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Annotasiya. “İdman genomikası” – elit 

idmançılarda genomu və müvafiq genetik-mo-

lekulyar tədqiqat metodlarını öyrənən bir elm 

sahəsidir. Hazırda idman genomikasında bir 

sıra hüquqi, etik və elmi-texniki problemlər 

həll olunmamışdır. Genetik təhlillərin nəticələ-

rinin idmana və sağlam həyat tərzinə birbaşa 

tətbiqi hələ də mübahisəlidir. Məqalədə 2000-

2022-ci illərdə Medline, PubMed, GrossRef, 

Türkiye Akademik Arşivi (Harman) və РИНЦ 

məlumat bazalarında idman genomikasının bə-

zi aspektlərinə dair ədəbiyyat mənbələri təhlil 

və müqayisə edilmişdir. Sonda genetik analiz-

lər üçün kontingentin seçilməsi, onların icrası 

və nəticələrinin şərhi barədə bəzi yekun müd-

dəalar verilmişdir. 

Açar sözlər: idman genomikası, genetik 

analizlər. 

Giriş. “Genomika” – müxtəlif canlılarda 

genlərin quruluşunu, funksional təyinatını, tə-

kamülünü, mutasiyalarını öyrənir və onların 

xəritələşdirilməsi ilə məşğul olur. Son illərin 

uğurları müxtəlif sahələrdə genetik testlərin 

daha geniş və əsaslandırılmış istifadəsinə zə-

min yaratmışdır. Genetik testlərin icra müddəti 

qısalımış və maddi dəyəri xeyli azalmış, on-

ların nəticələrinin dəqiqliyi, diaqnostik və 

proqnostik əhəmiyyəti isə artmışdır [1]. Bu, 

xüsusən də tibbdə və sağlam həyat tərzi ilə 

əlaqəli elmi-praktik ixtisas sahələrində özünü 

daha qabarıq göstərməkdədir. Bununla yanaşı, 

hazırda idman və məşq tibbində məlumatlı ge-

netik sınaqların nisbi azlığı müşahidə edilir; 

kompleks tədqiqatlar hələlik azsaylıdır və on-

ların nəticələrinin praktik əhəmiyyətləri barədə 

rəylər ziddiyyətlidir. Ancaq yaxın illərdə bu 

çatmamazlığın aradan qaldırılacağı güman edi-

lir, belə ki, son 10-15 ildə “idman genomikası” 

ayrıca bir tədqiqat sahəsi kimi formalaşmışdır; 

bir sıra mərkəzlərdə isə idmanda genetik təd-

qiqatlar intensiv şəkildə icra edilməkdədir [2, 

3]. 

“İdman genomikası” – elit idmançılarda 

genomu və müvafiq genetik-molekulyar tədqi-

qat metodlarını öyrənən bir elm sahəsidir. 

Onun nailiyyətləri və tövsiyyələri idman tib-

bində, fərdi məşqlərdə, fiziki hərəkətlər və 

travmalar ilə şərtlənmiş xəstəliklərin profilak-

tikasında, həmçinin optimal qidalanma rejim-

lərinin seçilməsində tətbiq oluna bilər [3, 4]. 

Bəzi tədqiqatçılar hesab edirlər ki, genetik 

testləşdirmə tezliklə idman tibbi və sağlam 

həyat tərzi / kütləvi idman sahələrini daha ge-

niş əhatə edəcəkdir [5,6]. Bu isə, öz növbəsin-

də, idmanda müvafiq genetik testlərin siyahısı-

nın dəqiqləşdirilməsini, nəticələrin praktik tət-

biq imkanlarını və məhdudiyyətlərini sisteml-

əşdirməyi zəruri edir. 

Təhlil məqsədi. Yuxarıda qeyd edilənlər 

əsas götürülməklə, hazırki təhlilin məqsədi id-

man genomikasında son illər toplanmış məlu-

matları sistemləşdirmək və genetik təhlillərin 

idmanda tətbiqi imkanlarını nəzərdən keçir-

mək olmuşdur. 
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Təhlil obyektləri. Təhlil ədəbiyyat mən-

bələri üzərində aparılmışdır. Medline, Pub-

Med, GrossRef, Türkiye Akademik Arşivi 

(Harman) və РИНЦ məlumat bazalarındakı 

2000-2022-ci illərin ədəbiyyat mənbələri təhlil 

və müqayisə edilmişdir. Orijinal tədqiqatlara, 

icmallara, konfransların təqdimatlatrına və ay-

rı-ayrı ölkələrdə idman genomikası üzrə töv-

siyyələrə baxılmışdır. Axtarış aşağıdakı ter-

minlər üzrə icra olunmuşdur: human genome, 

sports genetics, sports genomics, significance 

of sports genomics, spor`da genetik testler, 

spor genetiği, спортивная генетика и ее зна-

чение.  

Təhlil nəticələri. Ədəbiyyat mənbələri-

nin təhlili göstərir ki, idman qabiliyyəti (per-

formansla) bağlı genomik tədqiqatlar tibbin və 

molekulyar genetikanın hələ yeni bir sahəsidir, 

bunların icrası və şərhi, az saylı tədqiqatçılar 

istisna olmaqla, geniş elmi ictimaiyyətə tanış 

deyildır. Bu sahədə xüsusi təhsil almamış bir 

idman həkimi üçün genetik analiz nəticələrini 

şərh etmək çətin ola bilər. Məlumatların yanlış 

təfsiri ehtimalı kifayət qədər yüksəkdir; idman 

qabiliyyəti (performansı) genomikası araşdır-

maları lazımi səviyyədə statistik əsaslandırıl-

mamışdır və praktikada kifayət qədər sınaqdan 

çıxarılmamışdır. 

I. İdmançıların genetik tədqiqatlara 

cəlb edilməsi. Genetikada yeniliklərin prakti-

kaya tətbiqi kifayət qədər çətin və vaxt alan 

məsələdir. Genom tədqiqatlarının icrasında sırf 

hüquqi, etik çətinliklər ilə yanaşı, elmi, texniki 

icra problemləri də mövcuddur (müvafiq labo-

rator baza, nümunələrin və məlumatların sax-

lanması, nəticələrin dəqiqliyinin kontrolu və 

s.). Tədqiqat məqsədləri üçün insanların gene-

tik testləri bir sıra milli və beynəlxalq elmi-

hüquqi səlahiyyətli orqanlar tərəfindən idarə 

olunur [5,7]. 

Hüquqi özəlliklər. Genetik təhlil nəticə-

lərinin istifadə məqsədləri sadə dildə aydın və 

şəkildə ifadə edilməlidir. Hüquqi cəhətdən xü-

susilə də elit idmançıları əhatə edən tədqiqatda 

iştirak etmək istəyi (razılıq) ilk növbədə id-

mançının özü tərəfindən verilməli və yalnız 

bundan sonra onun hüquqi əlaqəli olduğu 

məşqçisi və idman təşkilatı bu barədə məlu-

matlandırılmalıdır. Bütün tibbi müayinələrdəki 

kimi, genetik testlər də yalnız şəxsin razılığı 

ilə aparılmalıdır. Bu müddəa birbaşa idmançı-

lara tətbiq edilməlidir. Belə ki, bütün idmançı-

ların genetik testdən imtina etmək hüququ var-

dır (o cümlədən - elmi tədqiqatların bir hissəsi 

kimi aparılan genetik araşdırmalar). Ancaq 

genetik testdən imtina etmək qərarı idmançının 

konkret komandadakı və ya idman təşkilatın-

dakı mövqeyinə və ya onun elit idman təlim 

proqramına seçilmə ehtimalına təsir etməmə-

lidir. İdmançılar genetik təhlillər ilə bağlı mə-

sələləri tam başa düşməyincə onlarda zədələn-

mə riski ilə bağlı testlər aparılmamalıdır. 

Bir çox ölkələrin (məsələn: Avstraliya-

nın) milli tövsiyyələrində idmanda genetik tes-

tin 18 yaşdan kiçik idmançılara təklif edilmə-

məsi xüsusi vurğulanır [8,9,10]. 

Etik özəlliklər. Etik problemlər də hök-

mən nəzərə alınmalıdır. Belə ki, insan sağlam-

lığının digər sahələrində genetik tədqiqatlar-

dakı etik yanaşma prinsipləri idmançıların iş-

tirak etdiyi genetik araşdırmalarda da eyni qüv-

vədədir. 

Elmi, texniki icra özəllikləri. Digər tərəf-

dən də, genin konkret kimyəvi tərkib və qu-

ruluş variantlarının hansı risklər ilə əlaqəli ol-

duğunu aydın göstərmək, bu variantların klinik 

əhəmiyyətini dəqiqləşdirmək də asan deyildir. 

Buna görə də genetik tədqiqatların nəticələri-

nin praktikaya tətbiqini təmin etmək üçün çox 

sayda iştirakçı, dolğun obyektiv məlumat, həm-

çinin elmi, texniki, kadr potensialı yüksək sə-

viyyədə olan laborator-tədqiqat baza və s. 

tələb edilir [8,9,10]. 
İdman genomikasında əhəmiyyətli ola 

bilən genom sahələrini və onların transkripsiya 
məhsullarının praymerləri barədə təsnifatlaş-
dırılmış sistemli məlumatlara rast gəlmədik. 
Ancaq təhlil əsasında bəzi allellərin praymer-
lərini aşağıdakı kimi qruplaşdırdıq (cədvəl 1). 

Ədəbiyyat mənbələrinə görə, idman qa-

biliyyətləri nöqteyi-nəzərindən qiymətləndiri-

lən ilk iki gen və onların transkripsiya məhsulu 

olan zülallar aşağıdakılar olmuşdur: 

1) angiotenzin-I-çevirici ferment geni –ACE; 

2) α-aktinin-3 zülalı geni - ACTN3. 
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Cədvəl 1. 

İdman genomikasında əhəmiyyəti ola bilən genetik təhlillər 

GENETİK TƏHLİLİN 

MƏQSƏDİ 
GENETİK TEST OBYEKTİ 

MARKER 

GENLƏR 

İdmanın müxtəlif 

növlərinə fərdi ge-netik 

meyilliliyin təyini 

Əzlə tiplərini müəyyən edən gen  ACTN3 

Əzələ işi zamanı skelet əzələlərinin 

enerji metabolizmində həlledici gen 
AMPD1 

Lipidlərin metabolizmində 

fermentlərin genləri 

APOE, APOC-III, 

PON1, NOS3 

Detoksikasiyanın I, II və III 

fazalarındakı zülalların genləri 

CYP2C9, 

CYP2D6, MDR1 

Androgen hormonların reseptor zülalı 

geni 
AR 

Homosistein turşusu mübadiləsi 

ferment təminatında həlledici gen 
MTHFR 

Adrenalin metabolizmi ferment 

təminatında həlledici genlər 
ADRB2, ADRB1 

Arterial təzyiq tənzimində əhəmiy-yətə 

malik zülalların genləri 

ACE, NOS3, AGT, 

AGTR1, AGTR2, 

BDKRB2 (BKR), 

REN 

Qan laxtalanması və fibrinoliz 

mexanizmlərində iştirak edən zülalların 

genləri 

F1 (FGB), F2 (FII), 

F5 (FV), ITGB3 

(GPIIIa), PAI1 

β-adrenoreseptorlar zülalları genləri ADRB1, ADRB2 

Yağ turşularının oksidləşməsi və xo-

lesterin mübadiləsi fermentləri genləri 

PPARA,PPARD, 

PRARG, UCP2, 

UCP3 

Transkripsiya faktorları koaktivator 

hissələri genləri 
PPARα, PPARγ 

Estrogen və mineralokortikoid 

hormonların α- və β- reseptorları 

koaktivator hissələri genləri 

PPARGC1A 

(PGC-1α) 

Sümük toxuması matriksi (kollagen 

karkas) formalaşmasına məsul gen 
COL1A1 

Mineral maddələr mübadiləsində və 

kalsium metabolizmində iştirak edən 

zülalların genləri 

CALCR 

VDR 

Dofamin reseptorunun tanıdıcı geni DRD2A 

Serotonin reseptorunun tanıdıcı geni HTR2A (SR) 

İltihabyönümlü sitokin olan “Şiş 

nekrozu faktoru-α (TNF-α)” geni 
G-308A 

Miokard böyüməsində tanıdıcı gen PPP3R1 (CnB) 

Qəfil (qəfləti) ölüm riski Qan laxtalanması III faktoru geni ITGB3 (GPIIIa) 
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ACE fermenti geni variantları idman-

çıların dözümlülük potensialının qiymətlən-

dirilməsində istifadə oluna bilər. Belə ki, 

düzümlülük tələb edən idman növlərində bu 

genin polimorfizmi xüsisi əhəmiyyət qazanır; 

bu barədə kifayət qədər çoxsaylı və 

əsaslandırılmış tədqiqatlara rast gəldik 

[11,12,13,14,15]. 

ACTN3 R577X polimorfizmi isə 

ACTN3 genindəki əsas dəyişiklikləri əks et-

dirir. Həmin dəyişikliklər α-aktinin-3 zülalı 

sintezinin ləngiməsinə və hətta çatışmazlığına 

səbəb olur. N. Yang, D.G. MacArthur, J.P. 

Gulbin et al. hələ 2003-cü ildə ACTN3 ilə at-

letik qabiliyyətlər arasında əlaqəni göstərmiş-

dilər. Belə ki, kişi və qadın elit sprinterlərdə, 

nəzarət qrupu ilə nisbətdə, 577X normal alle-

linin rastgələmə tezliyi əhəmiyyətli dərəcədə 

az olmuşdu. Nəticə isə ondan ibarət idi ki, bu 

alleldə dəyişikliklər (α-aktinin-3 zülalı) sprin-

ter qaçışında uğur üçün əsas amillərdən biri 

ola bilər [11]. Daha uzunmüddətli dözümlülük 

tələb edən idman növlərində isə, əksinə, id-

mançılarda normal 577X allelinin daha yüksək 

rastgəlmə tezliyi müəyyən edilmişdi. Sonrakı 

tədqiqatlarda da təkrarlanan bu nəticələr əsa-

sında fərdlərin ya sürət/güc, ya da dözümlülük 

tələb olunan idman növlərinə düzgün yönlən-

dirilməsi üçün təkliflər hazırlandı [12,14,15]. 

Ədəbiyyatın meta-analizini aparmış F. 

Ma, Y. Yang, X. Li et al. (2013) belə nəticəyə 

gəldilər ki, “ACE-II genotipi ilə dözümlülük 

dərəcəsi və ACTN3 R alleli ilə güc arasında 

əlaqələr barədə əsaslı sübutlar vardır” [14].  

II. Genetik tədqiqatlar və gen dopinqi. 
Genetik tədqiqatların nailiyyətləri id-

manda da istifadə olunmaq potensialına malik-

dir. Belə ki, “gen terapiyası” texnologiyasını 

“qüvvə/güc, sürət, dözümlülük” kimi atletik 

göstəriciləri artırmaq istəyən idmançıların da 

tətbiq etməsi mümkündür. Ancaq belə bir isti-

fadənin mümkünlüyü “gen dopinqi” kimi tanı-

nan bir dopinq formasına da zəmin yaradır. 

İdman göstəricilərini yüksəltmək məqsə-

di ilə elit idmançıların genetik modifikasiyası-

na cəhd etmək ilk növbədə qeyri-etikdir. Bun-

dan başqa, müvafiq klinik əsaslandırmalar 

yoxdursa, belə prosedurlar idmançıların sağ-

lamlığı üçün birbaşa təhlükə yarada bilər. Ona 

görə də qeyd etdiyimiz prosedurlar qadağan-

dır; gen dopinqi elit idmançılarda və ya kon-

kret idman növü seçimində istifadə edilməmə-

lidir. 

Ədəbiyyat araşdırmaları göstərir ki, ha-

zırda idman təbabətində hüquqi və etik çərçi-

vələrdə icra edilən genetik tədqiqatlar gen do-

pinqinin aşkarlanması strategiyasının hazırlan-

ması və dopinqlə daha fəal mübarizə aparmaq 

potensialına malikdir. 

Gen və ya hüceyrə dopinqi nədir? Ümu-

mdünya Antidopinq Agentliyi (WADA) gen 

dopinqinin mahiyyətini aşağıdakı kimi ifadə 

edir: “idman qabiliyyətini artıra bilən genlərin, 

genetik elementlərin və / yaxud hüceyrələrin 

qeyri-terapevtik istifadəsi”. 2015-ci ilin “Qa-

dağan Siyahısı”nda göstərilir ki, peşakar id-

manda “idman qabiliyyətini (performansını) 

artırmaq potensialı olan aşağıdakı prosedurlar 

qadağandır: 

- nuklein turşularının və ya nuklein turşusu 

analoqları polimerlərinin köçürülməsi; 

- normal və ya genetik cəhətdən dəyişdiril-

miş hüceyrələrdən istifadə [16,17].  

III. Genetik testlər və zədələnmə risk-

ləri. Zədələr idmançıların məşqdən və yarış-

lardan kənarlaşdırılmasına səbəb olur, yüksək 

səviyyəli yarışlarda uğurlar qazanmasını məh-

dudlaşdırır. Bəzən isə zədə idmançının sağ-

lamlığında geriyədönməz dəyişikliklərə və xəs-

təliklərin yaranmasına gətirib çıxarır. Hazırda 

müxtəlif idman növlərində spesifik və qeyri-

spesifik zədələrə aid çoxsaylı sistemli tədqi-

qatlar və icmallar mövcuddur [3,4,5,18].  

Spesifik zədələrin təsiri bir çox peşəkar 

idman qurumları tərəfindən kompleks şəkildə 

öyrənilməkdədir. Məsələn, beynəlxalq futbol 

qurumu - FİFA 1998-ci ildən bəri öz turnirlə-

rindəki futbol zədələrini araşdırır və hər oyun-

da zədələnmə tezliyinin 2,6 zədə olduğunu 

bildirir. London Olimpiya Oyunlarının təhlili-

nə əsasən, idmançıların 11%-i Oyunlar zamanı 

zədələndiyi barədə məlumat vermişdir. İdma-

nın qaçış növlərində aşağı ətraf zədələrinin 

ümumi tezliyinin 19,4%-79,3% arasında dəyi-

şilməsi bildirilmişdir, bu zaman 2 həftəlik təd-

qiqat dövründə iştirakçıların təxminən 5,0%-i 

zədə almışdır [2,3,4,18]. 
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Elit idman sektoru zədə və ya xəstəlik 

nəticəsində itirilmiş məşq günlərinin sayını 

azaltmaq üçün yeni yanaşmalara, informativ 

tədqiqatlara üstünlük verir. Həm də zədə və ya 

xəstəliyin idarə olunmasını təkmilləşdirməyə 

yardımçı ola biləcək tədqiqatlar idman idarə-

çilərində böyük maraq doğurur. Bu cəhətdən 

genom analizləri xüsusi bir yer tutur. Belə ki, 

idmançıları zədələrə meylləndirən genetik fak-

torların müəyyən edilməsi məşq yüklərini fər-

diləşdirməyə imkan verə bilər. Klinisistlər, 

idman tibbi-bioloji təminatçıları və həkimləri 

idmançıda zədə riskini azaltmaq üçün profi-

laktik, sübuta əsaslanan müdaxilələr icra edə 

bilərlər [6]. 

Bir sıra tədqiqatlar genetik variantlar və 

idman zədələnmələri riski arasında əlaqəni nü-

mayiş etdirdi. Məşq nəticəsində yaranan zədə-

lərə dair dərc edilmiş genetik tədqiqatlar ilk 

növbədə yumşaq toxumalara, o cümlədən və-

tərlərə aiddir. Vətər quruluş zülalları, hüceyrə-

lərdənxaric proteinazaları və siqnal molekul-

larını kodlayan genlərdə yerləşən bir neçə mar-

kerin xroniki Axilles tendinopatiyası ilə əla-

qəsi göstərilmişdir. Qadın idmançılarda diz oy-

nağında ön çarpaz bağın yırtılması riskinə də 

genetik dəyişikliklərin mümkün təsiri aşkar-

lanmışdır [2,3,4,5]. Ancaq qeyd edilən tədqi-

qatlar kiçiksaylı kontingentdə yerinə yetiril-

mişdir və əlavə araşdırmalar zərurəti vardır. 

Sərt toxumaların zədələnmə riskləri ilə genetik 

polimorfizmlər arasında əlaqələrə gəlincə, bu 

sahədə tədqiqatlat olduqca azdır və dəqiq nəti-

cələr alınmamışdır [5, 18, 19]. 

Nəticələr 

1.  “Genomika” - idman təbabəti də daxil ol-

maqla bütün tibbi fənlər üzrə sürətlə in-

kişaf edən bir sahədir. Texnoloji nailiyyət-

lər və xərclərin azaldılması genetik tədqi-

qatların idmanda get-gedə daha əlçatan ol-

masına zəmin yaradacaqdır. 

2.  Bəzi genlər və atletikada nailiyyətlər ara-

sındakı korrelyasiyaya baxmayaraq, təkcə 

genetik profillərin tədqiqi hazırda etibarlı 

seçim və proqnoz meyarı sayıla bilməz. 

Genetik özəlliklər atletlərin uğur qazan-

masında çoxsaylı amillərin yalnız bir qru-

pu kimi dəyərləndirilməlidir. 

3.  İdmançıların genetik testdən imtina et-

mək hüququ vardır. İdmanda tədqiqat məq-

sədilə genetik test 18 yaşdan kiçik idman-

çılar üzərində aparılmamalıdır. 

4. Sağlamlıqla əlaqəli məqsədlər üçün gene-

tik test yalnız həkim tərəfindən təyin edil-

məlidir. 

5. Tədqiqat layihəsinin bir hissəsi kimi gene-

tik test yalnız iştirakçıların məlumatlan-

dırılması və yazılı razılığı ilə aparılmalı-

dır. Bu zaman genetik məlumatın hansı 

məqsədlər üçün istifadə ediləcəyi idman-

çılara və onların hüquqi nümayəndələrinə 

aydın şəkildə bildirilməlidir. 

6. Tədqiqatda iştirak etməzdən əvvəl genetik 

test nəticələrinin və bunların istifadə məq-

sədlərinin məxfi saxlanacağı idmançıya 

aydın şəkildə bildirilməlidir. 

7. Genetik tədqiqatda iştirak edən idmançılar 

öz materiallarını və/və ya nəticələrini 

üçüncü tərəfə göndərmək hüququna ma-

likdirlər. 

8. İdman qabiliyyətinin (performansın) ar-

tırılması üçün genetik manipulyasiyaların 

icrası qadağandır. Ancaq zədələri azalt-

maq və sağlamlığı yaxşılaşdırmaq məqsə-

dilə sübuta əsaslanan müdaxilələri istiqa-

mətləndirmək üçün genetik məlumatlar-

dan istifadə qanuni və etibarlı sayıla bilər. 
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Аннотация. «Спортивная геномика» - 

область науки, изучающая геном и соответ-

ствующие молекулярно-генетические мето-

ды исследования элитных спортсменов. В 

настоящее время не решен ряд правовых, 

этических и научно-технических проблем 

спортивной геномики. Хотя и известна 

корреляция некоторых генных мутаций с 

уровнем спортивных достижений и риском 

спортивных травм, вопрос о прямом приме-

нении результатов генетических анализов в 

спорте и массово-оздоровительных меро-

приятиях до сих пор остается спорным. В 

настоящей статье проанализированы и со-

поставлены литературные источники по из-

бранным аспектам спортивной геномики в 

базах данных Medline, PubMed, GrossRef, 

Türkiye Academic Archive (Harman) и РИНЦ 

за 2000-2022 гг. В конце приведены неко-

торые заключительные положения по отбо-

ру контингента для генетического анализа, 

их проведению и интерпретации результа-

тов. 

Ключевые слова: спортивная гено-
мика, генетические анализы. 

 
 

SPORTS GENOMICS: SIGNIFICANCE, PERSPECTIVES  
AND LIMITATIONS OF APPLICATION 
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Annotation. "Sports genomics" is a field 

of science that studies the genome and related 

molecular genetic methods for studying elite 

athletes. Currently, a number of legal, ethical, 

scientific and technical problems of sports ge-

nomics have not been resolved. Although the 

correlation of some gene mutations with the 

level of sports performance and the risk of 

sports injuries is known, the question of the di-

rect application of the results of genetic ana-

lyzes in sports and recreational activities is 

still controversial. This article analyzes and 

compares literature sources on selected aspects 

of sports genomics in the Medline, PubMed, 
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GrossRef, Türkey Academic Archive (Har-

man) and РИНЦ databases for 2000-2022. At 

the end, some final provisions on the selection 

of a contingent for genetic analysis, their im-

plementation and interpretation of the results 

are given. 

Keywords: sports genomics, genetic 
analysis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


