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� cZ^Ì¯�e� �Y� Ã{Z¨f�Y� Äq�³YÊf¿M�� ½Y|Ì�¯Y�®ÌffÀ�¸ÌeÂ]� ¶j»dÌ�Ê�¯Á�|ÌÅ�� µÂ�Ì¿M�˺BHA���Á
¸ÌeÂ]dÌ�ÅÌÊ�¯Á�|�� ¾WÂ·Âe�˻BHT��Ã{�ÁM�§� Á� ¹Y{�Y�Ây� �ËZÀ�� �{��Äf�~³� ½ZÌ·Z�� �Y� ÊËY~£� ÉZÅ

                                                             
1-�Butylated hydroxyanisole 
2- Butylated hydroxytoluene 
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1- Essential oil 
2- Rhus coriaria 
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1- Synthetic acetyl salicylic acid (Aspirin) 
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1- Hydro distilled extracts             �              �        6- Coumarins                                             11- Betalains 
2- Bioactive compounds                                       7- Lignans                                                  12- Terpenoids 
3- Phenolic acids                                                   8- Tannins                                                  13- Carotenoids 
4- Flavonoids                                                        9-�Alkaloids                                          
5- Quinones                                            �             10- Amines 
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Ê»�ºÌ�¬e��Ë��Ê¸�Y�ÃÁ�³�lÀa�Ä]�dÌ·Z §�ÃÂv¿��Z�Y�]�½YÂe�{Â¼¿�É|À]�� �



� 

 

�� Êf¿M�½Y|Ì�¯Y�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ��{Y��ÉZÅ�Ìn¿��Ä¯�|Àf�Å�Ê·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y��{�Y��{Y�M�µZ°Ë
Ê»� ½ZËZa� ½Á�f°·Y� Ê³|ÀÅ{� \·Z«� �{� |ÌbÌ·�|ÀÅ{� �Ê»� cZ^Ì¯�e� ¾ËY� Ä¸¼m� �Y��Ä]� ½YÂe

µÁ�§Â¯Âe�cÓZ³�¶Ì�{Á{�Á�¶Ìf¯Y� ,¶ÌaÁ�a� ,Ê�ÂÀ�»�Á�Ê Ì^��ÉZÅ���PG,�OG�Á�DG��,
Y�fe�¶ÌeÂ]�Á�|ÌÅ��½ÂÀËÂ¯��TBHQ��dÌ¸ÌeÂ]�Ê�¯Á�|ÌÅ��¾WÂ·Âe�BHT��¸ÌeÂ]�,ÌÊ�¯Á�|ÌÅ�d�

��µÂ�Ì¿M��BHA�{Â¼¿�Ã�Z�Y�Ã�Ì£�Á�,������Á����� 

�� ½�Ì�¯Y� Ã|¿�]� ¾Ì]� �Y� ZË� Ã|ÀÀ¯�Za� ��¥~u� Ä]� �{Z«� Á� Ã{Y{��À¯YÁ� ½�Ì�¯Y� Z]� Ä¯� É{YÂ»
Ê»� Äf�]�ºf�Ì��®Ë��{�½�Ì�¯Y�|À�Z]� �Ê»�cZ^Ì¯�e�¾ËY� Ä¸¼m��Y�|Ì�Y� Ä]�½YÂe�®Ì]�Â°�Y��,

¶Ì]�Â°�Y�cZfÌ¼·Za�®Ì]�ÂfË�Y�,�|Ì�Y���Á�ËY��®Ì]�Â°�Y�|Ì�Y���{Â¼¿�Ã�Z�Y�Ã�Ì£�Á������ 

�� Êf¿M�½Y|Ì�¯Y�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ��|Ì�¯Y�aÁ�|ÌÅ�cZ^Ì¯�e�¾ËY���Y|ËZa�Ê¿ZËZa�cY|Ì·Âe�Ä]�Y��É|ÌbÌ·�ÉZÅ
Ê»�ÄË�ne�|ÀÀ¯��Ê»�cZ^Ì¯�e�¾ËY�Ä¸¼m��Y�É{ÂÌe�½YÂe�®Ì¿ÂÌaÁ�a��|Ì�Ŷ��{Â¼¿�Ã�Z�Y����� 

�� Êf¿M�½Y|Ì�¯Y�Ê¼Ë�¿M�ÉZÅ���À¯YÁ���¯Á�§�ÉZÅÊ»��Ë��e�Y��{Y�M�µZ°Ë{Y��½{�¯��Ä¯�,|ÀÀ¯
Ê»� Ä¸¼m� �Y�|Ì�¯Y�aÂ�� Ä]� ½YÂe��ZeÂ¼�Ë{����SOD�½ÂÌeZeÂ¸³� ,�� �Y|Ì�¯Y�a���GSH-Px��,
� ½ÂÌeZeÂ¸³��Zf¯Á{����{Â¼¿� Ã�Z�Y� �ÓZeZ¯� Á� �� ¾ËYÊf¿M�½Y|Ì�¯Y��Ê¼�� {YÂ»� Ê¼Ë�¿M� ÉZÅ

Ê»�Ã�Ì·Â]Zf»�Y��ÂÌeY|Ì�¯Y��Á�ÉÁ��,�»�,¾ÅM�,¹ÂÌÀ¸��¶j»�É~¤»�Ë��ÉZÅ�Âf¯Z§Â¯�Ä]�Á�|ÀËZ¼¿
Êf¿M�dÌ·Z §�ÉY�]� �À´À»��|¿�Y{��ZÌ¿� ÄÀÌÆ]�Ê¿Y|Ì�¯Y��������Y|¬»�Ä]�cY�¸§�¾ËY�Ä¯�Ê¿Z»�� ZÆÀe

Ê»�|À�Z]�{ÂmÂ»�Ã�Ìm��{�Ê§Z¯�Êf¿M�Z]�|À¿YÂe�½Y|Ì�¯Y�|¿Â��\Ì¯�e�Ê¼Ë�¿M�ÉZÅ���¾ËY�{Â^¼¯
µÂ°·Â»�Ä]�\Ì�M�Á�ÂÌeY|Ì�¯Y���f�Y�\^����ZÀ��Ê»�Ê·Â¸��LZ�£�Á�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�ÉZÅ��{Â�

����� 

�� cÔÌ¯�¶»YÂ��Ã|ÀÀ¯��ÉZÅ|Ì�Y�¶j»�,ÄÀÌ»M��Ã|ÀÀ¯Y|m�Ä¯�Ã�Ì£�Á�,¾Ì»Â^·M�,¾Ë�§Âf¯Ó�,¾ÌfË�§
�À¯YÁ�ÉZÅ�Á�Ì·ZeZ¯���»� Á� {Y�M�¾ÅM�¶j»� ÂÌeY|Ì�¯Y�ÉZÅÊ»�|À�Z]�����Á����� ��cZÌW�m

ÃÁ�³��Y�¹Y|¯�Å�Ä]��Â]�»�Ã|��Ã{�ÁM�¶Ì�¨e�Ä]��Â]�»��]ZÀ»��{�©Â§�ÉZÅ�|¿Y�����,��,�����Á
����� 

Êf¿M� cZ^Ì¯�e�Ê»� |Ì·Âe� LZ�À»� ��¿� �Y� Y�� Ê¿Y|Ì�¯Y��Ê�ÂÀ�»� Á� Ê Ì^�� LZ�À»� Z]� ÃÁ�³� Á{� Ä]� ½YÂe
�®ÌffÀ���Ä¬^��{Â¼¿�É|À]��Êf¿M�½Y|Ì�¯Y�¶»Z��Ê Ì^��ÉZÅ�Ã{�f�³�l¿���cZ^Ì¯�e�Ä¸¼m��Y�cZ^Ì¯�e��Y�ÉY

Ê»�ZÅ|ÌWÂÀeÁ�Z¯�Á�Ê¿�Á�fÌ¿�,Ê·ÂÀ§�|À�Z]��ÃÂÌ»�,cZnË�^���{� 0Z�Â�z»�cZ^Ì¯�e�¾ËY�]�ÉZq�Á� ZÅÄ���Y|¬»
µZ°Ë{Y��¶]Z¬»��{�½|]��Y�d�Z¨u�Á�½ZÅZÌ³�Ê�Z§{�º�Ì¿Z°»��{� Y��Ê¼Æ»��¬¿�Á�|¿�Y{�{ÂmÁ�{ZË���ÉZÅ

                                                             
1- Propyl, octyl and dodecyl gallate            5- Ascorbic acid (vitamin c)               9- Thiodipropionic acid 
2- Tert-butyl hydroquinone                         6- Ascorbyl palmitate                         10- Superoxide dismutase 
3- Butylated hydroxytoluene                       7- Erythorbic acid                              11- Glutathione peroxidase 
4- Butylated hydroxyanisole                          8- Iso-ascorbic acid                            12- Glutathione reductase 
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Ê»�LZ¨ËY�{Y�M�|ÀËZ¼¿� ��§Â¯ÂeµÁ�Ã�Z��� 0Y�ÌyY�Á�®Ì]�Â°�Y|Ì�Y�,ZÅ�ºË�»�,É�Z»���¶j»�ÊÅZÌ³�ÉZÅ��,Ê¸³
ÊËZq�Êf¿M�Ä¸¼m��Y�Ã�Ì£�Á��^��½Y|Ì�¯Y�Ê»�É�Zne�dÌ¼ÅY�Z]�Ê Ì^��ÉZÅ��|À�Z]������ �

Êf¿M�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó�½Y|Ì�¯Y�¶¼��µÂ���{�Á�|¿�Y{�Ê¨Ì ��É�Y|ËZa�0ÓÂ¼ »�Ê Ì^��ÉZÅ��ZË�É�ÁM
½M�dÌ·Z §� Ã�Ìy}�Ä]� ZÅ�Ê»��ÅZ¯�É{ZË�� ½Y�Ì»�Êf¿M� ½{Á�§Y� Ä]� �ZÌ¿�dÌ �Á�¾ËY� Ä¯� |]ZË�½Y|Ì�¯Y��ÉZÅ

Ê»�ÄÌmÂe�Y��Ê Ì^��Ì£�|ËZ¼¿������� �
Êf¿M� cZ^Ì¯�e�Êf¿M� Ä]� d^�¿� Ê�ÂÀ�»� LZ�À»� Z]� ½Y|Ì�¯Y�½Y|Ì�¯Y��dÌ·Z §� ÉY�Y{� Ê Ì^�� ÉZÅ

Êf¿M�½M� Ä]�Ê��f�{� Á� Ã{Â]�É�eÓZ]�Ê¿Y|Ì�¯Y�½Z�M� ZÅ�Ê»� �e�|�Z]� �M� Ä¸¼m� �YÊf¿�½Y|Ì�¯Y��Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ
Ê»�¶Ì�{Á{� Á� ¶Ìf¯Y� ,¶ÌaÁ�a� Ä]� ½YÂe�Y�fe� ,cÓZ³�½ÂÀËÂ¯Á�|ÌÅ� ¶ÌeÂ]� ,dÌ¸ÌeÂ]�Ê�¯Á�|ÌÅ��,µÂ�Ì¿M

dÌ¸ÌeÂ]�Ê�¯Á�|ÌÅ�{�Â¿�Á�¾WÂ·Âe�ÉYÂ³Á�|ÌÅ�®Ìe�M�|Ì�Y��{Â¼¿�Ã�Z�Y���Ê·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�¾ËY�Ê¸�Y��ZfyZ�
Ê»�Ê»�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y��À¯YÁ���f�³��Y��¿Z»�0Ze|¼��Ä¯�|�Z]�{Â�������� �

½ZÅZÌ³��ÃÂÌ»�Ã�Ì£�Á�ÊËÁ�Y{�½ZÅZÌ³�,cZnË�^��,ZÅ���¾f�Y{�¶Ì·|]Ê·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e¾Ì»ZfËÁ�,Ê¿�Á�fÌ¿�,��ZÅ
ZÅ|ÌWÂÀa�e� Á�Êf¿M��YÂy� �Y�� �Y{�Ây�]�ÊËÓZ]�Ê¿Y|Ì�¯YÊ»��Z]À|��������½ZÅZÌ³� �{�cZ^Ì¯�e�¾ËY� {ÂmÁ

��{�Y��Ê¼Æ»��¬¿µZ°Ë{Y��½{�¯�ÊjÀy�Á�[~m�|ÀËM�§�Ä��Á�ÊËZf°Ë�½�Ì�¯Y��§{�,{Y�M�ÉZÅ�ÊËZe���ÄË�ne�ZË
� ZÅ|Ì�¯Y�aÊ»�É�Z]�|ÀÀ¯��������YÂy�Êf¿M�Ê¿Y|Ì�¯Y��©Â§�cZ^Ì¯�e0Ze|¼��� �Y�Ê�Z¿�ËZ�¯Y��YÂy���

LZÌuY�½M�Ê»�ZÅ��|�Z]]�Ä¯Ä��½YÂÀ�Ê�ÅZ¯�¶»YÂ��Ã|ÀÀ¯�LZÌuY� ZË¶Ì�¿Zfa�ÉY�Y{�Á�½��Á|ÌÅ�Ã|ÀÅ{�,��dÌ¸¯
½{�¯���cY�¸§Ê»�|�Z]���������YÂy�¾f�Y{� Z]�ÊÅZÌ³�cZ^Ì¯�e� �Y� Ã{Z¨f�YÊf¿M�Ê¿Y|Ì�¯Y���{� 0Z�Â�z»

|¿Z]�¾Ë|Àq� Z]��Z^�Y�Ì£�[�q�ÉZÅ|Ì�Y��Y�ÊËÓZ]��Ë{Z¬»�ÉÁZu�Ã�Ìm�Ä¯�Ê¿Z»���dÌ¼ÅY� �Y�|�Z]�Ä¿Z³Á{
�É�f�Ì]Ê»��Y{�Ây�]�|�Z]�������Êf¿M�cZ^Ì¯�e��{ÂmÂ»�ÉZÅ|ÌbÌ·�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a��ÅZ¯��]�ÃÁÔ��½Y|Ì�¯Y

Ã�Ìm�É�Z³|¿Z»��ËY�§Y�Á�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�Á�Ã�Ìm��{,���{Ê»��Ì¿�½|]��[Â¸�»Z¿�cY�iY��ÅZ¯�\mÂ»�|À¿YÂe
¾ÌXeÁ�a�,ZÅ|ÌbÌ·�ÉÁ��½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�|¿{�³�®ÌX¸¯Â¿�ÉZÅ|Ì�Y�Á�ZÅ������Á������cZÌW�m�¶Ì°�e�Ä]��Â]�»

µZ°Ë{Y��½M�[Â¸�»Z¿�cY�iY� Á� {Y�M�µZ°Ë{Y���]ZÀ»� ,{Y�M�ÉZÅ�µÂ°·Â»�\Ë�ze� �{� ZÅ��|À¿Z¼Å�ÊeZÌu�ÉZÅ
¾ÌXeÁ�a�ZÅ|ÌbÌ·�,ZÅ�Ã�Ì£�Á��{�¶Ì�¨e�Ä]�d�Y�Ã|��Ã{�ÁM��]ZÀ»�����,���,����Á����� �

�������Ê]Á�°Ì»|���YÂy��
Ã�Z���Á�cZ^Ì¯�e�Ê]Á�°Ì»|��cY�iY���Z]��Ë{��Y�ÊÅZÌ³�ÉZÅ�{�YÂ»��{�Á�d�Y�Äf§�³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»

ÊÅZ´�ËZ»�M��ËY��� �{�É{ZË��¾ÌÀr¼Å� Á�d�Y� Ã|Ì���cZ^iY� Ä]�cZ¿YÂÌu�ÉÁ������Á�������cZ^Ì¯�e
|��]Á�°Ì»Ê�]Z�À»�ZL�ÊÅZÌ³���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á���Y�§�ÊÀ£Á��cZ ËZ»��Y�¦¸fz»�ÉZÅ���Y��� »�Á�z]��ÉZÅ

¶³�|À¿Z¼Å� ÃZÌ³�¦¸fz»,�Ä¿Y{� ,Ä§Â°�±�]� ,ÄyZ�� ,�� Ä�Ë�� Á� ÃÂÌ»� ,dy�{�d�Âa� ,®qÂ¯�ÉZÅ½M��ZÅ

                                                             
1- Nordihydroguaiaretic acid 
2- Singlet and triplet oxygen 
3- Chelation 
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]Ä�Ê»�d�{�|ËM���½ÂÀ¯Ze��Y��Ì]������Z]�ÃZÌ³dÌ�Â�y�¾f�Y{�|���Ê]Á�°Ì»Ã|��ÄfyZÀ��½M��Y�Ä¯�|¿Y��ZÅ
� �Y��Ì]�������mL��Y�cZ^Ì¯�e� Ä¸¼m�·ÂÀ§Ê�� Ã|�� Y|m� Ä¯Y�Ây�d À�� �{���Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»

Ê»�|¿�Ì³��� �YÂy¶Ì·|]� ÊËÁ�Y{� ½ZÅZÌ³� Ê]Á�°Ì»|��½{�¯Y|Ìa� dÌ¼ÅY�¾Ë�´ËZm� cZ^Ì¯�e��ÉY�]
Êf¿M�®ÌeÂÌ]�ZÅ,�µ�fÀ¯� dÌ¼ÅY�Ê³{Â·M� ½{�¯�ÉZÅ�� ,¹Y{� Á� ½Z�¿Y� Y�Ây� �{� Ê]Á�°Ì»� ¥~u�¶»YÂ�

É�Z¼Ì]�Y��f]�ZË�ÁPÊ]Á�°Ì»�cZ ËZ��¾fyY|¿Y��Ìy�Ê»��Y{�Ây�]�É{ZË��dÌ¼ÅY��Y�Ã�Ì£�Á�|�Z]������� 

�dÌ·Z §|���Ê]Á�°Ì»cZ^Ì¯�e��ÊÅZÌ³ªË��� �Y��Z��ÉZÅ�Z¯Á�Ê»�µZ¼�Y�Ê¨¸fz»�{Â���]Ä��µZj»� ½YÂÀ�
�Ä¯�d�Y�Ã|Ë{�³�{ZÆÀ�Ìa�d Ì^�Êf�Á{�Ê]�q��¿Z�Y�ZÅ�h�Z]�Y���Z]�É�f¯Z]�ÉZ�£��ZfyZ��Ê´fzÌ�³�ºÅ

ºË�¿M� ½{�¯� µZ £�Ì£�� ZË� ÊËZË�f¯Z]� Ê·Â¸�� k�Zy� ÉZÅªË��� �Y�� ¶Ë| e�Z§{�Ê»� Ê°Ë�Â·ÂÀÌ¼ËY�¿{�³|��
e�cZ^Ì¯�|ÌWÂÀa�e�Ê»�|ÌWÂ¿ZaÁ�a�¶ÌÀ§�Á��}Â¨¿�É�f¯Z]�ÉZ�£�Ä]�{Ây�Êf�Á{�Ê]�q�dÌ�Zy�¶Ì·{�Ä]�|À¿YÂe

Á�Ã{�¯��É�Ë~a}Â¨¿�½{Y{��ÌÌ¤e���Âe�º�ÔaÂfÌ��ÉZ�£�Z]�cZ^Ì¯�e�¾ËY�Á�|À��]�µÂ¸��Ê¸yY{��z]�Ä]
½ÂÌeZ¯�ÉY�]�ÉZÅ�H+��ÁK+��½Z�¿�¶]Z¬f»��À¯YÁ|ÀÅ{� ���{�µÔfyY\Ì��d�¸£���{�µÔfyY�Ä]��nÀ»�½ÂË

ÉY�mY�d�¿�,µÂ¸���{�É�Á���ÉZÅ|ÀËM�§�¶yY{�Ê·Â¸���ÄnÌf¿��{�¶Ì�¿Zfa�½|��Ê�Ôf»�,[M�µ{Z e�¹|�
Z�£L���fÀ���Y�d ¿Z¼»�ÁATP�Ê»�µÂ¸��±�»�dËZÆ¿��{�Á�{Â���������dÌ·Z §|���Ê]Á�°Ì»¾¿Ze��ZÅd¸��Ä]�
|¿Z]�eÁ�a�ZË�¾ÅM�Ä]�½|�¾ÌX�ÉZÅ�ºË�¿M�½Âr¼Å�ÊeZÌu��ZÅÊ»�|�Z]��Â·Z°·MWZÅ|Ì�½YÂÀ ]���fÀ��Ã|¿Y{�Z]DNA�

Ê»� ¶¼��|ÀËZ¼¿��� dÌ·Z §|��¾Ì¿ÂaZ�� Ê]Á�°Ì»�ZÅ�� �Ì¿½M� ÊËZ¿YÂe� ÄËZa� �]��Z]� �°¸b¼¯� ¶Ì°�e� ÉY�]� ZÅ
µÁ�f�Y�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�ÉZ�£� �{� {ÂmÂ»�ÉZÅ�Ê»� ZÅ�Z�£� Ä]� Ä»|��{ZnËY�h�Z]� Ä¯�|�Z]L��½M�\«Z f»� Á

Ê»�µÂ¸��½|��Ê�Ôf»�Â�{������� �
� ,�´Ë{�¥��� �YÃ�Z���ÊÅZÌ³� ÉZÅ�Ê»�ªË��� �Y� |À¿YÂe���ÅZ¯pH,�{Y| e�É�f¯Z]��Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe� ÉZÅ

ËÂfv»��{�Y��®Ìf¯Ó|Ì�YcZ�ÄmÂm�¹Â°��Á�¹ÂX¸ËY��Á��ËY�§Y�Êf�Â³�ÉZÅ{Y| e�Ê¸¯�¹�§�ZÅ��¹ÂË|Ë�f�¸¯�Á
� �ÅZ¯� É�Ì´¼�q� �Â�]� Y�� �nÀË�§�a|ÀÅ{� �É�f¯Z]� ®Ë�ve�¶Ì�Z]Âf¯Ó� ½Âr¼Å� [Â¸�»� ÉZÅ��ZÅ

Ê»�e�|À¯�®¼¯�Ã{Á���Â¸§Á�°Ì»�µ{Z e�Ä]�|¿YÂÄ¯���]Y�]��{�Êf�Z¨u��iY�ÉY�]�Y��¹�Ó��ËY���d�Y�¾°¼»
º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�É�Z¼Ì]�ÉZÅ�|ËZ¼¿�ºÅY�§�ÊÀ¼ËY�º·Z��ºf�Ì��Á�Y��������� �

�������|����v»�cY�iY��
�� �{Ê�µZ��� ,�ÌyY� ÉZÅ� �YÂ¿Y� �Y� Ã{Z¨f�YÊ¿{Á�§Y�� ÉZÅÊÅZÌ³�]Ä�� ½YÂÀ�� Á� |��� �v»¾Ë�´ËZm�
Ã{�ÁM�§�ÉZÅ�Êf¿M�®ÌeÂÌ]�Ã�Ìm��{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»,��Ã{Â¼¿�\¸m�{Âz]� Y��½Z¬¬v»�Á�½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe� ÄmÂe

d�Y���Ã{Á��ºf�Ì�Â¯Y�dÌ^je�Á�Á{�Ä´¿�½M�¾f�Y{�É�f¯Z]�dÌ·Z §��Y�¶�Zu�Ê]Á�°Ì»�¹Â¼���Y��½�ÂeZa�ÉZÅ
É�eY�f�Y�Ä¸¼m��Y�Ã{Á��d»Ô��Ä]�®¼¯�ÄnÌf¿��{�Á�ÄË~¤e�ºÆ»�ÉZÅ��ÉYÊ»�[Â�v»��{Á|u�Ze�Ä¯�|¿{�³

|ËZ¼¿�®¼¯��ÂÌ���{�|���Ê°Ìf¿��¶Ì�¿Zfa��Á�]�Ä]�d�Y�Äf�¿YÂe�É{ZË�����{�Äf§�³�¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve�lËZf¿


