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';LMNOP	QRSTUVRW	XYRWSLZR[Y	\VT]Y[^TSO	U_	\P[RTVY�	̀ OT] 
(QRSTUVRW	<T[UaU]	bYcU[TRW	bYdTZRW	\VT]Y[^TSO�	eTVVOS^TR�	\P[RTVY

\SY[TVY	fg[UTd^	R[Y	UVY	U_	SLY	cU^S	ZUccUV	NRSLUWUaTY^	RcUVa	hUcYV	U_	[YN[UdMZST]Y	RaY�	hLTZL	ZRV	RiYZS	_Y[STWTSO	RVd	SLY	ZUM[^Y	U_	N[YaVRVZO	RVd	ZLTWdgT[SL#
Aim�$	SU	TV]Y^STaRSY	SLY	N[Y]RWYVZY	RVd	ZWTVTZRW"RVRcVY^STZ	ZLR[RZSY[T^STZ^	U_	)*+,	SONY^	&$(�fg[UTd^	RVd	SU	Y]RWMRSY	SLYT[	TcNRZS	UV	SLY	_Y[STWTSO	U_	
hUcYV	U_	[YN[UdMZST]Y	RaY	TV	U[dY[	SU	[RSTUVRWTjY	̂ M[aTZRW	S[YRScYVS	U_	SLT^	NRSLUWUaO	TV	NRSTYVS^	hTSL	[YN[UdMZST]Y	NWRV^#
Materials and methods.	k�ZULU[S	̂ SMdO	hR^	ZUVdMZSYd	TV]UW]TVa	2�344�hUcYV	U_	[YN[UdMZST]Y	RaY	5(&$34�OYR[^6	hLU	[YZYT]Yd	N[TcR[O	UMSNRSTYVS	
ZUV^MWSRSTUV	dM[TVa	(&(&#	lLY	[YS[U^NYZST]Y	NR[S	U_	SLY	̂ SMdO	RVRWOjYd	SLY	N[Y]RWYVZY	U_	)*+,	SONY^	&$(�̂ MgcMZU^RW	MSY[TVY	fg[UTd^8	SLY	N[U^NYZ"
ST]Y	NR[S	RVRWOjYd	[YN[UdMZST]Y	UMSZUcY^	TV	hUcYV	dTRaVU^Yd	hTSL	MSY[TVY	WYTUcOUcR	U_	)*+,	SONY^	&�	'�	RVd	(#	;SRST^STZRW	dRSR	N[UZY^^TVa	hR^	
NY[_U[cYd	M^TVa	SLY	;<;;	('�N[Ua[RccY#
Results. lLY	N[Y]RWYVZY	U_	MSY[TVY	WYTUcOUcR^	RcUVa	hUcYV	U_	[YN[UdMZST]Y	RaY	hR^	3'#>?�	hTSL	)*+,	SONY^	&�	'�	RVd	(�RZZUMVSTVa	_U[	>#3?	U_	ZR^Y^#	*V	@4?	
U_	ZR^Y^�	MSY[TVY	WYTUcOUcR^	TV	hUcYV	U_	[YN[UdMZST]Y	RaY	hY[Y	̂ OcNSUcRSTZ�	N[Y^YVSTVa	hTSL	LYR]O�	N[UWUVaYd�	U[	_[YmMYVS	cYV^S[MRSTUV	5B@#3?6�	TVSY[cYV"
^S[MRW	MSY[TVY	gWYYdTVa	533#B?6�	NYW]TZ	NRTV	5(>#@?6�	RVYcTR	5'4#C?6�	RVd	TV_Y[STWTSO	5''#B?6#	k�̂ TaVTfZRVSWO	LTaLY[	TVZTdYVZY	U_	TV_Y[STWTSO	RVd	YR[WO	̂ NUVSRVYUM^	cT^ZR["
[TRaY	5gY_U[Y	'(�hYYP^	U_	aY^SRSTUV6	hR^	Ug^Y[]Yd	TV	hUcYV	hTSL	)*+,	SONY^	&�	'�	RVd	(�WYTUcOUcR^	ZUcNR[Yd	SU	hUcYV	hTSLUMS	MSY[TVY	WYTUcOUcR^#
Conclusions.	lLY	fVdTVa^	U_	SLY	N[Y^YVS	̂ SMdO	TVdTZRSY	SLRS	)*+,	SONY^	&�	'�	RVd	(�MSY[TVY	WYTUcOUcR^	LR]Y	R�̂ TaVTfZRVS	TcNRZS	UV	hUcYVÊ 	[YN[U"
dMZST]Y	LYRWSL�	NR[STZMWR[WO	UV	SLY	TVZTdYVZY	U_	TV_Y[STWTSO	RVd	N[YaVRVZO	UMSZUcY^#
lLY	[Y^YR[ZL	hR^	ZR[[TYd	UMS	TV	RZZU[dRVZY	hTSL	SLY	N[TVZTNWY^	U_	SLY	XYW^TVPT	nYZWR[RSTUV#	lLY	^SMdO	N[USUZUW	hR^	RNN[U]Yd	gO	SLY	oUZRW	pSLTZ^	
qUccTSSYY	U_	NR[STZTNRSTVa	TV^STSMSTUV#	*V_U[cYd	ZUV^YVS	hR^	UgSRTVYd	_[Uc	NRSTYVS^	_U[	YrRcTVRSTUV	RVd	S[YRScYVS#
lLY	RMSLU[^	dYZWR[Y	VU	ZUVsTZS	U_	TVSY[Y^S#
Keywords: MSY[TVY	fg[UTd^�	[YN[UdMZST]Y	_MVZSTUV�	hUcYV#
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"� ��#�$��� �$�%�#���&�'���(�����)� ���

��" �%�*���*�%�����'����	�+��'�(��&�'�, ��������
-��( ���,�(����� ��&� �&. �� �*�/�*���  -��-���
��"*�*���.(-�* �(&����� ��#&�(��, �0���� (����
��1�0��/��*� �0����������&. �0�'&������2-"�*�0�
�&��� �����#��&����/��#���*#&�*���#��'�(���� /�
-�, ���*�3�4	�5�"*�)�!,�� �� ���(��� !���(&��
�)� �(�.�1��0�#���&�'�0��*��������,�  �������
#�*2-"� ����"���"*������&�������������(���'�����
 �&. ��#��/$�  -��� ���1�0�����*�����)���  -��
����1���*����� /�6��'� ���, �����#� � �����7��
3��4	�8'�� ���"�(/,�( ���������-�����&���  ���
�����'� �"���&�����������������&� /*�  -��
��� �0�(��*�/��*�0��&��� ��-��#�#���� �1��1.�'��
 �*�/�*���  -�394	

:�$��� �(�.�&����������������(����  �� ��
*�����	��� �/��*���&������/����#�(� �� �-* �(�.�
1��0�#���&�'�0�*���;��<�)� ���/���#���/���* ��/�
*�1��"�#�����"�%*��!*� �(���/�*�1��
�;�������*�
3��=���4	�>�) ��#��#/(������7����*� .�#�$����
 �(�����7��*�7���"��/��*��"�(��(/*�  -���&.$�
(/,�( �'��/&.���"*/��*�'����&�� �  -�"�*�7�!�
��"��&. �!�"��� �(�!�3�
4	

��#���*�) �����&.$�(���*�#����*�&���������
�������-��( ��������"(��#��� �������*�-*&-!�.�
0%�*�#����*��#���,�(�(� �'����0�����#&� �*�%�'��
 ���&�'�, �%��'&-��*�3
���4	�?� ���*� ����)/�.�
�/�����(��#��� �������(#��,� -��������(��#���
����-��� ���&. �����*���,���� ���-����&.�*���
(� ���������#��(�� ���(� �����@��(�/ �1�-�
(�,�*�%�$&-%�*�����$�, ���A���7��3=���4��������)�
 �"�/���/$��(.��%�/(�&�� � .��(�����-��%�#��
���,�( ��#�&�'���#����,�( �����"��*�#&���*�%�
���&� ����#��/$�  -�#&�1� ��1�0��*��$��/*�  -�
#&�1� ������(��/���* ��#�&�'����#�(&-#�&�'�*��
���*���,��3���4	�B�� �,�(�"*2-"�����)���������
����#���/���* ������"/&.����������� ���*��(���
 ��	�5�"*�)�!,�� ������7����-����&� �1�(���"��
#���,/!�.�*#&�*�&�������������� �������&.�
 �(�.�3�
4��/����/�,�(&�� ����"/&.�������#���) �%�
��#���/���* �%���% �&�'���3����4�����������(&��
�)�  -�(*��,��.��7��#��(&�"�*������ ����/��&. ��
��������)/�.�(/���*��*#&�*���� ����#���/���*�
 ��"����*2-�)� ����"�������� ��#��� 1��&�����
��&. �(������#&� ��1�!�����"/&.�����*�'�� �(���
3�4	�?(��&�*��1��(��(/��.(-�#��(&�"�*�%�&������
����������-���#���&-!�.(-�"'�� ��"��&�(�����1��!�
>�) ���� �0�������1�0�'� ���&�'�0������/$��(�*��
@CDE�FGHEIGJHKLGJM�NEOEIJHKLG�LP�QRGESLMLTR�JGO�
UVWHEHIKSW�;�NFQUA� ��������������#�	�B�*,�  -�

"�" �,� �%�#��� .�"��)����#���'����&� �1�(����
/�&��/*�  ��1�%�#�$��� �%���(�&�� �%�(�� �*��7��
����/��*�&�����/�1��0�������	
�������(&��)�  -�;�*�*,����#�$��� �(�.��

�&� ����� �� �(��, ���(��&�*�(���&������������
������������'����#�*�NFQU����0% ���*#&�*� ����#���
�/���* /��/ �1�!�#�1�� ���������&. �'��*��/�
�&-���X�/ �/*�  -�%��/�'�, �'��&��/*�  -�1��0�
#���&�'�0�*�)� ����-�����!�.���#���/���* ��#&� �	
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��� )� ��� �����&. �'�� *��/�� -��� #���-'���
��������/������/*�&��#��*�  /��� (/&.����* /�
��#���'/� ����"��)� �,�0��� (/&.��1�0��5:�Y���
0*(.������(.����1� �����#���/���* �0����#����
 ���&. �0�����1� �Z	
��������	
��
�����������(&��)�  -[�*���*���

������
������*��#��*�  ��"*�� �  -�#������, /�
��#���'/��"'����#�1�� ���� ��������/�#��(� �&.�
 �%��� �%����(��)�  -���&��/*�  -	
��������	��
��
�������*�������������*� ��*���


������*��*�'�� �(�.	
�������(#����* ���,�(�� ����(&��)�  -�#���

� �&�"�*� ��#�$��� �(�.�#��(&�"�*�0�&���������
���������������'����#�*�NFQU�(�������"*������*��
"�&/,� �%������(&��)�  -�#���-'�����������/�
)� ��������&. �'��*��/��� �� �(��, ���� �����
(��#���������&�������\�/�#��(#����* ���;����
#���/���* �� �(&�����*�)� ����"����' �(��*� �!�
&��������!����������������'����#�*�NFQU���&-�,�'��
#���-'��� ���
� ���/� #��*��� �� ��&���  ���
� &�� ����, ���#��/*�  -�1�%�)� ����"�#���&.�
$���#���* -  -�������� �%���"/&.����*�"�� ��
&�'�, ����#���" ������)� �����"�&��������
�������"����������Y*�#����;�� ���&.Z	�����(&��
�)�  ����������Y*�#����;�� ���&.Z��&-���) �0�
#�1�� ����#������ ������Y#�� ��Z��� ����&.�@�� �
����� � �(�.�"��*�����@]������*A�� �1�� �&. �(�!��
��(1��� ����)�  -���#��)�*�  -A	�8�(��(�*� ��
��"/&.�����#����&����, �%�����, �%��'&-��*�
"����*�%�)� ��	

^����(��, /�������/������� �%��� �%�#��*��
�� ���"�"�(��(/*�  -��#����/�(����(��, �0�������
���� �����1�0�Y_`__���Z�@a_`__�FGS	A	���&.��( ��
#���" ���� �*��� ��/�*�'&-���b]��@(���� ��" ��
,�  -�]�(���� ���*������, ��*��%�&�  -A��-��(�
 ��;�/�*��(����%�@<A	��&-��1� !*�  -�*����  �(�
����(���� �%�/� �"*2-"� �%�*������%�"�(��(�*� ��
���������>�  �;B�� �������'����&. �%�"��  �%�;�
�c�����������������)�*�" �,� ��(#�**�� �$�  -�
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��(&��)�  -�*��� � ��*��#�*�� �����#�� 1��
#�*�g�&.(� (.��0����&���1�0	�:������&���(&��)� �
 -�#�'��)� ��&���&. ������, �������������5��
1�� �&. �'�� / �*��(����/� �%��� �� "����*2-�
����0 ����� ��:	�	�d/#�����&-�*(�%��%������*�
/,�(�.	
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(/&.����* /� '� ���&�'�, /� ��#���'/�� �/&��
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��#�1�� ����"�&������������������7��(�� ��
*�&��
���<	�8���� ����/&.���"*/��*�%���(&��
�)� .��,�(�����&�����������������������'����#�*�"��
NFQU�(�� �*�&������@��
<A��"���

��*�#����*�
@��(	��A	
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