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Introduction. Atopic dermatitis is a common chronic relapsing inflammatory multifactorial skin disease. Staphylococcus aureus skin coloniza-
tion increases during disease outbreaks and correlates with the severity of skin symptoms.
Purpose — to evaluate the effectiveness of thyrothricin gel as an adjuvant therapy in the treatment of atopic dermatitis and the influence  
of polymorphisms of pattern recognition receptors on the achieving a therapeutic effect.
Materials and methods. This study included patients with atopic dermatitis (n=37) aged 2–18 years from the Allergy Department  
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skin areas 2 times a day for 7 days (the Group A) and a control group (the Group B) that received only basic symptomatic therapy. SCORAD 
(SCORing AD) and CDLQI (Children’s Quality of Life Index in Dermatology) scores were recorded before and after treatment, side effects were 
recorded during the study. Skin swabs were taken in the Group A before and after treatment. Genotyping of polymorphisms rs4696480 in the 
TLR2 gene, rs7309123 in the Dectin-1 gene were performed using polymerase chain reaction.
Results. In both groups of children, improvement was observed in 7 days after treatment (p<0.001). In the Group A, the improvement  
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 in the Group B. A significant decrease in CDLQI score was demonstrated in the intervention group than in the control group after treat-
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Dectin-1 gene did not affect the speed of achieving the therapeutic effect.
Conclusions. The addition of thyrothricin to standard therapy for atopic dermatitis in children with Staphylococcus aureus infection of affected 
skin may provide significant clinical benefit in SCORAD and CDLQI scores.
The research was carried out in accordance with the principles of the Helsinki Declaration. The study protocol was approved by the Local Ethics 
Committee of the participating institution. The informed consent of the patients was obtained for conducting the studies.
No conflict of interests was declared by the author.
Keywords: atopic dermatitis, Staphylococcus aureus, single nucleotide polymorphism, thyrothricin.
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Introduction

Atopic dermatitis (AD) is a common 
�������� ���������� ������������ �!�-
tifactorial skin disease characterized  

"�� �������� ��������� #$� �%����� !�� ��� &'*� �+� ����-
,���� ��,� 489*� �+� �,!���� :4';44<�� Staphylococcus 
aureus (S. aureus=� ��� �+���� +�!�,� ��� ���� �%����,�
areas in AD. S. aureus skin colonization increases 
,!����� ,������� �!�"���>�� ��,� ����������� ?���� ����
��@�������+��>�������������������,����?����#$�:B<��
E���,,�����;�F�G��H��������������,����������,������
#$� ��������� ?��� ?���� ������J�,� ?���� S. aureus 
��,� ������� ��@���� �+� "�����>���� �+� ����� &� �����-
�������K�������"���,���������������,����!��������
E�F;�LLG4O;���,����������=���,����?�,�����������-
��������������J��������������������?����#$;�?�����
�>���?�������������J�,�"��S. aureus�:P<�

Q�����������;� ��� ���������"���� �����,�� ���-
"�������� ���,!��,� "�� Bacillus brevis;� �������,� 
�+� �������,���� ��,� ������,���;� ���� "���,� ������-
���"��������@����������������R������@��"����������,�
����������� in vitro��Q������������,����,� �������-
����������@��"����!��,��������!��������+��������R 
T��������P'�������+����������������������+���+����,�
�>�����,���+����,����������������!�����:O<�

#����,���� ��� �!�� ,���;� ��!,���� ��� ���� �%��-
��@������ �+� ������������� ��� ��� �,,�������� ��������
������������������+�#$�����������,�"�������,���� 
S. aureus���+�����������������,���,��������,�����"�,��
V�����������!,��,����������,�������+������,����R 
����!�����W������+�����������������������������������
�+�"������������������������+�#$����9'�����,����:&<�

X��������������������������������������Y��������
��� ���� ,�@��������� �+� ��+�����!�� �������� ��� ����-
��� �>��;� ��� ������!����� Z�� ,���,�,� ��� ����� ���� ��-
�!����� �+� �������� ������������ ��������� �������-
������� K��[P\P[B'� ��� ���� QG]&� ����;� ��O9'\4&9� 
in the Dectin-1 gene) on the speed of achieving the 
�������!�����%����

The purpose� �+� ���� ��!,�� ^� ��� �@��!���� ���� 
�%����@������ �+� ������������ ��� ��� �,Y!@���� ����-
���� ��� ���� ���������� �+� #$� ��,� ���� ���!����� 
�+����������������+�������������������������������
��������%����@�������+�����������

Materials and methods of the research
Q��� ��!,�� ����!,�,� ��������� ?���� #$� K�_9O=`�

���,� &84B� �����;� ��,���� P� K9`4'=� +���� ���� �����-
���,�����������+� ����b��@�L����L���,���j��L����-
����q��������u���&��Q������!,��?��������@�,�"������
ethics commission of Bogomolets National Medi-
����x��@������;�������������y���������+����>�����,����

gave informed consent to participate. The diagno-
�����+�#$�?�������"�����,������,�����������q���|��
}�]�Y>������������

L�������� ����������� �+� ��������� ����!,�,� ���;� 
��T;� ���� �+� ,������� ������ ��,� ��@������ �+� #$;� 
������ E�F�� Q��� ��@������ �+� #$� ?��� �������,� 
"�� ���� HLV]���� ������� ,���������� ��,�T�
KHLV]#$������=�

HLV]#$� ��@������ ����������� ��,� S. aureus 
�>������������?�������+����,�������������@�����

The inclusion criteria� ?���� ���� ,!������� �+� #$�
+�������������4�����`�,�������+���@�����������,����
�������HLV]#$�������4'8P'�������;�+������������-
@����������!��^���������@��S. aureus��>����!��!����
Exclusion criteria� ?���~� ���������� ?���� ���������
�������������,��?���������������[�?��>�;�����������
?���� �������� ��� ��������� ����"��������� ,�!��� +���
���� ������ ,�������������� ,������� ?������ ���� ����� 
[�?��>�;���@�������������,������;���������������

X��������?����,�@�,�,�������?�����!��~������!��
����� �����@�,� ������������� ���� K���� ���!�� #;�
�_4B=���,��������������!��K�������!���;��_4\=�� 
Q��� ���!�� #� ��������� !�,��?���� �� "�����������-
cal examination of the skin before and after treat-
������ ���������������� �>��� �!��!���� ?���� ���� ���-
+����,� ��� ���� ���!�� �� ��������;� ��� ����� ,�,� ����
�����@������"��������� �����������Q������!��#���-
������� ?���� ������,� ?���� ������������� K4� �� �+� ����
��������� 4� ��� �+� ������������=� ��,� ���� ����������
������������ ������� K����������� ��,� "��������-
sone dipropionate cream (1 g of cream contains  
'�P[� ��� �+� "������������� ,�����������=� �?���� 
�� ,��=;� ���� ,!������� �+� ���������� ?��� 4� ?��>�� 
L���,����������������������!�������@�,������"�����
������������ �������� ^� �������� "������������� 
dipropionate cream and emollients.

��+������,��+�����������������;�������@������?���
�������,������,�����������HLV]#$���������,�����
L$G�E�K����,���j���!�������+���+����,�T����,����-
������=� �!������������ �����;� ��,� ��,�� �%����� ?����
�����,�,�,!�����������!,��

Bacteriological research
E�� 4B� ����,���� ?���� #$� +���� ���� ���!�� #;�

�?�"�� ?���� ��>��� +���� ���� �>��� "�� ?������ ?���� 
������������������?�"�+����������,���������������+�����
!�����+����;���������%����,�������+������>��������,�
��,����>R����������?��������!����,�+���������������
Q��� ��"����� ?���� ���� ��������� ?���� ���!"���,� ���
�� ����������� ��� 9O�L� +��� [B� ��!���� ���� +!������
��������;� ��������� �+� ��� �� ������ ?���� �������,�
��,� �����,� +��� ���������� �!������ �,����|������� 
�+� ��������R������@�� ��������� ?��� ���+����,� ��� 
������>&��������"��������������������J���
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DNA extraction
Q���"!�������������!��?�����������,�?����"!�����

"�!����;� +����?�,� "�� +���J���� �+� ���� �������� ��,�
�����������R&'�L��$u#�+��������������?����������,�
+���� �������� !����� u��X���� 4''� $u#� Ku�����;�
x>�����=������,��������������!+���!���j�����������

Genotyping
#����|������� ���������� ?���� ���+����,� 

!����� �� O�''� ����� ]���R����� XL]� H������ 
K#�����,� ����������;� xH#=� ��� �� |���� ��������� 
@��!��� �+� &'� ��;� ?����� ��������,� &�� Q������ 
x��@���������������T�K#�����,�����������;�xH#=;�
������ L��&O\\[P'O�4';� ��,� ��������� $u#�� 
Q������� �������� ���,������� ����!,�,� �� ,�-
���!������� ����� ��� \��L� +��� &'� �;� +����?�,� "��
['� ������� �+� �����|������� ��� \��L� +��� 9� �� ��,�
P'�L� +��� 9'� ��� $���� ��������� ?��� ���+����,�
!����� O�''� ����� ]���RQ���� XL]� ��+�?����� 
Q��� ������� ���!������ �+� ���� ��[P\P[B'� �������-
���������QG]&�?�������+����?�~�

for QG]&R���j�
##L#�###QQQ#QLL#QQL#Q��QQ�
9j;�]�@�QG]&R]��j�
#�L#�QQQ#QQ�Q�#�##Q�#�QQQ�9j`�

for���O9'\4&9�$�����R4�K�����~yy???���"��
����������@yHuXy=~�LX4~�Q#�##�Q#Q#L�
Q�QQ�###Q##Q#�#QQ#L�X4~�Q#�##
�Q#Q#L�Q�QQ�###Q##Q#�#QQ#��Ly��
X&~#LLQQQL#L#Q#QLQQLL��QL#QL

Statistical analysis
H����������� ����������� ?��� ���+����,� !�����

F�]���+�?����@�������4�9&�K]����������� �����+����
K@�������&�49�'==���!��������@��,����+���������+�����
��!,��,����!���������������,��������+�����+���,����8�
���K��`��EEE=��HuX#����J���K?�"R"���,���+�?���=�
?���!��,�����T������q��,�8Z���"������!���"��!���
Q��� ,�%������� ��� ���������� �W����� "��?���� 

���� �?�� ���!��� ��,� ���� �%���� �+� ��������� ���
���������� �W����� ?���� ,��������,� !����� 
���� H�!,���j�� �R����� +��� ����������� ,���� KQ=�
��,� ���� Z����T��� ZR����� +��� ���R����������� 
,���� KZ=�� Q��� ,�������� �+� ��,�������� ��� �����
���!�� "�+���� ��,� �+���� ���������� ?���� �@��!���,�
!����� ���� Z����T��� QR����� KQRZ=�� Q��� ���!����
?���� �����,���,� �������������� �����|����� ��� ���� 
p<0.05 level.

Results of the research
#��� ������������� ��������,� ���� ��!,��� 

����� ���!��� ,�,� ���� ,�%��� ��� ���;� ��T;� ,!�������
��,� ��@������ �+� #$;� ��@��� �+� ������ E�F� K��'�'�`� 
Table).

E�� "���� ���!��� �+� ����,���;� �����@������
?��� �"���@�,� O� ,���� �+���� ���������� K��'�''4=�� 
E�� �������!��#;� ���� �����@������ ����HLV]#$�
?��� 4P�P���\� ������� KQRZ_4O4�';� ��'�''4=�� 
Q��� ���!�� �� ����� �����@�,~� �HLV]#$� 
?��� B�4�[��� KQRZ_4O4�';� ��'�''4=� K����� 4=��
Q��� ,�%������� ��� �HLV]#$� ������� "��?����
���� ���!��� #� ��,� �� ?��� �������������� �����|�����
KZ_&&��';� ��'�''4=�� Q�!�;� ��� ����,���� 
?��� �����@�,� ������������� ���� ��� �,,������ ���
�������;� ���� ,�������� �+� ���� ,������ �+� ��@������
?��� �����|������� "������� Q��� ,�������� ��� ����
L$G�E� ������ �+���� ���������� ?��� 9�B�4�B� ������ 
��� ���� ���!�� #� KQRZ_4O4�';� ��'�''4=� 
��,�&�9�4�&�������������������!����KQRZ_4\'�';�
��'�''4=�� #� �����|����� ,�������� ��� ���� L$G�E�
������ ?��� ,����������,� ��� ���� �����@�������
���!�� ����� ��� ���� �������� ���!�� �+���� ����������
KZ_&O���;��_'�''[=�K�����&;�Q�"���4=�

#+���� ���������;� �� �>��� �!��!��� ��!,��
demonstrated the eradication of S. aureus~� 
����������!��#�4O�K\[�[*=����������?����S. aureus-

Table
Demographic and clinical characteristics of patients

Notes: "�#$%&� ?� "�#$
��� ���� %���
�� &��Y��
�
�£� �&VWX� ?� ��
������� ���Y�����	� 
��� ¯��
�	� 
���\£� °�� JWX£� WXXXU� ?� Y��
��� J¯����
��� X£� XXXU£� %&� ?� 
����
�����Y��
�
�£�X�±�?�
YY�����H�
��±�

Parameters "#$%&	' Group B
���
����:�� 18 19
%��:�	����:�°��JWX£WXXXU *�/�JZ£'ZU *�JE£'NU
Boys/Girls 10/8 10/9
&����
������%&:�°��JWX£WXXXU [+/�' *�5+E�@
SCORAD ZN�J'[£ENU ZN�J�N£E/U
CDLQI @�J@£'ZU '��J*£'ZU
Serum IgE, IU/ml '''�J/*£E/'�EU ZN*�J'''£@Z�U
&	��Y
������������������������!"�#$%&:� '*�*+/�5 @�'+E�/
&	��Y
������������������������!�&VWX:� Z�@+'�@ ��Z+'��/
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������@�;� 4� K��P*=� �������� ��,� �� ������@�� �!��!���
for S. aureus.

E�� ��,��� ��� ,��������� ���� ��������� �+� #$� ��-
������� ?��� ���� "���|�� ����� +���� ���� �,,������ 
�+� ��� ����"��������� ,�!�� ��� ����,��,� �������;� 
?����@��������,�?��������������������������������-
��������������������������!����,������������W-
������#���������+�����,�����"!������+�������[P\P[B'�
������������� �+� ���� QG]&� ����� ������ ����,���� 
�+� ���� ���!�� #� ���?�,� ����� [� KP9�&*=� ����,���� 
��,� ���� ##� ��������;� 4[� K9P�B*=� ����,���� ��,�
����#Q���,�QQ�@��������Z���������,��HLV]#$� 
,����,���� ��� ���� ��������� ��,� +�!�,� ��� ,�+-
+�������� ��� ���� �?�� �!"���!��~� ��� ���� �!"���!�� 
?��������##���������;��HLV]#$�?���4��B�[�4���R 
����`���������!"���!��?�������������##���,�QQ�^�
4P�B�P�[�������KQ_'�B[;��_'�[49=�

Z������!,���������,�����"!������+�������O9'\4&9�
��������������������$�����R4����������������,����
�+��������!��#;����?���+�!�,������9�KP9�&*=�����,����
��,����������������;�44�K9P�B*=�����,������,�����
LL�L�������������Z���������,��HLV]#$�,�-
���,���� ��� ���� ��������� ��,� +�!�,� ��� ,�%�����-
�����������?���!"���!��~���������!"���!��?��������
��� ��������� �HLV]#$� ?��� 4[�B�&��� ������` 
��� ���� �!"���!�� ?���� ���� LL�L��� ��������� ^�
4O�P����������KQ_'�PP;��_'��4\=��Q�!�;����������-
��!�����%�����+��������������������,,����������������
+���#$�,�,�����,����,������������������+���������
�����������������������������������

u�� �,@����� ,�!�� ���������� ��� ���������� ��,� 
�%�����?�����������,�,!�����������!,��

Q����"�;� �!�� ��!,�� ,����������,� �������� 
�W���������������+�HLV]#$���,�L$G�E���������
E�� ?��� ,����������,� ����� ��� ���� ���!�� #� ��� 
�����@������ �+� �HLV]#$� ?��� 4P�P���\� ������ 
KQRZ_4O4�';� ��'�''4=;� ��� ���� ���!�� �� ^�
�HLV]#$� ?��� B�4�[��� ������� KQRZ_4O4�';�

��'�''4=�� #����!��� ������ ?��� �����@������ ���
�>��� ���,������ ��� "���� ���!��;� ���� ,�%������ 
����HLV]#$��������"��?�����������!���#���,���
?��� �������������� �����|����� KZ_&&��';� ��'�''4=��
Q��� ,�%������� ��� L$G�E� ������� �+���� �����-
����� ?��� ����� �������������� �����|����� KZ_&O���;�
�_'�''[=��E���,,�������������������%����@�����;�����
"��������������� �%����@������ �+� ���� ,�!�� ?��� �����
,����������,~�����������!��#;�4O�K\[�[*=����������
?���� S. aureusR������@�� ��� �� ���!��� �+� ���������; 
4�K��P*=�����������,���������@���!��!���+���S. aureus. 
G������!���,������������%����@�������+��������������
�������,Y!����@����������+���#$�����@����������,��
There are data that have demonstrated the safe-
����+������,�!��?���������,��������,�@����������+�
�����������������"��S. aureus~������R������T�������� 
�+� !����� ������������ +��� ���� ������ ���������� �+� ��-
+����,� �>��� ,���� ���� ����� �� ������ ���>� �+� ���!��-
���� ����������� �+� ���������� �������@�� ����R������@��
"�������� ��,� �����;� �@��� ��� ���� ����� �+� S. aureus; 
����!,���� �����������R���������� �������� :O<�� $�-
����"�,���!,�������������!,���+�����������"���������
����!������,�,�!���^����������"�����:9;[;�<�����-
"�������:4<;�"���������������,�������:\<;����?����-
���,����������!����

Q�!�;��������"�������!,�,�����������%����@������
�+���������������������,Y!@������������+���#$������
in the eradication of S. aureus;�������������������-
genetic factor of AD.

Conclusions
Q����+���;��������!,�����?�,�����������,,������

�+� ������������� ��� ���� ����,��,� �������� �+� #$� ���
����,���� ?���� Staphylococcus aureus infection 
�+� �%����,� �>��� ��!�,� ���@�,�� �����|����� ���������
�W���������������+�HLV]#$���,�L$G�E���������
Q�������"�����������,�����+!���������@�����+������-
�����������"���,�?�����������>��+����>��+�,�@����-

0

10

20

30

40

50

60

Group A, before Group B, before Group A, after Group B, after

SC
O

R
A

D
 

⁕

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Group А, before Group B, after Group А, after Group B, after

C
D

LQ
I 

Note: SCORAD — SCORing for Atopic Dermatitis.
Fig. 1. Comparison of SCORAD indicators in the studied subgroups before 
and after treatment (W=225.0, p<0.001)

Note: �&VWX�?���
����������Y�����	�
���¯��
�	�
���\�
Fig. 2. Comparison of CDLQI indicators in the studied subgroups before and 
after treatment (W=275.5, p=0.004)
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ing resistance makes the antimicrobial peptide an 
important addition to the pathogenetic treatment 
�+���+����,��>������������������,����?����#$�

Acknowledgments.� Q��� �!����� �T��������
���� ������!,�� ��� ���� ��������� ��,� ������ �������;�
���� E�����!��� �+� X���������� ����,� �+���� 
V�V�������������u��������#��,�����+�H���������+�
x>�����;�$�����������+������!����X����������

Sources of funding. Q������!,��?���+!�,�,�+����
����������"!,�����Q����?��>�?���������,��!��?������

���� +����?��>��+� ����]����������,�$�@���������
Program of the Department of Pediatrics No. 2 
�+� ���� u�������� ��,����� x��@������� ����,� �+����
V�V�� ����������� �+� ���� ��������� �+� q������ �+�
x>������ �X��!���������� �+� ���� ��������� ��!���� ��,�
���������� �+� ������� ��� ����,���� ?���� �@��?������
��,� �"������� K&'&'8&'&&=�� H����� ������������ 
��,��^�'4&'x4''B'[�

��� ������	� �
� ��	���	� ��� ��������� ��� 	��� 
authors.

1.  Bath–Hextall FJ, Birnie AJ, Ravenscroft JC, Williams HC. 
(2010, Jul). Interventions to reduce Staphylococcus aureus 
in the management of atopic eczema: an updated Cochrane 
review. Br J Dermatol. 163 (1): 12–26. Epub 2010 Mar 5.  
doi: 10.1111/j.1365-2133.2010.09743.x. PMID: 20222931.

2.  Besh LV. (2012). External therapy of atopic dermatitis  
in children: a modern approach to the problem. Child’s health. 
��������	
��		
������������
	���������������������������-
����� !��"��#�$� �� !���%�� &$��&�#%� ���'�!� ��� ���*'�"$��
�!����+��!#�#�#����������	
��		
;�

3.  Khadka VD, Key FM, Romo–González C et al. (2021,  
Sep 24). The Skin Microbiome of Patients With Atopic 
Dermatitis Normalizes Gradually During Treatment. Front Cell 
Infect Microbiol. 11: 720674. doi: 10.3389/fcimb.2021.720674. 
PMID: 34631601; PMCID: PMC8498027.

4.  Maarouf M, Shi VY. (2018, May/Jun). Bleach for Atopic 
Dermatitis. Dermatitis. 29 (3): 120–126. doi: 10.1097/
DER.0000000000000358. PMID: 29762205.

5.  Montravers P, Snauwaert A, Welsch C. (2016). Current 
guidelines and recommendations for the management of 
skin and soft tissue infections. Curr Opin Infect Dis. 29:  
131–138. doi: 9.1097/QCO.0000000000000242.

6.  Simpson EL, Villarreal M, Jepson B et al. (2018). Patients with 
atopic dermatitis colonized with Staphylococcus aureus have 
a distinct phenotype and endotype. J. Investig. Dermatol. 138: 
2224–2233. doi: 10.1016/j.jid.2018.03.1517.

7.  Stauss–Grabo M, Atiye S, Le T, Kretschmar M. (2014). Decade-
long use of the antimicrobial peptide combination tyrothricin 
does not pose a major risk of acquired resistance with gram-
positive bacteria and Candida spp. Die Pharmazie. 69 (11): 
838–841. PMID: 25985581.

8.  Tamagawa–Mineoka R, Katoh N. (2020, Apr 11). Atopic 
?@XZ[\]\]^�� _`@{\]|}[\]~{� [{`� �[{[�@Z@{\� ~�� �~Z��]}[\]{��
�[}\~X^��_{\����~���}]���	���������	��̀ ~]��	
����
��Z^�	
����	��
PMID: 32290423; PMCID: PMC7215488.

9.  Totté JE, van Doorn MB, Pasmans SG. (2017). Successful 
treatment of chronic Staphylococcus aureus-related dermatoses 
with the topical endolysin Staphefekt SA. 100: A report of 3 cases. 
Case Rep. Dermatol. 9: 19–25. doi: 10.1159/000473872.

10.  Volosovets OP, Bolbot YuK, Beketova GV et al. (2021). Allergic 
and non-allergic skin diseases in children of Ukraine: a 
retrospective study of the prevalence and incidence over the 
�[^\�����@[X^���@`]}{]��@X^�@�\]�]����������	���	������'�&�-
�����������'�*�����������������������������
�	����'��������
������'�������������*#�����#���!���%�$�����#�������&����#�-
���!�&'�!����������&������������#�� �!#�������&����#�#��
��������	���	��;��`~]��	
�����	���
�¡
�
���
�	�������	��

11. �¢~�~^~�@\^� �£�� ¤~�¥~\� ¦§¨�� ¤@�@\~�[� ©¢�� ¤@X@ª@{�~� ¢�� @\�
al. (2021). Allergic march in children of Ukraine. Medicni 
�@X^�@�\]�]�� ��� ����� 	�	�	���� ��'�&����� ���� ��'�*��� ����
������������������������«�����������
�	����'������#%�"����
$�!���%�¬�����#�� �!#�������&����#�#����������	�	�	��;�

�����������	
������

����������������������
��������	(����	��
����������"�!�����!������®����!�������¯���° ¬��"�������������"�'������!��&���"���#�����$'���'������°��������� 
https://orcid.org/0000-0001-9936-8304.
«��������!�%�'��!����!������		�
	��
���������#%�����!��!�$�$�	��
���
�����


