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Interactive Scenario Mapping: Nanotechnology Futures and Expert Perspectives  
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῏ ₤╒─╒ⅎῐ 
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῏ ῐ 

Being sociotechnically  in the upstream phase, nanotechnology raises a variety of 

complex, uncertain, and contentious issues. Its inherent multidisciplinarity and 

application diversity reveals the limit of conventional technology forecasting which 

tends to be monovalent, linear,  optimistic, technocentric, and less comprehensive and 

less integrative. This kind of expert -based, analytic approach often downplays views 

from the public. On the other hand, public participatory exercises have increased to 

engage technology with the soci ety. In this approach, however, expertsõ own 

perspectives are in most cases left out of the discussion of public upstream engagement. 

Against these tendencies in both analytic and participatory approaches this paper 

proposes a more reflective and reflexive  approach called ôinteractive scenario mappingõ. 

This is expected to present divergent views on social, economical and cultural 

implications on nanotechnology through a dialogue between experts and us as the 

public. We therefore aim first to map future sce narios of nanotechnology and its social 

ramifications reflecting public views. A series of interviews with experts for the 

mapping also serve another aim to explore their divergent views. From the 

triangulation of mapping future scenarios and expert perspe ctives, we reflexively draw 

some lessons for the communication between experts and the public and our 

methodology. 
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1. „ ‼‚ 

⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒‗ ”Ῥ⁯ ₀‼´⁴ „ ₀„ ‼‗ ― ‖‾ ₁‚’‒

―ῷ⁯ ​” –” ‗ ― Ό ⁸  ῼῷ ’⁸⁵―΅⁴  Ὸ  ​”

ῼ„ ⅓⅝Ω₦‚  ― ‚ ‹ ῲ ₀ ‚  ―΅⁴‗„

΅Ό‍ῼ  ⁴ ”‾‒‗‾⁮  ‚ ῾―΅⁴ ‗Ό ΅ ‚ ⅓⅝Ω₦Ῥ

⁯Ὼ‖ Ὸ⁵‍ ” „ ” Ὸ⁮ ― Ό ⁸ ΅‾”‾ ’ῼ’΅

 ”⁭ῲ’ ‚⁭⁴ ’₈↨⌠╒℅‚ῷ΅―„ ‗΅ῲ Ό ῴ‚ῼ΅

​” ‖ ‖„⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒” ” Ὸ⁮ ₀   ⁭ῲ‗ ⁴

‾ ‚ῷ ’⁸⁵⁴⁭ῲ‚’‒―΅⁴  ῲ ‍ ‚Έ ’ ₀ ⁴‮ Ὴ

‗ ― Ό  ⁴ ‗‾ ΅Ό ⁮” ⁞ ‚  ⁴ Ό ‗ ⁮ ⁯

 ⁮⁵⁴ ‗„ ’΅ ​”‍‼  ”⁭ῲ’ ΅ ₀ ῴ‍ ’₈↨⌠╒℅

‚ῷ΅―„ ‗΅ῲ Ό ῴ‚ῼῼ’‒―΅⁴  

  ”⁭ῲ’ ‖ –”₈↨⌠╒℅” ₀  ⁴ ‗„   ‾

‖„’΅1) ₈↨⌠╒℅‚ῷ΅― ” ₀  ‍‾”‚ ⁴ ‗ ​ 

― ₈↨⌠╒℅‚ῷ΅― ” ₀ ῼ Ὼ   ‗ ‗⁸⁵⁸⁵ ”

₀  ― ⁵₀ ‚ῷ ’΅ ₀ ‼⁴ ‗₀ ”“⁮΅‗ 

⁴  ‍Ό‒― ” „ ” –‖Ῥ⁴ ‴  ‚ ” Ὸ⁮⅓⅝Ω₦

⅝⌠₯╒‗​” ‚–΅― ‖’΅ ” ₮⅓≥₡₀ ῼ ‗ ‚

₮⅓≥₡ ”‍‼‚ ‗ ₀ ⁴ ‗‖ ⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒⁞​” ‚

–΅―” ⁮” ₀ ⁯ ​” ₀ ⁮Ὸ‚ ⁴ ‗  ” –” „ ‖

Ῥ⁯ ​⁵‌⁵”₈↨⌠╒℅Ὸ⁮ ⁮⁵⁴ ₀  ― ‚ ₀ῷ ’

ῲ  

 ” ‖Ῥ⁴Ό 2 ‖„ ⁵‴‖” ‗ ‚–΅―” ⁞ ₀

⁯ ⁯’Ό⁮ ​⁵‌⁵Ό ῴ⁴ ₀  ⁴ ​” ” ‚  ⁴‍‼‚

΅⁴ ”↔⌐╒√─╒₦₀ 3 ‖  ⁴ 4 ‖„ ₀ῷ ’΅

‗ ―₮⅓≥₡∕№↓└₧‗ ₐ└₿→≈╒” ⁞ Ὼ‚–΅―

 ⁴ 5 „ ‗ ― ⁮⁵‍₮⅓≥₡∕№↨₀   ‴‍ ‚⁭⁴ ”

₀   ‴‍  ⁵⁮” ₀   ‗ ⁮ ― ” ‚–΅―

 ⁴ 6 ‖ Ὸ⁮ ⁮⁵‍ ₀‴‗‼ ” ₀  ⁴  
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2. ‗  

2.1 ”  

‚ῷ΅― ⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒₀ ⁯ ‒‍ „ ₁‚ῷ ’⁸⁵―΅⁴2)

Ό ​” ῼ‚„ Ὸ⁮ ”⁭ῲ’ Ό ⁮⁵⁴  ⁵₀ (

)‗​” ‭”₈↨⌠╒℅( )” –‚ ῾― ῴ―‹⁭ῲ  

‼‚ ” ₀ ⁴‗ ‴  Ό ῼ Ό ‖Ῥ⁴ ‗Ό ΅ ℮

⌂↔₇ₐ 3)”⁭ῲ‚  ⁴ ‚⁭⁴ ’ Ό ⁵‚Ῥ‍⁴4)

 ῲ ‍ ”‰‗₁‘„  ῲ’⁴‖Ῥ⁶ῲ ‗΅ῲ 5)‖Ῥ⁴‚‾ῸῸ⁸⁮ 

’ ‚ ‒―ῷ⁯ ​” ‚⁭‒―  ⁯ῲ⁴≥₰₦‚–΅―„Ῥ‴⁯ ⁵―

΅’΅ ‗Ό ΅ ‴‍ ” ‚’‒―ῷ⁯ ​” ‚ ₀ ῴ ‴

‍ ₀ ῾⁴ ‚–΅―„ ’ ‚‗‘‴‒―΅⁴ 

΅― ₀ ⁴‗ ‚⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒‚ῷ῾⁴ ‚ῷ΅― ‟ ‟ ⁮

⁵⁴Ό Ό ῲΩ╒∕Ό  ―ῷ⁯ ‖’΅ ‗Ό  ⁮⁵⁴  ”

‗ ― ⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒” ΅ Ό ‖Ὼ’ῼ’⁴‗ ῴ⁮⁵⁴ ‍‗ῴ‟

‚  ⁵‍ⅎ≤№₧℮≥ↄ≥╒₮₰Ω√(DDS)” Ό ‚⁭‒―

 ⁵‍‍‼ ’ ₀ ‗ ‍ ” Ό › ​ ― ⁵₀  

‍ ” ₮₰Ω√Ό  ⁵⁴ Ῥ⁴΅„ ‗ ―

₀⃰ₐ∫∟└ⅎ‚   ⁴ Ό  ⁴ ‗‖ ⃰ₐ∫∟└ⅎ” Ό

Ό⁯ ⃰ₐ∫∟└ⅎ” ‭” Ό ›  ”⁭ῲ’ ” ⁞​⁵‚  ‍

⁞ Ό ” ⁵⁞ Ό⁯₀ ‒‍‾”‗ ― ῴ’ῼ’⁴ ΌῬ⁴  

 ”⁭ῲ’ ₀  ⁴‾”‗ ― ‍‗ῴ‟ ‚ῷ῾⁴⅓⅝⌠₧(Nanologue)

‗΅ῲ↨⌠₯ₓ₦⅍Ό  ⁮⁵⁴ ​ ‖„ 3–” Ὼ’₮⅓≥₡₀   ​⁵‌⁵”

₀  ⁴ ‗‖ ⁞ ” ₀ Ὼ ’‾

”Ὸ⁮ ’‾”‴‖ ” ₀ Ὸ⁯⁞ ῼ  ―΅⁴6)  ⁵„ ’ ΌῸ

⁯’↨⌠₯ₓ₦⅍‖Ῥ⁴‍‼ ‖„ ” ⁞ ₀ ‚ ––‾

⁮⁵‍ ‖‾ ‖Ὼ⁴ ‍’₈↨⌠╒℅₀  ⁴  

 

2.2 ‚ῷ῾⁴  

⅓⅝Ω₦‗ ‗” ⁸⁯‚–΅― ῴ⁴‗ ‖„ (public acceptance)

‗΅ῲ Ό ‖‾ ῼ ⁸⁵―΅⁴Ό ​ ‖„ ⁞ „ ” ‖Ῥ
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⁯ ”₣ↄ⅓└₰‚  ⁴ ‗„ ‗ ⁵―΅’΅  Ὸ  ⁞​”

„‴ ‴  Ὸ– ‚’⁯ ‎῾‖„ ₀ῷ ’ῲ ‗Ό  ῼ’

‒―Ὼ―΅⁴ ‴‍ ‭” ” ‗‗‾‚ ​” ‼ ‚–΅―” ⁞

Ό ῼ ‼⁮⁵⁴⁭ῲ‚’‒‍ ​ ‖ ‴‖ ” ₀ ‒―Ὼ‍

‚‗‘‴⁮  NGO ⁞ ’‘ ΅ ‚⁭⁴ ⁞Ὸ’⅜№

⅍─╒₦‚⁭‒― ”₣ↄ⅓└₰Όῷ ’⁸⁵––Ῥ⁴ ​” ‗ ― ‖„⅓

⅝Ω₦⅝⌠₯╒” (public engagement)₀   ‴ ‴’ Ό ‹⁮⁵ ​”

‾ ῴ―Ὼ―΅⁴7) ‚ῷ΅―‾ Ό ₀ ‗ ‍↔

₠╒₢₰ ₧⌂╒↨ ₐ└₿→≈╒ ₀ῷ ’‒―΅⁴8)  ῲ ‍ „

‗ ”Ῥ⁯ ‚–΅― ” ΅⁸⁫⁴ ‖ ₀ › ΅

₀   ⁭ῲ‗ ⁴ ‹‗ ―  ⁵⁴⁭ῲ‚’‒‍9)  

  Ὸ  ⁵Ό ‗΅ῲ ‖ῼῼ⁮⁵⁴⁭ῲ’ ” Ό  ’῾⁵‟  

ῲ ‍ „ ‚‗‒― ” ΅ ⁞ ₀ ⁴⁭ῲ’Έ  ⁴Ὴ

‚ ⁸‒― ‴ῲ10)   ‖ „ ‚  ⁴ Ό ‖’΅”„

Ό  ―΅⁴Ὸ⁮‖Ῥ⁴ ‗΅ῲ ‚ ⁯ ‍’ ∟℮⌂₀ ›ῷ​⁵Ό

Ῥ⁴11) „‴‎⅓⅝Ω₦‚  ⁴ ” Ό  ΅ ‖Ῥ⁯ ‚ ‖„

₡↓⅔₡└≥╒⃰╒ ’ ⁞ ₈ⅎↄₐ₭╒⁞ ₪∙≈⅔₨╒₿

╒’‘ ⅓⅝Ω₦‗ ”   ‗’⁴ Ό  ―΅⁴ ​”‍‼ ‖„⅓⅝

Ω₦‚ ⁸⁴ Ό ‗’‒― ‗”₪∙≈⅔₨╒₮≡└₀ῷ ’⁸’῾⁵‟’⁮

’΅ ‎῾” ‚’⁮’΅‍‼‚‾ ₪∙≈⅔₨╒₮≡└” ” ΅ ‖Ῥ⁴

‚„ ‚  ⁴ ΅ ⁞ Ό ‼⁮⁵⁴  

 

2.3 ” ῴ‚ῼ  

​⁵‖„⅓⅝Ω₦” ‗„ Ὸ  ⁵‴‖”⅓⅝Ω₦‗ ‚–΅―” ”‰‗₁

‘„ ’ ₀ ῼ‚‗‘‴‒―΅‍ –” „ ⅓⅝Ω₦” ⁞

”  ‚⁭‒― ‗ ‟⁵⁴ Ό ‴ ‴’ ⁞ ‚  ―΅⁴ ‗‖

Ῥ⁴ ‴‍ ’ Ό ῼ ⅓⅝Ω₦Ό ‚ ῴ⁴ Ὸ⁯⁞ ΅ ‖ ‚

⁵’΅‍‼ Ό ₀ ῼ ‖„  ‚ῼ΅ ‗Ό‾ῲ –” ‗ ― ῴ

⁮⁵⁴  ‍Ό‒― ≥₰₦ ’‘⅓⅝Ω₦”₣ↄ⅓└₰„‾‗⁭⁯ ⅓⅝Ω₦

​”‾”‚  ―‾ Ό‘”⁭ῲ’ ₀ ‒― ‚ ₁‖΅⁴”ῸΌ
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‚ ῴ‚ῼ΅ ‚ ―‾ ” ‚ῷ῾⁴ ” ‚–΅―” „

​⁵‰‘ ῼ’ 1̈́2) ’ ‗​” ₐ└←₦⅍‚–΅―   ​⁵⁮₀‘

”⁭ῲ‚ ‚ ῴ⁴Ὸ‚–΅― ‖„⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒” ‚ ⁸⁴

” Ό​” ₀ ῲ ‗Ό ΅ ⁞ ∞℮₉₈ NGO ₀ ‼‍

” Ό ‚ ‒―ῷ⁮  ₪∙≈⅔₨╒₮≡└‗΅ῲ Ό  ―΅

’΅‍‼‖Ῥ⁴  ‍Ό‒― ⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒” ‚ ⁸⁯ Ὸ– ‗”₪∙

≈⅔₨╒₮≡└‚‾ ⁸⁴ ” ₀ ⁴ ‗„ ‖Ῥ⁶ῲ  

 ” ” ‗ ― ₀  ‍ ₐ⅝∂

╒₮≡└ ” ‗΅‒‍ ’⁴↔ₓ╒₱‚ ⁸⁴ ‴ ‴’ Ό΅⁴ ⁮„

⁞ ‚  ― ’ ₀ ―΅⁴⁸῾‖„’΅ ​”‍‼ ‍‗ῴ‟ „⅓

⅝Ω₦” ‚–΅―‘ῲ ῴ⁴Ὸ ‗΅‒‍ ΅₀ ―⁴ ‗„ Ῥ‍Ὸ‾

‗΅ῲ ” ῴ₀ ‒‍ Ό΅⁴‗ ’ ― ‴ῲ ΌῬ⁴  ⁵„ ‗

΅ῲ –”ῼῼ⁯‖ ” ⁞ ₀ ‒― ‴ῲ ‗ ‖Ῥ⁴ ⁞

’‘” ‚⁭‒―  ⁴ ‗‚‾ ῲ Ό ῲ ‖Ῥ⁵‟

‚⁭‒― ₀  ⁴ ‗Ό Ὸ‾ ⁵’΅Ό   ” Ό  

ῴ ₀ ―΅⁴⁸῾‖„   ‾’΅”‗  ⁭ῲ‚   ” Ό  

₀ ―΅⁴⁸῾‖„’΅ ₀  ―​⁵‌⁵” ῴ₀ ⁴”‖„’ῼ ​

⁵‌⁵” ῴ₀ Ὼ   ​” ῴ₀‾‗‚ ₀  ⁴ ‗Ό ‖Ῥ⁴  

 

3. ” ‹ 

3.1 ⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒‗΅ῲ  

⁞ ” —῾‚–΅― ⁵‴‖” ⁞ ‚ῷ῾⁴ ₀

 ―Ὼ‍Ό ​⁵⁮„ ‖ ‗ ―΅⁴⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒‗΅ῲ ”

‗ ‖„’΅ ⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒‗„ Ὸ‗΅ῲ ΅‚  ― ⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒„

΅ ₀ ›Ό ‘” ₀ ‼⁴”Ὸ‚–΅― ” ‖‾ Ό’΅

‗ ⁵―Ὼ‍13)  ⁵„⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒‗΅ῲ Ό΅‴‎ ‚

― ‏⁸’  , ‚  ―΅⁴‍‼‖Ῥ⁴ ‗΅ῲ”‾, ‚ ” ”

‚  ⁴⁭ῲ’ Ὼ’ Ό’ ⁵―΅’΅ ‗14) ‚ ⅓⅝Ω₦⅝⌠₯

╒” ” ῼ„  ⁵―΅’Ὸ‒‍⁯ ’‾”‖Ῥ‒‍⁯ ” ‗” ‚

 ―΅⁴ ‗ ​ ― ‚⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒‚  ⁴ ” Ό ‼― ΅
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 ‗15)  ”⁭ῲ’ ” ‖„ ” ⁞ ₀ ῴ‍ ”Ῥ⁴ Ό

‖Ῥ⁴ ​ ‖ ⁞₣ↄ⅓└₰₀ ‼―΅ῼ‍‼‚„ ” ₀ ‒‍

’₈↨⌠╒℅Ό ’ ‗’⁴16)  

 

3.2 ‗  

₰₿╒≥└₧(Andy Stirling) ” 17)‚⁭⁵‟ (reflection; reflectiveness) ‗„

‚  ‍ ” ‗ῼ ‗ ―΅⁴ ₀ ―‮  ⁴⁭ῲ‚ ⁞ ₀ῷ 

’ῲ ‗‖Ῥ⁴ ( )”⁭ῲ‚  ⁯ῲ⁴Ῥ⁮⁫⁴ ⁞ ‭”

₀ ‚  ⁴ ‗„ ‖Ῥ⁴ ” ‾ ⁵‚Ῥ―„‴⁴

(reflexivity; reflexiveness) 18)‗„ ‚ ⁴ ” ‗ῼ ‗ ―΅⁴ ‚

Ό ‴⁵⁴ ‗‖Ῥ⁴ ‏⁸’  ₀ ⁴ Ό Ῥ⁯ ” Ό​”

ῲ‏” –‖Ῥ⁴ ‗₀ ‚  ⁴ ‗‖Ῥ⁴ ’ ” ‚⁭⁯ ΅”

↔⌐╒∙└₧19)₀   ₀ ‼⁴⁭ῲ’ ” ₈↨⌠╒℅⁞↔₠╒

€ₐ⅍20)” „ ‖Ῥ⁴ ⁞ ₈₰∂₰⅍” ₀  ⁴‴‖‾’

ῼ „ ‖ ‖ ’ Ό ῴ―ῷ⁯ ​” ‚ ῾―

’₈↨⌠╒℅‚⁭⁴ ’₣ↄ⅓└₰Ό ‼⁮⁵―΅⁴21)  

 ’ ⁯ ‹‚–΅― ⁴‗ ₈↨⌠╒℅‗↔₠╒€ₐ⅍”‘‏⁮‾

”↨⌠₲₰‚ῷ῾⁴ ₀  ―΅⁴

‍‎  ₈↨⌠╒℅Ό ‚–΅― ‖ ’ ₀  ―΅⁴

”‚   ↔₠╒€ₐ⅍„⁭⁯ ‖Ῥ⁴22) ⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒‚  ―„ ₢⅓⃰”

ₔ⅍₲⅍≤₧⌂╒↨(ETC Group)Ό ” Ό ₀  ⁴

‗ ῴ⁴Ὸ‾ ⁵’΅  ῲ ‍ „ Ὸ  ‚  ‍⁭ῲ‚ ” ”

⁮Ὸ₀‏‘  ‍ ’ ‚‗‘‴⁴ῷ​⁵ΌῬ⁴ ‚⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒„

‚ ‖Ῥ⁯ ” ‾​” ‾ ΅‍‼

 ’΅ ₀ ῼ  ‍⁭⁯ ’ Ό ‼⁮⁵⁴ ​”‍‼ ₀  ‍

↔₠╒€ₐ⅍‗‾΅ῲῺ‮ ⁯ ‹Ό ‖Ῥ⁴23) ​” ⁯ ‹” –‗ 

― ‖„ ₮⅓≥₡∕№↓└₧‗΅ῲ ‍’ ₀  ‍  ” „ ₮

⅓≥₡∕№↨” ‗ ₐ└₿→≈╒₀  ‍ ” ” ‗΅ῲ –” Ὸ⁮

⁯ – Ό⁭⁯ Ό⁭⁯ ’₈↨⌠╒℅‖Ῥ⁯  ⁵⁮” ₀

‚  ⁴ ‗‖ ” ↔⌐╒√─╒₦Ό Ὸ– ’‾”‚’⁴⁭ῲ‚
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 ―΅⁴  

 

4.  

4.1 ₮⅓≥₡”  

₮⅓≥₡ ‖ Ὸ⁵⁴₮⅓≥₡‚„ ‴ ‴’ ΌῬ⁴24)Ό ” ‚  ―

”⁭ῲ’₮⅓≥₡ ‗ ₀ ₁‎ 15῞25 ” ₀ ‗ ⁴ ’

‗ ― ‭”ₐ└₿→≈╒₀ῷ ’΅ ℮╒₿₀  ⁴ ₀  

⁴ ₮⅓≥₡” ” ₀ ῼ℅ₓ╒└ ‗  ‟Ὸ⁯‖’ῼ ‗

΅‒‍ ₀₮⅓≥₡‚   ⁴ →≥∫╒ⅎ” Ὼ”⁭ῲ‚ₐ∂└⅍Ό  

‗⃰ₐ⅓∙₦₰” Ό Ὼῼ’⁴⁭ῲ‚ ₮⅓≥₡” ₀ ῼ  ⁴ ‴

‍ ”⅍⌐└ⅎ₀  ‍₮⅓≥₡⁭⁯‾  ⁯​ῲ‾’΅ ’ₐ∂└⅍₀ ›

’₮⅓≥₡₀  ⁴ ⁞ Ό ” ₀  ⁴⁭ῲ’ ₮⅓≥₡

‎῾‖’ῼ ​” ‗’⁴₮⅓≥₡₀  ⁴ ῼ”₮⅓≥₡ ‖„₮⅓≥₡

” ( ” )”‹Ό  ⁵⁴Ό ‖„₮⅓≥₡ ” ( Ὼ”

‏⁸’ (25( ‭”ₐ└₿→≈╒‗΅ῲ Ὼ‚⁭⁯ ⁮⁵⁴ ‾ ⁯  

 ⁴  

 

4.2 ₮⅓≥₡∕№↓└₧ 

‖ ‼⁴₮⅓≥₡∕№↓└₧„ ‾‗‾‗ ∕№↨26) ‗⁯⁸῾ Ό⅓⅝Ω₦⁞

⅓⅝ ₀ ‚  ‍ 27)‚  ‍‾”₀ ‚  ―΅‍ ‚⁭⁵‟

⅓⅝ ‚  ⁴ ‚„ ”⁭ῲ’ ΌῬ⁴28) (1)⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒ ”

‚⁭⁴ ‭” ” Ό ‖Ὼ―΅’΅ (2) ₀⅓⅝ ‚  

‍‚‾ῸῸ⁸⁮  ↔⌠╒Ό ‚⁸‍⁯  ― ‴ῲ (3) ₮⅓≥₡‗

₮⅓≥₡Ό ‖Ῥ⁴ (4) ‖„ ₐ∂└⅍” ”  Ό ‖Ὼ’΅  

Ὸ  ῲ ‍ ” „―‮ ∕№↨₀ ’ ” ‗ ―‗⁮ῴ

‚ ‚  ⁴‾”‗ ―΅⁴‍‼‖Ῥ⁴ ₮⅓≥₡∕№↓└₧‖„ ῲ ‍ ”

⁞ ” ₀ ‚ ’΅ „› ⁶  ‗‚

 ‍ ∕№↨‚⁭‒― ” ’ ⁵₀ ῲῷ​⁵‚Ῥ⁴29) „

₀ ‗ ―΅’΅‍‼ ⁞   ’‘ ₀‗⁮ῴ⁴ Ό’ῼ

↔⌐╒√─╒₦‚ ₀ ‍ ⁴ ‗Ό  ΅  
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 ”⁭ῲ’ ” „Ῥ⁴‾”” ” ‗ ‗΅ῲ ”₈

ₐ℮₈⁞ ∕№↨” „ ‚ῷ῾⁴ ” ‚ ’ ₀ ῴ―ῼ⁵⁴

”₮⅓≥₡∕№↨‚ῷ΅―„ ‗ ₀ ” Ὸ⁮

‗⅓⅝Ω₦” ‚ Ὼ ῴ ₀ ‚   —῾⁴  ”∕№↨

₀ ‗  ‚ ’₮⅓≥₡∕№↨₀ ῼ30) ‚„ ” ₀

῾ ∕№↨‚ ₀ ‍ ⁴ „∕№↓└₧ ₀  ‍ ‗”₪∙≈⅔₨╒

₮≡└” ₀ ‚  ―΅⁴Ό ‖„₮⅓≥₡∕№↓└₧” „₮⅓≥

₡” ⁭⁯‾₮⅓≥₡” Ὼ‚Ῥ⁴‗ ‚ —῾⁴  

 ‴‍ ” ’⁴ ₀ ‚ ‼⁴₈ₐ℮₈„ ‗  ―΅⁴Ό

Ό∙₦⌠⌐∂⌂” ” ₀  ‍”‚     ‖„ₐ∂└⅍” „

” ‖Ῥ⁴‗ ―AЗB‗AЗCΌῬ‒‍ B‗CΌ  ⁴ ‖Ῥ‒―‾ ‚

​⁵₀  ’Ὸ‒‍31) ∕№↨‗ ’⁯ ₐ∂└⅍ AЗB ‗΅ῲ „   ‾

₀  ―΅⁴⁸῾‖„’΅ A‗΅ῲ ₀  ⁴‍‼‚B‗΅ῲ Ό  

⁴ ⁞ A‗΅ῲ Ό  ⁵⁴‗B‗΅ῲ Ό ‚  ⁴ ‾ ‼

―΅⁴ AЗB‗„Έₐ∂└⅍AΌ‏⁸’   ⁴‗ ₐ∂└⅍BΌ  ⁴ ‗‾Ῥ

⁴Ὴ‗΅ῲₐ∂└⅍” ’₮╒₦ₔ└₰” –₀  ―΅⁴‚ Ώ’΅ ‖„

ₐ∂└⅍₀   ‍₈₦₿╒Ό  ⁴‖Ῥ⁶ῲ₮╒₦ₔ└₰₀‖Ὼ⁴ ⁯ ‚ ​

ῲ‖’΅‾”₀‖Ὼ⁴ ⁯ ‚ ‟  ∕№↨‚ῷ῾⁴ ” ₀  ‍ ₮⅓

≥₡∕№↓└₧‖„ₐ∂└⅍” ‚ ” ₀ ‍ ⁴‚‗‘‴⁯ ”

” ’‘₀  ―ΈA’⁮‟BῊ‗΅ῲ ”  ⁯⁞  ₀ ’΅  ‚

⁴ ‗„ ’΅  ‍⁭ῲ‚ ⅓⅝Ω₦‗ ‚„ ‖ ’ ΌῬ⁴‍‼

‖„ ‾ ‚  ⁯ῲ⁴ ₀  ⁴”‖„’ῼ ‾‒‗‾⁮ ῼ Ὸ– ​

⁵Ό ‗’⁯ῲ⁴⁭ῲ’ ’₨╒₰₀  ⁴32) Ῥ⁯​ῲ‾’ Ό̈́  ⁮’΅

‗‾ ῴ’΅ ₮⅓≥₡₀ ‼ ’ •₀ ‍ ‍₮⅓≥₡∕№↨‚ ⁴ ‗‚⁭⁯

Ὸ⁮ ‴‖ ῼ  ⁴ ₀ ῴ⁴ ‗Ό ” ‖Ῥ⁴  

 

4.3 ₐ└₿→≈╒ 

ₐ└₿→≈╒„⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒‚  ⁴ ₐ⅝∂╒₮≡└ ​ῲ ‍₮₰

Ω√ ” ‚ ⁸⁴ 10 ‚   2007 6 Ὸ⁮ 8 ‴‖” ‚ῷ ’‒

‍33) „ ” ”‰Ὸ ₯∩╒⅓≥
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₰⅍ ₮└₦₿└₦ ₀ › ₐ└₿→≈╒ „

Ό  ⁵⁴⁭ῲ‚ ‼‍Ό ‗ ― Ό ‗’‒‍

ₐ└₿→≈╒ ₀ ‚  ― ₀ ‹‍‾”” ” ⁞

≥₰₦” ” ’‘‭”ₐ└₿→≈╒„  ’Ὸ‒‍ ⁭⁯ ῼ ₪∙

≈⅔₨╒₮≡└‚ ⁸⁴ ‾  ‍Ό ⅓⅝Ω₦” ‚–΅―„ Ό

 ΅‗   Ὸ⁮  ‍  

 ₐ└₿→≈╒„    ‗ ΅ ‚–΅―  –– ⁮” ‚

‒― ‚  ―‾⁮‒‍34)   ‖ ‚ ‍ „ ₐ└₿→≈╒₀  

⁴ ‗‖ₐ└₿→≈₈╒ ΌῬ⁮Ὸ ‼  ‍↔⌐╒√‚ Ό ‚  ⁵

― ‴ῲ ₀ ῾⁴‍‼‖Ῥ⁴ ‏⁸’  ” ” ῷ⁭• ”

₀ ‚ ⁴‍‼ ₐ└₿→≈╒” ‚⁭⁯ₐ└₿→≈₈╒” ₀‖Ὼ⁴

⁯  ⁴ ‗‚ ‼‍  

 

5.  

5.1 ’  35) 

‘”⁭ῲ’ ₀ ῼῸ 36) ₔ⅜⌂₥╒ 37) 38)‚

⁭‒―  ⁵‍ ’ →₯≡└₀‴‗‼―   ‗’⁴ Ὼ’₮⅓

≥₡₀  ‍ ​” Ὼ’  ‚ ΅  ⁴₮⅓≥₡∕№↨‚ ₀ ῴ⁴

​⁵‌⁵” „ ” ₀  ‍‾”‚ ⁴‍‼ Ὸ ₀ ‚

” ₀ ‚ ⁴ ”↨№⧵‏⁸’  ‚ Ὸῲ‰‘ Ὸ ‗ ₀

 ‍ ⁞ Ό Ὸ⁵⁴ ‗‚’⁴  

 ‴‍  Ὼ‮ ’ ‗ ― ” Ὸ⁮ (1) Ὸ’ (2)

(3) Ό  ‍ (4) ‚  ‍ (5) ₀  ‍ ” 5

–‚‴‗‼ ‚   ​⁵‌⁵”₮⅓≥₡Ό   ₀∕₦⌠⌐∂⌂‖ₐ

∞╒₯ ⁞ ΅⁭ῲ‚ ‍  

 

5.2 ⅓⅝Ω₦ ‗ ”  

΅― ’₮⅓≥₡∕№↨₀ ῼ ‚ ₮⅓≥₡∕№↨” ₐ∂└⅍” ⁞

₀ ‼⁴‍‼”₣ₐⅎ‗ ― ” Ὸ⁮ ‍⅓⅝Ω₦” ‗ ₀

‚  ⁴ ⅓⅝Ω₦” „ ₀ ‚ ― ₔ⌐₦⅍⌠⅔₦₰
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ₔ⅜⌂₥╒ ↔⌠└Ω₉₈” 8 ₀

₁‎  ⁵⁮„ ” ‖Ῥ⁯ ‚⁭‒―„ ⁵⁮” ₀  ⁴‾”‾Ῥ

⁴ ” ‖  ⁭ῲ‚ ‍‗ῴ‟ⅎ≤№₧℮≥ↄ≥╒₮₰Ω√(DDS)„ ‭”₿

╒₩№⅍ ‚ ₀  ⁴‟Ὸ⁯‖’ῼ ₀  ⁴‍‼‚‾ ΅⁮⁵

⁴ ‗Ό  ⁵―΅⁴ ⅓⅝Ω₦” ‗ ’ „ ” ⁯‖Ῥ⁴  

 

1”  

 

” „ ” 10 ₀  ‍ (1) ” (2) ” (3)

⁮ ” (4) ‗”–’Ό⁯ (5)ₔ₪⌠₯╒ (6) (7) ”

” (8)↨≤ₐↄ₮╒” (9)∟→≥Ω₉” (10) ‭”  

 ” Ὸ ‗ ” ‗΅ῲ –” ₀ ΅ ‗ ​⁵

‌⁵” ₀  ’Ό⁮ ‚  ⁴  ⁵₀∞₴⌐∂⌂” ∕№↨‗ 

∕₦⌠⌐∂⌂‚Ῥ‍⁴ 5–” ‗ “ ⁸ ‍‾”Ό ” ‖Ῥ⁴  

 

1”  

 

∕№↨” ‚ Ὸ⁵‍5–” „‘”⁭ῲ’ ₀  ”Ὸ‗΅ῲ

₀   ​”   ‭” ‗’⁴ ‗ ​” ₀  ⁴‍‼‚

 ⁴‖Ῥ⁶ῲ⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒” Ό ‚  ⁵―΅⁴ ‍‗ῴ‟ Ὸ’

₀  ”‖Ῥ⁵‟ „ ” ⁞∟→≥Ω₉” ” ₀

  ​”‍‼‚ ⁞ₔ⅜⌂₥╒↔⌠└Ω₉₈ ”⅓⅝Ω₦⅝⌠₯╒Ό Ὼ’

₀ ‍ ‗ ῴ⁮⁵⁴  

 

5.3 ₮⅓≥₡∕№↨ 

‚ 1 ‗   ₀ – ‚​⁵‌⁵” ‚ ”Ῥ⁴

ₐ∂└⅍₀ Ὼ ”Ῥ⁴ₐ∂└⅍₀ ‖ ₁‖∙₦⌠⌐∂⌂‖” ’₮⅓≥₡

∕№↨₀  ⁴   ‖₮⅓≥₡∕№↨” ₀    ⁴ „’΅”‖ ‗

 ― ” 2‚∕№↨” ₀ ⁯  ⁴‚‗‘‼⁴  
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2”  

 

 ” ‖„ ”₮⅓≥₡‚–΅― ⁯  ― ΅―΅⁴  ‍Ό‒― ”₮⅓≥

₡„ ”∕№↨‚ῷ΅― 1 ”Ή ῌ‚  ⁴ ‚ Ὸ⁵⁴  

 ‖AЗB” Ό ‗’‒―΅⁴‾”„ ₐ∂└⅍A” Ό  ’΅₮╒₦ₔ

└₰₀  39) ‴   ῲ⁴₮╒₦ₔ└₰₀ ῲ‗ ’ Ὸ⁮ DNA ℅№↨

⁞₿└←₦℅№↨” ←₿╒└₀ ‼⁴ ‗‚⁭⁯ Ῥ⁴ ⁞ ‚ ”←₿╒└

Ό –Ὸ⁴ ‴‍ ​⁵‌⁵” ‚ ⁸  DDS ₀ ΅‍₿╒₩№⅍ Ό ῼῷ ’

⁸⁵⁴⁭ῲ‚’⁯ Ω╒≤╒∞ₐⅎ Ό  ⁴  ” ‗ ― Ό ⁯

” ‚–’Ό⁴ ‚ ⁸ ‍ ”‍‼  ⁵⁴ ⁞  ⁯ῲ⁴≥₰

₦‚–΅―Ὼ₁‏‗ ‍ₐ└↔₠╒√ⅎ₪└₲└⅍Ό ‗’⁯ ​⁵„ ⁮Ὸ” ‖

 ⁵⁴‖Ῥ⁶ῲ  ῲ ‍ ⁵„ 1 ” ₀  ‾”‖Ῥ⁯ ” ”

⁞↨≤ₐↄ₮╒” ‗΅‒‍ ‗ •–Ὼ ” ‚ Ὸῲ  

 „ ” ₀‾‗‚  ‍ ”₮⅓≥₡‖Ῥ⁯ Ω╒≤╒∞ₐⅎ ‚  

― ⁴΅ ₀ ΅‍‾”‗’‒―΅⁴  Ὸ  ₐ└₿→≈╒ ” ” ₀

‚ ”₮⅓≥₡₀ ῴ‍ ⁞ ” Ό   ‚  ⁵―΅⁴

Ὸ⁮  ⁴‗ Ω╒≤╒∞ₐⅎ ⁞ₐ└↔₠╒√ⅎ₪└₲└⅍„ ‚ ΌῸῸ⁯

⁮⁵‍ ” ₀  ⁴ ΌῬ⁴  ⁮‚Ω╒≤╒∞ₐⅎ „

⁭⁯ ‗’⁴‍‼  ⁵₀ ῾⁮⁵⁴ ‗​ῲ‖’΅ ‗” ‚ ” ‚

Ό ⁴ ‗Ό ῴ⁮⁵⁴ ῾”Ω╒≤╒∞ₐⅎ Ό ₁‚’⁴ ‖

”₯ₓ⅜≥№₦ ‾   Ό  ⁵⁴Ὸ‾ ⁵’΅ ῲ ‍

” ‗ ―  ⁴ Ὼ” ⁵„ 1‚ῷ῾⁴ ₀  ‍ ‭” ‗

ῴ⁮⁵ ⁮ ” ⁞ ₀ ‼⁴ Ό ῼ  ⁵⁴  

  ”⁭ῲ‚₮⅓≥₡” ₀ Ὸῼ ― ῴ ⁴ ₀  ⁴⁭ῲ‚∕№↨₀

 ⁴ ₮⅓≥₡∕№↨„ ‗” ₀  ―⁸⁵⁸⁵Ό  ⁴ ‗‚⁭⁯

 ―΅ῼ”‖Ῥ⁴  

 

5.4 ” ”  

ₐ└₿→≈╒” ₀‾‗‚ ” Ό ⁵‍ ₀   (1)⅓⅝Ω₦

‗„ Ὸ (2)⅓⅝Ω₦‚  ⁴ ⁯ ‹ (3) (4)₣ↄ⅓└₰ (5)≥₰₦ (6)
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‗”₪∙≈⅔₨╒₮≡└ ” 6–‚  ‍ ‚  ⁵⁮” ‚–΅― ‍⁭ῲ’

₀ – ‘ῲ ₀‴‗‼ ‚  ⁭ῲ‚ ” ₀ 3–‚  ‍ ’

ῷ⅓⅝Ω₦‚  ⁴ ⁯ ‹‗ ‚–΅―„ ” ⁸‒―΅⁴​⁵‌⁵”

‚ ῼ  ―΅‍‍‼ ₀  ⁴ ‗Ό‖Ὼ’Ὸ‒‍  

 

1: ⅓⅝Ω₦„  ΅‾”‖„’΅Ό ΅ ‚⁭‒―₣ↄ⅓└₰₀ ⁴ Ό

Ῥ⁴ 

 ⅓⅝Ω₦‗„ Ὸ 

⅓⅝Ω₦” „ ‖Ῥ⁯ ‚  ⁴ ‗„’΅ ‍‎  ‗”₪∙≈⅔₨╒

₮≡└”‍‼‚ ” ‖ῼῼ⁴ ‗„ ‖Ῥ⁴  

 ≥₰₦ ₣ↄ⅓└₰ 

⁞ Ὸ⁮ Ό≥₰₦ ₀ ₁‖ Ὼ ῾⁴ ‗„Ῥ‴⁯’΅”‖

⁞ Ό≥₰₦ ₀ ῴ⁴ ‗Ό ‴ ΅ ‍‎  ≥₰₦ ”

‚⁭‒― ” ῃ” ₀ῸῺ ―‍⁯ Ό ‚’‒‍⁯ ’΅⁭ῲ‚∕

₰∞℮₉₈₀ ‼‍ ⁞₪└₲↨⅍₀Ὼ₁‏‗ ⁴⁴Ῥ‖Ὼ‮  

 ‗”₪∙≈⅔₨╒₮≡└ 

„ ‚  ⁴  ΅ ₀⅜₣Ω₉↕ₐ∞╒₯₀   ’΅⁭ῲ’Ῥ⁯ ‖

ῴ⁴ ‖ „∑⅍√₈№↨ ‚ ‗” Ῥ⁴΅„ ”₪∙≈⅔₨╒₮≡

└₀ῷ ’΅ ‚  ⁴ ‗Ό ‴ ΅  

 

2: ⅓⅝ „  ΅ ‗ —῾ ‚⁭⁴ Ὸ⁵‍ ‖₣ↄ⅓

└₰₀ ⁴ ΌῬ⁴ 

 ⅓⅝Ω₦‗„ Ὸ 

⅓⅝Ω₦„ ‗ ― ΅ Ό’ ⁵―΅⁴ ‗⁯⁸῾₢╒∑└⅓⅝℅≈╒

↕⁞↔≤╒⌐└„−≥∕╒⁞∂└₳└‚ ⁸⁴⁭ῲ’  ΅ ‗ ― —῾⁮⁵

⁴‖Ῥ⁶ῲ ‴‍ ⅓⅝ „ ‭” ₀ ῴ⁴‗ ‗΅ῲ ‖ ”

‗ ’⁴ ΌῬ⁴  

 ≥₰₦ ₣ↄ⅓└₰ 

≥₰₦ „ ΅ ₀ ‒‍ Ό ₀ ‒―ῷ ’΅ ’ₐ└←₦⅍‚

–΅―„ ⁞ ’‘Ό≥₰₦∕⅜₯∞└⅍₀ῷ ’ῲ⁴Ῥ‖Ὼ‮ ‴‍
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„​ῲ ‍ ‚  ⁴⁭ῲ’ ₀  ⁴Ῥ‖Ὼ‮  

 ‗”₪∙≈⅔₨╒₮≡└ 

Ό ‚–΅― ‚  ⁴‍‼”≥Ω≤₮╒₀ ‚–῾⁴‗‗‾‚

‚‾ ” ‗ Ό ‼⁮⁵⁴ ῷ ΅” ₀ ῼ⁞⁯ ⁯‖Ὼ⁴⁭ῲ’

⁞ ” Ό ‖Ῥ⁴  

 

3: ⅓⅝Ω₦„  ΅←≤⃰ₐ√₀  ⁴ ” –‗ ― ΅ ‖

’↔⌐╒√─╒₦”‾‗‖₣ↄ⅓└₰ ⁴ ΌῬ⁴ 

 ⅓⅝Ω₦‗„ Ὸ 

⅓⅝Ω₦„ ₔ⅜⌂₥╒ ₀  ⁴ ‖Ῥ⁯ ‗ •–΅―  ΅←≤

⃰ₐ√₀  ⁴ ΌῬ⁴‗ ⁶‚​” ΌῬ⁴  

 ≥₰₦ ₣ↄ⅓└₰ 

⅓⅝ ”≥₰₦‚ῷ΅―„ ‾ ‾  ―΅’΅”‚≥₰₦” ‎

῾Ό Ὼ ―΅⁴ ⅓⅝ ” ‾≥₰₦” ‾ ‗‗‾‚  ⁴ Ό

Ῥ⁴ ≥₰₦ΌῬ⁴Ὸ‘ῲῸ‾ Ὸ⁮’΅ ₀ ‗ ― ‚Ὼ₁‏‗ ῴ

 ⁯ῲ⁴ ” ₀  ― ῼ ₀ ⁴Ῥ‖Ὼ‮  

 ‗”₪∙≈⅔₨╒₮≡└ 

⅓⅝Ω₦„ ₀ ῴ⁴−Ω└₮∩⌂₀ ‒‍ ‖Ῥ⁴‗΅ῲ ₀ ‒‍ Ὼ’↔⌐

╒√₀ ‚  ―  ⁴Ῥ‖Ὼ‮ ‴‍ ’ ⁞ ₀  ⁴ ’

Ὸ⁮   ’₪└₲↨⅍⁞→₯≡└₀  ⁴ ‚  ―΅Ὸ’῾⁵‟’⁮’

΅ ₀ ῾⁴ ⁞ ‭”ῷ​⁵”‍‼‚ Ό ‚  ―  ’

΅ „  Ῥ‖Ὼ‮⁯ ⁞ ”  Ό ‖Ῥ⁴  

 

” ₀‴‗‼ ​⁵‌⁵≤∂≥└₧₀ ⁴‗ 1„ ⅓⅝Ω₦‚„ ’

  „’΅Ό ‗”₪∙≈⅔₨╒₮≡└‗ ― ‎‗ ⁴Έ Ὴ ‖Ῥ⁴

 ⁵„ ” ‚⁭ῼ ⁮⁵⁴ ‖Ῥ⁯ Ό ῼ ⅓⅝Ω₦” ΅

‚–΅― ” ₀ ‒―΅⁴ ‴‍ ’‘ ” ‚

‖Ῥ⁴ 2„ ⅓⅝ „ ‖‾≥₰₦ ‖‾  ΅ ₀ – ΌῬ⁴

‍‼ ⅓⅝Ω₦„ ‚  ΅‗ ⁴Έ Ὴ ‖Ῥ⁴  ⁵„ ῷ⁭•

” ‚ ΅ ‗”₪∙≈⅔₨╒₮≡└‚–΅―„ ”Ῥ⁯ ‗΅ῲ
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‚  ―΅⁴ 3„ ⅓⅝Ω₦„ ”←≤⃰ₐ√” ‚’⁴‗ ⁴Έ Ὴ

‖Ῥ⁯ ” ‗” ⁞ ‭” ₀ ῴ‍ ” ‚

΅ ⁞ ” ” ‗ ΅ ” ₀ ‼―΅⁴  

  ’ῷ  ⁵⁮” 3 –” „ₐ└₿→≈╒₀  ― ‚  ⁵‍‾”‖Ῥ⁯

” ”⁭ῲ‚↔⌐╒√₀Ῥ⁮Ὸ ‼  ―Ὸ⁮​⁵‌⁵” ₀  ‍”‖„

’ 4̈́0)  ‍Ό‒―  ⁵⁮” „Ῥῼ‴‖‾ ” ₀‾‗‚ ‍ ‖Ῥ⁯ ​

⁵‌⁵Ό ” ” ₀  ―΅⁴‗΅ῲ ‗‖„’΅ ‴‍ ”―‮ Ό 

” 3–” ”΅ ⁵Ὸ‚ ΅ ₀ ‒―΅⁴‗΅ῲ ‗₀  ⁴‾”‖‾’΅ ₐ

└₿→≈╒₀ ⁮‚ ‼⁵‟ 4” ‚ ‖Ὼ⁴⁭ῲ’ Ό ῼ’⁴ ‾Ῥ

⁴  

 

5.5  

  ‖„ ”ₐ└₿→≈╒₀ῷ ’‒‍ Ὸ⁮ ₮⅓≥₡∕№↓└₧” ‚

–΅―  ⁴‗‗‾‚ ₐ└₿→≈╒ ‚‗‒―” ₀ ⁴ ‴  ₐ└₿

→≈╒‚ῷ῾⁴ ”€└↨≥└₧‖Ῥ⁴Ό ‚‾ ⁵‍⁭ῲ‚ Ό ‗

’⁴’‘ ” ‚Ῥ⁴ ” ⁯„ ῾⁮⁵’Ὸ‒‍ ​‾​‾ ”ₐ└₿→≈

╒‚  ‍‗΅ῲ ‗„ „ ‗ ” ‚–΅― ΅ ‗ ΅ ₀

‏ ‗ ‗”₪∙≈⅔₨╒₮≡└‚  ―‾ ‗ ’ ΌῬ‒‍‗

ῴ⁮⁵⁴ ​”‍‼ ‗”₪∙≈⅔₨╒₮≡└‚–΅―„ ’ ₀ –

‟Ὸ⁯‗’⁯ ’ ₀ – ‚ ‖Ὼ’Ὸ‒‍ ₀ ‚ Ὸ’῾

⁵‟’⁮’΅  

  Ὸ  ῲ ‍ ’ Ὸ⁮‖‾  ―΅‍‰‘₮⅓≥₡∕№↨‚  ⁴₪
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