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摘要!橄榄木酚素包括松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇"是存在于橄榄油中的主要酚类化合物$ 橄榄

木酚素是构成特级初榨橄榄油内源性抗氧化体系的重要脂质伴随物之一$ 对橄榄木酚素的生物合

成与代谢途径"含量&分布及稳定性"吸收代谢"体外抗氧化活性"生物活性进行了综述"提出橄榄木

酚素研究存在的问题"并对今后的研究方向进行了展望"以期为橄榄油提质制取和木酚素相关健康

产品研发提供理论指导$
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??橄榄油作为地中海饮食的膳食脂肪主要组成部

分'具有改善心脑血管疾病"糖尿病'抗癌和抗氧化

等生理功能*%+

% 橄榄油的生物活性主要依赖于其

高含量的不饱和脂肪酸和酚类化合物'包括简单酚

#羟基酪醇'酪醇'0'A #二羟基苯乙醇'对羟苯基乙

醇$"酚酸#香草酸'对苯二甲酸和肉桂酸$"黄酮#木

犀草素和芹菜素$"木酚素等*!+

% 其中'橄榄木酚素

作为橄榄油中典型酚类化合物'构成了橄榄油内源

性抗氧化体系的关键物质基础*0+

% 橄榄木酚素包

括松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇'相对分子质量分

别为 0ZY40Y 和 A%34A!'在橄榄油制取过程中迁移

至其中% 此外'松脂醇在其他植物油中也被检出'但

% #乙酰氧基松脂醇则仅存在于橄榄油中*A+

% 橄榄

木酚素作为一种植物雌激素物质'具有抑制乳腺癌"

A!%
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结肠癌"皮肤癌"肺癌细胞增殖的活性'同时也具有

良好的体外和体内抗脂质氧化的潜力% Q/55M*

等*Z+采用PNBQ#_@_#<̂E7X=从产自意大利"突

尼斯和西班牙的部分或全精炼橄榄油中检测出松脂

醇和 % #乙酰氧基松脂醇异构体'这些异构体化合

物主要是在橄榄油精炼过程的脱色步骤产生'因此

可用于初榨橄榄油的掺伪检测% 橄榄木酚素及其异

构体的化学结构如图 % 所示% 本文综述了橄榄木酚

素的生物合成与代谢途径'含量"分布及稳定性'吸

收代谢'体外抗氧化活性及生物活性'以期为橄榄油

提质制取和木酚素相关健康产品研发提供理论

指导%

图 =>橄榄木酚素及其异构体的化学结构)G*

=>橄榄木酚素生物合成与代谢途径

研究表明'橄榄木酚素松脂醇的合成途径与

亚麻木酚素开环异落叶松树脂酚二葡萄糖苷

#H/56*H6+)F*5*F/H*G6+S*:+.56H*S/' =_K$合成过程类

似'是由两分子松柏醇在 _*F*:/GI蛋白作用下通过

立体定向耦联合成% 此外'松脂醇能够在松脂醇7落

叶松醇还原酶 #N*G6F/H*G6+7+)F*5*F/H*G6+F/S-5I)H/'

NBh$作用下依次代谢生成落叶松树脂醇和开环异

落叶松脂素% 松脂醇生物合成与代谢途径如图 ! 所

示% 然而'目前关于 % #乙酰氧基松脂醇的生物合

成与代谢途径仍没有相关文献报道%

图 ?>橄榄木酚素生物合成及代谢途径)G*

?>橄榄木酚素含量(分布及稳定性

!4%?橄榄木酚素含量

松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇'于 !""" 年首次

被 R̂/G

*0+

"dF/G/H

*1+ 等在橄榄油中检出% dF/G/H

等*Y+采用高效液相色谱 #荧光检测器法#PNBQ#

EB_$检测出 A3 个西班牙品种初榨橄榄油中松脂醇

和 % #乙酰氧基松脂醇含量范围分别为 !%4A [A04"

(:7W:和 %4$ [$A4! (:7W:'表现出了不依赖于种植

区域的品种间差异性% 其中'0Y 个 N*5-)+品种橄榄

油中松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇平均含量分别为

A04" (:7W:和 %4$ (:7W:' 而 Y 个 @FT/,-*G)"

&(U/+IF/"P68*T+)G5)和 Q6FG*5)TF)品种橄榄油中松

脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇含量范围分别为 !%4A [

A%4" (:7W:和 %"4! [$A4! (:7W:% <6FF/#h6T+/H

Z!%
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等*$+采用高效液相色谱 #紫外检测器法#PNBQ#

f̀ $测定出西班牙 N*5-)+"@FT/,-*G)和 N*5-S6品种

橄榄油中松脂醇含量分别为 143"0140 (:7%"" :和

$4Y (:7%"" :'同样表现出品种特异性% +̂*O/F)H#

B}U/9等*%"+采用高效液相色谱 #二极管阵列检测

器#质谱法#PNBQ#_@_#X=$ 检测出西班牙

N*5-)+品种橄榄油中松脂醇含量范围为 GS [!04!

(:7B'而 % #乙酰氧基松脂醇则在 Z 个待测油样中

均未检出!检测出西班牙 N*5-S)" P68*T+)G5)和

@FT/,-*G)品种橄榄油中松脂醇含量范围为 14Z [

%! (:7B'% #乙酰氧基松脂醇含量范围为 !3 [11

(:7B!检测出意大利<)::*)H5)品种橄榄油中松脂醇

含量范围为 Y4! [%A (:7B'% #乙酰氧基松脂醇含

量范围为 Y4A [%3" (:7B'=/::*)G/H/品种橄榄油中

松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇含量分别为 0" (:7B

和 A" (:7B% QMF*HI6UM6F*S6- 等*%%+应用 %

P]Xh检

测出 ! 个希腊 \6F6G/*W*品种橄榄油中松脂醇和

% #乙酰氧基松脂醇含量范围分别为 %a!Z [%43%

"

(6+7%"" :和 !4"% [!430

"

(6+7%"" :'! 个 <H-G)I*

品种橄榄油中松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇含量范

围分别为 %40" [%4AA

"

(6+7%"" :和 !4%0 [!4Y1

"

(6+7%"" :% QMI6-F6-等*%!+采用液相色谱#质谱法

#BQ#X=$检测出突尼斯@FT/,-*G)和QM/(+)+*=J)V

品种橄榄油中松脂醇含量分别为 !4Y0" %41"

(:7W:'% #乙酰氧基松脂醇含量分别为 Z4%!"34!0

(:7W:% 上述研究表明'橄榄品种和种植区域特异

性'以及分析检测方法的差异不仅影响橄榄油中木

酚素含量'更能够直接影响橄榄木酚素中松脂醇和

% #乙酰氧基松脂醇构成比例%

此外'果实收获成熟度和制取工艺可能对橄榄

油中木酚素含量和组成产生重要影响% <6FF/H

等*%0+分别采摘两种生长条件#雨林和灌溉地$的同

一品种油橄榄果'探讨了成熟度和橄榄果浆融合参

数对橄榄油中松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇含量的

影响% 结果发现'与生长在灌溉地的油橄榄果相比'

生长在雨林地区的油橄榄果制取的橄榄油中松脂醇

含量无明显增加'且 % #乙酰氧基松脂醇含量也无

明显差异性% 随着果实成熟度增加'橄榄油中松脂

醇含量稍有降低'% #乙酰氧基松脂醇含量则表现出

先逐步增加后降低的趋势'在油橄榄果皮为黑色而

果肉为白色时'橄榄油中木酚素含量达到最大值%

此外'橄榄油制取过程中果浆融合参数也能够影响

橄榄油中木酚素含量% 其中'果浆融合温度升高有

利于橄榄油中松脂醇的富集'融合时间的影响则存

在不确定性'而果浆融合温度升高和时间延长则会

降低橄榄油中 % #乙酰氧基松脂醇含量%

!4!?橄榄木酚素油相迁移和贮藏稳定性

目前'橄榄木酚素仍未在油橄榄果中被检出'因

此对其生物合成和油相迁移规律仍存在疑问% 现有

研究表明(若橄榄果浆未被进行水分调质预处理'所

制取的橄榄油中并无橄榄木酚素被检出!随着橄榄

果浆中水分含量增加至 0"; [A";时'所制取的橄

榄油中橄榄木酚素含量显著增加*%A+

% 因此'橄榄油

制取过程中采用三相离心倾析法更有利于橄榄木酚

素的生成"溶出和油相迁移% 基于此'有研究学者推

测'橄榄木酚素本身并不存在'可能是与其他物质交

联存在于油橄榄果中% 当橄榄果浆制取过程中特定

酶溶出'且与水分共存时'橄榄木酚素被合成或释

放% 但也有学者以印度 h)::*6+)和 B/55*G6! 个品

种油橄榄为对象'比较不同制取工艺对橄榄油中橄榄

木酚素含量的影响% 研究发现'与三相分离工艺相

比'两相分离工艺更有利于初榨橄榄油中松脂醇和

% #乙酰氧基松脂醇的富集'分别增加 0"4A; [

%"%aZ;和 !Y4Z; [!$4Y;

*%Z+

% 还有研究表明'若

在橄榄果浆融合过程中加入能够降解纤维素"半

纤维素的糖苷酶复合物则能够显著提高橄榄油中

松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇含量'但这种酶诱导

的橄榄木酚素油相迁移程度却表现出橄榄品种和

收获时间特异性*%3+

%

橄榄木酚素主要存在于初榨橄榄油中'平均含

量为 A%4Z0 (:7W:'而精炼橄榄油中橄榄木酚素含

量则明显降低'仅为 14!$ (:7W:

*0+

% 以初榨橄榄油

为对象的研究表明'初始原油中松脂醇和 % #乙酰

氧基松脂醇含量分别为 %041 (:7W:和 Y4Z (:7W:'

水洗步骤导致原油中松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇

含量分别降低 %!4A;和 034Z;'后续脱色和脱臭步

骤使油相中松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇含量进一

步降低 3Y43;和 AZ4$;'仅有极少量橄榄木酚素残

留在精炼橄榄油中% 以橄榄果渣油为对象的研究发

现'初始原油中松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇含量

分别为 YY43 (:7W:和 Y"4Y (:7W:'水洗步骤使油相

中松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇含量分别降低

10a$;和 $"4Z;'经后续的精炼步骤后橄榄油中几

乎无橄榄木酚素被检出*%1+

% 因此'精炼过程对橄榄

油中木酚素的消减具有重要影响%

以橄榄油为载体的松脂醇和 % #乙酰氧基松脂

醇表现出差异化的贮藏环境胁迫稳定性% dF/G/H

等*%Y+研究表明'初榨橄榄油经避光无氧条件贮藏 %

年后'其松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇含量无明显

3!%
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变化% <6FF/#h6T+/H等*$+ 分析了西班牙 N*5-)+"

@FT/,-*G)和N*5-S6品种商业初榨橄榄油贮藏过程

中酚类化合物变化规律% 结果表明'因光照和贮存

容器的差异'贮藏 % 年后橄榄油中松脂醇含量降低

%"a$Z; [1140%;% 我们推测'橄榄油木酚素这种

差异化的贮藏稳定性可能与橄榄油中共存的其他酚

类抗氧化物质组成和含量有关% 此外'热处理对初

榨橄榄油中松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇含量也无

明显影响% dF/G/H等*Y+研究发现'%Y"b加热 !Z M

仍有接近 Z";的橄榄木酚素残留在油相中'微波加

热 %Z (*G对油相中橄榄木酚素含量也无明显影响%

橄榄木酚素表现出的这种热稳定性'是否依赖于橄

榄油这一特异性的纯油脂体系仍不可知% 橄榄油中

较高含量的简单酚"游离酚酸"黄酮等可能早于松脂

醇和 % #乙酰氧基松脂醇'参与橄榄油贮藏或热胁

迫过程中脂质氧化的抗御反应%

@>橄榄木酚素的吸收代谢

当以橄榄油为载体时'松脂醇和 % #乙酰氧基

松脂醇表现出较好的胃肠道胁迫稳定性% 因分子极

性差异'松脂醇仅存在于胃和小肠模拟消化液的油

相中'而 % #乙酰氧基松脂醇则能同时存在于胃和

小肠模拟消化液的油相和水相胶束中% 体外细胞试

验研究表明'松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇经

Q)56#! 细胞摄取后主要以硫酸盐和葡萄糖醛酸络

合物形式存在*%$+

% 研究表明'Q)56#! 细胞介导的

这种吸收和代谢呈现出一定的剂量依赖关系#3 [

!Z$

"

(6+7B$% 当松脂醇的暴露浓度接近 0" [A"

"

(6+7B时'约 !;的松脂醇被Q)56#! 细胞摄取'且

此时细胞内以共轭形式存在的松脂醇接近饱和'这与

亚麻木酚素开环异落叶松树脂酚#H/56*H6+)F*H*F/H*G6+'

=&Q̂ $吸收程度相当% 进一步增加暴露浓度# lA"

"

(6+7B$'松脂醇则以主要以游离形式存在于

Q)56#! 细胞内*!"+

% 因此'松脂醇可能通过简单的

被动扩散或依赖低亲和性的转运体形式被结肠细胞

摄取% 这一非特异性吸收方式也间接表明'松脂醇

也可能被结肠细胞以外的其他细胞吸收'进而在特

定组织细胞发挥生物活性%

以人粪便作为橄榄木酚素代谢基质时'接近

ZZ;松脂醇能够被粪便细菌代谢为哺乳动物木酚素

肠二醇 #/GI/F6S*6+' &_$和肠内酯 #/GI/F6+)5I6G/'

&B$

*!%+

% ]-F(*等*!!+研究表明'在芬兰男性尿液中

检测出约占 Z;摄入量的松脂醇% 这一研究结果表

明'与体外模拟代谢相比'体内条件下松脂醇代谢程

度明显提高% =-�F/9等*!0+分析了摄入 0" (B初榨

橄榄油 % M和 ! M 后血清中 % #乙酰氧基松脂醇浓

度% 结果发现'仅在 % 名受试者血清中检测到极低

浓度 % #乙酰氧基松脂醇#"4"%3

"

(6+7B$% 遗憾的

是'该研究未对摄入的初榨橄榄油中 % #乙酰氧基

松脂醇的本底含量进行定量分析'因此无法推测这

一低血清累积特性是否与橄榄油中较低的 % #乙酰

氧基松脂醇本底含量有关%

总之'橄榄油中木酚素含量"肠道微生物丰度及

其代谢酶活性等多重因素均会不同程度地影响橄榄

木酚素吸收和代谢% 目前'关于橄榄木酚素经结肠

细胞摄取和共轭代谢后的氧化代谢轨迹"生物富集

性等的研究还鲜有涉及% 此外'松脂醇和 % #乙酰

氧基松脂醇氧化代谢产物的分析检测方法建立也是

影响进一步开展橄榄木酚素吸收代谢评价的重要限

制因素%

A>橄榄木酚素体外抗氧化活性

由于 % #乙酰氧基松脂醇分离和合成极为困

难'目前关于橄榄木酚素体外抗氧化活性的研究仍

相对有限% R̂/G 等*0+对橄榄油中 0 种酚类化合物

#简单酚"酚酸和木酚素$抑制次黄嘌呤7黄嘌呤氧

化酶体系产生的活性氧进行比较分析% 结果发现'

% #乙酰氧基松脂醇清除自由基能力最强#CQ

Z"

值

"a$% ((6+7B$'明显优于咖啡酸"酪醇"羟基酪醇"

环烯醚萜等#CQ

Z"

值 %40A [34"Z ((6+7B$'且远高于

<F6+6V#CQ

Z"

值 %!4!A ((6+7B$% Q)FF)H56#N)G56FT6

等*!A+采用半制备型高效液相色谱法从特级初榨橄

榄油中分离出 0 种典型酚类化合物'包括苯乙醇"木

酚素和烯醚萜类'并对其 _NNP自由基清除活性进

行了比较分析% 结果发现'松脂醇 _NNP自由基清

除活性明显优于 % #乙酰氧基松脂醇'但低于羟基

酪醇和橄榄多酚配糖体% 有学者评价了连翘叶*!Z+

"

芝麻*!3+

"巴西莓*!1+

"木薯*!Y+等来源松脂醇的体外

抗氧化活性% 其中'连翘叶来源松脂醇清除 _NNP

和@d<= 自由基的 CQ

Z"

值分别为 Y433

"

:7(B和

0a"Y

"

:7(B'Eh@N法 <F6+6V当量值为 ! ZY"4Z

"

(6+7:' 明 显 优 于 dP<

*!Z+

% 此 外' Q)FF)H56#

N)G56FT6等*!A+研究发现'等含量#!%Y (:7W:$条件

下'% #乙酰氧基松脂醇抑制三油酸甘油酯氧化的能

力#氧化诱导时间 14ZY M$明显优于松脂醇和酪醇

#氧化诱导时间 04%! [04!" M$'与烯丙酸相当#氧

化诱导时间 14$Y M$'但次于羟基酪醇#氧化诱导时

间 %34!Z M$和橄榄多酚配糖体#氧化诱导时间 $413

M$% 橄榄木酚素苯环上氧原子的存在'在加速氧化

热处理#%%"b$过程中能够诱导苯环的开环反应'

而 % #乙酰氧基松脂醇中&Q̂ Q̂P

0

的存在一定程

1!%
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度上可能干扰了这一开环反应'从而表现出优于松

脂醇的抑制三油酸甘油酯氧化的潜力% 总之'因木

酚素来源导致的样品纯度不同"体外抗氧化评价方

法的多样化"评价体系中木酚素差异化的溶解度等'

均能够影响松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇的抗氧化

活性%

D>橄榄木酚素生物活性

由于 % #乙酰氧基松脂醇受分离纯化和化学合

成限制'目前关于橄榄木酚素生物活性的研究主要

集中在松脂醇上'主要涉及到神经保护"抗肿瘤"抗

炎和抗氧化"抑菌等%

Z4%?神经保护作用

松脂醇能够改善谷氨酸诱导小鼠海马神经元

P<!! 细胞死亡'效果明显优于木质素二聚物'&Q

Z"

值分别为 34$3

"

(6+7B和 $4%Z

"

(6+7B

*!$+

% 进一

步的研究表明'松脂醇能够通过诱导海马突触传递

的长时程增强#+6G:#I/F(U6I/GI*)I*6G' B<N$效应"

激活海马细胞外信号调节激酶 # /VIF)5/++-+)F

H*:G)+#F/:-+)I/S W*G)H/' &h\$"丝氨酸 #苏氨酸蛋

白激酶#H/F*G/7IMF/6G*G/W*G)H/' @WI$和环磷酸腺苷

反应元件结合蛋白#5@XN#F/HU6GH//+/(/GIT*GS*G:

UF6I/*G' Qh&d$ 通 路' 抑 制 乙 酰 胆 碱 酯 酶

#)5/I.+5M6+*G/HI/F)H/' @QM&$和促进钙流入神经元细

胞'进而改善东莨菪碱诱导小鼠记忆损伤和突触可

塑性*0"+

%

Z4!?抗肿瘤活性

目前'松脂醇的抗肿瘤活性研究已开展较多%

研究发现'初榨橄榄油多酚能够抑制人乳腺癌上皮

细胞的恶性转化'这一改善作用一定程度上依赖于

橄榄木酚素能够诱导 P&h! #阳性上皮细胞凋

亡*0%+

% 已有研究证实'松脂醇对人乳腺癌细胞表现

出一定的细胞毒性"抗增殖和促氧化活性'且不依赖

于人乳腺癌细胞的雌激素受体状态*0!+

% 重要的是'

松脂醇的摄入形式也能够影响抗肿瘤活性的发挥%

与松脂醇相比'纳米金 #松脂醇复合物能够进一步

抑制人乳腺癌 XQE#1 细胞增殖活性*00+

% 流行病

学的病例对照研究发现'膳食补充松脂醇能够降低

墨西哥妇女乳腺癌发生率'这一拮抗效应对绝经前

妇女的效果最为明显*0A+

% 此外'松脂醇能够通过激

活死亡受体信号通路相关蛋白 E)H"E)HB"Q)HU)H/#

Y 和d*S表达'降低线粒体膜电位并上调线粒体凋

亡相关蛋白的表达'抑制P/UK! 细胞增殖活性*0Z+

%

Z40?抗炎和抗氧化活性

松脂醇对四氯化碳诱导的小鼠急性肝损伤具有

保护作用'这可能与松脂醇能够抑制核转录因子

W)UU)d#G-5+/)FIF)GH5F*UI*6G J)5I6F#W)UU)d' ]E#

)

d$核转位和 5#c-G 磷酸化而表现出抗氧化和抗

炎活性有关*03+

% 与 =_K"=&Q̂ 相比'松脂醇能够剂

量依赖性地降低白细胞介素#3 和巨噬细胞趋化蛋

白#% 分泌'从而表现出较强的抑制 Q)56#! 细胞

炎症反应'其作用机制可能与抑制 ]E#

)

d信号通

路有关*01+

% 然而'以线虫为研究对象的研究结果显

示'松脂醇并未表现出抗氧化活性'但能够调控胰岛

素7CKE样信号通路转录因子 _@E#%3 的核转位'

增加应激敏感性突变株 (/O#% 线虫对热应激的抗

性*0Y+

% 松脂醇能够通过增加内皮细胞一氧化氮释

放'抑制白细胞黏附和活性氧形成'从而改善大鼠缺

血再灌注诱导的微血管损伤*0$+

%

Z4A?抑菌活性

松脂醇表现出较为显著的抑菌活性'且对人红

细胞无溶血作用'抑菌机理主要基于对人真菌病原

体白色念珠菌细胞膜结构的破坏效应*A"+

% 因此'松

脂醇将有望应用于人真菌感染相关疾病的预防和

治疗%

Z4Z?其他

N#糖蛋白#N#:U$是一种与多药耐药相关的

膜蛋白'在调节化疗药物的肿瘤细胞外运输中起关

键作用'能够阻碍肿瘤细胞对治疗的反应性% 研究

发现'松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇能够逆转人骨

髓白血病细胞#+-5/G)#%$的多药耐药性'这一生物

学过程依赖于松脂醇7% #乙酰氧基松脂醇与N#糖

蛋白在分子水平的交互作用*A%+

% 此外'基于橄榄多

酚与维生素_在肠道水平交互作用的研究发现'松

脂醇能够抑制Q)56#! 细胞对维生素_的吸收% 动

物试验结果表明'松脂醇能够显著降低大鼠维生素

_的餐后反应*A!+

% 因此'橄榄油可能不适宜作为补

充维生素_的脂质载体%

G>结论与展望

橄榄木酚素包括松脂醇和 % #乙酰氧基松脂

醇'是构成初榨橄榄油内源性抗氧化体系的重要酚

类化合物% 受橄榄品种"种植区域"制取工艺"分析

检测方法"收获成熟度等因素的影响'橄榄油中松脂

醇和 % #乙酰氧基松脂醇含量和组成存在明显差异

性% 受木酚素来源和纯度"抗氧化活性评价体系等

因素影响'松脂醇和 % #乙酰氧基松脂醇 _NNP和

@d<=自由基清除活性和抑制脂质过氧化的潜力存

在不一致性% 此外'由于 % #乙酰氧基松脂醇分离

纯化和化学合成困难'目前关于橄榄木酚素生物活

性的研究主要集中在松脂醇上'主要涉及到神经保

Y!%
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护"抗肿瘤"抗炎和抗氧化"抑菌等% 基于橄榄木酚

素尤其是松脂醇表现出的潜在生物学效应'应进一

步将研究对象延伸至动物试验层面'且从分子层面

探讨其潜在的作用机制'为橄榄木酚素在未来精准

营养食品领域中的应用提供理论指导%
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&JJ/5I6JF/J*G*G:6G IM/UM/G6+*556(U6H*I*6G 6J5F-S/

6+*O/6*+H*c+4c@( *̂+QM/(=65' !""3' Y0#!$(%Z$ #

%3A4

*%Y+ dh&]&= X' K@hQC@ @' K@hQC@ N' /I)+4@5*S

M.SF6+.H*H6JH/56*F*S6*S ):+.56GHS-F*G:HI6F):/6JO*F:*G

6+*O/6*+*c+4c@:F*5E66S QM/(' !""%'A$#%%$( Z3"$ #

Z3%A4
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