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1. Phenylalanin ammonia-lyase (PAL) 
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PAL,ÃÂÌ»� �{� ¾Ì¿ZÌ�Âf¿M� �fÀ�� Z]� d^j»� �Z^e�Y���ÉZÅ

��Â´¿Y��Ì�¿�¦¸fz»�Kataoka et al., 1983�,�cÂe��§�Ê´¿
�Given et al., 1988�µZ¬e�a�Á��Ê¿Ây�ÉZÅ��Rapisarda 

et al., 2008�{�Y{���¾ËY�]ZÀ],�,ºË�¿M�¾ËY�dÌ·Z §��ËY�§Y�Z]�
Ê¸À§�cZ^Ì¯�e��¼ne�Á��fÀ�,dËZÆ¿�{�Á�,�Ê¸À§�cZ^Ì¯�e�

Êf¿M� �YÂy� Z]��Àe� Ä]� d»ÁZ¬»� ,Ê¿Y|Ì�¯Y��Á� Ã|¿�� ÉZÅ
Ê»� �ËY�§Y� Y�� Ã|¿��Ì£�]ZË� |�Eraslan et al., 2007���

ÂÌ»� Äq�³YÇÃÂÌ»� L�m� cZ^¯�»��� Y�³�Y�§Z¿� ÉZÅd�Y�,
�É�Y|Æ´¿� c|»� Á� Z»{� Ä]� Äf�]� ½M� �{� {ÂmÂ»�cZ^Ì¯�e

Ê»� �ÌÌ¤e�|ÀÀ¯-� �Å� ÊÀ Ë�ÄqÊ¿ÓÂ�� Ê¿Z»�Z^¿Y� c|»����e
Ê»� �ÌÌ¤e� �f�Ì]� cZ^Ì¯�e� ¾ËY� |�Z]�|À]ZË�Lester & 

Hodges, 2007)��  
Arena et al.��2001� �³�½Y�Ì»� �Y� Ä¯� |¿{�¯� ��Y�

fËÁ¾Ì»Z�g�{ÂmÂ»�Ê¿ÓÂ��É�Y|Æ´¿�Ê��,cZ^¯�»��{��c|»
Ê»� Äf�Z¯� �Z^¿Y� �{���ÅZ¯� Z]� ÃY�¼Å� ,�ÅZ¯�¾ËY� Á� {Â�

Êf¿M�dÌ§���d�Y�ÃÂÌ»�dÌ¨Ì¯�Á�Ê¿Y|Ì�¯Y�  
Ê»� ½Z�¿� cZ ·Z�»���¾Ì¿ZÌ�Âf¿M� ½Y�Ì»� Ä¯� |ÀÅ{

µZ¬e�a��{�{ÂmÂ»���ËY�§Y��Z^¿Y�¾ÌËZa�ÉZ»{��{�Ê¿Ây�ÉZÅ
Ê»�½M� �fÀ�� Ä¯� |]ZË�ZÅ�Ä]�Ì·Z §ºË�¿M� d��½Âq� ÊËZÅ

¶ÌÀ§�¾Ì¿ÓM��ZÌ·ZÌ¿Â»M��Z^e�Y�{�Y{��Lo Piero et al., 

2005���¾ÌÀr¼ÅµZ¬e�a��� Ê¿Ây� ÉZÅ�Ê³{�Z»��� �]Y�]�{
��ZÌ�]\Ì�M��Ë~a|¿��Á��{�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�ÉZ»{��Y��f¼¯��/��

��m�{ÈÊf¿Z���� {Y�³�ZÌ¿Y|¿Â��,�d�Y�¾°¼»��Âzf�{�
Â��Ê¿ÓÂ��c|»�Ê��Ê°Ì·Â]Zf»�cY�ÌÌ¤e¿�|�Pratella et 

al., 1969�� �� �Y� Ê°Ë�ZiMºÌ¬f�»�Ì£� �{ZË�� ÉZ»{��,
º¯� ,Ä¿Y|´¿�� �fÀ�� �Y� É�Ì³Â¸m�²¿���Á� µÂ�v»� ½|�

�½M�\Ë�zed�Y��Pompodakis et al., 2005����,¾ËY�]ZÀ]
�Z^¿Y¾°¼»�Ê¿Z»�d�Y��]��yZ��ÅÁ�Ê¨Ì¯�ÉZ��ÊËY~£����Y
ÇÂÌ»��ÌiPe�Y~³�|�Z]�et al.�2004) Ayala-Zavala��  

Ã�Á�»Y,²¿����»�«�Êf¨��Ä¯�d�Y�É|À�a�Y�Z]��{�Á�
É�f�»�[~m�ÌiPe��²¿��½{�ÁM�d�{�Ä]�Á�{�Y{�Ê¿YÁY�§�

� Á� É�Y|Æ´¿� ½Z»�� µÂ�� �{� ,ÃÂÌ»� �Ì¸£� Á� �Y|ËZa|ÀËY�§�
Ã{Z»M�� ½{�¯Y� Ê�Zy� dÌ¼Å{�Y{� �¾ËY�]ZÀ],�¾ËY� �Y� ¥|Å�

�ÅÁ�a,Ë�Â·ÂË�Ì§� cY�ÌÌ¤e� Ê���]�Ê°�ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]� Á�
µZ¬e�a�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�Ê¿Ây�ÉZÅ�Èm�{���[Â¸�»�c�Y�u

Ã{Z¨f�Y�º«��ÉY�]��Ã|��Ê¿Z»�Z^¿Y�Ê��dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�ÉY�]
�Y�Z]��ËY�§Y�Á��µÂ�v»�É|À�ad�Y�Ã{Â]�  

  
�Á��Á�{YÂ»�ZÅ  

ÃÂÌ»���Y�Êe�Zne�¡Â¸]�½Z»���{�Á�Â»�º«��Ê¿Ây�µZ¬e�a�ÉZÅ
� ¡Z]d�|Æ»�d�Y{�]� É�Z�� ½Zf��Æ�� �{� �«YÁ�Ã|��Á�

Y��a�|¿|��¶¬fÀ»�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�Ä¸�Z§Ô]Ê¿Â¨�|�����Z]
o�Z«�µÁ�Y|À]ZÌe��¯��d^�¿�Ä]��Y�Å��{��,���ÂÌ»�{|��Ç�

�Ä]�Ê§{Z�e��Â��Ä]�º·Z���ÃÁ�³�����{�É{|�����Y�°e�
��¶»Z���Y�°e��Å�ÃÂÌ»���|¿|��ºÌ�¬e�Á��c|»�Ä]����Á��

Ä¿Zy{����{��Á{�Z]�ÊËZÅÉZ»{���Á����Èm�{Êf¿Z����{Y�³
�� Ê^�¿� d]Â����-��|��{�� ��ÉZ»{� �{� t���®Ë� Á

¼ »� ÃZ´�ËZ»�M�µÂ����Èm�{Z��Êf¿�{Y�³�|Àf§�³� �Y�«� ,��
ÃÂÌ»�� ZÅ� Ä]� �Å� Ê¿Z»�� Ä¸�Z§��®Ë� �Á����¾¼�� ,�Z]

Ã�Y|¿Y� ÉY�]� �Z^¿Y� �{� É�Y|Æ´¿��Ê¨Ì¯� cZ¨�� É�Ì³
Ä¿Â¼¿���É�Y{�]|¿|�� ���]�¶Ë�Âf¯Z§�c�Â��Ä]��ËZ»�M�¾ËY

0�Ô»Z¯�s���ÄËZa�Z]�Ê§{Z�e���Y�°e��Á���Z¼Ìe�|��¹Zn¿Y��
{� ¶»Z�� ZÅ�Z¼ÌeZ»�� �{�� t������ ,��� Á���m�{�È�

Z�Êf¿�{Y�³��Á�c|»�Ê¿Z»�Z^¿Y���{��t������,���,���Á�
���Á���d�Y�Ã{Â]��  

  
Ã�Y|¿Y�cZ¨��É�Ì³  

� ½Y�Ì»�,½ÂÌ�Y�fÌe� ¶]Z«� ÄfË|Ì�Y� ,µÂ¸v»� |»Zm� {YÂ»
pHg�¾Ì»ZfËÁ�Á�  

��f»Âf¯�§�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� µÂ¸v»� |»Zm� {YÂ»� ½Y�Ì»
�,Ê·ZfÌnË{pH¸Ì�Á�Ä]�È�ÃZ´f�{�pH»��ÄfË|Ì�Y�,�f�¶]Z«

� ½ÂÌ�Y�fÌe�|Ì�Y� \�u�]�®Ë�fÌ�� ���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
� {Â�� Z]� ½ÂÌ�Y�fÌe�
��Z]� g� ¾Ì»ZfËÁ� ½Y�Ì»� Á� µZ»�¿�

¶À§�Á|ÀËY�¶À§�Á�¸¯�É{�Z]�½ÂÌ�Y�fÌe��Á�Î�|��¾ÌÌ e�
(Saini et al., 2001)�  

                                                                                  
1. 2,6-dichlorophenol-indophenol 
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�Á�
���fÌ·�Ê¸Ì»��¾Ì·Â§��|��{��|��Ã{Á�§Y��Ä]��b��
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� kÂ»� µÂ�� �{� Ã�Z��� [~m� ½Y�Ì»���¿����Âe� �f»Â¿Z
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|����Y�³�Ã�Z���¹�³�  
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ÊjÀy�dÌ�Zy���Ê³|ÀÀ¯� {Y�M� µZ°Ë{YDPPH���Á� -�É{
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DPPH��
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%DPPHsc= (Acont - Asamp)/Acont ×100 
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½M��{�Ä¯�%DPPHsc�=�,Ê³|¿�Y{�Z]�|��{�Acont�=�
[~m�½Y�Ì»�DPPH�Á�Asamp�=�� Ä¿Â¼¿�[~m�½Y�Ì»�	

DPPH�d�Y��  
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¾Ì¿ZÌ�Âf¿M�¶¯�ÉYÂfv»Ã�Z����{����Á���Y�Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅ
� �{� [~m� ¥ÔfyYpHd§�³� c�Â�� ¦¸fz»� ÉZÅ��

�Wrolstad, 1976� ���ÃZ´f�{� ��Âe� [~m� ½Y�Ì»
�ÉZÅ�kÂ»�µÂ�� �{� �f»Âf§Á�f°b�Y���� Á������f»Â¿Z¿�

�Á{��{pH�cÁZ¨f»����Á��
���Ã�Y|¿Y��µÂ»�§��Y�Á�|��É�Ì³
^�Zv»�ÉY�]��Ë�È�Ã{Z¨f�Y�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M��Y|¬»�|��  

                                                                                  
1. Folin�Ciocalteu 
2. 1,1-Diphenyl 2-picrylhydrazyl 

Absorbance (A) = (A ���pH1-A ���pH1) - (A���pH4.5 �

A��� pH4.5)  

 
= A×449.2 ×1000/26900×DF�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M�½Y�Ì»  
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Ã�Z����Y�ªÌ¬ve��Ä¯�ÊËZÅÄ]�È¸Ì�Á��§Z]��kY�zf�Y�cZ¨�§
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� �Á�� �Z�Y�]� ºË�¿M� ¾ËY� �nÀ��& Saunders�
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� Ä§Z�Y� Ä]� ��¬»� [M� �fÌ·Á�°Ì»�����§Z]� �fÌ·Á�°Ì»�

¶ÌÀ§� ÉY�f�]Â��¾Ì¿ÓMÐ����[~m� Ä¯� {Â]� �ÓÂ»� Ê¸Ì»�
��{�É�Z»�¾]��Y�| ]�Á�¶^«�\Ìe�e�Ä]�ÊËZÆ¿�[~m�Á�ÄÌ·ÁY

�ÉZ»{���Èm�{Z��Êf¿��c|»�Ä]�{Y�³�d�Z���µÂ���{�Á�
� kÂ»���Z¿��dWY�«� �f»Âf§Á�f°b�Y� ÃZ´f�{���Âe� �f»Â¿
|����Z�Y�]�ºË�¿M�dÌ·Z §FW.min MOL/g � �½ZÌ]|���

�Z��� ¶¯� ¾ÌXeÁ�a� ½Y�Ì»Ç� �Ì¿� Ê¼Ë�¿M�Ä]�È¸Ì�Á��Á��
�|��{�ÁM�]�{�Â§{Y�]�Bradford, 1976��  

  
ÄË�ne¶Ì¸ve�Á�Ã{Y{��ZÅ 

�ÉY�]ÄË�ne�Á�¶Ì¸veÃ{Y{��¹�¿� �Y� ZÅ���Y�§YSAS� ,È�ËZ¬»�
Ã{Y{� ¾Ì´¿ZÌ»�|Àq� ½Â»�M��Z�Y� �]� ZÅ�ÄÀ»Y{���Y�¾°¿Y{�ÉY

¹�¿���Y�§YMSTAT-C�Ã{Y{�d^i�ÉY�]�¾ÌÀr¼Å�Á��º���Á�ZÅ
¹�¿��Y��Y{Â¼¿���Y�§YEXCEL��Ã{Z¨f�Y|��  

  
hv]�Á�lËZf¿  

Ê»�½Z�¿�lËZf¿��¦¸fz»�sÂ���Ä¯�|Å{�Èm�{�Á�c�Y�u
�¶]Z«�ÄfË|Ì�Y�,µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�½Y�Ì»��]�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»

� ,½ÂÌ�Y�fÌepHËÁ� ,�dÌ§��� ,¶¯� ¶À§� �Y|¬»� ,g� ¾Ì»Zf
Êf¿M��ºË�¿M�dÌ·Z §�,¾Ì¿ZÌ�Âf¿M�½Y�Ì»�,Ê¿Y|Ì�¯YPAL�Á�

ÃÂÌ»� ¶¯� ¾ÌXeÁ�a�d�Y� Äf�Y{� Êf^j»� �iY� �Z^¿Y� �{� ZÅ��

                                                                                  
3. L- Phenylalanine                                                                                                                                                                                                      



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

ºÅ�]�¾ÌÀr¼Å���À¯�Èm�{�ÉY�]�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»�Á�c�Y�u
�È¼Åg�¾Ì»ZfËÁ�Á�½ÂÌ�Y�fÌe�¶]Z«�ÄfË|Ì�Y��m�Ä]�cZ¨��
��iYÉ�Y{ZÀ »�Y�Ã{Y{�½Z�¿�Y��d�  

  
�µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�TSS��Ä]�µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�d^�¿�,

�fÌe�¶]Z«�|Ì�Y½ÂÌ�Y��TSS/TA��  
�¶°�����ºÅ��]��iY��Á�Z»{��À¯c|»�É�Y|Æ´¿��{�ÃÂÌ»�

��]�Y���Z^¿Y�½Y�Ì»Ê»�½Z�¿�µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»���´¿ZÌ]�Á�|Å{

�Á{��ËY�§Y�Z]�Ä¯�d�Y�¾ËYÇ�ÉZ»{��{�É�Y|Æ´¿����Èm�{
Êf¿Z���{Y�³§Y�|À«�½Y�Ì»�¥ÔfyY�Ä¯�|Àq��Å�,Äf§ZË��ËY�
½M� ¾Ì]�� ZÅZÀ »�� �Y{d�Y� Ã|�¿� ��µÂ�� �{� Z»{��ËY�§Y� Z]

½Y�Ì»��Y�É�Y|Æ´¿�c|»��µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»É{ZË��|u�Ze�
�Äf�Z¯|���Á��¨Àe��{�½M�¥��»�¶Ì·{�Ä]�½M��ÅZ¯�Ä¯

eP�§�ÉY�]�É��¿Y�¾Ì»YÉ��¿Y�ÉZÅ|ÀË�ÃYÂy�d�Y��Lo Piero 

et al., 2005���  

  

  
�¶°�����iYÁ�Z»{�¶]Z¬f»��|»Zm�{YÂ»�¶¯�½Y�Ì»��]�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»�µÂ¸v»  

  
Ë�ne�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe� Z]È¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»� Á�É�Z»M���ZÅ

À »� cÁZ¨e� Äq�³YZ�fË|Ì�Y� �{� É�Y{È�½ÂÌ�Y�fÌe� ¶]Z«�
ÃÂÌ»�{�Y|¿�{ÂmÁ�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»�Á�Z»{�¶]Z¬f»��iY�¾Ì]�ZÅ,�
�iY�½Z»��Á�Z»{�¶¬f�»�Ä¿Â¼¿�¦¸fz»�ÉZÅ��Y�É�Y{�]�,�Z^¿Y�

�¥ÔfyYZÀ »�Ä]� |�� Ã|ÅZ�»�É�Y{�Ä¿Â³���ËY�§Y� Z]� Ä¯�ÉY
½Z»��Á�Z»{�fË|Ì�Y�½Y�Ì»�,�Z^¿Y��{�É�Y|Æ´¿�¦¸fz»�ÉZÅÈ�

Ê»� �ÅZ¯� ½ÂÌ�Y�fÌe� ¶]Z«�|]ZË��¶°��� ÉZÅ�� Á�����

� ÉZ»{� ¾ËY�]ZÀ]{ZË�� �Z^¿Y�\^��½Y�Ì»� �f�Ì]� �ÅZ¯�
fË|Ì�YÈÊ»�½ÂÌ�Y�fÌe�¶]Z«��� {Â��Piga et al., 2000���

¼Å�Á{� ½ZËZa� �{� ¾ÌÀrÇ�d^�¿� Ê¿Z»�Z^¿Y�TSS/TA��{� ,
ÉZ»{��Êf¿Z��Èm�{���{Y�³�Ä�ËZ¬»��{� Y��½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]

½Z»��Á�ZÅZ»{��ËZ��Z]�d�Y{�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ���¶°�������{
�d^�¿��ËY�§Y�d¬Ì¬uTSS/TA��Ä]¶Ì·{�|Ë|���ÅZ¯�

TA�Ä]�d^�¿�TSS�d�Y��Lo Scalzo et al., 2004��  
  

  
�¶°������iY�¶¬f�»»��]�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|TA��{�º«�Á�Â»���� 



  Ê¿Y|¼Å½Y�Z°¼Å�Á���Á�ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]�cY�ÌÌ¤e��]�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»�Á�Z»{��iY���  ��� 

  
�¶°�������iYZ»{�¶¬f�»��]�TA��{���������Á�Â»�º«�  

  
�¶°������]�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»�Á�Z»{�¶]Z¬f»��iYTSS/TA�Á�Â»�º«���{�  

  
�½Y�Ì»�Á�g�¾Ì»ZfËÁpHÃÂÌ»�[M�  

��Y��a�Á�{Â]�Ê·Á�¿�½Z»��d�~³�Z]�g�¾Ì»ZfËÁ�cY�ÌÌ¤e
���ÅZ¯� ¾Ë�f�Ì]� Ê¿Z»�Z^¿Y� �Á���¾ËY� Ä¯� d�Y{� Y��

|�� �f�Ì]� Z»{� �ËY�§Y� Z]� �ÅZ¯��¶°��� ÉZÅ�� Á�����
ÃÂÌ»�Ê¿Z»�Z^¿Y�¾ËY�]ZÀ]�� ,ZÅ\^���ÅZ¯�ZÀ »��É�Y{�Y|¬»�

½M�g�¾Ì»ZfËÁ��É�Y|Æ´¿��ËY����{��ÅZ¯�¾ËY�Ä¯�|��ZÅ
Ê¿ÓÂ��0Ô»Z¯� ,c|»Ê»� ��¿� Ä]� Ê Ì^���|��,�Z]� Y�Ë��

�Á{� �ËY�§YÇ|Ë|a� �Á��� Á� Ê¿Z»�Z^¿Y�Ç�½Y�Ì»� É�Ìa�
y�q�Á��¨Àe��À¯YÁ��{�ZÅ|Ì�Y�Á�g�¾Ì»ZfËÁÈ��]�¯�

Ê»� ¥��»�� |¿Â�.(Lee & Kader, 2000)��¾ÌÀr¼Å
Ê»� Y��g�¾Ì»ZfËÁ�½Y�Ì»��ÅZ¯��dÌ§����ÅZ¯�Ä]�½YÂe

Êf¿M�ÃÂÌ»�Ê¿Y|Ì�¯Y��{Y{�d^�¿�Ê¿Z»�Z^¿Y�Ê��ZÅ(Arena 

et al., 2001)����Z�Y��]¶°����¾Ë�f�Ì]�,pH�ÉZ»{��{�
���Êf¿Z��Èm�{��{Y�³Y�| ]����|��¶�Zu�Ê¿Z»�Z^¿Y��Á����
Ä]�Êe�Z^���,�Z^¿Y��{�É�Y|Æ´¿�c|»�Á�Z»{��ËY�§Y�Z]�pH�Ä]�

� �Â��É�Ì´¼�qd§ZË��ËY�§Y� ��ËZ¬»� Z]È�ËY�§Y�pH��Á
� ¹Â¸ »� ¾Ì¿ZÌ�Âf¿M� \Ë�ze|��Á� Z»{� ¾f§�� ÓZ]� Z]� Ä¯�

��ËY�§YpHÃÂÌ»��{�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M�\Ë�ze�,�d§ZË��ËY�§Y�ZÅ��
��Y�³� �Z�Y� �]�{ÂmÂ»� ÉZÅ®¼¿����{� ¹ÂÌ¸ËÁÔ§� ÉZÅ

¾Ì¿ZÌ�Âf¿M�Ê¿Z»��Á�|¿�Y|ËZa�É|Ì�Y��ËY����{�ZÅ�dve�Ä¯�
�ÌiPe��Èm�{��c�Y�u{ZË�Ê»��Y�«���d�{��Y�½ÂeÁ�a� ,|¿�Ì³
Ê»�Ê»�¶Ë|^e�µY{ÂÀÌWÂ¯��Z]�Ä]�Á�|ÀÅ{�Ä]�Ä¯�|¿Â���c|�

Ê]� cZ^Ì¯�e� Ä]� Ä¸�Z§Ô]� Á� |¿�Y|ËZaZ¿��¶Ë|^e� ²¿�
Ê»�|¿Â�(Rapisarda et al., 2008) ��  



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

  

  
�¶°���Á�Â»�º«���{�g�¾Ì»ZfËÁ�½Y�Ì»��]�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»�¶¬f�»��iY�   

  

  
���¶°�����iY��¶¬f�»�Z»{�g�¾Ì»ZfËÁ�½Y�Ì»��Á�Â»�º«���{  

  

  
�¶°�����]�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»�Á�Z»{�¶]Z¬f»��iY�pHÃÂÌ»�[M��Á�Â»�º«���{  

  
Êf¿M�dÌ§���Á�¶¯�¶À§�Ê¿Y|Ì�¯Y  

Ì]� ,Ä ·Z�»�¾ËY� �Y�¶�Zu�lËZf¿��Z�Y� �]���½Y�Ì»�¾Ë�e
�ÉZ»{� �{� ¶¯�¶À§��Êf¿Z�� Èm�{�� {Y�³� �Y� | ]����Á��

Ã�Y|¿Y�Ê¿Z»�Z^¿Y��½ZËZa��{�Ê·Á�|��É�Ì³����Á���É�Y|Æ´¿

d§ZË� �ÅZ¯� ½M� �Y|¬»� Z»{� ¾Ì¼Å� �{� �Ê·Zu� �{��Ä¯
º¯��½Y�Ì»�¾Ë�e¶¯�¶À§�ÉZ»{� �{����Êf¿Z��Èm�{��{Y�³

��Y�| ]���Ê¿Z»�Z^¿Y��Á��|��Ã|ÅZ�»���¶°�������ÅZ¯
Ì¯�eÀ§�cZ^Ê»� Y��Ê¿Z»�Z^¿Y�Ê��Ê¸��É�Ìa�|ÀËY�§�Ä]�½YÂe



  Ê¿Y|¼Å½Y�Z°¼Å�Á���Á�ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]�cY�ÌÌ¤e��]�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»�Á�Z»{��iY���  ��� 

{Y{�d^�¿��À§��Y|¬»�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M�Ä]�Á�Â»�º«���{�¶{ZË��Á�
��Y|¬»|ÌWÂ¿ÁÔ§ZÅ���Ì¿�{�Y{�Ê´f�]�Lo Scalzo et al., 

2004����Â�� Ä]� É�Y|Æ´¿� ÉZ»{� Á� ½Z»�� ¾ËY�]ZÀ]�
É�Ì´¼�q��Y|¬»Ê¸a��dve�Y��¶¯�¶À§�ÌiPe�Ê»��Y�«��|Å{�

�Klimezak & Malecka, 2006���  
Êf¿M�dÌ§��� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� lËZf¿���{� ÃÂÌ»�Ê¿Y|Ì�¯Y

�Á{� ÉY|f]YÇ� ÉZ»{� �{� É�Y|Æ´¿���Êf¿Z�� Èm�{��{Y�³
½M�¾Ì]�¥ÔfyY� |Àq�Å�d§ZË��ËY�§Y� Ê¯|¿Y�� ZÅZÀ »���Y{

,{Â^¿��½M� �Y|¬»� ,Z»{�¾Ì¼Å� �{�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»�½ZËZa� �{
d§ZË��ÅZ¯� �Z»{��ËY�§Y�Z]�Ä¯�|��Ã|ÅZ�»�¾ÌÀr¼Å�Á�

Êf¿M� dÌ§��� �Y� Ê¿Z»�Z^¿Y� c|»�� Ê¿Y|Ì�¯YÉ{ZË�� |u� Ze�
�|��Äf�Z¯��¶°����  

�Lo Scalzo et al.��2004���Ê�ÅÁ�a��{�|¿{�¯�½YÂÀ�
Êf¿M� dÌ·Z §� Ä¯�½Y|Ì�¯Y�� ÉZÅÃ�Y|¿Y�É�Ì³��Ê�� Ã|�

�Y�«�Ê»��ÅZ¯�µZ¬e�a�¹Z«�Y��{�Ä¿Zy{����{�¾f§�³��|]ZËÁ�
Êf¿M�dÌ§����Y�É{ZË��ºÆ��Ì¯�e�Ä]�Ê¿Y|Ì�¯Y�Á�Ê¸À§�cZ^

�g�¾Ì»ZfËÁ{�Y{��Z�fyY�Êf¿M�dÌ§�����Á�¶¯�Ê¿Y|Ì�¯Y

|Ì�Y�d�¸£�ÃÂÌ»�®Ì]�Â°�M�É�Y|Æ´¿�ÉÓZ]�ÉZ»{��{�ZÅ,�
Ä]�Ê»� Y|Ìa��ÅZ¯�d����|À¯,��fÆ]�¾ÌËZa�ÉZ»{��{�Ê·Á�

� �¨uÊ»�-{Â�� |ËZ���dÌ§��� �ÅZ¯� ¶»YÂ�� �Y� Ê°Ë
Êf¿M�Ê¿Y|Ì�¯Y��{��®Ì]�Â°�M|Ì�Y��ÅZ¯�,ÓZ]�ÉZ»{�µÂ�

YÂÀ�� Ä]Êf¿M� ¶»Z�� ®Ë� ½�� Ê¼Ë�¿M�Ì£� Ê¿Y|Ì�¯Y|�Z]�
�Javanmardi & Kubota, 2006�lËZf¿� Ä¯� ,Äf§ZË���ÉZÅ

� ¾ËY�ÅÁ�ae� Y��PÊ»� |ÌË�|À¯� ��dÌ§��� �ÅZ¯
Êf¿M��Á{� µÂ�� �{� Á� ÓZ]� ÉZ»{� �{� Ê¿Y|Ì�¯YÇ�Ê¿Z»�Z^¿Y�

0ÓZ¼fuY� Ä]�¶Ì·{�cZ^Ì¯�e� �Y� É{ZË�� �z]� ¥��»�
Êf¿M�µZ°Ë{Y�� �Y� �Z§{� �{� Ê¿Y|Ì�¯Y��ÉZÅ� {Y�M�� d�Y 

(Gulen. & Eris, 2004)� �� ,�Ì¿��ÅÁ�a�¾ËY��{�ÉZ»{��{
���Êf¿Z��Èm�{��{Y�³��Y�| ]���Ê¿Z»�Z^¿Y��Á��� 0ÓZ¼fuY�Z]

Êf¿M�½|��¥��»�µZ°Ë{Y��Z]�Ä¸]Z¬»��{�½Y|Ì�¯Y��{Y�M�ÉZÅ
�Y|¬»�,½�Ì�¯Y½M��¾ÌËZa��d�Y�Ã|»M��¶°����\mÂ»�Ä¯�

� Ä]� ,ÃÂÌ»� �¼���ÅZ¯È·�À»c�Z�y� �Y�Ê°Ë����^e�»�ÉZÅ
¸u�»��{�ÈÊ»�d�Y{�]��Y��a�{Â��  

  

�                 
�¶°����Á�Â»�º«��¶¯�¶À§�½Y�Ì»��]�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»�Á�Z»{�¶]Z¬f»��iY������¶°���dÌ§����]�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»�Á�Z»{�¶]Z¬f»��iY��Êf¿M�Á�Â»�º«��Ê¿Y|Ì�¯Y  
  

¶¯�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M�d�¸£  
��{�¶�Zu�lËZf¿ÈÀÌ»��iY���]�É�Y|Æ´¿�c|»�µÂ���{�Z»{�

�Y|¬»ÃÂÌ»� {Y{� ½Z�¿� ÃÂÌ»� �{� ¾Ì¿ZÌ�Âf¿M����{� Ä¯� ÊËZÅ
� ÉZ»{��Êf¿Z�� Èm�{�� {Y�³� �Y� | ]� |Àf§�³� �Y�«����Á��

Ê¿Z»�Z^¿Y,��{� ,É�f�Ì]�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M��¼ne�Á��fÀ��½Y�Ì»�
|Àf�Y{�Ê¿Z»�Z^¿Y� �Y�¶^«� Á�d�Y{�]�½Z»�� Z]�Ä�ËZ¬»-���{

,¶]Z¬»� Z»{� ÊnË�|e� �ËY�§Y�Â»\m�\Ë�ze� Á� �ÅZ¯�
ÃÂÌ»� �{�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M�� |�� ZÅ��¶°���� ���½Z�¿�cZ¬Ì¬ve

Ä¯� {Y{¾Ë|Ì¿ZÌ�� ½Z¼fyZ�� �Ì·Á�|ÌÅ� -�-|Ë�Â¯Â¸³,��{�
d�Y��iÂ»�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M�\Ë�ze�Á�É�Y|ËZaZ¿���ÌÌ¤e��«YÁ��{�

ºÅ� ÄnÌf¿� �{�²¿��¿Z»�Ê�ÄË�ne��ËY�§Y� Á� �fÀ���ÅZ¯�
Ê»�c�Â��¾Ì¿ZÌ�Âf¿M�{�Ì³��Èm�{����Y�Ê°Ë�c�Y�u¶»YÂ��

ºÆ»���ÌiPe�¶³� �{�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M� �¼ne� �]� �Y~³�ÃÂÌ»� Á� ZÅ��ZÅ
d�Y� d�Y{�]� �Y��a� Á� ¶^«� ¶uY�»� �{Á��Z»{��ÅZ¯�

\^�½M��{�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M��fÀ���ËY�§Y��Ê»�ZÅ�{Â���Dela 

et al., 2003���Z»{��ËY�§Y�¾ÌÀr¼Å�\^���¼ne��ÅZ¯�



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

�Ì´¿�ÇÊ»� ¾Ì¿ZÌ�Âf¿M��� {Â��Spayd et al., 2002� ���Ä]
Ë{� ½ZÌ],�´�Á{� ¾¼�� �{� Z»{� �ËY�§Y�Ç� |���\mÂ»�

��ÅZ¯�Á�cY�|ÌÅÂ]�¯�¥��»�Á��¨Àe��ËY�§Y�Y|¬»�|À«�
¹�ÓÊ»� ¾Ì¿ZÌ�Âf¿M� ¶Ì°�e� ÉY�]��{Â�� ��Ê¸^«� cZ¬Ì¬ve

µZ¬e�a� �{� ¾Ì¿ZÌ�Âf¿M� |Ì·Âe� Ä¯� {Y{� ½Z�¿�Ê¿Ây� ÉZÅ,�
ºË�¿M� dÌ·Z §� Ä]� d�Y{�]� �Y� �a��½Âq� ÊËZÅ

¶ÌÀ§�¾Ì¿ÓM�� {�Y{� Ê´f�]� �ZÌ·ZÌ¿Â»M�Lo Piero et al., 

2005����Ë{Z¬»µZ¬e�a� �{� ¾Ì¿ZÌ�Âf¿M��¿Z�¿� Ê¿Ây� ÉZÅÈ�
½M� dÌ¨Ì¯�-d�ZÅ¾ËY�]ZÀ]�,�|ËZ]�Èm�{���c|»� Á� c�Y�u

[Â¸�»�Ê¿Z»�Z^¿Y,�¾Ë�f�Ì]� Ze�{Â��Ã{Y{��Ìz�e��Y|¬»�

� ¾Ì¿ZÌ�Âf¿M� �{� ÃÂÌ»�Y�� ½M� É|À�a�Y�Z]� Á� {Â�� �¨u
|Å{��ËY�§Y��ËZ»�M��Z�Y�]��ÉZÅ� Rapisarda et al.�

�2008�,��¾Ì¿ZÌ�Âf¿M��Y|¬»�ÉZ»{��{�Êf¿Z��Èm�{���{Y�³
� Á� �{Ã�Á{� µÂ�Ä]� Ê¿Z»�Z^¿Y��d§ZË� �ËY�§Y� lË�|e,�Ä]�

Ä¿Â³��Ê¿Z»�Z^¿Y�½ZËZa��{�Ä¯�ÉY��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M
µZ¬e�a��{�|��Ã|ÅZ�»�Ê¿Ây�ÉZÅ��Äf§ZË���ËZ»�M�¾ËY�ÉZÅ

Äf§ZË� Z]� ª§YÂ»� �Ì¿�� ÉZÅ� �´Ë{��Y�³�d�ZÅ� ���¯}� ½ZËZ�
�Yc�Y�u� Èm�{� �{� |¿Á�� ¾ËY� Ä¯�d���Ê�ÅZ¯� �´Ë{� ÉZÅ

d�Y�Ã{Â]�  

 

  
�¶°�������iY�Á�Z»{�¶]Z¬f»�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»�]�Á�Â»�º«���{�¶¯�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M��Y|¬»  

  
¶ÌÀ§�ºË�¿M�dÌ·Z §�¾Ì¿ÓM��ZÌ·ZÌ¿Â»M  

ºÅ�]� �iY��dÌ·Z §� ½Y�Ì»� �]� Ê¿Z»�Z^¿Y� c|»� Á� Z»{� �À¯
¶ÌÀ§�ºË�¿M�¾Ì¿ÓM���ZÌ·ZÌ¿Â»MZÀ »��Y{�{Â]��iY��Âf¯Z§�Á{��Å�Á�

� dËÂ¬e� Y�� �´Ë|°Ë|¿{�¯��Á{� �ËY�§Y� Z]�ÇÉ�Y|Æ´¿�,�
� ºË�¿M� dÌ·Z §PAL�-d§ZË� �ËY�§YÄ¿Â³� Ä]����{� Ä¯� ÉY

�ÉZ»{��{�Á��ÅZ¯�ºË�¿M�¾ËY�dÌ·Z §��eÓZ]�ÉZÅZ»{�f¼¯�
ºÅ���ËY�§Y� ½M�dÌ·Z §� ,¾Ì¿ZÌ�Âf¿M� �fÀ�� Z]� ½Z»��½Z�¿
{Y{��½ZÀq�¾ËY�dÌ·Z §�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�ÉZ»{��{�ºË�¿M�
�Êf¿Z�� Èm�{��{Y�³�Á{�½ZËZa� �{�Ç�¾Ë�f¼¯� Á� Ê¿Z»�Z^¿Y�

� �Y� | ]�½M�½Y�Ì»���ÉZ»{� �{�Ê¿Z»�Z^¿Y� �Á�����Èm�{�
Êf¿Z��{Y�³�Ã|ÅZ�»�|���¶°������  

�¶ÌÀ§� ºË�¿M�¾Ì¿ÓM���{� É|Ì¸¯� ºË�¿M� ®Ë� ,�ZÌ·ZÌ¿Â»M
dyÂ��Á�|ÌWÂ¿ZaÁ�a� ¶ÌÀ§� �Z�ZÅ��¿Y�e� ¶Ì°�e� Á� Ã{Â]�

�|Ì�Y�®Ì»ZÀÌ�É{�ªË����Y�Y���½{�¯�ÄÀÌ»M¶ÌÀ§�,¾Ì¿ÓM�
Ê»� �Ì·ZeZ¯�|À¯���Àe� Z]� ºË�¿M� ¾ËY��Ã|¿�� ¦¸fz»� ÉZÅ

��Á�ËÁ� Z]�Ê³{Â·M�É�f¯Z]� ,ZÅ�o�Z«� ,ZÅ�Á� ZÅ� �����Ã|¿��Ì£� Á

� �Y� ,¾ÌËZa� Á�ÓZ]�ÉZ»{È�UV� ,Á�½|��ºy�������®Ë�ve
Ê»�nÌf¿� Ä¯� {Â�È¶ÌÀ§� �¼ne� ½M����Y� ÊËZÅ|ÌWÂ¿ZaÁ�a

Ì·ÂÀ§� ÉZÅ|Ì�Y� Ä¸¼md�ZÅ|ÌWÂ¿ÁÔ§� Á�®� ��¾Ë|Àq� �{
¿Â³ÈµZÆ¿Y{� ¶j»� ,ÊÅZÌ³���Á� �Ì�aÁ|Ì]Y�M� ,c�}� ÉZÅ

Z»{� Ê�¸�Y�ÌiPe�À »�Z�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M� ½�� ½ZÌ]� �]� É�Y{��ZÅ
{�Y{��ÉZ»{�º¯�\mÂ»� �]Y�]|Àq��ËY�§Y�½ZÌ]� Á� Ä¼m�e�
½��Ê»� ZÅ�� É|Ì¸¯� ºË�¿M� |Ì·Âe� Ä¯� {Â�PAL��´Ë{� Á�

ºË�¿M��Ì·ZeZ¯� ÉZÅ�|ÀÀ¯Ç� �fÀ�ÂÌ]� �À¯YÁ��Á� ¾Ì¿ZÌ�Âf¿M
ZÅ|ÌWÂ¿ÁÔ§�{�Y{� Êa� �{� Y�Shaked-sachray et al., 

2008) ���� ºË�¿M� dÌ·Z §PAL��fÀ�� Z]� d^j»� �Z^e�Y�
ÃÂÌ»��{�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M���Â´¿Y��Ì�¿�¦¸fz»�ÉZÅ�Kataoka et 

al., 1983�cÂe� ,�� Ê´¿�§�Given et al., 1988��Á�
µZ¬e�a�� Ê¿Ây� ÉZÅ�Rapisarda et al., 2008�{�Y{���
�]ZÀ]¾ËY,��¼ne� Á� �fÀ�� ,ºË�¿M� ¾ËY� dÌ·Z §� �ËY�§Y� Z]�

��ËY�§Y�Ê¸À§�cZ^Ì¯�eÊ»�|]ZË�Ê¸À§�cZ^Ì¯�e�dËZÆ¿�{�Á�
Êf¿M� �YÂy� Z]��Àe� Ä]� d»ÁZ¬»� ,Ê¿Y|Ì�¯Y��Á� Ã|¿�� ÉZÅ
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Ê»� �ËY�§Y� Y�� Ã|¿��Ì£�� |ÀÅ{�Eraslan et al., 2007���
�¾ÌÀr¼ÅDela et al.,��2003��|¿{�¯���Y�³��ËY�§Y�Ä¯�

�Z»{\mÂ»�ÅZ¯��ºË�¿M�dÌ·Z §�PALÀÌ��½Â°·Zq�,f�,�Zf
�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M��fÀ���ÅZ¯�Á��Zf¯Á{��µÂ¿ÁÔ§Á�|ÌÅ�É{�Á

� ��� ¶³� �{Ê»�{Â�� �½M�� ¾ÌÀr¼Å� ZÅ|¿{�¯� Ã|ÅZ�»�Ä¯�
�ÉZ»{� ,{ZË��Á�¾Ë|Ì¿ZÌ�� Ä]�¾Ë|Ì¿Â³�Ôa�d^�¿��ËY�§Y

�¶¯�¾Ì¿ZÌ�Âf¿M�d�¸£��ÅZ¯{�Y{�Êa��{�Y��  
  

¶¯�¾ÌXeÁ�a  
�ËZ¬»È¾Ì´¿ZÌ»��Z¨f�Y� Z]� ZÅ�{Y{�½Z�¿�¾°¿Y{�½Â»�M��Y� Ã{

�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�Y|¬»| ]�¶¯�¾ÌXeÁ�a����Y���Ê¿Z»�Z^¿Y��Á��
� ÉZ»{� �{��Êf¿Z�� Èm�{�� {Y�³��{� ½M� �Y|¬»� ¾Ë�f¼¯� Á

�ÉZ»{� �{� Á�É�Y|Æ´¿�c|»� ½ZËZa���Êf¿Z�� Èm�{��{Y�³
|��Ã|ÅZ�»��Êe�Z^��Ä]��É�Y|Æ´¿�c|»�Á� Z»{��ËY�§Y� Z]�

ÃÂÌ»��Z^¿Y� �{� ZÅ,��Y|¬»]� ¾ÌXeÁ�a�� �Â�� ÄÉ�Ì´¼�q�
Ê»� �ÅZ¯�� |]ZË�� ¶°������Solecka��1997���{�

¾Ì¿ZÌ�Âf¿M� µZ §� µZ¬f¿Y� Ä¯� d�Y{� �ZÆ�Y� Ê�ÅÁ�a��Á� ZÅ

¾ÌXeÁ�a�ªË����Y�,¶WÂ¯YÁ�Ä]�ZÅ|ÌWÂ¿ÁÔ§�Ã�ËÁ�¶«Z¿�ÉZÅ��ÉY
Ê»�c�Â��{�Ì³�ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿�Ê»�½Z�¿��|Å{�½Y�Ì»�

�ÉZ»{� �{�¶¯�¾ÌXeÁ�a���Êf¿Z��Èm�{�� {Y�³� �Y�| ]���
�Á�d�Y� Äf§ZË��ÅZ¯� ÃZ´�ËZ»�M�ÉZ»{� �{�É�Y|Æ´¿� �Á�

Ê»�c|»�¾ËY�µÂ���{�¾ÌXeÁ�a��ÅZ¯�¾ËY���]�Ê¸Ì·{�|¿YÂe
� µZ¬f¿YZ¿¾Ì¿ZÌ�Âf¿M� Ê§Z¯�¶WÂ¯YÁ� Ä]� ZÅ|ÌWÂ¿ÁÔ§� Á� ZÅ��ZÅ
|�Z]��½|��Äf�Z^¿Y��{YÂ»�¾ËYµÁ�ÂfÌ���{,�\mÂ»ne��ÄË�
Ê]�Á��²¿��½|�µÂ�v»Ê»��{Â���Ê»�¾ËY�]ZÀ]��ÄnÌf¿�½YÂe
d§�³�Ä¯���ËY�§Y�Èm�{���Y�É�ZÌ�]�Ä°ÀËY��]�ÃÁÔ��c�Y�u

¾ÌXeÁ�a�Ê»� \Ë�ze� Y�� ZÅ�½M� �fÀ�� �Ì�»� �{� ,|À¯��ZÅ
� {ZnËY� µÔfyYÊ»�|À¯½M� �fÀ�� Á��Ê»��ÅZ¯� Y�� ZÅ�|Å{-�
� ¾ÌÀr¼Åº¯��� �{� ¾ÌXeÁ�a� ½{Â]� ÉZ»{���Èm�{�

Êf¿Z��{Y�³Ë�ne� ÄnÌf¿� d�Y� ¾°¼»�È¾ÌXeÁ�a����{� ZÅ
µZ°Ë{Y�� Z]� Ä¸]Z¬»�{Y�M� ÉZÅ��fÀ�� �Y�d ¿Z¼»� ZË� ½�Ì�¯Y�

½M��ÉZ»{��iY��{�ZÅ{ZË�|�Z]���Babar Ali et al., 2005��  

  

�  
��������¶°�������iY�Á�Z»{�¶]Z¬f»�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»�]��ºË�¿M�dÌ·Z §PAL����������¶°�������iY�Á�Z»{�¶]Z¬f»�Ê¿Z»�Z^¿Y�c|»¶¯�¾ÌXeÁ�a��Y|¬»��]  
  
Ä]��Â��Ê¸¯,»� ½Z�¿� �ËZ»�M� ¾ËY� lËZf¿�Ê��Ä¯� |Å{

¶ÌÀ§�ºË�¿M�dÌ·Z §��ÅZ¯�Ä]�Z»{��ËY�§Y�¾Ì¿ÓM���ZÌ·ZÌ¿Â»M
� {Ây� �Ì¿� ½M� Á� �nÀ»\^��Á� ¾Ì¿ZÌ�Âf¿M� �fÀ���ÅZ¯�

²¿��Ê»� ÃÂÌ»� �{� É�Ì³�{Â���ÌiPe�� ÉZ»{�º¯�½ZËZa� �{�
�Á{Çd�Y�Äf�Y{�Y��{Â¼¿�¾Ë�f�Ì]�,Ê¿Z»�Z^¿Y�,Ä¿�Y�Ë����ZÆÀe

��Ê¿Ây�µZ¬e�a�ÃÂÌ»�Ê¨Ì¯�cZ¨��c|»�¾ËY�µÂ���{�º«
|���¨u�[Â¸�»�|u��{�Á�Â»,�Á�c�Z�y�¾Ë�f¼¯�Ä°¸]�
|��Ã|ÅZ�»�ÃÂÌ»��{�cZ ËZ���,¾ËY�]ZÀ][Â¸�»���Z»{�¾Ë�e

�ÉZ»{�,µÂ�v»�É|À�a�Y�Z]�Á�Ê¨Ì¯�cZÌ�Â�y��¨u��{
��Êf¿Z��Èm�{��{Y�³{Â]�  
  

É�Y�´�Zb�  
¾Ë|]���n§� É�Y|£Z]� d¯��� ¹�fv»� dË�Ë|»� �Y� ,Ä¸Ì�Á

d�Ë�� Á� ®Ìf¿�� Ç|°�ÅÁ�a� Á� É�Z��ÁZÀ§�É��ÁZ�¯� É�
¹Zn¿Y� �{� É�Z°¼Å� ÉY�]� ½Zf��^����ÅÁ�a� ¾ËY� ½{Y{

Ê»�É�Y�´�Zb��{Â��  
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