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D ��  N3��� O��9 	�
�D ��

*_
/@� �� ���FP� h�
-� � ��� ������� ����  �� ����1� X�= ��D �� .�
9 �� %���F3� 	��,�I ��� %����� 

>�� ���&-�F3� ��3 $� �� �
�� *�/P��  �� �
)���  O��9 d�3� �� �� ���� � ��� �������TVC  b���9 ��

 �-��� >u����� \�FP� O��9 ��� .&-� %��� ����� �
H ����  ���� � ��� �H�� ?�C� O�P��  �)D ���� 5��

��"� ��&��  &��� �� � &-� &�A �� &�� ���� ���� �� ����� ��� <1�-� �� �'�� .�3� &��� ���� �� �1�C 

TVC &�� �� �;��#� �� ��F��� :� ��100 ��10000 CFU/g  ��2 ��  W��  )&9�� ��2002 �[���F3� >2005 >

 	���')�  
�"2010.(  

v�� �� B� ���� *����K� �� �)4� 5#- >���'�� ��,+� &�����  ����#� �� ��� ��  �F9�� �� �1�C �)D 

TVC ���� 5�� ���� \�FP� *��"�T� �� � .�3� ���� � ���)	���')�  X
[��2005  �1�C �)D ��"�T� �� (]

 ��"
;#� �-�F3I d�3� �� ���� ��� ��TVC �� �����  ��� �� �1�C �)D �� &-��� 	��-  �F�����

����   �&=13  ��14 o� �� �� �3� o� 	&� �;�H �� �� ��� �� 59   �� &�� ���� 5  ��"��� :�"� �� ��

 ��1� �� h�9 �����F���)	���')�  ��
���F-�( >�� ��� �� .���2006( �1��#� �� W�&C�  ��� ��F��� :� ��&��

��'3_� ���
A 	
)"�3 ����  ���� �� %&9 ���� �[-14 �� &�� �� 	��- f��F-  %��� �H��  ��F��� ��&��

 �� %&9 ���� �[- ���� ���� ���
� ���14 �H��  ��3.4 �� (��A �� )4.8  

���� ���� ���� �[-  �� o� �� %&9  ��)16 �� .�
� ��KF� ( ��  ��"�T�
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>���� )	���')�  R-�32011�� ��F��� :� ��&�� �� �3� %��� 	��- (  �� �����5.74   %�
�

 �� \�FP� ���� �[- b���9 �@� �;1- ��)+-�  ��3 b���9 �� ���� �[-  ����#� �
�TVC 

 	���')�  *�
F��� )&9 %���F3� �1= ������� �� �[F1;)� ����2009	
��
- >  	�3 2008 >�'�� �
3 �� .(

 .�3� %&9 W�+-� &��� �� 
� &�"
� �� �A�� ��� ��F��� �� �� *��"�T�Shewanellaputrefaciens  &�"
�

������ ���� ��1� �� ��A� :��D $� &��"
3 %&��� � �" �
;- ����� �1= �� 	��� ����� ���� �/��9 	I ��&�

 B�
�_  �-��� )�3�2002 	���')�  B�
�_ >2003 >2008 	���')�  �&�"�� b3
� �[�� ��"�T� .(2003 

��F��  &��"
3 	w�&�� %&��� &�"
� ��� ��F���  &)+�� ���� �[- �G �� �� <'9  �� ���� ������ ���� ��

 %&9 ��"�T�  ����#�TVC ��� �-
)- ���� .�
� �� <'9 ������ ���� �� 5�� _
)�� �� ���� ������ ����  

  

:'92  

  ��TVC ���� .�3� �� 	���  �P3 �9� �� ��F��� :� ��&�� ���)9 ��  &�&H ��� �� >U��3 ���)9

.�3� %&9 ����� )	���')�  �������2009 �� $� (EN  %��� %���F3� ���� � ��� ���� 5�� ���� ��  f��F-

 f��F- �� ��
� �-�
� <� ���  ��� �&�� �#;G � ��� ��=�� �3 �� 	�
� �� �� �����3 ��� �-
)- �� ��� 	��-

 ����#� d�3� �� �'�w
"
��F��� :��@�Tvc .�9�� ]�P� ��7 ���  %��&-� ����� �
S�� ��  �� >�3�)� ��7 

%&9 ������� N3��� ��,�� *�
A �� ���G g
� ������ ��
/� �� ��� 	��- f��F-   ��HSI  ���� 5�� ��,�� $�

 	���')�  R�� )�3� ���� � ��� ����� ���� U��32011 .(  

 ����)�9 ��� ���  %��&-�  
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 ����)�9 �;���� *����K� �� �T��� �� ����)�9 ��� ���  %��&-� ����� ���� <4� �� $� ����  � ��� ������� 

.�3� ���� >��
G� ��� ���  %��&-� �� %��9� ����)�9 ��� ���  %��&-�  *����K� >���� *�;���� ��� ���  %��&-�

>������ ��,+� >&�J�" 5��1��  *��1� ��� ���
-��  ��&#� ���  %��&-�K .����  

��
G� ���  %��&-�  

 �� ��� ��  ���0  �� �E� ���� �a����  ���� �� ���� �3� <4� ���1� ���� � ��� ����� ���� ��
G� ��&#�  

 ��  �
9 �� ����� $�� 	I �� �� ��
G� >X�n� ���� .&-� %&9 ����� ]�P� ��7  U��3 ����� ��� ��

�'�-�F'"� ��
G� �,�"�-I ��� ���� �� �
9 �� %���F3�   �� 	��� �+�3 \�G ��� �� N���� �� ��� �"��

 �
9 �� %���F3� $��,- ,��C  f��F- ��� ��
� ���;9 ����#� ,�-  �F�
G� �,�"�-�  $�� 	� ��� �� 

 �+�3 \�G �� �� ��� ��  �3� %&9 :A�= ,��C 	��� �+�3 \�G �� �� %���F3� �� %&9 ���3 �)�

U��3 �� $� $��,- ,��C 	���  	���')�  B����
�)�3� ���� ��
G� ���  %��&-� ���� ?�C� 2007.(  

  ^
� X
G $��,- ,��C 	��� 5������ �+�3 \�G b3
� %&9 �FP� $�F-2�� 	
)"�3 ���� �� ����� ��"�T�

	
�3� � �� %���F3� �� %��
�  *����� :C�&= ��
G� ����� ���� �D
�/� �;/D ��� �';9 �+�3� ��� �� 

AX&� .�3� �F��  *�
  ���PLS  ANN   R-�
� )&-��� 	��- �F�
G� :��@� ���� �� �����  ]
� k��F-

 	���')�2003 ���G &�( ������ ��
/� >%2D �� .(NIR  �� ��
G� ��2-� ����� ����70  %��3 ��� ����

%&9 �
3 $)- .&9 %���F3�  ���� 5�� ��� X&�PLSR ]
� �[F1;)� ��&#�  ��RMSEV 1.07 

 B-�F���F��� ���G ������ ��
/� 	
�� .&-��� 	��- &A��NIR  ���G �#T�� ��760-1040  ����� ���� �F�
-�-

��&#� ]I U��
�  ��C� 	��� �� ���� �-
  59 ��� ���� ��  	���')�  &" )�3� %&�I �3&�2006.(   f��F-

� �_�� �D�3 �� ������� ���� �� ��� �� ��� 	��-���� ��� �F����  N3��� ���� ��� ���� �� U��
�  ]I ��&#�

 &"  ��3�)"� )�3�2008.(  

 ���� *�;���� ��� ���  %��&-�  

 � ��� ����� �� ��A� ��� �F����� �� �'� >���� *�;����  	�� <�,-I ��,+�  ���'�� ��"��� *��E� .�3� ����

 ���� *�;���� �� ���� ��+�� &-�
� �� ,�� .&�� %��D  ���  
  *�;���� >:'"� >t��-
�I >���I>	w�F�- �� V
���

�� � ��� �����  5��� >�� ��� �� .&9�� ���� *�;���� &�)9��� ��� ���  %��&-� d�3� �� &-�
� �� ���� ��1� 
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F3� ���� � ��� ������� ����  �3� ���� *�;���� *��A
/� ���� <4� �� �'� 
� >	��� ��� �� )�
9 �� %���

 	���')�  ,��&�_�2004.(  

�G �� ���� *�;���� ���� d�3� �� %�  �3 �� 	�
� �� �� ���� �
� �� �E
� ���� *�;����  <�1#� ���� ���� �[-

 :'"� �� V
��� �� �3� %��� ���� �
� >%�  ��"� .���C6-C9 �� V
��� %�  ����  �3� :�-
��� *�;����  

�
�  ��1� �F9�� ���� � ��� ������� �� ��A� 5#- �� �3� ���'��  &��"
3 >���_� :�F� ��� >t��-
�I ��

 	w�&�� &��&"� ,'� �� �� �3� &�J�" 5��1�� �
� >%�  ����I  ���� V�;��� :�F�  2 -4—7==7 

.���� V�;��� X������F��  

^��PF3� ��,H� �"� �� ��A� :'��  ��61� $� �
�� ����.�3� ���� *�;���� �_�� h
�� :  �� ?�C� ������I f��F-

 	�&�)�-�� �� �3� %&9 NH
� :'�� ��� >X�= ��D �� .��� �3&� ����� ���  %��&-� �� $� �� 	�
� �)-

:��@� ��S- �;���� 	
��  �� ��  %��� W�+-� ��F��� *�#�#@� >&��H ��� ��'�� ^��PF3�  �-� �+�3 \�G

� 
������,��C 	��� f�3 \�G>���  ���  ��  ���
�EN ]�P� ��7 )&-� %��� ��+�� ��  	���')�  ����&�_�

2004 	���')�  ��)�"� >2007 	���')�  
);�" >2009 	���')�  ���� >2010.(  

  ���� ���� 	w�F�- U���A �� ����1� >�[�� �
3 ��TMA ����� ���� ��  �F��  �S- �� ���� � ���.&-�TMA  $�

 	���')�  �� .&9�� �� ���� ��1� �H�� %&��� 	��- �� �3� W� %�  �� 
�2001 i�= �� �� ���� *�;���� >

TMA�� ���� *�;���� ��� �� ��� 	��- f��F-  %��� ����� ������  ����F1�� >���� :�F� �� >   �� ���� �3


� ��  ���� ��
� �'F1;)� &)+�� ���&4[- b���9&-�  �� ��"�T� �� .&�� ���� 5�� �� ���� � ��� �H��

 ��&#� >�[��TMA �+�3 \�G �� ���� ��FT-IR  X�= ��� �� .&9 �1��#� ���  ���� 
����� �� �� �1��#� ��

 ��&#� *����K�TMA ���� 	�
� �)- ��  �� �� �F��� *��"�T� �� ��� �� .��� %���F3� ���� ��1� �H�� k���� 

 kT3TVB-N ) 	���')�  X
 �� .&9 W�+-� ���� � ��� ������� ����2005(] �-�F3I �� ��� 	��- ��"
;#� 

 kT3TVB-N  �&= &-�
� ��10  	�  ����TVB-N  �� ��100  �[�� �� ��"�T� .&9�� �9
  �� ���� W� 

�� ��� 	��- ��"
;#� &= ���� ���� ����TVB-N �&= 26.77  �� �� W�  ����100  W�  �� .�
� ����

>%2D)	���')�  �F3��2006 kT3 *����K� �3��� �� (TVB-N ��  �� &-��� 	��-  �F����� ���� ���&4[-

%���` %�� �G �� ���� ���� �[- �� ���� ���� *����K�  �� :;C 	��
� :��C21 �� �9�� �
H  *����K�
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 �� &�� ����,��21 .&9 %&�� ���� �[-  %���` ��  �� �
1�3 >]�P� ��7 O�P�� ���� �� ��� �� <4� �)�

)	���')�  ��)�"� ���� ��� %���F3� ���� *�;���� ����� ���� 	�
� �� �� ����)�92007�� &-��� 	��- (  �1�

� ��� ����)�9 ��F'"� �� %���F3� �� &�&H �� $� >%2D �� .�3� ���� ��1� ������� ���� �E
�  d�1= �9� 

���PF-�  X��[�3 *����K� ���  %��&-� ���� W
�-
�� 	
�NH4-ISE  ��+�� ���� W
�-
�� ��&#� *����K� :�"� ��

�� ���� ��� ���� ��&#� �� ��
� �[F1;)� f��F-  %&9 $��,�� )�9�� ��� ��� ����  	���')� 2012.(  

�� ����� *����K� v�� �� B� ���� �[-  

 �� U�0K� <4� ��,H� �� �����    %�
� ���� �9
15-20  ���� �� �� ����� .�
9 �� :��9 �� ���� &A��

 B'����� ��� �����  $)- �� X
�@� :��;��
�� ����� >]I �� X
�@� <32�
���3 ����� :��9 ����

.&�9�� �� X
�@��- ����� b3
� ��,+� �� �� ����� >X�= ��� �� -� �� �'��  �)�,-� ��� ��"��� ,�-  �� <1�

 .�
9 p�= 	I � ��� �� &-�� �� �C�� o� ��  ����� �F;1- ���� �� k�` �� B� ���� �� ��� �� .&�F1� d�1=

NH
� ����� ���� �(� � 5��� ���� >�
9 �� ]�'�� ���F-�  ���'�� &9� 5���  <�,-� ��"���  5��,��

>���� ��� %�����  *_
/@� �� �1�C X
G � ���F��3 Q�
��@� �� ����� �F1��  ����)�9 >�'�,� 

.���  �� ���C ���� *���E�� �@� �� 	I <�G  %,� �� ��� ��  �F��  ���C ���� �[- �G �� ������K�  

  � ��� ����� ��� �T��� ��
� �� *��"�T� >�� ��� ��  	���')�  ��� .�3� %&9 W�+-� ������ ��� ��"���

2008 �� ��  f�3 \�G ��  %��� %���F3� ���� �[- 	��� �� �� ����� ���F��3 *����K� ���3��9 ���� 	����

�� ���K� ��� �� &-&�3� �+�F- ���  �F3�
�3 �� �"�= �� ���� ���,1� 5#- ���� � ��� ����� 5���2011  ]

�+�3 \�G ?��G �� ���� ��� ����� 5��1�� �H�� �3��� �� ` �G �� �j��  ,��C 	���  ��)+-�  ]

�� %&9 %&���� *����K� �� ���K� ��� �� &-&�3� �+�F- ��� ��  �F����� o� �� ��3 %���`  \�G �j�� �#T��

�� 	�
� �� �� ����� *����K� ���� ����� �[F1;)� Xw ��
��F'"� �����  ��� *��"
3 :�3�� � <�&3

.��� �3��� &��2����  

)	���')�  ,������2007( �� �� SDS-PAGE  %���F3� ���;G  �9��� ��� ����� ��� 
["� 	��� 	��- ����

 ���  �;1- ����F� v�� �� B� ��,+� �
["�  *��F� ����� 	��� %
�9 ����� ��� �a���� �� ��� 	��- f��F-

 	���')�  �'1���� �� �"�= �� >�
� �9��� ��� ���� ��2009  ���*&9  ����� &-�� ������� �FP3   X,C
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��� �� �� �� 	�)� ��[-� �_�SDS-PAGE   _� X,C �F��� *����K� �� ��� 	��- f��F- .&-��� ��+�� �[F1;)�

�� �� ��� �� .�
9 �� ����� ��F��3 ��,+� �� �+��SDS-PAGE  	��� 	��- ���� &�&H ��,[��H �� $�

������ *����K�   �1�
��)�3� ���� � ��� ����� t��3 2012.(  

&�J�" 5��1�� 5���  

 h�;9� ]�( &�3� �����  %�
� h�;9� ��7 ]�( &�3� �� ��7 ���� h�;9� ��7 ]�( ��� &�3� .�3� �)� ����� 

>&�3� $�"
F�)"�( >&�3� �3���F� $�-�,'��3
�� &�3�  &�3� $�-
j�F����
'��  ��� &�3� ��� 	
( .&9�� ��

 �� �-�3I �� ���� �� ]�( >&-
9 �� ��,+� ����� �"
'"
� 	� �� ��
� �� f��&� ��  &-
9 �� &�1�� ���  �
-

>$���1�
��� &�3� ��� %�   �� 	
F� >�� &��&"� ��S-  ���07 ����  R-� >���� >
� �� ������K� N���� ��� ��

 	���')�  
'��1��� )�
9 �� ��+�� ����2012� 	�
� �� �� &�J�" 5��1��  .( ���� � ��� 	��� 	��- ���

$� &�J�" 5��1�� .��� %���F3� >��J�" ��"��� �� �T��� �� <4� ����1�� 5��� ���� �'- b���9  >���� �-
   

���� 5�� <4� O��9 $� $��
F������
�� &�3� ��&#�  %�
�  .�3� ���� � ��� �������  &�J�" 5��1�� �H��

 ��&#�TBA "�� W�  �" �� *�
A �� 5��1�� �� �� *��"�T�  �
9 �� 	��� �a���� W�� 
��� �� &��&"� 	


 ���� d�3� �� �&�J�"TBA ������� ����  �� .�3� %&9 W�a-� ���� � ���2003����"�� >  5��,��  ����#�TBA 

��  ��&#�  &-��� %&���� ���� �[- �G �� �� <'9  �� ���� ������ ���� ��TBA  ��"� ����#� ��1.55  

10.21  W�  ����MDA  �� �a���� �� W� 
���8.15  26.27 W�  ����  �� &��16  .���� 5��,�� ���� �[- ��

%2D �� �� &-� %&�3� �+�F- ��� �� *_�#� �� ����  5��1�� ����� ���� �[�� <4� O��9 $� &�1��� ��&#�

 ��� X�n� ���� .�3� &�J�"2008 ��  X
 2005 %���F3� �� �� ���� ]�( &�3� N����  &�1��� ��&#� >\"�  ��

 ��  ��"
   %��� ����� ���� ����� ��� ��2004  �� �F1� �1�G��K� B-�-�� ��� \�G �3��� ��H 

 &�F����� 	
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���� ��� &�J�" �-
)- ����1�� ���&��� ��"�T� ���� g
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  ��&#� O��9K ��,+� ATP  

 >v�� �� &�� ��� �
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t�� >�� ��� �� .���  �� ���C �� �a���� N����  ��F��3 �� Q�� �'�,�� ��� �a���� *����K�  �� &�� ����
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 ��,+� ��KF� ��"
��F� ��&#�  &-� %&9 W�+-� ��"� *��"�T�ATP  	���')�  *
� )&9 ���, 2012.(  d�3� ��

 ��,+�ATP �)���  ���� .1987  ��&#�K 9 *�
A �� �� *�
A �� �� &-��� 	�
�D ���� � ��� ����� O��

��&#� NF1- &A��  *�;���� �� ��F-� �1�
J��  ���
���ATP�
9 �� \����  

  

  ��ATP ���� ��  >*��1� ��� ���
-��ADP   *��1� �� ���
-�� ���� ��AMP ���
-��  .�3� *��1� 
-
�

IMP   �3� ���
��� *��1�
-
�HxR   �3� ���
��� ���� ��Hx .�3� ��F-�,�
J�� ���� ��  

 ��&#� >
3 $� ��k  ��&#�  �3� %&9 %���F3� ���� � ��� ������� ���� �� �3� �&��� O��9k  	��- ��_��

 �_�� ��,+� �D�3 %&���Atp  ��&#� ����� ���� .&9�� ��k>  %���F3� 	�
� �� �� �-
� ��&��� �+�3 \�G ��

 �� ���)��Z�.�3� &���  �E
� �� $�2009) X
3�
"�  (2010*���,H (  X
/@� �� :A�=ATP  ����� 

 ��&#�K )��[��  
[-��� >%2D �� .&-��� 	��- ��2011 ��&#� �� ��� 	��- (K  ��"� ��&#� ��4.7  ���4- ��&#� 

47.5  �F9�� ���)- 5��,��  � ��� %&��� 	��- N���� �� ����� 5��� .�3� �� ��� I ����SSQM ��� t�� >

�1= ��� �� �� $� W�&� �� �� ��� �� ��� I ,�-  ��� %���F3� ������ ��07 ����� %��+-� �� &��� ��  ��

�� <4� ��� ��� �� %��+-� \�FP� :=��� �� 	�
� �� �� %
�9 �( ��  �+� �� ��  �� �[F1� �� ]�PF-� .�3�

"� ��)H �� :��
D ��3 $�:��
D �� ���� .���� �1= ��� ������� W�+-� :� �� �1= ��� ������� ���� <4� 

 X&H �� 	�
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 ������ -)	���')�  
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 �� ������� �� &��� �� �� ���� N3��� >&-
9 \���� &��� � ��� ����� ��� �Y�#� .���� ������ ��07 �����

� d�3� �� &��� �1= ��� �������  &-
9 %���F3�>�� ���&-�F3  )� ��� �1� ��� :)�"� �
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 �� No 21, 2008; ISO ���&-�F3� 8586-1, 1993; ISO ���&-�F3� 8589, 1988.&-
9 W�+-� (  

  ���� >
� ���  %��&-� >�)�( ��� �3���� *�
A �� 	�
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��� :� �� �� 	�
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� �� �)�( �3���� ��� �� ���  ���( <� �)�( �3����
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� ��  ���� �
H  �'�,�� ��� N�3I >���� �-
  �� �� ���)�� ��

.�
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 �� ��� \�2D �� .�
9 	I �� �1�C �)D �� &��� �)D 5��� NH
� &-�
� �� ���� �� �-&�  �'�,�� N�3I

 	���')�  $�"&�� )&9�� �F9�� �E� ,�- ���4- X
/@� ���r �� &-�
�2007 X�F�� �)�( �3���� .&� �[�� .(

��� ��
� 	&9 %�,�� �S- �� X
/@� �F1� ��
� >$;�H >�9 :��9 &-�
� �� �H��� ��
� ��� .�3� 	I �� �H

����� >���( <� .&9�� �� ������� �� 	�
PF3� >�&�� >��� t�� %�� >�&�� �F1� >
9  �19  �&�� ����  	
�

%&9 �&�� �F1� o� ��&#� ,�-  	�
� �� �� ���� �� R-� >%2D �� .��� �3���� �)�( ��� �1� �� 9
  � ���>�

 �� ��cD �� ��� �3��� �)�( �3���� �� 	�
� �� �� �9
  ��[)�  �FP� ���� �� <�  W�� ���� �� <�

>��� �
G �� .���  �� *�
A ��   �� X�;-� �)�( �3���� ���� ���FP� .�&�� ������ ��07 ����� %��+-�

&-�
� �� �)�( �3���� .�
9 ������� V�#- �)� ��  %��� 	��- :'9 �� %&92 .�
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A ���9 ���4- X
/@� ��2008 �� ������ ��07 %,�  
� ������� .(

�� ��P� *�
A �� &-�
� ���� � ��� ������� �� 2n� &9��  <�G �� 
� �
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X�F�� ���� &-�
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"� t�� �� � �
"� :  �
� ) 	���')�  R���2004 ��� ���� �� ��9�( ��  (

.���  *�
A %&9 &�"
� *_
/@� �� %&9 ���Y�  

��� �-
)- � �� �� 	�
� �� �� ���� > ���( <� �� ���� ��� �������  ��� ���  %��&-� %&9 �FP� �� W��  &�-�
�

X�n� ���� ���� &�9�� � ��� ������� �� ��P� *�
A ��  �� 5��� o� �� ��;-�  %���` �G �� ���� �9
  �F�3

	���')�  �
�&��
3� )&��� 2002  	�
� ��&�I :��9 ��� �3����  ���  %��&-� 	�
� �� �� �� ���� ����� ���3 .(

.�3� �FP� ��� ���� �F�3  

 \�FP� �1= ��� �� ��� �� �� �3� ��` �� W�_ .��� ���C %���F3� ��
� �1= ��� ������� �� 	�
� �� ��

���  %��&-� �� ���� �C� ����� %���F3� ��
� ���� ��� � Z�  )��� ���C %���F3� ��
� Q�� *��A
/� 

 :F3��2002�� �� ��� >%2D �� .( �S- �� <�  ��H� �S- �� <� ��� %��� :��@� ��,+� �&��  ��_�� �D�3

���� N3��� .&-���  
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� �� ���F�� �� �� 	I *

�� �3� ��� ���A
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9 �� ������� �� d��#� d�3� ��
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  <� .�- �� �3� �S- ��
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 ��
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