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Ï‡¯˘È ˙È„ÓÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰Ï ÊÎ¯Ó‰

ÍÂÈÁ‰ „¯˘Ó·ÈÂ‡‰·Ú‰ ‰ËÈÒ¯· ˙È¯ÌÈÏ˘Â¯È

·· ˙È˘ÚÓ ˙Â¯‚· ˙ÈÁ·‰È‚ÂÏÂÈ
„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ  ≥

≤∞∞± ¨‡¢Ò˘˙

π≤∞∂∞¥ ÆÒÓ ÔÂÏ‡˘

± ‰ÈÚ·

�➁❽�➈➅➂��	❹�➈➅❹➂➂�❹❺�❸❽➆���	❹➀��❸µ≠±❸➄❽➂❽➀�➆❽➈❹➂�❸➀���➀❿➀�	❹❷❹�➄❸��➈➅➂��

�❹�❽��❽�➈➂�❽❹�❽➂��❺�➀❼��➁❽❺➄�❸�	❹➀❽➆➈�	���❹❷�	�❹❺�❸❽➆��
❽➂���➈➂❸�➁❽❺➄���❹❸�❺�➀❼��❘�➃�➂❻H2O2��❹❽❹�	❹➆❹�����❼�➂���❻	�➂❸�➃�➂❻❸�➃�➂❻➀❹�➁❽➂➀�◗

❑➇��❑
�❹�❽��❽�➈➂�❽❹�❽➂�❾❽➄➈➀

�	❹➄❻�➂�➃❿��➃	❹����❸❹��➁❽�➈➅➂��	❹➄❻�➂��➃➂➅
���❸➄❻�➂➀✉❽❹�❽➂�➀❑➂��➅➄❿❸�

��❸➄❻�➂➀✉❽❹�❽➂�➀❑➂��➅➄❿❸�
��❸➄❻�➂➀✉❽❹�❽➂�➀❑➂��➅➄❿❸�
��❸➄❻�➂➀✉❽❹�❽➂�➀❑➂��➅➄❿❸�
��❸➄❻�➂➀✉�➀�❽❹�❽➂�➅❽➄❿	�

❶��❸➄❻�➂➀✉➁❽��❹❺➂�➁❽➂�➀❑➂��➅➄❿❸�
��❸➄❻�➂➀✉➁❽��❹❺➂�➁❽➂�➀❑➂��➅➄❿❸�
��❸➄❻�➂➀✉➁❽��❹❺➂�➁❽➂�➀❑➂��➅➄❿❸�
��❸➄❻�➂➀✉�➀�➁❽��❹❺➂�➁❽➂�➅❽➄❿	��
��❸➄❻�➂➀✉➁❽��❹❺➂�➁❽➂�➀❑➂��➅➄❿❸�

�❹�	❹➄❻�➂��❹❽�❿➆��❽�➃❿�	❻��➀❿➀❺❹➄�➀❑➂��➃❸➂�

❝❹��	❹❼�❹➈➂❸�	❹��❹❸❸�	��	❹�❽❸➂��➆���❾❿��❻�❹��❷�➇❽➆➅�	�����
❷❽➂�➀��	❹➈❽❼��	❹➄❻�➂❸��➂❻➂�	❻��➀❿➀�➇❼➈❼�❘�➃�➂❻H2O2❽➂�	�����➆�◗�➀❺❹➄❸�➁➆�➃�➂❻❸

➀➆�➃❿➀�	❹➄❻�➂❸�	���❺❻❸�❸➄❻�➂�➀❿�➀��➀��➀❹❼➀❼�❽❷❽
�	➂❽❽➅���❻�➀✉��❸➆�❸�	��➁❦���

❸	❹➄❻�➂❸➂�	❻��➀❿��➇��❸�❸�❹❶�	��◗���➂❘�➃�	❿��➃➂➅�	❹�❷���❻�➀

❹	➄➂❽➅��➃❹➂❽➅❸�❷➆❹�➀❺❹➄❸�❸��➂�	❹➄❻�➂❸➂�	❻��➀❿��➇��❸�❸�❹❶�	��➀❶�➅�	�❺➆��❷❹❷➂
�➂❑➅�❘�➃❹�❻�❸��❹❼��➃➀❸➀��❸➀�❼��❸❷❽❷➂❸�	❹��❹	�	��➁❦��❹�◗❾	�❽❻��❽➈➀�➂❑➂��
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◗	❹❷❹�➄�❘Æ±❝❾❽➄➈➀��❸➀�❼��❽❹➅❽➄❸�➁❹❿❽➅�	��➁➀�❸

❸➄❻�➂◗➀❑➂�❘�❽❹�❽➂�	❹➂❿◗➀❑➂�❘�➁❽➂�	❹➂❿❽➂�	❹➈❽❼��➈➅➂�➃�➂❻�❘�➇��❸�❸�❹❶�❙◗����











❾	�❽❻��❽➈➀�	❹❷❽❻❽❸�	��➁➀�❸�❙

◗	❹❷❹�➄�❘Æ≤�❸➄❻�➂��	➀�❽���	❹��❹	❸�➃❽��❸�❹❹�❸�❾➂➅�➀➆��❽➅❸➀���➈��❸➂
�	❹��❹	➀❤�❸➄❻�➂��	➀�❽��

◗	❹❷❹�➄�❘Æ≥	❹➂❿�❸	❹��❸❽❸	�	❹➄❻�➂❸�➀❿���❸❽❸��❹�❻�	❿�➆��❽❹➅❽➄��➆❹❷➂���➅❸
❽➂�➀��➃�➂❻

◗	❹❷❹�➄�❘Æ¥	❿�➆��❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�➀��❸❶�❸➀�❸➂❹�➆�❼❼�➅
➇��❸�❸�❹❶�	❷❽❷➂➀�➃❸��	�➂	�❸��	❹❷❽❻❽❸�	��➃➂➅

ÈÂˆÈÓ‰ ˙ÂÓÎ· ˙ÂÏ˙Î Ûˆ˜‰ ‰·Â‚

◗	❹❷❹�➄�❘Æµ➀➆�❤❸❺�❽❹➅❽➄➂�❾	➄�➅➂�❽❸➂�	❹��❹	❸�❽➈

·‰ˆÏÁ‰°

❽❹�❽➂❸�	❹➂❿

❸�❹❶
➇��❸
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≤ ‰ÈÚ·

��➁❽�➈➅➂��	❹�➈➅❹➂➂�❹❺�❸❽➆���	❹➀��❸±∞≠∂❸➄❽➂❽➀�➆❽➈❹➂�❸➀���➀❿➀�	❹❷❹�➄❸��➈➅➂��

➈❹�➅❹��❽➂��	❹➀❿	➅❸➀��❹�❽��❽�➈➂�➁❽➄�	➂�➃❽❿	�❹❺�❸❽➆��

���➁❽�➈➅➂��	❹��❹➄�	❹❽❿❹❿❺��➃➂➅

❝�➃�	➂�➃❿❸
�❽➂�	➈❽❼�➇❼➈❼��	❽❿❹❿❺�❺❿�➂��❺��
❶��➆❸❹�◗❸�❹➈�❸�❹�❽❸❘�	❽➄❹�❽❻❸�❽�➈❸�	�❿�➂�❼➆➂�	❹➄❽❷➆��❷�❶�	❽➄➈❽�➃❽❿➅�❹��➀➈➀�➅�	�❺➆�

��➀❷	�❸�	❽❿❹❿❺❸�➀➆��➁❽➂❸�	➈❽❼➀�❸	❹��➀❸�❿�➀�	❻	➂��❸�❹�❽❸�❸�❿�❸➂�	❻�➀�
➃�	➂�	❿❽➅�❹�◗❸❼�➄❽➈❘�	❼�➀➂���❺➆❽❸➀�➀❿❹	�❸�❹➈�❸�❹�❽❸

❷➁❽➂❸�	➈❽❼��❸➂��❸�	���❺➈�➃�	➂❸�	❿❽➅❹�	❼�➀➂❸�	�❺➆�
❸➃�	➂❸�➀➆�❸�❽❻➀�❾❹	�➁❽➂❸�➇❷❹➆�	��❶❹➈➅❹�	❽❿❹❿❺❸�➀➆�➃❹➄❽➅��❽❽➄�❻➄❸�❸➅❿➂�	❽❿❹❿❺��❸➅❿
❹�➃❽���❽❼�❽❽�❹�❘�➈❹�➅❹��❽➂❸�➀��❸➄❼�❸�❸➀❷❶❸��➃�	➂��➀❿	➅❸x➀��x	❹❽➄❹❽➈�❸❸❺❹�◗
❺��❽❼�❽❽�❹�❘�❸➀❹❷❶�❸➀❷❶❸➀���➆❸x�❹��x	❽➄❹❽➈��❾	❹➀❿	➅❸�	��❷�➂❹�◗

◗	❹❷❹�➄�❘Æ∂❾	❷❹�➆��❹�❽�➀�➃❻❹�➀����

❝�➃�	➂�➃❿❸
❻❽➂�	➈❽❼�➇❼➈❼��	❽❿❹❿❺�❺❿�➂��❺��
❼	��➇❹�❻❹�◗❸�❹➈�❸�❹�❽❸❘�	❽➄❹�❽❻❸�❽�➈❸�	�❿�➂�❼➆➂�❷�❶�	❽➄➈❽�➃❽❿➅�❹��➀➈➀�➅�	�❺➆�

❸❽	❻	➂��❸�❹�❽❸�❸➂��❸
❽�❺➆❽❸➀�➀❿❹	�	❽❿❹❿❺❸�➀➆��➁❽➂❸�	➈❽❼➀�❸	❹����➆❸❹�❸�❹�❽❸�❸�❿�❸➂�❸➂���❼➆➂�❷�❶

➃�	➂�	❿❽➅�❹�	❼�➀➂�
�❽➁❽➂❸�	➈❽❼��❸➂��❸�	���❺➈�➃�	➂❸�	❿❽➅❹�	❼�➀➂❸�	�❺➆�
�❽➃�	➂❸�➀➆�❸�❽❻➀�❾❹	�➁❽➂❸�➇❷❹➆�	��❶❹➈➅❹�	❽❿❹❿❺❸�➀➆�➃❹➄❽➅��❽❽➄�❻➄❸�❸➅❿➂�	❽❿❹❿❺��❸➅❿
❶❽➁❽�	��❹�❽���	❹��➀���➈��❹����❹❺����➂❹�➈❹�➅❹��❽➂❸�➀��❸➄❼�❸�❸➀❷❶❸��➃�	➂��➀❿	➅❸

◗❸➂��❸�	➅❽➈�❽➀❹���➀➀❿�❾�❷�❘
❷❽�	❹�❿��❸➂❿��➁❽��➂➄�➁❽�	❸�➁��➁❽�	❸�	���❹��❸❸❺❹�❸➀❹❷❶�❸➀❷❶❸➀���➆❸✉	��➃❹❹❿�

❷❻���	�	❹❻➈➀��❹�❽���❸��	��❾❿�➈❹�➅❹��❽➂❸

◗	❹❷❹�➄�❘Æ∑�❸�❹�❽❸�❸➂��❸➂��	��❽❽�
◗	❹❷❹�➄�❛❘�	��➁❹��❹��❹❽���➁❽�❽❿�➂❸�	��➃➂➅�❸➂❽�	➂�	�	❹❿�❾�❹❽�➀�➃	

❸��	➀❿	➅❸��❸➀❷❶❸❸�	��➃❽❽�❹�➁❸❽	❹➂�

◗	❹❷❹�➄�❘Æ∏❤�❹�❽�❸�❽�➈�➀��❸➈❽➀���❸��➄❸��❹�❽❸�➆��❸�➀���❹�➂❸�❸➂

◗	❹❷❹�➄�❘Æπ	�❻�	➂�➁�❸�◗�➃�	➂❘�❸�❹�❽❸�❸➂��❸➂��	��❾	❹➀❿	➅❸�❾➂➅�➀➆
�➂➄��❤❹❺�❸➂���➀��➁❽�	��❸❺	➄❽➅❹❼❹➈

◗	❹❷❹�➄�❘Æ±∞❽�➈�➀��	❽➄❹�❽❻❸�❸�❿���	❹❽➄❹❽➈�	❽���◗�➃�	➂❘�	➄❿❸��➃❹���❸�➃�	➂�
�❹�❽�❸

��➅❸��❤❸❺	➄❽➅❹❼❹➈�➃❽�➀�	❽➄❹�❽❻❸�❸�❿���	❹❽➄❹❽➈❸�➃❽�������❽�➁�❸

·‰ˆÏÁ‰°



140

≥ ‰ÈÚ·

�➁❽�➈➅➂��	❹�➈➅❹➂➂�❹❺�❸❽➆���	❹➀��❸±µ≠±±❸➄❽➂❽➀�➆❽➈❹➂�❸➀���➀❿➀�	❹❷❹�➄❸��➈➅➂��

�❹�❽��❽�➈��❺�➀❼��➁❽❺➄�❸�	❹➀❽➆➈�	���❹❷�	�❹❺�❸❽➆��
❽➂���➈➂❸�➁❽❺➄���❹❸�❺�➀❼��❘�➃�➂❻H2O2��❹❽❹�	❹➆❹�����❼�➂���❻	�➂❸�➃�➂❻❸�➃�➂❻➀❹�➁❽➂➀�◗

❑➇��❑

➀�❹�➂��❹�❽��❽�➈❹�❽�❼��❹�❽��❽�➈�❾❽➄➈➀
�❝�❹❽�����❹	➂❿��❷��	❹❽	❹�❸�	��➁❸��➁❦��❹�➁❽➆��➀�❸�❹➀❻�	❻➀��➀➆�➃➂➅

��

❶❷

��➁➀��❽�❼��❹�❽��❽�➈�❾❽➄➈➀�➁�✉	➀❹➅➈❸�❽➀❿➀�➁	❹��❾➀�❸❹�❹❽	❹���	���➅❸�
❶◗�❽❽❷➀�❾�❹��➃❽�❘�➂❑➅��➀��❽�❹➆���❻❹��	➅❹�➈�❽�❼❸��❹�❽�❸�❽�➈➂�❾❹	❻

❸➅❹�➈�➀��		��❾❿�◗	➀❹➅➈❸�❽➀❿➀�❸	❹����➆❸❹❘�❸➅❹�➈❸�❺❿�➂➂�❸➂���❼➆➂���❹❸�	❽➈❿�	�❺➆�
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