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� ������� ������� (������ ���������) �� ���  ���! ����"��� ��#�$ %����&'� 
(�$������ �� ��� )��&*� ������� ����&�� +�,�&�� -�". /����'� 0�1��. ���� �&����� ��.� )��� �� -�	��� 

�13 
�������  4����  ���* ����"��� �5��,��� �&������. 6���� -�	�� ������ �� "������� 
� -�	��� (��7� 

(0.059)  ;�< -�	��� ����
 ���� ;�< 0.668 mg/kg. ����� %�� ���� ��C
*� -�	��� �������� �� ���D�
 
����"��� �&������ ;�< 2.523mg/kg. ���	 -�	��� ������ �� +C�� ���D���� %�! 
� ���� ��C
*� 6��&��� G� 

��	 ��"C! H#����� ��.� �������� I&�� %�! ���	� 
� I&��� 6��&��� �"� �� ��5������ �������� ��������. 
 
����"	
 �����2�	
 : ������� K������� K����"��� ��*� K������� K������ ��������.  
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����  ABSTRACT   ����  

 

The concentrations of Copper (Cu) and Zinc (Zn) in samples of some spices 

available at some local markets in Syria were determined, after nitric digestion, using 

Atomic Absorption Spectrometry. The study showed differences in metal concentrations 

according to the edible part. Studied heavy metals were present in all samples at different 

levels. The concentration of Copper (Cu) and Zinc varied from trace to higher 

concentration. The maximum level of Copper (Cu) in the spices samples was 0.668 mg/kg. 

The maximum level of Zinc (Zn) in the spices samples was 2.523mg/kg. The analytical 

results obtained for the heavy metals indicate that the Copper and Zinc were present in all 

samples at concentration well below the acceptable daily intake recommended by the 

World Health Organization. 
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��0�:�:  
����"��� ���,�&�  ������ %M, ���N�� I�$
*� OM"�&� ���-� !�� ��� 
��&�� P'Q 1�� ���N�� I�$
*��

] ������ �3�#��5� �"����� +�� ��#�1S �����	 �! TM��� P�"� (��,*�Lynch and Braithwaite, 2005 ,Ang 
and Lee, 2005. 
! �������� ��! �	1� .[70f80% ���� %���� �� ���,� /�,$*� 
� (�	�� P�� �� ���

] +"���� ������� I�$
*� 
� ���,�&��� ��������� ��S ����*� ;�
 
������ ����.�� ��h�*�Akerele, 1993 .[
 ��� ���,� ���N�� I�$
*� k13 %�� %���� ��M& %�� 0�. %l�&� 6�N� ���N�� I�$
m� ���-���� +��,�&'� �13

�� ����*� 

 �������� 
� ��
 ���� %�! ��$� n�� .���N�� I�$
*� k13 %�� %���� 

 �.����� ������� ;�
 +�
 (������ �	����� �� ���N�� I�$
*�� (��.���� ������� 
������� +�&� ����1978 
� ��	! �	o1 �3���� .50 

�! K����"�� (����� G�$ %�$� +����� �� )N����� P��,� 
� ������� 
������� +�&��� 

 ����� )�$�� K �����$�� �	��
]������&�� ����7�� ����! KN&���Sahoo et al.; 2010.[  

 ���� �� I�$
*� k13 �
��- 

 4�.��� 
�	� 
� 
	�� ������� �������� ���N�� I�$
*� �"��� ��1S*� n���
��� I&� ;�
 0���� ������ �! (��&! +��,�&� %M, 
��! K����� k���� �"�� 

 �! K����� ������� 
� 4���&� ��5

 ��� ������� 
������ k1"� n����� n��� 
! 
	�� ��	� .������� 0�h��� )�#-��� +�����	��� /����� %�� �������
 �.��,�� N&��� �� P�5.��� �� ��������� )#��N�� +��,�&� ��
 ���,� P�5.���� %���� %���� %M, ������

]Sahoo et al.; 2010 KScott et al., 2010 KChan, 2003 KYoung, 1991 KTani and Barrington, 
2005 ;�
 4��. (��h�� �������� +3! 
� ��������� ������� +�����	��� )�#-�� K/����� %�� ������� ������� ����� .[

� 4����� ����"���� I����� %�� �������� ��.������ ��������� ��.����� %	$� 
! 
	��� 
�&�w� ��� 
������ k13 %��
] ��������� ������ �"��� �������Goyer and Clarkson, 2001 KFDA, 2001 KHemalatha et al., 2007 K

Scherz and Kirchhoff, 2006.[  
 K������� K%	���� K+��	�� K+�����	�� K/����� ������� ������� ������� 
� %	 
! ����� �&��� ��"C! ���

K-��7���� K�������� :������� ;�
 ������� I&��� ;�< ���N�� I�$
*� �� �3-�	�� %�� 
! 
	�� ������� ������14.4, 
2.44, 33.75, 2.85, 0.10, 68.8, 343.0, 11.40, 1046.25mg/kg ]Abou and Abou, 2000 .[  

�� ��&� 
! (������ ���'��� �� ���.! ���� ��&����� ���� ��	 ���N�� I�$
*�� ����"��� �� ������� �����
] �"� 6��&��� ������ 
� ��	! (������ ���'��� �� )��&*� ��� �� (�$�����Khan et al., 2001 KSaper et 

al., 2004 .[  
] ����&�� ���N�� I�$
*� ��� �� ��5��� I&�� )�#-�� ��.� ��,! ��&��� ��	1 O�1	�Garvey et 

al., 2001 KWong and Koh, 1986 KChuang et al., 2000 +�
 ;�< ��,! ��&��� ���$! %������� .[
 I��.� 
����� %�-����� 
� %	 �� 
�	�"�&��� ��� ;�
 �N, %	$� I&�� ���N�� I�$
*� �� )�#-�� ��.�

] ������!Steenkamp et al., 2000 KWong et al., 1993  KCaldas and Machado, 2004 .[  
 � �13 %�� 
� I�$
*� k13 %���� I�&� ���, ���3! �������� 
� �3��, 
��h� ���N�� I�$
*� T���� I&�	�

 
! 
	�� G�! ��&����� ���� ��� .����� �
��� 0�1 /�,$! ;�< ������� ������� k13 %��� ��.M
 ����7� ;h����
��,�&� ��
 ���&�� ������� 
������ 
� ����
 �����&�� n��� n��� ��h�� �� ���N�� �������� k13 +  

)�#-��� /������ ����"��� ��	�&	���� ������� ���N�� ���h��&��� ��� n��� n�� ��	 ����*�  
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 ]Saper et al., 2004 KErnst, 2002 ���$ ��,! �&��� ��"C! .[100  I�$
*� 
� ���
 ��-���� �� ���N��
 �� )�#-�� -�	�� 
!36 I�$
*� k13 
� ���
 ��-������ ��&����� ��5������ )��� ' ���N�� [Ang et al., 2004].   ��	!�
 
�� ��,! �&���14%  6����� I&�� )�#- ;�
 0���� ��-���� �� ���N�� I�$
*� 
� ���,�&��� ���N�� ���h��&��� 
�


��0.51f1.23mg/kg  )��-������ ��5������ �� �"� 6��&��� 
� ��	!( [Ang and Lee, 2005] .  
         
! ;�< ����N�< �� ������� ����"��� �� ������� 
������ ��� ��&� ���� ���� ��&����� ���< ����� ��	

 
�� 6����� ������� ����"��� k13 �� +�����	�� ��&�0.014f0.455mg/kg.  ;�
*� ���� 
� D%�! I&��� k13�
 �3� ����N�< �� +�����	�� G� 6��&���0.5 mg/kg  
�� 6����� ������� +C�� �� /����� -�	�� 
�	 �����

0.18mg/kg  �1.86mg/kg G� 6��&��� +C
*� ���� 
� %�! �3�.  �"�� �.�� N�� (���� ���
 

 P$	�� +��
 ��5��� ��&�� /�����(8.84mg/kg) [Mazzanti et al., 2008]. 

 
����� �� ������� 
������ ��� ��&� ������ �&��� ��(halophyte, mangrove)  +�,�&� ���� �������� 
�
 P��7���� ���� 
! ;�< %����� D+� ��"�� �� ���� %���� �� �����	 0����� ���� ;�
mangrove  ;�
 0����

 %�.��� 
�h 6����� -�	���� /�����12f23 mg/kg  k����� N&����16.69 mg/kg .  ���� 0���� �����
halophyte ����� /��� ;�
 
�� 6����� �11f17 mg/kg  k����� N&����12.56 mg/kg.  k13 ���$! ��	

 P��7���� ���� �� /����� -�	��� 
! ��"C! ��,! ��&��� H#��� ;�< �&�����mangrove   
� ��,! )N��� ��
�5��,� I&�� �������� k13 �� /����� ��.� ;�< +����� �� ��,! %��� ��"��146, 16, 63, 5, 2 mg/kg .[ 

Agoramoorthy et al., 2008]. 
 %M, 
� �"����� D+�� ���� O�-��� ������ �"��� �������� ������� ��� ���	 %�� ��&����� ���< ��D��
 %�� ��1S*� P���! ��� 
� �"����� +�� 
� 
	�� ���� ������ 
� ;�C��� ����	�� 
! KO�&	��� �� ��1S*�

 ;�
137.85 mg/kg k13 ���	 �����  �3 �������� 
� ;�C��� ��&���4785.71 mg/kg [Garcıa et al., 
2007]. 
  

<�
�=�� ���	
 ���=�: 
 
� �,Q 4��&� ����&�� ����& �� �"�� 4��&� H��� ���� ����"���� ���N�� I�$
*� +��,�&� ����& �� �$���

� �3� ���N�� I�$
*�� ���7�� 
������ 
� ����& D��� ��	 K�5��,� 
���� 
� ������ (������� �.����� 
������ 

���N�� I�$
*�� ����"���.  ����"���� ���N�� I�$
*� P�5.�� +��� ���� ��	�$�� 
� ������ ����& �� �.��

���N ��N�, %	$ ;�
 ������� )�&�� ;�< �"��N� �! T��,�� ;�< �3����� ��"�#����.  ����� ;�< �&����� k13 P�"�

������ ��� I&�  �������)��������� /����� ( ��� �� (�$����� (����&���� ������� ����"���  ���! ��� ��

 +�
 %M, O�1� ������� )��&*�2011  �������� ��&����� ��5������ �� �"�������.  ��� ������ �"����� P�"�
�������� ��5������ k13 �� ������� ������ �� �"����N�. �������� +����� 
� �	����� �"������ ������� �������� �

�"��M&� �"���,�&�  ���� �������� �������� ��������  �"����N�. 
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:>�
��� ���	
 #9

? 
 k13 
�  �� %	 
� ���D�
 nM� ���o. 1< � ������� )�&�� �� (�$����� ����"��� 
�  ���! ���& ����,� D+�

��&! 
� �#��$
 ���� ;�
  ���*� +�
 %M, ��������� ���.� ���1M�� 
� D%	 �� ��.����� k13 ��� )2011. 
�5��,� ��.���< ��". ���D���� �$�� 
�	� 
! ���D���� ��. %M, �
���.  %��.�� 
D���1  ���,�&��� ����"���  ���!

��������� ���.� ���1M�� 
� D%	 
� �"�� D%	 
� ���D�
 nM� ���. ���� �&����� ��. 
  

 -���	
1: ���:A	
 
B���	
 !�"

� �( �$�� C�"	
 �� ��	
 �

�$�	
 ����(. 

0��.��� +&'� 0-��	�w� +&'� ������ +&'� 

���� Cinnamon 
Cinnamonum 

zylanicum 

I�N�� (-�. Nutmeg  Myristica fragrance  

���! %5�� White 

Pepper 
Piper nigrum 

��&! %5�� Black 

Pepper 
Capsicum nigrum 

(��-	 Coriander Coriandrum sativum 

%5��� ��	 Cloves 
Syzygium 

aromaticum  

%�"�� Cardamon Eucalypus globules 

 
 1,! K�"�&��.�� �"��& D+� ����7�� ������ 
� ��D���� ����� ���5.000gr  ����"��� ���D�
 
� ��D�
 D%	 
� 
�

 (���� �.��� �3����� D+� ���N��� ��&� I�&�� �"5�5.� ����550C  I�&� O�1 ��&! ;�
 D+�� ��
�& nM� (���
������ ��&�.  H����� ������ ;�< P�h!5ml �-�� ��� 
� 2N.  
���1 
� �	���� ��� ���D���� ��$� K
��
�& ���

����� �� �������� �������.  /����'� -�". +��,�&�� ��������� ������ 
� D%	 ��&� ����� D+�� ���$��� �1,!
 0�1��(Shimadzo AA 6800) � �� ��������� ������ 
� D%	 ��&� I�&� D+� D+� 
�� KI"��� ������ ;�
 ���D���� �

P�.�� 
-��� ��&!.  
 )��5�� I�&� ;�< ���h< H#����� ��������� �������'�� ��N&����� �&�� 1< � 4��#���< H#����� %���� D+�

 H����� +��,�&�� ��������� ��������� ��&� ��	 
�	��� ����N )�� ��N&����� 
�� ��������minitab 16  H������
SPSS 18 
��#���'�.  

  
��.���	
� D9���	
: 

 /����'� -�".� �"������ �"��h"� D+� ���� ����"��� ���D�
 �� ��������� ������ 
� D%	 -�	��� ����� D+�
 0�1��f  %��.�� �� ��D����� H#����� ;�< %����� D+�� I"��� �����2  %��.���3. 
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��� D+� ���� �&������ ����"��� ���D�
 �� ������ I&� 
D��� �&����� k13 �� �"��< %��( %��.��2 )   -��� �"�!
 
� ����� +�� ;�< %��� �5��� 
� ����� +�� 
�h�� %�.� 
�h0.7 mg/kg  %�.��� 
�h -	��� +���� +C�� 
!�

0.05f 0.25mg/kg  )%	$��(1  . 
��������� I&� 

 ��,! �&��� �"� ����� ���� H#������ ������ �h5,�� +���� k13 
! C�  I�$
*� ��
 ���N��2000] D"Abou, 55BAuthor%and % Abou[��,��� ��1S*� �! �5[Garcıa et al., 2007]. 

 �� �"��&�� ������ ;�
*� �3 ���	 (��-	�� �� ������ ��&� 
! �.� ���D���� ��N&��� 
�� �������� %M, 
�
;�< �����  ���*� ����0.367 mg/kg   ������ �����&�� ���D���� ���� 
��� �"��� ���� )�� ��.� ��D�� ����

(P<0.05) ������ ��&� �"��� K ���*� %5�5��� %�"�� �� �"�� ;�
! ��&�� ������ ;�
 ����� ���� ������ ��
 ��&*��(P<0.05)  �"�� ������ ��&� �� 0���� )�� �.�� M� ����"��� 
�  ���*� ���� ��!)%��.��3. ( 
  

-���	
2: �

�$�	
 ����( ��  ���	
 !�"

�. 

(����� +&� 
 +��
������ 

� �&����� ������ -�	�� ����	� �
������ 

 �� ������ -�	��
������ 

  ���! �� ������ -�	�� N&���
����"��� 

1 2 3 

(��-	 
1 0.432 0.506 0.484 0.367±0.038 

0.367±0.090 2 0.259 0.288 0.347 0.313±0.045 
3 0.339 0.272 0.375 0.329±0.052 

���! %5�� 
1 0.082 0.242 0.147 0.157±0.080 

0.135±0.064 2 0.125 0.090 0.134 0.116±0.023 
3 0.230 0.110 0.054 0.131±0.090 

��&! %5�� 
1 0.178 0.132 0.211 0.174±0.040 

0.146±0.080 2 0.074 0.253 0.234 0.187±0.098 
3 0.036 0.051 0.143 0.077±0.058 

I�N�� (-�. 
1 0.168 0.133 0.181 0.161±0.025 

0.173±0.072 2 0.143 0.237 0.315 0.232±0.086 
3 0.193 0.111 0.073 0.126±0.061 

%5��� 
1 0.453 0.419 0.386 0.419±0.034 

0.192±0.178 2 0.161 0.118 0.013 0.097±0.076 
3 0.005 0.061 0.112 0.059±0.054 

������ 
1 0.668 0.52 0.312 0.500±0.179 

0.288±0.202 2 0.151 0.108 0.049 0.103±0.051 
3 0.197 0.366 0.222 0.262±0.091 

%�"�� 
 

1 0.160 0.033 0.086 0.093±0.064 
0.118±0.075 2 0.099 0.204 0.252 0.185±0.078 

3 0.100 0.025 0.099 0.075±0.043 
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-"�	
 :1 �����	
 ��:�	 �9�B�F /1�� G� �

�$�	
 ����( ��  ���	
 H�� %!��. 

  

-���	
3:   ������ ��
�� ��"�
� �:�
?	 J�:�� �����	
 ��  ���	
 H�� ��?���� ��
�:� D9���=0.05 

 ���� 
������� ��
N 

Subset 
1 2 3 

%�"�� 9 0.118   
���*� %5�5�� 9 0.135   
��&*� %5�5�� 9 0.146   
I�N�� (-�. 9 0.173 0.173  
%5����� 9 0.192 0.192  
������ 9  0.288 0.288 
(��-	�� 9   0.367 
Sig.  .2520 .0590 .1720 
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-"�	
2:  ���
��	
 �

�$�	
 %
��� ��  ���	
 H��	 �.���B	
 %!��	
 

  
 %��.�� �� ��D����� H#����� 
� D%	 �"C� ��	4  %	$���2  ������ ���D�
 
� D%	 
�h ������  -�� 
!

� ������ �&�� %�.� 
�h 
�	 %5������ �
���� n��� ������ �h��� 
�	� �� ���D���� 
! ���� ��� K ���*� ����
 G&5�  ���� ���D�
 
�� ������ ��&� �� ���	�� 
������ I�& �13� �5��,��)5������ ������.(%  

 %��.�� �� ��D����� H#����� �"C�4  
�� ������ �&������ ����"��� ���D�
 �� �������� ��&� 
!0.181 
mg/kg   ;�< (��-	�� ���D�
 ���< �� ���� � ��&*� %5�5�� ���D�
 ���< ��2.42 mg/kg  +C�� �-	�� �����

 %�.��� 
�h ���D���� �� -�	�����0.2f0.8 mg/kg  �������� -�	�� 
� ���N�� +�� �"C�� �5��� +�� nM� ��"C�
 �&������ ���D���� ��)%	$��(3 .  �h5,�� D��� +���� k13 
	�� ��&��� �� �"��< %����� D+� ���� +���� �� ������

 �� �������� -�	��� 
! ��&����� ���< H#��� ��D�� 1< � O�&	��� �� ��	 ��1S*� ��� �� �������� -�	��� ;�
 ����&
;�< %��� ��5��� O�&	��� �� ��������� ��1S*�4785.71 mg/kg [Garcıa et al., 2007]. 

%M, 
� 
D���� ��	  %��.�� �� ��D����� H#�����6  ������ 4����	 
�	 (��-	�� ���D�
 �� �������� I&�  -�� 
!
 �'�.� 
�h �
-�� ���  ���*� ���� �� �������� I&� ��! K%�"�� ���D�
 �� I&���  -�� �3M�  ���*� �����

���h)%	$��4(. 
 -���	
4:  �

�$�	
 ����( �� �������	 ��:���	
 
!�	
. 

(����� +&� ������ +�� 
 �� �&����� �������� -�	��

������ ����	� 
 �� �������� -�	��

������ 
 �������� -�	�� N&���
����"���  ���! �� 

1 2 3 

(��-	 
1 1.021 0.996 1.193 1.070±0.107 

1.495±0.708 2 0.935 0.824 1.228 0.996±0.209 
3 2.523 2.255 2.484 2.421±0.145 

���! %5�� 1 0.122 0.309 0.355 0.262±0.123 0.298±0.150 
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2 0.297 0.085 0.313 0.232±0.127 
3 0.405 0.583 0.215 0.401±0.184 

��&! %5�� 
1 0.241 0.151 0.152 0.181±0.052 

0.251±0.121 2 0.346 0.086 0.209 0.214±0.130 
3 0.267 0.324 0.483 0.358±0.112 

 �.I�N�� (- 
1 0.585 0.433 0.399 0.472±0.099 

0.448±0.179 2 0.358 0.692 0.147 0.399±0.275 
3 0.679 0.298 0.439 0.472±0.193 

%5��� 
1 0.326 0.391 0.410 0.376±0.044 

0.437±0.148 2 0.401 0.445 0.405 0.417±0.024 
3 0.703 0.636 0.217 0.519±0.263 

������ 
1 0.629 0.723 0.720 0.691±0.053 

0.657±0.260 2 0.630 0.248 0.292 0.390±0.209 
3 0.830 0.747 1.094 0.890±0.181 

%�"�� 
 

1 1.339 1.588 1.331 1.419±0.146 
1.063±0.454 2 0.616 0.830 0.287 0.578±0.274 

3 1.632 1.088 0.853 1.191±0.400 
 

 
 -"�	
3: 	
 H�� %!��O ��:�	 �9�B�F /1�� G� �

�$�	
 ���0�( ��  ��� �����. 
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-���	
:5  ������ ��
�� ��"�
� �:�
?	 J�:�� ���0��	
 ��  ���	
 H�� ��?���� ��
�:� D9���=0.05. 

 ����  ������� ��
(N) 
Subset 

1 2 3 4 
��&! %5�� 9 0.251    
���! %5�� 9 0.299 0.298   
%5��� 9 0.437 0.437   

I�N�� (-�. 9 0.448 0.448   
������ 9  0.657   
%�"�� 9   1.063  
(��-	 9    1.495 
Sig.  0.287 0.051 1.000 1.000 

 

 
-"�	
:4  ���
��	
 �

�$�	
 %
��� ��  ���	
 H��	 �.���B	
 %!��	
 

  
 
! �.� �5��,��� ����"���  ���! �� �������� ��&� ��N&��� �������� ���	 (��-	�� ���D�
 �� �������� ��&�

 ��,*� ���D���� ���� �� �"�� ��	!(P<0.05)  )��5� ��	! ��&�� �������� ;�
 ��"#������ �-��� 
�1��� %�"�� �"���
 ��,*� ���D����� ������ ��h�� ������(P<0.05).  )��5� -D���� +� ����� ��&*� %5�5�� �� �3 %�*� ��&��� ���	�

��I�N�� (-�.� %5������ ���*� %5�5�� 
� %	 �� G��&� 

 ����) %��.��5. ( 
 �� ������ �� �������� 
� D%	 I&� �� ���3�.�� ���M�,'� k13 ���� P�� ���� I��&*� ����� I���� 
�

�5��,��� N��$��� )��� ���� ;�
 ����"��� k13 ���� ����� ����	�< +�
 I�&� �5��,��� ����"���  %�� �"� �D�� ����

�-,���� %����� P�5.��� �����
� �
��-�� N��$ 
� O�"�&��� )�& ;�< �"����. 
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 ���D�
 �� ������ I&� 
�� ������ ���3! ��1 N����� ��M
 ��.� +�
 �#���w� %������ H#��� ��"C!
�,��� ������� ;�< O�1 ���� 
� 
	��� �"�� �������� I&�� ������� ����"��� ������ 
! �.� 1< � 
�������� 
�1"� �5�

 ������ �13 
� �5��,��� ��.����� ;�< %�� 
! 
	��� �
��-�� �� ���,�&��� �������� ��� I�	�� �� %,��
�������� %�.� �� %�! G����,�&� 
! �.� 01�� �������� �	��. 

  
���B��	
� ��������O
: 

• ,���� ������� ����"���  ���! ��� 0����  +�
 %M, 4��#��$
 (1�2011 
� �%	 
� �5��,� I&� ;�

��#�17�� ������ �� �"� 6��&��� I&��� 
� %�! �3� �h5,�� I&�� ��������� ������. 

•  ���N�� I�$
*�� 4����
 ��1S*� �� ��,*� ������� ������� -�	��� 

 P$	�� �&����� ������ I.�
�� �� O�1 ���3* 4����, ����"������,! �". 
� ��#�17�� ����.���� ������ �". 
� O�"�&��� ��� ;�
 C�5�. 
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