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�/�H���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���D�W�O�D�Q�W�L�F�¶�H�D�X

Au 31 décembre 2023 : 

148 communes 
solidaires

254 000 abonnés

545 000 habitants 
desservis (INSEE)
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La gouvernance
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�2�U�L�J�L�Q�H���G�H���O�¶�H�D�X

�6 50% nappes alluviales
�6 27% autres nappes

souterraines
�6 23% eaux superficielles

Unité de production 

�6 14 unités sur le territoire
�6 Traitement CAG majoritaire

(sauf petite ressource)

Les captages ���š�o���v�š�]���[�����µ
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���/�¶�H�Q�Q�H�P�L���G�H���O�D���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���O�¶�L�J�Q�R�U�D�Q�F�H����
�P�D�L�V���O�¶�L�O�O�X�V�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H����

Stephen Hawking



Le Dr Suzanne Serin, chef de 
clinique en hôpital psychiatrique, 

�p�Y�R�T�X�H���O�H���S�U�R�E�O�q�P�H���G�H���O�¶�D�O�F�R�R�O��
dans les cantines scolaires en 1956

�(�Q�������������«��
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�(�W���D�X�M�R�X�U�G�
�K�X�L���«��
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�'�H�S�X�L�V���O�H�����H�U���M�D�Q�Y�L�H�U�����������«��
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�'�H�S�X�L�V���O�H�����H�U���M�D�Q�Y�L�H�U�����������«��
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���}�v�š���u�]�v���š�]�}�v���������o�[�����µ���W��état des lieux / expologie

https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/sante/la-pollution-de-l-eau-douce-
ressources/article/les-pesticides-dans-les-eaux-souterraines
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https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/sante/la-pollution-de-l-eau-douce-
ressources/article/les-pesticides-dans-les-eaux-souterraines

���}�v�š���u�]�v���š�]�}�v���������o�[�����µ���W��état des lieux / expologie
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https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/sante/la-pollution-de-l-eau-douce-
ressources/article/les-pesticides-dans-les-eaux-souterraines

En 2017, près de 300 substances individuelles ont été retrouvées 
dans les eaux souterraines parmi plus de 700 recherchées. La 

moitié �G�¶�H�O�O�H�V���D�S�S�D�U�W�L�H�Q�W���j���O�D���I�D�P�L�O�O�H���G�H�V��herbicides .

160 herbicides
58 insecticides
57 fongicides

���}�v�š���u�]�v���š�]�}�v���������o�[�����µ���W��état des lieux / expologie
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https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/sante/la-pollution-de-l-eau-douce-
ressources/article/les-pesticides-dans-les-eaux-souterraines

���}�v�š���u�]�v���š�]�}�v���������o�[�����µ���W��état des lieux / expologie



Exemple du Tébuconazole  (fongicide)

SYLOA 2025

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168264

Le tébuconazole présente plusieurs effets toxiques sur la santé 
humaine :

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168264


Les métabolites
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https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.20
23.168264

Tébuconazole :51 métabolites

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168264


Exemple du Tebuconazole (fongicide)
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https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168264

51 métabolites

Certains métabolites du tébuconazole ont une toxicité équivalente ou 
supérieure à celle du composé parent :

�‡ 68,6 % des métabolites testés présentent une toxicité développementale.

�‡ 66,7 % des métabolites ont un potentiel mutagène.

�‡ 84,3 % des métabolites sont aussi toxiques, voire plus, que le 
tébuconazole chez les rats.

�‡ 82,4 % des métabolites  ont un facteur de bioconcentration inférieur, ce 
qui suggère qu'ils pourraient se disperser plus facilement dans 
l'environnement aquatique

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168264
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�h�v�����‰�}�o�o�µ�š�]�}�v���µ���]�‹�µ�]�š���]�Œ���������•���u���•�•���•�����[�����µ���J
Loire (Ancenis) + 

nappe alluviale (Basse-Goulaine)
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�h�v�����‰�}�o�o�µ�š�]�}�v���µ���]�‹�µ�]�š���]�Œ���������•���u���•�•���•�����[�����µ���J
Loire (Ancenis) + 

nappe alluviale (Basse-Goulaine)
Nappe souterraine 

Machecoul et Nort-sur-Erdre



Les métabolites

Les métabolites 
�Q�¶�R�Q�Wpas 
forcément les 
mêmes propriétés 
physico-chimiques 
que la substance 
active : 

- solubilité dans 
�O�¶�H�D�X��

- mobilité dans le 
sol, 

- effets pesticides 
- �«��

SYLOA 2025



Le Chlorothalonil R471811

Les métabolites

R471811

SYLOA 2025

Thèse 
R471811



Les métabolites un enjeu déterminant !

Exemple: Machecoul-Saint Même :
�949 pesticides utilisées sur le captage

�9396 métabolites connus �G�p�U�L�Y�D�Q�W���G�H�V���������S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���:��non mesuré dans le 
contrôle sanitaire

�990% des métabolites connus sont des molécules pour lesquelles il existe des 
standards (mais dosage non développé par les laboratoires)

�910 %  des métabolites sont sans standard donc non analysable à ce jour

�9 5 molécules mères ne sont pas �����D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����D�Q�D�O�\�V�p�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�D�X�[���G�H�V��
�I�R�U�D�J�H�V���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q

�9Les molécules mères, pour la quasi-�W�R�W�D�O�L�W�p���G�¶�H�Q�W�U�H���H�O�O�H�V�����I�R�Q�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���D�O�H�U�W�H��
�P�R�G�p�U�p�H���R�X���p�O�H�Y�p�H���S�R�X�U���O�H�X�U���F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����O�H�X�U���p�F�R�W�R�[�L�F�L�W�p��
ou leur impact sur la santé humaine.

SYLOA 2025



�&�}���µ�•���•�µ�Œ���o�����š�Œ���]�š���u���v�š���������o�[�����µ
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Provenance du charbon : Chine et Etats-Unis

Souveraineté ?



�&�}���µ�•���•�µ�Œ���o�����š�Œ���]�š���u���v�š���������o�[�����µ

SYLOA 2025

�‡ �&�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H����������
�‡ Pertes en eau importantes : 15 à 20%
�‡ �5�H�P�L�Q�p�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�D�X
�‡ Devenir de concentrats ????

Origne des membranes d'osmose 
inverse et de nanofiltration :

États-Unis, Japon et Corée du Sud



Les métabolites un enjeu déterminant !
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Les métabolites un enjeu déterminant !
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�'�p�F�R�X�Y�H�U�W�H���D�S�U�q�V���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�¶�X�V�L�Q�H��
�H�W���D�Y�D�Q�W���O�¶�L�Q�D�X�J�X�U�D�W�L�R�Q���G�H�������Q�R�X�Y�H�D�X�[��

polluants : 
1,4- Dioxan et 

TFA (acide trifluoroacétique)

Impasse technique comme à Missillac 
(mais aussi Freigné) :

Missillac captage fermé car présence de 
DMS, métabolite de pesticide
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Contamination aux pFAS chaine courte sur notre territoire ?
Le TFA ? 
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Contamination aux pFAS chaine courte sur notre territoire ?
Le TFA ? 
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Contamination aux pFAS chaine longue sur notre territoire ?
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�/�H�V���Q�R�U�P�H�V���G�H���O�¶�H�D�X���S�R�W�D�E�O�H

Piscine olympique :
25m x 50m x 2m = 2500 m3

Doliprane 500mg

Norme 0,1µg/L = 1 doliprane dans 2 piscines olympiques
500 mg = 500 000 µg 

2 piscines = 5 000 m3 soit 5 000 000 L
Concentration :500 000 / 5 000 000 = 0,1µg/L
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�/�H�V���Q�R�U�P�H�V���G�H���O�¶�H�D�X���S�R�W�D�E�O�H

Norme réglementaire eau potable (annexe 13-1 du Code de la Santé 
Publique) :

0,1 µg/l Norme réglementaire eau potable (annexe 13-1 du Code de la 
Santé Publique) 
concentration maximale pour chaque pesticide pris isolément (sauf 
pour aldrine , dieldrine , heptachlore et époxyde d'heptachlore : limite 
0.03 ug/L)

0,5 µg/l �S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���P�H�V�X�U�p�V��

Pour les métabolites non pertinents , leur concentration dans l'eau doit 
rester inférieure à la valeur guide de gestion sanitaire (Vguide) définie 
pour chaque substance par l'ANSES ou, à défaut, à la valeur de 
vigilance de 0,9 µg/L.

Pour les métabolites pertinents , leur concentration dans l'eau doit rester 
inférieure à la valeur guide de 0,1 µg/L .
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�/�H�V���Q�R�U�P�H�V���G�H���O�¶�H�D�X���S�R�W�D�E�O�H

Norme réglementaire eau potable (annexe 13-1 du Code de la Santé 
Publique) :

0,1 µg/l Norme réglementaire eau potable (annexe 13-1 du Code de la 
Santé Publique) 
concentration maximale pour chaque pesticide pris isolément (sauf 
pour aldrine , dieldrine , heptachlore et époxyde d'heptachlore : limite 
0.03 ug/L)

0,5 µg/l �S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���P�H�V�X�U�p�V��

Pour les métabolites non pertinents , leur concentration dans l'eau doit 
rester inférieure à la valeur guide de gestion sanitaire (Vguide) définie 
pour chaque substance par l'ANSES ou, à défaut, à la valeur de 
vigilance de 0,9 µg/L.

Pour les métabolites pertinents , leur concentration dans l'eau doit rester 
inférieure à la valeur guide de 0,1 µg/L .
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�h�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����[�}�µ�š�]�o�•���]�v�v�}�À���v�š�•
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�h�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����[�}�µ�š�]�o�•���]�v�v�}�À���v�š�•

Bioessais = tests en laboratoire permettant de détecter les effets 
�W�R�[�L�T�X�H�V���G�¶�X�Q���P�p�O�D�Q�J�H���G�H���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���F�K�L�P�L�T�X�H�Vcontenues 
dans des échantillons sur des organismes vivants, des bactéries, 
�G�H�V���O�L�J�Q�p�H�V���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�V�«

Échantillon misencontact avec les 
organismes/cellules pour déterminersiun

effet est observé ou si une activité est induite 
(ex. luminescence)

INVIVO
Animaux, algues, levures, bactéries�Y
IN VITRO 
Lignée cellulaires, expressiondegènes�Y

Effets cocktailsSériededilutions de �o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�vbrut
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Bio-essais permettant de détecter les effets de 
�I�D�P�L�O�O�H�V���G�H���P�R�O�p�F�X�O�H�V�����K�H�U�E�L�F�L�G�H�V�����D�Q�W�L�I�R�Q�J�L�T�X�H�V�«��

Bio-essais permettant de mesurer des impacts 
potentiels sur des processus impliqués dans des 
maladies humaines

Bio-essais de toxicité sur des cellules humaines

Détection de toxicité sur des systèmes sauvages, 
�F�R�P�P�H���G�D�Q�V���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���Q�R�U�P�D�O�H��

Détection de toxicité sur des systèmes rendus très 
sensibles permettant de détecter des effets de 
traces de pollutions

Exemple concret-nappe de machecoul
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Exemple concret-nappe de machecoul
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�/�H���F�K�D�U�E�R�Q���D�F�W�L�I���U�H�W�L�U�H���G�H���O�¶�H�D�X���W�R�X�W�H�V���O�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�p�W�H�F�W�p�H�V��
�G�D�Q�V���O�¶�H�D�X���E�U�X�W�H

Médicaments, pesticides + métabolites

Exemple concret-nappe de machecoul
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Effets de forte toxicité sur les 
champignons et moyenne sur les 

bactéries
Pourtant aucune détection de 

�P�R�O�p�F�X�O�H���U�H�F�K�H�U�F�K�p�H���G�D�Q�V���O�¶�H�D�X���W�U�D�L�W�p�H��
=�y présence de molécules à 

identifier induisant des effets même 
après traitement 

Absence de toxicité sur les cellules 
humaines; pas de perturbation 
endocrinienne ou métabolique. 

Aucune détection �G�¶�H�I�I�H�W�V���F�R�F�N�W�D�L�O�V

�/�¶�H�D�X���F�R�Q�W�L�H�Q�W���X�Q�H���R�X���G�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���Q�R�Q���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�V���D�Y�H�F���G�H�V��
effets antifongiques et bactéricides
Effets sanitaires sur le long terme ?

Exemple concret-nappe de machecoul
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Empreinte chimique 4000 molécules identifiables

Exemple concret-nappe de machecoul
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Empreinte chimique 4000 molécules identifiables

Exemple concret-nappe de machecoul
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Empreinte chimique catalogue de 100 000 
molécules

�6 475 molécules retrouvées dans les eaux traitées dont 164 molécules
�G�¶�L�Q�G�L�F�H1 et 2a (correspondance élevée), différentes familles : médicaments,
pesticides, métabolites, cannabinoïdes, stupéfiants, cosmétiques, toxines
etc�«

oxadixyl, fenamidone, fenpropimorphe
EFFETS COCKTAILS ?????

Exemple concret- nappe de machecoul
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�/�H�V���Q�R�U�P�H�V���G�H���O�¶�H�D�X���V�R�Q�W-elles protectrices ?

https://insb.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/des-doses-reglementaires-de-fongicides-dans-leau-
exacerbent-les-marqueurs-dalzheimer

Traitement pendant 9 mois 
après le sevrage aux normes 
�G�H���O�¶�H�D�X���S�R�W�D�E�O�H���������—�J���O���D�Y�H�F��

3 anti-fongiques

Des études qui interrogent ?

Les résultats montrent que les 
souris traitées aux pesticides 

�R�Q�W���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q��
facteur 18 des marqueurs 

�G�¶�$�O�]�K�H�L�P�H�U

Activation Microglie et cytokines
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Nestin et Doublecortin = marqueur de 
cellules souches cad neurones 

immatures

NeuN = marqueur 
de neurones 

matures

Des études qui interrogent ?

42

Wang et al, 2021 https://doi: 10.1016/j.envres.2021.110829
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Nestin et Doublecortin = marqueur de 
cellules souches cad neurones 

immatures

NeuN = marqueur 
de neurones 

matures

Des études qui interrogent ?
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Wang et al, 2021 https://doi: 10.1016/j.envres.2021.110829
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�Q�R�U�P�H�V���G�H���O�¶�H�D�X���S�R�W�D�E�O�H���������—�J���O��� ���������������P�J���O

https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/public/?event=pesticide.residue.CurrentMRL&language=EN

Pomme 2 mg/kg
Raisin 3 mg/kg
Carottes 1.5mg/kg
Brocoli 2 mg/kg
Laitues 15 mg/kg 

Raisin 2 mg/kg
Aubergine 1.5 mg/kg 
tomates 1.5 mg/kg 

Mandarine 8mg/kg
Pommes 15 mg/kg
Laitues 20mg/Kg
Cèleri 20mg/Kg

���}�u�‰���Œ���]�•�}�v�������•���v�}�Œ�u���•���������o�[�����µ�����š���������o�[���o�]�u���v�š���š�]�}�v
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Pomme 20000
Raisin 30000
Carottes 15000
Brocoli 20000
Laitues 150000

Raisin 20000
Aubergine 15000
tomates 15000

Mandarine 80000
Pommes 150000
Laitues 200000
Cèleri 200000

Correspondance avec la norme de 
�O�¶�H�D�X���S�R�W�D�E�O�H

Une purée de 250g de céleri = potentiellement 5mg de pyrimethanil
�V�R�L�W�����������������I�R�L�V���O�D���G�R�V�H���F�R�Q�W�H�Q�X�H���G�D�Q�V�����O���G�¶�H�D�X��

���}�u�‰���Œ���]�•�}�v�������•���v�}�Œ�u���•���������o�[�����µ�����š���������o�[���o�]�u���v�š���š�]�}�v
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Les normes : LMR Limites maximales de résidus
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�>���•���v�]�š�Œ���š���•�����š���o�[�����µ���‰�}�š�����o��
Norme eau du robinet : 50mg/l

SHANER 2024
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�>���•���v�]�š�Œ���š���•�����š���o�[�����µ���‰�}�š�����o��
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�&�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���X�E�L�T�X�L�W�D�L�U�H���G�H�V���P�D�V�V�H�V���G�¶�H�D�X

�4�X�D�O�L�W�p���G�H���O�¶�H�D�X���G�p�J�U�D�G�p�H���H�Q��Nitrate et Pesticides
métabolites

Enjeux santé +++++                 effets cocktails

Eau polluée car alimentation contaminées

�8�U�J�H�Q�F�H���G�¶�D�J�L�U���S�R�X�U�T�X�R�L����
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Forte réduction des pesticides et des 
perturbateurs endocriniens chez les 

enfants et les adultes consommant des 
aliments biologiques

https://etude-nutrinet-
sante.fr/link/zone/43-Publications
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�9 �/�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���V�D�Q�V���L�Q�W�U�D�Q�W���V�X�U���O�H�V���D�L�U�H�V��
�G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���F�D�S�W�D�J�H���H�V�W���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���S�R�X�U��
une eau et une santé de qualité

�9 �1�p�F�H�V�V�L�W�p���G�¶�r�W�U�H���S�U�R�D�F�W�L�I�������S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���D�L�U�H�V��
�G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���F�D�S�W�D�J�H�V���S�R�X�U���D�Q�W�L�F�L�S�H�U���O�H�V���U�L�V�T�X�H�V��
=�y médicaments / métabolites / nitrates / Micro et 
nanoplastiques �����«
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Merci de votre attention

Inscription avant le 25 Septembre : 
https://framaforms.org/inscription-webinaire-
sante-environnementale-02-octobre-19h-20h30-
1753264527
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���i�}�µ�š�������•���o�]�u�]�š���•���������‰�Œ���•�š���š�]�}�v���~���}�v���]�š�]�}�v�•���������•� ���Z���Œ���•�•���•�U���}�µ�����[�]�v�}�v�����š�]�}�v�•�•
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�•���Œ�À�]���� ���� �o�� �����d�~�D�• ���v ���Z���Œ�P�� �����• �Œ� �(� �Œ���v�š�]���o�• �����• ���}�µ�Œ�• ���[�����µ�X

�î�• �>�[���u� �v���P���u���v�š ���[�µ�v�� �Ì�}�v�� �Z�µ�u�]���� ���� �•�}�µ�Œ���� �~�u���Œ���U �‰�o���v ���[�����µ�U �(�}�v�š���]�v���U �o���À�}�]�Œ�•�U �v�� ��� �(�]�v�]�š �‰���• �o�� �o�]�u�]�š�� ���� �����o�o���r���]�X�>��
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�^�š�Œ�µ���š�µ�Œ�� �Œ� �(� �Œ���v�š�� �‰�}�Œ�š���µ�•�� ���µ ���}�v�š�Œ���š �š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]���o
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