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�l�µ�o�]�v�•�l�]�� �l�}�Î�v�]�� �]�o�]�� �W�W���� �š���•�š�� �~�W�W���� �t�� �‰�µ�Œ�]�.���]�Œ���v�]�� �‰�Œ�}�r
�š���]�v�•�l�]�� �����Œ�]�À���š�•�X�� �E�}�À�}�•�š�� �]�� �v���‰�Œ�������l�� �µ�� ���]�i���P�v�}�•�Ÿ���]��
�>�d���r���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ��ex vivo�� �l�Œ�À�v�]�� �š���•�š�}�À�]�� �}�š�‰�µ�“�š���r
�v�i���� �]�v�š���Œ�(���Œ�}�v���� �P���u���� �~���v�P�o�X��Interferon Gamma 
Release Assay���t���/�'�Z���•�X���/�'�Z�����š���•�š�}�À�]���š���u���o�i�����•�����v����
���}�l���Ì�µ�� �]�u�µ�v�}�P�� �}���P�}�À�}�Œ���� �v���� ���v�Ÿ�P���v���� �l�}�i���� �l�}���]�r
�Œ���i�µ�� �P���v�] �‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�� �µ�� �Z���r�í�� �~���v�P�o�X���Z���P�]�}�v�� �}�(�� ���]�+��-
rence 1�•���Œ���P�]�i�]���P���v�}�u�����l�}�����•�À�]�Z�����o���v�}�À����M. tuber-
culosis���l�}�u�‰�o���l�•��,�������l�}�i�]���•�����v�����v���o���Ì�����µ��M. bovis, 
�����'�� �•�}�i�µ�� �v�]�Ÿ�� �µ�� �À�����]�v�]�� ���Ÿ�‰�]���v�]�Z�� �u�]�l�Œ�}�����l�š���Œ�]�i����
�~�]�Ì�µ�Ì���À��M. kansasii, M. marinum �]��M. szulgai)�ñ�X��
�D�µ�o�Ÿ�����v�š�Œ�]���v���� �•�š�µ���]�i���� �����v�š�Œ���� �Ì���� �l�}�v�š�Œ�}�o�µ�� ���}�o���•�Ÿ��
�~���v�P�o�X��Centres for Diseases Control���t���������•�U���‰�}�š�À�Œ�r
���]�o�����i�����������‰�}�•�š�}�i�]�����}���Œ�����l�}�Œ���o�����]�i�����Œ���Ì�µ�o�š���š�����/�'�Z�����]��
�W�W�����š���•�š�}�À���U���š�����•����in vitro���l�Œ�À�v�]���š���•�š�}�À�]���}�š�‰�µ�“�š���v�i����
�]�v�š���Œ�(���Œ�}�v�����P���u�����u�}�P�µ���l�}�Œ�]�•�Ÿ�Ÿ���µ���•�À�]�u���]�v���]�l�����]�i���r
�u�����µ���l�}�i�]�u�����•�����l�}�Œ�]�•�Ÿ���]���š�µ�����Œ�l�µ�o�]�v�•�l�]���š���•�š�ò�U�ó�X��
�h���l�}�u�‰���Œ�����]�i�]���•���W�W�����š���•�š�}�u�U���/�'�Z�����š���•�š�}�À�]���•�����}���o�]�r
�l�µ�i�µ�����}�o�i�}�u���•�‰�����]�.���v�}�“���µ�� �]�� ���l�À�]�À���o���v�š�v�}�u���}�•�i���š�r
�o�i�]�À�}�“���µ�� �Ì���� ���]�i���P�v�}�Ì�µ�� �v�������À�v���� �]�v�(���l���]�i���� �������]�o�}�u��
�š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì�����Ÿ�i���l�}�u���}���Œ���������d�����l�}�v�š���l���š���U���v���Œ�}���]�r



�î�õ�ô �Z�©�‰�W�l�l�Z�Œ�����l�X�•�Œ�����X�Z�Œ�l�u�����]���]�v��

���X���d�]�������U���:�X���D���Z�u�]���U���^�X�������Œ���������š�����o�X�W���W�Œ�]�u�i���v�����š���•�š�����}�š�‰�µ�“�š���v�i�����]�v�š���Œ�(���Œ�}�v�����P���u�����~�/�'�Z���•���µ���]�u�µ�v�}���]�i���P�v�}�•�Ÿ���]���š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì��

�u�����]���]�v�����G�µ�u�]�v���v�•�]�•���î�ì�í�ñ�U���s�}�o�X���ñ�í�U���E�}�X���î�U���‰�X���î�õ�ò�r�ï�ì�ð

�/�'�Z�����t���Y�µ���v�Ÿ�&���Z�K�E���š���•�š���~�Y�µ���v�Ÿ�&���Z�K�E�r�d�����'�}�o�����/�v�r�d�µ�r
�����U�������o�o���•�Ÿ�•���>�š���X�U�����µ�•�š�Œ���o�]���•���i�����]�u�µ�v�}���v�Ì�]�u�•�l�]���š���•�š���~���v�P�o�X��
Enzyme – Linked Immunosorbent Assay �t�� ���>�/�^���•�� �l�}�i�]�u��
�•�����}���Œ�����µ�i�����}�•�o�}���������v�i�����]�v�š���Œ�(���Œ�}�v�����P���u�����~�/�&�E�r�v�•���µ���Z���r
�‰���Œ�]�v�]�Ì�]�Œ���v�}�i���l�Œ�À�]���•���v�Ì�]���]�o�]�Ì�]�Œ���v�]�Z���}�•�}�������v���l�}�v���]�v�l�µ�������]�r
�i�����•���u�i���“���À�]�v�}�u���•�]�v�š���š�•�l�]�Z��M. tuberculosis���‰���‰�Ÿ�����X

�‰�}���Œ�µ���i���� �W�Œ�]�u�}�Œ�•�l�}�r�P�}�Œ���v�•�l���� �]�� ���Œ�µ�P�]�Z�� �Z�Œ�À���š�•�l�]�Z��
�Î�µ�‰���v�]�i���� �~�/�•�š���Œ�•�l���U�� �>�]���l�}�r�•���v�i�•�l���U�� �<���Œ�o�}�À�����l���U��
�^�‰�o�]�š�•�l�}�r�����o�u���Ÿ�v�•�l���U�� �•���P�Œ���������l���•�X�� �h�� �•�����u�}�P�}�r
���]�“�v�i���u���Œ���Ì���}���o�i�µ���]�Ì�À�Œ�“���v�}���i�����í�X�ì�ñ�ô���Y�&�d�r�'�/�d�����v���r
�o�]�Ì�����µ�Ì�}�Œ�l�����l�}�i�����•�µ���v�����‰�Œ���š�Œ���P�µ�����}�•�š���À�]�o�]���u�µ�“�l���Œ���]��
�]���í�X�ì�ñ�î�����v���o�]�Ì�����µ�Ì�}�Œ���l�����l�}�i�����•�µ�������o�����Î���v���X��
�^�š���Ÿ�•�Ÿ���l�����}���Œ���������‰�}�����š���l�����‰�Œ�}�À�������v�����i�����‰�Œ�]�u�i���r
�v�}�u�� �•�š���Ÿ�•�Ÿ���l�}�P�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�•�l�}�P�� �‰���l���š���� �^�š���Ÿ�•�Ÿ������
�(�}�Œ�� �t�]�v���}�Á�•�U�� �À���Œ�Ì�]�i���� �í�ì�U�ì�� �~�^�š���š�^�}�L�U�� �/�v���X�� �d�µ�o�•���U��
�K�<�U�� �^�����•�X�� �W�}�������]�� �•�µ�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�� �����•�l�Œ�]�‰�Ÿ�À�v�}�X�� �<���r
�š���P�}�Œ�]�i�•�l���� �À���Œ�]�i�����o���� �‰�Œ�]�l���Ì���v���� �•�µ�� �l���}�� �µ�����•�š���o�}�•�š��

�~�9�•�X���E�}�Œ�u���o�v�}�•�š���Œ���•�‰�}���i���o�����Ì�������}�����]�•�‰�]�š���v�����i�����‰�}�r
�u�}���µ���<�}�o�u�}�P�}�Œ�}�À�r�^�u�]�Œ�v�}�À�o�i���À�}�P���š���•�š���X���^�µ�l�o�����v�}��
�Œ���•�‰�}���i���o�]�����}�����]�•�‰�]�š���v�]�l�����‰�Œ�]�l���Ì���v�����i�����l���}�����Œ�]�š�u���r
�Ÿ���l���� �•�Œ�����]�v���U�� �u�}���U�� �•�š���v�����Œ���v���� �����À�]�i�����]�i���� �š���� �Œ���•�r
�‰�}�v�X
�^�À�]���‰�}�•�š�µ�‰���]���‰�Œ�}�À�������v�]���•�µ���µ���•�l�o�����µ���•�����Ÿ���l�]�u���•�š���v�r
�����Œ���]�u���� �‰�}�À�i���Œ���v�•�š���À���� �v�����o���Î�v���� �]�v�•�Ÿ�š�µ���]�i���� �~�E���r
�•�š���À�v�]���Ì���À�}�����Ì�����i���À�v�}���Ì���Œ���À�•�š�À�}���W�Œ�]�u�}�Œ�•�l�}�r�P�}�Œ���v�r
�•�l�����Î�µ�‰���v�]�i���U���Z�]�i���l���•�X

�W�}�•�š�µ�‰���l���µ�Ì�]�u���v�i�����]���‰�}�Z�Œ���v�i�]�À���v�i�����µ�Ì�}�Œ���l��

�W�µ�v�����l�Œ�À���]�•�‰�]�š���v�]�l�����u�µ�“�l�}�P���]���Î���v�•�l�}�P���•�‰�}�o�����µ�����}���]��
�}�����u�i���•�����������v�������}���õ�ñ���P�}���]�v�����‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�����i�����À���v���r
�‰�µ�v�l���]�i�}�u�� �‰�}�u�}���µ�� �•���š�}�À���� �v���u�]�i���v�i���v�]�Z�� �Ì���� �]�Ì�À�}�r
�����v�i���� �š���•�š���� �~�Y�µ���v�Ÿ�&���Z�K�E�� �t�� �d���� �'�}�o���� ���o�}�}���� ���}�r
�o�o�����Ÿ�}�v�� �d�µ�����•�U�� �����o�o���•�Ÿ�•�U�� �Y�/���'���E�U�� �E�i���u�����l���•�� �µ��
�l�}�o�]���]�v�]���}�����í���u�o���‰�}�����‰�Œ�µ�À���Ÿ�X���h�Ì�}�Œ���]���•�µ���µ���o�����}�Œ���š�}�r
�Œ�]�i���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�Ÿ�Œ���v�]���v�����•�}���v�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���~�î�î���£�����F���ñ��
�£���•�U���µ���µ�•�‰�Œ���À�v�}�u���‰�}�o�}�Î���i�µ���µ�v�µ�š���Œ���í�ò���•���Ÿ���}�����µ�Ì�}�Œ�r
�l�}�À���v�i���X���h�� �‰�Œ�À�}�i�� �(���Ì�]�� �]�Ì�À�}�����v�i���� �š���•�š���U�� �l�Œ�À�� �‰�����]�i���r
�v���š�����]���•�Ÿ�u�µ�o�]�Œ���i�µ���]���•�]�v�š���Ÿ���l�]���‰���‰�Ÿ���]���]�v�l�µ���]�Œ���v�]���•�µ��
�v�����ï�ó���£�����l�Œ�}�Ì���í�ò�����}���î�ð���•���š���X���K���À���i���v�i�����‰�o���Ì�u�����]�Ì�r
�À�Œ�“���v�}���i�����•�µ�l�o�����v�}���‰�Œ���‰�}�Œ�µ�l���u�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������X���^�À�]��
�]�•�‰�]�Ÿ�À���v�]���µ�Ì�}�Œ���]���‰�}�Z�Œ���v�i���v�]���•�µ���v�����t�î�ì���£���X

�>�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l�����u���š�}����

�Y�&�d�r�'�/�d�� �š���•�š�� �~�Y�µ���v�Ÿ�&���Z�K�E�r�d���r�'�}�o���� �/�v�r�d�µ������
�D���š�Z�}���U�������o�o���•�Ÿ�•�U���Y�/���'���E�U���E�i���u�����l���•���i����in vitro��

���]�i���P�v�}�•�Ÿ���l�]�� �š���•�š�� �v���u�]�i���v�i���v�� �µ�š�À�Œ���]�À���v�i�µ�� �d�r�•�š���v�]�r
�����u���� �‰�}�•�Œ�����}�À���v���� �]�u�µ�v�}�•�Ÿ�� �v����M. tuberculosis�X��
�d���•�š�}�u���•�����l�À���v�Ÿ�š���Ÿ�À�v�}���µ���‰�o���Ì�u�]���‰�����]�i���v���š�����}���Œ���r
���µ�i�����l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����/�&�E�r�v���}�•�o�}���}�����v�}�P���]�Ì���•���v�Ì�]���]�o�]�r
�Ì�]�Œ���v�]�Z�� �o�]�u�(�}���]�š���� �v���l�}�v�� �]�v�l�µ�������]�i���� �µ�Ì�}�Œ���l���� �‰�µ�v����
�l�Œ�À�]�� �µ�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�Ÿ�� ���v�Ÿ�P���v���� �•�‰�����]�.���v�]�Z�� �Ì����M. tu-
berculosis �l�}�u�‰�o���l�• �~���v�P�o�X�������Œ�o�Ç���^�����Œ���š���������v�Ÿ�P��-
nic Target 6���t�����^���d�r���ò�U��Culture Filtrate Protein 10��
�t�����&�W�r�í�ì���]���d���ó�X�ó���~�‰�ð�•�•�X

�/�u�µ�v�}���v�Ì�]�u�•�l�}���š���•�Ÿ�Œ���v�i��

�W�Œ�]�‰�Œ���u���� �]�� �š���•�Ÿ�Œ���v�i���� �µ�Ì�}�Œ���l���� �]�Ì�À�Œ�“���v�}�� �i���� �‰�Œ���u����
�µ�‰�µ�š���u�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������X���K�‰�Ÿ���l�����P�µ�•�š�}�������~���v�P�o�X��Op-
�Ÿ�����o�� �����v�•�]�š�Ç�� �t�� �K���•�� �}���Œ�����]�À���v���� �i���� �µ�‰�}�Œ�����}�u�� ���µ�r
�š�}�u���Ÿ�Ì�]�Œ���v�}�P�� ���]�š�������� ���‰�•�}�Œ�����v���]�i���� �~�d�������E�� �^�µ�v�Œ�]�r
�•���� �����•�}�Œ�����v������ �Z���������Œ�U�� �a�À�]�����Œ�•�l���•�U�� �}�‰�Œ���u�o�i���v�]�u��
�(�}�š�}�u���š�Œ�}�u�� �•�� �Œ���(���Œ���v�š�v�]�u�� �.�o�š���Œ�]�u���� �~�ð�ñ�ì�U�� �ò�î�ì�� �]��
�ò�ñ�ì�� �v�u�•�X�� �W�Œ�]�o�]�l�}�u�� �•�À���l���� �•���Œ�]�i���� �]�u�µ�v�}���v�Ì�]�u�•�l�]�Z��
�‰�Œ���š�Œ���P���� �l�}�u���Œ���]�i���o�v�]�� �Y�µ���v�Ÿ�&���Z�K�E�� �/�&�E�r�v�� �•�š���v�r
�����Œ���U�� �•���Œ�]�i�•�l�]�� �Œ���Ì�Œ�]�i�������v�� �µ�� �����Ÿ�Œ�]�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i������
�~�ð�U���í�U���ì�U�î�ñ���]���ì���/�h�l�u�>�•�U���š���•�Ÿ�Œ���v���i�����µ���š�Œ�]�‰�o�]�l���š�µ���Ì���}�P��
�l�}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���v�i���� �•�š���v�����Œ���v���� �l�Œ�]�À�µ�o�i���X�� �h�� �]�Ì�Œ�����µ�v���À���r
�v�i�µ�� �]�� �]�v�š���Œ�‰�Œ���š�����]�i�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� �‰�Œ�]�u�i���v�i�]�À���v�� �i���� �Œ�����µ�r
�v���o�v�]���‰�Œ�}�P�Œ���u���~�Y�µ���v�Ÿ�&���Z�K�E���t���d�����'�K�>�������v���o�Ç�•�]�•��
�^�}�L�Á���Œ���U�� �����o�o���•�Ÿ�•�U�� �>�š���X�•�X�� �•���� �•�À���l�}�P�� �]�•�‰�]�š���v�]�l����
�}���Œ�����]�À���v�����i�����l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����/�&�E�r�v���µ���‰�o���Ì�u�]���‰�Œ�]�l�µ�r
�‰�o�i���v�}�i�� �µ�� �v���P���Ÿ�À�v�}�i�� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�}�i�� ���‰�Œ�µ�À���Ÿ�� �~�E�]�o�•�U��
���‰�Œ�µ�À���Ÿ���•�����}�����š�l�}�u���d�������v�Ÿ�P���v�����~�d���•���š�����‰�}�Ì�]�Ÿ�À�r
�v�}�i�� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�}�i�� ���‰�Œ�µ�À���Ÿ�� �~�D�]�š�}�P���v�•�X�� �h�•�‰�}�Œ�������}�u��
�µ�š�À�Œ�����v�]�Z�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �/�&�E�r�v�� �v���o���Ì�]�� �š���•�Ÿ�Œ���v�i���� �•�µ�U��
�•�µ�l�o�����v�}���‰�Œ���‰�}�Œ�µ���]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}�����������~�W�Œ�}���µ���š���W�����l���P����
�/�v�•���Œ�š�U���Y�µ���v�Ÿ�&���Z�K�E�r�d�����'�K�>�����/�v���d�µ�������Œ���•�µ�o�š�•�V�������r
�o�o���•�Ÿ�•�U�� �>�š���X�•�� �Ì���l�o�i�µ�����v�]�� �l���}�� �v���P���Ÿ�À�v�]�U�� �‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�]�� �]�o�]��
�v���}���Œ�����]�À�]���~�v���i���•�v�]�•�X���E���}���Œ�����]�À�]���v���o���Ì�]���v���i�����“�������•�µ��
�µ�Ì�Œ�}�l�}�À���v�]�� �]�Ì�}�•�š���v�l�}�u�� �Œ�����l���]�i���� �µ�� �‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�}�i�� �l�}�v�r
�š�Œ�}�o�]���µ�•�o�]�i�������v���������l�À���š�v�}�P���}���P�}�À�}�Œ�����d�r�o�]�u�(�}���]�š�����v����
�•�Ÿ�u�µ�o�����]�i�µ�� �u�]�š�}�P���v�}�u�� �~�]�u�µ�v�}�l�}�u�‰�Œ�}�u�]�Ÿ�Œ���v����
�}�•�}�����U���š���Z�v�]���l�����‰�}�P�Œ���“�l�����l�}�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�����]�����µ�À���v�i����
�µ�Ì�}�Œ�l���•���]�o�]���‰�Œ���À�]�•�}�l�]�Z���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����/�&�E�r�v���µ���v���P���Ÿ�À�r
�v�}�i���l�}�v�š�Œ�}�o�]�X��

�Z���•�h�>�d���d�/��

�h���>�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�µ���Ì�������]�i���P�v�}�•�Ÿ�l�µ���š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì�����D�]�l�Œ�}�r
���]�}�o�}�“�l�}�P�� �}���i���o���� �E���•�š���À�v�}�P�� �Ì���À�}������ �Ì���� �i���À�v�}��
�Ì���Œ���À�•�š�À�}�� �µ�� �•�����u�}�P�}���]�“�v�i���u�� �Œ���Ì���}���o�i�µ�� �]�Ì�À�Œ�“���v�}��
�i���� �µ�l�µ�‰�v�}�� �î�í�í�ì�� �Y�&�d�r�'�/�d�� �‰�Œ���š�Œ���P���X�� �Z���Ì�µ�o�š���Ÿ�� �‰�Œ���r
�š�Œ���P�����•�µ�����]�o�]���‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�]���µ���ñ�ô�ñ���~�î�ó�U�ó�î���9�•�����v���o�]�Ì���U���v���r
�P���Ÿ�À�v�]�� �µ�� �í�X�ð�õ�ô�� �~�ó�í�U�ì�í���9�•�� �]�� �v���}���Œ�����]�À�]�� �µ�� �î�ó��
�~�í�U�î�ó���9�•���]�Ì�À�Œ�“���v�]�Z�����v���o�]�Ì�����~�š�����o�]�������í�•�X��



�î�õ�õ�Z�©�‰�W�l�l�Z�Œ�����l�X�•�Œ�����X�Z�Œ�l�u�����]���]�v��

���X���d�]�������U���:�X���D���Z�u�]���U���^�X�������Œ���������š�����o�X�W���W�Œ�]�u�i���v�����š���•�š�����}�š�‰�µ�“�š���v�i�����]�v�š���Œ�(���Œ�}�v�����P���u�����~�/�'�Z���•���µ���]�u�µ�v�}���]�i���P�v�}�•�Ÿ���]���š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì��

�u�����]���]�v�����G�µ�u�]�v���v�•�]�•���î�ì�í�ñ�U���s�}�o�X���ñ�í�U���E�}�X���î�U���‰�X���î�õ�ò�r�ï�ì�ð

�d�����o�]�������í�X���Z���Ì�µ�o�š���Ÿ���/�'�Z�����t���Y�µ���v�Ÿ�(���Œ�}�v���š���•�Ÿ�Œ���v�i�����]�Ì�À�Œ�“���v�]�Z���µ���Œ���Ì���}���o�i�µ���}�����î�ì�ì�ó�X�����}���î�ì�í�ï�X���P�}���]�v���U���E���A���î�í�í�ì

�'�}���]�v��
�E���o���Ì �h�l�µ�‰�v�}

�W�}�Ì�]�Ÿ�À���v �E���P���Ÿ�À���v �E���}���Œ�����]�À
���Œ�}�i (%)

���Œ�}�i (%) ���Œ�}�i�� (%) ���Œ�}�i (%)

�î�ì�ì�ó�X �ó �ì�U�ï�ï �î�ô �í�U�ï�ï �ï �ì�U�í�ð 38 �í�U�ô�ì

�î�ì�ì�ô�X �ñ�ð �î�U�ñ�ò �í�î�ñ �ñ�U�õ�î �ð �ì�U�í�õ �í�ô�ï �ô�U�ò�ó

�î�ì�ì�õ�X �õ�ð �ð�U�ð�ñ �í�ô�ñ �ô�U�ó�ô �î �ì�U�ì�õ �î�ô�í �í�ï�U�ï�î

�î�ì�í�ì�X �ô�î �ï�U�ô�õ �î�ð�õ �í�í�U�ô�ì �ð �ì�U�í�õ 335 �í�ñ�U�ô�ô

�î�ì�í�í�X �í�ð�ì �ò�U�ò�ð �ï�ï�ï �í�ñ�U�ó�ô �ò �ì�U�î�ô 479 �î�î�U�ó�ì

�î�ì�í�î�X �õ�í �ð�U�ï�ì �î�ó�î �í�î�U�õ�ì �í �ì�U�ì�ñ 364 �í�ó�U�î�ñ

�î�ì�í�ï�X �í�í�ó �ñ�U�ñ�ñ �ï�ì�ò �í�ð�U�ñ�ì �ó �ì�U�ï�ï 430 �î�ì�U�ï�ô

�h�l�µ�‰�v�} �ñ�ô�ñ �î�ó�U�ó�î �í�ð�õ�ô �ó�í�U�ì�í �î�ó �í�U�î�ó �î�í�í�ì �í�ì�ì�U�ì�ì

�h���]�•�‰�]�Ÿ�À���v�}�u���‰���Œ�]�}���µ���]�Ì�À�Œ�“���v���i�����P�}�š�}�À�}���]�����v�Ÿ�����v��
���Œ�}�i�����v���o�]�Ì�����µ�Ì�}�Œ���l�����l�}�i�����•�µ���v�����‰�Œ���š�Œ���P�µ�����}�•�š���À�]�o�]��
�u�µ�“�l���Œ���]���~�í�X�ì�ñ�ô���]�o�]���ñ�ì�U�í���9�����v���o�]�Ì���•���]���Î���v�����~�í�X�ì�ñ�î���]�o�]��
�ð�õ�U�õ���9�����v���o�]�Ì���•�X���E���o���Ì���Y�&�d�r�'�/�d���‰�Œ���š�Œ���P�������]�}���i�����‰�}�r
�Ì�]�Ÿ�À���v���µ���ï�ì�õ���~�î�õ�U�î���9�•�U���v���P���Ÿ�À���v���µ���ó�ï�ì���~�ï�ð�U�ò���9�•���]��
�v���}���Œ�����]�À���µ���í�õ���~�í�U�ô���9�•���]�Ì�À�Œ�“���v�]�Z�����v���o�]�Ì�����l�Œ�À�]���u�µ�“�r
�l���Œ�������X�����v���o�]�Ì�}�u���µ�Ì�}�Œ���l�����l�}�i�����•�µ���v�����‰�Œ���š�Œ���P�µ�����}�r
�•�š���À�]�o���� �Î���v���� �‰�}�Ì�]�Ÿ�À���v�� �v���o���Ì�� �Ì�����]�o�i���Î���v�� �i���� �µ�� �î�ó�ò��
�~�î�ò�U�î���9�•�U���v���P���Ÿ�À���v���µ���ó�ò�ô���~�ó�ï�U�ì���9�•�U�������v���}���Œ�����]�À���µ��
�ô���~�ì�U�ô���9�•���µ�Ì�}�Œ���l�����~�•�o�]�l�����í�•�X��
���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]���•�µ���µ�Ì�}�Œ���]���l�Œ�À�]���‰�����]�i���v���š�����µ�����}���]���}�����i�����r
�v�}�P�� �u�i���•�������� ���}�� �õ�ñ�� �P�}���]�v���� �~�•�Œ�����v�i���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š��
�ð�í�U�õ���P�}���]�v���V�� �^���� �A�� �î�õ�U�í�V���u�}���� �ñ�ò�� �P�}���]�v���•�X�� �E���i�À�]�“����
�‰�Œ���š�Œ���P�����]�Ì�À�Œ�“���v�}���i�����Ì�����‰�����]�i���v�š�����µ�����}���]���}�����ñ�ò�����}��
�ò�ì���P�}���]�v�����~�î�ñ�ð���]�o�]���í�î���9�����v���o�]�Ì���•���š�����ñ�í�����}���ñ�ñ���P�}���]�r
�v�����~�î�ð�ì���]�o�]���í�í���9�����v���o�]�Ì���•�X���'�}�š�}�À�}�������š�À�Œ�Ÿ�v�����~�ð�ò�ò���]�o�]��

�î�î���9�•�� �‰�Œ���š�Œ���P���� �]�Ì�À�Œ�“���v���� �i���� �Ì���� ���i�����µ�� �‰�Œ�����“�l�}�o�•�l���� �]��
�“�l�}�o�•�l�������}���]���}�����ì�����}���í�ñ���P�}���]�v�����~�•�o�]�l�����î�•�X��
�s�������� �Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�}�•�š�� �‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�]�Z�� �v���o���Ì���� �Ì�����]�o�i���Î���v����
�i�����µ���}�•�}�������•�š���Œ�]�i�]�Z���}�����ñ�ò���P�}���]�v���U���v���‰�}�•�����µ�����}���v�}�i��
�•�l�µ�‰�]�v�]���}�����ô�í�����}���ô�ñ���P�}���]�v�����~�ò�í���9���‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�]�Z���Œ���Ì�µ�o�r
�š���š�����}�����ð�ð���š���•�Ÿ�Œ���v�i���•�U�������Ì���Ÿ�u���µ�����}���]���}�����ó�ò�����}���ô�ì��
�P�}���]�v���� �~�ð�ò���9�� �}���� �ó�í�� �]�Ì�À�Œ�“���v���� �‰�Œ���š�Œ���P���•�X�� �h�� �‰�Œ�����r
�“�l�}�o�•�l�}�i�� �]�� �“�l�}�o�•�l�}�i�� ���}���]�� �Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�}�•�š�� �‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�]�Z��
�v���o���Ì�����l�Œ���š���o�����•�����}�����í�ô���9���~�ï�ð���‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�����v���o���Ì�����}����
�í�ô�ò�� ���v���o�]�Ì���� �µ�� �•�l�µ�‰�]�v�]�� �}���� �í�í�� ���}�� �í�ñ�� �P�}���]�v���•�� ���}��
�î�ñ���9���~�ï�ï���‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�������v���o�]�Ì�����}�����í�î�ô���]�Ì�À�Œ�“���v�]�Z���š���•�Ÿ�r
�Œ���v�i�����Ì�������i�����µ���}�����î�����}���ñ���P�}���]�v���U���š�����î�ô���‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�]�Z��
�v���o���Ì���� �}���� �í�í�ì�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�Z�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �l�Œ�À�]�� ���i�������� �µ��
���}���]���}�����ò�����}���í�ì���P�}���]�v���•�X���Y�&�d�r�'�/�d���š���•�š���i�������]�}���‰�}�Ì�]�r
�Ÿ�À���v���µ���í�õ���9���µ�Ì�}�Œ���l�����l�Œ�À�]�����i���������u�o���������}�����P�}���]�v����
�����v�����~�•�o�]�l�����ï�•�X��

�^�o�]�l�����í�X���^�‰�}�o�v�������]�•�š�Œ�]���µ���]�i�����Œ���Ì�µ�o�š���š�����/�'�Z�����t���Y�µ���v�Ÿ�(���Œ�}�v���š���•�š�}�À�����Ÿ�i���l�}�u�����v���o�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���Ì���}���o�i�����~�}�����î�ì�ì�ó�X�����}���î�ì�í�ï�X��
�P�}���]�v���•�U���E���A���î�í�í�ì



�ï�ì�ì �Z�©�‰�W�l�l�Z�Œ�����l�X�•�Œ�����X�Z�Œ�l�u�����]���]�v��

���X���d�]�������U���:�X���D���Z�u�]���U���^�X�������Œ���������š�����o�X�W���W�Œ�]�u�i���v�����š���•�š�����}�š�‰�µ�“�š���v�i�����]�v�š���Œ�(���Œ�}�v�����P���u�����~�/�'�Z���•���µ���]�u�µ�v�}���]�i���P�v�}�•�Ÿ���]���š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì��

�u�����]���]�v�����G�µ�u�]�v���v�•�]�•���î�ì�í�ñ�U���s�}�o�X���ñ�í�U���E�}�X���î�U���‰�X���î�õ�ò�r�ï�ì�ð

�d�]�i���l�}�u�����v���o�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���Ì���}���o�i�����ï�î���9���]�o�]���ò�ó�ñ���Y�&�d�r�'�/�d��
���v���o�]�Ì���� �]�Ì�À�Œ�“���v�}�� �i���� �Ì���� �‰�����]�i���v�š���� �•�� �]�u�µ�v�}�•�µ�‰�Œ���•�]�À�r
�v�}�u���š���Œ���‰�]�i�}�u�U���}���v�}�•�v�}���‰�Œ�]�‰�Œ���u�}�u���Ì���� �µ�À�}�����v�i����
���]�}�o�}�“�l�����š���Œ���‰�]�i�����‰�Œ�}�š�µ�Ÿ�i���o�]�u�����Ì�������]�u�����v�]�l���v���l�Œ�}�r
�Ì���� �š�µ�u�}�Œ���� �t�� ���o�(���� �~���v�Ÿ�r�d�E�&�r���o�(���•�X�� �h�� �î�î���9�� �‰�Œ���š�Œ���P����
�~�ð�ò�ð�� �µ�Ì�}�Œ�l���•�� �]�v���]�l�����]�i���� �Ì���� �]�Ì�À�}�����v�i���� �š���•�š���� ���]�o���� �i����
�l�}�v�š���l�š�����i���������‰�Œ�����“�l�}�o�•�l�����]���“�l�}�o�•�l�������}���]���š�������Œ�µ�P�]�Z��
�}�•�i���š�o�i�]�À�]�Z���}�•�}�������•���}���}�o�i���o�]�u�����}�����š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì���X���•���}�P��

�Z�]�‰���Œ�Œ�����l���]�i�����‰�Œ�]�o�]�l�}�u���š�µ�����Œ�l�µ�o�]�v�•�l�}�P���š���•�Ÿ�Œ���v�i�����]�Ì�r
�À�Œ�“���v�}���i�����ô�ð���]�o�]���ð���9���‰�Œ���š�Œ���P���U�������ð�ï���~�î���9�•���µ�Ì�}�Œ���l�����•�µ��
�v���� �‰�Œ���š�Œ���P�µ�� ���}�•�š���À�]�o�]�� �Ì���Œ���À�•�š�À���v�]�� �Œ�����v�]���]�� �~�•�o�]�l���� �ð�•�X��
�W�}�Ì�]�Ÿ�À�v�]���v���o���Ì�]���•�µ���v���i�µ�����•�š���o�]�i�]���µ���•�l�µ�‰�]�v�]���Z�]�‰���Œ�Œ�����l�r
�š�}�Œ���� �~�ð�ì�U�ñ���9�•�� �Ì���Ÿ�u�� �l�}�v�š���l���š���� �•�� �}���}�o�i���o�]�u���� �}���� ���l�r
�Ÿ�À�v���� �š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì���� �~�ï�ñ�U�í���9�•�� �l���}�� �]�� �µ�� �Ì���Œ���À�•�š�À���v�]�Z��
�Œ�����v�]�l���� �l�}���� �l�}�i�]�Z�� �i���� �‰�}�Ì�]�Ÿ�À���v�� �v���o���Ì�� �µ�š�À�Œ�����v�� �µ��
�ï�ð�U�õ���9���}���Œ�������v�]�Z���µ�Ì�}�Œ���l�����~�•�o�]�l�����ñ�•�X

�^�o�]�l�����î�X���/�'�Z�����t���Y�µ���v�Ÿ�(���Œ�}�v�����]�i���P�v�}�•�Ÿ���l�����‰�Œ���š�Œ���P�����]�Ì�À�Œ�“���v�����µ�����v���o�]�Ì�]�Œ���v�}�u���Œ���Ì���}���o�i�µ�U�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�����•���}���Ì�]�Œ�}�u���v�������}����
�]�•�‰�]�š���v�]�l�����~�}�����î�ì�ì�ó�X�����}���î�ì�í�ï�X�•�U���E���A���î�í�í�ì

�^�o�]�l�����ï�X���Z���Ì�µ�o�š���Ÿ���/�'�Z�����t���Y�µ���v�Ÿ�(���Œ�}�v���š���•�š�}�À���U�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�����‰�Œ���u�������}���]���]�•�‰�]�š���v�]�l�����~�}�����î�ì�ì�ó�X�����}���î�ì�í�ï�X�•�U���E���A���î�í�í�ì



�ï�ì�í�Z�©�‰�W�l�l�Z�Œ�����l�X�•�Œ�����X�Z�Œ�l�u�����]���]�v��

���X���d�]�������U���:�X���D���Z�u�]���U���^�X�������Œ���������š�����o�X�W���W�Œ�]�u�i���v�����š���•�š�����}�š�‰�µ�“�š���v�i�����]�v�š���Œ�(���Œ�}�v�����P���u�����~�/�'�Z���•���µ���]�u�µ�v�}���]�i���P�v�}�•�Ÿ���]���š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì��

�u�����]���]�v�����G�µ�u�]�v���v�•�]�•���î�ì�í�ñ�U���s�}�o�X���ñ�í�U���E�}�X���î�U���‰�X���î�õ�ò�r�ï�ì�ð

RASPRAVA

�,�Œ�À���š�•�l�����i�����Ì���u�o�i�����•�Œ�����v�i�����]�v���]�����v���]�i�����š�µ�����Œ�l�µ�o�}�r
�Ì�����•���À�]�“���P�}���]�“�v�i�]�u���•�]�o���Ì�v�]�u���š�Œ���v���}�u���‰�}���}�o�������o�]���i�}�“��
�µ�À�]�i���l�� �v�]�i���� ���}�•�Ÿ�P�v�µ�o���� �v�����]�}�v���o�v�}�u�� �•�š�Œ���š���P�]�i�}�u��
�Ì�����Œ�š���v�µ���•�š�}�‰�µ���]�v���]�����v���]�i�����]�•�‰�}�����í�ì���v�}�À�}�}���}�o�i���o�]�Z��
�v���� �í�ì�ì�X�ì�ì�ì�� �•�š���v�}�À�v�]�l���î�U�ï�X�� �<���l�}�� ���]�� �•���� �‰�}�•�Ÿ�P�o���� �Î���r
�o�i���v���U���v�]�•�l�����•�š�}�‰�����µ�����•�š���o�}�•�Ÿ���‰�}�š�Œ�������v���i�������P�Œ���•�]�À�r
�v�]�i�]�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰���µ�� �}���Œ�����]�� �l�}�v�š���l���š���� �•�� ���]�o�i���u�� �Œ���v�}�P�� �}�š�r
�l�Œ�]�À���v�i���� �]�� �‰�Œ���À�}�À�Œ���u���v�}�P�� �o�]�i�������v�i���� �‰�����]�i���v���š���� �š����
�}�š�l�Œ�]�À���v�i���� �]�� �‰�Œ�}�À�}�����v�i���� �Ì���Œ���À�•�š�À���v�}�P�� �v�����Ì�}�Œ���� �]��
�l���u�}�‰�Œ�}�.�o���l�•�����}�•�}�������•���>�d���r�}�u�X���/���l�}��zlatni stan-
dard�� �µ�� ���]�i���P�v�}�•�Ÿ���]�� �š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì���� �]�� �v�������o�i���� �‰�Œ�����r
�•�š���À�o�i���� �]�Ì�Œ���À�v�}�� ���}�l���Ì�]�À���v�i���� �µ�Ì�Œ�}���v�]�l���U�� �}���v�}�•�v�}��
�µ�Ì�P�}�i��M. tuberculosis���v�������À�Œ�•�Ÿ�u���]���š���l�µ���]�u���‰�}���o�}�r

�P���u���U�� �‰�Œ�]�u�i���v���� �]�u�µ�v�}���]�i���P�v�}�•�Ÿ���l�]�Z�� �/�'�Z���� �š���•�š�}�r
�À�����Ì���}�P���À�]�•�}�l�����•�‰�����]�.���v�}�•�Ÿ���~�E���õ�ó���9�•���]���}�•�i���š�o�i�]�À�}�•�Ÿ��
�~�ô�ì�� �t�� �õ�ì���9�•�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �v���‰�Œ�������l�� �µ�� ���]�i���P�v�}�•�Ÿ���]��
�š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì���í�ò�r�í�ô�X��
�E���l�}�v���µ�À�}�����v�i�����š���•�š�����µ���o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l�µ�����]�i���P�v�}�•�Ÿ�r
�l�µ�� �î�ì�ì�ó�X�� �P�}���]�v���U�� �l�������� �i���� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�}�� �•�À���P���� �ï�ô�� �]�o�]��
�í�U�ô���9���}�����î�X�í�í�ì���µ�Ì�}�Œ���l���U�����}���î�ì�í�ï�X���P�}���]�v���U���l���������i����
�]�Ì�À�Œ�“���v�}�� �ð�ï�ì�� �‰�Œ���š�Œ���P���U�� ���Œ�}�i�� �Y�&�d�r�'�/�d�� ���v���o�]�Ì���� �]�Ì�À�Œ�r
�“���v�]�Z�� �µ�� �>�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�µ�� �Ì���� ���]�i���P�v�}�•�Ÿ�l�µ�� �š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì����
�E���•�š���À�v�}�P�� �Ì���À�}������ �Ì���� �i���À�v�}�� �Ì���Œ���À�•�š�À�}�� �l�}�v�Ÿ�v�µ�]�Œ���r
�v�}���•�����‰�}�À�������À���}�X���h���]�•�‰�]�Ÿ�À���v�}�u���Œ���Ì���}���o�i�µ���]�Ì�À�Œ�“���v��
�i���� �P�}�š�}�À�}�� �]�����v�Ÿ�����v�� ���Œ�}�i�� ���v���o�]�Ì���� �µ�Ì�}�Œ���l���� �l�}�i���� �•�µ��
�v���� �‰�Œ���š�Œ���P�µ�� ���}�•�š���À�]�o�]�� �u�µ�“�l���Œ���]�� �~�í�X�ì�ñ�ô�� �]�o�]�� �ñ�ì�U�í���9��
�µ�Ì�}�Œ���l���•���]���Î���v�����~�í�X�ì�ñ�î���]�o�]���ð�õ�U�õ���9���µ�Ì�}�Œ���l���•�U���������v���o�]�r
�Ì�]�Œ���v�]�� �•�µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�� �l�Œ�À�]�� �‰�����]�i���v���š���� �µ�� ���}���]�� �}���� �i�����v�}�P��

�^�o�]�l�����ð�X�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�����š���•�Ÿ�Œ���v�]�Z���‰�����]�i���v���š�����‰�Œ���u�������]�i���P�v�}�Ì�]���~�}�����î�ì�ì�ó�X�����}���î�ì�í�ï�X�•�U���E���A���î�í�í�ì

�^�o�]�l�����ñ�X���Z���Ì�µ�o�š���Ÿ���/�'�Z�����t���Y�µ���v�Ÿ�(���Œ�}�v���š���•�š�}�À���U�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�����‰�Œ���u�������]�i���P�v�}�Ì�]���]�•�‰�]�š���v�]�l�����~�}�����î�ì�ì�ó�X�����}���î�ì�í�ï�X�•�U���E���A���î�í�í�ì



�ï�ì�î �Z�©�‰�W�l�l�Z�Œ�����l�X�•�Œ�����X�Z�Œ�l�u�����]���]�v��

���X���d�]�������U���:�X���D���Z�u�]���U���^�X�������Œ���������š�����o�X�W���W�Œ�]�u�i���v�����š���•�š�����}�š�‰�µ�“�š���v�i�����]�v�š���Œ�(���Œ�}�v�����P���u�����~�/�'�Z���•���µ���]�u�µ�v�}���]�i���P�v�}�•�Ÿ���]���š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì��

�u�����]���]�v�����G�µ�u�]�v���v�•�]�•���î�ì�í�ñ�U���s�}�o�X���ñ�í�U���E�}�X���î�U���‰�X���î�õ�ò�r�ï�ì�ð

�u�i���•�������� ���}�� �õ�ñ�� �P�}���]�v���X�� �E���i�À�]�“���� �‰�Œ���š�Œ���P���� �]�Ì�À�Œ�“���v�}��
�i�����Ì�����‰�����]�i���v�š�����µ�����}���]���}�����ñ�í�����}���ò�ì���P�}���]�v���U�������P�}�š�}�r
�À�}�������š�À�Œ�Ÿ�v�����~�ð�ò�ò���]�o�]���î�î���9�•���‰�Œ���š�Œ���P�����]�Ì�À�Œ�“���v�����i�����Ì����
���i�����µ���‰�Œ�����“�l�}�o�•�l�����]���“�l�}�o�•�l�������}���]���}�����ì�����}���í�ñ���P�}���]�r
�v���X��
�E���P���Ÿ�À���v�� �v���o���Ì�� �Y�&�d�r�'�/�d�� �‰�Œ���š�Œ���P���� �µ�š�À�Œ�����v�� �i���� �µ��
�í�X�ð�õ�ô���]�o�]���ó�í�U�ì�í���9���}�����µ�l�µ�‰�v�}���‰�Œ���š�Œ���Î���v�]�Z���µ�Ì�}�Œ���l���X��
�E���l�}�v�� �•�Ÿ�u�µ�o�����]�i���� �o�]�u�(�}���]�š���� �•�]�v�š���š�•�l�]�u��M. tuber-
culosis���‰���‰�Ÿ���]�u�� �‰�}�Ì�]�Ÿ�À���v���v���o���Ì�U���}���v�}�•�v�}���‰�}�À���r
�����v���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �/�&�E�r�v�U�� �Ì�����]�o�i���Î���v�� �i���� �µ�� �ñ�ô�ñ��
�~�î�ó�U�ó�î���9�•�� �µ�Ì�}�Œ���l���X�� �•���•�š�µ�‰�o�i���v�}�•�š�� �‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�]�Z�� �v���o���r

�W�Œ�]�u�i���v�i�]�À���v�i�� in vitro�� �/�'�Z���� �š���•�Ÿ�Œ���v�i���� �µ�� �l�}�u���]�v�����]�i�]�� �•��
�l�}�v�À���v���]�}�v���o�v�]�u�� �u���š�}�����u���� �����v���•�� �i���� �‰�Œ���‰�}�Ì�v���š�}�� �l���}��
���]�i���P�v�}�•�Ÿ���l�]�� �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �l�}�i�]�� �]�u���� �Ì�v�������i�v�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �µ�� �}�š�l�Œ�]�r
�À���v�i�µ���>�d���r���U���“�š�}���‰�Œ�����•�š���À�o�i�����À���Î���v���l�}�Œ���l���µ���‰�Œ���À���v���]�i�]���š�µ�r
�����Œ�l�µ�o�}�Ì���U���‰�}�•�����]�������l�}�����Œ�]�Ì�]���v�]�Z���•�l�µ�‰�]�v���X

�Ì�����l�Œ���š���o�����•�����µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�Ÿ�u�����}�����î�ñ���9�����}���ï�ï���9���P�}�r
���]�“�v�i�����}���Œ�������v�]�Z���µ�Ì�}�Œ���l���U�������‰�Œ�}�•�i�����v�}���i�����]�Ì�v�}�•�]�o����
�î�ó�U�ó���9�X���Z���Ì�µ�o�š���š���‰�Œ���š�Œ���P�������]�}�� �i���� �‰�}�Ì�]�Ÿ�À���v���µ���î�õ���9��
�}�����í�X�ì�ñ�ô�����v���o�]�Ì�����]�Ì�À�Œ�“���v�]�Z���Ì�����u�µ�“�l���Œ�������]���î�ò���9���}����
�í�X�ì�ñ�î�� �µ�Ì�}�Œ�l���� �l�}�i���� �•�µ���v���� �‰�Œ���š�Œ���P�µ�����}�•�š���À�]�o���� �Î���v���X��
�h�� �•�À�]�u�� ���}���v�]�u�� �•�l�µ�‰�]�v���u���� ���}�� �ñ�ñ�� �P�}���]�v���� �Ì�����]�o�i���r
�Î���v�}���i�����u���v�i�����}�����ï�ì���9���‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�]�Z���v���o���Ì�����Y�&�d�r�'�/�d��
�š���•�š���X���s���������Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�}�•�š���‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�]�Z���v���o���Ì�����Ì�����]�o�i���r
�Î���v�����i�����µ���‰�����]�i���v���š�����•�š���Œ�]�i�]�Z���}�����ñ�ò���P�}���]�v���U���v���‰�}�•����
�µ�����}���v�}�i���•�l�µ�‰�]�v�]���}�����ô�í�����}���ô�ñ���P�}���]�v�����~�ò�í���9�•�U���š�����}����
�ó�ò�� ���}�� �ô�ì�� �P�}���]�v���� �~�ð�ò���9�•�X�� ���}���]�À���v�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���Ÿ�� �•�µ�� �µ��
�•�l�o�����µ���•�� �o�]�š���Œ���š�µ�Œ�v�]�u���‰�}�������]�u���� �}�� �À�����}�i�� �µ�����•�š���o�}�r
�•�Ÿ���>�d���r�����µ���•�š���Œ�]�i�]�Z���P���v���Œ�����]�i�����l�}�i�����•�µ���Œ�}�����v�����µ���À�Œ�]�r
�i���u���� �À�������� �]�Ì�o�}�Î���v�}�•�Ÿ�� �š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì�]�� �•�� ���µ�P�}�š�Œ���i�v�}�u��
�u�}�P�µ���v�}�“���µ���]�v�(���l���]�i���î�U�ð�X���d�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì�����µ�����i���������]�•�Ÿ�r
�������•�����l���}���P�o�}�����o�v�]���‰�Œ�}���o���u���Ì���}�P���l�o�]�v�]���l�]�Z�U�����‰�]�����r
�u�]�}�o�}�“�l�]�Z���]�����]�i���P�v�}�•�Ÿ���l�]�Z���}�•�}���]�š�}�•�Ÿ�����}�o���•�Ÿ�X���h���,�Œ�r
�À���š�•�l�}�i���}�����î�ì�ì�ð�X���P�}���]�v�����v�]�i�����Ì�����]�o�i���Î���v���v�]�Ÿ���i�������v��
�•�o�µ�����i���š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì�v�}�P���u���v�]�v�P�]�Ÿ�•�����µ�����i�������U�������î�ì�í�ï�X��
�P�}���]�v�����•�š�}�‰�����]�v���]�����v���]�i���� �š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì�����v�����í�ì�ì�X�ì�ì�ì��
�•�š���v�}�À�v�]�l���� �µ�� ���i�����i�}�i�� ���}���]�� �l�Œ���š���o���� �•�µ�� �•���� �}���� �ì�U�ñ�� �t��
�î�U�í���Ì�������i�����µ���}�����ì�����}���ð���P�}���]�v���V���}�����î���t���ï�U�ò���Ì�������i�����µ��
�}�����ñ�����}���õ���P�}���]�v�����]���ì�U�ô�����}���ò�U�ï���Ì�������i�����µ���}�����í�ì�����}���í�ð��
�P�}���]�v���í�õ�X�� �h�� ���i�����i�}�i�� ���}���]�� �i���� �Ì���}�P�� �•�o�����}�� �]�Ì�Œ���Î���v�]�Z��
�•�]�u�‰�š�}�u�����Ì�����‰�}�•�š���À�o�i���v�i�������]�i���P�v�}�Ì�����l�o�i�µ�����v���‰�}�����r
�š���l���}���]�Ì�o�}�Î���v�}�•�Ÿ���š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì�]�U�������•���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����À�����]��
�Œ�]�Ì�]�l�� �}���� �}���}�o�]�i���À���v�i���� �]�� �š���Î���� �l�o�]�v�]���l���� �u���v�]�(���•�š�����]�i����
�v�µ�Î�v�}�� �i���� �‰�Œ�}�À�}�����v�i���� �l���u�}�‰�Œ�}�.�o���l�•���� �]�Ì�}�v�]�i���Ì�]�r
���}�u���‰�Œ�]�o�]�l�}�u���l�}�v�š���l�š�����}���v�}�•�v�}�� �]�v�(���l���]�i���ó�U�î�ì�X���^�š�}�r

�P�����i�����Ì�������]�i���P�v�}�•�Ÿ�l�µ�����i�����i�����š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì�����µ�À�}�����v�i����
�]���Œ�µ�Ÿ�v�•�l�����‰�Œ�]�u�i���v�����v�}�À�]�i�]�Z�U���•�‰�����]�.���v�]�Z���]���}�•�i���š�o�i�]�À�]�Z��
�u���š�}������ �]�Ì�µ�Ì���š�v�}�� �Ì�v�������i�v���X�� �W�Œ���u���� �Œ���Ì�µ�o�š���Ÿ�u����
�‰�Œ�}�À�������v�������v���o�]�Ì�����Y�&�d�r�'�/�d���š���•�š���i�������]�}���‰�}�Ì�]�Ÿ�À���v���µ��
�í�õ���9���µ�Ì�}�Œ���l�����l�Œ�À�]�����i���������u�o���������}�����P�}���]�v���������v���U������
�µ�� �‰�Œ�����“�l�}�o�•�l�}�i�� �]�� �“�l�}�o�•�l�}�i�� ���}���]�� �Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�}�•�š�� �‰�}�Ì�]�r
�Ÿ�À�v�]�Z�� �v���o���Ì���� �l�Œ���š���o���� �•���� �}���� �í�ô���9�� �~�ï�ð�� �‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v����
�µ�Ì�}�Œ�l�����}�����í�ô�ò�����v���o�]�Ì�����µ���•�l�µ�‰�]�v�]���}�����í�í�����}���í�ñ���P�}���]�r
�v���•�����}���î�ñ���9���~�ï�ï���‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�������v���o�]�Ì�����}�����í�î�ô���]�Ì�À�Œ�“���v�]�Z��
�š���•�Ÿ�Œ���v�i�����Ì�������i�����µ���}�����î�����}���ñ���P�}���]�v���U���š�����î�ô���‰�}�Ì�]�Ÿ�À�r
�v�]�Z�� �}���� �í�í�ì�� �}���Œ�������v�]�Z�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �l�Œ�À�]�� ���i�������� �µ�� ���}���]��
�}�����ò�����}���í�ì���P�}���]�v���•�X���•���•�š�µ�‰�o�i���v�}�•�š���v���}���Œ�����]�À�]�Z���Œ���r
�Ì�µ�o�š���š�����Y�&�d�r�'�/�d���‰�Œ���š�Œ���P�����•�����‰�Œ���u�����‰�}�������]�u�����]�Ì���o�]�r
�š���Œ���š�µ�Œ���� �l�Œ�������� �}���� �ì�� �t�� �í�ò���9�î�í�U�î�î�X�� �d�]�i���l�}�u�� ���]�i���P�v�}�r
�•�Ÿ���l���� �‰�Œ�]�u�i���v���� �µ�� �v���“���u�� �o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�µ�� �Ì�����]�o�i���Î���v�}��
�i�����í�U�î�ó���9���v���}���Œ�����]�À�]�Z���Œ���Ì�µ�o�š���š�����Y�&�d�r�'�/�d�����v���o�]�Ì�}�u��
�î�X�í�í�ì�� �µ�Ì�}�Œ���l���X�� �E���}���Œ�����]�À�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���Ÿ�� �����“������ �•�µ�� ���}�r
���]�À���v�]�� �‰�Œ���š�Œ���P�}�u�� �l�Œ�À�]�� �u�µ�“�l�]�Z�� �}�•�}������ �~�í�õ�� �]�o�]�� �í�U�ô���9��
�‰�Œ���š�Œ���P���•�� �µ�� �µ�•�‰�}�Œ�������]�� �•���� �Î���v���u���� �~�ô�� �]�o�]�� �ì�U�ô���9�•�X�� �h��
�}���v�}�•�µ���v�������Œ�}�i���]�Ì�À�Œ�“���v�]�Z���‰�Œ���š�Œ���P�����‰�}�����}���v�]�u���•�l�µ�r
�‰�]�v���u�����v���}���Œ�����]�À�]���Œ���Ì�µ�o�š���Ÿ�����]�o�]���•�µ���v���i�Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]�i�]��
�µ�� ���}���]�� �}���� �í�ò�� ���}�� �î�ì�� �P�}���]�v���� �~�ð�U�ò���9�•�U�� ���� ���v���o�]�Ì�}�u��
�µ�Ì�}�Œ���l�����l�Œ�À�]�����i���������‰�Œ�����“�l�}�o�•�l�������}���]���}�����î�����}���ñ���P�}�r
���]�v���� �v���}���Œ�����]�À���v���o���Ì�� �µ�š�À�Œ�����v�� �i���� �µ�� �ñ���~�ï�U�õ���9�•�� �µ�Ì�}�r
�Œ���l���X���h�����i���������u�o���������}�����P�}���]�v���������v�����µ���•�����u�}�P�}�r
���]�“�v�i���u�� �Œ���Ì���}���o�i�µ�� �v�]�i���� ���]�o�}�� �v���}���Œ�����]�À�]�Z�� �v���o���Ì���X��
�W�Œ���u���� �‰�}�������]�u���� �]�Ì�� �o�]�š���Œ���š�µ�Œ���� �•�� �‰�}�i���À�}�u���v���}���Œ���r
���]�À�]�Z���Œ���Ì�µ�o�š���š�����µ�����i�����i�}�i�����}���]�U���•�o�]���v�}���l���}���]���µ���}���Œ���r
�•�o�]�Z�� �}�•�}�����U�� �‰�}�À���Ì�µ�i�µ�� �•���� �š�Œ���v�•�‰�o���v�š�����]�i���� �}�Œ�P���v���U��
�‰�Œ�]�u�i���v���� �]�u�µ�v�}�•�µ�‰�Œ���•�]�À�v�]�Z���o�]�i���l�}�À���U���u���o�]�P�v���� ���}�r
�o���•�Ÿ�U�� �‰�Œ�]�u���Œ�v���� �]�u�µ�v�}�����.���]�i���v���]�i���U�� ���l�µ�š�v���� �š�µ�����Œ�r
�l�µ�o�}�Ì���U�� �‰�v���µ�u�}�v�]�i���U�� �o�]�u�(�}���]�š�}�‰���v�]�i���� �~�‰�}�•�����]������
�•�u���v�i���v�� ���Œ�}�i�� �����ð�=�� �•�š���v�]�����•�U�� ���š�}�‰�]�i���� �]�� �‰�Œ�]�u�i���v����
�����š���r�o���l�š���u�•�l�]�Z�����v�Ÿ���]�}�Ÿ�l���î�ï�U�î�ð�X��
�d�]�i���l�}�u�� �•�����u�}�P�}���]�“�v�i���P�� �Œ���Ì���}���o�i���� �‰�����]�i���v�Ÿ�� �•�µ��
�µ�‰�µ���]�À���v�]�� �v���� �Y�&�d�r�'�/�d�� �‰�Œ���š�Œ���P�µ�� �•�� �Œ���Ì�o�]���]�Ÿ�u�� �µ�‰�µ�š�r
�v�]�u�����]�i���P�v�}�Ì���u���X���^�µ�l�o�����v�}���v�����]�}�v���o�v�]�u���•�u�i���Œ�v�]�r
�����u���ð�U�� �v���i�Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]�i���� �•�µ�� �‰�Œ���š�Œ���P���� �µ�Ì�}�Œ���l���� �~�ò�ó�ñ��
�]�o�]���ï�î���9���]�Ì�À�Œ�“���v�]�Z�����v���o�]�Ì���•���Ì�����‰�����]�i���v�š�����•���]�u�µ�v�}�•�µ�r
�‰�Œ���•�]�À�v�}�u�� �š���Œ���‰�]�i�}�u�U�� �}���v�}�•�v�}�� �}���Œ�����}�u�� �Ì���}�P��
�µ�À�}�����v�i���� ���]�}�o�}�“�l���� �š���Œ���‰�]�i���� �‰�Œ�}�š�µ�Ÿ�i���o�]�u���� �Ì���� ���]�u�r
�����v�]�l�� �v���l�Œ�}�Ì���� �š�µ�u�}�Œ���� �t�� ���o�(���� �~���v�Ÿ�r�d�E�&�r���o�(���•�X�� �h��
�î�î���9�� �‰�Œ���š�Œ���P���� �~�ð�ò�ð�� �µ�Ì�}�Œ�l���•�� �]�v���]�l�����]�i���� �Ì���� �]�Ì�À�}�����r
�v�i���� �š���•�š�������]�o���� �i���� �l�}�v�š���l�š�����i�������� �‰�Œ�����“�l�}�o�•�l���� �]�� �“�l�}�o�r
�•�l���� ���}���]�� �š���� ���Œ�µ�P�]�Z�� �}�•�i���š�o�i�]�À�]�Z�� �}�•�}������ �•�� �}���}�o�i���o�]�u����
�}���� �š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì���X�� �•���}�P�� �Z�]�‰���Œ�Œ�����l���]�i���� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �š�µ�r
�����Œ�l�µ�o�]�v�•�l�}�P�� �š���•�Ÿ�Œ���v�i���� �]�Ì�À�Œ�“���v�}�� �i���� �ò�ð�� �]�o�]�� �ð���9����
�Y�&�d�r�'�/�d�� ���v���o�]�Ì���U�� ���� �•�À���P���� �î���9�� �}���Œ�������v�]�Z�� �µ�Ì�}�Œ���l����
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�•�µ���v�����‰�Œ���š�Œ���P�µ�����}�•�š���À�]�o�]���Ì���Œ���À�•�š�À���v�]���Œ�����v�]���]�X���K�����r
�l�]�À���v�}�U�� �‰�}�Ì�]�Ÿ�À�v�]�� �v���o���Ì�]�� �v���i�µ�����•�š���o�]�i�]�� �•�µ�� �µ�� �•�l�µ�‰�]�v�]��
�Z�]�‰���Œ�Œ�����l�š�}�Œ�����~�ð�ì�U�ñ���9���}�����ô�ð�����v���o�]�Ì���•�U���Ì���Ÿ�u���µ���l�}�v�r
�š���l���š���� �•�� �}���}�o�i���o�]�u���� �}���� ���l�Ÿ�À�v���� �š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì����
�~�ï�ñ�U�í���9���}�����ð�ò�ð�����v���o�]�Ì���•�U���l���}���]���µ���Ì���Œ���À�•�š�À���v�]�Z���Œ�����r
�v�]�l�����l�}�����l�}�i�]�Z���i�����‰�}�Ì�]�Ÿ�À���v���v���o���Ì���µ�š�À�Œ�����v���µ���ï�ð�U�õ���9��
�}���Œ�������v�]�Z�� �µ�Ì�}�Œ���l���X�� �W�}�Ì�v���š�}�� �i���� ������ �Ì���}�P�� �‰�Œ�}�(���•�]�}�r
�v���o�v���� �]�Ì�o�}�Î���v�}�•�Ÿ�� �Ì���Œ���À�•�š�À���v�]�� ���i���o���š�v�]���]�� �]�u���i�µ�� �‰�}�r
�À�������v�� �Œ�]�Ì�]�l�� �Ì���� �d���� �]�v�(���l���]�i�µ�X�� �h�����•�š���o�}�•�š�� �>�d���r���� �l�}����
�Ì���Œ���À�•�š�À���v�]�Z�� ���i���o���š�v�]�l���� �µ�� �v���Œ���Ì�À�]�i���v�]�u�� �]�� �•�Œ�����v�i����
�Œ���Ì�À�]�i���v�]�u���Ì���u�o�i���u�����l�Œ���������•�����]�Ì�u�����µ���ï�ï���]���ó�õ���9�U������
�µ���À�]�•�}�l�}�Œ���Ì�À�]�i���v�]�u���Ì���u�o�i���u�������}���ñ�ñ���9�î�ñ�r�î�ô�X��
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���l�Ÿ�À�v�}���š�Œ���Î���v�i�����]���o�]�i�������v�i�����}�•�}�������•���>�d���r�}�u���‰�Œ�����r
�•�š���À�o�i���� �‰�µ�š�� �‰�Œ���u���� ���Œ�����]�l�����]�i�]�� ���}�o���•�Ÿ�X�� �^�À���P���� �ñ�� �t��
�í�ì���9���]�u�µ�v�}�l�}�u�‰���š���v�š�v�]�Z���}�•�}�������•���o���š���v�š�v�}�u���š�µ�r
�����Œ�l�µ�o�}�Ì�}�u���Ÿ�i���l�}�u���Î�]�À�}�š�����Œ���Ì�À�]�i�������l�Ÿ�À�v�µ�����}�o���•�š�X��
���i�������� �]�� �]�u�µ�v�}�l�}�u�‰�Œ�}�u�]�Ÿ�Œ���v���� �}�•�}������ �]�u���i�µ�� �À�����]��
�Œ�]�Ì�]�l���Ì�����Œ���Ì�À�}�i���d���r���U�������Œ�����l�Ÿ�À�����]�i�]���š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì�����‰�Œ�]�r
���}�v�}�•���� �]�� �v���l���� �l�o�]�v�]���l���� �•�š���v�i���� �~�Ì�o�}���µ���v���� �v�}�À�}�š�À�}�r
�Œ�]�v���U�� �P���•�š�Œ���l�š�}�u�]�i���U�� �•�]�o�]�l�}�Ì���U�� �l�Œ�}�v�]���v�}�� �Ì���š���i���v�i����
���µ���Œ���P���U�� �Z���u�}���]�i���o�]�Ì���U�� ���]�i�������š���•�•�� �]�� �š���Œ���‰�]�i�•�l�]�� �‰�}�r
�•�š�µ�‰���]�X��
�/�u�µ�v�}���]�i���P�v�}�•�Ÿ���l�]���/�'�Z�����š���•�š�}�À�]���µ�•�‰�i���“�v�}���•�µ���µ�À���r
�����v�]���µ���Œ�µ�Ÿ�v�•�l�]���Œ�������>�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�����Ì�������]�i���P�v�}�•�Ÿ�l�µ���š�µ�r
�����Œ�l�µ�o�}�Ì�����E���•�š���À�v�}�P���Ì���À�}�������Ì�����i���À�v�}���Ì���Œ���À�•�š�À�}���µ��
�Z�]�i�����]�U���“�š�}���‰�Œ�����•�š���À�o�i�����v���‰�Œ�������l���µ���Œ���v�}�u���}�š�l�Œ�]�À���r
�v�i�µ�� �]�� �o�]�i�������v�i�µ�U�� �}���v�}�•�v�}�� �l���u�}�‰�Œ�}�.�o���l�•�]�� �}�•�}������ �•��
�>�d���r�}�u���l�}�����l�}�i�]�Z���‰�}�•�š�}�i�]���‰�}�À�������v���Œ�]�Ì�]�l���}�����‰�Œ�}�P�Œ���r
�•�]�i�����]�v�(���l���]�i�����µ�����l�Ÿ�À�v�µ�����}�o���•�š�X��
�/�u�µ�v�}���v�Ì�]�u�•�l�]���/�'�Z�����š���•�š�}�À�]���•�����š���u���o�i�����v���������š���l���]�r
�i�]���•�š���v�]�����u�����‰�}�•�Œ�����}�À���v�}�P���]�u�µ�v�}�o�}�“�l�}�P���‰���u�����v�i����
�]�v�(���l���]�i���U�� �•�š�}�P���� �]�Z�� �i���� �Ì���� ���}�l���Ì�]�À���v�i���� �š�µ�����Œ�l�µ�o�}�Ì����
�‰�}�š�Œ�����v�}�� �]�Ì�À�}���]�Ÿ�� �µ�� �l�}�u���]�v�����]�i�]�� �•�� ���v���u�v���•�Ÿ���l�]�u�U��
�l�o�]�v�]���l�]�u�U�� �Œ�����]�}�o�}�“�l�]�u�� �]�� �]�Ì�Œ���À�v�]�u�� �u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l�]�u��
���]�i���P�v�}�•�Ÿ���l�]�u�� �‰�}�•�š�µ�‰���]�u���U�� ���� �]�•�l�o�i�µ�����v�i���� �š�µ�����Œ�l�µ�r
�o�}�Ì�����]���‰�Œ�}�P�v�}�Ì�����>�d���r�����µ���•�À���l�}�u���‰�}�i�����]�v�����v�}�u���•�o�µ�r
�����i�µ�� �]�Ì�]�•�l�µ�i���� �Ì���i�����v�]���l�µ�� �‰�Œ�}���i���v�µ�� �‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�]�Z�� ���‰�]�r
�����u�]�}�o�}�“�l�]�Z�U���l�o�]�v�]���l�]�Z�U���Œ�����]�}�o�}�“�l�]�Z���]���u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l�]�Z��
�v���o���Ì���X��
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