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DIJMH?KHH JDMN?KDH IAPD@D?JC@D VD JIF@KNCHM]KDO FKFCDENN VDR@DKDKKIE
KB @InMD @ KFnHO JCIFKH WDMHH fc MHC KFRF? doEFMjLFARHK1 G*fpe DRKNPNNO
gCD @IHEr ?HsNSNC VD?DWKDO MNCHIFCAIl PIFOKHDMHNWAGKD JPFRFMJr KF VD?LDm
CD@PH PF?ID@ N KF IFR@NCNN KFAKKIB NJIMH?D@FKNO VD nNIDPDEA PIALA KFVIF@
H J qCNE MN J@rRFKI CIH@DZKIH JNEVCDEI DIMFWMHKNr EDISDMDLNKHIPDO PAM|CA
JDDC@HCIC@AtuNB JVHSNFMNJCD@ v WNDMDLD@ dEDIsDMDLD@1 sNRNDMDLD@1 gPDMI
DKCDMDLD@wx

IVAJP KFJCDruHO PKNLN1 KHD?KDPIFCKD VHIHNR?F@QF@nHOJr RF IAWHZDE1 EDZF
PFPDObCD JCHVHKN NJVIF@NCj VDMDZHKNH @CDI gqCDO PKNLN v PIAVKHONNO FEHII
JPNO EDIsDMDL N VFMHDKCDMDL1 AkHWKIH VDJDWNr PDCDIDLD PFP VD VFMHDKCDMDLNN
EDISDMDLNN VDR@DKDkKKIB @JHL?F VDM]RD@FMNJj RFIMAZHKKDO JMF@DO UVHSNFMN
@MHPFMD DWNMNH EFCHINFMF1 HLD AWH?NCHMjKFr q@DMtSNDKKFr CIFPCD@PF1 F A
@I?FtuNHJr ?N?FPCNKkHJPNH J@DOJC@F qCNB VDJDWNO1l VID?AEFKKFr VDIJMH?D@FCH
VD?FKN EFCHINFMF1 DkHKj @IIFRNCHMjKIH INJAKPN1 kHCPNO N rJKIO JCNMj NRMDZHKI
CEHKHKKIH DJDWHKKDJCN BFIFPCHINRAIC N ?FKKDH KFJIUHKKDH sFPCFEN IAPD@D?JC(
VIH@IFuFr HLD VIFPCNkHIJPN @ VDVAMrIKAt PKNLA yCDEA JVDJDWJC@AHC N JVHSNFN
LM _1 PDCDIFr RKFPDENC J IFRKDDWIFRNHE PFP KIKH ZN@AuNB1 CFP N @IEHINNB VD
KDkKIB ZN@DCKIB N A?FkKD VD?LDCF@MN@FHC kNCFCHMHOl1 @ CDE kNJMH WNDMDLD(
AID@KHE VD?LDCD@PN N KHWNDMDLD@1 P @DJVINrCNt VDIJMH?AtuNB WDMHH JVHSNFM

Y@F VDIJMH?KNB NR?FKNrl @InH?nNH VDJMH JEHICN F@CDIF d@ G”p_ Lel WIMN ?
CFKlI HLD AkHKNPDE N VDEDuKNPDE FIJDKIJDE1 qCD KH VDR@DMNMD AJCFIHCj VIH-"
LFHEDEA @KNEFKNt kKNCFCHMHO IAPD@D?JC@A1 PDCDIDH1 CFPNE DWIFRDE1 JD@IHEHKK
CHINFMA1 N VD ?ABA DZFMAO1 qCD H?NKJC@HKKDH VDJDWNH VD JIF@KNCHM]KDO
@JHB VDR@DKDKKIB v KIKH ZN@AuUNB N @IEHINNB1 kCD DPFRFMDJj @DREDZKIE WMFLD?
?@DOKDO JVHSNFMNRFSNN  gDEHIF yCNE ZH DWzrJKrHCJr NJCDINKKDJCj EINMHKNr F(
CDIF1 HLD q@DMtSNDKKDJCj1 JCIHEMHKNH CIFPCD@FCj EDISDMDLNKHIPNH DJDWHKKDJ(
SNDKFMjKD1 KF DJKD@H VIH?IJCF@MHKNO DW NB F?FVCN@KDJCN gFRAEHHCJr1 CFPN
PKNLN IFJInNIrtC PIAL HH VDCHKSNFMjKIB KNCFCHMHO yCD N WNDMDLN v RDDMDLN N EDI
MDLN1 EH?NPN N @HCHINKFIlIlv N LHDMDLNbVFMHDKCDMDLN1 C H @JH1 PCD NKCHIHJAL
KNHE N IFWDCDO DILFKNREF kHMD@HPF N ZN@DCKIB

UDWJIC@HKKD KFAKKIH NKCHIHJI gDEHIF MHZFMN @ DWMFJCN VHNNHXXCODMDHM
?HMNMD HLD DJDWDH @KNEFKNH P IFR?HMFE1 VDJ@ruHKKIE JPHMHCA dLM p N \e N |
CAIH dLM ”~e FCHINFM gCNB LMF@ NRMDZHK J @lJDPDO JCHVHKjt ?HCFMNRFSNN1 BFI
KDO JPDIHH ?Mr JVIF@DKKDLD IAPD@D?JC@F1 kHE ?Mr AKHWKDLD VDJDWNr JDWAt SH
J qCDO CDKPN RIHKNr VIH?JCF@MrtC CFWMNSI LDEDMDLNN EInNS PDKHKKDJCHO A IFRN
KIB LIAVV kHC@HIDKDLNB D JDLMFIJD@FKNt J FIJDKIJDE gCN CFWMNSI @ KFJCDruHE
VHIH@D?H AJD@HINHKIC@D@FKI VACHE @KHJHKNr KHPDCDIIB NREHKHKNO N ?DVDMKHK|
NR VHIH@D?KNPD@ v QARKHSD@IE1 @H?AuUNE KFAKKIH NJIMH?D@FKNr @ qCDO DWN
QIDEH CDLD1 J IFRIHNHKNTr FIJDKJF KHPDCDIIH NJVDMjRD@FKKIH @ DINLNKFMH JVF
SNFMJKIH CHIENKI RFEHKHKI KF WDMHH VIN@IKKIH JD@HCJPDEA kNCFCHMt
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cydaM, pacriojiOKEHHbIM BEHTpAJIbHEE KHIIEYHUKA (XOTHA Ba)Hbl TakXxe M O0p-
CasjbHbIE BEHBI).

LEAOM. Y HEKOTOpbIX O€eClO3BOHOYHBIX MPOCTPAHCTBO MEXAY BHYTPEHHMMM
oprasaMHM 3afoJIHEHO TKaHbK. Y [Apyrux, OJHAKO, OOpa3yloTcsi 3amoJIHEHHbIE
BOASIHUCTOM JXMAKOCTBIO [OJIOCTH, Ha3biBaeMble LEJJOMMYECKMMH TMOJIOCTSAMM,
B KOTOpBIX pacfiojaraercsi OO/bllasi 4yacTh TJIaBHBIX OpraHoB. Takasi KapTvHa
XapakTepHa W I MO3BOHOUHbIX. OOmmMpHas OpiollHasi (repuTOHeabHas) mo-
JOCTb 3aHuMaeT OOJBLWIYI0 4YACTb TYJOBHILA, B HEH HAXOAATCH MOUTH BeCh M-
LIeBapuUTEJIbHBIA TPAaKT M pa3jiMuHble JApyrvue opraHbl, BAamluecst B Hee (noJso-
Bble OpraHbl W OpraHbl BbigejieHUsi). B nepenHeil vacTm Tesa pacnonoxeHa
oKoJiocepeyHasi (rnepvKapaMajibHasi) NoJOCTb, B KOTOPOH JIEXMT CEpaLEe; Y MJIEKO-
[MTAIOLIMX M JIETKHE 3aKJIIOYEHB B 060CO0eHHbIE TUIEBPaJibHbIE TOJOCTH.

MBIIIIBI. MpllIgbl TO3BOHOYHBIX JEJATCA Ha JBa THMIIAa — NOMEpPeYHOronoca-
Tbie MU rJajJkKMe, pe3KO pasjvyaloluecs MO IUCTOJOrMYECKOMY CTPOEHMIO U [10
MECTOIOJIOXKEHNIO B opraHu3me. K nepBbiM OTHOCHTCsI, rpy00 rosopsi, BCsi Mpow3-
BOJIbHasi MyCKyJlaTypa roJIOBbl, TYJIOBMILA, KOHEYHOCTEH M XBOCTA, & TaKXXe€ MblIl-
Ubl xalepHoit o6nactv; OGosee auPDY3HO pPACTIONOKEHHBIE [JIA[AKUE MBI
BXOAAT B COCTAB CTE€HOK ITMILEBAPHUTEJBHOIO TpPakKTa M KPOBEHOCHBIX COCYIOB.
CepaieuHast MbiLIA [0 CBOEMY THMCTOJIOPMUECKOMY CTPOEHMIO 3aHMMAeT BO MHO-
TMX OTHOIUCHUSAX IIPOMEXYTOUHOE T[IOJIOXKEHME MEXAY I3THUMU [ABYMS THUNaMU.
IMonepeyHononocarele MBILLB TYJOBUILA B OTJUYME OT OONBIIMHCTBA JPYIHX
CHCTEM OpPraHOB 3aKJaAbIBalOTCHA B BHUIE pAJA CEIMEHTapHbIX 3a4YaTKOB.

CKEJIET. ¥ BceX HO3BOHOUYHbIX B COCTAaB CKe€JleTa BXOMIST TBEPABIC BeELICCTBA,
M Yy BCEX, 3a MCKJIIOYEHHEM HEKOTOPbIX BTOPUYHO YKJIOHSIIOLIMXCS TrpyrHi, OH
o0pa30BaH, M0 KpaiHeH Mepe YaCTHYHO, KOCTHOW TKaHblo. [10BepXHOCTHBIE YacTH
CKeJileTa — KOXHBbIH TMOKPOBHbIH CKeJileT — (hYHKLHOHAJIBHO COOTBETCTBYIOT MNaHLM-
PIO HEKOTOPHIX OECrO3BOHOYHLIX M OOBIYHO COCTOST M3 KOCTH; BHYTPEHHHUE CKeEJeT-
Hbi€ CTPYKTYPbI — 3HAOCKEJEeT — y 3apozbilleii COCTOAT W3 XPsAlla, KOTOpPbIH BO
B3pOCJIOM COCTOSIHUH, Kak IpaBwlo, 3aMeHiaeTcsa KocThlo. Cxoauble € XpsillieM Mate-
puaasl OOHapy XeHbl y HEKOTOPHIX 0ECro3BOHOYHBIX, OJHAKO KOCTHAsl TKAHb UMEETCS
TOJIbKO y MO3BOHOYHBbIX. [0 TekcType M MUKPOCTpPYKTYype OHa OT/IMYAETCsl OT THIIHY-
HBIX XMTMHOBBIX MJM W3BECTKOBbIX MaTepHasioB CKesleTa Oecro3BOHOYHBbIX. MuHe-
panbHbIM KOMITOHEHTOM KOCTH 4allle BCero siBjasietcsi bocdar kaabuMs, TOraa Kak B
CKeJIETHbIE CTPYKTYypbl OOJBIIMHCTBA (HO He BCEX) O€CMO3BOHOYHBIX KaJIbLIMIA
BXOAUT B BUAE KapOouara.

KOHEYHOCTH. YV GONbIUMHCTBA [103BOHOYHBIX MMEIOTCS [BE [Mapbl KOHEYHOC-
Teii — MepeaHHe u 3aaHUe — B (JopMe IJIABHUKOB MJIM HOT, HOCTUraiouipe Hau-
OonbLIEr0 Ppa3BUTHsI Y BbICOKOOPraHW3OBAaHHBLIX [IPEICTABUTENEN ITONH TPYIHIbL.
OpHako y HM3IUMX MO3BOHOYHBIX, KaK HbIHE JXMBYLIMX, TaK W BbIMEpLIMX, KO-
HEYHOCTH pa3BUTHl €naG0 WM BOOOILE OTCYTCTBYIOT, a MO3TOMY UX HEJIb3s
cuMTatb abCOMOTHO XapaKTepHbLIM NPHU3HAKOM. Y HEKOTOPbIX CHELHATH3UPO-
BaHHbIX (OpM OHM yTpauyuBaiOTCA. B KOHEUHOCTSIX MNO3BOHOYHBIX WMEIOTCS (B
OTJIMYME OT HOI UJICHHCTOHOrMX) BHYTPEHHME CKEJIETHbI€ 3JJIEMEHTBI, K KOTOpPbIM
CBEPXY M CHU3Y NPUKPEIIEHbI MbILILbl, 00E€CIEUNBAIOLINE X ABUXXEHMS.

CErMEHTALHA. OOwwvpHble Tvnbl Gecrio3BoHouHbix — Arthropoda u  Anneli-
da — 3ameuaTesibHbI Ha/MUMEM Y HUX MeTaMepPUM — MHOrOoKpaTHOrO MOBTOPEHMS
yacTed Tena B JJVMHHOM CE€pUM CETMEHTOB, WM WIEHUKOB, Teja. Y KoOJb4aThiX
uyepBeil CerMEHTAUMsi SICHO BbIpa)K€Ha, a y WIEHHCTOHOIMX OHAa MOXET ObiThb B
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)0)P4 )F/7:8/+3 8>4514+ 1/ 03,)+14+ ++ 6)3)*F)8- 1+3

}+1+349+0F4+ G/11:+ 501) 6)F/7:8/K3- 93) R8)>KQ4)11:+ 47*+1+145 )PEOJ
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6)>+71:*- /G/63481:* 47*+1+145* [F4* )P,/7)* *E3/Q4)11:1 6,)Q+00 *)=
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*=E3 P:3H 6+,+G/1: 6)0>+GEKL4* 6)F)>+145* 3G+>H1:+ 6,471/F4 G)>TL:
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L4l 47 )3G+>H1:; M4>H3,EKL4; +G414Q- 6)G,)P1)+ )640/14+ F)3),:; PEG+3
G/1) 8 == # $ >/1Q+314F/ ),=/1: 8:G+>+145 6)03,)+1: 0)8+,0+11) 41/9+
)14 6,+G03/8>5K3 0)P)I- F/F 4 E *1)=4; P+06)78)1)91:;- 6,)3)1+M,4G44-
,/06)>)T+11:+ 6)0+=*+131) 4 0;)G1l:+ G) 1+F)3),)l 03+6+14 0 6,)3)1+M,4
G45*4 *1)=4; 6>)0F4; 9+,8+I

/F)8: ,)G038+11:+ 08514 *+TGE >/1Q+314F)* 4 6)78)1)91:*4S i+F)3)J
.+ 3+4),+34F4 )3,4Q/K3 3+01)+ ,)G038) *+TGE 14*4- 6)0F)>HFE OEL+038)8/14+
>/1Q+314F/ 1+ EF>/G:8/+305 8 4; F)1Q+6Q44 )P R8)>KQ44 6)78)1)91:; G1/F)
6,471/F4- 6) F)3),:* >/1Q+314F 0;)G+1 0 6)78)1)91:*4- 03)>H *1)=)940J
>+11: 4 03)>H OEL+038+11:- 93) 6)G)P1/5 3)9F/ 7,+145 1+ 8:G+,T48/+3 F,4J
34F4 )=>/01) 6,)348)6)>)T1)l 3)9F+ 7,+145- >/1Q+314F ? R3) 6)78)1)91)+-
83),491) 6,+3+,6+80++ E6,)L+14+ S3/F)+ 83),491)+ EG6,)L+14+ 1+,+GF) 1/7:
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8/K3 G+=+1+,/Q4+IU [F *. E84G4* G/>++- >4941F4 *41)=- 0)8+,0+11) 1+6
)T4+ 1/ 87,)0>EK *41)=E- 8+GE3 */>)6)G84T1:l )P,/7 T4714- 643/K305-
)3M4>H3,)8:8/5 9/034Q: 64L4 47 8)G:- 4 0;)G1: 0 >/1Q+314F)* 8) *1)=4;
G,E=4; )31)0+145; *)T+3 P:3H- >/1Q+314F ? R3) *41)=/- F)3),/5- 3/F
OF/7/3H- 14F)=G/ 1+ 8:,/03/+3 4 6)R3)*E 0);,/15+3 8) 87,)0>)* 0)03)5144
6,)03)3E 03,)+145- 08)I038+11EK >4941F+S «/14*/50H 47E9+14+* R8)>KQ
80+=G/ 0>+GE+3 6)*143H ) 58>+1KUDCHKNEM F)3),)* 6)>)8:+ ),=/1: T4J
8)31)=) G)034=/K3 ME1FQ4)1/>H1)=) 0)03)5145- ;)35 0/*) )1) 0);,/15+3 8
P)>HO+Il 4>4 *+1HO+I 03+6+14 >4941)91:+ 6,471/F4 R34* 0857/1 ,5G 0>)T
1)03+1 4 ,/71)=>/041 8 )31)0+144 3+,*41)>)=44 4 )6,+G+>+14] *+TGE E9+1:*4-
93) 1/;)G43 )3,/T+14+ 8 ,/7>491:; E9+P14F/; 4 0>)8/,5; )=>/01) )G1)I

47 1+G/814; 3L/3+>H1) ,/7,/P)3/11:; 0403+*- VH?DEDIsDRDB>+GE+3 1/7:8/3l
0);,/1+14+ E 87,)0>)l )O)P4 >KP:; 6,471/F)8- 4*+804;05 1/ ,/114; 03/GA45;
/784345 E 6,+GF)8:; M),* 2+),+349+0F4 R3) *)T+3 P:3H )PE0>)8>+1) KHDI
CHKNHO4,4 F)3),)lI 6,)40;)G43 7/*+G>+14+ 0)*/349+0F)=) ,/784345- 4>4 T+
VIDLHKHRDB+=) 9/03) 1/7:8/K3 VH?DLHKHRDB+,*41- E6)3,+P>5+*:] 3/FT+

8 ,/7>491:; G,E=4; 0*:0>/;- G/T+ 6,4*+143+>H1) F 1+F)3),:* 346/* 6/,3+1)J
=+1+7/U- 6,4 F)3),)* EOF),5+305 6)>)8)+ ,/78434+ 6,/F349+0F4 ,/7=,/14943l
R34 G8/ 58>+145 )P:91) P:8/+3 1+8)7*)T1) %>5 6,)03)3: *. )Pj+G414*
80+ R3) 6)G 1/78/14+* 1+)3+144 6,)03) 6)3)*E- 93) R3)3 3+,*41 F),)9+ 4
6,)471)043H +=) >+=9+- 9+* )03/>H1:+ i) E >/1Q+314F/ 4*++305 *1)=) 6,471/
F)8- )3>49/KL4;05 )3 3+;- F)3),:+ *)T1) P:>) P: )T4G/3H E >4941)F 6,+G
F)8)I *41)=4 *1)=)940>+11)03H 3/F4; 6,471/F)8 1+ 6)78)>5+3 6,4153H 6,+G.
6)>)T+14+ ) 6,)40;)TG+144 >/1Q+314F/ 6E3+* G+=,/G/Q44 F/9+038+ ,/P)9+l
=46)3+7: *:- FIF 4 P)>HO41038) 400>+G)8/3+>+I- 7/14*/804;05 R34* 8)6,)0)*-
6,4G+,T48/+*05 3)=) *1+145- 93) >/1Q+314F- G)T48041 G) 1/04; G1+I-?
06+Q4/>474,)8/804105 4 *)G4M4Q4,)8/11:1 6,+G03/843+>H 346/ T48)31:;- F
F)3),)*E 6,41/G>+T/>4 6,+GF4 6)78)1)91:; /F 03/1+3 501) 8 G/>H1+IO+*-
)9+1H 8/T1) 6)153H- 93) >/1Q+314F 6,4*43481++ >KP)=) 6)78)1)91)=) 1+ 3)>HI
6) 08)+*E 03,)+14K- 1) 4 6) )P,/TE T4714 JPL+* 6)78)1)91:+ /F3481)
J7:0F48/K3 F,E61:+ 64L+8:+ )Pj+F3: 4 6)+G/K3 64LE 0 6)*)LHK 9+>K03+I
4>4 [1/>)=491:; 03,EF3E,- G84T+145 F)3),:; )PE0>)8>+1: *:0Q/*4 E 6)78)J
1)91:; 4*+K305 T/P,:- E6,/8>5+*:+ ;),)O) ,/7843:*4 *:0Q/*4 4 )P:91)
406)>H7E+*:+ 40F>K943+>H1) G>5 G:;/145 i+,+GF) *)>9/>48) G)6EOF/+30
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=,E66/ 4 ## &&5 4>4 2):&'& S>4941)91);),G)8:+ 4>4 )P)>)914F4U- F F)J
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>4941F4 S=)>)81)l F)1+Q 88+,E 47)P,/T+1/ >40H 1+P)>HO/5 9/03H ;8)03/Y
4G59/5 87,)0>/5 M),*/- )P,/TEKL/505 8 ,+7E>H3/3+ G/>H1+10+=) ,/784345 03,EF3E,-
4*+KL4;05 1/ 6+,+Gl+* F)1Q+ 3+>/ >4941F4 .+,8)1/9/>H1)I G),0/>H1)l 03),)1+
0))38+3038E+3 >+8/5 03),)1/ 0;+*: PO4,1/5 =>)3F/ 6,4F,+6>+1/ F 03+1F+ 1/J
8+,;E 4 8147E S1/ 0;+*+ ? 0>+8/ 4 06,/8/U /3,4/>H1/5 6)>)03H S0))38+3038EKL/5
3/F)8)I >/1Q+314F/U )F,ET/+3 =>)3FE 0 P)F)8 )G/- 6,);)G5 9+,+7 T/P+,1EK ,+O+3FE
=>)3F4- 6)03E6/+3 8 /3,4/>H1EK 6)>)03H 4 8:3+F/+3 1/,ETE 9+,+7 /3,4)6), SF/F
6)F/7:8/+3 03,+>F/U S.) b[Zc\[- e[a *ca U

9/KL4+05 *+>F4+ */>)6)G84T1:+ *),0F4+ ),=/147*. 87,)0>:+ )0)P4 1+ 7/14J
*/IK305 6)40F/*4 64L4< 643/14+ 6,4 6)*)L4 M4>H3,/Q44 G)034=>) E 14
8:0)F)=) ,/784345 4 )14 G)8)>HO38EK305 3+*4 64L+8:*4 9/034Q/*4- F)3),:+
EG/+305 7/;8/343H 8 ,+7E>H3/3+ /F3481)034 ,+0149+F 1)=4+ )P)>)914F4 08)J
P)G1l) 6>/8/K3 8 8)G+- 6))G41)9F+ 4>4 =E66/*4- 41)=G/ 8 84G+ */>+1HF4;
P)9)1F)84G1:; )P,/7)8/141 G,E=4+ 6,4F,+6>+1: F) G1E 4 6,+G03/8>5K3 0)P)I
8+385L4+05 F)>)144 4>4 )G41)91:+ M),*: S,40 - /2?2 10 i/4P)>++ 6,)03)
),=/147)8/1: )G41)91:+ /0Q4G44 S,40 "- 10 ) 87,)0>)* 0)03)5144 3/F)+
T48)31)+ 4*++3 84G P+0M),*+11)=) F)*F/- 6,4F,+6>+11)=) F OF/>+ 4>4 G,E=)*E
6)G8)G1)*E OEPO03,/3E 4 6)F,:3)=) F)T403)l )P)>)9F)I 3E14F)l |G41038+1J
1:+ 81+01+ 7/*+31:+ *),M)>)=49+0F4+ 6,471/F4 ? )38+,034+ 1/ 8+,;1+* F)1Q+-
9+,+7 F)3),)+ 6)03E6/+3 8)G/- 4 P)F)8)+ )38+,034+- 9+,+7 F)3),)+ )1/ 8:;)G43
1/,ETE i4 6) 1/,ET1)*E- 14 6) 81E3,+11+*E 03,)+14K /0Q4G44 1+ 6);)T4

1/ 6)78)1)91:; D),G/ )30E3038E+3 i+3 3/FT+ 1+,81)I 3,EPF4 8*+03) 1++
4*++305 6,)03)I S4 06>)01)IU 1+,81:1 =/1=>41- )3 F)3),)=) )3;)G43 1+0F)>HJ
F) 1+,81:; 8)>)F)1



7 81E3,+114; 03,EF3E, T48)31)=) )P,/L/+3 1/ 0+P5 814*/14+ )=,)*1)+- 1/J
6)*41/KL++ F),741E )P,/7)8/14+- 0>ET/L++ G>5 OP),/ 64L4 2)F 8)G:- 0)7G/J
8/+*:| G84T+145*4 ,+0149+F- 6,);)G43 9+ +7 L+>4- 4*+KL4+05 1/ P)F)8:;
6)8+,:1)035; F),741:- 8 )F,ET/KLEK +=) FCINFMjKAt 6)>)03H- / 47 1++ O+ +
4*+KL++05 OP)FE 8:8)G1)+ )38+,034+ S/3,4)6),- 4>4 F>)/F/>H1:l 04M)1U 1/
ETE .,4 P)>++ 814*/3+>H1)* 47E9+144 03/1)84305 )9+84G1:*- 93) R3/ F),.
741/ ? 1+6)*+,1) E8+>49+11/5 0403+*/ T/P+,1:; L+>+I- )P,/7TEKL/5 =>)3)91EK
)P>/03H /0Q4G44 $ )P)>)914F)8 4*++305 G/T+ R1G)034>H- 0,/814*:1 0 R1G)0
>+* >/1Q+314F/ R3)3 ),=/1 8:G+>5+3 0>)| 0>474- 0 6)*)LHK F)3),)I- F/IF 4 E
>/1Q+314F/- 7/;8/3:8/K305 64L+8:+ 9/034Q: 4T+ )=,)*1)l =>)3F4 64L+J
8/,43+>H1/5 3,EPF/ OET/+305- )P,/7E5 64L+8)G- T+>EG)F 4 FAO+914F- 4
L4+ P)>++ OF,)*1:+ ,/7*+:

:0)F) ,/7843:1 =>)3)91:| /66/,/3 )P)>)914F)8 6,+G03/8>5+3 0)P)l )G41l
47 =>/81:; 6,471/F)8- F)3),:I 0>+GE+3 40F/3H E ,)G49+| 6)78)1)91:; G1/F)
G>5 3)=)- 93)P: )P1/,ET43H G,E=4+ :/,/F3+,1:+ 6,471/F4 :),G)8:;- 1/*
6,4G+305 )P,/343H05 F R*P,4)1/>H1)*E ,/78434K /0Q4G4l 1)=4+ 47 14;
J7*1)T/K305 =>/81:* )P,/7)* 6)9F)8/14+*- 1) E 1+F)3),;; M),* 4*++305
501) 8:,/T+11/5 >4941)91/5 03/G45 S,40 "- . 4 (U- 0;)T/5 0 >4941)91)]
03/G4+] /*M4P4l ? =)>)8/034F)* 1})>)8/ 3/F)l >4941F4 0))38+3038E+3 80+*E
3+>E 87,)0>)| )0)P4 D8)03 0>ET43 G>5 6>/8/145 0 +=) 6)*)LHK *)>)G:+
J0Q4G44 6+,+*+L/K305 8 6)40F/; 6)G;)G5L+=) *+03/ T43+>H038/ /F 3)>HF)
T48)31)+ 6,4F,+6>5+305 F OEP03,/3E 4 6+,+:)G43 F ;/,/F3+,1)*E G>5 87,)0>)l
03/G44 04G59+*E )P,/7E T4714- :8)03 ,+7),P4,E+305 G1/F) 4*+11) 0 :8)03)*
0857/1: =>/81:+ G)F/7/3+>H038/ ,)G038+11:; 0857+ )P)>)914F)8 0 6)78)1)9.
1:*4  :8)03+ >4941F4 SF/F 6)F/7:8/+3 1/78/14+ R3)l =E66: ? >4941)91)J
),G)8:+U 4*++305 ;),)0) ,/7843/5 ;),G/- / 1/G 1+ ? 346491/5 1+,81/5
3,EPF/ ~34 03,EF3E,:- )G1/F)- 1+ 3/F ;),)0O) ,/7843:- FIF E >/1Q+314F/< 14
6>/8/3+>H1:+ *:0Q:- 14 0))38+3038EKL4+ 1+,81:+ 8)>)F1/ 1+ 0+=*+134,)8/1:

i/ 6+,+G1+* F)1Q+ 3+>/ >4941F4 1/;)G4305 7/9/3)91:1 =)>)81)l *)7= 4 ),=/1:
9E8038 .,4 *+3/*),M)7+ :),G/ 4 >4941)91/5 1+,81/5 3,EPF/ S1+1ET1/5
04G59+| 87,)0>)1 M),*+U 409+7/K3

2/F4* YP,I7)*- )P)>)914F4 ? R3)- P+7E0>)81)- :),G)8:+- 4 )14- 1+0)*1+11)-
)G038+11: 6)78)1)91:* [F)+ T+ *+03) 7/14*/K3 )14 8 R8)>KQ4)11)l
403),445 2+- F3) 6,4G+,T48/+305 3)=) *1+145- 93) 6,+GF4 6)78)1)91:; 1/
/114; R3/6/; 08)+ R8)>KQ44 P:>4 /F3481) 6>/8/KL4*4 T48)31:*4- 0943/K3
)P)>)914F)8 06+Q4/>474,)8/11) P)F)8)l 8+38HK 6,+GF)8)l >4144 6)78)1)9J
1:; F,)*+ 3)=)- )14 0943/K3- 93) )PL4* 6,+GF)* 6)78)1)91:; 4 )P)>)914F)8
P:>/ 08)P)G1)6>/8/KL/5 M),*/- 87,)0>/5 03/G45 F)3),)l 6):)G4>/ 1/ >4]
941FE )P)>)914F)8 3 1++ *)=>4 6,)47)I34 6E3+* 0)8+,0+1038)8/145 /F348J
1)=) )P,/7/ T4714 6)78)1)91:+- 3)=G/ F/F )P)>)914F4 6)O>4 6) 6E34 G+J
=+1+,/Q44 4 E3,/34>4 P)>HOEK 9/03H 6,)=,+00481:; 03,EF3E,1:; 6,471/F)8-
7/ A0F>K9+14+* )3Q+T48/KL+l 64LE T/P+,1)| F),741:- 3 + 6,+8,/34>40H-
8 OEL1)034- 8 6)G;)G5L4+ )Pj+F3: G>5 R8)>KQ4)11:; 6,)6)8+G+| 1/ 3+*E
) 3)*- F 9+*E 6,48)G43 6,/7G1)03H |03H- )G1/F)- 4 G,E=/5- P)>++ 8+,)531,
3)9F/ 7,+145- | 4*+11) :),G)8:| 6,+G)F 6)78)1)91:: P:> OF),++ 04G594*
M4>H3,/3),)*- 1+0F)>HF) 6);)T4* 1/ 87,)0>EK /0Q4G4K ;8)03 86+,8:+ 6)J
584>05 E >4941)91)l 03/G44 F/F 6,406)0)P>+14+- 6)*)=/KL++ + 1/134 6)GJ
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;+* *+3/*),M)7/ E )G41)91)=) )P)>)914F/ S/0Q4G44U I 8)P)G1)J
6>/8/KL/5 >4941F/ 6,4F,+6>5+305 F OEPO03,/3E 6+,+G1+l 6,40)0F)I( 4 ! D8)03
,/00/0:8/+305- ;),G/ 409+7/+3- 1+,81/5 0403+*/ ,+GEQ4,E+305 1E3,+114+ ),=/1:
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F)19/+305- 3/F F/F 81E3,+11++ 03,)+14+ E P/>/1)=>)00)8 0)8+,0+11) 41)+
8)+)P,/71: P/>/1)=>)00: 4 6) 81+Ol1l+*E 84GE i/ 6+,+G1+* F)1Q+ 3+>/ E
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)G1/F)- *1)=) G,E=4; 3+),4l- 8 3)* 940>+ ,/7>491:+ /03,)1)*49+0F4+ 3+),44-
6,48>+F/KL4+ 8 1/03)5L++ 8,+*5 P)>HO)+ 814*/14+

|IL+ )G1E =E66E 8:*+,04; /,;)7/8,)8 0)03/8>5>4 F,:>/3:+ ,+634>44 )3,5J
G/][a _ctrac $+38+,3:1 6/>+Q 6+,+G14; F)1+91)03+I P:> E 14; 04>H1) EG>41+1-
4 F 1+*E 6,4F,+6>5>/0H 0O4,)F/5 >+3/3+>H1/5 6+,+6)1F/- 6,4*+,1) 3/F- F/F
E >+3E94; *:0+l $6,/8>53H 3/F4* F,:>)* P:>)- 6) 80+l 8+,)531)034- 3,EG1)-
46)>+3 6)934 1/8+,1)+ 08)G4>05 =>/81:* )P,/7)* F 6/,+14K-/ 1+ F 6,)G84T+14K
86+,+G 8 ,+7E>H3/3+ /F3481:; 87*/;)8 F,:>H5*4 ))*+ 3)=)- 6)0F)>HFE 14
)G41 47 G,E=4; 6/>HQ+8 1+ G);)G4> G) >+3/3+>H1)l 6+,+6)1F4- 0 3+* 93)P:
EF,+643H ++- )6/01)03H =4P+>H1:; ,/7,:8)8 6+,+6)1F4- 8+,)531)- P:>/ )9+1H
8+>4F/ +/G14+ F)1+91)034 63+,)7/8,)8 8 6,)348)6)>)T1)03H 1)=/* 634Q P:>4
,/7843: 0>/P) 3,EG1) 6,+G03/843H 0+P+- F/F R34 T48)31:+ *)=>4 03)53H 1/
14;- ET+ 1+ =)8),5 ) ,/7P+=+ 6+,+G 87>+3)*- F)3),:| P:> P: 1+)P;)G4*
>KP)I 634Q+ 3/F)=) ,/7*+,/ :3H *)T+3- )14 6)G8+048/>40H F ,/71:*
)6),/* 6)G)P1) >+3E94* *:0/*- ;)35 1+G/814+ 400>+G)8/145 7/03/8>5K3 0)*1+J
8/3H05 8 R3)* 2,EG1) 6,+G03/843H O0+P+- 7/ 93) *)= P: 1/G+T1l) EQ+643H05
63+,)7/8, 0 ,/7*/;)* F,:>H+8 G) " * S)Q+1F/- 6,4153/5 G>5 )G1)I M),*: 47
*+>/U  )PL+* 4 Q+>)* 1+3,EG1l) 6)153H- 6)9+*E 63+,)7/8,: 8:*+,>4 6)0>+
6)58>+145 P)>++ 6,406)0)P>+11:; F 6)>+3E M),*- 3 + 634Q G1/F) R3) 8:*4,/J
14+ 1+ P:>) P:03,:*< 63+,)7/8,: OEL+038)8/>4- 4 6,43)* E06+01)- 8 3+9+14+
6,4*+,1) CC *>1 >+3|



|G41038+11:+ G)T4804+ G) 1/04; G1l+l 6,+G03/843+>4 /,;)7/8,)8 ? R3)
[>>4=/3),: 4 F,)F)G4>:- 0)03/8>5KL4+ )3,5G Yaqg Zc D)35 6) *1)=4*
03,EF3E,1:* 6,471/F/* F,)F)G4>: 0;)G1l: 0 G8E1l)=4*4 G41)7/8,/*4- )14-
6)G)P1) *1)=4* 08)4* ,)G49/* 47 940>/ G41)7/8,)8- 6+,+*+L/K305 1/ 9+3:,+;
1)=/; 4- F)*+ 3)=)- 8+GE3 7+*1)8)G1l:l )P,/7 T4714 <4>)=+1+349+0F4 F,)J
F)G4>: G/>+F) )3)O0>4 )3 )01)8/3+>+l ,)G)0>)81)=) G,+8/ ,+634>41- 4; /113
3)*49+0F4+ 6,471/F4 8,5G >4 *)T1) 0943/3H ;/,/IF3+,1:*4 G>5 ,+634>4|
8 Q+>)*- 4- F/F 0>+G)8/>) )T4G/3H- E 14; *1)=) )PL4; 9+,3 0 634Q/*4-
6,+GF/*4 F)3),:; P:>4 [,;)7/8,:- ,)G038+11:+ F,)F)G4>/*

i:1+ T48EL4+ ,+634>44- 4 8 3)* 940>+ F,)F)G4>:-? ;)>)G1)F,)81:+
T48)31:+- 3+*6+,/3E,/ 3+>/ F)3),:; 8/,H4,E+3 8 P)>HO+* 4>4 *+1HO+* 0))3J
8+303844 0 3+*6+,/3E,)l )F,ET/KL+I 0,+G: %)>=)+ 8,+*5 0943/>)0H- 93) 8:.J
*+,04+ ,+634>44- 8 3)* 940>+ G41)7/8,:- 3/FT+ P:>4 ;)>)G1)F,)81:*4
G1/F) 0,/8143+>H1) 1+G/81) 6,)348 R3)l 3)9F4 7,+145 P:>4 8:0F/7/1: 8)7,/J
T+145- 1+F)3),:+ 400>+G)8/3+>4 E38+,TG/K3- 93) 80+ G41)7/8,: 4 63+,)7/8,:-
|/ 3/FT+ 1+F)3),:+ 3+F)G)13: P:>4 3+6>)F,)81:*4- 3 + =)*)I)3+,*1:*4 4
R1G)3+,*1:*4- 6)G)P1) 634Q/* 4 *>+F)643/KL4* i4 )G1E 47 *1)=4; =E66
G)F/7/3+>H038 1+>H75 6,471/3H ,+O/KL+I- 3/F 93) 06), 6,)G)>T/+305- *1)=4+
E9+1:+ 7/15>4 3+6+,H 6,)*+TE3)91EK 6)74Q4K 4 0943/K3- 93) )G14 G41)7/8,:
P:>4 3+6>)F,)81:*4- /| G,E=4+ 1+3 ) 805F)* 0>E9/+ ET+ )G14 ,/7*+,: EF/7:J
8/K3 1/ 3)- 93) 8 =>EP411:; E9/03F/; 3+>/ )=,)*1)=) G41)7/8,/ 3+*6+,/3E,/
G)>T1/ P:>/ 47*+153H05 *+G>+11) /[/F 14 03,/11)- 63+,)7/8,: )POETG/K305
8 R3)* )31)O+144 ,+T+- ;)35 G/11:; 8 6)>H7E 1/>4945 E 14; 3+,*),+=E>5Q44
8) 805F)* 0>E9/+ 1+ *+1HO+- 9+* G>5 >KP)=) 47 G41)7/8,)8

I

.34Q 6,4153) 8:G+>53H 8 )0)P:I F>/00 o[ - 1) 8) *1)=)* )14 )3)0>4 -«
)3 )PL+=) 038)>/ ,+634>4] 1+ P)>HO+- 9+* 4; 6,+GF4 ? 1+F)3),:+ 47 /,;)7/8J
)8 ,+G4 [/,;)7/8,)8- F/F ET+ =)8),4>)0H- P:>/ )G1l/ =,E66/ >+3/KL4,
M),* ? 63+,)7/8,: G1/F) 6,+GF/*4 634Q P:>4 1+ 63+,)7/8,:- | >+3/KL4+
1,;)7/8,: G,E=)=) 346/- F)3),:+ 8*+03) 6+,+6)1)F 406)>H7)8/>4 G>5 6)>+3/
47*+1+11:+ 6+,+G1l4+ F)1+91)034 ? F,:>H5- 6)F,:3:+ 6+,H5*4 SG4/=1)034J
9+0F4l 6,471/F F>/00/ 634QU 1+F)3),:;; )31)0O+145;- )0)P+11) 6) /G/6J
3/Q45*- 0857/11:* 0 G8E1)=)03HK- 634Q: 0;)G1: 0) 08)4*4 ,)G49/*4 0,+G4
G41)7/8,)8- 1) 6)934 F/TG:l 06+Q4M49+0F4I1 6,471/F 634Q 6,+G03/8>5+3 0)P)I
/IG/63/Q4K F 6)>+3E :0)F/5 4 6)03)511/5 3+*6+,/3E,/ 3+>/ 4 P)>++ 0)8+,0+1J
1/5 0403+*/ F,)8))P,/L+145 0857/1: 0 1+)P;)G4*)03HK 6)GG+,T48/3H 8:0)FEK
413+10481)03H )P*+1/- 06)0)P1EK )P+06+943H G>43+>H1:l 6)>+3 $*+1HO+14
8+0/ 3+>/ ,/7>491:*4 06)0)P/*4 S=>/81:* )P,/7)* 7/ 09+3 ,/784345 8)7GEO1:;
*+OF)8 4 61+8*/347/Q44 F)03+IU 3/FT+ 0857/1) 0 6)>+3)*- ,/81) F/IF 4 *)G4J
M4F/Q44 8 =)>)81)* *)7=+ 4 ),=/1/; 9E8038 6,)Q+00+ R8)>KQ44 634Q:
G/81:* G/81) )3F,:>4 7/F)1: /R,)G41/*4F4- F)3),:+ 9+>)8+FE 6,40>)0H
6)034=/3H Q+1)I G)>=4; 1/E91:; 400>+G)8/141 4 =),HF)=) )6:3/- 634Q: ? 8+J]
>4F4+ 71/3)F4 8) 80+*- 93) F/0/+305 03,)+145 F,:>/ 4 406)>H7)8/145 8+3,/
4 8)7GEO1:; 3+9+14l G>5 3)=)- 93)P: 8:4=,/3H 8 ,/003)5144 4>4 8:0)3+

)PL+* E 634Q 0 /F3481:* */OEL4* 6)>+3)* F,:>H5 )31)043+>H1) F),)3F4+

4 O4,)F4+- E 6/,5L4* (" " F,.>H+8



)P:91) P)>HO+- / G>41/ 8 P)>HO41038+ 0>E9/+8 )9+1H 8+>4F/ E+3/KL4+ 634Q:
S8 )3>494+ )3 P+=/KL4; 6) 7+*>+- 6)G)P1) 03,/E0/*U ,+GF) P:8/K3 F,E6J
1:*4 %>5 3)=) 93)P: 634Q/ *)=>/ >+3/3H- 6>)L/GH F,:>H+8 G)>T1/ 8)7,/03/3H
8 )PL+* 6,)6),Q4)1/>H1) */00+ 3+>/- | 6,4 0>40F)* F,E61:; ,[/7*+,/;
6)3,+P)8/>05 P: 3/F)I P)>HO)I ,/7*/; F,:>H+8- 93) 4*4 03/>) P: 3,EG1)
*/146E>4,)8/3H

0+ 634Q:- 7/ 40F>K9+14+* 6,4*43481:; *+7)7)I0F4; M),*- E3,/34>4 7EP:-

4 ME1FQ4K OP),/ 64L4 8:6)>15+3 F>K8 3,)+14+ F>K8/ )3>49/+305 P)>HO4*
J71))P,/74+* 2 )3 */00481)=) F>K8/ 6)6E=/5 G) RMM+F3481)=) G)>P5L+=)
F>K8/ G53>/ .) 84G4*)*E- 6,4*43481:+ 634Q: 643/>40H F/F)I 3) 0,/8143+>HJ
1) *5=F)I 64L+I- 6)R3)*E 6)3,+P1)03H 8 7EP/; E 14; )36/>/ G1/F) *1)=4+ 0)8J
,+*+11:+ 634Q: 643/K305 0+*+1/*4 %>5 3/F)l 64L4 *>+F)643/KL4* 1ET1:
04>H1) ,/7843:+ 6+,+34,/KL4+ 7TEP: E 634Q T+ ME1FQ4K 6+,+34,/145 64L4 8:J
6)>15+3 *EOFE>H1:l T+>EG)F- 8:03>/11:1 471E3,4 ,)=)8)| FE34FE>)l 4 0)G+,J
T/L4l *+>F4+ F/*+OF4 EOFE>H1:l T+>EG)F 4*++305 3/FT+ E F,)F)G4>)8 86)>J
1+ 8)7*)T1)- 93) 3/F)I T+>EG)F ? 6,471/F- )PL4l G>5 80+; /,;)7/8,)8

.34Q: 6,+G03/8>5K3 0)P)I F>/00 6)78)1)91:;- F)3),:l 8) *1)=)* 1/;)G4305
1/ 3/F)I T+ 8:0)F)I 03E6+14 ,/784345- F/F 4 *>+F)643/KL4+- 1) SG/T+ 1+ F/J
0/50H ,/7>4941- 0857/11:; 0 6+,+*+L+14+* 6) OEO+ 4 6) 8)7GE;EU ),=/147)8/1:
0)8+,0+11) 41/9+ .34Q:- F)1+91)- 6)GG/K305 )PE9+14K- )G1/F) 8 Q+>)* )14- 6)
84G4*)*E- )31)043+>H1) =),/7G) *+1++ 06)0)P1: F 1/E9+14K 7/ 09+3 41G484GE/>HJ
1)=) )6:3/- 9+* *>+F)643/KL4+ +/3) )14 06)0)P1l: F 8,)TG+11:* 346/* 6)8+J
G+145 3/F)I 0>)T1)034- F)3),/5 1+478+031/ E *>+F)643/KL4; 1)=4+ 47 R34;
346)8 6)8+G+145- 0857/11:+- 1/6,4*+,- 0) 87/4*))31)O+145*4 8 0))PL+038/;-
P,/91:*4 Q+,+*)145*4- =1+7G)03,)+14+* 4 8:,/L48/14+* 63+1Q)8- 71/F)*: F/TJ
G)*E >KP43+>K 634Q .)71/145 634Q 8 =+)=,/M44 6)40341+ 7/*+9/3+>H1: ;
1/84=/Q4)11:+ 06)0)P1)034 )9+1H 8+>4F4< 1/6,4*+,- *)>)G:+ )0)P4 7)>)3403)I
,fF/1F4 E06+01) *4=,4 EK3 47 /,F349+0F)I 3E1G,: 8 )P>/03H £/F) 8 —T1)I *+J
JAF+- 1+ 0)6,)8)TG/+*:+ P)>++ 03/,:*4 )0)P5*4 )14 6,+)G)>+8/K3 0>)T1:l
6E3H 6)934 8 C F*- P)>HO/5 9/03H F)3),)=) 6,);)G43 1/G )3F,:3:* )F+/1)*
k8>+14+ R3) F/T+305 9+* 3) 6)934 08+,;j+03+038+11:*

.) 09/03>48)I 0>E9/11)034 8 6/>+)13)>)=49+0F)| >+3)6404 0);,/14>40H 653H
OF+>+3)8 6,+GF/ 634Q@?AH8DC\FD?P0O+rG41038+11)=) 6,+G03/843+>5 6)GF>/00/
oagc[a |[_ 47 8+,;1+K,0F4; )3>)T+141 S,40 '- .0 $ R3)I 634Q: +L+ 4*+]
>40H 7EP:- / 3/FT+ 8)),ET+11:+ F)=35*4 6/>HQ: 1/ F,:>H5; 4 G>411:] ,+634>HJ
1:1 ;8)03 8 03,)+144 OF+>+3/ /,;+)63+,4F0/ 3/F ,/81)*+,1) 6,+G03/8>+1: 6,47J
1/F4 /,;)718,)8 4 0)8,+*+11:; 634Q- 93) +=) 6)>)T+14+ 8 0403+*+ )03/8/>)0H P:
1+501:*- +0>4 P: 8*+03+ 0) OF+>+3)* 1+ 0);,/14>40H )36+9/3F4 6+,H+8 ,/81+J
14+ /,;+)63+,4F0/ 0 ,/7>491:*4 8:*+,04*4 /,;)7/8,/*4 6)78)>5+3 0943/3H- 93)

)1- F/F 4 634Q: 8))PL+- 6,)40;)G43 )3 *+>F4; 3+,)6)G1:; G41)7/8,)8- )G1/F)
SF/F )P:91)U 6) R3)*E 8)6,)0E OEL+038EK3 ,/71)=>/045- 4 1+F)3),:+ 6/>+)13)J
>)=4 0943/K3 6,+GF/*4 634Q 3+F)G)13)8- 634Q+3/7)8:; G41)7/8,)8 4 G/T+ G,+8J
14; F,)F)G4>)8

03/3F4 634Q ,+GF) 6)6/G/K305 8 6/>+)13)>)=49+0F)| >+3)6404 =>/81:* )P,/J
7* 47 7/ ;,E6F)034 4; OF+>+3/ 2+* 1+ *+1++ 4*+K305 G/11:+- 93) G) )F)19/J
145 *+>)8)=) 6+,4)G/ 8)714F>4 M),*:- 86)>1+ 0)8,+*+11:+ 6)934 6) 80+* 08)4*
03,EF3E,1:* 6,471/F/* 78+031) 3/FT+ 1+0F)>HF) 6,)*+TE3)91:; M),* ?
6,)*+TE3)91:; 8 3)* 0*:0>+- 93) E 14; 4*+>40H 7EP: ~3) rD;\D?C?9: S,40 '-



., 4*43481:+ 634Q: I ;+)63+,4F0 )]7°./523H57ay,? 0/*/5 ,/1155 0,+G4
478+031:; 634Q 4 +G41038+11:1 6,+G03/843+>H oaqc[a [_7?4*+> 7EP:- F)=34 U
,EF/; - G>411:1 F)031:l ;8203 4 G,E=4+ ,+634>411:+ 6,471/F4 8 OEL1)034-
+0>4 P: 1+ 0);,/14804+05 6,4 OF+>+3+ )36+9/3F4 6+,H+8- +=) 6,415>4 P: 7/ 1-
P)>HO)=) 5L+,)3/7)8)=) G41)7/8,/ (! }+06+,),140 )"5<35727:C<? 6,+G03/843+>H
=E66: ™ \c c[- E F)3),)=) 8 F/9+038+ 6,4*43481)| 9+,3: 0);,/14>40H 7EP:-

1) F,:>H5 P:>4 6)934 6)>1)03HK E3,/9+1: R3) P:>/ 8:0)F)06+Q4/>474,)8/11/5
8)G)6>/8/KL/5 M),*/- 6);)T/5 1/ =/=/,E- 1) 1+06)0)P1/5 >+3/3H ) ?6)e[zZhc
(?6)r[ -r[ U

10 4 ,)G038+11:+ +*E M),*: ? 9,+78:9/11) 06+Q4/>474,)8/11:+ 1+>+3/KL4+
T48)31:+- 643/804+05 ,:P)I- F)3),:+ 8*+03+ 0 1+0F)>HF4*4 G,E=4*4 >+3/KL4J
*4 M),*/*4- 3/F4*4- FIF  ,AHFHIC?9:;3G038+11:+ 08574 F)3),:; 0)*143+>H1:-
0)03/8>5K3 1/G)3,5G ™ \c c[ .)OF)>HFE 0943/+305- 93) )14 P>4T+ F 1:J
1+ T48EL4* 634Q/*- 9+* F /,;+)63+,4F0E- 80+; 634Q- 7/ 40F>K9+14+* 6)0>+G1.
=)- 6)*+L/K3 8 )G41 6)GF>/00 ? B[a [_

D)35 0403+*/34F4 G+>53 634Q 1/ G)8)>H1) P)>HO)+ 940>) )3,5G)8- 03,EF:
1:+ ,/7>4945 *+TGE R34*4 )3,5G/*4 8 P)>HO41038+ 0>E9/+8 1+8+>4F4 *++3(
)G1/F)- )G1) 9/03491)+ 40F>K9+14+< 6,4153) 0943/3H- 93) OEL+038E+3 ,/7>4
*+TGE G8E*5 0)8,+*+11:*4 =,E66/*4- 6,+G03/8>5KL4*4 6,4*43481EK 4 6,)G84J
1E3EK 03/G4K 8 R8)>KQ44 634Q «),*/>H1) R34 G8+ =,E66: ,/7=,/14948/K3 1/
)01)8+ ,/7>4941 8 03,)+144 1YP/ 4 8+,;1+1 9+>K034 SF)3),:; *: 7G+0H F/0/3HJ
05 1+ PEG+*U- 6),)G4804; 1/78/145 1/G)3,5G)8< ]JcZc[\c c[ 4 B[\c c]
)>HO/5 9/03H 634Q- ;),)0) 71/F)*:; 943/3+>K- 4- 8 OEL1)034- P)>HO41038)
80+; 0)8,+*+11:; 634Q 6,41/G>+T43 F) 83),)*E 1/G)3,5GE JezZe[\c c[
S,40 &CU )31)05305 /M,4F/10F41 03,/E0 4 G,E=4+ M),*:- )P:91) )Pj+G415+*:+
6)G 1/78/14+* P+0F4>+8:; Sfc c[U- )3,/T/KL4* +GEFQ4K F4>5 = EG41:- 34J
6491)=) G>5 1+>+3/KL4; 634Q- /803,/>410F4+ F/7E/,: 4 R*E- 1/1GE- T48EL4+ ¢
KT1)/*+,4F/10F4; 6/*6/0/;- 8:*+,04+ *)/ 4 */>+1HF4+ F484 i)8)| «+>/1G44-
| 3/IFT+ =4=/130F4+ 8:*+,04+ 634Q: /G/=/0F/,/

$ P)>HO41038/ 6/>+)=1/31:; 634Q F,:>H5 ,/7843: 0>/P)- 4 )14 1+06)0)P1:
>+3/3H 1/ R3)* )01)8/144 0943/>)0H- 93) )14 6,+G03/8>5K3 6,4*43481EK 03E6+]
R8)>KQ44- 1/ F)3),)l 634Q: +L+ 1+ P:>4 06)0)P1: F 6)>+3E i)- F/F 6)F/7:8/+3
47E9+14+ /1/3)*44- R3) 1+ 3/F 6) 80+l 8+,)531)034- P+0F4>+8:+ ? 6)3)*F4 >+,
3/KL4; M),*- 83),491) 6+,+0O+G0O4+ F 6+,+G84T+14K 6) 7+*>+ )>HO/5 4; 9/03H
)P43/+3 1/ )03,)8/;- =G+ */>) 1/7+*1:; ;4L14F)8- 4>4 T+ 1/ F)1341+13/; S 803



.,+G03/843+>4 JcZc[\c c[- 8 3)* 940>+ fc c[ ! i)8)7+>/1GOF4| F484
)]3H57ay,! (! 803,/>4I0F4l F/7E/, | M,4F/10F4l 03,/E0 %! —T1)/*+ 4F/10F4l
341/*E 803,/>410F4] R*E | —T1)/*+ 4F/10F4l 1/1GE

/>45- —T1/5 *+ A4F/U- =G+- F/F 084G+3+>H038E+3 6/>+)13)>)=49+0F/5 >+3)640H-
8 6+,4)G- F)=G/ 6,)3+F/>/ R8)>KQ45 P+0F4>+8::- ;4L14F)8 3/FT+ P:>) */>)
)30E30384+ 1/7+*1:; ;4L14F)8 06)0)P1)03H F 6)>+3E 6,/F349+0F4 3+,5+3 0*:0>
—T1)/*+,4F/10F4+ 341/*E E*+K3 >+3/3H S;)35 )14 4 1+EF>KT4+ >+3E1:U- 1) 3+*
1+ *+1++ 1YP) E 14; 03/,)*)G1)=) 346/ )14- 8)7*)T1)- 58>5K305 6,+GF)8)I
= E66)I- )3 F)3),)l 6,)47)0>4 P+0F4>+8:+ 6)>1+ 8+,)531)- 93) ,/7>491:+ =,E6J
6: P+0F4>+8:; 1+ 0857/1: G,E= 0 G,E=)* 3+01:* ,)G038)* P:3H *)T+3- JcZc[\ cJ
c[ 1+>H75 0943/3H +03+038+11)l =,E66)l

)*4*) P+0F4>+8:; P)>HO/5 9/03H 634Q- F/F ET+ =)8),4>)0H- G)8)>H1) +G4J
1))P,/71/ 6) )01)81:* /1/3)*49+0F4* 6,471/F/* ,/7>4945 *+TGE )3,5G/*4
634Q 1+ P)>HO+ 3+;- 6) F)3),:* E *>+F)643/KL4; ,/7=,/14948/K3 =,E66: P)>++
147F)=) ,/1=/- 1/6,4*+, 0+*+1038/ %>5 400>+G)8/3+>+I- 47E9/KL4; )P,/7 T47J
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)9+,+GH F>+3F/ 01/,ET4 )=,/149+1/ 501) 8:,/T+11)l F>+3)91)l *+*P,/1)I-
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0/*)* G+>+- G)8)>H1) 3,EG1l) )08)43H05 0 *:0>HK- 93) F>+3F4 Q4,FE>4,EJ
KL+l F,)84 )P,/TEK3 1+FEK 3F/1H G1/F) 9/03) /00)Q4/Q45 F>+3)F )P,/7TE+3
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TeM He MeHee 3TH TKaHH B IIMPOKOM CMbIC/I€ MOJKHO pacCMatpmBaTb KaK 3MHUTe-
JHaJiibHble TIO CBOEM MNpPHUPOJE, MOCKOJbKY OHHM OHTOreHeTHuyeCKu uau uaoreHeTH-
YeCKM MPOUCXOAAT U3 HACTOALLEro anurenus. [IpUHATO, OAHAKO, pa3/MUaTh MO Kpan-
Heli Mepe HEpBHYIO M MbilleyHylo TKaHd (cM. . 16 m 9 coOTBeTCTBEHHO) Kak OT-
f€/IbHbl€ «OCHOBHbIE THUIIbI», CMI€UATM3UPOBAaHHbIE /151 TPOBEAEHNSI HEPBHbIX UMIYJIb-
COB M MBIILIEYHOT'O COKpalleHus. [Ipyrue npon3BoaHbIe 3MUTENUs BbIIEJINTb HE TaK Mpo-
CT0, M MO3TOMY MX MPOAOJIKAKT Ha3blBaThb IMUTENAJIbHbIMH, HECMOTPS Ha UX MOIH-

duxkaumu.
C HEKOTOPbIMH ApYTrdMHU TKaHAMU NMO3BOHOYHbIX — COCILHHMTCJIbHOﬁ nu CKeHeTHOﬁ.
a TaKXXe C TKaHAMH, oOpa3yIolMMH KPOBEHOCHYIO CHCTEMY ',— [Ie0 OBCTOMT MHaue.

OHM pa3BUBAIOTCS, KaK Oy/eT MoKa3aHo B IJl. 5, M3 TKaHM 3apopbillia, U3BECTHON Mop
Ha3BaHMEM ME3E€HXHMBbl; 3TH KJIETKH, BO3MOXHO, U NPOUCXOAAT U3 HUIXXHUX TMOBEpX-
HOCTEH SIHUTENNA, HO CaMH HHMKOTAa He 0o0pa3ylT KOMMAaKTHYI TKaHb 3IMMTEINalib-
Horo tMna. OHM pacnpeneneHbl AP EHY3HO MO OCHOBHOMY BEILUECTBY — MATPHUKCY,
KOTOpBIMi CaMH M TMPOAYLMPYIOT. B CKeNeTHBIX 3/IeMEHTaX MaTpUKC oOpasyer TBep-
f0€ BELLeCTBO XPALLA WIM KOCTH, B COOCTBEHHO COEAMHUTEIbHON TKaHM OH CTyIHe-
00pa3Hblil, a B KPOBM — XHMAKMI (nna3ma). Bce 2TM TKaHM MOXHO paccMaTpuBaThb
KaK COEIMHHUTEJbHYK) TKaHb B ILIMPOKOM CMbIC/E, KOTOPYKO MPHUHATO CUMTATb YeT-
BEPTOIN M3 OCHOBHBIX TKaHel (TpH ApYyrue — 3TO MMTEJMaJbHasl, HEpBHAA M MbILleY-
Hasi TkaHu). Bosee noapo6GHO coeaMHMTENbHAs TKaHb onMcaHa B . 7.

! KneTkM KpOBEHOCHBIX COCYOB MOFYT, OJHAKO, OBITb BSIMTENMABHBIMH  (JHIOTEHIR)
WM MBILIEYHBIMH (IJIaJKHe MbILILBI) .
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