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NGHI£N CøU TÝCH LòY KIM LO¹I NÆNG CH× (Pb) Vµ CADMIUM (Cd)  
ë LOµI Sß L¤NG (Anadara subcrenata Lischke)  

Vµ NGAO DÇU (Meretrix meretrix Linnaeus)  
VïNG CöA S¤NG, Thµnh phè §µ N½NG 

 
PH¹M THÞ HåNG Hµ, NGUYÔN V¡N KH¸NH, L£ THÞ QUÕ 

Tr−êng §¹i häc S− ph¹m - §¹i häc §µ N½ng 

¤ nhiÔm kim lo¹i nÆng (KLN) do c¸c ho¹t 
®éng cña con ng−êi ®ang ngµy cµng trë nªn 
nghiªm träng. ë nhiÒu n¬i trªn thÕ giíi gia t¨ng 
nhanh chãng « nhiÔm bëi KLN cã nguån gèc tõ 
con ng−êi, ®ã lµ nguyªn nh©n hµng ®Çu g©y ra 
t¸c ®éng xÊu cho sinh quyÓn [6]. C¸c loµi hai 
m¶nh vá (Bivalvia), cã ®Æc ®iÓm tÝch luü cao 
c¸c KLN ®éc h¹i trong m« tÕ bµo th«ng qua con 
®−êng thøc ¨n, cao h¬n trong m«i tr−êng n−íc 
mµ chóng sèng hµng tr¨m ngµn lÇn. Do ®Æc 
®iÓm nµy, chóng ®−îc sö dông réng rSi lµm sinh 
vËt chØ thÞ « nhiÔm KLN [6]. ë c¸c loµi hai 
m¶nh vá sù tÝch lòy c¸c KLN phô thuéc nhiÒu 
vµo kÝch th−íc vµ träng l−îng c¬ thÓ [7]. 

Trong c¸c ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ « nhiÔm 
KLN trong m«i tr−êng, th× ph−¬ng ph¸p sö dông 
®éng vËt hai m¶nh vá (Bivalvia) lµm sinh vËt chØ 
thÞ ®ang ®−îc sö dông réng rSi do cã nhiÒu −u 
®iÓm, mµ b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch th«ng 
th−êng kh«ng ph¸t hiÖn ®−îc. 

Trong sè c¸c nghiªn cøu vÒ tÝch lòy KLN ë 
c¸c loµi hai m¶nh vá ®S ®−îc c«ng bè, cã c¸c 
t¸c gi¶ nghiªn cøu vÒ c¸c loµi ngao (Meretrix) 
vµ sß (Anadara) nh−: Hung vµ cs., 2001 [8]; 
Wang vµ cs., 2005; Mohd. Harun Abdullah, 
Jovita Sidi vµ Ahmad Zaharin Aris, 2007 [9]…. 

Tuy nhiªn, ë ViÖt Nam ch−a cã nhiÒu c¸c 
nghiªn cøu vÒ sù tÝch lòy KLN ë hai loµi ngao 
dÇu (Meretrix meretrix L.) vµ loµi sß  l«ng 
(Anadara subcrenata L.), lµ nh÷ng loµi ph©n bè 
phæ biÕn hÇu hÕt ë vïng cöa s«ng cña ViÖt Nam. 

I. PH¦¥NG PH¸P NGHI£N CøU 

§èi t−îng nghiªn cøu lµ loµi sß l«ng 
(Anadara subcrenata L.), hä sß (Arcidae), bé 
Arcoida; loµi ngao dÇu (Meretrix meretrix L.), 

hä ngao (Veneridae), bé Eulamellibranchia, c¶ 
hai ®Òu thuéc líp hai m¶nh vá (Bivalvia), ngµnh 
th©n mÒm (Mollusca). Thêi gian nghiªn cøu tõ 
th¸ng 01 ®Õn th¸ng 05 n¨m 2008, t¹i vïng cöa 
s«ng Hµn vµ cöa s«ng Cu §ª. MÉu ®−îc b¶o 
qu¶n ë 4oC vµ ph©n tÝch mÉu trong 24 giê. §Þnh 
lo¹i mÉu theo khãa ®Þnh lo¹i h×nh th¸i cña  
Th¸i TrÇn B¸i, §Æng Ngäc Thanh, Ph¹m V¨n 
Miªn. C©n, ®o kÝch th−íc vµ träng l−îng theo 
ph−¬ng ph¸p th«ng th−êng; c¸c c¸ thÓ ®−îc 
ph©n chia theo 3 nhãm kÝch th−íc: nhãm 1: >35 
mm; nhãm 2: 15 - 35 mm; nhãm 3: < 15 mm. 
C«ng ph¸ mÉu b»ng HNO3 vµ H2O2 theo ph−¬ng 
ph¸p cña Troitxky, 1957; ph©n tÝch hµm l−îng 
kim lo¹i Pb vµ Cd b»ng m¸y quang phæ hÊp thô 
nguyªn tö (AAS). C¸c sè liÖu ®−îc xö lý theo 
ph−¬ng ph¸p thèng kª; x¸c ®Þnh sù sai kh¸c 
trung b×nh b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ph−¬ng 
sai ANOVA mét yÕu tè vµ ph−¬ng ph¸p kiÓm 
tra giíi h¹n sai kh¸c nhá nhÊt LSD (Least 
Significant Difference). 

II. KÕT QU¶ Vµ BµN LUËN 

Qua 4 ®ît thu mÉu, t¹i hai khu vùc cöa s«ng 
Hµn vµ s«ng Cu §ª thu ®−îc 312 mÉu cña loµi 
sß l«ng (Anadara subcrenata L.) vµ 342 mÉu 
cña loµi ngao dÇu (Meretrix meretrix L.) (b¶ng 
1). Ph©n tÝch ANOVA cho thÊy, kÝch th−íc vµ 
khèi l−îng trung b×nh cña mçi loµi gi÷a hai khu 
vùc nghiªn cøu kh«ng cã sù kh¸c nhau cã ý 
nghÜa (α = 0,05). 

Sù tÝch lòy KLN trong c¬ thÓ c¸c loµi hai 
m¶nh vá t¨ng tû lÖ thuËn víi kÝch th−íc vµ khèi 
l−îng c¬ thÓ, tïy theo ®Æc ®iÓm cña tõng loµi vµ 
tõng KLN kh¸c nhau mµ cã tèc ®é tÝch lòy kh¸c 
nhau. Ph©n tÝch ANOVA vµ kiÓm tra LSD cho 
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thÊy, sù kh¸c nhau cã ý nghÜa (α = 0,05) vÒ hµm 
l−îng Pb vµ Cd tÝch lòy gi÷a 3 nhãm kÝch th−íc 
ë loµi Sß l«ng. Sù tÝch lòy Pb vµ Cd ë loµi nµy 
cã sù gia t¨ng theo kÝch th−íc vµ khèi l−îng c¬ 
thÓ. Khu vùc cöa s«ng Cu §ª cã sù kh¸c nhau râ

rÖt vÒ møc ®é tÝch lòy gi÷a 3 nhãm kÝch th−íc; 
khu vùc cöa s«ng Hµn Ýt cã sù kh¸c nhau vÒ 
hµm l−îng Pb vµ Cd tÝch lòy gi÷a 3 nhãm kÝch 
th−íc, nh−ng møc ®é tÝch lòy l¹i cao h¬n so víi 
khu vùc cöa s«ng Cu §ª (b¶ng 2; h×nh 1 a, b). 

 

B¶ng 1 

KÝch th−íc (mm) vµ khèi l−îng (g) cña hai loµi  
sß l«ng (A- Anadara subcrenata L.) vµ ngao dÇu (M- Meretrix meretrix L.) 

> 35 mm (n = 76) 15 - 35 mm (n = 120) < 15 mm (n = 116) 
Loµi 

KT (mm) KL (g) KT (mm) KL (g) KT (mm) KL (g) 

Trung b×nh 42,57 ± 2,85 19,40 ± 3,89 30,22 ± 4,30 7,72 ± 3,39 13,22 ± 2,67 2,18 ± 1,07 

Minimum 40 15,90 18 2,60 11 0,50 A 

Maximum 53 39,00 34 16,50 15 9,00 
 (n = 100) (n = 110) (n = 132) 

Trung b×nh 40,02 ± 3,16 20,02 ± 4,15 26,77 ± 5,85 7,52 ± 4,52 11,95 ± 1,75 0,86 ± 0,76 

Minimum 35 10,70 17 1,60 9 0,30 M 

Maximum 50 35,50 35 17,40 14 6,00 
 

 a b 
 

H×nh 1. Kim lo¹i nÆng (Pb, Cd) tÝch lòy ë loµi sß l«ng (Anadara subcrenata L.)  
(a). s«ng Hµn; (b). s«ng Cu §ª. 

a b 

 H×nh 2. Kim lo¹i nÆng (Pb, Cd) tÝch lòy ë loµi ngao dÇu (Meretrix meretrix L.)  
(a): s«ng Hµn; (b). s«ng Cu §ª ë c¸c nhãm kÝch th−íc kh¸c nhau. 
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ë loµi ngao dÇu ph©n tÝch ANOVA vµ kiÓm 
tra LSD cho thÊy, cã sù kh¸c nhau cã ý nghÜa (α 
= 0,05) vÒ hµm l−îng Pb vµ Cd tÝch lòy gi÷a 3 
nhãm kÝch th−íc. Tuy nhiªn, sù kh¸c nhau nµy 
lµ kh«ng thùc sù râ rÖt gi÷a c¸c nhãm nh− ë loµi 
Sß l«ng (b¶ng 2; h×nh 2 a, b).  

So s¸nh møc ®é tÝch lòy KLN cña mçi loµi ë 
hai khu vùc nghiªn cøu cho thÊy: hµm l−îng Pb 
trung b×nh tÝch lòy cña loµi sß l«ng khu vùc cöa 
s«ng Hµn: 0,67 ± 0,36 ppm vµ kh¸c nhau cã ý 
nghÜa víi khu vùc cöa s«ng Cu §ª: 0,51 ± 0,21 
ppm. T−¬ng tù, tÝch lòy Cd còng cã sù kh¸c 
nhau cã ý nghÜa gi÷a khu vùc cöa s«ng Hµn: 
0,21 ± 0,04 ppm vµ khu vùc cöa s«ng Cu §ª: 
0,12 ± 0,03 ppm. ë loµi ngao dÇu hµm l−îng Pb 
trung b×nh tÝch lòy ë khu vùc cöa s«ng Hµn: 
1,59 ± 0,31 ppm vµ kh«ng kh¸c nhau cã ý nghÜa 
víi khu vùc cöa s«ng Cu §ª: 1,25 ± 0,24 ppm. 
Trong khi ®ã, tÝch lòy Cd l¹i cã sù kh¸c nhau cã 
ý nghÜa gi÷a khu vùc cöa s«ng Hµn: 0,17 ± 0,04 
ppm vµ khu vùc cöa s«ng Cu §ª: 0,13 ± 0,05 
ppm (b¶ng 2; h×nh 3). 

Xem xÐt møc ®é tÝch lòy Pb vµ Cd cña loµi 
sß l«ng vµ loµi ngao dÇu, kÕt qu¶ ph©n tÝch 
ANOVA vµ kiÓm tra LSD cho thÊy cã sù kh¸c 
nhau cã ý nghÜa, hµm l−îng Pb tÝch lòy cña loµi 
ngao dÇu (1,42 ± 0,32 ppm) cao h¬n sß l«ng 
(0,59 ± 0,30 ppm); trong khi ®ã hµm l−îng Cd 
tÝch lòy cña hai loµi kh«ng cã sù kh¸c nhau cã ý 
nghÜa. Hµm l−îng Pb tÝch lòy ë loµi ngao dÇu

trung b×nh v−ît 2,5 - 3,18 lÇn so víi tiªu chuÈn 
cho phÐp (< 0,5 ppm, Q§ sè 867/1998/Q§-
BYT, Bé tr−ëng Bé Y tÕ 4/6/1998); ë loµi sß 
l«ng hµm l−îng Pb cã thÊp h¬n, nh−ng vÉn v−ît 
tiªu chuÈn cho phÐp. Hµm l−îng Cd tÝch lòy ë 
c¶ hai loµi ®Òu n»m trong giíi h¹n cho phÐp  
(< 1,00 ppm, Q§ sè 867/1998/Q§-BYT, Bé 
tr−ëng Bé Y tÕ 4/6/1998). 

So s¸nh víi nghiªn cøu cña §µo ViÖt Hµ vµ 
cs., (2002), hµm l−îng c¸c KLN tÝch lòy ë loµi 
vÑm (Perma viridis) t¹i ®Çm Nha Phó, Kh¸nh 
Hßa (Cd: 0,03 - 0,21 ppm; Pb: 0,14 - 1,13 ppm, 
tÝnh theo khèi l−îng t−¬i), th× hµm l−îng Pb ë 
loµi ngao dÇu trong nghiªn cøu cña chóng t«i 
cao h¬n vµ ë loµi sß l«ng l¹i thÊp h¬n. Ng−îc l¹i 
®èi víi Cd ë loµi sß l«ng lµ t−¬ng ®−¬ng, nh−ng 
ë loµi ngao dÇu trong nghiªn cøu nµy l¹i thÊp 
h¬n. Mohd. Harun Abdullah vµ cs., 2007, ®S 
nghiªn cøu sù tÝch lòy KLN ë loµi ngao dÇu 
(Meretrix meretrix L.) ë c¸c cöa s«ng vïng 
Sabah, (Borneo, Malaysia) ®S chØ ra r»ng, loµi 
ngao dÇu ë cöa s«ng Likas tÝch lòy Cd: 3,27 ± 
1,46 ppm, Pb: 1,72 ± 0,58 ppm vµ cöa s«ng 
Kota Belud Cd: 1,68 ± 0,65 ppm, Pb 1,09 ± 0,46 
ppm. Còng theo nghiªn cøu nµy, loµi sß l«ng 
(Anadara subcrenata L.) møc tÝch lòy Cd: 0,63 
± 0,44 ppm, Pb: 4,74 ± 2,37 ppm (tÝnh theo khèi 
l−îng kh«). Nh×n chung hµm l−îng Pb vµ Cd 
tÝch lòy ë loµi ngao dÇu vµ loµi sß l«ng vïng cöa 
s«ng Likas vµ Kota Belud ®Òu cao h¬n hai loµi ë 
cöa s«ng Hµn vµ s«ng Cu §ª. 

 

H×nh 3. Kim lo¹i nÆng (Pb, Cd) trung b×nh tÝch lòy ë loµi sß l«ng (Anadara subcrenata L.) vµ ngao 
dÇu (Meretrix meretrix L.) 
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B¶ng 2 

Kim lo¹i nÆng Pb, Cd (ppm: tÝnh theo khèi l−îng t−¬i) tÝch lòy ë  
loµi sß l«ng (Anadara subcrenata L.) vµ ngao dÇu (Meretrix meretrix L.) 

Sß l«ng (Anadara subcrenata L.) 
 Pb (ppm) Cd (ppm) Khu vùc 
 TB ± SD TB ± SD 
> 35 (n = 4) 0,99 ± 0,19 a 0,23 ± 0,02 a 

15 - 35 (n = 4) 0,78 ± 0,13 a 0,16 ± 0,03 b 
< 15 (n = 4) 0,24 ± 0,12 c 0,13 ± 0,02 b 

cöa s«ng Hµn 

Trung b×nh (n = 12) 0,67 ± 0,36 A 0,21 ± 0,04 A 
> 35 (n = 4) 0,76 ± 0,09 a 0,17 ± 0,01 a 

15 - 35 (n = 4) 0,49 ± 0,05 b 0,14 ± 0,01 b 
< 15 (n = 4) 0,29 ± 0,09 c 0,09 ± 0,01 c 

cöa s«ng Cu §ª 

Trung b×nh (n = 12) 0,51 ± 0,21 B 0,12 ± 0,03 B 
Ngao dÇu (Meretrix meretrix L.) 

 Pb (ppm) Cd (ppm)  
 TB ± SD TB ± SD 
> 35 (n = 4) 1,90 ± 0,13 a 0,25 ± 0,02 a 

15 - 35 (n = 4) 1,65 ± 0,12 a 0,19 ± 0,01 b 
< 15 (n = 4) 1,22 ± 0,09 c 0,18 ± 0,01 b 

cöa s«ng Hµn 

Trung b×nh (n = 12) 1,59 ± 0,31 C 0,17 ± 0,05 AB 
> 35 (n = 4) 1,47 ± 0,13 a 0,15 ± 0,03 a 

15 - 35 (n = 4) 1,23 ± 0,21 a 0,13 ± 0,01 a 
< 15 (n = 4) 1,04 ± 0,15 c 0,10 ± 0,03 a 

cöa s«ng Cu §ª 

Trung b×nh (n = 12) 1,25 ± 0,24 C 0,13 ± 0,04 B 
 

Ghi chó: c¸c gi¸ trÞ trung b×nh cã cïng ch÷ c¸i (a, b, c) hoÆc (A, B, C) kh«ng cã sù kh¸c nhau cã ý nghÜa, so 
s¸nh theo loµi vµ theo khu vùc nghiªn cøu. 

a  b 

c  d 
H×nh 4. T−¬ng quan gi÷a KLN Pb vµ Cd tÝch lòy víi kÝch th−íc vµ khèi l−îng  

cña loµi Sß l«ng (Anadara subcrenata L.) 
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a b 

c d 

Hình 5. Tương quan giữa KLN Pb và Cd tích lũy với  
kích thước và khối lượng của loài ngao dầu (Meretrix meretrix L.) 

C¸c nghiªn cøu cña Boyden 1974, Thomson 
1982, Luoma vµ cs. 1985, Amiard vµ cs. 1986, 
Marigomez vµ Ireland 1990, Cajaraville vµ cs. 
1992 ®S chØ ra r»ng ë c¸c loµi hai m¶nh vá, sù 
tÝch lòy c¸c KLN phô thuéc nhiÒu vµo khèi 
l−îng c¬ thÓ. Trong nghiªn cøu nµy, loµi sß l«ng 
(Anadara subcrenata L.) hµm l−îng Pb tÝch lòy 
cã t−¬ng quan thuËn ë møc “t−¬ng quan chÆt” 
víi kÝch th−íc (r = 0,83; p < 0,0001) vµ  víi 
khèi l−îng (r = 0,79; p < 0,0001) (h×nh 4 a, b); 
t−¬ng tù hµm l−îng Cd tÝch lòy còng cã t−¬ng 
quan thuËn ë møc “t−¬ng quan chÆt” víi kÝch 
th−íc (r = 0,78; p < 0,0001) vµ  víi khèi l−îng 
(r = 0,79; p < 0,0001) (h×nh 4 c, d). ë loµi ngao 
dÇu (Meretrix meretrix L.) hµm l−îng Pb tÝch 
lòy cã t−¬ng quan thuËn ë møc “t−¬ng quan 
chÆt” víi kÝch th−íc (r = 0,79; p < 0,0001) vµ cã 
“t−¬ng quan võa” víi khèi l−îng (r = 0,69; p < 
0,0001) (h×nh 5 a, b); nh−ng hµm l−îng Cd tÝch 

lòy l¹i cã t−¬ng quan thuËn nh−ng ®Òu ë møc 
“t−¬ng quan võa” víi kÝch th−íc (r = 0,49; p < 
0,05) vµ khèi l−îng (r = 0,50; p < 0,01) (h×nh 5 
c, d). §iÒu nµy cho thÊy, sù t¨ng tr−ëng vÒ kÝch 
th−íc vµ khèi l−îng dÉn ®Õn gia t¨ng tÝch lòy 
KLN trong c¬ thÓ ë c¶ hai loµi nghiªn cøu. 

III. KÕT LUËN 

1. Sù tÝch lòy Pb vµ Cd ë loµi sß l«ng 
(Anadara subcrenata L.) cã sù gia t¨ng theo 
kÝch th−íc vµ khèi l−îng c¬ thÓ, møc ®é tÝch lòy 
gi÷a c¸c nhãm kÝch th−íc kh¸c nhau cã ý nghÜa 
(α = 0,05). Loµi ngao dÇu (Meretrix meretrix 
L.) Ýt cã sù kh¸c nhau vÒ hµm l−îng Pb vµ Cd 
gi÷a c¸c nhãm kÝch th−íc. Tuy nhiªn, xu h−íng 
chung vÉn cã sù gia t¨ng tÝch lòy theo kÝch 
th−íc vµ khèi l−îng c¬ thÓ. 
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2. Loµi ngao dÇu tÝch lòy Pb cao h¬n loµi sß 
l«ng, ë sß l«ng hµm l−îng Pb: 0,51 ± 0,21 - 0,67 
± 0,36 ppm, v−ît tiªu chuÈn cho phÐp vµ ë loµi 
ngao dÇu trung b×nh: 1,25 ± 0,24 - 1,59 ± 0,31 
ppm v−ît 2,5 - 3,18 lÇn so víi tiªu chuÈn cho 
phÐp. Hµm l−îng Cd tÝch lòy ë c¶ hai loµi kh«ng 
cã sù kh¸c nhau cã ý nghÜa, ®èi víi loµi Sß l«ng 
hµm l−îng Cd: 0,12 ± 0,03 - 0,21 ± 0,04 ppm vµ 
víi loµi Ngao dÇu: 0,13 ± 0,04 - 0,17 ± 0,05 
ppm, møc ®é tÝch lòy Cd ë c¶ hai loµi ®Òu n»m 
trong giíi h¹n cho phÐp. 

3. Møc ®é tÝch lòy Pb vµ Cd ë loµi sß l«ng  
cã “t−¬ng quan chÆt” víi kÝch th−íc vµ khèi 
l−îng c¬ thÓ. §iÒu nµy cho thÊy, sù t¨ng tr−ëng 
vÒ kÝch th−íc vµ khèi l−îng dÉn ®Õn gia t¨ng 
tÝch lòy KLN trong c¬ thÓ. ë loµi ngao dÇu møc 
®é tÝch lòy Pb cã “t−¬ng quan chÆt” víi kÝch 
th−íc vµ “t−¬ng quan võa” víi khèi l−îng c¬ 
thÓ. Tuy nhiªn, ®èi víi Cd th× møc ®é tÝch lòy 
chØ “t−¬ng quan võa” víi kÝch th−íc vµ khèi 
l−îng c¬ thÓ. KÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy, cã 
thÓ sö dông hai loµi loµi sß l«ng (Anadara 
subcrenata L.) vµ ngao dÇu (Meretrix meretrix 
L.) lµm sinh vËt chØ thÞ « nhiÔm KLN. 
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STUDY BIOACCUMULATION OF HEAVY METALS LEAD (Pb) AND 
CADMIUM (Cd) IN TWO BIVALVIA SPECIES (Anadara subcrenata 
Lischke AND Meretrix meretrix Linnaeus) FROM ESTUARINE  

IN DA NANG CITY 
 

 
PHAM THI HONG HA, NGUYEN VAN KHANH, LE THI QUE 

 
 

SUMMARY 
 

Bioindicators are species used to monitor the health of an environment or ecosystem. They are any 
biological species or group of species whose function, population, or status can be used to determine 
ecosystem or environmental integrity. Bioindicators can tell us about the cumulative effects of different 
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pollutants in the ecosystem and about how long a problem may have been present, which physical and 
chemical testing cannot. Because almost all toxicity studies are based on the relationship between daily dose 
and adverse effect, and biomonitoring cannot provide dose information, measured body levels generally 
cannot be used to assess risk. Thus, the presence of a substance in the body, at any level, cannot be interpreted 
to mean that adverse effects are likely to occur. 

Bivalvia are useful and convenient indicators of the ecological health of a waterbody or river. They are 
almost always present, and are easy to sample and identify. The sensitivity of the range of bivalvia found will 
enable an objective judgment of the ecological condition to be made. 

In this study, bioaccumulation of some heavy metals (Pb and Cd) of 2 bivalvia species (Anadara 
subcrenata Lischke and Meretrix meretrix Linnaeus) was examined in samples collected between January and 
May, 2008, from estuarine in Da Nang city. Heavy metal contents in tissue were measured by an atomic 
absorption spectrophometer. The means of the amounts of heavy metals with standard deviation were 
estimated as follows: 0.51 ± 0.21 - 0.67 ± 0.36 ppm Pb and 0.12 ± 0.03 - 0.21 ± 0.04 ppm Cd (wet weight) for 
Anadara subcrenata Lischke, but for Meretrix meretrix Linnaeus the means were 1.25 ± 0.24 - 1.59 ± 0.31 
ppm Pb and 0.13 ± 0.04 - 0.17 ± 0.05 ppm Cd. 

Key Words: Bioaccumulation, Bivalvia, Anadara subcrenata, Meretrix meretrix, heavy metal. 
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