemodiyaliz seansı 
süresince, işlem başladıktan yarım saat sonra, müzik 
uygulama rehberi doğrultusunda, 30 dakika boyunca, 
mp3 çalar ile hastanın tercihine gore hazırlanmış 
müziği dinlemesi sağlanmıştır.Veriler IBM SPSS Statis-
tics Standard Concurrent User V 25 istatistik paket 
programında değerlendirilmiştir. p<0.05 değeri ista-
tistiksel olarak önemli Kabul edilmiştir. 
Çalışma sonuçlarına göre; gruplar arasında VAS skor-
ları ve durumluluk kaygı ölçeği puanları bakımından 
istatistiksel olarak önemli bir fark bulunmadığı gibi her 
iki grupta girişim öncesi ve girişim sonrası durumluluk 
kaygı ölçeği puanlarının istatistiksel olarak farklılık 
göstermediği saptanmıştır. Gruplar arasında HD konfor 
ölçeği toplam ve alt boyutu puanları bakımından ista-
tistiksel olarak bir fark olmadığı saptanmasına rağmen 
müzik girişimi sonrasında hastalar vakitlerinin güzel 
geçtiğini, morallerinin düzeldiğini/yükseldiğini, 
müziğin rahatlattığını, HD seansını daha eğlenceli hale 
getirdiğini, zamanın daha çabuk geçtiğini, hayal kur-
mayı ve plan yapmayı sağladığını, olumsuz şeylerden 
uzaklaştırdığını, stresi azalttığını bildirmiştir. 
Sonuç olarak; müzik girişimlerinin çeşitlendirilerek, 
farklı çalışma düzeninde randomize kontrollü yeni çal-
ışmaların yapılması önerilebilir.  

ABSTRACT 
This study is a randomized controlled study to examine 
the effect of patient-preferred music on patient 
comfort, pain severity, anxiety level and hemodynamic 
variable patients receiving hemodialysis treatment. The 
research was completed with 60 patients (30 
interventions, 30 controls) in 3 hemodialysis centers in 
a city center. Ethics Committee approval, the institution 
permits, informed consent was taken from individuals. 
The data in the study were collected using the Patient 
Information Form, the Comfort Scale for Hemodialysis 
Patients (HDKÖ), the Visual Anolog Scale (VAS), the 
State-Trait Anxiety Scale (STAI), and the Patient Follow
-up Chart. During a hemodialysis session, each patient 
in the music group was allowed to listen to music 
prepared according to the patient's preference with an 
mp3 player for 30 minutes, in line with the music 
application guide, half an hour after the procedure 
started. The data were evaluated in IBM SPSS Statistics 
Standard Concurrent User V 25 statistic spack age 
program. A value of p <0.05 was considered statistically 
significant.  
According to the results of the study; There was no 
statistically significant difference between the groups 
in terms of VAS scores and state anxiety scale scores, 
and it was found that the pre-intervention and post-
intervention state anxiety scales cores did not differ 
statistically in both groups. Al though it was 
determined that there was no statistically significant 
difference between the groups in terms of HD comfort 
scale total and sub-dimension scores, after the music 
intervention, patients reported that their time was 
good, their morale improved / increased, made them 
relaxed, made the HD session more fun, time passed 
quicker. And also they reported that music 
interventional lowed them dream and plan easily and 
reduced stress. 
As a result; By diversifying music initiatives, it may be 
suggested to conduct new randomized controlled 
studies in a different study order. 

 
 

Anahtar kelimeler: Ağrı, Anksiyete, Hemodiyaliz, Konfor, 
Müzik. 

Keywords: Anxiety, comfort, hemodialysis, music, pain. 
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ÖZ 
Yapılan bu çalışmada, 18 yaş üzeri (yaşx̄,30,5±9,7yıl)8 
haftalık uygulanan kompleks egzersiz programının 30 
erkek (yaşx̄,27,5±8,3yıl)ve 30 kadın (yaşx̄,33,8±10,4yıl) 
olmak üzere toplam 60 birey üzerindeki bazı fiziksel 
değişim ve yapılan aktiviteye sağlık inanç durumu üze-
rine etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Araş-
tırmaya katılan bireylere haftada 3 gün step-aerobik, 
esneklik ve kuvvet egzersizleri uygulanmıştır. Araştır-
ma öncesi ve sonrası testlere ek olarak ikinci hafta so-
nunda da katılımcılara test uygulanmıştır. Katılımcılar-
dan vücut ağırlığı, beden kitle indeksi, vücut yağ oranı, 
vücut kas oranı, otur-uzan, el kavrama ve bacak kuvveti 
testi 8 hafta boyunca 3 ayrı zaman diliminde uygulan-
mıştır. Katılımcılara ilk ve son hafta olmak üzere sportif 
rekreasyonel faaliyetlere yönelik 21 maddeden oluşan 
anket uygulanmıştır. 
 Araştırma sonuncunda; katılımcılarda uygulanan eg-
zersiz programı sonrası vücut ağırlığı, beden kitle in-
deksi, vücut kas oranı, esneklik, bacak kuvveti ve sol el 
kavrama ölçümlerinde son test lehine anlamlı (p<0.05) 
değişim olduğu bulgusuna ulaşılmıştır. Erkek katılımcı-
larda uygulanan fiziksel ölçümlerde vücut ağırlığı, be-
den kitle indeksi, vücut kas oranı, esneklik, bacak kuv-
veti, sağ ve sol el kavrama ölçümlerinde son test lehine 
anlamlı (p<0.05) değişim olduğu bulgusuna ulaşılmış-
tır. Kadın katılımcılarda ise; vücut ağırlığı, beden kitle 
indeksi, vücut kas ve yağ oranı, esneklik, bacak kuvveti, 
sol el kavrama ölçümlerinde son test lehine (p<0.05)
anlamlı değişim olduğu tespit edilmiştir. Katılımcılara 
uygulanan anket sonucunda kendini iyi hissetme, iş 
yapabilme kapasitesi, sosyal ve aile ilişkileri üzerinde 
anlamlı (p<0.05) etki yaptığı sonucuna ulaşılmıştır. 

ABSTRACT 
In the this study, above 18 yearsold (agex̄,30,5±9,7year) 
who is 30 male (agex̄,27,5±8, 3year) 30 female  
(agex̄,33,8±10,4year) to be total 60 person 
participated. This study to determine some of physical 
alteration on faith status on physcial acticity. Researh 
on participates practice per week 3 day step-aerobik, 
sthreching program. Participates through out 8 weeks 
3 time applied test body weight, body massindex, body 
fatratio, body muscleratio, sit-liedown, hand grip and 
leg strength. Participates apllied recration activities 
survey which is to be 21 items first and last week to be 
2 time.  
End of the this study, after the exercise program 
detemine body fatratio, body muscleratio body 
massindex, sthreching, legh and grip, in favour of last 
test meaningful (p<0.05) alteration. Male participaties 
in the end of practice physical test, body weight, body 
massindex, body muscleratio, body fatratio, streching, 
right and left grip leg strenght in favour of last test 
meaningfull (p<0.05). should of female participates, 
detect body weight, body massindex, body muscle an 
fatratio, strenhcing, leg strenght in favour of last test 
meaningfull (p<0.05). in the result of pratice survey, 
meaningful (p<0.05) effects on well-being, work 
capacity, social and family relation ships. 

 
 

Anahtar kelimeler: : Egzersiz, Sağlık, Fiziksel Parametre Keywords: Exercise, healty, physical parameter  
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ÖZ 
Bu çalışma futbolculara uygulanan sekiz haftalık 
fonksiyonel antrenmanın bazı fiziksel ve fizyolojik 
özellikler üzerine etkisinin incelenmesi amacıyla 
yapılmıştır. Araştırmanın evreni, en az 2 yıldır aktif 
futbol oynayan 18-20 yaş grubu 20 sporcudan 
oluşmaktadır. Araştırmanın örneklemi ise Yozgat ili, 
Sorgun Belediyespor Kulübünden seçilmiştir. 
Araştırma için katılımcılar Fonksiyonel Antrenman 
Grubu (FAG) ve Kontrol Grubu (KG) olarak iki gruba 
ayrılmıştır. Futbolculardan belirlenen 10 kişiye futbol 
antrenmanının yanında haftada 3 gün önceden 
planlanmış fonksiyonel kuvvet hareketlerini içeren 8 
haftalık antrenman uygulanmıştır. Kontrol grubunu 
oluşturan 10 futbolcu haftada ardışık olmayan günlerde 
3 gün olmak üzere 8 hafta boyunca sadece geleneksel 
futbol antrenman programına katılmıştır. Futbolcu 
grupların ön test ve son test ölçümleri sentetik zemin 
futbol sahasında gerçekleştirilmiştir. Verilerin 
istatistiksel analizinde SPSS 20.0 paket programı 
kullanılmıştır. Çalışmadan elde edilen ön test ve son 
test verileri, Shapiro-Wilk testi ile normallik dağılımına 
bakılmıştır. Bağımlı grupların ön test ve son test 
karşılaştırmasında Paired Samples T-Test’i 
uygulanmıştır. Bağımsız grupların ön test ve son test 
karşılaştırmalarında ise Independent Samples T-Test’i 
kullanılmıştır.  Bütün istatistiksel yöntemler için 
yanılma düzeyi (α) 0,5 olarak kabul edilmiştir. 
Araştırmadan elde edilen sonuçlara genel olarak 
bakıldığında ise, düzenli olarak uygulanan  amaca 
yönelik fonksiyonel antrenman yaklaşımının  bazı 
temel atletik performans bileşenlerine istatistiksel 
olarak anlamlı etkisinin olduğu görülmüştür. Sonuç 
olarak uyguladığımız fonksiyonel antrenman 
programının bazı fiziksel ve fizyolojik özellikler üzerine 
olumlu etkilerinin olduğu düzenli olarak 
uygulanmasının sportif performans açısından yararlı 
olabileceği söylenebilir. 

ABSTRACT 

This study was carried out to examine the effects of 
eight weeks of functional training on some physical and 
physiological characteristics of football players. The 
research population consists of 20 athletes aged 18-20 
who have been playing contract football for at least 2 
years. The sample of the study was selected from 
Sorgun Belediyespor Club in Yozgat. Participants for 
the study were divided into two groups as Functional 
Training Group (FAG) and Control Group (KG). 10 peo-
ple selected from soccer players were given 8 weeks of 
training including pre-planned functional strength 
movements 3 days a week in addition to football train-
ing. 10 football players in the control group only par-
ticipated in the traditional football training program for 
8 weeks, 3 days a week on non-consecutive days. The 
pretest and posttest measurements of the soccer 
groups were carried out on the synthetic ground foot-
ball field. SPSS 20.0 package program was used for sta-
tistical analysis of the data. The pre-test and post-test 
data obtained from the study were analyzed with the 
Shapiro-Wilk test for normality distribution. Paired 
Samples T-Test was applied for pre-test and post-test 
comparison of dependent groups. Independent Sam-
ples T-Test was used for pre-test and post-test com-
parisons of independent groups. For all statistical 
methods, the level of error (α) was accepted as 0.5. 
When the results obtained from the study are examined 
in general, it is seen that the functional training ap-
proach for the purpose, which is applied regularly, has 
a statistically significant effect on some basic athletic 
performance components. 
As a result, it can be said that the functional training 
program we apply has positive effects on some physical 
and physiological characteristics, and its regular appli-
cation can be beneficial for athletic performance. 

Anahtar kelimeler: Futbol, Fonksiyonel Antrenman, 
Geleneksel Antrenman, Fasya, Kinetik Zincir. 

Keywords: Football, Functional Training, Traditional Training, 
Fascia, Kinetic Chain. 

FUTBOLCULARA UYGULANAN FONKSİYONEL ANTRENMANIN BAZI FİZİKSEL VE FİZYOLOJİK ÖZELLİKLER 
ÜZERİNE ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF FUNCTIONAL TRAINING APPLIED TO FOOTBALL PLAYERS ON SOME 
PHYSICAL AND PHYSIOLOGICAL PROPERTIES 
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ÖZ 
Meme kanseri, dünya çapında kadınlar arasında en sık görülen 
kanser tipidir ve kadınlarda kansere bağlı ölümlerde ilk sırada 
bulunmaktadır. Meme kanseri deri dışı malignant bir tümör-
dür. Genel olarak, geleneksel kanser tedavi seçenekleri 
(cerrahi, radyoterapi, kemoterapi, biyolojik terapi ve hormon 
tedavisi) tamamen etkili değildir. Meme kanseri hastalarında 
nüks ve diğer patolojik durumlar, yan etkiler, normal hücreler-
de ilaçların toksisitesi ve tümörlerin agresif davranışları nede-
niyle hala bir sorundur. Bu bakımdan meme kanseri tedavisi 
ve yardımcı yöntemler araştırmacılar için umut verici ve zorlu 
bir alanı temsil eder. Son birkaç yılda, meme kanseri geçmişi 
olan kadınlar tarafından fitoterapötik ürünler ve besin takvi-
yeleri gibi bazı tamamlayıcı ilaç türlerinin kullanımı önemli 
ölçüde artmıştır. Pennyroyal olarak bilinen Mentha pulegium, 
Lamiaceae familyasında ve nane cinsinde çok yıllık otsu bir 
bitkidir. Mentha pulegium, yaygın olarak şifalı bir bitki, bitkisel 
çay ve aroma maddesi olarak kullanılır. Bu çalışmada meme 
kanseri hücre hattında (MCF 7) Mentha pulegium L. 
bitikisinden elde edilen sulu ekstraktın apoptotik ve 
antiproliferatif etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. 
Bu çalışmada MCF-7 hücre hattı üzerine Mentha pulegium L. 
sulu ekstraktının farklı konsantrasyonları uygulandı ve 
sitotoksik aktiviteleri 24 ve 48. saatte MTT yöntemi kullanıla-
rak belirlendi. Mentha pulegium L. ekstraktı için apoptotik 
etkileri belirlemek amacıyla Giemsa boyama yöntemi kullanıl-
dı. 
Proliferasyon testi sonucunda, Mentha pulegium L.’nin farklı 
dozları ile 24 saat etkileştirilen MCF 7 hücre kültürlerinde % 
canlılık oranları istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. 24 
saatlik uygulamada hücre canlılığının giderek azaldığı görül-
müştür. Mentha pulegium L.’nin en iyi 100 mg/ml’lik konsant-
rasyonda proliferasyonu baskıladığı belirlenmiştir. Mentha 
pulegium L.’nin farklı dozları ile 48 saat etkileştirilen MCF 7 
hücre kültürlerinde % canlılık oranları istatistiksel olarak 
anlamlı bulunmamıştır. 
Giemsa boyaması sonucunda, Mentha pulegium L.’nin farklı 
dozları ile 24 saat etkileştirilen MCF 7 hücre kültürlerinde % 
apoptotik hücre sayısı istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş-
tur. Mentha pulegium L.’nin 100 mg/ml’lik konsantrasyonunda 
apoptotik hücre sayısının % 27,3 ile en fazla olduğu belirlen-
miştir.  
Sonuç olarak bu çalışmada doza ve zamana bağlı olarak 
Mentha pulegium L.ekstraktının MCF-7 hücre kültürlerinde 
proliferasyonu azalttığını ve az da olsa apoptotik olduğunu 
gözlemledik. İn vivo deneyler ile daha ayrıntılı çalışılarak,  
terapotik bir ajan olarak Mentha pulegium L. ekstraktının 
meme kanseri tedavisinin gelişimine önemli katkı sağlayacağı 
kanaatindeyiz.  

ABSTRACT 
Breast cancer is the most common type of cancer among 
women worldwide and it is the leading cause in cancer-related 
deaths for women. Breast cancer is a nonskin malignant tumor. 
In general, conventional cancer treatment options (surgery, 
radiotherapy, chemotherapy, biological therapy and hormone 
therapy) are not completely effective. Recurrence and other 
pathologic situations in breast cancer patients are still an issue 
due to side effects, toxicity of drugs in normal cells and 
aggressive behaviour of tumours. In this regard, breast cancer 
treatment and adjuvant methods represent a promising and 
challenging area for researchers. In the last few years, the use 
of some types of complementary drugs, such as 
phytotherapeutic products and nutritional supplements by 
women with a history of breast cancer has increased 
significantly. Mentha pulegium, known as pennyroyal, is a 
herbaceous perennial plant in the Lamiaceae family and in the 
mint genus. Mentha pulegium is widely used as a medicinal 
herb, herbal tea and flavoring agent. In this study, it was aimed 
to investigate the apoptotic and antiproliferative effects of the 
aqueous extract obtained from Mentha pulegium L. plant on 
breast cancer cell line (MCF 7).  
In this study, different concentrations of Mentha pulegium L. 
aqueous extract were applied on the MCF-7 cell line and 
cytotoxic activities were determined at 24 and 48 hours using 
MTT method. Giemsa staining method was used to determine 
apoptotic effects for Mentha pulegium L. extract.  
As a result of the proliferation test, the % viability rates in MCF 
7 cell cultures that were interacted with different doses of 
Mentha pulegium L. for 24 hours were found to be statistically 
significant. It was observed that the cell viability decreased 
gradually during the 24-hour application. It was determined 
that Mentha pulegium L. suppresses proliferation at a 
concentration of 100 mg / ml. The % viability rates in MCF 7 
cell cultures that were interacted with different doses of 
Mentha pulegium L. for 48 hours were not found to be 
statistically significant. 
As a result of Giemsa staining, the number of apoptotic cells % 
in MCF 7 cell cultures that were interacted with different doses 
of Mentha pulegium L. for 24 hours was found to be statistically 
significant. It was determined that the number of apoptotic 
cells at 100 mg / ml concentration of Mentha pulegium L. was 
found to be the highest with 27,3%. 
In conclusion, in this study, we observed that depending on the 
dose and time, Mentha pulegium L. extract decreased 
proliferation in MCF-7 cell cultures and was slightly apoptotic. 
We believe that further study with in vivo experiments will 
make a significant contribution to the development of breast 
cancer treatment as a therapeutic agent. 

Anahtar kelimeler: Mentha pulegium, Meme kanseri, MCF 7, 
Apoptoz 

Keywords: Mentha pulegium, Breast cancer, MCF 7, Apoptosis  
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ÖZ 
Çalışmamızın amacı;  spor bilimleri fakültesi öğrencile-
rinin problem çözme becerileri ile akademik motivas-
yon ve akademik mükemmeliyetçilikleri arasındaki 
ilişkinin incelenmesidir. Çalışma grubumuzu 2020-
2021 eğitim öğretim yılında,  Erciyes Üniversitesi Spor 
Bilimleri Fakültesinde eğitim öğretim gören 370 öğren-
ci oluşturmaktadır. Araştırmada veri toplama araçları 
olarak;  Heppner ve Petersen (1982) tarafından gelişti-
rilip sonrasında Şahin ve Heppner (1993) tarafından 
Türkçe’ye uyarlanan Problem çözme envanteri,  
Vallerand ve arkadaşları (1992) tarafından geliştirilen 
ve Karataş (2011) tarafından Türkçeye uyarlanan Aka-
demik Motivasyon Ölçeği,  Odacı,  Kalkan ve Çikrıkci 
(2017) tarafından geliştirilen Akademik Mükemmeli-
yetçilik Ölçeği ve cinsiyet,  bölüm ve yaş sorularının 
bulunduğu kişisel bilgi formu kullanılmıştır. Ölçekler-
den elde edilen veriler SPSS 20.0 paket programına 
kaydedilerek istatistiki işlemler bu program vasıtası ile 
yapılmıştır. Normallik durumunun belirlenmesi için 
normal dağılım eğrilerine,  çarpıklık-basıklık katsayıla-
rına ve Kolmogorov-Smirnov testi sonuçlarına bakıl-
mıştır. Frekans analizi,  ikili değişkenlere göre farklılık-
ları belirlemek amacıyla t-testi,  üç ve daha fazla değiş-
kenlere göre farklılıkları belirlemek amacıyla One Way 
Anova (LSD) testi kullanılmıştır. Değişkenler arasındaki 
ilişkiyi analiz etmek amacıyla Pearson Correlation ve 
Regression testi yapılmıştır. Yapılan parametrik istatis-
tiksel analizlerin anlamlılık düzeyi p<0, 05 olarak kabul 
edilmiştir.  
Araştırmanın bulgularında problem çözme becerisi 
incelendiğinde cinsiyet,  bölüm ve yaş değişkenleri açı-
sından anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir. Akademik 
motivasyon bulgularında cinsiyet,  bölüm ve yaş değiş-
kenleri açısından anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir. 
Son olarak akademik mükemmeliyetçilik bulgularında 
ise cinsiyet,  bölüm ve yaş değişkenleri açısından an-
lamlı farklılıklar tespit edilmiştir. 
Sonuç olarak spor bilimleri fakültesi öğrencilerinin 
problem çözme becerileri,  akademik motivasyon ve 
akademik mükemmeliyetçilik düzeyleri arasındaki 
korelasyon katsayıları incelendiğinde problem çözme 
ve akademik motivasyon düzeyleri arasında negatif 
yönde anlamlı;  problem çözme ile akademik mükem-
meliyetçilik düzeyleri arasında pozitif yönde anlamlı;  
akademik motivasyon ve akademik mükemmeliyetçilik 
düzeyleri arasında pozitif yönde anlamlı farklılıklar 
tespit edilmiştir. 

ABSTRACT 
The aim of our study is to examine the relationship 
between problem solving skills and academic motiva-
tion and academic perfectionism of students of the Fac-
ulty of Sports Sciences Dec. Our working group consists 
of 370 students who are studying at the Faculty of 
Sports Sciences of Erciyes University in the 2020-2021 
academic year. As data collection instruments; Problem 
solving inventory, developed by Heppner and Petersen 
(1982) and later adapted into Turkish by Şahin and 
Heppner (1993), Academic motivation scale developed 
by Vallerand and his colleagues (1992) and adapted to 
Turkish by Karataş (2011), Academic Perfectionism 
Scale developed by Odaci, Kalkan and Çikrikci (2017) 
and Personal Information Form with gender, depart-
mant and age questions were used. Data obtained from 
the scales were recorded in the SPSS 20.0 package pro-
gram and statistical operations were performed using 
it. In order to determine the normality, normal distri-
bution curves, skewness-kurtosis coefficients and the 
results of the Kolmogorov-Smirnov test were used. 
Frequency analysis, t-test to determine differences 
according to binary variables, One Way Anova (LSD) 
test to determine differences according to three or 
more variables were used. Pearson Correlation and 
Regression test was performed to analyze the relation-
ship between variables. The significance level of para-
metric statistical analyses was accepted as p<0.05.  
In the results of the study, significant differences were 
found in terms of gender, department and age variables 
when examining problem solving skills. In academic 
motivation findings, significant differences were found 
in terms of gender, department and age variables. Fi-
nally, significant differences were found in the aca-
demic perfectionism findings in terms of gender, de-
partment and age variables. Faculty of sport sciences 
students problem-solving skills,  academic motivation,  
and academic examined the correlation coefficients 
between levels of perfectionism,  problem solving and 
the level of academic motivation significantly between 
negative;  a positive and significant correlation be-
tween levels of academic excellence with problem solv-
ing;  between levels of academic motivation and aca-
demic excellence in a positive direction,  significant 
differences have been identified. 

Anahtar kelimeler: Akademik Motivasyon;  Akademik Mü-
kemmeliyetçilik;  Problem Çözme Becerisi. 

Keywords: Academic Motivation; Academic Perfectionism; 
Problem Solving Skills. 
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ÖZ 
Solunumu kontrol eden nöronal sistem, fizyolojik deği-
şimlere yanıt olarak plastisiteyi meydana getirmekte-
dir. Kronik sürekli hipoksi, beyinde ventilasyonun 
hipoksiyeaklimatizasyonuna (VAH) katkıda bulunan 
nöroplastisiteye neden olur. Bu çalışmanın amacı, kro-
nik sürekli hipoksi sonrası gelişen VAH mekanizması-
nın, nükleustraktussolitarius ve frenik sinir üzerinde 
VEGF reseptör aktivasyonlarının solunumsal 
nöroplastisite oluşumundaki potansiyel rollerini açıkla-
maktır.  
Bu çalışmada, 24 adet Sprague Dawley cinsi erişkin 
erkek sıçanlar kullanıldı. Denekler orta şiddetli sham 
(oşSham), şiddetli sham (şSham), orta şiddetli kronik 
sürekli hipoksi (oşKSH), şiddetli kronik sürekli hipoksi 
(şKSH) olmak üzere 4 gruba ayrıldı.  Normoksi grubu 
(oşSham ve şSham) sıçanlar normabarik oda içerisinde 
%21 O₂ seviyesine (7 gün), hipoksi grubu (oşKSH ve 
şKSH) sıçanlar ise %13 ve %10 O₂ seviyesine (7 gün) 
maruz bırakıldılar. Normoksi ve hipoksi grupları için 
farklı protokoller uygulanarak bütün vücut 
pletismografisi cihazı ile ventilasyon, solunum frekansı 
ve tidalvolüm ölçümleri yapıldı. Deney sonrasında be-
yin sapı ve medullaspinalis dokusunda, HIF-1α, EPO ve 
VEGFR-2 ekspresyonları immünohistokimyasal boya-
ma yöntemi kullanılarak incelendi. 
Beyin sapı ve medullaspinalis dokusunda yapılan ince-
lemelerde HIF-1α, EPO ve VEGFR-2 ekspresyonları 
hipoksi gruplarında normoksi gruplarına göre artış 
gösterdiği ve benzer artış, solunum parametreleri de-
ğerlendirildiğinde de görüldü. 
Sonuç olarak, kronik sürekli hipoksi sonrası gelişen 
VAH ile ilişkili solunum nöroplastisitesi mekanizmasını 
öğrenmek, solunum yetmezliği oluşturan birçok hasta-
lığa ilaç kullanmaksızın beynin kendi plastisitesinden 
yararlanılarak yeni teropötik yaklaşımların geliştirile-
bilmesine katkı sağlayacaktır.  

ABSTRACT 
The neuronal system that controls respiration creates 
plasticity in response to physiological changes. Chronic 
persistent hypoxia causes neuroplasticity in the brain 
that contributes to the acclimatization of ventilation to 
hypoxia (VAH). The aim of this study is to explain the 
potential roles of the VAH mechanism that develops 
after chronic persistent hypoxia, VEGF receptor activa-
tions on the nucleus tractussolitarius and phrenic 
nerve in the development of respiratory neuroplastic-
ity. 
In this study, 24 Sprague Dawley adult male rats were 
used. The subjects were divided into 4 groups as a 
moderate sham (mSham), severe sham (sSham), mod-
erate-severe chronic persistent hypoxia (mCSH), se-
vere chronic persistent hypoxia (sCSH). The normoxic 
group (mSham and sSham) rats were exposed to 21% 
O₂ level (7 days) in the normabaric room, while the 
hypoxia group (mCSH and sCSH) rats were exposed to 
13% and 10% O₂ level (7 days). By applying different 
protocols for normoxia and hypoxia groups, ventila-
tion, respiratory frequency and tidal volume were 
measured with whole-body plethysmography device. 
After the experiment, HIF-1α, EPO and VEGFR-2 ex-
pressions were examined using immunohistochemical 
staining method in brainstem and medulla spinalis 
tissue. 
HIF-1α, EPO and VEGFR-2 expressions increased in 
hypoxia groups compared to normoxia groups, and a 
similar increase was observed when respiratory pa-
rameters were evaluated. 
In conclusion, learning the mechanism of respiratory 
neuroplasticity associated with VAH that develops after 
chronic continuous hypoxia will contribute to the de-
velopment of new therapeutic approaches by taking 
advantage of the brain's own plasticity without using 
drugs for many diseases that cause respiratory failure. 

Anahtar kelimeler: Kronik Sürekli Hipoksi, VEGF, Medulla 
Oblongata, Frenik Sinir 

Keywords: Chronic Persistent Hypoxia, VEGF, Medulla Oblon-
gata, Phrenic Nerve 
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ÖZ 
Cisplatin kanser tedavisinde 30 yıldan daha uzun süre-
den beri kullanılmaktadır. Bununla birlikte, üreme 
fonksiyonlarını bozabildiği gösterilmiştir. Bu çalışma 
cisplatinin neden olduğu ovaryum hasarı üzerinde 
edaravonun koruyucu etkisini değerlendirmeyi amaçla-
maktadır.  
Çalışmada toplam 40 adet Wistar albino cinsi dişi sıçan 
kullanılarak 4 grup oluşturuldu: Grup 1 (kontrol grubu) 
(n=10); herhangi bir işlem yapılmadı. Grup 2(cisplatin 
grubu) (n=10); 7,5 mg/kg tek doz cisplatin uygulandı 
ve herhangi bir işlem uygulanmadı. Grup 3 (edaravon 
grubu) (n=10);1mg/kg edaravon tek doz uygulandıve 
herhangi bir işlem uygulanmadı. Grup 4 (cisplatin+ 
edaravon grubu) (n=10); 7,5 mg/kg. tek doz cisplatin 
ile 1mg/kg edaravon uygulandı.  72 saat sonra, tüm 
gruplarda ovaryumlar cerrahi işlem uygulanarak çıka-
rıldı. Alınan kan örneklerinde serum malondialdehid 
(MDA) ve serum nitrik oksit (NO) düzeylerine bakıldı. 
Ovaryum doku örneklerinde TUNEL yöntemi kullanıla-
rak DNA hasarı ve apoptozis değerlendirildi. Ovaryum 
doku hasarı Kaspaz-3 ve Kaspaz-8 ile 
immünohistokimyasal boyama yapılarak değerlendiril-
di. Çalışmadan elde edilen bulgulara göre, 
cisplatininovaryumda yapmış olduğu hasarda edaravon 
koruyucu özellik gösterdi. Serum MDA ve NO düzeyleri 
cisplatin grubunda diğer gruplardan daha yüksekti. 
Histopatolojik doku hasarı cisplatin grubunda diğer 
gruplara göre daha yüksekti. Benzer şekilde,  DNA ha-
sarı ve apoptoziscisplatin grubunda gruplardan daha 
yüksekti ve bu fark istatistiksel olarak anlamlı bulundu. 
Kaspaz-3 ve Kaspaz-8 ile yapılan immünohistokimyasal 
boyamada ise cisplatin grubunda immün aktivite göste-
ren hücre yoğunluğu fazlayken cisplatin+ edaravon 
grubunda azalmıştı. 
Sonuç olarak, edaravonovaryumdacisplatin hasarının 
önlenmesi ve kısa süreli tedavisinde etkili gibi görün-
mektedir. 

ABSTRACT 
Cisplatin has been utilized for cancer treatment for 
more than thirty years. However it has been shown 
that, it might deterioratere productive functions. This 
study was aimed to evaluate the protective effect of 
edaravone on cisplatin induced ovarian injury.  
A total 40 female Wistar–Albino rats were utilized to 
form four groups: Group 1 (control group) (n=10), no 
procedure was performed. Group 2 (cisplatin group) 
(n=10), single dose 7,5 mg/kg cisplatin was 
administered and no procedure was performed. Group 
3 (edaravone group) (n=10), single dose 1 mg/kg 
edaravone was administered and no procedure was 
performed. Group 4 (cisplatin+ edaravone group) 
(n=10), single dose7.5 mg/kg cisplatin and 1 mg/kg 
edaravone were administered. 72 hours later, ovaries 
were surgically extirpated in all groups. 
Malondialdehyde (MDA) levels and nitricoxide (NO) 
levels were studied in blood samples. In ovarian tissue 
samples, DNA damage and apoptosis were assessed by 
using TUNEL method. Ovarian tissued amage was 
evaluated by immunohistochemical staining with 
caspase-3 and caspase-8. 
According to the finding sobtained from the study, 
edaravone showed protective properties on ovarian 
damage due to cisplatin. Blood MDA and NO levels 
were significantly higher in cisplatin group than other 
groups. Histopathological ovarian tissue damage in the 
cisplatin group was significantly higher than other 
groups. Similarly, DNA damage and and apoptosis was 
higher in cisplatin group and this difference was found 
to be statistically significant. The immunohistochemical 
staining which was done by using caspase-3 and 
caspase-8 was revealed that immunreactive cells were 
statistically higher in cisplatin group than cisplatin+ 
edaravone group.  
In conclusion, edaravone seems to be effective in 
prevention of ovarian damage and short-term 
treatment. 

Anahtar kelimeler: Cisplatin, edaravon, apoptoz, ovaryum, 
sıçan        

Keywords: Cisplatin, edaravone, apoptosis, ovarium, rat 
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ÖZ 
Bu çalışmada; aile sağlığı elemanlarına verilen eğitimin aile 
sağlığı elemanlarının (ASE) riskli gebelik hakkındaki bilgi ve 
tutumlarına etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
Yarı deneysel olan bu araştırmada, öntest – sontest tek grup 
deneme modeli kullanıldı. Kayseri ilinin beş merkez ilçesinde 
(Kocasinan, Melikgazi, Talas, Hacılar ve İncesu) bulunan aile 
sağlığı merkezlerinde(ASM) Şubat –Temmuz 2018 tarihleri 
arasında yapıldı. Verilerin toplanmasında, ASE’lerin 
sosyodemografik özellikleri ve riskli gebelik hakkındaki bilgi, 
tutum ve davranışlarını belirlemeye yönelik soruları içeren 33 
soruluk anket formu kullanıldı. Araştırmaya dahil edilen 
ASE’lerin görev yaptıkları ASM’lerde hizmeti aksatmayacak 
şekilde eğitim grupları oluşturularak 6 farklı günde öğleden 
önce ve öğleden sonra gerçekleştirilen üçer saatlik eğitim 
seanslarında ön test uygulamasını takiben hizmet içi eğitim 
(HİE) verildi. HİE’denüç ay sonra katılımcılar görev yaptıkları 
ASM’deziyaret edilerek son test uygulandı. 321 kişiye ait veri-
ler değerlendirildi. Eğitim öncesi ve eğitim sonrası verilerin 
karşılaştırılmasında, kategorik veriler için McNemar testi, 
kullanıldı.p<0.05 değeri anlamlı kabul edilmiştir. 
ASE’lerin%98.4’ünün kadın, %78.8’inin ebe ve %69.2’sinin 61 
ay ve üzeri süredir aile hekimliği sisteminde çalıştığı belirlen-
miştir. Daha önce uyum eğitimi alan ASE oranı %65.4, hizmet 
içi eğitim alanların oranı %27.9 olarak belirlenmiştir. ASE 
‘lerin %70.8’i eğitimin süresini, %70.5’i eğitimin kalitesini ve 
%72.4’ü ise eğitimin içeriğini yeterli bulduklarını ifade etmiş-
lerdir. ASE’lerin%71.0’i gebe izlemleri ile ilgili olarak diğer 
sağlık kuruluşları ile işbirliği yaptığını, %95.0’ı riskli gebeleri-
ni düzenli olarak Toplum Sağlığı Merkezine bildirdiklerini, %
57.5’i özellikle ulaşılamayan riskli gebeler için Toplum Sağlığı 
Merkezinden destek almadıklarını ifade etmiştir. ASE’lerin %
80.1‘ininev ziyareti yapmadığı belirlenmiştir. ASE’lerin%
54.7’si riskli gebe yönetim politikalarını yeterli bulmadıklarını 
belirtmişlerdir;%42.5’i riskli gebe yönetimi ile ilgili önerilerde 
bulunmuştur. ASE’lerden rehberi okuyanların oranı eğitim 
öncesi %47.0 iken eğitim sonrası bu oranın %85.4’e yükseldiği 
görülmüştür. ASE’leringebelik izlemleri veriskli gebe kriterleri 
ile ilgili sorulara verdikleri doğru cevapların sayısında, eğitim 
öncesine göre artış olduğu, ASE’lerdeverilen eğitim sonrasında 
riskli gebe yönetimi ile ilgili bilgi ve tutumlarda anlamlı düzey-
de değişim olduğu belirlenmiştir. ASM’deçalışan ASE’lerin 
riskli gebe yönetimi ile ilgili farkındalık düzeylerinin artırılma-
sı için eğitim programlarının yaygınlaştırılarak mevcut bilgile-
rinin güncellenmesi gerekmektedir. ASE’lerinyenilenen reh-
berler, algoritmalar ve oluşturulan modüllerden haberdar 
edilmeleri sağlanmalıdır. Eğitimlerin daha etkili ve kalıcı olma-
sı için tekrarlı eğitimler verilmeli ve sonuçları izlenmelidir. 

ABSTRACT 
In this study, it is aimed to determine the effects of the education 
given to family health personnel on the knowledge and attıtudes of 
family health personnel about risky pregnancy. 
In this semi-experimental study, a pre-test-final Test single group 
trial model is used. The study was held on February –July 2018 at 
Family Health Centers (FHC) located in five central districts of 
Kayseri province (Kocasinan, Melikgazi, Talas, Hacılar, and 
Incesu). A 33-question questionnaire was used to collect the data, 
which included questions to determine the socio-demographic 
characteristics of FHCs and information, attitudes, and behaviors 
about risky pregnancy. Without disrupting service on FHCs’ where 
family health personnel work; training groups were formed and 
performed before noon and in the afternoon on 6 different days in-
service training (IST) was given following pre-testing in three-
hour training sessions. Three months after IST, participants were 
visited at the FHCs, where they served, and the final test was 
performed. Three months after IST, participants were visited at 
the FHCs where they served, and the final test was performed. 
Data from 321 people were evaluated. MC Nemar test for 
categorical data was used to compare pre-and post-training data 
and p values<0.05 were considered significant. 
It was determined that 98.4% of family health personnel were 
female, 78.8% were obstetricians and 69.2% worked in the family 
medicine system for 61 months and over. The proportion of family 
health personnel who had previously received compliance training 
was 65.4%, and the proportion of those who had previously 
received IST was specified as 27.9%. 70.8% of family health 
personnel stated that they considered the duration of the 
education, 70.5% the quality of the education, and 72.4% the 
content of the education is sufficient. 71.0% of FHCs cooperate 
with other health organizations about pregnant monitoring; 95.0% 
reported their at-risk pregnant women to the Community Health 
Centre regularly and 57.5% support from the Community Health 
Center, especially for pregnant women at unattainable risk, they 
stated that they did not take support. It was found that 80.1% of 
FHCs’ did not make home visits.  
54.7% of family health personnel stated that they did not consider 
risky pregnant management policies adequate; 42.5% made 
recommendations on risky pregnant management. The rate of 
those who read the guide from FHCs’ was 47.0% before education 
and this rate increased to 85.4% after the education. It was 
determined that there was an increase in the number of correct 
answers given by family health personnel to questions about 
pregnancy monitoring and risky pregnancy criteria compared to 
before training and that there was a significant change in 
knowledge and attitudes about risky pregnancy management after 
training in family health personnel. To increase the awareness of 
risky pregnancy management of family health personnel working 
on FHCs; it is necessary to update their existing information by 
spreading education programs. It should be ensured that family 
health personnel ought to be informed of the updated guidelines, 
algorithms, and modules created. For the purpose of the trainings 
to be more effective and permanent, repeated training should be 
given and the results should be monitored. 

Anahtar kelimeler: Aile Sağlığı Elemanı, Riskli Gebe, Gebe 
İzlem, Doğum Öncesi Bakım, Hizmet İçi Eğitim  

Keywords: Family Health Personnel, Risky Pregnant, Pregnant 
Observation, Prenatal Care, In-Service Education. 
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ÖZ 
Ağrı mevcut ya da olası doku hasarına bağlı gelişen, duyusal ve 
duygusal subjektif bir deneyimdir. Ağrı tedavisinde kullanılan 
morfin en yaygın ve etkili opioid analjeziklerden birisidir. 
Morfinin uzun süreli kullanımlarında oluşan morfin toleransı 
klinik kullanımı zorlaştırmaktadır. Bu çalışmadaki amaç; vita-
min D (Vit D)’ nin, ağrı, morfin analjezisi ve morfin toleransı 
üzerine olan etkilerini araştırmaktır.  Ayrıca bir vitamin D 
reseptör agonisti olan EB1089’unda, reseptörün etkilerini 
arttırarak bu mekanizmaya herhangi bir katkısının olup olma-
dığını göstermektir. 
Çalışmamızda 3 aylık ortalama 240-260 gr ağırlığında 96 adet 
Wistar Albino cinsi erkek sıçan kullanılmıştır. Hayvanlardan  
24 adeti etkin dozu saptamak için ön çalışmada, 72 adeti ise 
doz belirlendikten sonra deney grupları için kullanılmıştır. 
Sıçanlar her grupta 8 hayvan olmak üzere 9 gruba ayrılmıştır. 
Gruplar: Kontrol (SF), Morfin (5 mg/kg), Morfin + Vit D (5 mg/
kg morfin + 10 µg/kg Vit D), Vit D (10 µg/kg), Morfin + 
EB1089 (5 mg/kg + 10 µg/kg EB1089), EB1089 (10 µg/kg), 
Morfin Tolerans (10 mg/kg, 2x1 gün), Morfin Tolerans + Vit D 
(10 mg/kg, 2x1 gün + 10 µg/kg Vit D), Morfin Tolerans + 
EB1089 (10 mg/kg, 2x1 gün + 10 µg/kg EB1089) olarak tasar-
lanmıştır. Tolerans oluşturma sürecinde ilaçlar 5 gün boyunca 
uygulanmış olup, sonrasında analjezik etkiyi değerlendirmede 
tailflick ve hot plate testleri kullanılmıştır. Bütün gruplarda 
yer alan hayvanların öncelikle hiç ilaç uygulamadan önce 0. 
dakika ölçümleri alınmıştır ve ilaç uygulamalarını takiben 30, 
60 ve 90. dakikalardaki ölçümleri kaydedilmiştir. Deney so-
nunda alınan intrakardiyak kan örneklerinden elde edilen 
plazmada ELİSA yöntemiyle serotonin düzeyleri incelenmiştir. 
Vitamin D ve EB1089, hem hot plate hem de tailflick testinde 
kontrol grubuna göre anlamlı düzeyde analjezik etki sağlamış-
tır (p<0.05). Morfinle birlikte verilen vitamin D ve EB1089 ise 
morfinin analjezik etkisini anlamlı düzeyde arttırmıştır 
(p<0.05). Morfin toleransı oluştururken beraberinde uygula-
nan vitamin D ve EB1089 morfin tolerans oluşumunu anlamlı 
düzeyde azaltmıştır (p<0.05). Serotonin düzeyleri açısından 
ise gruplar arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0.05). 
Sonuç olarak; çalışmamızda vitamin D ve EB1089 uygulanan 
hayvanlarda ağrı eşiği artmış, morfinin analjezik etkisi destek-
lenmiş ve morfine karşı oluşan tolerans ise yavaşlatılmıştır. 
Morfinin klinikte vitamin D ile birlikte uygulanması tolerans 
gelişme sürecini yavaşlatarak ilacın daha etkin kullanımını 
sağlayabilir. Bunun için ileri çalışmalara ihtiyaç vardır. 

ABSTRACT 
Pain is a sensory and emotional subjective experience that 
develops due to existing or possible tissue damage. Morphine 
used in pain relief is one of the most common and effective 
opioidanalgesics. Morphine tolerance, which occurs in long-
termuse of morphine, makes clinical use difficult. The 
objective of this study; to investigate the effects of vitamin D 
(Vit D) on pain, morphine analgesia and morphine 
tolerance. In addition, to show whether EB1089, which is a 
vitamin D receptor agonist, has any contribution to this 
mechanism by increasing the effects of the receptor. 
In our study, a number of  96 male, 3 months old, 240 -260 gr 
Wistar Albino  rats were used. 24 of the animals were used in 
the preliminary study to determine the effective dose and 72 
were used for experimental groups after the dose was 
determined. Rats were divided into 9 groups, 8 animals in 
each group. Groups are designed as Control (SF), Morphine (5 
mg / kg), Morphine + Vit D (5 mg / kg morphine + 10 µg / kg 
Vit D), Vit D (10 µg / kg), Morphine + EB1089 (5 mg / kg + 10 
µg / kg EB1089), EB1089 (10 µg / kg), MorphineTolerance (10 
mg / kg, 2x1 days), MorphineTolerance + Vit D (10 mg / kg, 
2x1 days + 10 µg / kg Vit D ), Morphine Tolerance + EB1089 
(10 mg / kg, 2x1 days + 10 µg / kg EB1089). In the process of 
creating tolerance, drugs were applied for 5 days and tailflick 
and hot plate tests were used to evaluate the analgesic effect. 
First of all, 0 th minute measurements of the animals in all 
groups were taken before applying any drugs and 
measurements were recorded in the 30th, 60th and 90th 
minutes following drug applications. At the end of the 
experiment, serotonin levels were examined by ELİSA method 
in plasma obtained from intracardiac blood samples. 
Vitamin D and EB1089 provided a significant analgesic effect 
in both hot plate and tail flick tests compared to the control 
group (p<0.05). Vitamins D and EB1089, which are included 
with morphine, significantly increased the analgesic effect of 
morphine (p<0.05).  Morphine tolerance was reduced 
significantly by using vitamin D and EB1089 (p<0.05). There is 
no meaningful difference between the groups in terms of 
serotonin levels (p>0.05). 
As a result; in this study it is proved that the painthreshold 
was increased, the analgesic effect of morphine, was 
supported and the tolerance to morphine was slowed down in 
animals which applied to vitamin D and EB1089. The 
application of morphine with vitamin D may slowndown may 
tolerance to morphine and enable more effective usage of the 
drug. It should be supported by further studies. 

Anahtar kelimeler: Ağrı, morfin toleransı, vitamin D, EB1089 
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ÖZ 
Amaç: Bu çalışmanın amacı, sınıf II restorasyon mater-
yallerinin posterior dişlerin interdentalalveolar kemiği 
üzerindeki etkilerini değerlendirmekdir. 
Gereçve Yöntem: Black sınıf II restorasyonuolan, 16-
60 yaş arası panoramik endikasyonu bulunan 600 has-
ta birey dahil edildi. Çalışmaya dahil edilen hastaların 
hem mandibula hem de maxilla’larından eşit sayıda 
olacak şekilde,restorasyon yapıldıktan en az 6 ay sonra 
alınmış panoramik röntgenler içerisinden seçil-
di.Değerlendirme yapılırken dişlerden üç adet yüzey 
seçildi. Bu üç yüzey., restorasyonlu dişin dolgulu yüzey , 
sağlam dolgusuz yüzeyve aynı çenede karşı tarafta 
(karşı arkta) aynı diş numarasını ve aynı dolgulu yüzeyi 
temsil eden sağlam yüzey değerlendirmeye alın-
d ı . Ça l ış ma y a  d a hi l  e d i le n  ü ç  y üze yi n 
interproksimalalveolar kemik apikal tabanıyla dişin 
mine-sement sınırı arası mesafesi ölçülerek bilgisayar 
programı aracılığı ile değerlendirmeleri yapıldı. 
Bulgular:Restorasyonlu yüzeylere ait değerlerle, sağ-
lıklı kadrana ait değerler arasında istatistiksel olarak 
anlamlı fark olduğunun sonucuna varıldı 
(p<0.001).Maksilla ve Mandibula sınıf II restorasyon 
yüzeylerde, mine-sement sınırı (MSS) ile 
interdentalalveolar kemik mesafe ortalamalarında di-
ğer sağlıklı yüzeylere göre artış belirlendı. Tüm sağlıklı 
ve dolgulu yüzeylerin ölçüleri karşılaştırıldığında ista-
tistiksel olarak anlamlı bir fark ortaya çıkarken sağlıklı 
kontrol yüzeyleri arasında ise anlamlı bir fark buluna-
madı . 
Sonuç: Bu çalışma sınıf II restorasyonların posterior 
dişlerin interdentalalveolar kemik seviyesini negatif 
olarak etkilediğini göstermektedir. 

ABSTRACT 
Aim:  The aim of this study is to evaluate the effects of 
class II restoration materials on the inter dental 
alveolar bone of posterior teeth. 
Materials and Method: 600 patients with a panoramic 
indication between the ages of 16 and 60 with Black 
class II restoration were included. An equal number of 
samples was taken from both mandible and maxilla of 
the patients which are included in the study, and 
panoramic x-rays were taken at least 6 months after 
the restoration was used. While evaluating, 3 surfaces 
were selected from teeth. These 3 surfaces, the filled 
surface and the solid unfilled surface of the restored 
tooth and the solid surface representing the same tooth 
number and the same filled surface on the oppositeside 
(oppositearc) in the samejaw were evaluated. 
Measurements of the 3 surfaces included in the study 
were made using a computer program for the distance 
between the inter proximal alveolar bone apicalbase 
and the enamel-cement border of the tooth. 
Results:This study concluded that there was a 
statistically significant difference between the values of 
the restored surfaces and those of the healthy quadrant 
(p <0.001). On the maxilla and mandible class II 
restoration surfaces, the mean distance between the 
enamel-cementum border (CNS) and the inter dental 
alveolar bone was increased compared to other healthy 
surfaces. When the dimensions of these surfaces were 
compared, a statistically significant difference emerged. 
There was no significant difference between the other 
two healthy control surfaces. 
Conclusion:This study shows that class II restorations 
negatively affect the interdental alveolar bone level of 
posterior teeth. 

Anahtar kelimeler: sınıf II restorasyon,periodontal doku-
lar,interdentalalveolar kemik, panoramik görüntü. 

Keywords: class II restoration, periodontal tissues, inter 
dental alveolar bone, panoramic x-ray.  
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ÖZ 
Hipotiroidizm hipoglisemiye neden olan çeşitli hormonal, biyokimyasal 
ve sinir sistemi anormallikleriyle bağlantılıdır. Sinir sistemi dışındaki 
dokularda glikoz eksikliğine bağlı olarak AMP/ATP oranında artışa 
neden olur. Bu oranın yükselmesi AMPK’nın fosforile olarak aktifleşme-
sine neden olur. Aktifleşen AMPK ise çeşitli yollarla otofajiyi indükler. 
Hipotiroidizmin hipokampüste AMPK aktivitesini değiştirip değiştirme-
diği ve hipotiroidizmin  otofajiyi indükleyip indüklemediği bilinmemek-
tedir.  
Çalışmada  hipotiroidizm oluşturulan erişkin sıçan modelinde, tiroid 
hormonu yoksunluğunun hipokampüs dokusunda otofaji ile ilişkili 
çeşitli proteinlerin ekspresyon düzeylerini değiştirip değiştirmediğinin; 
eğer değiştiriyorsa bu değişimin otofajinin indüklenmesi veya baskılan-
ması yönünde olup olmadığının ve otofajinin indüklenmesinde AMPK 
sinyal yolağının rol oynayıp oynamadığının araştırılması hedeflendi. 
Çalışmada 48 adet Wistar albino sıçan kullanıldı. Sıçan rastgele kontrol, 
hipotiroidili ve Levotiroksin ile tedavi edilmiş hipotiroidili grup olmak 
üzere 3 gruba, her grupta 16 adet sıçan bulunacak şekilde ayrıldı. Kont-
rol grubundaki sıçanlara 1 ml serum fizyolojik ve hipotiroidi grubunda-
ki sıçanlara 28 gün boyunca 6-n-propil tiyourasil (PTU) 10 mg/kg/gün 
dozunda intraperitoneal olarak enjekte edildi. Levotiroksin ile tedavi 
edilmiş gruba ise hipotiroidi oluşturulmasının ardından 15 gün boyun-
ca 5 μg levotiroksin 1 ml NaCl içinde sulandırılarak intraperitoneal 
olarak uygulandı.  
Çalışmanın biyokimyasal bulguları PTU’nun primer hipotiroidizmi 
oluşturabildiğini, ancak hipotiroidili sıçanlarda glikoz seviyesini anlam-
lı olarak düşürmesine rağmen hipoglisemi oluşturmadığını gösterdi. 
İmmünohistokimyasal sonuçlar sıçan hipokampüsünün kornu 
ammonis (CA) ve dentat girus (DG) bölgelerindeki nöronlarda 
AMPK’nın  çekirdeklerde, p-AMPKα1/2-Thr183/Thr172’nın ise genel-
likle sitoplazmada yerleştiğini ve bazı nöronlarda çekirdek lokalizasyo-
nu sergilediğini  ortaya koydu. ULK1 ve p-ULK1-S556’in genellikle 
sitoplazmik ekspresyon sergilediği, ancak bazı nöronlarda ULK1’in 
intranüklear ekspresyon gösterdiği tespit edildi. mTOR’un CA bölgesin-
deki piramidal hücrelerin sitoplazmalarında orta yoğunlukta eksprese 
olduğu, dentat girüstaki granüler hücrelerde ise daha zayıf ekspresyon 
sergilediği, p-mTOR-Se2448’in ise nüklear immünreaksiyon gösterdiği 
belirlendi. TSC2’nin CA bölgesinde piramidal nöronların sitoplazmala-
rında orta yoğunlukta, DG’de ise daha zayıf ekspresyon sergilediği 
gözlendi. p-TSC2-Thr1462 için, granüler sitoplazmik boyanmanın 
TSC2’ye göre daha yoğun olduğu ve dentat girus bölgesinde de p-TSC2-
Thr1462’nin eksprese olduğu saptandı. Beclin1 ve p62’nin ise nöron-
larda sitoplazmik immunreaksiyon sergilediği görüldü. MAPLC3α/β ve 
MAPLC3A’nın CA ve DG bölgesindeki nöronlarda kuvvetli ve homojen 
bir boyanma gösterdiği dikkati çekti. Western blot (WB) analiz sonuçla-
rı hipotiroidili grupta katalitik AMPKα1/2’nin  aktifleşmediğini, bu 
nedenle mTOR’un aktifleşmesini baskılamadığını, aktifleşen mTOR’un 
AMPK’nın ULK1 ile etkileşmesini önlediği ve dolayısı ile otofajiyi inhibe 
ettiğini gösterdi. Levotiroksin ile tedavi edilen hipotiroidili grupta ise 
WB sonuçları katalitik AMPK’nın aktifleştiğini, bu nedenle mTOR’un 
aktifleşemediğini ortaya koydu. Ancak bu grupta hem ULK1 ile p-ULK1-
S556 ve hem de TSC2 ile p-TSC2-Thr1462 ekspresyon düzeylerinin 
diğer gruplara göre düşük bulundu. Çalışma gruplarında Beclin 1, LC3 
ve p62’nin ekspresyon düzeylerinin gruplar arasında farklılık göster-
mediği tespit edildi.  
Sonuç olarak bu bulgular PTU ile indüklenmiş hipotiroidizmin otofaji 
ile ilişkili çeşitli proteinlerin ekspresyonlarını AMPK sinyal yolağı 
üzerinden önemli ölçüde değiştirmediğini göstermektedir.   

ABSTRACT 
Hypothyroidism is associated with a variety of hormonal, biochemical, 
and nervous system abnormalities that cause hypoglycemia. It causes 
an increase in AMP / ATP ratio due to glucose deficiency in tissues 
other than the nervous system. Increasing this ratio causes AMPK to be 
activated as phosphorylated. Activated AMPK induces autophagy in 
various ways. Whether hypothyroidism alters AMPK activity in the 
hippocampus and whether hypothyroidism induces autophagy is 
unknown. 
In this research, it was aimed to investigate whether thyroid hormone 
deprivation changes the expression levels of various autophagy-related 
proteins in the hippocampus tissue in an adult rat model with 
hypothyroidism, if it does, whether this change is in the direction of 
inducing or suppressing autophagy and if the AMPK signaling pathway 
plays a role in inducing autophagy.  
In the study, 48 Wistar albino male rats were used. The rats were 
randomly divided into 3 groups as control, hypothyroid and 
Levothyroxine-treated hypothyroid group, with 16 rats in each group. 
The rats in the control group were injected with 1 ml of saline. 6-n-
propyl thiouracil (PTU) at a dose of 10 mg/kg/day intraperitoneally 
injected to the rats in the hypothyroid group for 28 days. For the rats in 
the Levothyroxine-treated group, after inducing hypothyroidism, 5 μg 
of levothyroxine was diluted in 1 ml of NaCl and intraperitoneally 
administered for 15 days. 
The biochemical findings of the study indicated that PTU could cause 
primary hypothyroidism, but although it significantly decreased 
glucose level in hypothyroid rats, it did not cause hypoglycemia. 
Immunohistochemical results revealed that AMPK is located in the 
nuclei of neurons in the corn ammonis (CA) and dentate gyrus (DG) 
regions of the rat hippocampus, whereas p-AMPKα1 / 2-Thr183 / 
Thr172 is located in the cytoplasm and exhibits nuclear localization in 
some neurons. It was observed that ULK1 and p-ULK1-S556 generally 
exhibited cytoplasmic expression, but intranuclear expression of ULK1 
in some neurons. It was determined that mTOR was expressed at 
moderate immunostaining intensity in the cytoplasm of pyramidal cells 
in the CA region, while the granular cells in the DG showed a weaker 
expression, and p-mTOR-Se2448 displayed nuclear immunreaction. It 
was observed that TSC2 exhibited moderate immunostaining intensity 
in the cytoplasm of pyramidal neurons in the CA region and weaker 
expression in the DG. It was detected that granular cytoplasmic 
immunostaining for p-TSC2-Thr1462 was more intense than that of 
TSC2, and p-TSC2-Thr1462 was also expressed  in the DG. Beclin1 and 
p62 were observed to exhibit cytoplasmic immunoreactions in 
neurons. It was noticed that MAPLC3α / β and MAPLC3A showed a 
strong and homogeneous immunostaining in the neurons in the CA and 
DG regions. The Western blot (WB) analysis results showed that the 
catalytic AMPKα1/2 was not activated in the hypothyroid group, 
therefore it did not suppress the activation of mTOR, the activated 
mTOR prevented AMPK from interacting with ULK1 and thus inhibited 
autophagy. In the hypothyroid group treated with Levothyroxine, WB 
results also revealed that catalytic AMPK was activated, therefore 
mTOR could not be activated. However, expression levels of both ULK1 
and p-ULK1-S556 and TSC2 and p-TSC2-Thr1462 were found to be 
lower in this group compared to the other groups. The expression 
levels of Beclin 1, LC3 and p62 in the study groups did not differ 
between the groups.  
In conclusion, these findings show that PTU-induced hypothyroidism 
does not significantly alter the expression of various autophagy-related 
proteins through the AMPK signaling pathway. 

Anahtar kelimeler: Deneysel Hipotiroidizm, Hipokampüs, 
Otofaji, Sıçan 
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ÖZ 
Bu çalışmada, Nevşehir yöresindeki atlarda strongyle 
enfeksiyonlarında benzimidazol dirençliliğinin molekü-
ler olarak araştırılması amaçlanmıştır. Bu amaçla, 2020 
yılının Haziran-Eylül ayları arasında Nevşehir’in farklı 
bölgelerindeki çiftliklerde bulunan toplam 100 arap 
atından tekniğine uygun olarak dışkı örnekleri toplan-
mıştır. Laboratuvarda dışkı örnekleri strongyle yumur-
taları yönünden analiz edilmiştir. Strongyle yumurta 
pozitif örnekler yaş ve örnek alınma bölgelerine göre 
istatisliksel açıdan (IBM SPSS Statistics v20) incelen-
miştir. Çiftlik bölgeleri yönünden istatisliksel açıdan 
ilişki bulunamazken (p>0,05), yaş grupları arasında 
ilişki (p=0,05) bulunmuştur. Atların yaş gruplarına göre 
strongylid pozitifliğinin dağılımı en yüksek % 76,08 ile 
6-10 yaş arasında belirlenmiştir. Bunu sırası ile % 60 
ile 1-5 yaş arası, % 41,37 ile ≥11 yaş izlemiştir. 
Strongyle pozitif örneklerden yüzdürme yöntemi ile 
yumurta süspansiyonları elde edilmiş ve genomik DNA 
izolasyonları yapılmıştır. Yumurta pozitif örneklerde 
benzimidazol dirençliliğinin moleküler olarak araştırıl-
ması amacıyla Beta tubulin gen bölgesinin PCR analizle-
ri gerçekleştrilmiştir. Çalışmada incelenen atların 
62’sinde sytrongylid tip yumurtalar belirlenmiş ve 
strongyle tip yumurta enfeksiyonlarının prevalansı % 
62.03 olarak tespit edilmiştir. Strongyle tip yumurta 
pozitif izolatların benzimidazol duyarlı ve dirençli PCR 
analizleri sonucunda duyarlı homozigot (TTC/TTC) 
allel sıklığı % 48,7 ve heterozigot duyarlı-dirençli 
(TTC/TAC) allel sıklığı ise %13,3 olarak belirlenmiştir. 
Sonuç olarak benzimidazol grubu antelmintiklerin ge-
rek diğer antihelmintik gruplarla kombine gerekse 
FECR testleri ile destekleyerek tek başlarına kullanıla-
bilecekleri kanaatine varılmıştır. 

ABSTRACT 
In this study, it was aimed to investigate the 
benzimidazol eresistance in strongyle infections in 
horses in Nevşehir region molecularly. For this 
purpose, fecal samples were collected in accordance 
with the technique from a total of 100 Arabian horses 
found in farms in different regions of Nevşehir between 
June and September 2020. In the laboratory, stool 
samples were analyzed for strongyle eggs. Strongyle 
egg positive samples were analyzed statistically (IBM 
SPSS Statistics v20) according to age and sampling 
regions. While there was no statistical relationship in 
terms of farm regions (p> 0.05), a relationship was 
found between age groups (p = 0.05). The distribution 
of strongylid positivity according to the age groups of 
horses was determined to be the highest with 76.08 % 
between the ages of 6-10. This was followed by 60 % to 
1-5 years old, 41.37 % to ≥11 years, respectively. Egg 
suspensions were obtained from Strongyle positive 
samples by flotation method and genomic DNA 
isolations were made. In order to molecularly 
investigate benzimidazole resistance in egg positive 
samples, PCR analyzes of beta tubulin gene region were 
performed. In 62 of the horses examined in the study, 
sytrongylid type eggs were determined and the 
prevalence of strongyle type egg infections was 
determined as 62.03 %. As a result of benzimidazol 
esensitive and resistant PCR analyzes of Strongyle type 
egg positive isolates, the frequency of 
susceptiblehomozygous (TTC / TTC) allelewas48.7 % 
and the frequency of heterozygous susceptible-
resistant (TTC / TAC) allele was 13.3 %. As a result, it 
was concluded that benzimidazole group anthelmintics 
can be use dalone, either in combination with other 
anthelmintic groups or by supporting them with FECR 
tests. 

Anahtar kelimeler: Benzimidazol dirençliliği, Strongylid, At, 
Moleküler Analiz, Allel Spesifik PCR  

Keywords: Benzimidazole resistance, Strongylid, Horse, 
Molecular Analysis, Allele Specific PCR 
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