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$�% ���& '���� (�
 ()�*ABO �Rh

��)!� 

++�� �++"�� (,�++�� ,�) '��"++��* �++�� -�++#� �)++� �.�++#��� /++��0  �++12& 34++# �++* �5immunogenicity �% 

�"�� �5(�
ABH �� �%�, )���* .���+& '�+�7� '���*�+�*ABO 8��+��� 9�+:� �� �+�:
� (�%�, (%�&��+# (�+


�� (�"��* )��* .$�% ���& '���� (�
 ()�*ABO �Rh�� ��� ;��* )��*:

<=��& '��������� (�
)ABO �Rh (()�@#� $�% �* 

<=<=���& '���� ���� (�
ABO)�@#� (�% �* 

�� �+A�* �+B (%�+C �* ,��& %��0 ��D�4� ,%�� �)���# ����%�B %����* �B �#� 9�E 8����� 9�F�� �� G10 

�+�H��I#�# �J�, �A�* � G��B ��� �* �% )�@#� (�% �* ��� ���& '���� -�	�� /+��0  �+12& �)� K+�0% �)%,

�:#@� �� 9�# -(5�D��/�L 9�# (�� ��M�� �% )��B.

<=<=<=)�@#� (�% �* 8����� 9�F�� $�% 

<(N��� �� ��40 O�Anti-A�� %��0 PHQ�* (�%�, /�:� R��� (�% �* �% ��
,.

S(N��� �� ��40 O�Anti-B�� %��0 �#� PHQ�* (�%�, � /�:� �B 9�, R��� (�% �* -��
,.

T(N��� �� ��40 O�Anti -AB�� �#� PHQ�* (�%�, � /�:� �B 9�# R��� (�% �* ��/�%.

U(N��� �� O� �
 (�% �* -�)+� V�2W� X@��B /��0  �12& ���H��I#�# �� ��40 O� -�
)�@#� (�% %, �


 �� %��0 ��
,)�)���# ����%�B %����* %, �� ��	���C � /��0  �12& ���H��I#�# ��2Y N�+�� �"+��� -�+


�#� �)�.(

Z([��� �* �% �	�� -%���\�2�� �* ]I#mmS^×mmS^�� V�2W� X@��B -���B.

`(a)� �* �% �
)�@#�S�� ��\� �J"H
� �* � �!�0, ��
, .9�& ;�4# (�% �* X��:b)�+1�c Gd�Rh ( )+��1�

)��� �,�, %��0.

e(�� )�*S"� � �,�:� ��f% �% �
)�@#� (�% a��40 �!�0, �� $%�/& �% g�� ���B.
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S=<=<=��Hh� 

– �12& ���#�����2&� N��� �� O� �
 �* /��0 (�
 (�
ABO a%�+j* �+B ���#�����2&� 9)k � �1d� -

 �12& N�M ���H��I#�# (�
 �� �)
��� /��0 �� $%�/& �h�� ,�� ,��.

�c��8�� (��* \� �)�� l�:� �#, �* a��40 ,�� ��# �&,�D� �4� �� (��&)�.

–�"�� '���� (��* )�@#� (�% �* 8����� (,�* (�
ABOK�0, �)��B�)
� �� � %�:�* 9�# %, �:� )��*.

S=<=���& '���� �"H�# ��� Rh()�@#� $�% �* 

<(N��� �� ��40 O�Anti-D���� (�% �* �% �� %��0 (� ��
,.

S(N��� �� ��40 O� @#� (�% �* - �"�B �	c /�� )
�� ���� )� �� %��0 (� ��
,.

T(���H��I#�# �� ��40 �, -�
)�@#� (�% %, ��40 �
 (�% �*Z^=U^/+��0  �+12& )M%, ),�+� 9�+# �+* �+B

�#� �)� ��	� %�&��# (�:#@� � 9�# �� � %�:�* (�� %��0 ��
,.

U(m�#� [��� O� %, �% )�@#� (�% a��40 -/�:� � ���&�)c (�
%���\�2�� �* �	* ��������.

Z(�1�c (�% �* ���/:
 �% �
)�@#�Rh �� %��0 �+� ��+\� �+��%� �+* �% �+	�� � ��
, ��+
, .��&)���+# P+2Y�

N��� �� ��M�� �
 8�� (��* )��B %, -'���%�L�D�% G�\�� � �
)�@#� (�% %, a��40 �)� O�� �� (��&

 a)�S,,�& �#%�* ���#�����2&� )��* �!�0, .

<=S=<=��Hh� 

–N��� �* ���#�����2&� �&� (�
Anti-D �+1d� 8��+��� �+F�"� )+�\� ���+*  �+"�B �+��:� �+* �D� ,�F�� 

�� ,�):20 ,,�&),�� ��1"�� ���#�����2&� �* )��1� )�@#� (�% �* ��40 ����� �)� O��(

–�  �"�B ���:� �* ���#�����2&� �&�Anti-D N�+�� �+F�"� )+�B ���+* �, �
 ����Anti-D +��1� �+1d� )

,�� 9�F�� (�"��* �#%�* �J� ,,�& ,�):20 .���& '���� �B �#��Bn* 9�E �D�D $�% �* ��� ()�* �+B (�

)� )
��� �,�, 3�b�� ��Hh� �* ��� %, .K�0, ()�@#� $�% �� �� �� )��*.

S=���� ���& '���� ABO�D�D $�% �* (�

�* ���& '���� -[�b�� '�� ��:
� �* �c�� �* ,�+� 9�+F�� ��+�/:
 ���# � �D�2# $�% �)* '���% %�4* )� .

�D�2# ���& '���� %,(forward typing) [�� �.�#��� N)
 ���� ��(�
ABO  �+12& 34+# �* ,�c�� (�+
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�� ,�L O� /��0 )��* .���# ���& '���� %,(reverse typing)�"�� �.�#��� N)
 (,�+* ,�+c�� �+��1C (�+


(Anti-A, Anti-B)�� ,�L ��:
 9�# %, )��* .$�% �+* ���+& '���� RF�"� )��* -���	� ��� ���& 9@k� �� G10

)��* �"��, ���W:
 ���# $�% �* ���& '���� RF�"� �* �D�2# .�� $�% �, �
 9�F�� (��* RD�D �� )�@#� �� ����

,�� �,�h"#� 8����� .* � �#� o��b 8�B�� ���& '���� 9�J�
 m0��� �A�*�:� pW�� �*�W )��* .'��Q %,

�D�D $�% �* 8����� %��\� (,%��� �� ���/D� (� )��*.

<=S=�D�2# ���& '���� )�D�D $�% (�(

–�D�D �% �
A-B-AB��@k )��B (%�n& 

–�"�� �� ��40 O� �D�D �
 %, �)"*� 9�# )�/��* �C�*�� (�
.

–

�c��:�D�D G��, 9�# �)"*� ���:
 �� �"W�% �
 �D�D R�2B ]I# � ,�"�� '"W�% ��� �� �% �
 �* 9�# q+�%
 )��B  �"�B X�,)F� .�� /��0  �12& �,�B �L�b� )�* R2��� �D�D G��, m��� q�% � )��* /+��0 �* G�)1� �


�� ,�� .�D�D $�% '�� �* �c�� �* ��  �"�B 9�E ,��� '"W�% ��� �� �2��� �, �
 %, �
 )���.

–�� ,�L ��� R��:� m:c ,�!��� )b r,�� %, �� �"WD a%�j* ���� )��* �)� (%�� .�+D�D �� O+� �
 %, �+


 ���H��I#�# �� ��40 O�Z=T%)�/��* 8����� ,%�� /��0  �12& .�D�D R�2B  �12& '"W�% ��� �� �% �
 (�+
 

)��B  �"�B X�,)F� /��0.

�c�� :�0% ��	� �	cZ=T% �12& (�
 �� �,�h"#� ,%�� ���� �+* O+�5�D��/�L 9�+# �+� �:#@� -9�# ��
pH=7 ,�B �,�h"#� .tu�+B g��+"� (��+* �+���� -�,�+B K+�0% �	c �:#@� �� 9�# �� �,�h"#� a%�M %,

 )� )
��� ,�F�� .%, � �+�"H� O+�5�D��/�L 9�+# �+* %�+* �+# �% �+��:� )+��* �4� '�� �� (��&�2c (��*
 ,,�+& �L�+b� O+�5�D��/�L 9�# (%�)!� %�* '����  �+12& �+� (�+
 �+0% �+* /+��0 Z=T%)+#�* .�+0%

�� �% ���H��I#�# ,�B  �"�B ���B���:
��\�� ��J"#, �* ����.

–)��B V�2W� �% �D�D a���"v� ���%� �* 

–�D�D a):* �% �
<Z�D� T^%�, �* ����w g×<^^^)TU^^�!�0, %, %�, ()��B 5�h��"��# 5��L��# �* .�+x���Q

 -,�1� ,�c�� 5��L��#�D�D )�
, %��0 y��� (��, %, �k�# O� �% �
.

–�+D�D G��, 9�# )+��B �+#%�* /�D�+:
 �+�� �� �% �+
 .�+D�D ]I+# ��/+�� �+� )+�
, ��+\� �+��%� �+* �% �+


 �2# ���#�����2&� )���* �#%�* G*�0 �
 .�D�D )��B �#%�* ���#�����2&� ��� �� �.����% G*�!� %, �% �
.

–� ���& �
 �* ���#�����2&��� �1d� 8�B�� r)�
, ���� /�D�:
 �� a) )��*.
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–�� �h�� 8�B�� a%�M '�� ��Y %, )��B �#%�* z�\#��\�� ��� �� )��{� �	c � )��*.

–

�c��:�� �,�h"#� �D�2# ���& '���� %, anti-AB �:� ���/D� (�+	
��& ��� �+��+#�+�� %, �+D� )��*A

�B�� O:B )�B.

S=S=���# ���& '���� )�D�D $�% (�(

–�D�D �% �
O,B,A��@k )��B (%�n& 

–)�/��* �D�D�
%, 8�����,%�� 9�#�� ��40 O��)"*� .�D�D R�2B )��B  �"�B X�,)F� 9�# '"W�%��� �� �%�
.

�c�� :�� �,�h"#� ���# ���& '���� %,O cell�:� ���/D� �"�� �D� )��* (,�* (�+�, %, �+B �����+� (�


H
  ��L y����� ���#��� $�% '�� �* )�" )���.

–��+�H��I#�# �� ��+40 O�T�+D� Z/��0  �+12& )+M%, A Cell )+�/��* �C�*�� RD�D %, )���+H��I#�#

A Cell �12& �� �C�2W� (�
 G0�)� /��0 S��� ���& �* ,�L A�� ���+�%, /+B��� ,�� |#�� �B )��*

�� ��	� ,��.(

–��+�H��I#�# �� ��+40 O�T�+D� Z/��0  �+12& )+M%, B Cell )+�/��* �+C�*�� RD�D %, )���+H��I#�#

B Cell �12& �� �C�2W� (�
 G0�)� /��0 S��� ���& �* ,�L B�� ���+�%, /+B��� ,�� |#�� �B )��*

�� ��	� ,��.(

–��+�H��I#�# �� ��+40 O�T�+D� Z/��0  �+12& )+M%, O Cell )+�/��* �C�*�� RD�D %, )#���+H��I#�

O Cell �12& �� �C�2W� (�
 G0�)� /��0 T��� ���& �* ,�L O�� ���+�%, /+B��� ,�� |#�� �B )��*

�� ��	� ,��.(

–)��B V�2W� �% �D�D a���"v� ���%� �*.

–�D�D a):* �% �
<Z�D� T^%�, �* ����w g×<^^^)TU^^�!�0, %, %�, ()��B 5�h��"��# 5��L��# �* .�x���Q

L��#�D�D -,�1� ,�c�� 5�� )�
, %��0 y��� (��, %, �k�# O� �% �
.

–�+D�D G��, 9�# )+��B �+#%�* /�D�+:
 �+�� �� �% �+
 .�+D�D ]I+# ��/+�� �+� )+�
, ��+\� �+��%� �+* �% �+


 �2# ���#�����2&� )���* �#%�* G*�0 �
 .�D�D )��B �#%�* ���#�����2&� ��� �� ������% G*�!� %, �% �
.

–#�����2&��� �1d� 8�B�� r)�
, ���� /�D�:
 �� a)� �
 �* ��� )��* 

–�� �h�� 8�B�� a%�j��� ��Y %, )��B �#%�* z�\#��\�� ��� �� )��{� �	c � )��*.
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T=8����� �h�B  �"�B ��� ���& '���� (�
 

–�"�� 9�# 8�B�� �,�* �%�, - �2v� �)� %)B -q�% ���7� ��� �� �����% %�4* )��* �
+T��+UG+*�!� %, 

 �2# (�
A�B �2# G*�!� %, �h�� 8�B�� �,�* �%�, -�)� �"���� (�
O)��� �#%�* �)� �"���� .

�c�� :�"�� �"�� �#%�* 9�# �:� ����%, /B��� �h�B  �"�B �����* /c �
 )��* 

–���H��I#�# �#%�* /�D�:
 �q�% ���7� ��� �� �����% %�4* )��* /��0  �12& (�
)��� .

<=T=��Hh� 

�D�2# ���& '���� ���# ���& '���� 
�.�	� ��� ���& 

Anti A Anti B Anti AB A Cell B Cell O Cell 

---++-O

+-+-+-A

-+++--B

+++---A B

�c�� :\� )��{� �% �J�)\� ���# ���& '���� � �D�2# ���& '���� g��"� �\��%�M %, %��\� 9)0 '�D�� -)�,�

8����� �� �"��* �0, �* �
 )��� N�C�* �
�J������ $�% aE�\�� �� )��*.
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) (

���& %, N@"�� ()�*ABO 

���� ���& '���� %, N@"�� ABO �� y�h�� ����� %��"�� ,%�� �h�� 8�B�� �, �� � �1d� 8�B�� �, �B )"L�

 �� �* V�*�� XE�:�� �B )
)� ~%�� �\��\� aE�\ )��* .m��� �� (,�)�� � �D�2+# 8��+��� %, a�L@"�� '���

 (�2*�� %, ���#<�#� �)� pW�� .

 �)c<:m��� ���& N@"�� G2k '��� ()�*ABO�
�J������ (�
�4� �� ���� 

���& '���� %, N@"�� ABO�� �%  �12& �* 8����� %��\� �* ���� (�
 /��0 '�D�#  ���� %, �)� ��	�)%,

,�* �)� ��	� �:#@� � 9�# %, X@10 �B ��%�M(,�:� G� -.

[�� -'# ����� %, 9�E a�k@C� a%�M �� %, )�,�& 3�vj� � �#%�* �\��\� aE�\�� �:
 �\��� �� )�* 

'�D�*�2&���:�� ��/�� -�%�, N�j� -��� K�%/� �!*�# -(%�:�*)���)�� �&� � (��& �+#� �) (�J2��+� �!*�+# �

�� 9�E ,�:� %��\� �� �* �% 8����� � ��	� %�:�* �� ���� ���:� )��* a%�M '�� %, ,,�& .���& %, N@"�� ()�* 

ABO �� (%��"�� %�4* �% ,�B ��H!� �"#, %�	Q �* ����.

<=���& %, a�L@"�� ()�* ABO  �� �"#, 

���� '�* a�L@"�� -���& '�� %, �"�� �� ���� ���# � �D�2# 8� �"�� ��)!L �� o��b 8�B�� �* (,�* (,�*

�� )��* .���& �* �1H� �"#, '�� N@"�� m��� �J�, (�
 �+� �+� )+��* .���+# 8��+��� %, 8�+B�� �+B ���+��

(Reverse grouping) �+:� ���+* �+��B�� �+� � �#� o��b )+�B .;�+4�  �� �"+#, N@"+�� a%�+M �� %,

�� ,,�& .8�B�� ���1C %�4* ���� 8����� %, GM�� (�
 (�0 �2�� ���# � �D�2# (�
)+U(��)+��* .�+2k

�!��"#$# %�$& "�$'� ()
� *+,
��-./0 � 
�
�!1	)� 
- 2	34 �#$53� �$	+�
6/$/ "	7� 
�!��8099
- :
�
5�80 
�!"�$'� ��
5�80 ��;-� 
�
�!<	#$'� =/�9
� �	+>� 
 !?�
@ �9�A� "B
C0 
�
D!���E
/ "�
&�
F :0�$�/9 �9�A� =-
G� 
H!�$>-���
/ �9$5� ��5	#
F 
I!?�
@ �9$#� �
� 

��!�9 J-
@E� "#$# ��8 K����8 �$>-���
/ �
@E 
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)D(

�"�� )�D�� 8
�B �� ���� ���& '�� %, 8�B�� 9)k �� � o��b 8�B�� �+:� %�+:�* �+\��� �� � �,�* (,�* )+����

�"�� (,�* (�
ABO)�B )�D�� .���:c �� (,�)�� "�� [�� '�� �� �B %�	�� (�
�� )��%�1k )�%�, a�L@:

<=��,���� 

S= �H�	B ,��L� 

T=�:��D�*�2&���&�I�
 �* @"1� O�:B�D ��%�:�*)Gd�CLL ( 

U=�:��D�*�2&���&�I�
 �* @"1� ���h�D ��%�:�* )���)* 9�h�D Gd� (

Z=t�B�# (�
�%�, �B ���%�:�* �� N�j� ��:�� �"H�# �)��B �:��D�*�2&���&�I�
 �	c �* )��B 

`=�(,��%,�� �:��D�*�2&���& 

e=��:�� p!� (�%�, ��%�:�* 

�=�)� ���W"#�/7� )���� �B ���%�:�* )��)'�)+�Q -��+�%, �� �+��� �:��D�*�2&�+��&�I�
 �+* ��@+k ��%�:�* '��

�� )�D�� /��0  �12& ���:c )��B.(

<=<= �� �"#, m��� a�L@"�� mL% 

@"�� �,�B N�C�* (��* ��% '��"	* �,�+B �+*�\�� �+* -���+# 8�B�� ���!� -���# � �D�2# 8����� N

 �12& �* %�:�* 9�# (�
 A1�Ba)� �* y��� (��, %, T^=<Z�� �!�0, )+��* .8�+B�� ���+* 9)+k a%�+M %,

 %, �% y�L V�2W�U�"��# �c%, a)� �*,��&T^=<Z�� �*�\�� �!�0, ���B.

)��* ���:
 -���# 8����� %��B %,  �2# �  �"�B ��� (�
O,,�+& 9�+F��  �"�B .-�+B (�+�, %, �+B ��+��

'����2&� Gd� m��� ,�# (�
Anti-I �� ���!� �
 (%�+4* )+��B ,�+F�� G��)� 8�B�� %, �#� '\:� � )���

�� �B  �12& �:
 �* )���� (�
  �)+c %, )�
, ���� 8�B�� '�7D�* /��0 Sa%�+j* �% N@"+�� �� �+��:� O+� 

8�B���"�� ��)!L �� � o��b �� ���� �% (,�* )
,.

Example of ABO Discrepancy Seen with waek or Missing Antibodies 

Forward Grouping         Reverse Grouping Reaction 
 Reaction of patient’s cells with of patient’s serum with

Anti-A     Anti-B    Anti-A,B             A1 Cells       B Cells 
 Patient     Neg       +++          +++   Neg         Neg 

Patient’s probable group: B (elderly patient) 
 

 �)cS

http://code-industry.net/


������ ���� �		
� �
����� �		
� �
� ���� ����AABBOO��RRhh

)H(

S=<= �� �"#, %, %,�� a�L@"�� 

�H���:�B <� %, �B (%�4��:
 ���j<�� �)�, ,�� .���+� ���& '���� %, N@"��%,�� G2k �� �\�ABO 

�� )��* .�+� y@+C� pW+� O� %, /��0  �12& ���:c [�� �, '"��, �* �H���:�B ,,�+& .�� 9�)+B�
 '�+���

 �12& ,�)�� �* �"H* �D�2# ���:c )��* �W# �� ��#� �#� '\:� �
.

�� %�4* �H���:�B ���� 8�B�� O�� V�2W� ����� (Mixed Field)�� )��* .�� %,�� �H���:�B %, � )��*

 �� �L�� �
�20�, )+�%�, ��� %, �D�2# ���:c [�� �, ����&)�� �#��# %, �B ,�� .G+��, ��+� ���+�� %,

 �� y�h�� �0��k ����"#��� �2�* �:�% )"L� .�+� ���* ,�L %, �D�2# ���:c �, �
 ��Q ,�+L ��+:
 �+* � )+�B

 K2��)�%�, .,�L ��Anti-A �Anti-B �� )�D�� ��
 '���*��* )�B �+"�� ���& 8��+��� %, �+j�W�� G+*�0 (,�+*

,%�)� ,�c� ���# .

���:�B ���� �D�� '�� )��1� �20�, ,�L �&� 

�� ����Dis Permy)O+� �* 9�I#��, ;�!D 

O:W� (��"F�8
� 0����H�.���� �
��)���&.

"��# (���:�B m��� %�4*�, P1# �B �J 

�� ,�L ��� %, �D�2# ���:c ,�� .G���:���j�<

<=��� K�%/� �� ����O,��L� �* A�� �B�� )��* .

S=��� ����� 

T=(/�����–(%,�� ����c 

U=���W"#�/7� )���� 

S=���& %, N@"�� ()�* ABO  9�, �"#, 

�� �D�2+# � ���# 8����� '�* N@"�� �"#, '�� %, 8�+B�� �� �+� �L��� ����)+!L �+� � o��+b �L��� ��

�� )��* .,%�, (�":B [��� a�L@"�� �"#, '�� XE�:"�� .G��� a�L@"�� �"#, '�� �)��B,�F�� G2k �� (,�)��:

<=���&��� ,�c� (�
A�� �B

S=o��A� P1# �:#�D �#� '\:� ���� ��A�B,,�& 

T=o��A� �
 '�\Q�
 (%�:�* %, ���� ���#� �)� $%�/& �:#�D Gd� 

U=���& ��jW� ,��� %�)!� 8��/L�  �2v� ���� (�
(BGSS)*�+A�* �* @"1� ��%�:�* 9�# %, ��
L'	� 
L�

M0�A�
N � ��
@ K$�	/�
F "� .��0 OP@ 

Anti-A  Anti-B  Anti-A,B A1 B
Pt.1 o     2+MF  2+MF    4+    o    Twin 1    70%B 
 30% 
 
Pt.2 o     +WK  + WK     4+    o    Twin 2    30%B 
 70% 

Patients 1 and 2 are examples of chimera twins

Chimerism 
*- Blood Group Specific Soluble Substances
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�!��-�N B�'	&�L� "� �
-.�5@ �9 
- � �9�� 90�+�0 �9 9�0$@ *340 "F ��
+�F0 ��L-9 ��L
@ � �9�� �
L�

�@ 9$8)Q��R�(

 !���� �9
� �����C �
� ��?�
@ �9 SF T$	8 
� �
� �
�Anti-A Anti-B)Q��R�(

Example of ABO Discrepancy Caused by an Acquired B Antigen 
 

Forward Grouping         Reverse Grouping Reaction 
 Reaction of patient’s cells with of patient’s serum with

Anti-A     Anti-B    Anti-A,B             A1 Cells       B Cells 
 Patient   ++++       ++          ++++   Neg         ++++ 

Patient’s probable group: A  
 

 �)cT

Example of ABO Discrepancy Caused by Low-Incidence Antibodies in the Reagent Antisera 
 

Forward Grouping         Reverse Grouping Reaction 
 Reaction of patient’s cells with of patient’s serum with

Anti-A     Anti-B    Anti-A,B             A1 Cells       B Cells 
 Patient   ++++       +          ++++   Neg         ++++ 

Patient’s probable group: A  
 

 �)cU

�)�)� �#� 9�E �B ��������� ��B8����� ���B pW�� �% �*�H"B� (�
Secretory�� 9�E )��*.

O� m0�� %, %�:�* �&� Secrotor �,�� |!L -)��* A�+� 3+��� �)�)� '�� %, )+�B .�+H�2I:�#���)��* �+�D�LS

(Bandeiraea simplicifolia II)  �2+# (�+0 %�4* (�+
B*�+H"B� �+"L�& %��+0 ��/+�� �+v� X@1+0 �+B �% �)+��

 �� �����2&� ���#��� �* �B �#� (�J�, $�% O� ���hH���� G���\�2&  �\D�� �5 p�W�� )�BB�*�+H"B� 

�� O:B )�B .���� ���& �\�"�5��� �� (,��L� '��Q �\�.�F�� ��A��D��L )�%�, B)�%�)� (���hH���� .

 �12& ���%, (�
 �+* /+��0 �@�"+#� (, )+�%)��� O�"+#�(Acetic An-Hy-dride-deacetylase) O+� �+B 

�* �D�2# 8�B�� )�)� 8
�B P1# �#� �v4#  �\D��Anti-B��  �2# ��D��L ,�� (�
B'�+�Q �* ���1C 

�L�& )
��W� %��0 ��w{� �v� ����%, .�"�� X��%)� (,�* �"�� %, �B �L�b� (�
 9�# �* ,%�, ,�c� �
���� ��(�+


 �,�, ���� 8�B�� /��0  �12& 34# %, �B [�+�� �* �+� Pc�� '�� � )��  �+12& �+B ,,�+& �+* %�+:�* /+��0 (�+


Anti-A, Anti-B8�B�� )��B ,�F�� �h��b (�
 .�+* �D�2+# 8��+��� %��+\� -G\�� '�� G� (��* ��% '��"	*

�"�� 9�#  ���# �%�:� �* (�
 ��o2"W� (�
 )��* .N@"�� �2k �&� �"�� ,�c� �� ���� (,�* �+B [��� �* (�
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�"�� G��, 9�# �"�� �#� '\:� -)��* �
 �+"�� G+��, %, ���,%�� (,�* 9�+# '+�� %, )+��1� ,�+c�� �+J�, (�+


�� G� N@"�� a%�M ,��.

T=9�# �"#, N@"�� 

@"�� �� � �������� ,�c� �� ���� -���# � �D�2# 8����� '�* N@"�� (�# '�� %, �+� �:+#@� aE )+��*

�� tu�B ���#�����2&� �� � '���%�L�D�% P1# �B ,,�& .��)��%�1k '���%�L�D�% �)��B,�F�� G2k �� (,�)��:

<='�D�+*�2& 34# 8��/L� �� �+A�* %, �+
 (%�+:�* �)+D�� �:��D�*�2&��B�+� -9�+2�� G+I"�D�� G+d� �+
 -9��"+��

(���\H�, G# �:#@� �J�, (�
 �h�D X�A�* -�
|#�"� �L���� �* ���\Q�
 9.

S=�5����1�L ��/�� 8��/L� 

T=�)��*E�* ��/�� 8��/L� �:#@� �F� (�
)�2� -��"HB, '�)�D���� G����(Polyunil Vinil Pyrolidin) 

 �)cZ�� ���� �% 9�# �"#, %, ���# � �D�2# 8����� (%�&��# 9)k �)�
, ���� )
,.

Example of ABO Discrepancy Caused by Rouleaux Formation 
 

Forward Grouping         Reverse Grouping Reaction 
 Reaction of patient’s cells with of patient’s serum with

Anti-A     Anti-B    Anti-A,B             A1 Cells       B Cells 
 Patient   ++++       ++          ++++   ++         ++++ 

Patient’s probable group: A  
 

 �)cZ

<=T=N@"�� ;@M� 9�# �"#, (�
 

�\# %��0 �* ��1� �)�1HQ �	* ���b� -'����%�L�D�%  �12& (� (�
 �+� y@+C� /��0 ,,�+& .a%�+j* �+B

 �� �
��� ���#�����2&� �� ���� �B )�B ,�:� �)
��� z�\#��\�� %, ���� .8��+��� %, -G\+�� '�� G� (��*

 �12& -�D�2# (�
 %�:�* 9�+# �+* � %�:�* 9�# -���# 8����� %, � �,�, ��"H� (5�D��/�L 9�# �* %�* '�)�Q �%

 �� �,�h"#� (5�D��/�L 9�# '�/J��c O��\� �� �� � �,�B K�0% (5�D��/�L ���B .�+"� -��0�� ���#�����2&� %,

 �12& �,�� -(5�D��/�L 9�# �,�/L� �* (�
 �L% )
��W� '�* �� �����2&� .

"H� N��)�* ��� (��`������%��  5 ���� P1# ��L, )�� )�%�B�# �2��B�� O� �B )+��* (|�+v� ��

 )� )
��� 8�B�� .8����� 9�F�� �\��� ,�c� �* �"� �� �!4����Y N��)�* ��� (�% ���# (�
 '���*��* -)��*

 �12& (��"H� �B )���)* )��* ����F���, (�
 '�� %, (5�D��/�L 9�# �* /��0 �D�2# 8����� �0, P1# ,%���
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)� )
��� .����+W:
 ��,���+� %, ���+# 8��+��� �+* �D�2+# 8��+��� �#� '\:� �B �H��, )��* �% '�� �D�

�"�� �B ���� )��* �"��)� (,�* �"�� ,���� 9�# %, ,�c�� (�
 (,�* �#� %,�� (�
.

U=���& %, N@"�� ()�* ABO  9%�	Q �"#, 

@"�� �"#, '�� �� ��� ,%��� G��� �B �#� �0�h"� G���k (�H\� G��)� �� ���� N)���*:

<=���#�����2&� �2� 

S=�"�� (,�* ,�# (�
)(,����Y �� (,��(

T=�"����� (,�* 9�& (�
 

U='�����2&��/�� ���"�� ��Y (�
ABO 

Z=�"�� (,�* �� ��Y (�
Anti-A, Anti-B]\2I:B ��:�� G�\�� �#� '\:� �B  �12& (�% �* � �,�, (�+
 

�)� tnc %�:�* /��0)�"�� ,��L� �A�*  �d� (��* (,�* N�+�� q�% ,%� �,�� �B '��@h��B� )b (�
Anti-B 

�� �� )��* )���# .�"�� � '��@h��B� ]I#  �+12& (�% �* �,�, G�\�� ]\2I:B �
 �* '��@h��B� (�+
 %�+:�* 

���2&� P1# -�D�2# 8����� %, � �"H�� �12& ���#�� (�
 )� )
��� %�:�* (

`= �12& ������L �* /��0 (�
Cis AB)%,�� y�h�� :( ������L '�� %,���� ��o��b A) �12& �*��� (�
 Az(

�B�� �
��� )�BAnti-B ,��+L� P+2Y� 9�+# %, �B �h��b Cis AB %,  @"+�� P1+# -,%�, ,�+c� ABO %, 

�� ���# 8����� ,,�&.

<=U=mL% 9%�	Q �"#, N@"�� 

�2� ���#�����2&�) �12& ���#�����2&� 9�# �:
 �* �
 (�
 ��H�� (�+� �+��hk �+� � �%��+� �� �+��� )+����

)��*  ���"B�* .��  �d� (��* ����T�2� �� %, �B ���#�����2&����� �� �+12& �hW� (�+
 /+��0 )T�L��� ��(

���hk �+�w{� �+v�  ���+"B�* (�
�� �
���  ��+�� �� �)�B .%,  �+��"B�* �&,�+D� �+B a%�+M '�)*in vitro 

��in vivo�+:�/�� )�D�+� P1# �+
��� � ���7� P1# �+B ,,�+&�L��� ���+* �+	"�� � �)++� /+��0  �+12& �+hW� 

T-activation ,,�& .9�# ���:� %, ���H�� (�
Anti-T �* � ,%�, ,�c� ���� ��T%�	� ���� �+� 8�+B�� )+�B

 %�)!� �* �J"H* 8�B�� a%)0Anti-T,%�, .

 �)c %,  @"�� �8�B�� '�� `�� �)�, ,��.

Forward Grouping*         Reverse Grouping Reaction 
 Reaction of patient’s cells with of patient’s serum with

Anti-A     Anti-B    Anti-A,B             A1 Cells       B Cells 
 Patient    ++       +          ++++   ++++         ++++ 

Patient’s probable group: O 
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* Note: Rolyclonal antisera used.  
  �)c`

�+"�� �� �,�h"#� a%�M %, (,�+* - �+��2B���� (�+
Anti-T W� ,�+F�� �% �2\+�� -a%�+M %, ,�+B )+
��

 �2� �* �)� ��\�� �� 9�E '�"\D �* 8����� -���#�����2&� ,,�+& . �2+# 8��+��� G��+� �+B �+* %�+:�* (�+


 '�"\D �� (�H\� �� �
 ��B -)��* '�"\D ��%�F� (�
 �� �
��L �
 )��* .8�+B�� [�+� -G+M�� 8�B�� l�#� �*

�2� �� �% ���#�����2&� ,�, p�W�� ����.

Tn-activation �� y�h�� a%)�* �\��� ,�c� �* �+2� �J�, [��\� )"L� �+� ���+#�����2&� )+��* .�+D�� '+��

 �++��hk �++* � �"0�++� �++� �++#� %�)++��� �++H�� |1��++�  ��++�� �  �++��"B�* (�++
 .�)++�)��LL��� ���*�++H"B� A�++* 

TnActivation �#� �)� $%�/& .�"����� (,�* �� -��!D�* ,�# (�
  �2+# �* )����� ���+#�����2&� (,�+� (�+


  �12& '�� )��B ,�F�� �"�� �� ��!"H� ]��B 8����� XE�:�� �
 )�%�, �1d� '�D�*�2& .�"�� �&� %, ,�+c�� (,�*

 �12& R:
 �* 9�# (�
 )
, ���� 8�B�� '�7D�* ) .Gd�Anti-I ( �12& a%�j�� %, N�+�� (�+
 A�B%, �+B 

�� %�\* ���# 8����� � �����2&� ,�%)� )�
�� .

Forward Grouping         Reverse Grouping Reaction 
 Reaction of patient’s cells with of patient’s serum with

Anti-A     Anti-B    Anti-A,B             A1 Cells       B Cells 
 Patient    ++      ++++          ++++   ++++         +++ 

Patient’s probable group: B 
 
 �)ce

�"����� |#�� �)� ,�F��  @"�� [�� (,�* 8����� %, ,�# (�
 G\+� %, ���# � �D�2# (�
e�,�, ��+�� 

�#� �)� . �12& G\�� '�� mL% (��* (�
 �� %�:�* %, �
���B a)� (��* �H��*Te�"��+# �+c%, %��+0 ,��+&

�,�, (5�D��/�L 9�# �* ���� ]I# �)� Te�"��# �c%, %��+\� X�,)+F� 8��+��� )+�* � �,�, �+�"H� %�* �# ,��&

�� ,��  �12& a%�M �� %, )�� G� G\�� �
 ��* �B ��%�M %, (�
 (, %�+A� �+* %�+:�* /+��0  �+"������

(Dithiothreitol-DTT) �� 8����� ,�� .Nn+� P1+# %�B '��IgM ����2&�  ��+H� )+� )+
��� ���+#� .%,

 �12& �* ���� �\��� -%�:�* 9�# ,%�� (�
 %, N��� Te�"��# �c%, � �,�+B V�+2W� �+
 �* ]I# �,�, %��0 ,��&

 �� 9�F�� �% 8����� %, � ��
,Te�"��# �c%, �� �*���%� ���� ,��& �"�� ���� a%�M %, ���B %�+\* /+�� '��+�


�� ���* .�"�� A�Bo��b 8�B�� �* ,�+:� )�
��W� 8�B�� P#��� (��, �� �%�� |���� %, -.8��+��� �+&�

 )��* �h�� ���#))��* �1d� 8�B�� %��"�� �\�D�� %, (�,�, 9�+F�� '+�*%�H*���� )��* a%�j�� %, ,�+� .�+�� �+�

�"�� ,�� �)c 9�# �� (,�* .�� %�\* X�,)F� ���# 8����� (��* �% ���,%�� 9�# ]I# ���*.
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�%�:�* �� N�j� ���, G�"� (�%�, �\�.�	�� �� -9�& ��:����� O�"�D�:
 �:�� �* @"1� ��+#� '+\:� )+��B

 �12& (�
 �"�� �* �L�B ��/�� �* �	�� /��0 (,�W*,�� ���#�����2&� (��* ����� �B (%�C �* ,�� �)����� (,�*

,,�& �
��L .�
�"�� �#� '\:� '��Q (,�* 8�B�� P1H� (�
 K+�%/� (�
  �+12& -��+� (�+
 �% %�+:�* /+��0 

)��� ��!"H� ]��B 8����� �)� �1d� P1# � �)����� .�� P1# �2�H� '�� -�D�2+# 8��+��� %, �+� �+B ,��

 V�2W� ����� 8�B��(Mixed-Field) ���B �)
��� o��b 8�B�� �� .�"�� '�� (,�* 8�+B�� (�
 9�+& �)+�
,

 �12& �B (�
 �� �% %�:�* /��0 )�������� y��� (��, %, o��b 8�B�� P1# )���.

8����� %,  @"�� [�� �"����� �2�#�* �B ���# � �D�2# (�
 (,�* �+"�� �+� � 9�+& (�+
 (,�+* P1+H� (�+


8�B��  �+12& �+B ��+� K�%/� (�
 �+� �% /+��0 (�+
  �)+c %, )���+�����+B ���+�� �+#� �)+� �,�, ��+�� 

�"����� �* ��\�� �H�5�D��\� ,�* �� (�� �D�2# 8����� %, tu�B �1d� 8�B�� P1# �B ,�� )+��* ,,�&

 �12& (�
 '�D�*�2&���:�� �� �,�, %��0 ���%, �v� )� �%��� �B ���% �* �% /��0  �+12& �)���+��� (�+
 (�+
 

,,�& �)c /��0 .Elution �12& 9�%� (��, %, �
UZ�"��# �c%, �"�� �L�B ��/�� �* �#� '\:� ,��& �*(,�% �


 �12& ]I# �,�B �)c �* �% �
Anti-A,B���B 8����� .

Forward Grouping         Reverse Grouping Reaction 
 Reaction of patient’s cells with of patient’s serum with

Anti-A     Anti-B    Anti-A,B             A1 Cells       B Cells 
 Patient      +        +           +               ++++         ++++ 

Patient’s probable group: O 
 
 �)c�

'\:� �#� '����2&���� (�
 ���"����YABOy��� (��, %, -%�:�* 9�# %, �*�L��� ��(�+
  �+12& (�+
 N�+�� 

8�B�� )��B.

8�B�� �� '�� �� (�
 (%�&��#�� %, [ABO ,��L� G��� Az �AzB ���1C %�4* �B Anti-A1�+� Anti-A1

�Anti-A1B�� )�D�� ���1C %�4* �#� '\:� �	�� )��BAnti-H )��B )�D�� .�# �* )��* G0�)� ���# 8�����

 �12& ����  �2# [�� (�
A1/A2/B �12&- (�
 O �12& �(�
 (,�� ) �12& (�+
 9�+# �+* V�+2W� %�+:�* 

%�:�* (,�� 9�F�� .�"�� a�jW�� 8�B�� ;�C ��D�4� �* �% (,�*)�"�� �&�  �d� �����*  �2+# |!L (,�* (�+
A1

�� (�0  �:"�� �* )�B �����2&� �%Anti-A,�* )
��� (��,�+:� '���� ���� .�"���+D� (,�+* %, ��+�"����Y (�+


 �* %�:�* 9�# �"���/�� �� ��Y (,�*ABO) �+d� (��*Anti-M ( ���+# 8��+��� %,  @"+�� P1+# �+#� '+\:�
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)��(

,,�+& . �+12& �++&� (��++� -���+# 8��++��� (�++
�LL��� ���� �++�Y (�+
A�Ba%�++M '++�� %, -)�+��* �"++��, 

�"�� (,�*  �12& �* -%�:�* 9�# %, ,�c�� ���"����Y (�
 (�
 ,�B )�
��� 8�B�� y�L .

Example of ABO Discrepancy Caused by Unexpected Alloantibodies in Patient’s Serum 
 

Forward Grouping         Reverse Grouping Reaction 
 Reaction of patient’s cells with of patient’s serum with

Anti-A     Anti-B    Anti-A,B             A1 Cells       B Cells 
 Patient   ++++       +++         ++++                   +           + 

Patient’s probable group: AB  

 �)c�

,�, 9�+F�� %�:�* 9�# �* G��� )��* �D�� '�� %, .�"���+D� �.�+#��� (��+* �(,�+* ���,%�+� (�+
)8��+���%,
���# ( �12& �� (�
 A1�B�B ���� ������ �,�h"#� )�%�)� �% �C�* ���B.

�"�� ,��L� �A�* �"�� )�%�, ,�� 9�# %, '��@h��B� )b (,�* (,�* � �)� P�B�� N��� q�% �* %�:�* (�

 �12& �* X�10��"� (�
 �+� ���#�����2&� P1# �D�2# 8����� %, �F�"� %, -�)�1HQ %�:�* ,,�+& .%,  @"+�� '+��

  �)c��)� �,�, ���� �#� .

Example of ABO Discrepancy Caused by a  Red Cell -adsorbed, Soluble, Antigen-Antibody Complex 
 

Forward Grouping         Reverse Grouping Reaction 
 Reaction of patient’s cells with of patient’s serum with

Anti-A     Anti-B    Anti-A,B             A1 Cells       B Cells 
 Patient   Neg       +++          Neg   ++++         ++++ 

Patient’s probable group: O  

 �)c<^

 �12& (��"H� (�
 ,�:� )
��� G� �% N@"�� '�� -'�D�#  ���� �* %�* �# %�:�*.
Cis-AB �, �%��� �* �5AB '�)D�� �� �\� �� )�� G:� 9������B O� (�% %, �B )��� (�5 �O�� 

�� y@C� -�J�, )D�� ,�� .)�%�, �5 �� �# -�5 �, (�F* ��)���L �%��� '�� %,)G\�S.(
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)��(

Group: AB                                        Group: O 
 Genotype: AB                          Genotype: OO 
 Chromosomes:            Chromosomes: 
 A • A• O •• O 
 • •

B B
Unequal crossing-over 

 (rare occurrence) 
 

Group: O  Group: O 
Genotype: ABO(cis-AB)                        Genotype: OO 

 Chromosomes:                                Chromosomes: 
 

A •• O O •• O
•

B

Group: AB 
 Genotype: ABO(cis-AB) 
 Chromosomes: 
 A •• O

B •
Example of cis-AB inheritance to unequal crossing-

 Over. <=male: O= female.(From Harmening-Pittiglio. 33P7 with Pemission.) 
 G\�S

�%��� [�� '�� AB  �:�� ��� ���& ���* �* )��* �% AB �5 �� %, �B %��+0 9���+���B �, (�% GD� (�


 ,�, y��"L� )�%�, .XE�:�� ���� ��B9�# �* (��+� 9�)+��% ��&)+��B�)
� (�
Anti-B �+���� �+* o��+b 8�+B�� 

V�++2W�(Mixed Field)�++� ��++�� ���++& �++�� pW++�� �++B )++
,B3�++� �++��:� �� (,�)++�� %, � )++��* �++


$%�/& �)� �#�.

,��L� P2Y� 9�# Cis-AB (�%�, Anti-B  �2# R:
 �* �B )�%�, o��b (�
B���� 8�B�� ���* �D� -)
,

 �12& (�
Cis-AB �:� 8�B�� )��B .(�
���hH���� ��/��A�B,��L� %, Cis-AB ���& �* ,��L� �� �":B (�+


 ����A�B�� )��* .�A�* �� �":H0 �B )�%�, �)�!k �
���� ��B,��L� %, Cis-AB,%�, ,�c� .

��� (�
Cis-AB�� �% ,�:� ��H!� �"#, %�	Q �* ���� :AzB3–A1B3–A2B1�AzBx
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)� (

(%��� ������L ��c�� (��* (,)�"� (�
Cis-AB P2Y� �#� �)� �.�%� Cross over �5 �� ��W* %, �% B

�� )�)c P�B�� � �*��*�� �
��� P1H� �% G+��C (���+*  �"+H�, (�	"�� �:H0 q��)��* ;�C '�� ,�c� �* )���,

9������B����1C ;�C �J���� ABO�� )��*.

(%��� �J�, N�C �� �+:� �+!*�4� y�+L (%�+�� �+�� �� �+B ,%�, ,�+c� (�J�, (�
 )+�B . �+d� ���+��* :

��J��c %, ���#����ABO�� �:�/�� )�D�� P1# �+� �B ,,�& �+M�j"�� (�
)+�0 �, �+
 )+����A�B�+* �% 

)�B G!"�� ��"���  �\D��.

 �d� 8�B�� �� (,)�"� (�
 
aE@"�� �* V�*�� O�5�D��# (�ABO  �)+c %,  �\+�� mL% �* ���:
 <^

�#� �)� �,�, ����.
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)�D(

*RT: Room Temperature 
** Alb: Albumin 
*** IAT: Indirect Antiglobulin Test (Indirect Coombs)

l��B 8����� %�5�� ��(Major Crossmatch) 

��)!� 

l��B 8����� %,  �12& %��F� %, %�:�* 9�# %�5�� �� (�
 �� %��0 �)�
, /��0 �"���D� ��� �� � ,��& (,�*

%�:�* 9�# G��, �* �1H� ���� �� �12& 34# (�
 (�
 �� �#%�* �)�
, /��0 ,�� .�� �+\� �+	�� 8��+��� '+��

8����� �� (%�&��# (�
 )��* .l��B ���& '���� �* ���:
 �&� %�5�� ��ABO �Rh �+"�� (�JD�+*�Y �(,�+*

  �:"�� �* %�:�* �* �)� K�%/� ��� -,�� 9�F�� 3�vM %�4*��^�Z �� %�&��# )M%, *)�� .�+* �+J�, a%�+1k �*

8����� 9�:� 9�F�� ��� �* �1H� 8�B�� ���*  �:"�� ���
 (%�&��# (�
 ,%�, ,�c� �B %��H* )�Q �
 �)�
,.

$�% 

–�% �++D�D ,)++k �++#*RT �"���++D� ]++HF� (��++* (,�++* -,�++# (�++
**Alb �***IAT ]++HF� (��++* 

�"���D� (,�* ��@k 9�& (�
 )��B (%�n&.

–RD�D G��,RT)�/��* %�:�* 9�# �� ��40 O� -

–RD�D G��,Alb)�/��* 9�# �� ��40 �, -

–RD�D G��,lAT)�/��* %�:�* 9�# �� ��40 �# �� �, -

–�D�D R�2B )��B  �"�B X�,)F� %�:�* 9�# '"W�% ��� �� �% �
 

–�D�D �� O� �
 %, ���H��I#�# �� ��40 O� �
T�D� Z)�/��* �)�
, /��0  �12& )M%, .

–B�D�D R�2  �12& '"W�% ��� �� �% �
 (�
 )��B  �"�B X�,)F� /��0 

–)��B V�2W� �% �D�D a���"v� ���%� �* 

–RD�DRT)�
, %��0 y��� a%��� %, �k�# O� a):* �% .

–RD�DIAT 9�& t� 9�:� %, �k�# O� a):* �% )'*(%�� ((��, �*Te�"��# �c%, )�
, %��0 ,��&.

–RD�DAlb � a)� �* �% (��, �* 9�& t� 9�:� %, �k�# ��Te�"��# �c%, )+�
, %��+0 ,��& .��+� �� ]+�

 )�%���* ����* �% �D�D -�k�# .(��+& '���+1D� ��+40 O+� �+D�D %��B ��SS)+��B �L�+b� �+��%� �+* )+M%, 
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)�H(

–)��)* �,�B V�2W� .( RD�D X�,)F�Alb (�+�, �+* 9�+& t� 9�+:� G��, �k�# ��� a):* �% Te�+c%, 

�"��# )�
, %��0 ,��&.

–RD�D -�)� '���� �k�# �� ]�RT)��B �#%�* ���#�����2&� �� /�D�:
 ��� �� � �,�, ��\� ���%� �* �% .

–RD�D -�)� '���� �k�# �� ]�Alb )�%�� ����* 9�& t� 9�:� �� �% .�+�� �� � )+�
, ��+\� �+��%� �+*

)��B �#%�* ���#�����2&�.

–R++D�D -�)++� '�++��� �k�++# �� ]++�IAT)++�%���* ���++�* 9�++& t� 9�++:� �� �% .9�++# �++* X�++1��!� �% �++D�D

 )��+� V�+2W� �� G+��, a���"v� �� )�
, ��\� �:B � )��B �� O�5�D��/�L .a)+:* �% �+D�DT^%, �+���w 

)��B 5�h��"��# 5��L��# . �12& (�% 9�# 5�h��"��# �� ]� (�
 )�/��* %�, �% /��0 .(��"H� �% G:k '��

 �12& �
(�� /��0 )����.

–)��B %��\� �J�, %�* �, �% /��0  �12& (��"H�.

–RD�D -O�5�D��/�L 9�# �,�B �D�� � ��"H� '���� �� ]� IAT �� )���,�&�*  �:"#, O� (�% �% 

 �12& � ,�� �%�� 9�# 9�:� (�
 )��� O�� X@��B /��0.

–��� ,%�� ,�)�� -�)��B)�D�� a�%�"#, �* �c�� �* ��40 �)a��40 �� (�"��=R+D�D G+��, '�D�+*�2& '���
 

IAT)��B V�2W� X@��B � )�/��* .

–RD�DIAT a):* �% T^)��B 5�h�"��# 5��L��# %, ����w .

–U#$#IAT �L	�9 �
LA� �L@0�� "� � �	�F V�
& �$>-���
/ E0 0� .�LX� E0 �Y
�L8�� OL�
Z@ �9 0� "L#$#

�	�F �/��� �$	/
�	�$3��.

�c��:RD�D �B (,%��� -)��* l�"#, %, �)� l�H�  �12& �x���Q IAT  �12& ��40 O� �� �* )� �h�� 

,�� �L�b� �)� l�H� .�� ]�T^)+��B �+#%�* ���+#�����2&� �+�� �� 5�h��"��+# �+���w .�+* �+1d� 8�+B��

 �12& RD�D %, �h�� RF�"� �,�* �1"�� �* �DE, �)� l�H� (�
L AT�� )+��* .� �+��  �+12& �+& /+��0 (�+


 ���� )���� �����2&� �)� l�H� RD�D %, �h�� RF�"� %�1"k� 9)k r)�
,IAT�� 8��+��� ,)F� %��\� � )��*

�� ���/D� �"��* �0, �* )��*.
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)�I(

��Hh� l��B 8����� %�5�� �� 

IAT Alb RT 

G+*�0 � �,�+* %�&��+# �)+���& %�+:�* (��* �)�
, ���

�� K�%/� )��*.
++ ++++

�++"�� (�%�, %�++:�* �++"�� �++�2k �++* ,�++# (,�++* �5(�++


 �12& �� �)�
, /��0 (�
 )��*.
++ +++

�++"�� (�%�, %�++:�* �++"�� �++�2k �++* 9�++& (,�++* �5(�++


 �12& �� �)�
, /��0 (�
 )��*.
++++

�D�D �� O� �
 %, ���#�����2&� r)
��� �� �)� �1d� a%�M %, )+��* �+
<^�+2�� �+	c %�+:�* ��+� �+"�D

��  �#%� ���  �!"�� �����# �M�j"�� (5�D��# ��J������ �* �"��* �#%�* ,��.

�c�� :��� (,�* �� G:k ,�# (��, %, X�v�c�� ,�# (�
 )��B .(��, %, �B (%�4*U�"��# �c%, a)� ,��&
 ���#�����2&�+U��)��* .�"� �� y��� (��, %,T^�"��# �c%, � ,��&�"� (,�* �� G:k ,�# (�
 �+* ��� )��B

 �":B a)�)+S��+<( �12& �� �����2&� �% /��0 (�
 )��B .�"�� (,�+* G+:k o+�C O+� %, /+�� 9�+& (�+


�� (�0 �D� )��B 8�B�� '���)+U((��, %, �%Te�"��# �c%, �� ���� ,��& )�
,.
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)��(

�,%���L � ��� (%�)	J� �� (�
 

�* �,%���L � ��� (%�)��� � a��� �h� (�  �2v� -���� (�
 �L�B ���	�� �* �)�%�)	J� � ,�!���)b (�


�:� �,%���L P#��� (%�)	J� � �\�/�L |���� � )���* �#� ��:
� /.�� /�� �
.

�,%���L (%�)	J� ���:k |���� ���� (�
 

Gv� �,%���L (%�)	J� (�
 ���� (��, )��* ���� (�
 �* � )��* �"��, P#��� %�� � �L�B (�AL -�+��& (�

�,%���L (%�)	J� ��\�� �B )��* �)� /�	F� � ���� )��* �"��, ,�c� P��� � /�:� -O�� �2v� %, �
 .

(�+�,  �"�B R2�#� (�%�, )��* -�B@� (%�)	J� ���� �\�� �� -%/��L - �xW� �� �k� (%�)	J� G��#� R�2B 

|� -���� ��� $�% � �
 )�,%��� '�� G��� �B )���* %�B (�
:

<=�2��, (��, �:.�,  �"�B 

S=$�% G0�)� ����� GM��L %, ��, �1w �  �"�B �	c t�j� (�
U�k�# ) �"�B R2�#� O� �#� '\:�

,��& %��0 �,�h"#� ,%�� �:.�,.(

T=���1� �C �B (%�)��� r)�
,%�)�
 �.@k )��* �)��� G*�0 ��%.

U=�*�)�
, %�)�
 �#%� �:���� R����* O� K1C �
 

Z=�*G:�D�%�"#, �,�* %�B �)�
,%�)�
 �.@k �)�  ��L � y�* m40 9�J�
 (%��b (�
 

`=�*$�% �,�* %�B ]��5%�� m0��� %, y�* ���/J��c (�
 

e=g�#��, �,�B ��1�D�B G0�)� mc�� g�#��, �* �
S �# %, %�* 

�"H�# R�2B 	J� (�
 )���* (%�)��� r)�
,%�)�
 �.@k �* /	F� )��* (%�) .[�+��
 �� (��&�+2c %�+��� �+*

 �,%���L �* P�#� )���  ��L P#����� (��, ,�F�� �� G10 )��* �)�
,%�)�
 �.@k '�� �
 .%�+C �* )��* G��#� '��

 �� �1w �% (%�)	J� |�v� (��, �B �"1w %�/*� �* X�v�c�� � �.�, )���  �"�B )�B .�2�+#� '�+�Q �+&� ,�+c�� (�

 �
 G0�)� )��* ��, -)��1�U,,�& 3�vj� � $%�/& %��"�� ,%�� ��/�� �� (���7� �
 � �)� �1w �k�# .
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)��(

�C �B )���* �2v� %, )��* �)�
,%�)�
 �.@k SU,�+� �)��� ��% ���1� �k�# .�"+H�# �)�
,%�)+�
 (�+


 ���* '�/J��c (�%�, y�* m40 ,%��� %, )��*).a%�B �
 � �)�  �"�B ������ P��� %�C �* )��* ��, �1w (�


,�� �1w ��� ,%�� (��, �� N��v�� [��.

�,%���L �B �#� �� t�� ()�D�� %�B R��E �)� �)c �
 �� � �)�,�& pW�� P#��� %�4* o2"W� (�


)���*.

 �xW� %, ,�B (%�)	J� ���nY ,��� )��1� ��� O��* (�
%/��L �� �
.

�� )��%�1k �c�� G*�0 ,%���:

���4��0 

�,%���L �B ��*�� ����:C� )��* �,%���+L %�+�B %, �)+�� 8����� (�
 %, %�+\� %�+4* �+B )+���J� %��+0 ���+


8����� t��\�� (�JD�*�Y (�
 �,�, ���� ���B�� g��"� �#��� )��.

�,%���L �)�� )��{� (�
 

�,%���L a�jW�� �* �B )�"H
 ���
 8����� P+#����� ��+�  �!"�� (��* �!��4* �� �"��)� K�14�  �:�� (�


�� )���*.

�"�&�* (�
 �,%���L 

�,%���L �� �)��,�&�* ���  �!"�� �����# ��!"H� a%��� �� �%�� (�	
�J������ �� �B ���
 �+* )+��1� )���

)��� �)��,�&��* (,�c��.

����u 

�,%���L |!L �+* �B ���
 �)+� ��+L 8W1"��+b%  �+#%� (� ��+��u a%�+j*  ��+H� ,�+L |+#�� )+��* )+��

(%�)	J� )���.

a��4� 

�,%���L �+!1C ����4� ����k �v� ���
 �+� ()+�* ��+� �� �+B )��+� 8��+��� %, X�%�+\� �+B ���+
 (�+


 �,�, ���� 8�B�� �#��� t��\�� (�JD�*�Y )��B�)
� ��� �� �\��� �� )���* �)� ��	� )�� )+��* �)+� ��	� ���&

 �4� �� ���& %, '"��, %��0 �2�* �B)high risk ()��� 9�)�� )��* �210 8����� g��"� �� �,�*.
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)��(

�,%���L [���� (%�)	J� P#��� (�
��, ���:#@� � �D�2# (�
:

<= �12& � G��B ��� (�
 /��0 ) �12& G��� (�
 �B /��0 �,%���L ���# � ��#�\D 12& ��� (�
 /+��0  �

�� /�� )��* :(<��`�"��# �c%, ,��& 

S=):F�� r��� (�:#@� (FFP) : (��H� �� �":B<�=�"��# �c%, ,��& 

T=�#������B �2�L�:
 )b %�"B�L ��"�� :(��H� �� �":B<�=�"��# �c%, ,��& 

U= �12& (�
  ���H2& %, �)� ):F�� /��0 U^)M%, :(��H� �� �":B`Z="��# �c%, �,��& 

Z= �12& (�
  ���H2& %, �)� ):F�� /��0 S^)M%, :(��H� �� �":B<S^=�"��# �c%, ,��& 

`=�B@� :S^��SU�"��# �c%, ,��& 

e=��#�D����& :S^��SU�"��# �c%, ,��& 

��� G!� � G:� ���  �!"�� /B��� �* ���)
� (�
 

�,%���L � ��� G!� � G:� 9�J�
 ���� (�
,��  �"�B X�!�0, �� (��, )��* .G+!� � G+:� G+���� 9�:� %,

,�� '�:A� �,%���L P#��� (5�D��/�L � ��@# )��* .

,�� ��Y� ���� ��� �L��%, ���� �� )��* ��� G!� � G:� %, �10��� .�� �)+� ��27� �B@� �B ���
)���

�� ��	� �	�� �� �":B (��, %, )��1� ,��S^"��+# �+c%, �,��+& �+B@� ,�+\2:k (�% ��+Q ,�+�& %��+0 ��w{+� 

�� ,%�n& .�� )��1� �	�� (��, '��x:
SU�"��# �c%, )�B ���F� ,��& .�B@� R�	� (��* �B ��� G:� N���

 �� %��0 �,�h"#� ,%�� K��k )��* ,��& ,�+� �,�h"+#� �� �� �	�� %, )��1� � )���* %�, .���+� (�
)+��� �� �+x���Q

 �L��%, r,�)v� %, )��* G!� � G:� (��, -,��� ��	� �"B@� �)�<^=<�"��# �c%, ,��& ,�� �h�.

 �12& G!� � G:� (�
 ����%, /B��� �* /��0 

 �12& G!� � G:� 9�J�
 (�
 '�* )��* ��, G��B ��� �� /��0 <��<^�"��+# �+c%, �+* -,�+� �+h� ,��+&

 y�)�M �� %���� '�:
 ��k (�
K �xW� ���* � %�40 %�, �� �,�h"#� ��jW� (�
 ,�� .O+�� '��"	* �)+��B

 %, ,�+# (��+
 �� ,�,%��0 �)��B G:� y�)�M (E�* %, )��* �% �� �B �#� t�C�� �� /��0  �12&  �#%� (��*

 )*�� ����c '���� �:# �* �/W� .�+� �+#� ��E�+C G+!� � G+:� a)+� �B �"0� �� 9�& �2�� (��
 � t� %,

�,�� �"��n& �/W� �� %, '��x:
 �#� '\: .�+k�* ��+Q ,�, %��0 ��� �* ��!"H� l�:� %, )��1� �% �� /&�


 �12& /�D�:
 �� /��0 (�
 ,��.
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)��(

,%�, ,�c� ��% '�)�Q G!� � G:� (��, �h� (��* .��g�#��, �� ���� ���c (�
 G!� � G:� N��� %, (�

, G0�)� � �dB�)� �B ,�B �,�h"#��� ���� �*�W* G!� � G:�  �C %, �% �� )�
, .)�"H
 ���c (�%�, ��Q �D�

 �,%���L (��* �)� �"H\� a%�M %, g�#��, '�� '��x:
 �#� ����4� �
 �+� E�+* �+�, �+B �% ���+�� a)� �


�:� ���� �,�* '���� �� ���� G!� � G:�  �C %, �% ��, �dB�)� � G0�)� |!L � )�
, )�
,.

$�% �+� ��+�� G+!� � G+:� 9�+J�
 �% ��, �dB�)� �B ,%�, ,�c� (�J�, (�
 )+
, .�"+H�# '+�� %, �� �+


�� �,�h"#� (%�H�# ��  �10 G*�0��Y )� �* ��, �"0� �B ,�� �� ���7� �� G\� �� q�% )#% )�B .G:� (�
��,

�� (%�)	J� �h�B  �"�B a��%�/& ���# %��B %, a��%�/& � �)� �1w )��* G!� �)�.

�L��%, /B�� �* ,�%� 9�J�
 ��� (��, '���� -�:�0 ���%� � �,�# $�% O� �� ��� r)��B )��* .'+�� %,

 G\� �* ��� RH�B �, '�* �% g�#��, l�H� (�	"�� $�%»���)��# «�\�"+#E (�
)+��* �+* �% �+	�� � �,�, %��0

 �� %�jv� �H�B ]I# -)��B �B G+:� �/W� �* �% �x��)��# (�
 �� ]+� �% �+H�B �, '�+* (�+�, � G+!"�� �)+�

 G0�)�Z�� ���,,�� �!�0,  �10 G*�0 r,�)v� %, ��, �&� )��B)<��<^�"��# �c%, ,��& (G*�0 �J�, ��� ,�1�

�H�� �,�h"#�.

�� %�B (%�)	J� (��, �� �%�� �!�0, )�Q �� 8�* �B ���J�
 p���+� �+� �,� P+HQ�* 9�+J�
 X@d� ���B

��� �+* �+B �+2v� N��+C� %, �% m��+� �� �+� �/W� O� �B P���� '�� �* ,��  �"�B �,%���L (��, �#� �"	* -

�� %�B �,%���L �� %��0 ���B �� ���)�� �% N�� �� (��, � ��
, ����& .O+�,/� �+* �+�, �+B ���J�
`�+c%, 

�"��# ,��& )*��  �!"��  �xW� G��, �* )��* �,%���L -)�#%.

J� |����/��0  �12& (%�)	 

 �12& �B �D�xW� �� (%�)	J� �� %, G��B ��� �� /��0 (�
 (�%�, )��* -,��Fan �+�, �+� )��* ����Q 

�:H0 9�:� %, )��* ��H\� �� (�
 .�+F� G0�)+� �� �+":B �+� �+*��* m��+� �� �+:F� %, )+��* �+�, �1w %�H�#

 �12& (�
 �� (%�)	J�  �xW� %, �B (/��0 0 )���,�� �,�, %�� .���� �#� %���� '�� (��* �1#��� m��� t�

 l�+H� ��+� �� ��, a����7� �* �1H� � �H�� ��2Y ��� )���� �,%���+L �+\�� �� G+10 � �+#� �+� ��w{+� �+v� 

�� ��&� G�#�� -,��& %��0 ��, t�24��� a����7� )��� .g�#��, ���:� ,%�)��"#� �"H�# O� �* )��* �"L% %�\* (�


�D�B)��� ��1.

�� a%�M �*�w R4!� O� %, XE�:�� �2��, (��,  �"�B �:+H0 9�+:� r)+��B ]\��+� '���*��* -,��& (�+


 �:� (%�)	J� �/W� )��* .�*�:+H0 9�+:� %, P+#��� (��,  �"�B %���� �* G�D, '�:
 g�+#��, �� )+��* �+
 (�+


 g�#��, '�� �B ,�� �,�h"#� (�"��* , �*��� )��* /�� �
 ,��& %��0 �*��� m��� (��� N�� %, � �,�* �2M� g�#�� .

g�#��, �#� �"	* )���& ��0  �xW� '���� R!1C � E�* R!1C %, �
 . �xW� (��* �+#� '\:� �%/* (�
%/��L � �


g�#��, )��* (%��b �L�b� (�
.
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)��(

�,%���L � ��� (%�)	J� G��#� ���:� (��* �)� �1w (�
��, )+��* ���+� (�+
 a)+� �+* G0�)+� Z �+# 

,�� (%�)	J�.

��� �#%��* 

-,��& %��0 �#%��* ,%�� )��* %�:�* �* K�%/� �	c  �#%� �� � �J�, )��� �* )��� O� ��  �!"�� �� G10 ��� 

�� a%�M �����"B�* �&,�D� ,�c� ��\�� �#%�* %���� �* �)"*� �#%��* q�% ���7� �k�* �#� '\:� �B ,��&

���1C��Y �12& (�
 ,�� �:#@� �� � /��0 .�"WD -/�D�:
 ,�c� ��� �� ���� (�
)��� �+��7� -�+��% G*�0 (�


 ��	0 -����Y%� �* �:#@� q�% �� %��0 �#%�* ,%�� -/��0 �� � (� )���& . �+#%� )+��1� ���1C��Y ���� (�
)���

 ,�B ���#��� �% �� r)��B,�F�� G��k )��* � ,�� .% (�%�, (�:#@� ��+Q �+#� �,�h"#� G*�0 q�% �B /1# q�

��:J�� '"L�& %��0 �2k �* q�% ���7� '�� �2�* (�
 �� %�� ���� %, '�*�% )��*.

�:�Q �#%�* ,%�� /�D�:
 �� q�% ���7� ��� �� )��* �� ,%�B � �2M� RH�B -�:#@�  �#%� �� G10 '��x:
 

,��& %��0 �H��!� �.�&,�D� ���* ���"B�* (�
 �12& /�D�:
 �k�* �#� '\:�  (�
 %, ,�+� ,%�+B %, /��0 

)��* �"��, ���1C (�
�� �:#@� (��� RH�B �B �D�� .'+�� ]+\k �+\�"�D�B��"�� ����+#�� (�"B�* �* ���hk %,

 �� y�h�� �D�� (��, %, (�"B�* '�� )"L�U�"��# �c%, �� )�% ,��& ���+HB� %�+�L �� )+�% �+* � )+�B )PO2(

8
�B �� /�D�:
 ��� � �"L�� �:� y�h�� ,%�B %, �D�� '�� �B �D�� %, ,�� a�+��"v� �* V�*�� ��B � )"L�

�� )�% ����#�� -�H�B a���"v� �* V�*�� ��B %, �\�D�� %, �#� G��"#�,%�B )�B .q�% ���7� �D�� '�� %,

 �� �)
��� ��� RH�B %, �:� �)
��� ,%�B %, �\�D�� %, ,�� ,�� .� ���+:� )+��* ,%�+B � �+H�B �� a�)
�+�

�1w ,��.

�� ��	� �� ]� �B@� (%�)	J� |���� 

�B@� )��+�  �+"�B ��+� )+���� ���:
 )��* ]� )�#�H� %��H* ��, a����7� �* �1H� �
 ./+B��� �� (%��+H*

�B@� (��, �h� (��* �B �M�jW� |�v� %, �% �
S^��SU�"��# �c%, )� �"L�& ��� %, ,��& (%�)+	J� �

�� )��B .|�v� '�� �"H�# (�%�, �
 �� �)��B  �"�B � �)�
, %�)�
 (�
 )���* .|�v� �� �x���Q ��+jW� (�+


 �B@� (%�)	J� Gv� N��C� (��, ,��� �,�h"#�  �+10 G+*�0 r,�)+v� %, �+B ��*�+� ����:C� �� ,��  �"�B )��* 

�� )��* .�B@� (%�)	J�  �C %, (�
%�����% (�% �% �
�� %��0 ����Q �� �A�* -�W� )�
,.

�B@� G:� ����%, /B��� �* �
 

�B@� G:� 9�J�
 �/W� �� )��* �
 �%�)c (�%�, (�
 )+���"* �+B ,�+B �,�h"#� �� ��)* � t�� K��k �* (�

 '�* (��,S^��SU�"��# �c%, )�B �h� �% ,��&.
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)��(

�B@� �H�� ��2*�0 �� ����:C� �


�� ��2*�0 �B@� �H �* �
Z,%�, �J"H* G��k :

<=�)�%�)	J� �/W� ,��*� 

S=a%�	� $�% � �
 �,%���L R�	� �
�J������ (�
 

T=(%�)	J� (��, 

U=�� �:#@� �F� G��� �B (%�)	J� |�v� )��* 

Z=�� �	� %�"B�L O� �B �B@� (%�)	J� �\�"#@� RH�B (��n�u�h� ��2*�0 )��* 

$�% ��)"� (�
 �� �� �* �% ��\�� '�� �B@� (%�)	J�  �B@� �B )
, �+* �:+#@� o2"W� ��,�!� %, �% �


 a)�T��Zy�C� (��, %, �H�B [�� �* �"H* ��% )S^��SU�"��# �c%, ,��& (�#� �Bu �* 9�E ���B (%�)	J�

 �� ���� �* �c�� �* ���  �!"�� �����# |#�� ��"��H�B �B@� (�A!�� ��%�� �B �+H�B (�% �+* �+H�B [�� � )�D

 �� )�0 ,,�& .�B@� �H�D�*�"� �B �)�  ��)"� �"B@� (%�)	J� N��� �� �,�h"#� ������ � �,�+B G�	+H� �% �


 �� ���c� (,��� ��/�� )
,O2�CO2�):k 8!� �B �B@� a��� %, (� %�)+c �� )+�%�, �)+* �� �%�+� %, �+


,��  ,�1� �H�B.

)	J� RH�B �
 �,%���L �* )��* (%� �,%���+L �:k �:�� �* �c�� �* �B )
, ���c� O+�D�*�"� �+�D��L �dB�)+� 

)��* �"��, �% ,�� .�H�B )��B �H�� �% ��&  ,�1� )��* �
 .�* ,��� �A�*  �� '�� �* �H�B '�� %, �"L% %�B (��+* �


)��A� /�� �H�� |�v� (��* �	�� �� ���* � �,�* �A� %�:�*.

������ ��	� �� ]� ��#�D����& (%�)	J� |

 �12& (�
 )��� (%�)	J� y�C� (��, %, )��* � �,�* l�H�  �xW� (��, �* /�� )�h# . �12& (�+
 )�h+# 

�� ��	� ]���L� $�% �* �� �":B a)� %, � �k�# �* )��* ��	� �� ]� � )���SU)��� N�j� �k�# .

�,%���L ):F�� ���:#@� (�
 

FFP�#������B ��� �% ��"�� (�+�, %, (��J��+� �� ]+�  �H\� a)� �* ����<�=�"��+# �+c%, ,��+& 

,�B (%�)	J� .�"0�FFP �� t�u ����B �� (��, %, )��* ,��<��`�"��+# R+c%, ,�+� (%�)+	J� ,��+& .�+&�

�,%���L �� %�B �* %�)��� (,�!��� (�
%�"B�L R�	� (��* �
 )��% .C )��* �SUK+�%/� �)+� t�u �� ]+� �k�+# 

)��+�.FFP �C �B SU�+���B )+0�L (�++:#@� ���++��* ,�+�J� %��+0 �,�++h"#� ,%�++� �)� t�u �� ]� �k�# 

(CPP: Crayo Poor Plasma)�* �� %�B ,�%.
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)� (

G:� �,%���L ����%, /B��� �* ):F�� (�
 

FFP �#������B �(��, %, )��* �% ��"��<�=c%, �"��# �,�B G:� �� '���� �� ,��& .�+D�� �+h� (��+*

 �* O�� �� )��* ,�:F�� ,�* %�B .�/W� �� %, )��* �% O�� ��)t�� K��k �* r%�)c (�%�,(�,%���L '�* -� �


 ,�, %��0 �/W� (E�* %, '��x:
 .�,%���L �B ���F�� �� P+0��� )+��* G:� 9�J�
 �* )�"H
 �)��\� ):F�� (�


 c '"H\� �,%���L %�) ����* .�"H* ,��� �� �,�h"#� �+H�B �� O�� ()�* '+�� (��+* ��+
 (��+� �\�"+#@� (�+


)��� O�� �� |#�� �,�B ,�# G:k �� m��� )��1� �D� -�#� )�h� %����.

 �"�B � G!� � G:� $�% -�2B %�4* ,�� '���� ���  �!"�� �����# |#�� )��* ��, .$�% G!� � G:� (�


:� )�B ���7� G!� � G:� �L�H� � ����
 � t� a����7� -GjL �* �#� '\ .(%�+\:
 �* )��* ���  �!"�� �����#

�,%���L t�� ��h�B -��� r)��B N�j� /B��� )�B  �"�B �C�*�� /B��� %, N�j� � �)�#% �� �% ,�� (�
 .

�,%���L R:
 P#��� G!� � G:� �� ,�F�� �% '�:A� '�� �
 ,%���L �B )�B �h� �% ,�� a��� a%)0 �dB�)� �

�� �L��%, �% �,%���L '�� �B (%�:�* %, �% %��"�� ,%�� �1d� �#�� � �,�B �� ,�F�� )�B )��:�.

�,%���L '"W�% %�, �)�� )��{� (�
 

$�% %, �,%���L '"W�% %�, (�
 '"+W�% %�, �� �1+#��� $%�/+& �+B ,�+� '�:+A� )+��* �)�� )��{� (�


(%�)	J���,,�& .�#� ,%��� '�� G��� '��:

��� (�)
� r%�:� 
�,%���L ���
 
'"W�% %�, G�D, 
'"W�% %�, ��%�� 
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