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 � !�"#��$ ��� �� %&'� ���(� )��* ��� ��� �� �+ ,-( (Zinc) .��� /�( ��� �� ��01��23# �4�56 �� ��
 ���56  � 

����� .������ .�7(����  � .�55�  89��� ������ �* � ��� �� �:���# ��� ��;��' ��23#  8��<� !
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� \�:�  �� �� �

�5?E�1 ���* �=�� � ����  ?'� . �
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b��(� �� ��������� ������ �?��' TF� ��=
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 �� r�YQ  � ��� ����� �
��_ �1�(� >�� >�' 
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0J#K�'���� . � !�"#��$ ����� )��  �  
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�����(PCM)`�0J�G
� � �� �=���� .�0J�G
� �� ��=
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 �� ,�� ��?��E��PDD&���8E � .��� T
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�� >�?5� �� ���8?� e�����?��5�)`( �2s� )���6 �� � 

�� ��� ������.
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!# &�8V� �'���  8��<�  � ������ �[5'(ANIS)

���� O'�#  � ���G$ ]���+ � ����� %&���F� �

 >�' ��`M@@���( .���� %�� /�[(� ���� �� )P( . h
�?(

 �* �=�#�� oQ�� ��� ���( �'��� !
�)Stunting �
 

!' ���� �* ����� ( !�G�  
0J#K�' .�5=� ���(  �

 � &'��
�� ���4)SDMB≥ (��d/`_ ������ �4�� 

 � ����_/@� ����(��� ��?'� ������ �4��  ��9

���� . ���R oQ��)Wasting�* ���� ��� ����� �
  (

�� >�g ���� ��  
0J#K�' .�5=� ���(  �  � %����

 �
�� ���4)PB> ( ��A/d � ���� ������ �4�� 

M/_�� .�
� ����(��� ������ �4�� ��� . T� oQ��

 �(��)Under-weight!' ���� ��� ����� �
 ( ���(  �

� ��  
0J#K�' .�5=���  ?�01 � >�g ��� �� %����

 �� �
�� /�EA/`D � ���� ������ �4�� `/` �4�� 

�
��1 ]��G1 �(���(��� ������ . &�8V�  � !
� ��

��?'� �7
�  � &�U( ����(��� ��?'�X�:<� �= �j(  � �#

�� I�;Q /�E  � ���R �58
 ��Q� oQ�� ��� %�'�

 �# �?gPd�� .�
� �(���(��� ������ �4�� .

 �� ���Y(  8��<� !�5i�=`M@A ���( ���' �� 

 ���`d �
� �����Q��� �4�� P ��� ����� ��l� >�' 

1. Protein Calori Malnutrition

.���  � �(�d&'� .��� �
�� �# O'�?� /�E  � �4��  .

T� �=�?Q� �� �?��� ���U$ �� �(��)`C )��-��� �4�� 

A�4��  ( �� �+ Z��� �t �� �S���g � �7=�� `_ �# 

`C��� �7=��  .�?�F� %!' %b59 )��� �2s� )���6 !


 i� !��  :4�E � .���(�Q ���E� ���8# %���� ���' � �=

��� ��� ��?U�  -��')M(.

 ����� ���4  � ��� ����� /��5' ��� !����

T� %��� =� �� ���7��5:u'��#�u= � �(�Q ��=tD� @D

�� ]��G1 W��E ��?'� ��)_%d.( ��8��<� �+ �� b$ 

�=���� �� ���8?� !
� ,-(  � �9�� ��F9 �7
� �

T?U�' ���:�6 � v�:� %��� �� �Y56 ��� I:?p� ��=

��'� ���?(�  � �5�
� T?U�'�5(��)`D%A%C%@%t.( ����� �?g 

 .�� ]��G1 !' T� �����Q������� �� ��� �����

 &'�)`P%``(. ?��� �#��;?� h
�?( ��8��<� !
� �(�.

��� ��� �� �:���# ��� ��23# �'��� ���

&'� .�� �'��� I:?p� ��=����)`d%`M( .

 8��<� �� ��� &�8V� >�' �� ��`M@_ ������ 

�� �'��� .  � �Y56 !
� �����) ��-� .��( ��?5� ��

�?���F� &(��8� ]��G1 W�'��� (��?'��� I:?p� ��=

��� �
�� W��E ��?'��� r�YQ  �  ��
��1 .�=���.

 >�' �� !�5i�=`MCD�� O'�# �g�
  ���

 �'��� ���� ���G$ ]���+ � ����� %&���F�

!���?
� � ��� � !=+ &�8V� ��=A� D ���� �� 

&'� .��( ��?5� ��5= �+ h
�?(  � �� /�[(�.

 ��� &�8V� ��
  8��<� �� �� )*��g ���
� ��

  � �� �'��� �(��F# ��(��9�(MD �# _D i� �4��  �=

�(��� ���' ��� ����� ��l�)`_(<� �� �  ��7
�  8��

 ������ ��� ���F� 	�' �:���# ��� ��;��' G
�[#
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 :Q���  8��<� �� �#���F�� � R�� Z��� q�E ��

���1 �g��
 �
�  8��<� �� w6�� . !��� ��j5�  �

 8��<� �����Q��� ��� �� �:���# ��� ��23# ��� ��

>�' �� ���' ��?'�F� �� ��=@ABCD&E�1 /�[(� .

ه� روش��اد و
 >�?5� ����'�� �5���� �
���+��� e
  8��<�

��� .�� . ��F� &���F� G���� ��  8��<� ���� ������

�(�� Z�9�� ���' ��?'�F� . ��  8��<� /�[(� �� )�*

 ������= �� &���F� G���� ��  (�1��9 ��U:9 �


 ������  � ��  ?'��Qt �#  =�� _ �� �?�� ��� ��  ��' 

 \�4M
�F(+ �
  ��l�  89��� &��( �5l ��  � �� �

.��� ��� I*�#�5
��( �E�8� m�-^# /�[(� &F9 �(� .

x�=  � �
�� ������ .��  ?Q�5� e�(�1�� ������  (�1

T� )S�/��5' %������ &(�;6 %��
���# ���� ��=

������ �
 ���������5���( �?�� ��:* ��= . ������

'��� )���  5
�8� e
 �
 �� y���[� �� � .�� �

�(�� H0g  8��<� �� e�(�1�� ������ ��9� ���4.

��U�= � ���+�� ���� �6��?9� &�8V� ���'

 �;�� ]�� �� ��� �� �2s� �:��6 ���56  � ���Y?*�

�� .��;?'� .&�8V���= : ��$ )J� �� &�')D �#d( %

�(��U� �g�� e:�# .�^()D�#M( ���� ���Y^# %

)D�#M(���#  �#� %)D �#P(������� H�Y� ��� %)D �#P( %

 �:�* �(��E �� ���#  :4�E)D �# P(  ��� Z�( %)D �# ` ( �

 !=+ � !���?
� �?��� .�<* 	#�� H�Y�)D �# ` (

�(�� &�2 � .��'�$ . .��( �� ��E �= �����?�� Z��[� ��

D �# C .��( �� %�� &�8V� ���56  � A �# `M ���56  � 

 .��( �� � O'�?� &�8V�`d�# PD &�8V� ���56  � 

��  ?E�1 �j( �� X�Q . &�8V� ���� �� !
���� ����

 
0J# /�[(� .�^(���� �� G�( � ��� �� ��� ,-( � �
�

&�^4 m�-^#  8��<� �� &
�V� ���4�� � ��

�� .��� &����(�� . ��5�'�$ bu' �� .��  �F# ��=

.���(� �  ?�1 )���# )�*���1 /�[(� �* � ��� ��=

��&E�1 . ;� �����#  :�'�  � !
��# ��Seca ����+ 

) ��� �#`_/�1�:��  ( �
�$ �����# �
Seca)  ��� ����

 �� �?���`_/�1�:��  ( /�[(� ��� .�� T�j5# )�* ��  �

�
��1 . �
� ������ �*P .�����Q h5' �*  :�'�  � >�' 

(Serono) �� .��?U
� &��g �� � ���� e��  � 

(Serono)Stadiometer.���{{{{(� �� ��{{{{{{�1�{{{{{� .

SDS(Z score)��� .���(� ��  U
�-� �� �*� ����(�?'� ��=

(NCHS)` %&���F� �����  
0{{J# .���� �� .��  ?E�1

 �����( � ���G$ ]���+ � �����Tanner-wnithouse

`A@_��  U
�-�  . !' � b59 )���6 	�#�# !
�  �

�(�� �S5Q.

� ������ �
�� ��� ,=�� �� .��1  ' �)SDS

 �� �?�� ���MB( O'�?� ��� ,=�� %)SDS !�� PB �# 

MB ( I�;Q ��� ,=�� �)SDS �� �?�� PB ( ���*

�5?E�1 . 	Ug �� bu'SDS ���Y?*� &�8V� � ��� 

  � �6��?9�A .��1 �� �� �*�;#� ���4  � � \�:� 

�5?E�1 ��9 �=�� � ����.

 89��� ������ ����#  � ��jg�� ���5� .�55� 

  
0J# ]���+ �*�Q�)e
 �
� �� ���5� >�'

����� )�8����?'� (e
 �R�� �� � ��5���� >�'

 ��=�0� H�Y� ,=�� � !�"#��$ !��3# %����� !��3#

T��� .��� ]��� . >�:^�P ��� ��;��' �4�� 

)����+ \�� &Q�' (��  �F# )
�?'� �<-� X+ �� .  �

!?Q�'  ���� ��j5� �� ��� ��;��' >�:^� T8
 

  ��� �=  � ��(����P_D�'  %�'_�'  �58( q�6 �'

�
��1  E�V� .

 .��  �'�^� >�:^� T[g  � ��  ?'��Q ���� ��

 �
 X+ �� |�:p�  (���� &��( �� �� �� \��� ����

X+�(���p� \���  � .��� .

1- National center for health statistics
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 �:���# ��� G
�[# ��� )*��gM ���7�$ � .�� 

t�� !��8# .��  . � ���� .��1 ��  (�Q���� !�U5�# �F5#

&��� Z�
� �=��.

 K�' ��l� ������ /��#  � �*�Q� ��jg�� ���5�

�� .��� ��� )��� �
��  
0J#.

.���(� &F9 ������ .�7�
���+  � /�' ��� ���1

 /�[(� ���� �# � .�� ��9 �F(+ ��Q /�' � �E�8�

�
��1 ��[5� ,
���+ ..���(��' ��� ���1 ]�� �� /

 ��?�
����) &��Rondox }�{{;
�{{?(�' %��?U:7(� 

Hemelz 380 �{{?��#�E��?�u'� � Perkin Elmer (  �

&'� .��� ����(�?'� ]�� . >�?5� /�' ��Rondox ���� 

&U# �;�� >�?5��� .��;?'� �= . �8��
 .���(� &��

Micmol/lit`CB@/`D�� ����.

 .�� �= >��8� ��
  � ������ &
G
� &F9

�(���(  89��� ..���(� Z�
� ���� �F(+ ��� � �* ���1

.��1 �
 �:�* .���(� ���� )�6  � �= ��
  � � ��+

�� &�����
  (�1��9 ��= ������ &��( �= �� � �
��1

 �= ���� �U;5# T
�6 � >�F'� �� ���3# �� .�� ~��g

�� &�2 \�����.

.���(�<� ��
�$ �� /�' ��� ���1�� /�[(�  8�� .

 ,
���+  8��<� Z��� �� ������� /��# ���� !�5i�=

.�6 ���� � ����� &�� � ����� )��� !
�  � ��

 ���� ��
���# ������ ,
���+ �5?���( �� ,
���+

�� /�[(�  8��<� �� ��
�?�� H0g.

.��1 )Q�� �� h
�?( ����+ �� �=t !�� �� � c�� 

.��1����+ �� �=Two paired studen t�
��1 ���
���  .

������ � &
�?(+��?'�1 ���8# ����+ �� �U;5# ��=

��  U
�-� ���E m�*� ����+ � ��8���.

ه��78�%
dd \��� )PM � ���� .��1 �� �;( P` .��1 �;( 

�=�� (�(��� &���  8��<� �� . ��PM �� �V�g ��E 

 )��� ���� .��1`@ � �?Q� t %�U$ A��1 �
� �� �;(  .

 %e
`P � �� .��1 �
� �� �;( P  ' .��1 �
� �� �;( 

�5?��� ���g . G�( �=�� .��1 ��`P �5?��� ���g �;( 

  �`_ � �?Q� �;( t  � �(��� �U$ �;( `D �
� �� �;( 

 � e
 .��1``�5?��� ���* �� .��1 �
� �� �;(  .

 Z��� �� ���� � �=�� .��1 �������  
�$ ���4�YQ
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 ������� /��#
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 �=�� .��1M/`±@/d �� .��;?'� ���� O'�?� � .�� 

 ����d/M&'� .��� .��  .

 ���(  :Q��� �� b$ �����Q��� �* � ���  U
�-�

�� .�� �?F� &�8V� �=�� � ���� .��1 �� �= �� �=�

&'� .  � ���;# !
� �� �#�
�� �* ���� �� r�YQ

 &'� .��� ���)DD`/DP< )��-� �� DP/DP< ( !�� ���

���( �#��;# b59 �� .

 ��� ���� .��1 ��  � ��� ���( /�' ��� �'���

 ���g ��G��  � /�'P�:��  ���( ,
�GE� �?�� �� >��

.��� ��G��  � �=�� .��1�� ���mmol/litC/` ���g �
 

`D�  ?��� &E� �4�� &' ..��1�
� G���(+ �� .�
� �=

  
0J#K�' �58
 �� .��1 �
� �� ��� ,
�GE�  � ��

�58� � aV�� y���� O'�?� .��� ���)DDD_/DP< ( ���

�58� ,
�GE� !
� e
 .��1 �
� ��&'� .���( ��� . ��

  (��( ���� ���^� )���  �  ' .��1 �
�)P�;( ( ���
���

���( ���-� ����+ .1 !��  U
�-�.�� ��^� �� �=SDS

 ���( ���( �� ��F� ���;# �*� ���) ����� >��9P .(
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����� ��	
� : �� ���' �5�' �:6�� ��?'����� ��  :Q��� �� )�* �=�� .��1 � �:���# ��� ��;��' .�55� H�Y� �����Q��� ���4�YQ`MCD

.��1�=
 !'

).��(

b59�?Q�

)�4��(

���

)/�1�:��(

�*

)�?(�'�?�(
SDS��� SDS�* /�' ���

�=��)PM=�;((C/``±C/PM@d�4�� @M/`±M@/A@t/_±t/CDdt/D±AP/`B@d/D±A`/DBA@/t±@P/`A

����)P` =�;((P/`_±_/PP@`�4�� Dd/P±A/C_C/A±C/@C@d/D±DC/PBA@/D±`/`BC`/d±CA/`A

����� ��	

 : Y� �����Q��� &�8V� %�* %��� 	Ug�� �=�� .��1 � �:���# ��� ��;��' .�55� H�SDS %��� SDS �� /�' ��� � �* 

 �� ���' �5�' �:6�� ��?'�����`MCD

 ���)/�1�:��(�*)�?(�'�?�(SDS��� SDS�* /�' ���
.��1�=

)�*�8�)�*�8�)�*�8�*)�*�8�**)�*�8�***
�=��

 )PM=�;((
@M/`±M@/AM@/P±MP/`D@t/_±t/CDd/@±d/Cddt/D±AP/`B@d/D±A`/DB@d/D±A`/DBCA/D±C`/DBA@/D±`/`Bt@/M±A/`@

 ����

)P`=�;((
Dd/P±A/C`P/P±`D_C/A±C/@C_@/C±t/CM@d/D±DC/PBA@/D±`/`BA@/t±@P/`ACd/D±@C/DBC`/d±CA/`AA/d±DP/PP

*DP/DP< :Q��� �� �8� � )�* 

** DD`/DP< :Q��� �� �8� � )�* 

***D`/DP<�=�� � ���� .��1 �� !�� 

���� .��1��`@ �=�� .��1�� � ���Q� MD ���Q� 

�58� |��#��  � .��� �U;5# ���������( ���)Dt/Dp< .(

���� .��1��M�=�� .��1�� � `P &
�?(+��?'�1 ���� 

�58� ����+ �j( �� ���;# !
�  � &��� ��9��� ��� .�

&'�)DD_/DP< .(

 �� v��;?'� ���4  �  :Q��� ����6d &�2 �;( 

�(��� ��� ��;��' .��1 �� �7�=  � ��.

CD
b��(� ,
�GE�  8��<� �� )4�g h
�?( ��� ��=

 ���( .��1 �� Z��[� �� �� !' ���� �* � !' ����

 ��;��' �� .�55� .��;?'� .��1 �� ,
�GE� !
� ��� %���

�1  � &�U( ���&���( �#��;# �=�� .� . �j(  �

��b��(� ,
�GE� �'� �(�� k�4�  � O�#�� ��� ��=

 ����� T� ��=�0� H0g � ����� !��3# �  
0J#)  :=

 ��= ( � %&'� .��� ������ !
� �
�0� T
}� ��

 �� ��
� &'�  ?���( ,
�GE� !
� �� ��-( ��� ��;��'

������ �� ��� ���' a<' O'�?�  8��<� Z���

��� �8��
 .  l �= ��� ���(  8��<� !
� �7
� H�
 ��

 ]���+ ���� �#�
��  
0J#K�' �
 ��� ,=��  9��

&'� �#�2s� �+ k�4� �� . ��� !�� �
��#��

&���( ��9� /�' ��� ,=�� �  
0J#K�'.

  8��<� ��ANIS Z��� ����(��� ��?'�  � |���� 


�� �(���(��� �?Q� �����Q��� �� ���R oQ�� �?8

�
��1 ]��G1 .oQ��  U
�-� &�8V� �'��� � �=

 
0J#�� ����� ����� �'�'� )��� ��� ���( ������ .

 !�5i�=Pt � �F� !��' �����Q��� �4�� _d �4�� 

 !��  � �?'�� !��' �����Q���t �# `` ?��� !' .��  �(�
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T� �
�0����� ��.���  
0J# ]���  ?;= >�
 ��  � �(�

d �# C# ��� ��� .�� ���� . i� �4�� &�= � &Y� �=

 �� O-E �  ?��� ��� ����PD  :4�E  � ��� �4�� 

��� .�� &�2 	'�5� �(��� .  8��<�  �  9�# ��ANIS

��=�0� H0g�  
0J# ]���+ ,-( !��� ����� T� 

�����)P(.

Bhasharam) `AA_ ( �� �*��  
0J# �:��?�?U(� ��

!�#�� G
�[# �5= ���+���g�' %�����Q����� ��� ��;�

�� ����V ��� �� ������ ������ � �������(�� . ��

 ���  � ��8��<� !
� �� ��
MP 
0J#K�' �� \��� 

b��(� �� �#��;# �� /�[(� �
�� .��1 ���� ��=

��( .�
� >�?5� .��1  � &�U( ��� �� .�55� .��;?'� .

� �5��3# � �?
��g �����*� G�( ���
�  8��<� �� � ����

��� .�� /�[(� .��1 �� �= ���� �5�"#��$)`D( .

  8��<� ��Frris ������= � )`AA@ ( i� �� ��=

 ��� H�Y� >��  =��  ' �
 �� .�����
� �
�?'��

b��(� ,
�GE� �� b$ ��� �
��1 .�=��� ���� ��=

`P�5?���( ����J# x�= ���� ��= b��(� .��  . !
� ��

 � �� .��� ���(  8��<� �� ���
� ��23# e�?�E ��'� 

���� ��� X09 ,=��)A(.

  8��<� ��Rosado) `AA@ ( �� .�
� e
G�� ��

b��(� �� ���23# x�= !=+ � ���  � ���� ��=

������ ���� ,=�� �� ��� ���  ?���( ��23# �(�;6 ��=

&'�  ?���)`M(.

 �� ��� ��;��' ��23# �� �5�� �
�9 ��8��<� ��

b��(����� ��=��   8��<� ���#Ninh) `AAt ( ��

 ���`dt  � �+ ��  � ��� /�( �� ���5?
� \��� 

b��(� ,
�GE� W�'��� ���� ��=Z score !' ���� 

 .���� ��� �� .�55� .��;?'� ������ �� !' ���� �* �

&'� .�� .,
�GE� �� /��# ,
�GE� !
�IGF-1 &'� .���  .

 ������ ��  8��<� !
�d �# Mt .�� )# �5' .��1 ��  ���

��  8��<� (�� /�[(� >�?5� � ��(���� �� .��;?'� �� � .

 ��� .�
��7( op��  8��<� !
� �� ������ ��� a<'

�� �j(  � �  9�# �� �'� ��  8��<� !
� �7
� �����G1

 .�� /�[(� ��  8��<�  � &�U( /�' !�
�$ ��� O
���

&'� . )S� ��'+ q�� m
�5� �� ������  
0J# /�5?
�

 � �5?U= R�� e�?�E��'� ���g  � &'� ��� �� �?���

 ){{?p� ��{{� �� �� ��� X0{{9 y��{{
�� e�?�E��'�

���5�)`d(.

 � ����g  8��<� ���
� �� W�?'� )��*  8��<� �F5#

 ������=)`M@C ( ��� �� ����(�� a�U� ��?'����� ��

dP !' �� \��� d/`±A/d ��23#  �  � &'� >�'  ���

b��(� ,
�GE� ��&'� .�� .���� ���� ��= . !
� ��

 \�4  U
�-� �� � �8� � )�* ���4  �  U
�-�  8��<�

_D \�4 �� �?�� ������ �F?(� ��  � &E�1 ���4 

_D �� tA  � �4�� _d�(���  ?E�
 ,=�� �4��  . ��

 ?E�
 G�( ������ �* �������  ���� �= . ��  8��<� !
� ��

 8��<� H�Q m�*� ���-� %&���( ��9� >�?5� .��1 �� 

 .��( op�� G�( �����J#) ��Z score�
��7( .��;?'�  (

���Y?*� )
�U� � ]���+��23# �B )���  � �6��?9� 

!?���(�5' .��1� .��( >�?5��=�� .��1������ ����

&'� .��� ��  8��<� ���� ������ �� ,��  8��<�)`@(.

  {{8��{{<� ��Castillo-Duran) `AAd ( ���{{�CD

 � \���d`�5^5� W�'� ��  � >�U1�G� ��E  ��=

NCHS �� �?�� �* _ ?��� �4��  ��� ��;��' %�(�

�
��1 G
�[# . �* ,
�GE�  � �� .�
�  8��<� ��
�$ ��

 >�?5� .��1  � &�U( ���� �� .�55� .��;?'� .��1 ��

��� �#���� ��0� b59 �� ,
�GE� !
� � .��� �?��� .

&'� .  8��<� �� aV�� ���4  �  8��<� !
� �5' .��1

&'� .��� �#R�� ��)`C(.

  8��<� ��Nakamura) `AAM ( ��� ��P` \��� 

 �* ,
�GE� 	�' .�� G
�[# ��� G�( �5$�} �* .�#��

�
��1 . � .��� v�:� �� )�* !' �� G�( ������ !
�  ?���

  �� �?�� /�' ���mmol/litA/A ?��� �(�)`A(.
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 �� >�F'� � �U;5# &(�;6 ��=���Q� ��  8��<���

��� �=�� .��1 �� �?�� ���� .��1 �� ���7�$ ���.

 8��<��� O'�# ��Zinc Investigators Collaborative Group

)��� ��-�-^# �� ����= .��1 ( �'��� ��@  8��<� 

 � ��� �(R�
M ��;��' ��23# ��� .�#��  8��<� 

 �� �:���# ����� �'��� �(���5$ � >�F'� . �F(+

 [�?(���1 � >�F'� ,=�� w6�� ��� G
�[#  ��(���
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 ��?'��5= �� ��7
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�[# 

&(�;6 � >�F'� ,=��&'� .�� �U;5# ��=)PM(.

 �0� &U�( q�E ��8��<� ��� � ��8�� �� ��  8��<�
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����?'� �� ��� W��E �5(�� ��� ����� ��l� ��=
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�Y# &F9 ��=�n$
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 ���' ��?'�F� ��F� �(���� �?���F� G���� �?���F�

 ����� G���� r�YQ  �d % t % @ � C ���# ��F� 

����� .T(�Q �� !�5i�= �^V %�?8
�� ]�F� �=

I'�
  �V�� � ��'�� �����Q �����= ���� ��$

�� �(����*���.
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