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Вступ 

В умовах масштабних воєнних дій 

найбільш поширеними причинами смер-

ті є прямі травми, масивні кровотечі, ас-

фіксії, а також ураження органів і сис-

тем при краш-синдромі, з яким пов’яза-

не Гостре Пошкодження Нирок (ГПН) 

в результаті масивного рабдоміолізу [1]. 

Головними патофізіологічними механіз-

мами ГПН, що виникає при рабдоміо-

лізі, є ренальна вазоконстрикція, утво-

рення внутрішньоканальцевих цилінд-

рів і пряма цитотоксична дія гема. Міо-

глобін легко фільтрується через базаль-

ну мембрану клубочків та акумулюєть-

ся у ниркових канальцях. Реабсорбція 

води призводить до ще більшого підви-

щення концентрації міоглобіну в про-

світі канальців, внаслідок чого він почи-

нає осідати з утворенням циліндрів, що 

обтурують канальці [2]. Дегідратація та 

ниркова вазоконстрикція, однією з при-

чин якої є здатність міоглобіну викли-

кати спазм гладкої мускулатури [3], зни-

жують канальцевий струм рідини та під-

вищують реабсорбцію води, що ще біль-

ше сприяє процесу осадження міогло-

біну в просвіті канальців. Альтернатив-

ними причинами ГПН при рабдоміолізі 

можуть бути також гіповолемія, сепсис, 

нефротоксична дія лікарських засобів та 

ін. [4; 5]. Для відтворення тяжких м’язо-

вих травм та травматичного рабдоміо-

лізу в експерименті використовують рі-

зні моделі, в тому числі модель контузії, 

яка передбачає непроникний удар важ-

кого предмету [5–8]. Такі експеримен-

тальні моделі використовують для роз-

робки нових методів лікування. Стан 

структури тканин та видільної функції 

нирок у щурів при контузії м’язів дослід- 

 жений недостатньо, зважаючи на сут-

тєве порушення функції нирок при ма-

сивному рабдоміолізі, яке доведено для 

інших моделей. 

Лікування рабдоміолізу в основному 

полягає в підтримуючій терапії з адек-

ватною гідратацією та в запобіганні роз-

витку ГПН. Нефропротекторний вплив, 

реалізований у покращенні екскретор-

ної функції нирок та антиоксидантному 

ефекті при рабдоміолізіндукованому по-

шкодженні нирок, встановлений для тіо-

тріазоліну [9], кверцетину [10], мелато-

ніну [11], органоспецифічних пептидів 

[12], сірковмісних амінокислот [13; 14] 

та інших лікарських засобів. 

В теперішній час увагу дослідників 

все більше привертає застосування клі-

тинних та тканинних технологій, тера-

пія стовбуровими клітинами. Ідея реге-

неративної терапії різних захворювань 

з використанням стовбурових клітин, 

а також із застосуванням специфічних 

факторів росту, які стимулюють вихід 

стовбурових клітин в периферичний кро-

вотік, широко використовується в нау-

кових дослідженнях. Використання біо-

логічно активних речовин фетоплацен-

тарного походження, які містять регуля-

торні пептиди, гормони, фактори росту, 

цитомедини, може бути перспективним 

методом впливу на регенераційний по-

тенціал власних стовбурових клітин ни-

рки [15–19]. Зважаючи на вище наведе-

не, необхідним та перспективним пред-

ставляється проведення подальших дос-

ліджень механізмів дії кріоекстрактів 

тканин фетоплацентарного походження 

як засобу підвищення регенераційного 

потенціалу ниркової тканини при гост-

рих пошкодженнях нирок. 
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Рис. 5. Морфологічний стан кори (а) та мозкової речовини (б) нирок щурів через 7 діб 

після контузії м’язів на тлі превентивного введення КЕФТ.  

Забарвлення гематоксилін-еозин. 

 

Примітки: Кл – ниркові клубочки; Пк – проксимальні канальці; З – збиральні трубочки. 

 

 

гались осередки запалення і кровови-

ливи, однак їх кількість скоротилась 

у порівнянні з нелікованими тваринами. 

Епітелій збиральних трубочок мозкової 

речовини мав нормальну структуру, 

просвіти не містили циліндрів і детриту 

(рис. 5, б). Показник патологічних змін 

складав (3,15±0,55) бали. Через 14 діб 

після травмування на тлі профілактич-

ного введення КЕФТ морфологічний 

стан тканини нирок практично нормалі-

зувався, показник патологічних змін 

складав (1,25±0,36) балу. 

З огляду на те, що у складі КЕФТ 

вміст низькомолекулярних пептидів пе-

ревищує їхню концентрацію в кріоекст-

ракті плаценти [22], а також на доведену 

ефективність низькомолекулярних пеп-

тидних препаратів, які одержані з куль-

тивованих клітин кісткового мозку [23], 

білково-пептидного комплексу ембрі-

ональної тканини, а також алогенного 

кріоекстракту плаценти при лікуванні 

ниркової недостатності у експеримен-

тальних тварин [24], можна пояснити 

нефропротекторний вплив КЕФТ при 

рабдоміолітичному ГПН. Рядом дослід-

ників було показано, що мікрооточення 

 метанефроса з плодів щурів при транс-

плантації його в тканину нирки при гос-

трому ураженні нирок щурів інгібувало 

прогресування захворювання [25]. Це 

певною мірою може відбуватися за ра-

хунок активації резидентних стовбуро-

вих клітин, що виявляються у нирках 

дорослого організму і є попередниками 

як клітин клубочків (подоцитів, ендоте-

ліоцитів), так і канальцевого епітелію 

[26], які можуть замінювати пошкод-

жені клітини цих структур. Крім того, 

комплекс біологічно активних речовин, 

що виділяється цими клітинами, також 

стимулює проліферацію диференційо-

ваних клітин за рахунок механізму де-

диференціювання та/або редиференцію-

вання [27; 28]. 

 

Висновки 

Профілактичне введення КЕФТ до по-

чатку моделювання контузії м’язів спри-

яло послабленню розвитку гострого по-

шкодження нирок в перші 3 доби та від-

новленню видільної функції через 7 діб 

після травмування. Структура тканини 

нирок нормалізувалась лише через 14 

діб після травмування. 
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Перспективність подальших дослід-

жень полягає у вивченні динаміки роз-

витку рабдоміоліз-індукованого пошкод-

ження нирок щурів після введення кріо- 

 екстракту фетальних тканин в якості лі-

кувального фактора. 

 

Конфлікт інтересів відсутній. 
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Sokolova I.I. 

INFLUENCE OF COMORBIDITY ON THE QUALITY OF LIFE OF PATIENTS 

WITH OSTEOARTHRITIS 

OsteoArthrosis (OA) is the most common joint disease in many populations and one of the 
main causes of incapacity for work among citizens of Ukraine, which usually manifests itself 
in people over 40 years of age. Therefore, the problem of OA has gained special importance 
and relevance due to its significant prevalence, rapid development of functional disorders and 
disability of people of different ages. Using the screening method, it was found that every sec-
ond patient with a chronic disease of internal organs has OA, therefore the attention of scientists 
is focused on the issues of comorbidity and its influence on the course of the disease and the 
patient's satisfaction with the Quality of Life (QoL). A survey was conducted of 100 patients at 
the rheumatology department of the Chernivtsi city Clinical Hospital No.3, and 30 Practically 
Healthy Persons (PHP), who were given MOS SF-36 questionnaires (Medical Outcome Study 
Short Form-36) and KOOS (Knee injury and Osteoarthritis Outcome Score), in which patients 
had to answer questions based on their own thoughts and feelings about the questions asked. 
The results of the SF-36 survey indicate a significant decrease in indicators of the physical and 
psychological components of health in all groups of patients compared to PHP. These indicators 
are also significantly reduced in patients with arterial hypertension and with hypertension and 
type 2 diabetes compared to isolated OA. Evaluation of the results of the KOOS questionnaire 
indicated functional incapacity and expressed dissatisfaction with the quality of life. Based on 
the results of the study, a conclusion was made about the negative impact of concomitant pa-
thology on the physical and psychological components of health and the need for routine use 
of the MOS SF-36 and KOOS questionnaires for early detection of QoL deterioration and for 
timely provision of necessary medical care. 

Keywords: comorbidity, quality of life, SF-36, KOOS, osteoarthritis. 
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�q�Z�\�k�y���h�^�g�h�j�•�^�g�b�c���j�h�a�i�h�^�•�e���a�Z���k�i�•�\�\�•�^�g�h��
�r�_�g�g�y�f���k�l�Z�l�•�����\�•�d�m���l�Z���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�€���g�h��
�a�h�e�h�]�•�€�����>�h�k�l�h�\�•�j�g�•�k�l�v���\�•�^�f�•�g�g�h�k�l�_�c���f�•�`��
�]�j�m�i�Z�f�b�� �\�b�a�g�Z�q�Z�e�Z�k�y�� �a�Z�� �g�_�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q��
�g�b�f�b�� �d�j�b�l�_�j�•�y�f�b�� �$2���� �D�j�b�l�b�q�g�b�c�� �j�•�\�_�g�v��
�a�g�Z�q�m�s�h�k�l�•���i�j�b�c�f�Z�\�k�y���g�Z���j�•�\�g�•���j� ���������� 

�E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h-�^�•�Z�]�g�h�k�l�b�q�g�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g-

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

�>�•�Z�]�g�h�a���]�h�k�l�j�h�€���_�f�i�•�}�f�b���i�e�_�\�j�b���\�k�l�Z��
�g�h�\�e�x�\�Z�\�k�y�� �g�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�o��
�k�d�Z�j�]���� �^�Z�g�b�o�� �h�[�
�}�d�l�b�\�g�h�]�h�� �h�]�e�y�^�m�� �l�Z�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���f�_�l�h�^�•�\���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y����
�L�y�`�d�•�k�l�v�� �i�_�j�_�[�•�]�m�� �_�f�i�•�}�f�b�� �i�e�_�\�j�b�� �\�b��
�a�g�Z�q�Z�e�b���a�]�•�^�g�h���a���d�j�b�l�_�j�•�y�f�b�����\�b�d�e�Z�^�_��
�g�b�f�b�� �m�� �d�e�•�g�•�q�g�b�o�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�y�o���� �s�h��
�\�d�e�x�q�Z�x�l�v���l�Z�d�•���d�e�•�g�•�q�g�•���l�Z���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�•��
�i�h�d�Z�a�g�b�d�b�����Q�Z�k�l�h�l�m�� �>�b�o�Z�e�v�g�b�o�� �J�m�o�•�\ 

���Q�>�J������ �q�Z�k�l�h�l�m�� �k�_�j�p�_�\�b�o�� �k�d�h�j�h�q�_�g�v���� �Z�j��
�l�_�j�•�Z�e�v�g�b�c�� �l�b�k�d���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�Z�� �j�_�Z�d�p�•�y����
�d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �m�j�Z�`�_�g�b�o�� �q�Z�k�l�h�d���� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�a����
SpO2�����l�y�`�d�•�k�l�v���a�Z�^�b�r�d�b���h�p�•�g�x�\�Z�e�b���a�Z 

�^�h�i�h�f�h�]�h�x���r�d�Z�e�b���%�R�U�J���*�����>�����@�� 

�A�]�•�^�g�h�� �a�� �^�b�a�Z�c�g�h�f�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �g�Z��
�i�_�j�r�h�f�m���_�l�Z�i�•���\�k�•�f���o�\�h�j�b�f���a���]�h�k�l�j�h�x 

�_�f�i�•�}�f�h�x���i�e�_�\�j�b�����\�d�e�x�q�_�g�b�f���m���^�h�k�e�•�^-

�`�_�g�g�y���� �[�m�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �n�•�a�b�d�Z�e�v�g�_�� �l�Z��
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�_�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���� �•�a�� �\�b�a�g�Z�q�_�g��
�g�y�f���k�b�j�h�\�Z�l�d�h�\�h�€���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€���1�E-�������1�E-

�������N�G�I-�.�����K�J�I�����<�k�•���i�Z�p�•�}�g�l�b���[�m�e�b���i�j�h��
�Z�g�d�_�l�h�\�Z�g�•���s�h�^�h �•�g�l�h�d�k�b�d�Z�p�•�€�� 



Експериментальна і клінічна медицина 93(2)2024 Experimental and Clinical Medicine 
 

ISSN print 2414-4517, ISSN online 2710-1487, https://ecm.knmu.edu.ua, ecm.journal@knmu.edu.ua 

 

 

Хірургія 46 Surgery 

 

�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�m�� �h�[�j�h�[�d�m�� �p�b�n�j�h�\�b�o�� �^�Z��
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�i�¶�x�l�_�j�•���a���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f���i�j�h�]�j�Z�f���(�[�F�H�O��
2010 ���0�L�F�U�R�V�R�I�W���� �8�6�$������ �6�3�6�6�� ������ �•�� �\�•�e�v��
�g�h�]�h���i�j�h�]�j�Z�f�g�h�]�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���^�e�y���k�l�Z��
�l�b�k�l�b�q�g�b�o���h�[�q�b�k�e�_�g�v���5�����J�_�i�j�_�a�_�g�l�Z�l�b�\��
�g�•�k�l�v�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �h�p�•�g�x�\�Z�e�b�� �a�Z�� �d�j�b�l�_��
�j�•�}�f�� �F�Z�g�g�Z-�M�€�l�g�•���� �W-�d�j�b�l�_�j�•�}�f�� �K�l�v�x�^�_��
�g�l�Z���•���d�j�b�l�_�j�•�}�f���$2�����^�h�\�•�j�q�•���•�g�l�_�j�\�Z�e�b���± �a�Z��
�f�_�l�h�^�h�f�� �D�e�h�i�i�_�j�Z-�I�•�j�k�h�g�Z���� �>�e�y�� �i�h�j�•�\��
�g�y�g�g�y���k�_�j�_�^�g�•�o���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�e�b���l�_�k�l���N�•��
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�F�h�g�h�p�b�l�b�����m�������f�d�e�� �����������“������������ 0,56 �����������“������������ 
�R�\�b�^�d�•�k�l�v���h�k�•�^�Z�g�g�y���_�j�b�l�j�h�p�b�l�•�\��
���f�f���]�h�^�� 

���������“���������� 0,07 ���������“���������� 
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�L�Z�[�e�b�p�y���������D�h�j�_�e�y�p�•�c�g�b�c���a�\�
�y�a�h�d���f�•�`���d�e�•�g�•�q�g�b�f�b���i�j�h�y�\�Z�f�b�� 

�l�Z���k�b�j�h�\�Z�l�d�h�\�h�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�}�x���K�J�I���m���i�Z�p�•�}�g�l�•�\���•�a���]�h�k�l�j�h�x���_�f�i�•�}�f�h�x���i�e�_�\�j�b 

 

�I�h�d�Z�a�g�b�d�b Spearman, R p 

�K�J�I���l�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���l�•�e�Z 0,108 0,48 

�K�J�I���l�Z���K�:�L -0,2 0,17 

�K�J�I���	���>�:�L -0,06 0,09 

�K�J�I���l�Z���I�m�e�v�k 0,35 0,02 

�K�J�I���l�Z���Q�> 0,42 0,004 

�K�J�I���l�Z���6�S�22 -0,38 0,01 

�K�J�I���	���R�d�Z�e�Z���;�h�j�]�Z 0,37 0,01 

 

�I�j�b�f�•�l�d�b�� 

�K�J�I���± �K-�J�_�Z�d�l�b�\�g�b�c���I�j�h�l�_�€�g�� 

�K�:�L���± �K�b�k�l�h�e�•�q�g�b�c���:�j�l�_�j�•�Z�e�v�g�b�c���L�b�k�d�� 

�>�:�L���± �>�•�Z�k�l�h�e�•�q�g�b�c���:�j�l�_�j�•�Z�e�v�g�b�c���L�b�k�d�� 

�Q�>���± �K�Z�k�l�h�l�Z���>�b�o�Z�g�g�y�� 

SpO2 �± �J�•�\�_�g�v���K�Z�l�m�j�Z�p�•�€�� 

 

 

�d�j�h�\�•�� �Z�k�h�p�•�x�}�l�v�k�y�� �a�� �g�Z�j�h�k�l�Z�g�g�y�f�� �k�b�f�i��
�l�h�f�•�\�� �^�b�o�Z�e�v�g�h�€�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�h�k�l�•���� �Z�� �k�Z�f�_����
�a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���Q�>�����l�y�`�d�•�k�l�v���a�Z�^�b�r�d�b�����s�h��
�h�p�•�g�x�\�Z�e�Z�k�y���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���r�d�Z�e�b���%�R�U�J G. 

�>�����@�����Z���l�Z�d�h�`���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���a�g�b�`�_�g�g�y���g�Z��
�k�b�q�_�g�g�y���l�d�Z�g�b�g���d�b�k�g�_�f�� 

�K�_�j�_�^���i�Z�p�•�}�g�l�•�\���•�a���]�h�k�l�j�h�x���_�f�i�•�}�f�h�x��
�i�e�_�\�j�b���\�b�y�\�e�_�g�h���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���j�•�\�g�y���1�E-6 

�\�b�s�_���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���m���\�k�•�o���]�j�m��
�i�Z�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���� �H�^�g�Z�d�� �c�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��
�i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�e�b�� �g�h�j�f�m�� �a�g�Z�q�g�h�� �[�•�e�v�r�h�x��
�f�•�j�h�x�� �m�� �i�Z�p�•�}�g�l�•�\�� �a�� �l�y�`�d�b�f�� �i�_�j�_�[�•�]�h�f��
�a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�g�y���� �M�� �]�j�m�i�•�� ���� �f�_�^�•�Z�g�Z�� �k�b�j�h��
�\�Z�l�d�h�\�h�€���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€���1�E-�����[�m�e�Z�������������>������
�����������@���i�]���f�e�����s�h���f�_�g�r�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€���1�E-

�����m���k�b�j�h�\�Z�l�p�•���i�Z�p�•�}�g�l�•�\���]�j�m�i�b���������^�_���k�_�j�_��
�^�g�y���f�_�^�•�Z�g�Z���[�m�e�Z�������������>�������������������@���f�]���f�e���� 

�:�g�Z�e�h�]�•�q�g�Z�� �d�Z�j�l�b�g�Z�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�e�Z�k�y 

�f�•�`���]�j�m�i�Z�f�b�������l�Z���������^�_���f�_�^�•�Z�g�b���k�b�j�h�\�Z�l��
�d�h�\�b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�c���[�m�e�b�������������>�����������������@��
�f�]���f�e���l�Z���������������>���������������������@���f�]���f�e�����\�•�^�i�h��
�\�•�^�g�h�����>�h�k�l�h�\�•�j�g�h�€���j�•�a�g�b�p�•���f�•�`���]�j�m�i�Z�f�b��
�g�_���[�m�e�h�� 

�H�^�g�Z�d�� �i�j�b�� �h�[�
�}�^�g�Z�g�g�•�� �]�j�m�i�� ���� �l�Z�� �� 

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

�]�j�m�i�������l�Z���������^�_���\�k�•���i�Z�p�•�}�g�l�b���[�m�e�b���a���\�Z�`��
�d�b�f���i�_�j�_�[�•�]�h�f���]�h�k�l�j�h�€���_�f�i�•�}�f�b���i�e�_�\�j�b�� 

 �\�b�y�\�e�_�g�h�����s�h���f�_�^�•�Z�g�Z���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€���1�E-6 

�m���o�\�h�j�b�o���a���l�y�`�d�b�f���i�_�j�_�[�•�]�h�f���]�h�k�l�j�h�€���_�f��
�i�•�}�f�b���i�e�_�\�j�b���k�l�Z�g�h�\�b�e�Z���������������>���������������������@��
�i�]���f�e���� �m�� �l�h�c�� �q�Z�k�� �y�d�� �m�� �i�Z�p�•�}�g�l�•�\ �a�� �g�_�m�k�d��
�e�Z�^�g�_�g�b�f�� �i�_�j�_�[�•�]�h�f���± 20,3 [0,0; 109,4] 

�i�]���f�e���a���^�h�k�l�h�\�•�j�g�h�x���j�•�a�g�b�p�_�x�����S� ����������������
�K�b�j�h�\�Z�l�d�h�\�m�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�x�� �1�E-���� �m�� �]�j�m��
�i�Z�o���i�Z�p�•�}�g�l�•�\���•�a���]�h�k�l�j�h�x���_�f�i�•�}�f�h�x���i�e�_��
�\�j�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���m���l�Z�[�e�b�p�•����. 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�� �1�E-���� �m�� �\�b�i�Z�^�d�Z�o�� �l�y�`��
�d�h�]�h�� �i�_�j�_�[�•�]�m�� �]�h�k�l�j�h�€�� �_�f�i�•�}�f�b�� �i�e�_�\�j�b��
�\�b�y�\�b�e�Z�k�y���g�b�`�q�h�x�����g�•�`���m���i�Z�p�•�}�g�l�•�\���a���g�_��
�m�k�d�e�Z�^�g�_�g�b�f�� �i�_�j�_�[�•�]�h�f�� �a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�g�y����
�M���a�Z�]�Z�e�v�g�•�c���]�j�m�i�•���i�Z�p�•�}�g�l�•�\���a���l�y�`�d�b�f���i�_��
�j�_�[�•�]�h�f���_�f�i�•�}�f�b���i�e�_�\�j�b���f�_�^�•�Z�g�Z���k�b�j�h�\�Z��
�l�d�h�\�h�€�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�� �[�m�e�Z�� �������� �>������ ���������@��
�i�]���f�e���� �M�� �]�j�m�i�•�� �i�Z�p�•�}�g�l�•�\�� �a�� �g�_�m�k�d�e�Z�^�g�_��
�g�b�f�� �i�_�j�_�[�•�]�h�f�� �]�h�k�l�j�h�€�� �_�f�i�•�}�f�b�� �i�e�_�\�j�b��
�\�h�g�Z���k�l�Z�g�h�\�b�e�Z�������������>�����������������@���i�]���f�e�����<�b��
�y�\�e�_�g�Z���^�h�k�l�h�\�•�j�g�Z���j�•�a�g�b�p�y���f�•�`���o�\�h�j�b�f�b��
�a���l�y�`�d�b�f���l�Z���g�_�\�Z�`�d�b�f���i�_�j�_�[�•�]�h�f���]�h�k�l�j�h�€��
�_�f�i�•�}�f�b���i�e�_�\�j�b�����S� ������������ 

�M���]�j�m�i�•���������^�h���y�d�h�€���\�d�e�x�q�_�g�•���i�Z�p�•�}�g�l�b��
�a���l�y�`�d�b�f���i�_�j�_�[�•�]�h�f���a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�g�y���m���\�•�p�•��
�\�•�^���������^�h���������j�h�d�•�\���f�_�^�•�Z�g�Z���k�b�j�h�\�Z�l�d�h�\�h�€��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�� �1�E-���� �[�m�e�Z�� �������� �>���������� ���������@ 

�i�]���f�e�����M���i�Z�p�•�}�g�l�•�\���]�j�m�i�b���������^�h���y�d�h�€���\�d�e�x��
�q�_�g�•���i�Z�p�•�}�g�l�b���a���g�_�m�k�d�e�Z�^�g�_�g�b�f���i�_�j�_�[�•- 
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�g�h�]�h�� �k�l�Z�l�m�k�m�����s�h���f�Z�}�� �\�l�h�j�b�g�g�b�c�� �o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�����<�l�h�j�b�g�g�•���•�f�m�g�h�^�_�n�•�p�b�l�b���± �g�Z�[�m�l�•��
�^�_�n�_�d�l�b�� �d�e�•�l�b�g�g�h�]�h�� �l�Z�� ���Z�[�h���� �]�m�f�h�j�Z�e�v��
�g�h�]�h�� �•�f�m�g�•�l�_�l�m���� �y�d�•�� �d�e�•�g�•�q�g�h�� �\�b�y�\�e�y��
�x�l�v�k�y���h�k�g�h�\�g�b�f�b���q�h�l�b�j�f�Z���k�b�g�^�j�h�f�Z�f�b����
�•�g�n�_�d�p�•�c�g�b�f�����Z�e�_�j�]�•�q�g�b�f�����Z�m�l�h�•�f�m�g�g�b�f����
�•�f�m�g�h�i�j�h�e�•�n�_�j�Z�l�b�\�g�b�f���>�������k�����������@�� 

�I�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �[�m�^�v-�y�d�Z�� �h�i�_�j�Z�p�•�y�� �\�b�d�e�b��
�d�Z�}�� �\�b�j�Z�`�_�g�b�c�� �\�� �l�h�f�m�� �q�b�� �•�g�r�h�f�m�� �k�l�m��
�i�_�g�x���•�f�m�g�h�^�_�n�•�p�b�l�g�b�c���k�l�Z�g�����G�Z�y�\�g�•�k�l�v��
�]�g�•�c�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�m���� �k�l�j�_�k�h�\�•�� �^�•�€���� �i�h�]�Z�g�_��
�o�Z�j�q�m�\�Z�g�g�y�� �}�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �s�h�� �i�h�k�b�e�x��
�x�l�v���•�f�m�g�g�•���i�h�j�m�r�_�g�g�y�� 

�I�Z�l�h�]�_�g�_�a�� �•�g�n�_�d�p�•�c�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�m 

�m �i�e�_�\�j�Z�e�v�g�•�c�� �i�h�j�h�`�g�b�g�•�� �m�� �^�Z�g�b�c�� �q�Z�k��
�\�b�\�q�_�g�b�c���^�h�k�b�l�v���^�h�d�e�Z�^�g�h�����I�j�b���_�f�i�•�}�f�•��
�i�e�_�\�j�b���\�b�y�\�e�y�x�l�v�k�y���\�b�j�Z�`�_�g�•���i�h�j�m�r�_�g-

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

�h�i�_�j�Z�l�b�\�g�•���\�l�j�m�q�Z�g�g�y�����I�h�d�Z�a�Z�g�h�����s�h���i�_��
�j�_�^�h�i�_�j�Z�p�•�c�g�b�c�� �_�f�h�p�•�c�g�b�c�� �k�l�j�_�k���� �Z�g�_�k��
�l�_�a�•�y���� �l�j�Z�\�f�Z�l�b�q�g�•�k�l�v�� �h�i�_�j�Z�p�•�€���� �\�l�j�Z�l�Z��
�d�j�h�\�•���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �i�•�k�e�y�h�i�_�j�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �o�Z�j��
�q�m�\�Z�g�g�y�����\�k�•���p�•���n�Z�d�l�h�j�b�����k�i�j�b�y�x�l�v���j�h�a��
�\�b�l�d�m�� �\�l�h�j�b�g�g�h�]�h�� �•�g�^�m�d�h�\�Z�g�h�]�h�� �•�f�m�g�h��
�^�_�n�•�p�b�l�m���� �g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�b�f�� �i�j�h�y�\�h�f�� �y�d�h�]�h��
�} �•�g�n�_�d�p�•�c�g�•���m�k�d�e�Z�^�g�_�g�g�y���>�������k�����������@�� 

�<�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y���� �s�h�� �•�f�m�g�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �j�h�a��
�\�b�\�Z�}���l�b�i�h�\�•���^�_�l�_�j�f�•�g�h�\�Z�g�•���j�_�Z�d�p�•�€���g�Z���i�Z��
�l�h�e�h�]�•�q�g�•���i�j�h�p�_�k�b�����y�d�•���\�b�a�g�Z�x�l�v�k�y���d�h�g�k��
�l�Z�g�l�g�b�f�b���� �H�^�g�Z�d�� �m�� �j�_�Z�e�v�g�•�c�� �^�•�c�k�g�h�k�l�•��
�m �h�d�j�_�f�b�o���o�\�h�j�b�o���a���d�h�g�d�j�_�l�g�b�f�b���a�Z�o�\�h��
�j�x�\�Z�g�g�y�f�b���l�j�Z�i�e�y�x�l�v�k�y���\�b�i�Z�^�d�b���j�•�a�g�h��
�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�h�€���^�b�g�Z�f�•�d�b�� �e�Z�g�h�d�� �•�f�m�g�h�e�h��
�]�•�q�g�h�€�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•���� �>�b�k�n�m�g�d�p�•�y�� �n�Z�]�h��
�p�b�l�Z�j�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �m�� �o�\�h�j�b�o�� �a�� �]�h�k�l�j�b�f�b��
�e�_�]�_�g�_�\�b�f�b���g�Z�]�g�h�}�g�g�y�f�b���i�h�e�y�]�Z�}�����i�_�j�r��
�a�Z�� �\�k�_���� �m�� �a�g�b�`�_�g�g�•�� �i�h�]�e�b�g�Z�e�v�g�h�€�� �Z�d�l�b�\��
�g�h�k�l�•���g�_�c�l�j�h�n�•�e�•�\�� �l�Z�� �i�h�j�m�r�_�g�g�y�� �i�j�h��
�p�_�k�m���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�d�e�•�l�b�g�g�h�]�h���i�_�j�_�l�j�Z�\��
�e�_�g�g�y�� �[�Z�d�l�_�j�•�c���� �I�h�j�m�r�_�g�g�y�� �n�Z�]�h�p�b�l�Z�j��
�g�h�€�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �g�_�c�l�j�h�n�•�e�•�\�� �l�•�k�g�h�� �i�h�\�
�y��
�a�Z�g�•���a���l�y�`�d�•�k�l�x���^�_�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�m��
�m���i�e�_�\�j�Z�e�v�g�•�c���i�h�j�h�`�g�b�g�•�����O�\�h�j�•���a���l�h�l�Z��
�e�v�g�b�f�� �i�•�h�i�g�_�\�f�h�l�h�j�Z�d�k�h�f�� �i�h�l�j�_�[�m�x�l�v��
�k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o���a�Z�o�h�^�•�\�����k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�o���g�Z 

 �\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y���•�f�m�g�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���>�������k������������������
�k�����������@���� 

�N�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���•�f�m�g�g�h�€���\�•�^�i�h�\�•�^�•���a�Z�[�_�a��
�i�_�q�m�}�l�v�k�y�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�}�x�� �d�e�•�l�b�g�� �•�f�m�g�g�h�€��
�k�b�k�l�_�f�b���� �h�k�g�h�\�g�Z�� �j�h�e�v�� �m�� �y�d�h�f�m�� �g�Z�e�_��
�`�b�l�v���p�b�l�h�d�•�g�Z�f�� 

�G�Z�c�\�Z�`�e�b�\�•�r�b�f���p�b�l�h�d�•�g�h�f�����s�h���j�_�]�m��
�e�x�}�� �a�Z�i�Z�e�v�g�b�c�� �i�j�h�p�_�k�� �}�� �•�g�l�_�j�e�_�c�d�•�g-���‰��
���1�E-���‰������ �<�•�g�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�� �Z�d�l�b�\�Z�p�•�x�� �a�Z��
�i�Z�e�v�g�h�€�� �j�_�Z�d�p�•�€�� �l�Z�� �•�f�m�g�g�h�€�� �\�•�^�i�h�\�•�^�•����
�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�h�€�� �g�Z�� �_�e�•�f�•�g�Z�p�•�x�� �i�Z�l�h�]�_�g�m����
�F�_�a�h�l�_�e�•�c�� �i�e�_�\�j�b�� �}�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�h�x���� �d�e�•��
�l�b�g�g�h�x���f�_�f�[�j�Z�g�h�x�����s�h���j�_�]�m�e�x�}���l�j�Z�g�k��
�i�h�j�l�� �•�� �j�m�o�� �j�•�^�b�g�b�����f�•�]�j�Z�p�•�x�� �e�_�c�d�h�p�b�l�•�\��
�m�� �\�•�^�i�h�\�•�^�v�� �g�Z�� �\�b�\�•�e�v�g�_�g�g�y�� �f�_�^�•�Z�l�h�j�•�\��
�a�Z�i�Z�e�_�g�g�y�����k�b�g�l�_�a���i�j�h�a�Z�i�Z�e�v�g�b�o���p�b�l�h�d�•��
�g�•�\���� �j�_�i�Z�j�Z�l�b�\�g�•�� �i�j�h�p�_�k�b�� �m�� �k�_�j�h�a�g�b�o��
�h�[�h�e�h�g�d�Z�o���� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �l�Z�� �d�e�•�j�_�g�k�� �n�•�[��
�j�b�g�m���>���������k���������@���� 

�D�e�x�q�h�\�m���j�h�e�v���m���•�g�•�p�•�Z�p�•�€���l�Z���j�_�]�m�e�y�p�•�€��
�a�Z�i�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�m���]�j�Z�x�l�v���1�E-���‰���l�Z���n�Z��
�d�l�h�j�� �g�_�d�j�h�a�m�� �i�m�o�e�b�g�b�� ���N�G�I-�Z������ �I�h�j�y�^��
�a �•�g�r�b�f�b�� �f�_�^�•�Z�l�h�j�Z�f�b�� �a�Z�i�Z�e�_�g�g�y���� �\�h�g�b��
�Z�d�l�b�\�m�x�l�v���•���i�h�l�_�g�p�•�x�x�l�v���^�•�x���1�E-�������f�•�]��
�j�Z�p�•�x���e�_�c�d�h�p�b�l�•�\���a���p�b�j�d�m�e�y�l�h�j�g�h�]�h�� �j�m�k-

�e�Z�� �m�� �\�h�]�g�b�s�_�� �a�Z�i�Z�e�_�g�g�y���� �I�h�r�d�h�^�`�_�g�g�y��
�i�e�_�\�j�b���i�j�b�a�\�h�^�b�l�v���^�h���Z�d�l�b�\�Z�p�•�€���^�\�h�o���k�b�k-

�l�_�f���� �d�h�Z�]�m�e�y�p�•�c�g�h�€�� �l�Z�� �n�•�j�b�g�h�e�•�l�b�q�g�h�€��
�>���������k�����������@�� 

�H�k�g�h�\�g�b�f�b���f�_�^�•�Z�l�h�j�Z�f�b���i�e�_�\�j�Z�e�v��
�g�h�]�h���n�•�[�j�h�a�m���}���p�b�l�h�d�•�g�b�����1�E-���‰�����N�G�I-�Z����
�l�Z���i�h�e�•�i�_�i�l�b�^�g�•���n�Z�d�l�h�j�b���a�j�h�k�l�Z�g�g�y�����K�_��
�j�_�^���h�k�l�Z�g�g�•�o�����g�Z�c�\�Z�`�e�b�\�•�r�b�f���i�j�_�^�k�l�Z�\��
�g�b�d�h�f���}���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�m�x�q�b�c���n�Z�d�l�h�j���j�h�k�l�m-

�‰�� ���7�*�)-�‰������ �s�h�� �a�\�•�e�v�g�y�}�l�v�k�y�� �f�Z�d�j�h�n�Z�]�Z-

�f�b���l�Z �f�_�a�h�l�_�e�•�h�p�b�l�Z�f�b�����I�h�l�m�`�g�h�x���i�j�h��
�n�•�[�j�h�l�b�q�g�h�x�� �^�•�}�x�� �\�h�e�h�^�•�}�� �1�E-���‰���� �<�•�g��
�f�Z�}�� �k�l�b�f�m�e�x�x�q�b�c�� �\�i�e�b�\�� �g�Z�� �k�_�d�j�_�p�•�x��
�h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �i�e�_�\�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�^�m�d�l�h�j�Z�� �n�•�[��
�j�h�a�Z�� ���7�*�)-�‰������ �1�E-���‰�� �k�l�b�f�m�e�x�}�� �i�j�h�^�m�d��
�p�•�x�� �d�h�e�Z�]�_�g�m�� �l�Z�� �n�•�[�j�h�g�_�d�l�b�g�m�� �m�� �d�m�e�v��
�l�m�j�•�� �f�_�a�h�l�_�e�•�Z�e�v�g�b�o�� �d�e�•�l�b�g�� �•�� �j�_�]�m�e�x�}��
�k�b�g�l�_�a�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �n�•�[�j�h�[�e�Z�k�l�•�\��
[21, c. 970].  

�L�h�f�m�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �p�v�h�]�h�� �p�b�l�h�d�•�g�m��
�f�h�`�_���[�m�l�b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�b�f���^�e�y���k�l�b�f�m�e�y��
�p�•�€�� �j�_�i�Z�j�Z�l�b�\�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �m�� �i�e�_�\�j�Z�e�v��
�g�•�c���i�h�j�h�`�g�b�g�•�����>�h���k�b�k�l�_�f�b���p�b�l�h�d�•�g�•�\�� 
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�m���^�Z�g�b�c���q�Z�k���\�•�^�g�h�k�y�l�v���[�e�b�a�v�d�h�����������•�g�^�b��
�\�•�^�m�Z�e�v�g�b�o���i�h�e�•�i�_�i�l�b�^�g�b�o���j�_�q�h�\�b�g�����<�k�•��
�\�h�g�b�� �f�Z�x�l�v�� �j�y�^�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�o�� �[�•�h�o�•�f�•�q�g�b�o��
�l�Z�� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���� �k�_��
�j�_�^�� �y�d�b�o�� �g�Z�c�\�Z�`�e�b�\�•�r�b�f�b�� �\�\�Z�`�Z�x�l�v�k�y��
�l�Z�d�•���� �i�e�_�c�h�l�j�h�i�g�•�k�l�v�� �l�Z�� �\�a�Z�}�f�h�a�Z�f�•�g��
�g�•�k�l�v�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �^�•�€���� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v�� �Z�g�l�b��
�]�_�g�g�h�€�� �k�i�_�p�b�n�•�q�g�h�k�l�•���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�y�� �k�b�]��
�g�Z�e�m���r�e�y�o�h�f���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���a�•���k�i�_�p�b�n�•�q�g�b�f�b 

�d�e�•�l�b�g�g�b�f�b���j�_�p�_�i�l�h�j�Z�f�b�����n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y 

�p�b�l�h�d�•�g�h�\�h�€���f�_�j�_�`�•���>���������F�����������@���� 

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

�1�E-���� �\�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y�� �]�h�e�h�\�g�b�f�� �f�_�^�•�Z�l�h��
�j�h�f���]�_�g�_�j�Z�p�•�€���f�•�k�p�_�\�h�€���a�Z�i�Z�e�v�g�h�€���j�_�Z�d�p�•�€��
�l�Z���]�h�k�l�j�h�n�Z�a�h�\�h�€���\�•�^�i�h�\�•�^�•���g�Z���j�•�\�g�•���h�j�]�Z��
�g�•�a�f�m���� �I�j�b�� �_�f�i�•�}�f�•�� �i�e�_�\�j�b���� �g�Z�� �\�•�^�f�•�g�m��
�\�•�^�� �•�g�r�b�o�� �a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�v���� �\�f�•�k�l�� �1�E-���‰ 
�m �i�e�_�\�j�Z�e�v�g�h�f�m���_�d�k�m�^�Z�l�•���^�h�k�l�h�\�•�j�g�h �a�j�h-
�k�l�Z�}�����>�•�y���1�E-�����f�Z�}���i�e�_�c�h�l�j�h�i�g�b�c �o�Z�j�Z�d��
�l�_�j���•���k�i�j�y�f�h�\�Z�g�Z���g�Z���k�l�b�f�m�e�y�p�•�x���n�m�g�d�p�•��
�h�g�Z�e�v�g�h�€�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �j�•�a�g�b�o�� �d�e�•�l�b�g���� �s�h��
�[�_�j�m�l�v���m�q�Z�k�l�v���m���j�h�a�\�b�l�d�m���\�j�h�^�`�_�g�h�]�h���l�Z��
�g�Z�[�m�l�h�]�h�� �•�f�m�g�•�l�_�l�m�� �l�Z�� �_�d�k�i�j�_�k�m�x�q�b�o 

�k�i�_�p�b�n�•�q�g�b�o���j�_�p�_�i�l�h�j�Z�o���^�e�y���1�E-1 [16].  

�P�_�c���p�b�l�h�d�•�g���k�l�b�f�m�e�x�}���j�h�a�\�b�l�h�d���d�h�f��
�i�e�_�d�k�m���a�Z�o�b�k�g�b�o���j�_�Z�d�p�•�c���h�j�]�Z�g�•�a�f�m����
�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�o���g�Z�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y��
�•�g�n�_�d�p�•�€���� �_�e�•�f�•�g�Z�p�•�x�� �a�[�m�^�g�b�d�Z�� �l�Z�� �\�•�^�g�h��
�\�e�_�g�g�y�� �p�•�e�•�k�g�h�k�l�•�� �m�r�d�h�^�`�_�g�b�o�� �l�d�Z�g�b�g����
�1�E-�����g�_���f�Z�}���i�j�y�f�h�€���Z�g�l�b�f�•�d�j�h�[�g�h�€���Z�d�l�b�\��
�g�h�k�l�•���� �F�_�o�Z�g�•�a�f�� �f�•�k�p�_�\�h�€�� �•�f�m�g�h�k�l�b�f�m��
�e�x�x�q�h�€�� �^�•�€�� �1�E-���‰���i�h�\�
�y�a�Z�g�b�c�� �a�� �i�h�k�b�e�_�g��
�g�y�f�� �Z�^�]�_�a�•�€���� �o�_�f�h�l�Z�d�k�b�k�m���� �i�j�h�^�m�d�p�•�€�� �k�m��
�i�_�j�h�d�k�b�^�g�b�o���j�Z�^�b�d�Z�e�•�\���m���\�h�]�g�b�s�•���a�Z�i�Z��
�e�_�g�g�y���>�������F�����������@�� 

�H�^�g�Z�d�� �^�Z�e�_�d�h�� �g�_�� �a�Z�\�`�^�b�� �1�E-���‰�� �]�j�Z�}��
�i�h�a�b�l�b�\�g�m�� �j�h�e�v�� �i�j�h�l�y�]�h�f�� �a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g-

�g�y���� �I�h�j�m�r�_�g�g�y�� �p�b�l�h�d�•�g�h�\�h�]�h�� �[�Z�e�Z�g�k�m��
�m �[�•�d�� �]�•�i�_�j�i�j�h�^�m�d�p�•�€�� �1�E-���‰���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m��
�}�l�v�k�y���g�Z�^�f�•�j�g�b�f�b���k�b�f�i�l�h�f�Z�f�b���a�Z�i�Z�e�_�g-

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

 �i�_�j�i�j�h�^�m�d�p�•�y���1�E-���‰���g�Z���k�b�k�l�_�f�g�h�f�m���j�•�\�g�• 

�i�j�b�a�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h�� �i�h�j�m��
�r�_�g�g�y���]�_�f�h�^�b�g�Z�f�•�d�b�����;�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�b�c���k�_��
�i�l�b�q�g�b�c���r�h�d���± �h�^�b�g���•�a���i�j�b�d�e�Z�^�•�\���l�y�`�d�h�€��
�]�•�i�_�j�p�b�l�h�d�•�g�_�f�•�€�����M���^�Z�g�b�c���q�Z�k���\�\�Z�`�Z�}�l�v-

�k�y�����s�h�� �k�_�i�l�b�q�g�b�c���r�h�d�� �j�h�a�\�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �l�h-

�f�m���� �s�h�� �[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�•�� �_�g�^�h�l�h�d�k�b�g�b�� �•�g�^�m��
�d�m�x�l�v���i�j�h�^�m�d�p�•�x���1�E-���‰���l�Z���n�Z�d�l�h�j�m���g�_�d��
�j�h�a�m���i�m�o�e�b�g�b���f�Z�d�j�h�n�Z�]�Z�f�b���>���������F�������������@�� 

Висновки 
�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �h�p�•�g�d�Z�� �p�b�l�h�d�•�g�h�\�h�]�h��

�k�i�_�d�l�j�m���k�b�j�h�\�Z�l�d�b���d�j�h�\�•���i�Z�p�•�}�g�l�•�\���•�a���]�h��
�k�l�j�h�x �_�f�i�•�}�f�h�x���i�e�_�\�j�b���^�h�a�\�h�e�y�}���d�h�g�k��
�l�Z�l�m�\�Z�l�b�� �k�l�Z�g���]�•�i�_�j�p�b�l�h�d�•�g�_�f�•�€�� �•�a�� �a�[�•�e�v��
�r�_�g�g�y�f�� �i�j�h�a�Z�i�Z�e�v�g�b�o�� �p�b�l�h�d�•�g�•�\���� �I�j�b��
�p�v�h�f�m�� �k�l�m�i�•�g�v�� �€�o�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �\�•�^�j�•�a�g�y��
�e�Z�k�y���a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���l�y�`�d�h�k�l�•���i�_�j�_�[�•�]�m���]�h�k��
�l�j�h�€���_�f�i�•�}�f�b���i�e�_�\�j�b�� 
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Boyko V.V., Tkachenko V.V., Sochnieva A.L., Kritsak V.V., Korzh P.I., Minukhin D.V., 

Khashina V.O., Serenko A.A. 

IMMUNOLOGICAL DISORDERS IN PATIENTS WITH ACUTE PLEURAL 
EMPYEMA  

In case of acute pleural empyema pronounced violations of cellular and humoral factors of 

immunity as well as non-specific resistance of the body are revealed. Dynamics of laboratory 

and immunological changes of 64 patients with acute pleural empyema who were treated with 

classical and minimally invasive surgical methods has been studied. Patients were classified 

into 5 groups in accordance with severity of the disease, which was determined according to 

the criteria which comprise such clinical and laboratory parameters as: respiratory rate, heart 

rate, blood pressure, temperature reaction, the number of affected particles, leukocytosis, SpO2. 

All the patients underwent a standard examination as well as determination of serum concen-

tration InterLeykin 6 (IL-6), InterLeykin 8 (IL-���������7�X�P�R�U���1�H�F�U�R�V�H���)�D�F�W�R�U���.�����7�1�)-�.�������&-Reac-

tive Protein (CRP). Assessment of cytokine spectrum of blood serum of patients with acute 

pleural empyema allows stating the condition of hypercytokinemia with an increase in pro-

inflammatory cytokines. Meanwhile the degree of their increase differed depending on the 
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�a�b�� �k�i�h�d�h�x�� �l�Z�� ���� �i�j�h�[�b�� �i�j�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v��
�g�h�f�m���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•������ 

- �/�D�W�L�V�V�L�P�X�V���'�R�U�V�L���������i�j�h�[�Z���n�Z�a�b���k�i�h��
�d�h�x���l�Z�������i�j�h�[�b���i�j�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m���g�Z��
�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•���� 

- Pectoralis Major ������ �i�j�h�[�Z�� �n�Z�a�b�� �k�i�h��
�d�h�x���l�Z�������i�j�h�[�b���i�j�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m���g�Z��
�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•���� 

- �(�[�W�H�U�Q�D�O���$�E�G�R�P�L�Q�D�O���2�E�O�L�T�X�H���������i�j�h�[�Z��
�n�Z�a�b���k�i�h�d�h�x���l�Z�������i�j�h�[�b���i�j�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v��
�g�h�f�m���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•���� 

�F�•�`�� �i�j�h�[�Z�f�b�� �m�q�Z�k�g�b�d�b�� �f�Z�e�b�� �\�•�^�i�h��
�q�b�g�h�d�����±�����o�\�b�e�b�g�b�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�����s�h���[�m�e�b���h�l�j�b�f�Z�g�•���a���d�h�`��
�g�h�€���i�j�h�[�b���k�d�e�Z�^�Z�e�b�k�y���a�� 

 1. F�[�C �± �k�_�j�_�^�g�h�€���q�Z�k�l�h�l�b���f�
�y�a�h�\�b�o���k�d�h��
�j�h�q�_�g�v�����=�p���� 

2. A/F �± �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b 
���$���� �^�h�� �q�Z�k�l�h�l�b�� ���)���� �f�¶�y�a�h�\�b�o�� �k�l�b�f�m�e�•�\ 
���f�d�<�‡�k���� 

�������:�P�D�[���± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€���Z�f�i�e�•�l�m�^�b 
�_�e�_�d�l�j�b�q�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�m���f�
�y�a�Z�����f�d�<���� 

�������:�[�C �± �k�_�j�_�^�g�v�h�€���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���_�e�_�d�l�j�b�q��
�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�m���f�
�y�a�Z�����f�d�<���� 

�>�e�y�� �i�h�j�•�\�g�y�g�v���\�•�^�[�b�j�Z�e�b�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��
F�[�C, �=�p����A/F, �f�d�<�‡�k���� �:max, �f�d�<���� �:�[�C, �f�d�<����
�d�h�`�g�h�]�h���h�d�j�_�f�h�]�h���f�¶�y�a�Z���a���i�j�Z�\�h�€���l�Z���e�•�\�h�€��
�k�l�h�j�h�g�b�� �m�� �n�Z�a�•�� �k�i�h�d�h�x���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�•���l�Z���k�_�j�_�^�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���a���l�j�v�h�o���i�j�h�[��
F�[�C, �=�p����A/F, �f�d�<�‡�k���� �:max, �f�d�<���� �:�[�C, �f�d�<����
�^�e�y���d�h�`�g�h�]�h���f�¶�y�a�Z���a���i�j�Z�\�h�€���l�Z���e�•�\�h�€���k�l�h��
�j�h�g�b���i�j�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�•�� 

�H�i�b�k�h�\�m�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�m�� �[�m�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h��
�a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�€ 
�l�_�g�^�_�g�p�•�€�����y�d�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���k�_�j�_�^�g�•�f 
�a�g�Z�q�_�g�g�y�f���i�e�x�k-�f�•�g�m�k���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�b�f���\�•�^��
�o�b�e�_�g�g�y�f�� ���;�“�6�'������ �Z�� �l�Z�d�h�`�� ������ ���� �^�h�\�•�j��
�q�b�f�� �•�g�l�_�j�\�Z�e�h�f�� �������� ���� �>�1������ �A�Z�k�l�h�k�h�\�m��
�\�Z�g�g�y�� �l�_�k�l�m�� �R�Z�i�•�j�h-�M�•�e�d�Z�� ���j�b�k������ �i�h�d�Z��
�a�Z�e�h���\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���j�h�a�i�h�^�•�e�m��
�^�Z�g�b�o�� ���S�������������� �m�� �l�Z�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�o�� �y�d 
�Z�f�i�e�•�l�m�^�Z���k�b�]�g�Z�e�m�����i�e�h�s�Z���i�•�^���d�j�b�\�h�x���l�Z��
�e�Z�l�_�g�l�g�b�c���q�Z�k���j�_�Z�d�p�•�€�����L�h�f�m���^�e�y���h�[�q�b�k��
�e�_�g�v�� �[�m�e�h�� �h�[�j�Z�g�h�� �g�_�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�g�m�� �k�l�Z��
�l�b�k�l�b�d�m���� �I�h�j�•�\�g�y�g�g�y���^�\�h�o���a�Z�e�_�`�g�b�o��
�a�f�•�g�g�b�o�� ���p�•�e�v�h�\�•�� �f�¶�y�a�b�� �i�j�Z�\�h�€�� �l�Z�� �e�•�\�h�€��
�k�l�h�j�h�g�b�� �l�•�e�Z���� �[�m�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �f�_�l�h�^�h�f��
�Z�g�Z�e�•�a�m�� �a�g�Z�d�•�\���� �G�Z�� �]�•�k�l�h�]�j�Z�f�•�� �k�_�j�_�^�g�} 
�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �:�[�C �^�e�y��Erector Spinae Spinalis 
�a�e�•�\�Z���k�d�e�Z�e�h���������������S� ���������������s�h���i�j�b�a�\�_�e�h��
�^�h�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �]�•�i�h�l�_�a�b�� �i�j�h�� �g�h�j�f�Z�e�v��
�g�•�k�l�v���j�h�a�i�h�^�•�e�m���^�Z�g�b�o�����I�j�b�c�g�y�l�b�c���j�•��
�\�_�g�v�� �a�g�Z�q�m�s�h�k�l�•�� �[�m�\�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�c�� �S�� 
<�������������A�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���Z�g�Z�e�•�a�m���8-�d�j�b�l�_��
�j�•�x�� �F�Z�g�g�Z-�M�•�l�g�•�� �[�m�e�h�� �a�j�h�[�e�_�g�h�� �\�b�k�g�h��
�\�h�d���� �s�h�� �\�•�d�� �g�_�� �f�Z�}�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�h���a�g�Z�q�m��
�s�h�]�h���\�i�e�b�\�m���g�Z���\�b�\�q�_�g�•���i�h�d�Z�a�g�b�d�b���\�b�[�•��
�j�h�d���� �s�h�� �^�_�f�h�g�k�l�j�m�}�l�v�k�y�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�x��
�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�h���a�g�Z�q�m�s�b�o���j�•�a�g�b�p�v���f�•�`���\�•�d�h��
�\�b�f�b�� �]�j�m�i�Z�f�b���� �Z�� �d�j�b�l�_�j�•�c�� �;�j�Z�m�g�Z-�N�h�j��
�k�Z�c�l�Z���� �i�h�d�Z�a�Z�\�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�h��
�a�g�Z�q�m�s�b�o���\�•�^�f�•�g�g�h�k�l�_�c���m���h�^�g�h�j�•�^�g�h�k�l�• 
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Physical Therapy, Rehabilitation  
and Sports Medicine 

 

�L�Z�[�e�b�p�y���������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���i�h�j�•�\�g�y�g�g�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•���i�Z�j�b���f�
�y�a�•�\�� 
Latissimus Dorsi �g�Z���e�•�\�•�c���l�Z���i�j�Z�\�•�c���k�l�h�j�h�g�•���f�_�l�h�^�h�f���Z�g�Z�e�•�a�m���a�g�Z�d�•�\ 

 
�I�Z�j�Z�f�_�l�j���^�e�y���i�h�j�•�\�g�y�g�g�y N v<V, % Z p 

�G�Z�c�\�b�s�_���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���^�h���q�Z�k�l�h�l�b���$���)max�����f�d�<�‡�k 60 5,00 3,80 0,01 
�G�Z�c�\�b�s�Z���q�Z�k�l�h�l�Z���)max�����=�p 60 100,00 4,25 0,01 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���:max�����f�d�< 60 5,00 3,80 0,01 
�K�_�j�_�^�g�}���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���^�h���q�Z�k�l�h�l�b��A/F�[�C, �f�d�<�‡�k 60 10,00 3,35 0,01 
�K�_�j�_�^�g�y���q�Z�k�l�h�l�Z��F�[�C, �=�p 60 100,00 4,25 0,01 
�K�_�j�_�^�g�}���a�g�Z�q�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���:�[�C, �f�d�< 60 10,00 3,35 0,01 
�K�l�Z�g���k�i�h�d�h�x�� 
�k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���^�h���q�Z�k�l�h�l�b���$���)�����f�d�<�‡�k 57 26,67 1,84 0,07 
�k�_�j�_�^�g�y���q�Z�k�l�h�l�Z��F�[�C, �=�p 57 10,00 3,21 0,01 
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���:max�����f�d�< 57 0,00 4,13 0,01 
�k�_�j�_�^�g�}���a�g�Z�q�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���:�[�C, �f�d�< 57 0,00 4,13 0,01 

 
�\�h�x���l�Z���i�j�Z�\�h�x���k�l�h�j�h�g�Z�f�b�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v-
�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���f�
�y�a�h�\�h�]�h���k�l�j�m�f�m�����$���)�����f�d�<�‡ 
�‡�k���� �g�Z�� �i�j�Z�\�•�c�� �k�l�h�j�h�g�•�� �[�m�e�h�� �a�g�Z�q�g�h���[�•�e�v��
�r�b�f���a�Z���a�g�Z�q�_�g�g�y���g�Z���e�•�\�•�c�����S�����������������s�h 
�k�\�•�^�q�b�l�v���i�j�h���^�h�f�•�g�m�\�Z�g�g�y���i�j�Z�\�h�€���k�l�h�j�h-
�g�b���i�j�b���g�Z�c�\�b�s�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�g�•���f�
�y�a�h�\�h�]�h��
�k�l�j�m�f�m�� 

�G�Z�c�\�b�s�Z���q�Z�k�l�h�l�Z���f�
�y�a�h�\�b�o���k�l�b�k�g�_�g�v 
(Fmax�����=�p�����g�Z���i�j�Z�\�•�c���k�l�h�j�h�g�•���[�m�e�h���a�g�Z�q�g�h��
�[�•�e�v�r�h�x�� �a�Z�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �g�Z�� �e�•�\�•�c�� ���S����������������
�s�h�� �k�\�•�^�q�b�l�v�� �i�j�h�� �^�h�f�•�g�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�Z�\�h�€ 
�k�l�h�j�h�g�b���i�j�b���g�Z�c�\�b�s�•�c���q�Z�k�l�h�l�•���f�
�y�a�h�\�b�o��
�k�l�b�k�g�_�g�v�� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_�� ���:max���� �f�d�<���� �l�Z�� �k�_�j�_�^�g�}��
���:�[�C, �f�d�<�����a�g�Z�q�_�g�g�y���f�
�y�a�h�\�h�]�h���k�l�j�m�f�m���g�Z��
�i�j�Z�\�•�c�� �k�l�h�j�h�g�•�� �[�m�e�h�� �a�g�Z�q�g�h���[�•�e�v�r�b�f�� �a�Z��
�a�g�Z�q�_�g�g�y���g�Z���e�•�\�•�c�����S�����������������s�h���k�\�•�^�q�b�l�v��
�i�j�h���^�h�f�•�g�m�\�Z�g�g�y���i�j�Z�\�h�€���k�l�h�j�h�g�b���i�j�b���f�Z�d��
�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m���l�Z�� �k�_�j�_�^�g�v�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�g�• �f�
�y-
�a�h�\�h�]�h���k�l�j�m�f�m�� 

�I�j�b���\�b�\�q�_�g�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���m���k�l�Z�g�•���k�i�h��
�d�h�x�� ��A/F, �f�d�<�‡�k����F�[�C, �=�p���� �:max, �f�d�<���� �l�Z��
�: �[�C, �f�d�<�����[�m�e�h���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���€�o���a�g�Z�q�g�_���i�_��
�j�_�\�b�s�_�g�g�y�� �g�Z�� �i�j�Z�\�•�c�� �k�l�h�j�h�g�•�� �m�� �i�h�j�•�\��
�g�y�g�g�•���a���e�•�\�h�x�����S�����������������s�h���k�\�•�^�q�b�l�v���i�j�h��
�^�h�f�•�g�m�\�Z�g�g�y���i�j�Z�\�h�€���k�l�h�j�h�g�b���i�j�b���p�b�o���i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�Z�o�� 

�M���l�Z�[�e�b�p�•���� �g�Z�\�_�^�_�g�h���i�h�j�•�\�g�y�g�g�y���i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�•�\���f�
�y�a�Z���3�H�F�W�R�U�D�O�L�V���0�D�M�R�U���f�•�`���e�•��
�\�h�x���l�Z���i�j�Z�\�h�x���k�l�h�j�h�g�Z�f�b�� 

 �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���f�
�y�a�h�\�h�]�h���k�l�j�m-
�f�m�� ���$���)�����f�d�<�‡�k���� �g�Z�� �i�j�Z�\�•�c�� �k�l�h�j�h�g�•�� �[�m�e�h��
�a�g�Z�q�g�h���[�•�e�v�r�b�f���a�Z���a�g�Z�q�_�g�g�y���g�Z���e�•�\�•�c�����S�� 
�����������������s�h���k�\�•�^�q�b�l�v���i�j�h���^�h�f�•�g�m�\�Z�g�g�y �i�j�Z��
�\�h�€���k�l�h�j�h�g�b���i�j�b���g�Z�c�\�b�s�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�g�•���f�
�y��
�a�h�\�h�]�h���k�l�j�m�f�m�� 

�G�Z�c�\�b�s�Z���q�Z�k�l�h�l�Z���f�
�y�a�h�\�b�o���k�l�b�k�g�_�g�v 
(Fmax�����=�p�����g�Z���i�j�Z�\�•�c���k�l�h�j�h�g�•���[�m�e�Z���a�g�Z�q�g�h��
�[�•�e�v�r�h�x���a�Z���a�g�Z�q�_�g�g�y���g�Z���e�•�\�•�c�����S�������������� 
�s�h���k�\�•�^�q�b�l�v���i�j�h���^�h�f�•�g�m�\�Z�g�g�y���i�j�Z�\�h�€ �k�l�h-
�j�h�g�b���i�j�b���g�Z�c�\�b�s�•�c���q�Z�k�l�h�l�•���f�
�y�a�h�\�b�o���k�l�b�k��
�g�_�g�v�� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���l�Z���k�_�j�_�^�g�}���a�g�Z�q�_�g�g�y���f�
�y-
�a�h�\�h�]�h���k�l�j�m�f�m�����:max, �f�d�<�����l�Z���:�[�C, �f�d�<�����g�Z��
�i�j�Z�\�•�c���k�l�h�j�h�g�•���[�m�e�b���a�g�Z�q�g�h���[�•�e�v�r�b�f�b���a�Z��
�a�g�Z�q�_�g�g�y���g�Z �e�•�\�•�c�����S�����������������s�h���k�\�•�^�q�b�l�v��
�i�j�h���^�h�f�•�g�m�\�Z�g�g�y���i�j�Z�\�h�€���k�l�h�j�h�g�b���i�j�b���f�Z�d��
�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m���l�Z���k�_�j�_�^�g�v�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�g�y�o���f�
�y��
�a�h�\�h�]�h���k�l�j�m�f�m�� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���m���k�l�Z�g�•���k�i�h�d�h�x�����$���)�����f�d�<�‡�k�� 
F�[�C, �=�p�����:max, �f�d�<�����l�Z���:�[�C, �f�d�<�������g�Z���i�j�Z�\�•�c��
�k�l�h�j�h�g�•���l�Z�d�h�`���a�g�Z�q�g�h���i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�e�b �a�g�Z-
�q�_�g�g�y���g�Z���e�•�\�•�c�����S�����������������s�h���k�\�•�^�q�b�l�v���i�j�h��
�^�h�f�•�g�m�\�Z�g�g�y���i�j�Z�\�h�€���k�l�h�j�h�g�b��  

�M���l�Z�[�e�b�p�•���� �g�Z�\�_�^�_�g�h���i�h�j�•�\�g�y�g�g�y���i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�•�\���f�
�y�a�Z���(�[�W�H�U�Q�D�O�� �$�E�G�R�P�L�Q�D�O�� �2�E�O�L-
�T�X�H���f�•�`���e�•�\�h�x���l�Z���i�j�Z�\�h�x���k�l�h�j�h�g�Z�f�b�� 

�G�_�� �[�m�e�h�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�h�� �a�g�Z�q�m�s�h�€�� �j�•�a��
�g�b�p�•�����S�!�������������f�•�`���e�•�\�h�x���l�Z���i�j�Z�\�h�x���k�l�h��
�j�h�g�Z�f�b���a�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h 
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�L�Z�[�e�b�p�y���������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���i�h�j�•�\�g�y�g�g�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•���i�Z�j�b���f�
�y�a�•�\�� 
Pectoralis Major �g�Z���e�•�\�•�c���l�Z���i�j�Z�\�•�c���k�l�h�j�h�g�•���f�_�l�h�^�h�f���Z�g�Z�e�•�a�m���a�g�Z�d�•�\ 

 
�I�Z�j�Z�f�_�l�j���^�e�y���i�h�j�•�\�g�y�g�g�y N v<V, % Z p 

�G�Z�c�\�b�s�_���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���^�h���q�Z�k�l�h�l�b���$���)max, �f�d�<�‡�k 60 0,00 4,25 0,01 
�G�Z�c�\�b�s�Z���q�Z�k�l�h�l�Z���)max�����=�p 60 95,00 3,80 0,01 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���:max�����f�d�< 60 5,00 3,80 0,01 
�K�_�j�_�^�g�}���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���^�h���q�Z�k�l�h�l�b��A/F�[�C, �f�d�<�‡�k 60 0,00 4,25 0,01 
�K�_�j�_�^�g�y���q�Z�k�l�h�l�Z��F�[�C, �=�p 60 95,00 3,80 0,01 
�K�_�j�_�^�g�}���a�g�Z�q�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���:�[�C, �f�d�< 60 0,00 4,25 0,01 
�K�l�Z�g���k�i�h�d�h�x�� 
�k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���^�h���q�Z�k�l�h�l�b���$���)�����f�d�<�‡�k 57 85,00 2,75 0,06 
�k�_�j�_�^�g�y���q�Z�k�l�h�l�Z��F�[�C, �=�p 57 15,00 2,75 0,06 
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���:max�����f�d�< 57 10,00 3,21 0,01 
�k�_�j�_�^�g�}���a�g�Z�q�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���:�[�C, �f�d�< 57 15,00 2,75 0,06 

 
 

�L�Z�[�e�b�p�y���������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���i�h�j�•�\�g�y�g�g�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•���i�Z�j�b���f�
�y�a�•�\�� 
External Abdominal Oblique �g�Z���e�•�\�•�c���l�Z���i�j�Z�\�•�c���k�l�h�j�h�g�•���f�_�l�h�^�h�f���Z�g�Z�e�•�a�m���a�g�Z�d�•�\ 

 
�I�Z�j�Z�f�_�l�j���^�e�y���i�h�j�•�\�g�y�g�g�y N v<V, % Z p 

�G�Z�c�\�b�s�_���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���^�h���q�Z�k�l�h�l�b���$���)max�����f�d�<�‡�k 60 55,00 0,22 0,82 
�G�Z�c�\�b�s�Z���q�Z�k�l�h�l�Z���)max�����=�p 60 45,00 0,22 0,82 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���:max�����f�d�< 60 30,00 1,57 0,12 
�K�_�j�_�^�g�}���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���^�h���q�Z�k�l�h�l�b��A/F�[�C, �f�d�<�‡�k 60 55,00 0,22 0,82 
�K�_�j�_�^�g�y���q�Z�k�l�h�l�Z��F�[�C, �=�p 60 60,00 0,67 0,50 
�K�_�j�_�^�g�}���a�g�Z�q�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���:�[�C, �f�d�< 60 50,00 -0,22 0,82 
�K�l�Z�g���k�i�h�d�h�x�� 
�k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���^�h���q�Z�k�l�h�l�b���$���)�����f�d�<�‡�k 30 40,00 0,32 0,75 
�k�_�j�_�^�g�y���q�Z�k�l�h�l�Z��F�[�C, �=�p 24 25,00 1,06 0,29 
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���:max�����f�d�< 24 25,00 1,06 0,29 
�k�_�j�_�^�g�}���a�g�Z�q�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���:�[�C, �f�d�< 30 50,00 -0,32 0,75 

 
 

�a�g�Z�q�_�g�g�y���f�
�y�a�h�\�h�]�h���k�l�j�m�f�m�����$���)�����f�d�<�‡�k������
�g�Z�c�\�b�s�h�€�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �f�
�y�a�h�\�b�o�� �k�l�b�k�g�_�g�v 
(Fmax�����=�p�������f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���l�Z���k�_�j�_�^�g�v�h�]�h��
�a�g�Z�q�_�g�v���f�
�y�a�h�\�h�]�h���k�l�j�m�f�m�����:max�����f�d�<�����l�Z��
�: �[�C, �f�d�<������ �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b��A/F, �f�d�<�‡�k����F�[�C, 
�=�p�����:max, �f�d�<�����l�Z���:�[�C, �f�d�<�����m���k�l�Z�g�•���k�i�h��
�d�h�x�� 

�H�[�]�h�\�h�j�_�g�g�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\ 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���i�j�h�\�_�^�_�g�h�]�h���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y��

�i�h�d�Z�a�Z�e�b�����s�h���f�µ�y�a�b���6�W�H�U�Q�R�F�O�H�L�G�R�P�D�V�W�R�L- 

 �G�H�X�V���l�Z���(�[�W�H�U�Q�D�O���$�E�G�R�P�L�Q�D�O���2�E�O�L�T�X�H���g�Z���e�•��
�\�•�c���l�Z���i�j�Z�\�•�c���k�l�h�j�h�g�Z�o���l�•�e�Z���m���`�•�g�h�d-
�k�i�h�j�l�k�f�_�g�•�\�� �i�_�j�r�h�]�h�� �l�Z�� �^�j�m�]�h�]�h�� �i�_�j�•�h��
�^�•�\���a�j�•�e�h�]�h���\�•�d�m�����s�h���a�Z�c�f�Z�x�l�v�k�y���:�g�I����
�^�_�f�h�g�k�l�j�m�x�l�v���i�h�\�g�m���\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v���[�m�^�v-
�y�d�b�o���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�h���a�g�Z�q�m�s�b�o���Z�k�b�f�_�l�j�•�c 
�m �j�h�a�\�b�l�d�m���l�Z���^�b�k�i�j�h�i�h�j�p�•�c�����G�_���a�\�Z�`�Z�x�q�b��
�g�Z���l�_�����s�h���d�•�e�v�d�•�k�l�v���g�_�k�i�•�\�i�Z�^�•�g�v���f�•�` �i�h��
�d�Z�a�g�b�d�Z�f�b�� �j�h�[�h�l�b�� �p�b�o�� �f�¶�y�a�•�\�� �i�j�Z�\�h�€�� �l�Z��
�e�•�\�h�€���k�l�h�j�•�g���l�•�e�Z���d�h�e�b�\�Z�e�Z�k�y���f�•�`�������������l�Z�� 
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�������� ���� �\�b�i�Z�^�d�•�\���� �a�g�Z�q�_�g�g�y���p�b�o�� �i�h�d�Z�a�g�b��
�d�•�\���g�_���f�Z�e�b���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�h���a�g�Z�q�m�s�h�€���j�•�a��
�g�b�p�•�����l�h�f�m���f�h�`�m�l�v���g�_���[�j�Z�l�b�k�y���^�h���m�\�Z�]�b�� 

�I�h�d�Z�a�g�b�d�b�� �i�h�j�•�\�g�y�g�v�� �(�U�H�F�W�R�U�� �6�S�L�Q�D�H��
Spinalis�����o�h�q���•���^�_�f�h�g�k�l�j�m�\�Z�e�b���^�_�y�d�•���k�l�Z��
�l�b�k�l�b�q�g�h�� �a�g�Z�q�m�s�•�� �j�h�a�[�•�`�g�h�k�l�•���f�•�`�� �i�j�Z��
�\�h�x�� �l�Z�� �e�•�\�h�x�� �k�l�h�j�h�g�h�x�� �l�•�e�Z���� �i�j�h�l�_���� �g�_��
�f�Z�e�b���y�\�g�b�o���h�a�g�Z�d���Z�k�b�f�_�l�j�•�c���m���j�h�a�\�b�l�d�m��
�m�� �^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�•�c���i�h�i�m�e�y�p�•�€���� �D�•�e�v�d�•�k�l�v 
�g�_�k�i�•�\�i�Z�^�•�g�v�� �f�•�`�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�f�b�� �e�•�\�h�€�� �l�Z��
�i�j�Z�\�h�€�� �k�l�h�j�•�g�� �l�•�e�Z�� �m�� �(�U�H�F�W�R�U�� �6�S�L�Q�D�H�� �6�Si-
�Q�D�O�L�V���[�m�e�Z���g�Z���j�•�\�g�•�������±���������������i�j�h�l�_���k�l�Z��
�l�b�k�l�b�q�g�h���a�g�Z�q�m�s�•���\�•�^�f�•�g�g�h�k�l�•���[�m�e�b���a�Z��
�n�•�d�k�h�\�Z�g�•�� �e�b�r�_�� �k�_�j�_�^�� �k�_�j�_�^�g�•�o�� �l�Z�� �i�•�d�h��
�\�b�o���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•�����f�¶�y�a�h�\�h�]�h��
�k�l�j�m�f�m�����p�v�h�]�h���f�µ�y�a�Z���m���k�l�Z�g�•���k�i�h�d�h�x�� 

�I�h�d�Z�a�g�b�d�b���j�h�[�h�l�b���f�¶�y�a�•�\���(�U�H�F�W�R�U���6�S�L-
�Q�D�H���/�R�Q�J�L�V�V�L�P�X�V�����7�U�D�S�H�]�L�X�V���l�Z���/�D�Wissimus 
�'�R�U�V�L���g�Z���i�j�Z�\�•�c���l�Z���e�•�\�•�c���k�l�h�j�h�g�Z�o���l�•�e�Z���^�h��
�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�b�o�� �]�j�m�i�� �^�_�f�h�g�k�l�j�m�\�Z�e�b�� �\�b�j�Z��
�`�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �Z�k�b�f�_�l�j�•�c�� �m�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �l�Z��
�^�b�k�i�j�h�i�h�j�p�•�€���� �y�d�� �•�� �3�H�F�W�R�U�D�O�L�V�� �0�D�M�R�U���� �s�h��
�i�h�d�Z�a�Z�\���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�h���a�g�Z�q�m�s�m���j�h�a�[�•�`��
�g�•�k�l�v�� �i�h�� �\�k�•�f�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�b�f�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�f��
�i�j�Z�\�h�€���l�Z���e�•�\�h�€���k�l�h�j�•�g���l�•�e�Z���� 

�<�b�k�g�h�\�d�b 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �^�Z�g�b�o�� �•�g�l�_�j�n�_�j�_�g-

�p�•�h�g�g�h�€���f�•�h�]�j�Z�n�•�€���`�•�g�h�d-�k�i�h�j�l�k�f�_�g�•�\���\�•- 

 �d�h�f�� �\�•�^�� ������ �^�h�� ������ �j�h�d�•�\���� �y�d�•�� �a�Z�c�f�Z�x�l�v�k�y��
�Z�d�j�h�[�Z�l�b�d�h�x���g�Z���i�•�e�h�g�•�����\�d�Z�a�m�x�l�v���g�Z���g�Z��
�y�\�g�•�k�l�v���Z�k�b�f�_�l�j�b�q�g�h�€���j�h�[�h�l�b���f�
�y�a�•�\���3�H�F-
toralis Major, Latissimus Dorsi, Trapezius 
�l�Z�� �(�U�H�F�W�R�U�� �6�S�L�Q�D�H�� �/�R�Q�J�L�V�V�L�P�X�V���� �;�m�e�h�� �\�b��
�y�\�e�_�g�h�����s�h�� �^�Z�g�•�� �f�¶�y�a�b�� �m�� �^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�b�o��
�\�b�y�\�e�y�e�b���h�a�g�Z�d�b���Z�k�b�f�_�l�j�•�€���g�Z�\�•�l�v���m���k�l�Z�g�•��
�k�i�h�d�h�x���� �^�_�f�h�g�k�l�j�m�\�Z�e�b�� �g�Z�y�\�g�m�� �f�¶�y�a�h�\�m��
�Z�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �f�¶�y�a�•�\�� �^�h�f�•�g�Z�g�l�g�h�€�� �k�l�h�j�h�g�b��
�g�Z�\�•�l�v���m���i�_�j�•�h�^���€�o���i�h�\�g�h�]�h���j�h�a�k�e�Z�[�e�_�g�g�y�� 

�G�Z�l�h�f�•�k�l�v���� �Z�k�b�f�_�l�j�•�y�� �j�h�[�h�l�b�� �f�
�y�a�•�\��
External Abdominal Oblique, Sternocle-
ido�P�D�V�W�R�L�G�H�X�V�� �l�Z�� �(�U�H�F�W�R�U�� �6�S�L�Q�D�H��Spinalis 
�m �^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�b�o���g�_�� �[�m�e�Z���i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�Z����
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Zharova I., Antonova H. 
ASYMMETRY OF MUSCLES IN WOMEN ENGAGED IN POLE ACROBATICS: 

STUDY RESULTS USING MYOGRAPHY  
This research aimed to investigate disparities in the development of muscle groups among 

female athletes in the first and second periods of mature age engaged in pole acrobatics. The 
hypothesis suggested that muscles on the dominant side of athletes' bodies would exhibit higher 
electromyographic activity and muscle contraction frequency, indicating developmental imbal-
ances. To test this hypothesis using interference myography, indicators of muscle function on 
both sides of the body were measured during rest and maximal exertion phases. Mean and max-
imum muscle contraction frequencies, amplitude-to-frequency ratios of muscle stimuli, and 
maximum and mean amplitudes of muscle electrical signals were analyzed. The findings re-
vealed that some muscle groups, such as the Erector Spinae Spinalis, Sternocleidomastoideus, 
and External Abdominal Oblique, did not show statistically significant asymmetries in devel-
opment. Although the Erector Spinae Spinalis showed some significant differences between the 
right and left sides, these did not indicate clear signs of asymmetry within the studied popula-
tion. Conversely, the muscle performance indicators for the Erector Spinae Longissimus, Tra-
pezius, and Latissimus Dorsi showed pronounced signs of asymmetry and disproportion. Sim-
ilarly, the Pectoralis Major exhibited significant differences across all measured indicators be-
tween the right and left sides of the body. These findings confirm the presence of asymmetries 
in certain muscle groups among pole acrobatics athletes. The study underscores the necessity 
of designing training programs aimed at improving symmetry, optimizing muscle function, and 
preventing injuries. Understanding these asymmetries may help athletes enhance their 
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performance and reduce injury risk. The comprehensive analysis of muscle activity and asym-
metries across various muscle groups provides valuable insights for improving training proto-
cols and injury prevention strategies in pole acrobatics athletes. 

Keywords: muscular asymmetry, women athletes, pole acrobatics, electromyography. 
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�l�Z�e�v�g�h�€���^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���^�e�y���k�\�h�}�q�Z�k�g�h�]�h���\�b��
�y�\�e�_�g�g�y�� �q�b�g�g�b�d�•�\�� �j�b�a�b�d�m�� �l�Z���i�h�i�_�j�_�^-
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�o�h�^�•�\�����d�h�j�_�d�p�•�x���k�i�h�k�h�[�m���`�b�l�l�y�����f�_�^�b�d�Z��
�f�_�g�l�h�a�g�_���e�•�d�m�\�Z�g�g�y���l�Z���i�j�h�n�•�e�Z�d�l�b�d�m�� 
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�g�_�h�[�o�•�^�g�h�k�l�•�� 
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Блок наукового регулювання �\�•�^�•�]�j�Z�}��
�\�Z�`�e�b�\�m�� �j�h�e�v�� �m�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�•�� �^�Z�g�h�€��
�f�h�^�_�e�•�����P�_�c���[�e�h�d���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���g�Z�m�d�h�\�_���h�[��
�‰�j�m�g�l�m�\�Z�g�g�y���l�Z���i�h�k�l�•�c�g�_���\�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y��
�k�Z�f�h�€���f�h�^�_�e�•�����Z���l�Z�d�h�`���f�_�l�h�^�•�\���•���i�•�^�o�h�^�•�\����
�s�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y �\���€�€���f�_�`�Z�o�����>�h���h�k��
�g�h�\�g�b�o�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �[�e�h�d�m�� �g�Z�m�d�h�\�h�]�h�� �j�_��
�]�m�e�x�\�Z�g�g�y���f�h�`�g�Z���\�•�^�g�_�k�l�b (рис.): 

�������g�Z�m�d�h�\�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� 

- �_�i�•�^�_�f�•�h�e�h�]�•�q�g�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���^�e�y���\�b�\-

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

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

- �m�q�Z�k�l�v�� �m�� �f�•�`�g�Z�j�h�^�g�b�o�� �g�Z�m�d�h�\�b�o 

�i�j�h�_�d�l�Z�o���l�Z���d�e�•�g�•�q�g�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�o�� 

�;�e�h�d�� �g�Z�m�d�h�\�h�]�h�� �j�_�]�m�e�x�\�Z�g�g�y�� �i�h�\�b��
�g�_�g�� �l�•�k�g�h�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�y�l�b�� �a�� �•�g�r�b�f�b�� �k�m�[�
�}�d��
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�g�b�o���f�_�l�h�^�•�\�����Z���k�Z�f�_�� 

- �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �i�_�j�_�^�h�\�b�o�� �f�_�l�h�^�•�\ 

�i�j�_�g�Z�l�Z�e�v�g�h�€���^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�����\���€�o���q�b�k�e�•���g�_��
�g�Z�a�b�\�g�b�c���i�j�_�g�Z�l�Z�e�v�g�b�c���l�_�k�l�����j�h�a�r�b�j�_�g�Z��
�_�o�h�]�j�Z�n�•�y���l�Z���•�g������ 

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

- �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �g�h�\�•�l�g�•�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�c����
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�n�•�e�Z�d�l�b�q�g�b�o���i�j�h�]�j�Z�f�� 

- �\�i�j�h�\�Z�^�`�_�g�g�y�� �g�h�\�b�o�� �_�n�_�d�l�b�\�g�b�o 
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�d�e�Z�^�g�_�g�v���\�Z�]�•�l�g�h�k�l�•�� 

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