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 �� ��, �	� �� �� � "� �� � 
�	 ��� �� 
�	 �� �� -
��� � 	��� ��.
#�� �� 
��� ��� �� �� �� ��� ��� ��� … 	� �	 �	 �	�, 
� �	 �	� �	 �	 �	� � ��� -
�	 �	 �	�. 

��� �� � �	 �	 �	 ��� ���, �� 
	�$ �	 ��� ��� � �� �� ��, 
�� �	 ���� �� �� � �� 
�� �	 �	
��� �� !� ��� %.&. '� �� �� !� �	� � (.). *��� ��

�����	 
�� �
	��	���	� 
	������� ')+ «/	!-�	����», 
	������$�	�	 ������
$����� «*.3	������-%� /	! %��.» 78��������;
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�� �� �� �	 �	� �� "� "� ��. A� �� ��� ����$ C�	� ��� �� �� �	 ��� 
��$ �	� 
�	 �� -
�� �� �� � �� 
	� �	� �� ��� �� 
� �� ���� �� �� ��, C�� � ��	� �� �� ��� �� @� �� �� � �� -
��, ���� ��� �	 �	 ��� �� �	 �� ���, ��� ��� ��� �� 
��$ ��� ���� ���� �� �� �	 
� �	 �� -
��� ��� �	 @�� �� ��� �� �	� �� ��� 
�� 
��$ ��� �	 �	 ��� �� !� ��� �� �� ���$ �� ��.
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D	 ��� ��� ��� �� � ��	 � �� �� 	
� @	 ��� ��� 
� �� �� �	�$ �	
�� �� �� �� ��� �� � �	 �	 �� �� � �	 �	 �� �� �� �� � ��� 
� �� ��� -
�� ��� �� �	� �� �	 �	 	
 �� �	 �� ���, �	 � 	
� �� ���$ �	� 	��� -
�� 
�	 ��	 �� �� �� ��� 
	 ��� �� � �	� �	� �	 �	 	� �� �� �� �� -
�� 
��. � C�	� 	� �	 !� ��� ���� �� ��� �	 �� ��� �� �� �	 �� � -
�	 @� �� �� � ��� 
�	 ���$ �� ��, ��	 �	� �	 ���� �� 	 ���$ ���
@� ��� �� �� � �� ��.

+�	 
�� �	 ��� �� ��, �� 
�� ��� 
�� �� �� �	 �	� �	� �� �� -
��, �� �� �� �� �� ��� 
	 �� �� �� ��, ��� 
�	 �� �� �� ��� ��� �� -
��� �	��$, C�� 
��� ��� ����
�	�	� C� � �	 �� �	� � 
�	 �� � �� -
�	 �� �, 
� ��� �	� �	, C�� 
��� ��� HER2 7c-erbB-2;. F	 ���� -
��� @� ��� �� �� � �� ��, 
	 ��� ��� ��	 ��@ �� ��� �	 �� �� ���, ��
�	�$ �	 
	� �	 �� �� 	�� ���$ 
�	 ��	� 
	 ��� ��, 	�	 
�� �	 
��
�� �� ��� �� �� ��� �	� � �� �� 	 ��� ��@ ��� �� �� �� � ��@ �� ��@,
�	 �, ��	 	�	 
�� �	 ��� �	, ���� ���$ � �� ��
 ��� �	� 
����
�	 ��� 
�� 
� ��� �� 
��� ��� �	 �	 ��� �� ��� … (�� ��
 ��� ®

7��� � �� ����
, •*.3	�� ����-%� /	! %��.Ž, 8��� �� ���;.
+� �� �	 �	 �� ��� �� ��� (�� ��
 �� �� ® �� 	
 @	 �� �	 �	 ��	 -

��� �	 
	� ���� ���$ �� �� ��� �� 
�� C� � 
��� ��� HER2 ���
��
 �� �� �� ��� C�	 �	 �� �� � ��� �	� �	� ���� �	� 
� �� ��� -
��, 
	 ��	�$ �� � 
�	 ��� �	� ��� ��� 
�� �� �� ��� (�� ��
 �� -
�� ® 	�� �� �� �� �� 
�� 
	 ��� ���. 

HER2 … ����� ��� 
 ��� ��� �� ��
 �	� �� �� ��� �� �� �� -
��
 �	 �	� C
� ��� ���$ �	 �	 ��� �	 �� �	� ��, C�� 
��� �� �� -
�� �� � �� 
	�$ !	� �	 �� �� �� �� � � ���� ��@ �	� ���$ ��@ ��� -
���. +� �� �	 � @	 �� ��	 �� �� �� ��� �	 �	 �	� �� 
�	 �� @	 ���
��	 �� 
�� C� � 
��� ��� �G��� ��
 �� �� �� ��� �	 �� �� � "� �	
��	 �� ��, ��	 �	 �� �� �� �� �� �	�$ �	 �
� �� ��$ �� �� �� �	 �� -
�� �� ��� �	 �� ���.

��� �� ���

€ ������	����� HER2-������� 
�	�	����� �	�$�	

	��� ������	�	 ����	�	������	�	 ������	����� �

	����������� �����	�� ��������	�	 ����.

€ J��	�	�������� �������� ��� 	
��������� 
HER2-������� �� ��
	�$������.

€ #������	 	
����	� ��� ������	����� 	��������
��!��"�� �������� �� �	��	��$ � �	��	����	��$
�����$���� ������	�����. 
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��% &������
% �������	��' 	����(����� ���)'��
��
������	�
���
% *��&�� &	�)�&��������
: �
& �)	����,
�	��% �� ��%�
% �)	���� �� 

����

, �
& 

����

,
�	��% 

����

, '	����
� ������' )����� 
 �	����.
€ �������� ����������� �	 
�	������� 
���	
�����	�-

�	�	 ������� 7������� ����
��, �����������	� �������;.
€ ��� ������	����� ��
	�$������ 	
�����	���� ��� 
�	-


������ ��������.
€ K	�"��� 	
����� �	���� �	�������$ �� 
	��� 1 ��.
€ *������� �	���� 
��$ 
�	������ �� 
	���, ��� ����� 1

��� 
	��� 
	������� 	
�����, 
	��	�$�� � ��������	-
����	� ��������� 
�	��@	��� ������������	� �����-
!���� ����	�. #����	������� ���	
������ �������� ��-
������� �� ������"�� ���$.

€ �������� �	���� ������	���$�� ����������$�	 � 10L
�����	�� �������$�	�	 ��
�������	�	 �	�������.

€ +
�����$�	� ����� �������� ��� 	
�����	��	�	 ����-
����� … 24 �, 
�	
����	�	 … 6…> �.

€ F������	��� 
�	�� @������� ��	
��������	 �	��	�
����� 
�� �	�����	� ���
������� 
�� 
	���� ��������
���������. 
(� � �	 �	 �� �� � ��� 
�	 �	� �� �� �� �� � �� �	 ��� 	�� "� ��� -

���$ �� � ��� �	� ��� �� �	 �� �� �� � �	� �� �� ��.
� ����	�"�� ����� � 
��	�	�	����	�������@ 	�����-

���@ ��
	�$������ ��������� ��
� �

����	� ��� ����	-
�	������	� 
�	�	���. � �������� 
������ 
���	�����
�	��	���� ������� 
�	�	��� 7��� �	�������@ �

����	�
C�� �@��� �	��� 
��$ ��������;: 
€ �	� �� ��� 1 … 2 �M 
€ �	� �� ��� 2 … 2 � O0 ���M 
€ �
��� ?0L … 2 � O0 ���M 
€ �
��� 1 >0L … 2 � O0 ���M 
€ �
��� 2 >0L … 2 �M 
€ �
��� 1 96,5L … 2 �M 
€ �
��� 2 96,5L … 2 �M 
€ ��� �	� 1 … 1 � O0 ���M 
€ ��� �	� 2 … 1 � O0 ���M 
€ 
� �� ��� 1 … 1 � O0 ���M 
€ 
� �� ��� 2 … 2 �M 
€ 
� �� ��� O … 2 �. 

�	�
	�	��
 �
����
�

��� ������	�
���
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A�	
@	���	 �"����$�	 ������$ �� ����	�	� �����	�	�
� �����$ �@ ��������	 � �		��������� � ������������ �
�

������.

F	 ��� �� � �	 �	 �� �� � �	� 
�	 �	� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
� 
� �� ���, � �� ��� �	 �	 ��� �� ��� �� �	� "� �	� 4…5 ���.
D�� �� �	� �� �� �� �� �� �
� �� ��$ ��� �� �	 �	 �� �� ��� ���
���� �� 7Polysine, Histobond, Sialinised Slaid;. D�� �� �� �� -
!� �� �� �� � �� �� ��� 1> � 
�� ��� 
� �� �� �� O?°D.

A� �	��	����	��$ 
	�������@ �����$���	� ������ ���-
�������$�	��$ � �
�������	��$ �������, �
	�	
 � ���	-
��� «��������	�����» �������	�, ���������� �������,
����������$�	��$ � �
�������	��$ ������� ��������.

%� �
 � �� �	� �
 
� �� 
� �

��� �����	����	@�������	�	 7�(3; 	
 �� �� �� ��� �� 
�� -

C� � 
��� ��� HER2 
�� �� 
	�$ �	 �� ��� �� �� ��� ��� � �� 
	 -
��� ��� �� �� ���, ��� � �	� ��� � �� �	 ��� ��@, �� 	
 @	 �� �	

�	 �� �� ��� C�� 
� �� �� � �� �	� �� �� �� �� ��. 

�� �� ��� �� ��
�	� ��� �	� �� ��� �� �� ��� �	� �� ��� �	 � �� 
�	�	����� �

�	���	� 
��� ��� �
���������	����	� �	���� 
���-
	
��
	��� ��� ���	�������	�, � �	��������	� ������-
�	� 
�����, pH 6,0 
�� ��� 
� �� �� �� 95…99°D.

�� 
� �� �� �� �	 ��� ��� � �� �� � �� �� �	 ��� ��� ��� �� 
	 -
��� �� �� � ��! �� #	
 �� �� � 
	 �	 ��� ��� 
� �� �	�   � 
	 �� -
"� �� � �	 �� ��� 
� �� 
�� ��� 
� �� �� �� 95…99°D � �� �� 
� -
�� �� � �� �� ��� 40±1 ���.

	� 
� �� �
� � ��� �� ��� ��� �� �� ��
'� ��� ��! �� �� ��� �� �� �� �	 �� �	� 
� �� � 	� �� �� ��

���� �� � 
� �� �� �	 �	� �� ��	� ��� 
� �� �� �� � �� �� ���
20±1 ���. D��� �� �� �� �� �� � 
�	 �� �� �� 
�	 �� �	� ���

� �� �	� 2 ���, �� ��	 �	 
	� �� !� �� �� � 	
 �	 ��� ��� ��
�� �	 ��� �� ��� �� !	� QTUV Pen.
��������	��� �������	� �	��	 
�	�	���$ � �
��������-
�	�����@ ����	�����@ 7�	���� ��� 
���	
��
	��� � 
	��-
���	���������� �(3 ��������� «QTUV», «Whermofisher»;
��� ��
	����������	 � ���	��������	� �(3 �������� �

�� �� �	 
� � �	 �� �� �� � �	� 
	� �� �� �� ���. 
�� �	 ��� �� � ��� ��	 �	 �	�
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��������	����	� �������� 
���	
��
	���, ��
���� ��-
��� 	
���	� 
����	�� ������ 7�(3 �������� �����
BenchXark RocheGYentana;. K��
������� � ����� 
���-
	
��
	��� �	���� �		�������	���$ ����������� � C���

��
	��� � ����������� ��
	�$�����@ �������	�.

�	 ��
 �	� �
 �&' �� 
� ���
F	 ��� �� �� � �� �	� �� �� �� �� �� 
�� ��� 
� �� �� 
	 ���� �� -

��� �	 � �� �	 �� �� 
	 ��� �	� �� �(3-�� �� ���.
1. <�	 �� �	 �� ��� C� �	 ��� �	� 
� �	� �� �� ��
€ �� �� � �� �� ��� �� 
�	 �� �� � "�� ��� ��	� 7100 ���;
€ �� �� 
� �	 ���$ 
�� �	� ��� �	� ��� 
� �� �� �� 5 ���.
€ 
�	 ���$ ���� �� � 
�	 �� �	� �	� 
� �� �� 
	 O ���.
2. �� �� 
� ��� � 
�� ��� �� �� �� �� �� �� �� ��� � �� �� ��� ���

�	� ��	 ��� 
€ �� �� � �� �� ��� �� 
�� ��� �	� �� �� �� �	 7100 ���;
€ �� �� 
� �	 ���$ 
�� �	� ��� �	� ��� 
� �� �� �� O0 ���.
€ 
�	 ���$ 
�	 �� �	� ��� 
� �� �	� ���� �� 
	 2 ���.
3. �� �� 
� ��� � �� �� � �� �� �� � "�� �� � ��� �	�
€ �� �� � �� �� �� � �� �� �� � "�� �� � ���� �� ��� �� 7100 ���;
€ �� �� 
� �	 ���$ 
�� �	� ��� �	� ��� 
� �� �� �� O0 ���.
€ 
�	 ���$ ���� �� 
�	 �� �	� ��� 
� �� �	� 
	 2 ���.
4. �� �� 
� ��� � ��� ��	 �	� @�	 �	 �� ��
€ 
�� �	 �	 ���$ �� 
	 ��� ��� ��	� @�	 �	 �� ��: � 1 �� 
� �� ��

��� ��� �� �� ��� @�	 �	 �� �� �	 
� ���$ 1 ��
 �� 720 ���;
�	� ��� � �� �	 ��� �	 �	 ��� ��	 �� �)< ��
 �� ���-@�	 �	 �� ��

€ �� �� � �� �� ��� �� �	 �	 ��� ��� ��	� @�	 �	 �� �� 7100 ���;
€ �� �� 
� �	 ���$ 
�� �	� ��� �	� ��� 
� �� �� �� 10 ���.
€ 
�	 ���$ � ��� ��� �� �	 ��� �	� ��� �� � 	 �� �� �	 ��� �	�

�	 ��
5. �	 ��� ���$ �� �� �	� �� �� �	�
6. '� ��� ���$ 
�� 
� �� �� � 
��$ ��� ��� ��� �� �� �� � ���

��� ��
F�� �� 
	�$ �	 �� ��� ��� �� ��� �	 �� ��� �	� ��� � �� �	 ��� -

��@ �� �� ��� 
�� �� �� �� �� �� �� �� �	 �� ��, �	�$ �	 
��� �� -
�� ���$ �	 �	 �	 ��� �� �� 
	 ��� ��� �� �� ��� 
�� ��� ��@ �� �� -
��� � 
�� �� �� �� �� �
� �� ��$ �	 �	 �� �� �� �� �� �� ���
7RocheGYentana, QTUV;.

F	����	��� �����	����	@��������@ ������� � 
	�	"$�
���	�������	�����@ �����	����	�������	� 
	��	����
������������	���$ 
�	������ 	���!������.
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A� �	��	����	��$ 
	�������@ �����$���	� ������ ���-
�������$�	��$ � �
�������	��$ �������, �
	�	
 � ���	-
��� «��������	�����» �������	�, ���������� �������,
����������$�	��$ � �
�������	��$ ������� ��������.

F�� ��������� ���
	��� !��	�	 ��
	�$������ �	�����-
���	������ �������� � 
���� HER2 7�-erbB-2;.

�	��� 
��$ ��
	�$�	���� 
	����	���$��� ��������
)04>5, �@	��"�� � �	���� �	�	�	�	 ��
	�� «HercepWest»
7QTUV; ��� �	�	��	���$��� �������� 4B5 PathZay
7RocheGYentana;. 

10+ ��� � 	��( ��� �� )� 
� 	�� ��� 
�	 �� �
�
*	� �� ��� 100 ��
Sodium phosphate, monobasic, monohydrate 4 ��
Sodium phosphate, dibasic, anhydrate 6,5 ��
��� ��� �� �	 ��� ��� �	 �� �	 1 �

/	� �� ��� ��� TBS-	�� ���	
1; 0,05� ����-H[l 
� ��� pH ?,6  6,1 �
���� 	� �	� �	�
1N H[l 
�� ��� �	 O? ��
��� ��� �� �	 ��� ��� �	 �� �	 1 �
7�	 �� � �� pH 
	� �	� ��	 ��� pH-�� � ��; 
2; 0,15 X Na[l 
Na[l >,?6 � �� 1 � H 2V
��� ��� �� �	 ��� ��� �	 �� �	 1 �

€ HER2-������ 	���������� �	�$�	 � ��������	� �	�
	-
����� 	
�@	��. /�� in situ 	����� �� 
	������, 
	��	�$��

	�	
��� ��������� ����	 	��������� ����	 �������-
�	� 
	�	�����$�	� ��������.

€ +���������� �	�$�	 	���!������ ���
���� ����	�,
���	
�����������	� 	���!������ 	����� �� 
	������.

���	����
��� �	 	����� 
� ���������
��� �������
�	�
��
����

�
� ��	 �� 



€ F�	�	����� 	
������$�	� ��������� ���������	���
	���!������ 	
�@	����@ � �	����$��@ ��������. F��
�@ 	�����	�	� ���������	��� HER2-������ ���������
	��������$���.

€ � ����	� ����� 
�	������� �(3 ������	����� ��	
@	-
���	 ��
	�$�	���$ �	���	�$��� �����.

€ )��������, ��������� � ����������	� 
���
	��	�	�-
�	� ���������, �	��� 
���	���$ � 	!�
	��	� �����-

������� �����$���	�. 
#������� 	����� ��
��C��
������ � ��
��������� ��-

�� HER2, �	�����	 ���	��������� TS[VG[TP \uideline
for HER2 Westing in Breast [ancer ]Zolff T et.al. Trch Pathol
^ab Xed. 200?M 1O1: 1>…4O_.

/����$���� �(3-������� 	���������� � 
	�	"$�

���$�	� !���� 	����� 0, 1`, 2`, O`.

+����� 
�	�	����� � ��
	�$�	������ ����	�	�	 ����	-
��	
� 
�� ���������� 	
j������ 10@ � ��!$ � 
	������-
��@ ������@ 1`G2` … 	
j������ 20@. 
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�������	

-

--

������� ���	�
����


������	 ���
(���������� ��

�����)

-
-

K�
���� 1. )��	���� �����
������� �����	����	@�������	�	
������	����� 7�(3;.
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;&�'��
, &���� &	���������� 
������
��'
�
��-
����� 
���������
% 
 ��������� ��� <"= 0 
�
 <"=
1> ��
��?��% HER2-�����
����
, �&�'��
 ������-
��� ��� <"= 3> ��
��?��% HER2-&��
�
����
. 

/����$��� �(3 2` �������� ��	
���������� � ���
���
	
��������� ������� ��
��������� ���� HER2 ���	��-
�� in situ ��
��������� �� ��������� � ��@ �� 
������	-
��@ 
�	�	� ]Zolff T et.al. Trch Pathol ^ab Xed. 200?M 1O1:
1>…4O_.

+����� ������� ��
��������� 
�	�	����� 
���� 
	�-
����� ������	�, ����"�@ ��� HER2 � �����	������ ���-
��	� 1? @�	�	�	�� � 20…40 ����@ 	
�@	����@ ����	�. 

@�����!��
� )��(!� 2,2 ��
�����(������ � ���
-
�

 ��&�


���

 ���� HER2 
 �&�'��( ��
�����%
HER2-&��
�
����.

A� ������ �	����, ��
	�$������ ������"�� �	����-
����� ���	�	� in situ ��
���������: 
€ 
�� ��
	�$�	����� ���	��������	�	 �A# �	��� … qISH

7���	���������� in situ ��
���������;
€ 
�� ��
	�$�	����� �����	�	 ���	��������	� �A# �	�-

�� � @�	�	����	� ��������� … [ISH 7@�	�	������ in situ
��
���������;

€ 
�� ��
	�$�	����� �����	�	 ������	���	�	� �A#
�	��� � @�	�	����	� ��������� … SISH 7��������� ��-
��
�	� in situ ��
���������; 

������� ���	�
����


������	 ���
(���������� ��

�����)

K�
���� 2. )��	���� �����
������� ���	��������	� in situ ��
-
��������� 7qISH;.
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�������	

€ 
�� ��
	�$�	����� �����	�	 ������	���	�	� �A# �	�-
�� � �����	����	�	 �	��� � @�	�	����	� ��������� …
Qual SISH 7��	���� ��������� ����
�	� in situ ��
����-
�����;
&�� ���	�� ����� ����������$�� � ���	���� �������� �


���	
��
	��� ��������� � ���
��� �
���������	���-
�	�	 	
	���	����� � ��
	�� �������	�.

���	�� SISH � Qual SISH �	��� ��
	����$�� ���	����-
����� �� 
����	��� �(3 �������	� ����� BenchXark
RocheGYentana c ��
	�$�	������ ������������	�����@
�������	� � 
�	�	�	�	�.

� 
	������� �	�� � '�
���	� v��	
� 
�	�	����� �����
��������	����� ������� � HER2-������	� 	�������� ��-
���	����	@��������� ���	�	� ��� �(3 0 � �(3 1` c ��-

	�$�	������ qISH ���	��. F	 	
�
���	������ ������
������ � �������� ��
��������� �	�������� � �������
O,5L � 5,9L �		����������	 ]*���� (.). *	��� �	��	�	-
�	�. 2009_. &�� �����$���� ���	��������� �������$�	��$

��������� ISH ���	�� �� �	�$�	 � ���

� ��	
�������-
�	�	 7�(32`; HER2-�������, �	 � � 	����$��@ ���

�@.

� ���������� 
	 	
��������� HER2-������� ���������-
�� 	���� 
	 	
"�
������� ���������:
€ 0, `1, `2, `O, ������� ��� 	��������� ��
��������� 
€ HER2-������ 	
�@	�� 7
	�	�����$���, 	��������$���;
€ ���	� ������	�����
€ ��
	�$�	������ ��������, ��
	��, �	���.

HER2-
������������ ������HER2-����	�������� ������

 ISH -                                               ISH +

��� 0                             ��� +1                             ��� +2                            ��� +3

������	 ���
(���������� ��

�����)

����� ����	���
�����






	��� 1
	� �
 !� �
 ��� 0
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	��� 1. ���
!��
��� 0

+� ��� �� ��� ��� 
 ��� �	 �	 
	� �� !� �� ��� … 0. 
=�. 200 

+� ��� �� ��� ��� 
 ��� �	 �	 
	� �� !� �� ��� … 0. 
=�. 200 
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	��� 1. ���
!��
��� 0

+� ��� �� ��� ��� 
 ��� �	 �	 
	� �� !� �� ��� … 0. 
=�. 100






	��� 2
	� �
 !� �
 ��� 1+
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	��� 2. ���
!��
��� 1+

�� �� ��� ��� ��� �� �	 �� �	 �	� -
�	� �� �� ��. D�� 
	� ��� 
 ��� �	�
	� �� !� �� ��� �� ��� 10L ��� �	�,
��� �� ��� �	� 	� �� !� �� ��� �� �	 -

��� �� �� ��� �� �� �� �� … 1`. 
=�. 200

�� �� ��� ��� ��� �� �	 �� �	 �	� -
�	� �� �� ��. D�� 
	� ��� 
 ��� �	�
	� �� !� �� ��� �� ��� 10L ��� �	�,
��� �� ��� �	� 	� �� !� �� ��� �� �	 -

��� �� �� ��� �� �� �� �� … 1`. 
=�. 100
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	��� 2. ���
!��
��� 1+

D�� 
	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� -
��� �� ��� 10L ��� �	� 	
� @	 ��, 
� �� � �� ��� �	� ��� 
 �� �� 	� �� -
!� �� �� 
	� �	 ��$� … 1`. 
=�. 400

D�� 
	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� -
��� �� ��� 10L ��� �	� 	
� @	 ��, 
� �� � �� ��� �	� ��� 
 �� �� 	� �� -
!� �� �� 
	� �	 ��$� … 1`. 
=�. 400



20


	��� 2. ���
!��
��� 1+

D��
	� ���
����	� 	���!���-
��� �����, ��� 10L ����	� 	
�-
@	��.
=�. 200

D��
	� ���
����	� 	���!���-
��� �����, ��� 10L ����	� 	
�-
@	��.
=�. 400
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	��� 2. ���
!��
��� 1+

D�� 
	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� -
���, �� ��� 10L ��� �	� 	
� @	 ��,
��� 
	� 	� �� !� �� ��� �� �	 
��� -
�� �� ��� �� �� �� �� … 1`. 
=�. 400

D�� 
	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� -
���, �� ��� 10L ��� �	� 	
� @	 ��,
��� 
	� 	� �� !� �� ��� �� �	 
��� -
�� �� ��� �� �� �� �� … 1`. 
=�. 400
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	��� 2. ���
!��
��� 1+

��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ��� �� ���
10L ��� �	� 	
� @	 ��, ��� 
 �� ��
	� �� !� �� �� 
	� �	 ��$� … 1`.
=�. 100

��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ��� �� -
��� 10L ��� �	� 	
� @	 ��, ��� 
 -
�� �� 	� �� !� �� �� 
	� �	 ��$� …
1`.
=�. 400 
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	��� 2. ���
!��
��� 1+

��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ��� �� -
��� 10L ��� �	� 	
� @	 ��, ��� �� -
��� �	� 	� �� !� �� ��� �� �	 
��� -
�� �� ��� �� �� �� �� … 1`. 
=�. 100 

��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ��� �� -
��� 10L ��� �	� 	
� @	 ��, ��� �� -
��� �	� 	� �� !� �� ��� �� �	 
��� -
�� �� ��� �� �� �� �� … 1`. 
=�. 400
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	� �
 !� �
 ��� 2+
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	��� 3. ���
!��
��� 2+

��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ��� 
	 -
��� 10L, �	 �� ��� 90L ��� �	�
	
� @	 ��, � �� � �� ��� �	� ��� 
 �� -
�� 	� �� !� �� �� 
	� �	 ��$� … 2`. 
=�. 200 

��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ��� 
	 -
��� 10L, �	 �� ��� 90L ��� �	�
	
� @	 ��, � �� � �� ��� �	� ��� 
 �� -
�� 	� �� !� �� �� 
	� �	 ��$� … 2`. 
=�. 400
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	��� 3. ���
!��
��� 2+

��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ��� 
	 ���
10L, �	 �� ��� 90L ��� �	� 	
� @	 -
��, ��� �� ��� �	� 	� �� !� �� ���
�� �	 
��� �� �� ��� �� �� �� �� … 2`. 
=�. 200

��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ��� 
	 ���
10L, �	 �� ��� 90L ��� �	� 	
� @	 -
��, ��� �� ��� �	� 	� �� !� �� ���
�� �	 
��� �� �� ��� �� �� �� �� … 2`. 
=�. 200
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	��� 3. ���
!��
��� 2+

w� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� -
��� 
	 ��� 10L, �	 �� ��� 90L
��� �	� 	
� @	 �� … 2`. 
=�. 100 

w� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� -
��� 
	 ��� 10L, �	 �� ��� 90L
��� �	� 	
� @	 �� … 2`. 
=�. 100 
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	��� 3. ���
!��
��� 2+

w� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ���

	 ��� 10L, 
	� �	 ��$� 	� �� !� ��
��� 
 �� �� 50L ��� �	� … 2`. 
=�. 200

w� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ���

	 ��� 10L, 
	� �	 ��$� 	� �� !� ��
��� 
 �� �� 50L ��� �	� … 2`. 
=�. 400
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	��� 3. ���
!��
��� 2+

��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ��� 

	 ��� 10L ��� �	� … 2`. 
=�. 200 

��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ��� 

	 ��� 10L ��� �	� … 2`. 
=�. 400
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	��� 3. ���
!��
��� 2+

��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ��� 
	 ���
10L ��� �	�, 	� �� !� �� �� � �� �	 -

��� �� �� ��� �� �� �� �� … 2`. 
=�. 400 

��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ��� 
	 ���
10L ��� �	�, 	� �� !� �� �� � �� �	 -

��� �� �� ��� �� �� �� �� … 2`. 
=�. 400
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	��� 3. ���
!��
��� 2+

w� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� -
��� 
	 ��� 10L ��� �	� 	
� @	 ��, �
�� � �� ��� �	� ��� 
 �� �� 	� �� !� -
�� �� 
	� �	 ��$� … 2`. 
=�. 400 

w� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� -
��� 
	 ��� 10L ��� �	� 	
� @	 ��, �
�� � �� ��� �	� ��� 
 �� �� 	� �� !� -
�� �� 
	� �	 ��$� … 2`. 
=�. 200
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	��� 3. ���
!��
��� 2+

D�� 
	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� -
��� 90L ��� �	� 	
� @	 �� … 2`. 
=�. 100

D�� 
	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� -
��� 90L ��� �	� 	
� @	 �� … 2`. 
=�. 400
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	��� 3. ���
!��
��� 2+

D�� 
	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� -
��� 90L ��� �	� 	
� @	 �� … 2`. 
=�. 400 

D�� 
	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� -
��� 90L ��� �	� 	
� @	 �� … 2`. 
=�. 400 
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	��� 3. ���
!��
��� 2+

w� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ���

	 ��� 10L ��� �	� 	
� @	 �� … 2`.
=�. 100 

w� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� !� �� ���

	 ��� 10L ��� �	� 	
� @	 �� … 2`.
=�. 400
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	��� 3. ���
!��
��� 2+

�� ��� ��� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� -
!� �� ��� �� ��� 90L ��� �	� 	
� -
@	 �� … 2`. 
=�. 400
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	��� 4. ���
!��
��� 3+

�� ��� ��� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� -
!� �� ��� 
	 ��� 90L ��� �	� 	
� -
@	 ��, �� �	 
��� �� �� �� � �	� 	� �� -
!� �� ��� �� ��� �� �� �� �� … O`. 
=�. 200 

�� ��� ��� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� -
!� �� ��� 
	 ��� 90L ��� �	� 	
� -
@	 ��, �� �	 
��� �� �� �� � �	� 	� �� -
!� �� ��� �� ��� �� �� �� �� … O`. 
=�. 400
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	��� 4. ���
!��
��� 3+

�� ��� ��� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� -
!� �� ��� 
	 ��� 90L ��� �	� 	
� -
@	 �� … O`. 
=�. 200 

�� ��� ��� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� -
!� �� ��� 
	 ��� 90L ��� �	� 	
� -
@	 �� … O`. 
=�. 200 
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	��� 4. ���
!��
��� 3+

�� ��� ��� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� -
!� �� ��� 
	 ��� 90L ��� �	� 	
� -
@	 ��, �� �	 
��� �� �� �� � �	� 	� �� -
!� �� ��� �� ��� �� �� �� �� … O`. 
=�. 200 

�� ��� ��� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� -
!� �� ��� 
	 ��� 90L ��� �	� 	
� -
@	 ��, �� �	 
��� �� �� �� � �	� 	� �� -
!� �� ��� �� ��� �� �� �� �� … O`. 
=�. 200 
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	��� 4. ���
!��
��� 3+

�� ��� ��� �	� ��� 
 ��� �	� 	� �� -
!� �� ��� 
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