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∞¥≥∞∞¥ ÆÒÓ ÔÂÏ‡˘

¥ ‰ÈÚ·
‡ ˜ÏÁ

�➁❽�➈➅➂��	❹�➈➅❹➂➂�❸❺�➀❻��	❹➀��❸≥∞≠≤µ❸➄❽➂❽➀�➆❽➈❹➂�❸➀���➀❿➀�	❹❷❹➄❸��➈➅➂�
	��❻➂��	❹➀��❸�➀❿�➀➆�❸➄➆

���➀❻✎❽➀➆��➀❿�➀��➃❹���❸�➁➄❹❺➂��❹❸�➁�◗➁❷�❸�➁➀➀❿�❹❘�➁❽➄❹❽❸�	➀❻➂➀�➁❽❿❽❽�❸�➁❽❽❻❸
➁❽�❻��➁❽➄❹❽❹�➃❷❽➅�❽➄❹❽�➁❽➄➂❹��	❹➂❽➂❻➈�➁❽➄❹�➀❻�➁❽➂�➀��	�❹�➆	��❹❸��➀❻❸

❽➀➆��➀��➁	�❽��❸�➂❹❻�➀��	❽➅❻❽�❸➀❹❷❶�	❹➂❿��❽�➁❽➄❹❽❸�	➀❻➂➀�➁❽❿❽❽�❸�➁❽�❶❹��➁❽❽❻
�➀❻❸�❽➄❹�➀❻�➀��➀❽➆❽�➀❹❿❽➆➀�	➆❽❽➅➂��➀❻❸�	�❽���➀❻❸�	�❽���	➆❽❽➅➂❸

���➀❻�➁❽➄❹❽�➁❸�❸���❸➈❹	������➁❽➀❶➆�❹➂❿�➁❽➄❹❽��❽✎➁	�❽��	��➈❹➂❸�❸�➂❹❻❸�	❹➂❿�➁
➁❽�❶❹��➁❽➄❹❽�➀�����➈❹➂�❹➄❽��➃❽➄�❸��➀❻❸�	�❽���➆❽❽➅➂❸�➃❽➄��➁❽❺➄�❸�❸����➈❹➂❹�	❽➅❻❽�❸➄❼

 ÔÈ¯ ÌÈÊ‡‰��➀❻❸�❽➄❹�➀❻➂�❷❻��➀��❹❹�❽➈�	��❺�❺➂✉➃❽�❺�➃❹�➀❻❸�➀��❹�❽➈❸�❽��❹	�➃❽�❺�
➁❽�❹❶�	�❹���	➆❹�❹�❸➅❽➅➂�❽	➀���❽❸�	��❹➄❸�	�❹❿�	❸��➀❻��➁❽❽❹�➂❸�➃❷❽➅❸�❽➄❹❽�➁➆�➁❽�❿�	➂

�❑	❹➄�❶	❸❑�❹�❘�❑�➀❻�	�❽�❑�➁❽��❹�❹❺�❸➆➈❹	➀✉	�❽�❽➀��➂�➂�➃❽➄��➁❽❺➄�❸�➃❿�❹�❸➄❽�❶�	�❽�❽�
◗❸➄❽�❶

�➀❻�	�❽��➀➆�➁❽➄❹��➁❽➂�❹❶�➀��❸➆➈�❸�❹❷�	�❸❺�❽❹➅❽➄�

�➃❽➄��➀❑➂��❸❿❹	➀���➆❸❹�❑❻	�❹➂�➃❽➄�❑�➃❿❹�❾➂��	��❸➄❻�➂�➀➆�➁❹��

�	❹❷��❾�➂➀�❼�➂�➀�❸➄❻�➂❸�	��➅➄❿❸�➁❽❻	❹��➁❽➂�❼�➂��➃❿❹❸�❸�❹➂❸�➃❻➀❹��➀➆

❶	❹➄❻�➂❸�➃❿➀�❸	❹���❺❻❸❹�❼�➂�❸➂�❸➄❻�➂❸�	��❹❸➀��❼����❺➆❽❸�❸❻	�❸❸��❻�➀

❷�	❹�➈➅��	❹➄❻�➂��➃➂➅
➂�	❻��➀❿➀�❽�❼��➀❻�➀❑➂����➆❸��	❹➄❻�➂❸�

❸�➀��❸�❹❼�➈➂❼��➁❽➂�❼�➂��❾➄❻➀❹��➀➆�➃❿❸❹�➁❽➂❻�➁❽➂�❸�❹�➅❹❿�❼➄�❹�➀❸➂�➀�35ºC�❹➂�❘�
�➀��	❹�❹❼�➈➂❼�❻❹❹❼�➀➆38ºC-33ºC◗

❹❿�➃	➂❸��	❹➄❻�➂❸�	��➁❽➂❸�❼�➂�➀���➆❸�	❹❷�

❺➂�	❻��➀❿�➀➆�➁❹���❸➄	➂❸❸�➃➂❺��➃❽➄��❸�➂❹❻�➁❽➂�❝➁❽�➂❹❻❸�❷❻��➀��➁���❼➅➈�	❹❼➈❽➈�
◗❸❼➈❽➈�➀❿➀�❷❻��➁�❘�❻	�❹➂�➃❽➄�

❻➀➆�❸➂❽�	➂❸��❼➅➈❸�	❼➈❽➈�	�❺➆��➁❽�	➂❸��➂❹❻❸�	���	❹➄❻�➂❸➂�	❻��➀❿➀�➇➅❹❸�❽➈
➃➀❸➀��❸➀�❼��➁❹��❸

❼�➂�➀�➃	❹���❺❻❸❹�	❹➄❻�➂❸�	��	❹➀�➀❼➀❼�❸➆�❸�	��➁❹��
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❼❼➆➂�❸	❹��❸❼❸�	❹➄❻�➂❸➂�	❻��➀❿�❼�➂�❸➂�➁➆➈�❽❷➂���❹❸��➀❻❸�	�❽���❻���❹➆➀�❽❷❿
➃❽❻�❸➀�➃	❽➄�❹���➃➂❺❸�	��➁❹���❷�➀�❷�➂�❼➆➂�❸	❹��➀❶➀❶❹�◗�➀❻❸�❾➈�❽❽�➀�➀��❸❺❽❸❘�➃❹➅❿➀��

❸➀❹❼➀❼��❻�➀�❸➄❻�➂❸�➃➈❹❷�➀➆��❹���➀❻�➀��➁❽➄❼�➁❽�❹❶�	❹��❹❹❽❸�
◗❷❻���❹❶❿���❽❽��➀❻❸��➁❶�➃❿	❽❽❘��➀❻❸�	�❽��	➀❽❻	�➀➆�❸❷❽➆➂�❹❺�❸➆➈❹	
➁❦���	❹❷���❻�➀��➀❻�	�❽��➀��❸➀❻	❸�❸	❽❽❸��➀�	❹➂❽❹➅➂�	❹➄❻�➂��➁�

❑❸�❽��➃❽�❑

· ·ÏÁ ˙˘È¯˜Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ ÏÚ ÌÈÂ˘ ÌÈÏÂÙÈË ˙ÚÙ˘‰Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË     35ºC

�➈➅➂�➀❻➀❹➈❽❼❸
❸➄❻�➂❸◗➀❑➂�❘◗	❹➈❽❼�❘

❚➁❽➂

❚❸�➂❹❻

❚➃❽➄�

❚❻	�❹➂�➃❽➄�

�	❹➀���➀➆�❸➄➆≥∞≠≤µ

◗	❹❷❹➄�❛❘Æ≤µ	❹��❹	�	��❸➄❹�❻�❸�❸❷❹➂➆��❸➀�❼��➁❦���❸➀�❼❸�	��❾	��❻➂➀�	➆❸
❸➂❽�	➂�	�	❹❿�❹❺�❸❷❹➂➆➀�➃	�❼�➇❽➆➅��	➆�❽���❸❽❷�❸

◗	❹❷❹➄�❘Æ≤∂➀��➁	�❽��➁❽❽❸���➂➀�❸➂❹❷��➀❻❸�	�❽�➀�❹➂�❶��➁❽➀❹➈❽❼❸�➃❽�➂�❸❺❽�
❤➁❽�❶❹��➀��➁	�❽��➁❽❽❸���➂➀�❸➂❹❷�➁❽➀❹➈❽❼❸➂�❸❺❽�❹�➁❽➄❹❽�➁❽➀❶➆

◗	❹❷❹➄�❘Æ≤∑�❸➄❻�➂��❸❽❷�❸�	❹�❽�❻�	����➅❸

◗	❹❷❹➄�❘Æ≤∏��❽❸�❹��❸�❹❼�➈➂❼❸��❼�➂�➀�	❹➄❻�➂❸�	��➅❽➄❿➂�	❽❽❸�❹➀❽�20ºC
�➁❹➂�❘35ºC	❹➄❻�➂��	➀�❽��❸➀�➂�	❹➄❹��	❹��❹	➀�❸➈�➂�	❽❽❸�➁�❸�◗

➀�➆❶❹➄��❾	�❹�	�	��➂➄��❤	❻��➀❿➂��	❹➄❻�➂❸�

◗	❹❷❹➄�❘Æ≤π➁❽➄❹�➀❻�➀��◗❽�❻�➂❸�❸➄�➂❸�❽❹➄❽�❘�❸❽��❹❼➄❷➀�➁❽➂�❹❶�➁❽➄❹��➁❽➀❹➈❽❼
�	❿�➆��❽❹➅❽➄��❸❸❺❽➄�❾	�❹�	�	����➅❸��❸❽��❹❼➄❷�➀��➁❽�➂�

◗	❹❷❹➄�❘Æ≥∞�➀❻�➀��❸➄❼�	❹➂❿�❷❹➆�❸➀�➇❽➅❹	��❸➄❻�➂���➀❻❸�	�❽���❻�➀�➁�➁�❸
➃➂❺��❹�➆❿�➂➄��❤	➈➅❹❸���➀❻❸���❽❽�❸➂

	❹➄❻�➂❸�	➀❹❿	�	�❹��➀❻❸�	❽����	��	➀❹➅➈❸�❽➀❿➀�❾❹➈�

·Ï ¯ÂÒÓ·˘ ÔÂÏ‡˘‰ ˙‡ ÔÁÂ ®¥ ‰ÈÚ· Ï˘  ‡ ˜ÏÁ© Í„È·ÁÓ‰ ÌÚ˙¯¨
·ÁÓ ÌÚ ®¥ ‰ÈÚ· Ï˘  · ˜ÏÁ© ∞¥≥∞∞µ ÔÂÏ‡˘ ˙‡ ÂÓÓ Ï·˜ÂÆ˙ÙÒÂ ˙¯

°¥ ‰ÈÚ· Ï˘  · ˜ÏÁ ˙‡ Ï·˜Ó ‰˙‡˘ ·Ï ÌÈ˘

·‰ˆÏÁ‰°
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∞¥≥∞∞µ ÆÒÓ ÔÂÏ‡˘

¥ ‰ÈÚ·
· ˜ÏÁ

�➁❽�➈➅➂��	❹�➈➅❹➂➂�❸❺�➀❻��	❹➀��❸µπ≠¥∂❸➄❽➂❽➀�➆❽➈❹➂�❸➀���➀❿➀�	❹❷❹➄❸��➈➅➂�
	��❻➂��	❹➀��❸�➀❿�➀➆�❸➄➆

➀�➃❽➄��➁❽❺➄�❸�➀��➁❷❹➂�➁❹➂❽❻�➀��❸➆➈�❸❸�	��❹❷�	�❸❺�❽❹➅❽➄��60ºC�➀❻�	�❽��➀➆�

�❛���������❝	❹�➈➅��	❹➄❻�➂��➃➂➅

��➀��❸�❹❼�➈➂❼��❼�➂��➃❿❸�➁❽➂❻�➁❽➂�➃❿❹�❽�❼��➀❻�❼➄�❹�➀❸➂�➀�62ºC-60ºC
➃❽➄��➁❽❺➄�❸�➀��➁❷❹➂�➁❹➂❽❻➀��➂�❽�❸❺�❼�➂�

❶➃❽➄��	➅❽➂	�➀❑➂��❸❽➀��➅➄❿❸❹�❸➄❻�➂�➀➆�❑➁➂❹❻➂�➃❽➄�❑�➁❹��

❷�❸➄❻�➂➀�➃❽➄�❸�	➅❽➂	➂�	❹➈❽❼��➇❼➈❼�❑➃❽➄�❑�	➄➂❹➅➂❸��❼➅➈❸�	❼➈❽➈�	�❺➆�

❸��❸❹�❸❼➈❽➈���➃❽➄�❸�	➅❽➂	�❽➈❷❹➆�	��❑➁➂❹❻➂�➃❽➄�❑�	➄➂❹➅➂❸�❸➄❻�➂➀��❺❻❸✎❸❼➈❽➈❸�	���
❸➄❻�➂❸�❾❹	�

❹❘�➁❽➂❻❸�➁❽➂❸�	�❹❼�➈➂❼�	��	❽➄��❹❷�62ºC-60ºC	➄➂❹➅➂❸�❸➄❻�➂❸�	��❼�➂�➀���➆❸�◗
❸➆�❸�	��➁❹��❹�❑➁➂❹❻➂�➃❽➄�❑

❺�❸➄❻�➂➀�➁➂❹❻➂❸�➃❽➄�❸➂�	❹➈❽❼����➆❸�	❹❷���❻�➀
��❸❹�➃❽➄�❸�	➅❽➂	�❽➈❷❹➆�	��❑➁➂❹❻➂�➃❽➄�❑�	➄➂❹➅➂❸�❸➄❻�➂➀��❺❻❸✎❾❹	��❸❼➈❽➈❸�	���

➁❽➂❻❸�➁❽➂❸�❼�➂���❸➄❻�➂❸

❻➃	❹����➆❸❹�	❹❷�❛�	❹❷��	❹❷���❹�➆❿�➁➂❹❻➂�➃❽➄��	❹➈❽❼��	��❹❸�➀��❸➀❹➆➈❸�➀➆��❹❺❻
❸➂�	❸��❛���	❹➄❻�➂➀

❼	❹➄❻�➂❸�➃❿��❑➁➂❹❻➂�➃❽➄�❑�	➄➂❹➅➂❸�❸➄❻�➂❸�	��❻➄❸
��➀��❼�➂�➀��	❹❽�❷❺	��➀60ºC➁❽➂�❼�➂��➃❿❸❹�❹���➁❽➂❻❸�➁❽➂➀�❺���❽➂�➇➅❹❸�

�➀��❸�❹❼�➈➂❼�35ºC�➀��	❹�❹❼�➈➂❼�❻❹❹❼�➀➆��❹➂�❘�38ºC-33ºC	❺❻❸➀��➂�❽�❸❺�❼�➂��◗
➁❽➄❹��➁❽➄➂❺��➁❷❹➂�➁❹➂❽❻�	➂➂❽❻��➁❽❺➄�❸�	❹➀❽➆➈�❷�❽	�➃❸���	❹➄❻�➂❸

❽❸❻➈➄➂�	❽�❻➂❿�❷➆�❸➄❻�➂��➀❻���➀➂

�❽�➀��❸�❹❼�➈➂❼���❼�➂�➀���➆❸35ºC�➀❻�❸➀❽❿➂❸�❸➄❻�➂❸�	�❹�❛�����	❹➄❻�➂❸��	��
❿�➃	➂❸�	❹❷�

�❽➀➆�	��❷➄❸�❸➀�❼❸�	��➃➄❿	➀�➀❿❹	�❸➄	➂❸❸�➃➂❺���❸➀���❽➈¥∂➃➀❸➀��

❶❽❘�❼�➂���➁➂❹❻➂❸��➀❻❸➂�➀❑➂��➇➅❹❸��❸➄❻�➂➀35ºC◗
❼�➂�➀�❸	❹���❺❻❸❹�❸➄❻�➂❸�	��	❹➀�➀❼➀❼�❸➆�❸�	��➁❹��
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❷❽❼➆➂�❸	❹��❸❼❸�	❷�➄❸�❸➄❻�➂❸�	��❼�➂�❸➂�➁➆➈�❽❷➂���❹❸��➀❻❸�	�❽���❻���❹➆➀�❽❷❿
❷�➀�❷�➂�❼➆➂�❸	❹��➀❶➀❶❹�◗�➀❻❸�❾➈�❽❽�➀�➀��❸❺❽❸❘�➃❹➅❿➀��

�❻�➀�❸➄❻�➂❸�➃➈❹❷�➀➆��❹���➀❻�➀��➁❽➄❼�➁❽�❹❶�	❹��❹❹❽❸��➃❽❻�❸➀�➃	❽➄�❹���➃➂❺❸�	��➁❹��
➃❿��❸➄❻�➂❸�	��❻➄❸��➀❻❸�	�❽���❻�➀�◗❷❻���❹❶❿���❽❽��➀❻❸��➁❶�➃❿	❽❽❘�❸➀❹❼➀❼

	❹➄❻�➂❸

❹❼➀➆��❸➄❻�➂��➁❶��➀❻❸�	�❽��➀��❸❽❷�❸�	��➆���❷❽❶❽�➁❽➈❽➆➅�❽➈

❺❼	��	❹➀�➀❼➀❼�❸➆�❸�	��➁❦���❛���	❹➄❻�➂❸➂�	❻��➀❿➀�➁➂❹❻➂❸��➀❻❸➂�➀❑➂��➇➅❹❸
❼�➂�➀�➃	❹���❺❻❸❹�	❹➄❻�➂❸

❺❽�❛����	❹➄❻�➂���➀❻❸�	�❽��➀��❸❽❷�❸�	��➆��

❑❸�❽��➃❽�❑�➁❹���	❹❷��❾�➂���➀❻�	�❽��❸	❽❽❸��➀�	❹➂❽❹➅➂�	❹➄❻�➂��➁�

�	❹➀���➀➆�❸➄➆µ¥≠¥∂

◗	❹❷❹➄�❘Æ¥∂❹❽	❹��❹	�	�❹�❽❹➅❽➄❸�❾�➆➂�	��❸➀�❼��➁❿➅

◗	❹❷❹➄�❘Æ¥∑➂➄��❤❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	��❶❽�❸➀�❽❷❿��❻�	�	❽➈�❶�❸❶�❸�❹❺❽��

◗	❹❷❹➄�❘Æ¥∏❛�����	❹➄❻�➂��❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	��❶�❸�❽�❼➂❽➀❽➂��❽❽➄�❾	❹��➀
❾�❹��➃❽���➀❻❸���➄��➀�	❹➄❻�➂❸➂�➀❻��➁�❘�❸➂❽�	➂�	❽➈�❶�❾�❷�

◗	❽➈�❶❸�❸❶�❸��❹❺�❸��❹	�❶❽�❸➀

◗	❹❷❹➄�❘Æ¥π❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	��➁❽➀❽➂����	

◗	❹❷❹➄�❘Æµ∞	❹➄❻�➂❸�➀❿��	❹��❹	➀�➅❻❽❽	❸�❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	����➅❸

◗	❹❷❹➄�❘Æµ±❽�➁���➀❻❸�	�❽�➀�❷➆��❹�➆➀�❽❹➈��➃➂❺�❸➂❿�➆�✍➃❽➄�❸�	➅❽➂	�	��❹❸�
��60ºC◗➁❽➄	�➂�➁➄❽��❽❹➅❽➄��➁❽➂�❹❶❸����❘�	❹❷��❾�➂��

❾	�❹�	�	��	➆��❷�❽❿���➅❸

◗	❹❷❹➄�❘Æµ≤❷�➈➄��❷❻��➀❿�➁❽❺➄�❸�	�❹��➀❻❸�	��	❹❸�❸➀�❾�❹��❸❽❸�➆❹❷➂���➅❸
�➀��❸�❹❼�➈➂❼�35ºC➁	❹��❹���➆��❽➄➈➀�◗�❽�➇❽➆➅❘�

◗	❹❷❹➄�❛❘Æµ≥�❹�❷❸�➃➂❺❸�➀➆�◗��❘�❾❽➄➈➀��➁❽➀❹➈❽❼❸�❽➄�➂�❷❻��➀❿�➆❽➈�❽�❷�❽❿
���➀❻�	�❽�➀�35ºC❤

�◗➁➂❹❻➂��➀❘�➃❽➄��➁❽❺➄�❸�❺❹❿❽��➀��	❽	❶�❷❸�❸➀❷❶❸
���➃❽➄��➁❽❺➄�❸�	❽❽❸�❸�70ºC	❹❷��❾�➂➀�

➀�➆❶❹➄��❾	�❹�	�	��➂➄❷❻��➀❿❹���➁❽➀❹➈❽❼❸➂���
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◗	❹❷❹➄�❘Æµ¥�❼➅❹➈➂��➀❻��➁❽�➂	�➂�➃❽➄��➁❽❺➄�❸�	�❺➆��	❹➄❽�❶���❽❽➀�❽❷❿
��❹	❹��➁➂❻➀���➈���➀❻��❼➅➈➀�❽❷❿�60ºC	❹❷��❾�➂��

➃❽➄��➇❽➅❹❸➀�❽❹���❸➄❽�❶���❽❽➀�❽❷❿�➁�❸�❝❸➀��❸�	��❹❷�➀�❹���➁❽�❹❻
	���❼➅➈➀�❽❹���❹��❷❻❽�➃❽➄�❸❹��➀❻❸�	���❼➅➈➀❹��❼➅❹➈➂��➀��➀❻➀

❤➃❽➄��➇❽➅❹❸➀�➃❿➂��❻�➀❹�❹��➀��➀❻❸
	❹��❹	�❾➂➅�➀➆�❾	�➀➂❸�	��➂➄�❸❽❹��❸�❾�❷❸�➀➆�➁❽�❹❻➀�➉➀➂❸

❽❹➅❽➄❸

➁❽❷❽❽❻➂�➁❶�➃❽➄��➁❽❽➈➂�	❽❼➄❶�❸➅❷➄❸�	�❺➆��❹➄❽➂❽��➁❽➀❶➆�➀��	❹�❽➂���➃❽➄��➈❹❸���➆�
	❹❽�❼➈➂❹

❸�➁��❹❷�❽��❽❹➅❽➄�➃➄❿	�pH➀�❸❸❺�➁❽➀❶➆➂�➈❹➂��➁❽❺➄�❸�➀��◗❽➀➂❽❼➈❹�❘�❽�❼❽➂❸��pH➀��❽�❼❽➂❸�
➁❽❷❽❽❻➂�➈❹➂��➁❽❺➄�❸

�	❹➀��➀�	❹�❹�	�	❹➆�➂���➃➄❿❹	➂❸�❽❹➅❽➄❸�	����	µπ≠µµ

◗	❹❷❹➄�❘Æµµ➀✝❑�❻➄❹➂��❸➄❹❹❿❸�❸➂pH❤➁❽❺➄��➀��❑❽�❼❽➂�

◗	❹❷❹➄�❘Æµ∂❸�	❶�❷�➀��❸➆➈�❸➀�❽❶❹➀❹❽�❸�➅❽➅�❸�❹❸➂�pH❤➁❽❺➄��➀➆�

◗	❹❷❹➄�❘Æµ∑�➁❸�❸➂❽➄�❤❽❹➅❽➄��➁❽❽❹➀	�❽	➀�❸�➁❽➄	�➂❸�

◗	❹❷❹➄�❘Æµ∏❤❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸�❹❸➂

◗	❹❷❹➄�❘Æµπ�❸➄➂❽➄��❹�❻�➆❹❷➂���➅❸❹�❽❹➅❽➄��➁❽➆❹��➁	❹���❹➂�➀��❹�❻��➁❽➂�❹❶�
➁❽➆❹��➁	❹���❹➂�➀

·Ï ¯ÂÒÓ ®¥ ‰ÈÚ·© ÂÊ ‰ÈÚ· Ï˘  · ˜ÏÁ ÔÂÏ‡˘ ˙‡ ÔÁÂ·ÁÓ‰ ÌÚ˙¯¨

ÆÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ ˙‚ˆ‰ ÂÈÏÚ˘ È¯ËÓÈÏÈÓ‰ ¯ÈÈ‰ ˙‡ Ì‰ÈÏ‡ Û¯ˆÂ

·‰ˆÏÁ‰°


