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=50

#进样量

*

!

J

#进样口温度
*")e

#不分流进样%

3IKIJ

!

质谱条件
!

电子轰击!

KT

$离子源#电子

能量
N)6#

#离子源温度
(!) e

#传输线温度

(,)e

#四极杆温度
*,)e

#溶剂延迟
,=50

#多

反应监测!

8a8

$模式检测"参数列于表
*

%

3IL

!

样品前处理

称取
*)

C

破碎混匀的样品于
,)=J

离心

管中"加入
,)

!

J*=

C

&

J

的内标混合液"静置

*

%

, =50

"使内标溶液充分吸收"加入
*

C

B1

!

RD

$

(

,

+D

(

R

"并加水至刻度线"拧紧盖

子"于
+)e

烘箱中处理
*)=50

"取出后涡旋混

匀"再置于烘箱处理
*4

"取出后以
*))))

/

&

=50

离心
*) =50

"备用%将
96

:

A

:

1Y

0

:

%.7

F3A(

小柱置于固相萃取装置上"上接
,)=J

盛样管!底部放少许玻璃棉$"依次用
U=J

二

氯甲烷'甲醇和水活化小柱"加载上清液"开启

抽真空泵"控制样品溶液约
*

%

!

滴每秒"待全

部样液流过小柱后"继续抽干
)L,4

%用
,=J

二氯甲烷洗脱小柱"并收集流出液于
*)=J

离

心管中"室温氮吹至
*=J

"过
)L((

!

=

滤膜"

待测%

!,!

第
!
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表
3

!

O

种
/&

亚硝胺和
4

种稳定同位素标记
/&

亚硝胺的
0C0

参数

'.+8<3

!

0C0

/

.*.E<-<*?67O/&9,-*6?.E,9<?.954?-.+8<,?6-6

/

<&8.+<8<5/&9,-*6?.E,9<?

分析物

F01%

>

<67

保留时间

9

a

&

=50

母离子

I/6;./7$/5$07

!

2

&

D

$

子离子

I/$V.;<5$07

!

2

&

D

$

碰撞能量

3$%%575$0606/

C>

&

6#

'b8FAVU +L(," +) ?U

"

,) *,

"

,

'b8F +L(U, N? ?(

"

?? ()

"

,

'8KF +LUU, ++ ?(

"

N* ()

"

,

'bKF +L+"+ *)( ??

"

+,L, ()

"

*)

'bIFAV*? "LN!+ *?? ,)

"

*(U *)

"

+

'bIF "LN+* *!) ?!

"

**!L! !

"

(

'bBF *)LU") *,+ ""L(

"

*?*L! (

"

,

'ITI *)L+!! **? +?

"

"N U

"

,

'Î a *)L"?* *)) ,)

"

N) U

"

U

'Î aAV+ *)L"(! *)+ ,)L(

"

N+L( *)

"

*)

'8Ra **L*!" **U ,U

"

+U (

"

,

J

!

结果与讨论

JI3

!

实验条件的选择

据文献报道*

*+

"

(!

+

"食品中挥发性
IA

亚硝胺

可在中等'强极性毛细管色谱柱上获得良好分

离%本实验对比了
bBA*N)*

柱和
bBAEF]HT

柱 !均为
!)=M(,)

!

=M)L(,

!

=

$的分离效

果%结果表明"在
bBA*N)*

柱上
'b8F

流出

较快"

'b8F

的
(

个二级离子
2

&

D??

'

?(

容易

受共流出物的干扰"导致这
(

个离子信号异常"

给定性和定量分析带来困难#而
bBAEF]HT

柱可有效分离
'b8F

与共流出物"

IA

亚硝胺

标样!含内标$和加标浓度
!0

C

&

C

鱼干样品的

总离子流
8a8

色谱图示于图
*1

%

S

"二者的

'b8F

母离子
2

&

DN?

的
(

个子离子
2

&

D?(

'

??

对应的
8a8

色谱图分别示于图
*;

%

V

和

图
*6

%

2

"均可与相同质荷比的干扰离子有效

分离%因此"本实验选择
bBAEF]HT

柱进行

分离%此外"兼顾灵敏度和基质效应"对母离子

和子离子进行了筛选"以干扰较小的离子对作

为定量离子对"结果列于表
*

%

JIJ

!

样品前处理

由于碱性条件不利于形成
IA

亚硝胺*

!

+

"

使用
'1RD

溶液处理样品可使脂肪皂化"以

便
IA

亚硝胺充分转移至水溶液"但
'1RD

易

使提取液浑浊'粘稠"且不易通过离心达到澄

清*

()A(*

+

%本研究使用
B1

!

RD

$

(

作为处理剂"

B1

(h可促进蛋白沉淀"且
B1

!

RD

$

(

溶解度小"

当提取液冷却后"

B1

!

RD

$

(

沉淀会从溶液中

析出"从而促进离心分离"使离心液澄清"所

得样品溶液粘度小"有利于后续的活性炭柱

净化富集%此外"

B1

!

RD

$

(

腐蚀性小"使用时

以固体方式加入"操作方便%

本实验优化了
B1

!

RD

$

(

的用量'处理时

间和温度%结果表明"

B1

!

RD

$

(

用量过大容易

堵塞小柱"加入
*

C

时效果较好#处理时间过长易

使样液发生褐变"处理时间为
*4

时"离心上清液

中的油脂层消失"说明油脂已经皂化完全#处理温

度超过
*))e

时"离心管容易变形'漏液"故选择

处理温度为
+)e

%

水溶液中
IA

亚硝胺的富集净化主要采用

活性炭小柱"本实验选择
96

:

AI1Y

0

I%.7F3A(

小柱"参考文献*

(+

+方法富集净化样品%经碱

液处理'活性炭柱固相萃取"可对
+

种
IA

亚硝

胺有效富集和净化"该方法省时'省力'环境友

好"可显著提高工作效率%

JI4

!

方法验证

JI4I3

!

检出限和定量限
!

虽然鱼干的总离子流

色谱图基质峰较虾皮'虾仁复杂"但在本方法条

件下"

!

类样品的
JRb

和
JRQ

区别不明显"其

中
'b8F

的
JRb

和
JRQ

分别为
)L)"

!

C

&

Y

C

和
)L!!

!

C

&

Y

C

"能够满足水产品中
'b8F

的

监测需求%

+

种
IA

亚硝胺在
*

%

())

!

C

&

J

浓

度范围内的线性关系良好"线性相关系数
B

(

%

)L""+

"其结果列于表
(

%

?,!
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注)

*L'b8FAVU

#

(L'b8F

#

!L'8KF

#

?L'bKF

#

,L'bIFAV*?

#

UL'bIF

#

NL'bBF

#

+L'ITI

#

"L'Î aAV+

#

*)L'Î a

#

**L'8Ra

图
3

!

标样$

.

%&加标浓度
49

:

!

:

鱼干样品$

+

%的总离子流
0C0

色谱图"

标样$

=

"

5

%和鱼干样品$

<

"

7

%

ZA0F

子离子对应的
0C0

色谱图

P,

:

Q3

!

'6-.8,69=>*6E.-6

:

*.E?67?-.95.*5?.E

/

8<?

$

.

%

.955*,<57,?>?.E

/

8<?

$

+

%"

0C0=>*6E.-6

:

*.E?67ZA0F,9?-.95.*5?.E

/

8<?

$

=

"

5

%

.955*,<57,?>?.E

/

8<?

$

<

"

7

%

,,!
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表
J

!

各分析物的线性方程&检出限和定量限

'.+8<J

!

$,9<.**<

:

*<??,69<

]

S.-,69?

"

8,E,-?675<-<=-,69

$

$)A?

%

.95

8,E,-?67

]

S.9-,7,=.-,69

$

$)

(

?

%

67.9.8

B

-<?

分析物

F01%

>

<67

线性回归方程

J5061//6

C

/6775$0

6

G

.1<5$07

相关系数

3$//6%1<5$0

;$6225;560<7

!

B

(

$

线性范围

J5061//10

C

67

&

!

!

C

&

J

$

检出限

JRb7

&!

!

C

&

Y

C

$

定量限

JRQ7

&!

!

C

&

Y

C

$

'b8F

3

l*L()"+"h)L)**+ )L"""! *

%

()) )L)" )L!!

'8KF

3

l)L,N)+"h)L))(* )L"""N *

%

()) )L), )L(N

'bKF

3

l)L("U""d)L))*, )L"""+ *

%

()) )L(, )L+,

'bIF

3

l*L,,**"d)L))"" )L"""N *

%

()) )L)? )L*(

'bBF

3

l(L(,U*"d)L)*+" )L"""+ *

%

()) )L*" )LU(

'ITI

3

l*L(,?("h)L))"N )L"""U *

%

()) )L)+ )L(+

'Î a

3

l)L!,U+"h)L)*!+ )L""+( *

%

()) )L() )LN)

'8Ra

3

l!L,"!*"d)L)!*, )L"""" *

%

()) )L)! )L*)

!!

注)

3

表示峰面积比#

"

表示浓度比

JI4IJ

!

准确度和精密度
!

在考虑样品本底值

的基础上"对
!

类样品在
!

种浓度水平进行
U

次平行加标回收实验"结果列于表
!

%分别以

'b8FAVU

为
'b8F

'

'8KF

'

'bKF

的内标"

'bIFAV*?

为
'bIF

'

'ITI

和
'bBF

的内标"

'Î aAV+

为
'Î a

'

'8Ra

的内标%除
'bBF

高水平添加的回收率略低!可能与
'bBF

的稳

定性有关$"为
,(L*O

%

U"L)O

外"其他化合物

的回收率均在
N*L!O

%

**"L)O

之间"

a9b

为

)LU,O

%

*,L?O

"准确性和精密度良好%

表
4

!

样品中
O

种挥发性
/&

亚硝胺的回收率及精密度

'.+8<4

!

C<=6D<*,<?.95

/

*<=,?,69?67OD68.-,8</&9,-*6?.E,9<?

样品

91=

:

%67

分析物

F01%

>

<67

添加水平

FVV50

C

%6X6%7

&!

!

C

&

Y

C

$

回收率

a6;$X6/567

&

O

精密度

a9b7

&

O

鱼干
'b8F *

"

!

"

*) *)(L)

"

"(LN

"

**)L? UL"N

"

*LN"

"

(L)(

'8KF *

"

!

"

*) *)"L(

"

"NL)

"

*),L( ,LN"

"

!L+N

"

*L+"

'bKF *

"

!

"

*) NUL)

"

N*L!

"

+!LU *,L?

"

NL)?

"

!L?!

'bIF *

"

!

"

*) **!LU

"

+"LN

"

*)*L" NL*U

"

,L("

"

,L(,

'8Ra *

"

!

"

*) N!L!

"

+"L(

"

U*LU *(L!

"

ULNN

"

,L+(

'ITI *

"

!

"

*) +UL*

"

N?L(

"

+)L, **LN

"

*,L"

"

UL"*

'Î a *

"

!

"

*) *)+L(

"

+,LN

"

**!L? "L*U

"

,L,U

"

?LNU

'bBF *

"

!

"

*) +!L)

"

U,LN

"

U*L* *?L*

"

NLN,

"

(L(U

虾皮
'b8F !

"

*)

"

()

+

"

*),L,

"

*)!LN

+

"

ULU!

"

(LU(

'8KF *

"

!

"

*) *)UL"

"

"NL+

"

*))L+ ,LNN

"

(LN?

"

!L*U

'bKF *

"

!

"

*) N,L(

"

N!L?

"

+"L( UL!!

"

+LU!

"

,L!,

'bIF *

"

!

"

*) ""L*

"

",L(

"

""LN **LN

"

?L(U

"

!LN"

'8Ra *

"

!

"

*) N?L!

"

+UL"

"

N,L) *!LN

"

,L!*

"

!L)!

'ITI *

"

!

"

*) +NLU

"

"(L)

"

+NLU ,L,*

"

"LU+

"

!L,,

'Î a *

"

!

"

*) **,L?

"

"!L,

"

*)NL* NL+U

"

,L,U

"

(L!"

'bBF *

"

!

"

*) +*LN

"

U)L,

"

,(L* *!L!

"

,L+U

"

*LUN

U,!
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续表
4

样品

91=

:

%67

分析物

F01%

>

<67

添加水平

FVV50

C

%6X6%7

&!

!

C

&

Y

C

$

回收率

a6;$X6/567

&

O

精密度

a9b7

&

O

虾仁
'b8F *

"

!

"

*) **+L?

"

*)?L*

"

**!L) (L"N

"

?L(!

"

(L*N

'8KF *

"

!

"

*) **(LN

"

*)+LN

"

**"L) ULN(

"

(L?(

"

,L)?

'bKF *

"

!

"

*) *)"L)

"

"!L!

"

"NL+ ,L((

"

,L!?

"

,L+N

'bIF *

"

!

"

*) **+LU

"

*)(LU

"

*)"L? !LN,

"

,L"?

"

)LU,

'8Ra *

"

!

"

*) +(L?

"

+?L?

"

UNL" !L*+

"

?LU?

"

*L?N

'ITI *

"

!

"

*) *)!L?

"

+!L!

"

*)(LU !L!U

"

*)L(

"

!L*,

'Î a *

"

!

"

*) *)*L,

"

"(L*

"

"*L, ULN"

"

?L*?

"

?LU(

'bBF *

"

!

"

*) NNL*

"

U"L)

"

UNL) ,L,U

"

,L!!

"

?L*?

!!

注)

+

表示本底值远大于添加值"未做计算

JIK

!

实际样品测定

应用本方法检测了购自本地超市的鱼干'

虾皮和虾仁共
(!

个产品"其中包括
+

个即食鱼

干'

,

个生鱼干'

?

个虾皮'

U

个虾仁样品%每个

样品平行测定
(

次"结果列于表
?

%从
!

类样

品中均检出
'b8F

"其他
IA

亚硝胺被不同程

度检出#

'b8F

在鱼干中含量最高"虾皮次

之"虾仁最低"但总体均值均高于安全限量#即

食鱼干中
'b8F

含量显著高于生鱼干"说明

加工过程或辅料*

("

+促进了
'b8F

的生成%除

即食食品外"这些水产品在烹饪过程中会挥发

损失一部分
IA

亚硝胺"人体摄入量相对较小%

因此"

'b8F

的食品安全风险还有待进一步

探讨%

表
K

!

实际样品中
O

种
/&

亚硝胺的含量

'.+8<K

!

%69-<9-?67<,

:

>-/&9,-*6?.E,9<?,9.=-S.8?.E

/

8<?

分析物

F01%

>

<67

含量
3$0<60<7

&!

!

C

&

Y

C

$

鱼干
b/56V2574

虾皮
b/56V7=1%%74/5=

:

虾仁
94/5=

:

=61<

'b8F )LN)

%

+)L)

/

"

(!L*

1

!LN(

%

(,L?

"

**L( )L?N

%

"L),

"

,LU,

'8KF 'b

%

*LN)

"

*LN) 'b

%

JRQ

"

+

'b

"

+

'bKF )L(,

%

*L*+

"

)L?U

#

JRQ

"

+ #

JRQ

"

+

'bIF

#

JRQ

%

)L*!

"

)L*!

#

JRQ

%

)L(N

"

)L(N

#

JRQ

"

+

'8Ra )L*!

%

*L*N

"

)L!? )L*)

%

*L*

"

)L? )L*)

%

)L*N

"

)L*!

'ITI )L(+

%

)L?)

"

)L!! 'b

%

)L,"

"

)L," 'b

%

JRQ

"

+

'Î a 'b

%

!LN,

"

!LN, 'b

%

*L*"

"

*L*" 'b

%

*L*"

"

*L*"

'bBF )LUU

%

*L(U

"

)L"U

#

JRQ

%

)L",

"

)L",

#

JRQ

"

+

!!

注)

'b

表示未检出#

/

表示含量范围#

1

表示均值#

+

表示未计算

4

!

结论

本研究建立了
B1

!

RD

$

(

溶液处理
A

活性炭

柱固相萃取"结合
\3A89

&

89

检测鱼干'虾仁

和虾皮中
+

种
IA

亚硝胺的方法%该方法的样
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\Ĥ PR' _ @

"

6<1%&31/;50$

C

605;5<

>

$2;$07.=

:

<5$0$2/6V10V

:

/$;6776V=61<

*

-

+

&J10;6<R0;$%$

C>

"

()*,

"

*U

!

*U

$)

*,""&

*

,

+

!

\B(NU(

(

()*N

!

食品安全国家标准食品中污染

物限量*

9

+

&

北京)中国标准出版社"

()*N&

*

U

+

!

张红"杨保刚
&

气相色谱
A

热能分析仪测定水产品

中
IA

亚硝胺*

-

+

&

食品研究与开发"

()*?

"

!,

!

(?

$)

*(,A*(N&

@DF'\D$0

C

"

F̂'\B1$

C

10

C

&b6<6/=501<5$0

$2X$%1<5%6IA05</$71=5067501

G

.1<5;

:

/$V.;<7S

>

<46/=1%606/

C>

101%

>

Z6/.750

CC

17;4/$=1<$

C

/1A

:

4

>

*

-

+

&c$$Va6761/;410Vb6X6%$

:

=60<

"

()*?

"

!,

!

(?

$)

*(,A*(N

!

503450676

$

&

*

N

+

!

F'baFbKa

"

aK̂ K9c \ a

"

aFPD 9&F

=6<4$V2$/<46V6<6/=501<5$0$2X$%1<5%6IA05</$7A

1=5067502$$VS

>

D9A9I8KA\3APKF

*

-

+

&c$$V

346=57</

>

"

()),

"

"*

!

*

$)

*N!A*N"&

*

+

+

!

_R8FaR#F' #

"

#KT_F'R̂ F F&b6<6/A

=501<5$0$2X$%1<5%6IA05</$71=5067502$$VS

>

45

C

4A

:

6/2$/=10;6 %5

G

.5V ;4/$=1<$

C

/1

:

4

>

5̀<4

2%.$/67;60;6V6<6;<5$0

*

-

+

&-$./01%$2F01%

>

<5;1%

346=57</

>

"

())*

"

,U

!

?

$)

!,"A!U!&

*

"

+

!

赵华"王秀元"王萍亚"等
&

气相色谱
A

质谱联用法

测定腌制水产品中的挥发性
IA

亚硝胺类化合物

*

-

+

&

色谱"

()*!

"

!*

!

!

$)

((!A((N&

@DFRD.1

"

EF'\]5.

>

.10

"

EF'\I50

C>

1

"

6<1%&b6<6/=501<5$0$2X$%1<5%6 IA05</$71=506

;$=

:

$.0V75071%<6V1

G

.1<5;

:

/$V.;<7S

>C

17;4/$=1A

<$

C

/1

:

4

>

A=1777

:

6;</$=6</

>

*

-

+

&3450676-$./01%$2

34/$=1<$

C

/1

:

4

>

"

()*!

"

!*

!

!

$)

((!A((N

!

50345A

0676

$

&

*

*)

+吴燕燕"刘法佳"李来好"等
&\3A89

检测咸鱼中

IA

亚硝胺的条件优化*

-

+

&

南方水产科学"

()*(

"

+

!

?

$)

*UA((&

EH 1̂0

>

10

"

JTHc1

W

51

"

JTJ1541$

"

6<1%&b6<6/=5A

01<5$010V$

:

<5=5Z1<5$0$2IA05</$71=50675071%<6V

2574S

>C

17;4/$=1<$

C

/1

:

4

>

A=1777

:

6;</$=6</

>

*

-

+

&

9$.<434501c5746/5679;560;6

"

()*(

"

+

!

?

$)

*UA((

!

503450676

$

&

*

**

+

ĤF'^

"

EKT8

"

8TFR^P

"

6<1%&b6<6/=5A

01<5$0$265

C

4<X$%1<5%605</$71=506750=61<

:

/$VA

.;<7S

>

.%</17$05;7$%X60<6[</1;<5$0 10V

C

17

;4/$=1<$

C

/1

:

4

>

A=1777

:

6;</$=6</

>

=6<4$V

*

-

+

&

T0<6/01<5$01%-$./01%$2c$$VI/$

:

6/<567

"

()*,

"

*+

!

U

$)

**+*A**")&

*

*(

+

9F''T'R F

"

BRJ@R'T J&\3

&

3TA89

&

89

=6<4$V2$/<465V60<525;1<5$010V

G

.10<525;1<5$0$2

X$%1<5%6 IA05</$71=506750 =61<

:

/$V.;<7

*

-

+

&

c$$V346=57</

>

"

()*!

"

*?*

!

?

$)

!"(,A!"!)&

*

*!

+赵博"邓美林"杨小珊"等
&

分散固相萃取
A

气相色

谱
A

串联质谱法测定动物源性食品中
"

种
IA

亚硝

胺类化合物*

-

+

&

色谱"

()*U

"

!?

!

*)

$)

""+A*))?&

@DFR B$

"

bK'\ 865%50

"

F̂'\ ]51$7410

"

6<1%&b6<6/=501<5$0$20506 IA05</$71=506750

105=1%V6/5X6V2$$V7S

>

V57

:

6/75X67$%5VA

:

41766[A

</1;<5$0A

C

17;4/$=1<$

C

/1

:

4

>

A<10V6= =177 7

:

6;A

</$=6</

>

*

-

+

&3450676-$./01%$234/$=1<$

C

/1A

:

4

>

"

()*U

"

!?

!

*)

$)

""+A*))?

!

503450676

$

&

*

*?

+

DKaa8F'' 9 9

"

bHKbFDJAR%K9K' J

"

\aF'B̂ _&95=.%<106$.7V6<6/=501<5$0$2X$%A

1<5%610V0$0AX$%1<5%605</$71=506750

:

/$;6776V

=61<

:

/$V.;<7S

>

%5

G

.5V;4/$=1<$

C

/1

:

4

>

<10V6=

=1777

:

6;</$=6</

>

.750

C

1<=$7

:

46/5;

:

/677./6

;46=5;1%5$0571<5$0 10V 6%6;</$7

:

/1

>

5$0571<5$0

*

-

+

&-$./01% $2 34/$=1<$

C

/1

:

4

>

F

"

()*?

"

*!!)

!

?

$)

()A("&

*

*,

+罗茜"王东红"王炳一"等
&

超高效液相色谱串联

质谱快速测定饮用水中
"

种
IA

亚硝胺的新方法

*

-

+

&

中国科学)化学"

()**

"!

*

$)

+(A")&

JHRQ510

"

EF'\b$0

C

4$0

C

"

EF'\B50

C>

5

"

6<1%&F06̀ =6<4$V2$//1

:

5VV6<6/=501<5$0$2"

IA05</$71=506750V/50Y50

C

1̀<6/S

>

.%</1

:

6/A

2$/=10;6%5

G

.5V ;4/$=1<$

C

/1

:

4

>

<10V6= =177

7

:

6;</$=6</

>

*

-

+

&34506769;560;6

)

346=57</

>

"

()**

"!

*

$)

+(A")

!

503450676

$

&

*

*U

+

\B

&

P,))"&(U

(

())!

!

食品中
IA

亚硝胺类的测

定*

9

+

&

北京)中国标准出版社"

())!&

*

*N

+

\B

&

P,))"&(U

(

()*U

!

食品中
IA

亚硝胺类的测

定*

9

+

&

北京)中国标准出版社"

()*U&

*

*+

+夏晓楠"王宗义"赵依秡"等
&

水蒸气蒸馏
A

活性炭

柱固相萃取&
\3A89

&

89

法测定火腿中
+

种
IA

亚硝胺*

-

+

&

分析试验室"

()*,

"

!?

!

*(

$)

*?N,A

*?N"&

]TF]51$010

"

EF'\@$0

C>

5

"

@DFR 5̂

:

60

C

"

+,!

质 谱 学 报
!!

第
!"

卷



6<1%&9<61=V57<5%%1<5$0;$=S506V 5̀<41;<5X6;1/A

S$07$%5V

:

41766[</1;<5$02$/<46V6<6/=501<5$0

$265

C

4<X$%1<5%6IA05</$71=50675041=

:

/$V.;<7

S

>

\3A89

&

89

*

-

+

&3450676-$./01%$2F01%

>

757

J1S$/1<$/

>

"

()*,

"

!?

!

*(

$)

*?N,A*?N"

!

50345A

0676

$

&

*

*"

+何淑娟"赵丽敏"李强"等
&

气相色谱
A

质谱法测定

肉制品中的
"

种挥发性
IA

亚硝胺类物质*

-

+

&

肉

类研究"

()*,

"

("

!

*

$)

(NA!)&

DK94.

W

.10

"

@DFR J5=50

"

JTQ510

C

"

6<1%&

b6<6/=501<5$0 $2 0506 IA05</$7$;$=

:

$.0V750

=61<

:

/$V.;<7S

>C

17;4/$=1<$

C

/1

:

4A=1777

:

6;A

</$=6</

>

*

-

+

&861<a6761/;4

"

()*,

"

("

!

*

$)

(NA

!)

!

503450676

$

&

*

()

+

F8KJT'# \

"

JF#aH_DT'b_&3$=S501A

<5$0$2=5;/$̀ 1X6461<50

C

6[</1;<5$010VV57

:

6/A

75X6%5

G

.5VA%5

G

.5V=5;/$6[</1;<5$02$/<46V6<6/=5A

01<5$0$205</$7$1=5067502$$V7.750

CC

17A%5

G

.5V

;4/$=1<$

C

/1

:

4

>

5̀<41=177A7

:

6;</$=6</5;V6<6;A

<$/

*

-

+

&-$./01%$2F01%

>

<5;1%346=57</

>

"

()*U

"

N*

!

?

$)

!,"A!U?&

*

(*

+

aF8K@F'TD

"

DR99KT'TD

"

_F8F'_K9D

8

"

6<1%&a1

:

5VV6<6/=501<5$0$205</$71=506750

71.71

C

610V71%1=5.750

C

=5;/$̀ 1X6A17757<6V6[A

</1;<5$010VV57

:

6/75X6%5

G

.5VA%5

G

.5V=5;/$6[</1;A

<5$02$%%$̀ 6VS

>C

17;4/$=1<$

C

/1

:

4

>

A=1777

:

6;A

</$=6</

>

*

-

+

&K./$

:

610c$$Va6761/;410VP6;4A

0$%$

C>

"

()*,

"

(?)

!

(

$)

??*A?,)&

*

((

+

DHF'\ 83

"

3DK'D3

"

cH93

"

6<1%&b6A

<6/=501<5$0$2X$%1<5%6 IA05</$71=506750 =61<

:

/$V.;<7S

>

=5;/$̀ 1X6A17757<6V6[</1;<5$0;$.A

:

%6V 5̀<4V57

:

6/75X6=5;/$7$%5VA

:

41766[</1;<5$0

10V

C

17;4/$=1<$

C

/1

:

4

>

A;46=5;1%5$0571<5$0=177

7

:

6;</$=6</

>

*

-

+

&c$$V 346=57</

>

"

()*!

"

*!+

!

*

$)

((NA(!!&

*

(!

+

QTH^

"

3DK'-D

"
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