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�*)�����+	 ��� ��	����� ��	����	� ��� F������ 6����� ��� ��� -������ �� ��	��	����� '������ ��� ��� F������ 	����	�	���
��	�����	��� ��� ����� ��� ��� '�����	%� ������� ��� ��������� '�� �����-����� -�������	� �	�� ������� -���-������	�� 1��
�����	�	%���� ��� ��-������������-�����-�������	��	����'�����	%��������������������� ��� �����F���	�	%���� ��-���
��� ��� ���������������	%�����	%� ���� '	� ������� ���� 6���� ��� ��� ��� �������6���� �������	� ��� ������� ������� ���	�� ��
������� ��� ��� F-���	��� ���	������� ����� 6���� �������	�� ���� %����� ���������� ������ �	� ��� -��	�� ����� '�� -	�
�����	%� �����%�� ��� �	��� ��� -������ '���� ����� �����	%� 	6� ���������� �	� ���� 6����� �	����� 6���� �'���-���	� �	� ��
-������'���� 4	������ ��� ��-���� ������	����� ����	%��	�6����� ������	����� ����	%�'�����	%�����������6���������	��
�%	��� ��� ��-���� ��� ��� �����-����� -�������	�� ���� ����������6��� ������� -���-������	�� ��� ��G�	��� ��� ��������� ����
������������ �	����� ������������	%��������� �������6���� �������	���	� ����	%�������������� ���������� ��� F-���	��
6����'����� ���� �� ������	���� ���-��%	������������6�����6���� ���� ��� ������'�����	����� ��	6������������������
�%�	%� ���� �������	�� ���� �����	�	%� ������ ����'�� -��%	����� ��� ��� ����'������ ������������

,$�(��!)E� 6����� ������	��� ����'������� ������� -���-������	�� ��������	%�����	%� ������ 6���� �'���-���	�� ���'�	������	�
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����� ������� ���6�� ��-����	�� ������ �	� ������	%
��� ����'������ ��� �	���� ������6������ ������	%� �	� ��
�	��������	� '�6	� F-��	��� ����	%� �	��������	%�
��� 	�� ���� �� -��%	����� ��� ��� '�����	%� ������ ����	%
����'�������	������������	��������������������������	��
������6���� ��� �	����� ��� ��� '�����	%��������� �������
3���'���������������������������'�������������������6�
�� '����� -��-������������ ��� ��� �	%��� ��� ���� ���6���
��	����	���G������ H�J��3%�������������� ���'���%��
�'����'�������	���%	��� �	�����	%�����	������ �������
�������� �	�� '����%����� �%	���� 4	� ��� ��	�F�� ��� ��
'�����	%��������%�	%���������������������	�����������
����� 4	� ��� ���	���Y�� ��������� 8�	��� ���	� �	�� ��%��
��8�	%��	�����6�	%������������G�	������������������
�����������������������������������������������	%�����
������ 4�� ������� '� ������� ����� ����������Y�� 6����
������	�������	����������������	����������-�F����	������
�%	����.������ '�����	%� ������� ��� ������� '�� ������
����� ������� �	�� ��	� ��������	�

��� �	����%����	� ��� ��� ����'������ ��� F��	��� ����
����� ��� 	��������� �	�����	%� ������ -��	���� ������� ���
�	���� 	�6�� ���� 	��� �	����� ���� ���������� ��������� ����
������ 
�� �� ����� ��� ������� ��������� ������ ��� ��-���� ��
��������	%�����	%�� ��8�	%����6�	%���	�� ��������������
��������	� ���� ��� '� �������� H�I#J�� i��� '�� ����� �	

��� ��������� �%�	%� �	����%����	��� �	� ����-��6������
������������%�����	��'�������������������������������
�	%� ������� ��� ��'����������������� ����������������� ��
��� 	������� ��������� �������� ����� �-���� �	� 	������� 	���
��	�	��� ��� ��� ���� ���� ��������	%� ��� ��������'�����
��� ��������������� -�������

4�� 6��� ���	�� ����	%� ����� �'�������	�� ��� '�����	%
������� ����� ����������	� ��� ����� �������� ��� '�	%� ���
������� '�� ���� -�������	� H<I+J�� 6����� ��� �� ��%	�����	�
��������� �������� �	�����	%� ��� ��-��� �%�	%���� '�����	%��
�-����������������������	���	����	��	������������
�-�����-�������	�����������������%�	� ��%����6����-��
��-������	�-	������������������	���������	����%���
�	��� �-�� ������� *����� ��� ����� �'������ ��� ���� �	
6�������������F�������%����6�����������'��-�������
��� ����������� �����	6�����	�6��	�	%��	��������
�	�����	%� ���-�		��� ����� %�� ������������ �	� ��� ��-���
������ ��� ��� �������� �	�� ��������� ��� ����	�������
(������� �%	��� �	� ��� ����� ��� �������� L��G���� 6���
�	��6���� ��-���M� ��� ��-�	��'�� ���� ��������	� �	����
����� ��� �������	�� ��� ����� ���-��	��� ����� -�����
�����������	���������������	������	����'����������	
����G������������	���
���������	��	���������-�����������
-���-������	��%��6��	����%�����������6�	�-�������	
-�������� ��� ���'�	�� 6���� 6���� ���-�� �	� ��� �����
�-����
������-���-������	��	���������-�����L< I, PSMU
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	�������L!<I" PSM���	�����������L�<PSM�������%��������
��	�	������	� ��������� �����-�����-�������	�������� ��
��� '%�		�	%� ��� ��� -���-������	�� 
������	%� ��� ��� ��
������ ������� ���� �	� ��� ��
� H<J�� ��� ���� '	� ����
��	�� ������ 6�	� ��� ������	� ��� ��� �����-����� -��
��-������	�����	���F���-0�W�#�,I#�+���������	�������
��	�����'�� ���	%�� �	� ��	��������	��� ������� ��
����	�� ��� ���-����� �	� ��� -���-������	� ������� 	��� F�
��� ��<I!%?�!� �� ����

1�%� 6���� ����� ���� ��� '� ��� ����� ������� �	
L-0� W� !I#�� �	� ���� ����� �	� �����	%� -0� W� �I!M�
���-�������	��	����%	������������������	�	����������
-���� ��� ��%�� ������� ���� ��������� �	�� ��� �������� ���
-������ ����� ���  PQ(�

��� ��-���� ��� ������� ���	� ��� �	� ���������� ��� ����
��������	� ��� 6��� �	�6	� �	�� ���� '	� F���������� �	�
����%���� HAJ� ��� 6��� ��� ����� ��� �����-����� -�������	
�	������	��	����'�����	%���	����	��	�����	�������
��� ���	�� ������	�����'��� �	�� ��	����	� H<�� AI��J�� 4�
���� '	� �����	�� ������6�	� -0�W� #�"�� ��	���� �	�
�����������HAJ��(�	�����	������	������	���������	�
��� �����-����� -�������	�� ������%�� ��� -����� �	�� ��
�%��������������	����������������������	��	��������
��� ������	� �	�� ���	���� ����� ������� HAI� J�� ��	�� ��
��;������ ��� ����	� '�����	%� ������� ��� ���� ��� ��	�
����� '������ �	��-������� ��� ��������	���� ��� ��-������
����������%%�����	����	������-�������������	�������	�
���������� -��-����� ��� ��%	��

������ ��� �	����%����	� ��� ��� ��-���� ��� �������
������	�� ����	%� -���� '�6	� 	����	�	���� -�������	
�	�� ��� ��������� ��� ��� '�����	%� ������� �G����� F�
�������� F-���	���� ��� ��-���� ��� ������� ���	� �	� ��
������-��	��� �������'� ������	� ���-������ �����6����
���-����� �����-�	�� ��� ��� �	� �	���� ��� ��� '�����
�	%� ������ '����� ���%�	��� ��� ��� -������ ������� ��	�
�����'��� ������� ��� ����'������ ��� ��� ������ ��� y-��	��
'����Y�

.���� ���	�� ��������	��� ���	����� L���-������M� ����
�--�����	�����'�������	����%����	����'�����	��������
-�F����F������	�����	���������	%����y�	�������	���
��	�	�Y� H�!J� �	�� ������� ��� �	��G���� ��� ��������
��	�����	������������	�������������������������������
��������������6����	�����������������������6�������-��	��
�	� �����'�������� ����������$������� ��� ��� 4	������� ��

���������� �	��(�	��������	� L>��	��M� ��� F-���	��
����������������������	������-���������������-����
-�������	� �	� ��� ������ -��	���

��� ������� -��	��� ��� ������� ��� ��� ������� ���
F-���	��� ����� ����� ��� �%�	%� ��������������� ��� ��
������	�� -������ -��	��� 6���� �������� -��	�� ������
��� ������� ����� ��� ��� ������	� ��� ��������� ���� �	�
����%���	%� ��� ��� '�����	%� ����	%� ��������� ����� 6����
����6� ���� �� ���� -����� ��������	� ��� ��������� ��������
�	�����	%������-�����-�������	��6���������	������'	
��	������ �	� ��� ��������� ����� �	�������	���

0+	�57$��"$#��%	 )$����#

���������-������-��	�������'	��������������
����	%�������	�������������%��	���	%�����	����	�	�
���� ������� ��� -��	�� ������ ������� '� ������	�� ��� �	
�%%������	����	�	���	�������-���������'������%��	��
��� ���������� ��������� �������� ������	%� ���� ����'������

��� ������ -������ -��	��� ������� 6��� -������ ��
-�������%��	������	�6����-	������	��	������	����6���
�'���-���	���� ���-��	���'������T	� ����������	��� ���
������� '� 6������-���� -���'�� �	�� ������	�� ��� ���
���-����� -�������	�

3����	�� ������ ��� ������ -������ -��	��� ���� '	
��������������	%�������������������������������
�����-������%�	%�����	������	��������	�����������
��������� ��������� ���� -��	������� ������ ���� '	� �	�
����%����� �� 6���� ��	�����-�������� L�M�� ��������� 6��
������-�������������6����������	�L
MU�6����-������	��
L$M�� �	��-������6������� ��-��	������� L�M��������-���
��� ��	���� -������ ���� '	� ������ ��� �� -��	�� '�����
��	�� ��� ��� ������� ���� ���� 6���� ��	����	%� �	� ������	��	
�6���	%��	���	���������'�����	%�����������������'	
��������	�������	%��������������	��	�F��	����������
��� -��	��� -������ �'���� <���� ������

0+.+	 ��$	 $57$��"$#��%	 "$���!	 �1	 ��$	 %�*�������
�#:$)��4����#	 �1	"��)�/��#4&!���#4	 $11$��

T����������%���������%	������������L�����-����
�	�� ���	����M� ��� -������������ ��-����	�� ��� ������	%� ��
��	%�����-������	�����������6������$������	������
�	%� ���'������ ��� �%�� ���6����� �� ���-�		�� ��� ���
��'�����	����������	����-��'����������F���	���
��-���������������	%�����	%���������6������-�����	
��� '����� ��� ������ ���	������ ������� H��� "�� ,J� �	�� ��
���������������������������	��	��������H�"J��6������-��
��� �������%� ���	��������	��	��'����� ��		�������� ��
��F���������������-��������	�6��������	���������
-��������� ������������� ���'�����	%�6������	�� ������
��������������9���� ����	�6��%���� �	�����%������
�������-������	��������������	�������������	%�����	%�����
L������� �	� ������ ��� ��� .�3M� ���� '	� 6����� ����
3���	%����������������-���6����������'����" ��
�-� �	��� ���6���� ���� �6�����������! PQ(� ��-������
6���� ��� -��	��� �������� ������� ��� ��� ������� ��
6����� ��	� ���� 6�� ����� ���� !!� ������ L#� ������ ��
!2PQ(� ��-������ �	�� �A� ������ ��� < PQ(� ��-�����M�
�������	%�����	%�-�����	����	��	�� �� ���-��	�������
��������	%� �������� �������	%���	�����	������� ��� ��
	��������	���������-���6��-��	��� �	�6�����������

������-��������.�3�������6��6�����������
���-����������	%� �	� ��������� 6���U� ���-����������	%
6���� ���6���� �������	� -0�W� #�<�� �������	%� ������� ���	U
��������	%�6��������������6�����������	�-0�W�!�<������
����	%� ������� ��%�
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������ ���	��6���� ����%� -0� W� #�<�6��� �������
'�� ��� -�-������	� ��� ������� 6���� �������	� �	�����	%
0!�T#��	��0&T"������� �	��������-�	��	%�!� P�%?���	�
 �<#� �%?�� ��	�	������	��� 
������	%� ��� ��� ����� ��
�2A�I�22 �������������%��������	�	������	���	�-��
��-������	��
��������%�6�����������'���	�����	%���������
���� ��� 6���� �������	� ��� ��� �	���	�� ������ �-� ��
-0� W� !�<� H�#J�

�������	%�-���������������6���6���������6���
��-��� ��� ��� ����� ����� ��� ����	%� ��� ��� '�����	%�6����
������������	�����	��'���6��-����������������������
-������ �	�� ������� ��������������*�� ��� �	������ ��'����
����� ����� ��� 6��� �����	�� ����� ��� 6�	��� ��� ����%
�-�� ��� 	��� ���� �� ��	�����'�� ��-���� �	� ����	%
-��	��� �������� L1�% �M�

��������6��������-����������6�	��6���	����	�����
�	��� �������	%�-����

�������	%�-������������������	%�����	%��������	�
������ ��� �6�� ���%�E
I�����	%� ��� ��%���������� ��-������� �	� �����U
I� ����	%� ��� ��%�� �������� ��-������� �	� ������ �	�

�����������	���������	��	������'�����	%�����������
�	������ ���������� ��-�������	��������� ��
������� ���� ��������� ��� ���6���� �������
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��4	 .+	 3���	%� ��� -��	��� �� ���-��� ��� �������� 6�	�
�-��

3���	%� F-���	���� ����� ���� " � .�3� ������
���� ���-������ ���� ��-�6�� ���	������ �������-���
������	����������������������6�����'���-�����������
��� ������� ���6���� �	�� ����	%� ������ ���6	� L��� !<PQ(
�	�� # I< PS���� ������� ���� ��������M�

0+0+	��$#!)	 �1	(��$�	 �*)��*��:���	 $#%��4$"$#�	 �1	 ��$
)�)�$"	 I*�)�)J7��#�K	 !/��#4	�&�	 ���%�#4

9����-���'��������������	����	%������������	�
��� ����	�� ��� -���-������	� ����� -	������ �	��� �-�
����������������	%������������-�������	�-	������	��	��
������������ 6������ �	� ���� ���	�� ����� �������� ������
���	� ��� ��� '������ 1�%� !� ���	������� ���6���� �'���-�
���	� ������ ��� �� ���-��� L����� !� ������ ��� �������	M

����� ��� -��	�� ��� ���� �������� ��	�	�� ����� ��� ����	%
-����� 4�� ��� ���������� '�� ��'������	%� ��� �������� ��	�
�	�����������������	%�-�����������G��������������
��������	%��0���	%� �	����%����6���� �'���-���	������
������������y��	�����-�������������V�-�����Y�L�M�L'�
������	%����-��	�������������!I"P����	���6�������
�����	������6�������M������	%����.�3������	%�L1�%�!M����
6��������	�������������-�����������	��������6���
�������	�� 6���� -0� W� !�<�� ����� �  � .�3� ������� �-�
-��F��������'���'������F� �����%���������	�����6��
��� ���	�������-��������6����������	����������6��
��� L-0� W� +M�� 4�� �����6�� ����� ��� ��-���� ��� ��� ��%� ��
���� �	�	���� ���	� ����� ��� ���	� ���	6����
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�  � .�3� ������� �'���'�� �� �6���%����� ����	�� ��
6���� ���	� ��� ���-��� �	� ���������6���� L-0�W�+M�

0
2
4
6
8

10
12
14

0 50 100 150 200 250
Cycles

M
oi

st
ur

e 
co

nt
en

t, 
%

pH=7,0 pH=4,5 pH=2,5

��4	0+�(��	%��������������	�	����� ��������-�������
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����	%�� ������� 6���� �������	�� ��������� -��	�
��������� ��-������ 1��� �	���	��� 6���� �������	� L-0� W
!�<M�������������	��'��������.�3���������	�����
6���� �'���-���	� ��� ��� ���-��� -��	��� 6���� ��� ��	���
��-��������-��	���L�M������--��F�������"��������������
-���� ��� ��� ����� ���6���� �������	�6���� -0�W� #�<�


������	%� ��� ��� ������� ��� ��� ��-��	��� .�3
������������	�'����	���	���������-����������  ������
�	��������	�-0�W�#�<���������!��������	��������	�-0 W !�<
��� ��G���� ��� ����� !  � ������ �	� ��������� 6����� ����
6��� ����������'�� ��� �-��������� ���'������ G�����	��
6��������6�������	%��������������	�	������	%�.�3
�����	%E

�M� �	� �������	� -0�W� !�<�� ω� W� ,858,30328,0 +⋅ c

!M� �	� �������	� -0�W� #�<�� ω� W� ,048,2069,0 +⋅ c

"M� �	� ���������6����� ω� W� 953,00029,0 +⋅ c �
6��� �� I� 	��'�� ��� ������� ω� I� �������� ��	�	��
���� S�
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�������������F-���	�������6�����������������	
-0�W� !�<� ���� ��������	%� ��� �%�	%� ���.�3� �����	%� �	
��6���� ��� ����� �������������	%� ��� ��	������ ��� '��	
��� ��� ���	� �%�	%� �������� ���� '�����	%� �������� 9���
�	� ��� ������� ����	�6	� ���'�������%	�� �	�-������	%
�����������	%��	�������	����'�����	%�	���-��	�������
�	%�� 4�� -	������ ��� -���� �	�� ������� �	�� ������ ��
���	������������'����'����������	��	����8�	%��	������
'�� ��'�G�	�� ��������������	���� ������ ����	%�����	%�

��� �������� ���-������	� ��� �������	� ���� �	� F�
-���	��� ��� �������� ��� ������� ���	6����� �	�������	���

��� �	���%����� �%�	%� ��� ��� ���-��� ���� '	� �'�
�����6�	������	%����
����-���������������j�������
�����-�����j�L1�%�"M��0�6�����	����������������������
6���� -���'������ ��� ��� �������� ����� ����� -����� 1��
F��-��� ����� �  �.�3� �����E� �	� �6�� ������ ��� �'���'�
�	���������'���� ��+�S���� �!#�S����6����L��	6����
����'���-���	������������-���������  �.�3��������	
��� �������	�6���� -0�W� !�<� �--������� +�SM�

1��� -�-���	%� ��� ��� 
� ���-��� ��� ������	�'���
-�����6������������������	�������6������-������������
��� 6���� �'���-���	� ��� �-���� '�� �-����	%� 6���� ����
���-��	��� ��������
�����%�� ���
� ���-���6���'���
������ ������� '�� ������� 6���� �������	�� ��� �'���-���	
6���� �	� ���������� ������

4	�����������-���������-���	���-��	����������L�M�
6�	� ���� 6�� ������ 6���� ��� .�3� ������� �	�� ���
����� �	� ��������� 6���� L-0PWP+� M�� ���	������� �
����������	%�y'�������YE�6��������	�������� ���.�3
����� 	��'��� ��� ���-�� �'���-���	� ����� �'���� < �.�
3� ������ '%�	� ��� ��	��	������ ������� .�	6����� �	
������� 6���� �������	�� L-0� W� #�<� �	�� -0� W� !�<M�� 6���
�'���-���	�����������������-���������6��������-����
�������� ����	�� ���'��

��� �'���'������� ��� ��� -������ ���-����� �	� ������
�������	�� ���������� 	��� �����F����� ����� ��� ��� -����
���6���� �'���'������� L1�%� #M�

4	� ����� ��� ���-��� ��� -�������� -��-����� ��� ��
���-���������6������������	��'���������.�3������
���6��� ��� ����� -�������� -��-����� ���	%�� L1�%�� <IAM�
������������6�����'���-���	�����	-��	����	��-��	��
-������ ���-��� �����6���� ������� ����� ����� �����	�
6���� ��# ��+ ���	���  �.�3��������	�����������	��������
6���� �������	�� L-0� W� #�<� �	�� -0� W� !�<M� ���� '	
���6	�

0���	%��	������������������6�����'���-���	�����
6���� ������� L1�%�� <IAM� �	�� ����� ���	%�� ����� ���.�
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3� ����� �����	�� ����� �	� ��� �� ���-��� L1�%�� <I+M�
��� �����6�	%� ��	������	�� ��	�'� ���6	E
I 6���� ��� �	����� ��� ��� 	��'�� ��� ���.�3� ������

���-��������-��-�����������-��	���'����6����
��������6�������-���	�������F�������������6���
�'���'������� �	� ��� ���-��� �	����� L1�%�� <I+MU

I 6�	� ������� �	� ������� �������	��� ��� -��	��� �
���-��� ����� ����� ��%���� ����� ��� ��� ��F����
6���� �'���'������� L�!I�"PS� ��� ��� ����M� ����� # 
.�3� ������ �	� �������	� -0 W #�<� �	�� ����� �  �.�
3� ������ �	� �������	� -0 W !�<� � L1�%�� ,�� +MU

I 6�	� ������� �	� ��������� 6����� ��� -��	��� �
���-��� ����� ����� ��%���� ����� ��� ��� ��F����
6���� �'���'������� L�!I�"S� ��� ��� ����M� ����� + 
.�3������� L1�%� <MU

I ��� ��6��� ���������� ����� ��� ���.�3� ������ �	
���-��	������������'	��'�����6�	�������-��
6�� ������� �	� ��������� 6���U� ��� ��%���� ��
������������������'	��'�����6�	�������-��
6�� ������� �	� �������6���� �������	� L-0�W�!�<M
L1�%�� <I+MU

I 6�	� ��� -�������� -��-����� ��� ��� -��	�� �����
%��6�6����� �	� ��� ���-����� ��	���� -������ ��
-�����������	����	%������F�����6�����'���'������
�������� ���� ����'������ ���-�������%����� ����	�
���6���� �	� ������ ������� L1�%�� <I+MU

I ����� # �.�3� ������ �	� ������� �������	�� L1�%�� ,�� +M
�	��� �����-�	��	%���� ����� + � .�3� ������ �	� ����
������6���� L1�%�<M�� �����F�����6�����'���'������
��� ��� �� ���-��� ������� ������	%� '����� ��� ��
�	�����	%� -�������� ��� ��� -�����Y���������� �����
'�����6����	%�������� �������������'������������
������ ��� ��� ��-���� ��� ������ �	�� ��� ���� ����
��-��������� �	�� ��� -������ ��� ���'�	������	�

9�	��	�����	%�������������6�����'���-���	�����
6���� ������� ��� ��� 
� ���-��� L1�%�� 2I��M� �	�� ��
���	%�� ����� ����� �����	�� '�� ���.�3� ������� ��� ���
'	� �'����� ����E
I ����	%����.�3��������6�	����-��	���
����-��

��� ������� �	� ���������6����� �����F����� ����
��� �'���-���	� ��� ��� ���-��� ��� ����	����	%E� ��� ��
��F�����6�����'���-���	����������	������'����
.�3� ������ ���-��� ������ �'���� ��2PS� ��������
����������  �.�3�������� �����F������������� ��
�'���-���	���� ������-�����������-� ��� �APS���
����� L1�%� 2MU

I 6�	� ����	%� ��� .�3� ������ ��� ���-��� ��� ���
����� �	� 6���� �������	� L-0� W� #�<M�� ��� ��F����
6�����'���-���	�������
����-����������G�����
���	� �	� ���� ��� .�3� ������ �	� ��������� 6���E� ��
��F����� ����� ��� �'���-���	� ��� ��� ���-��� �	�
������'�� ���.�3������� �	� ����������6���������
���	� L-0�W� #�<M� ������ �'���� !�#PS���������� �	��
�����+ �.�3�������� �����F������������� �'���-�
���	� ������� ���  �APS� �������� L1�%� � MU

I ��� ���������� ������ ��� ���.�3� ������ �	� ���
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�	���	�6�����������	�L-0�W�!�<M���� ��	������L1�%�
� �� ��MU

I ��� ��F����� 6���� �'���'������� ��� ��� 
� ���-��
6�	� ������ '�� ��� .�3� ������ ������� ������	%
'����� ��� ��� �	�����	%� -�������� �	� ��� -�����
��������� ��������� ������ '�� ��� 6����	%� ���� ��
����'�� ������ ���-���� �	��� ��� ��-���� ��� �����
�	�� ��� ���'�	������	� ��� ��� ���� �	�� ���� 6����	%
���� L1�%�� 2I��M�

3���	%����.�3�������������'�	������	����������
�����-�����	����-����������������	����������	������
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��� 6����� ����� 
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����-�����6�����'���'�������'�������	����������F��
�����'���-���	����������F-���	��������	��	%�������
�-��� ��� ��� ���'�	���� -������ '	���� ��� -��	�� ����
6��� ������� ����� ��� ����� ��� ��� ���-��� '�	%� ���� �	�
������6���� -�	��-������	� �������	�� 
�� ��� ���������
���	� ���6��� ��� ����� ��� ��� ���'�	���� -������ ��� 	��
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