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ß \�M  §¢�¨�© �  7¯�° \  §¢ ��£�¤¥�   Oq\7ì7÷�ð ø2ù®ú è ù Ê�GW¾ GqÏWÐ
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Residue number

b) Mean anisotropy of main-chain atoms

a) Mean equivalent B of main-chain atoms
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�j���m����£ ¤ �¢�,�(�c�&�������X�����0�0�X�j�0�Ò���c� �ª�Ò±²�¢� ���¢�,~��m���ª�Ò���X�c���¢� ���c�	¯(�c�¢�r�����j�c���r��� ¦��������c�
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¯(�c�¢�r�����j�c���r���,�¢� ÌK���X��¡¢���¢�X�,¦���� À �X�����r�j���r�������¢�m�©�d_c�m����� ` �c�j�¢¡¢�¢�V�X�V£�~��j�j�¢¡��������{Ê�£ · Ï
�¢¡¢¡¢�Á� �r�0�¢���V�=���¢�j���j����� ���¢�c¡¢���X������¼������¢�m������~��&�¢�������X���������c�¢���c���j�c���r����£
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¯(�c�¢�r�����j�c���r�ÿ¹_�c� µ��ª¿N~��V�c� �c���r�N���V���Á� �¢����¨��j�����V�¾����_u[j���Á±²�c�T���c�M�j�¥� Ã ¡¥¡¢�¢�Á���c�����j£ ¤ �¥�
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¤ ��� ` �c���c�&�c� �����{�r���r�b�X�&�c���c�J�Á¿N~ ¤�À ¿NÑK� ���X�º���¢�m� �Á�X�b�X¡¢¡¢�c¡¢�­´H¨�Â�¿ Ã �¢���"�Ò�»�X���c��¿
� �r�V���j�r���Ð³N� �¢�c���	~��j�j�¢¡��������	Ê�£ · Õ ¸ ³eÇ��������j�	�c�?�X¡�£ ¨ · Õ�Õ�Ê ¸ £�¯+�¢�	±��¢�T�­�X�Á��� �¢���j�c�2�Á�X�b�X¡¢¿
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¤ ����¦����m�����X¡¢� Â�¿�¶"�X¡¢���j¡ �X���r¨ÿ�K��� �X�Á� ����� Â�¿N¯+���b�X������� Â�~ �j� �²Â ° �j�j� ���c���r¨p��� �{¡¥�¢���"�
���c±²�����j�c��������±²�¥�T� �X�����j�������c�Ð¯(�c�¢���c��¹_�c�v�k�c±²�c�¢¡��=�����c�Y�Á�X�b�X¡¢¡¥��¡¢�c��¨Ò���j���m���X¡¢¡ ��¡¥�¢���"�
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�c��±2�����X�"� ���¢�V��¹_�c�����¢�j� ��� ` �Ò���¢¹+£ ¤ �¥�º�j��������� À ��¡¥�¢�T�j�P´�¶ °�· �����²´�¶ ° Ö?�j�¢¡ �j�c�Ð���¢�m���
�+���¥¡*�����_�j�������¢�V�*���0±2�X���m���c��ÈK� Æ �¢�j¡¥����¯(�X��¡¢�c�¢�N��¼��j���p�j�c�_¯+���"� ���b�X�r�j�¢���j�����j�ª� �r��¡¢¡¢��£ ¤ �¢�
À ��¡¢� Æ������ ���j�¥¡������º���c�&µ?¿N�+���0�,�¢���Á��£ ¤ �¢�	���c�Á�c¡������¥�«���j� ` �c���Ò�&�����@��� �º� �T���c�»�X�r�����X�
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` �c�r�¢¹\Â ¤ ¿�´ Ã ¿VÂ Ã ¿ ����� �X¿0´�¶j¿VÂ�¶j¿0´�¶ °�· ¿�´�¶ ° Ö�¿0´ ° ¿ ����� �j¿�Â ° ¿ ����� �	�����\���¢�¾¦��Á������_c�0�����c�
Ñ@���c�����j�����c�m��� � �¢���§�N¼��­���¢�·° �Á�X�0�r���0���X���»~E�ª���c¦����X�r���c� ����� ���¢� ¯+���"���r�b�X�r�j�¢���������
¹����b�X�m��±2�c�0�r¡¢�¢�T��£
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¤ ����¼��j���0±��¢�j���c�����8�(�c�¢¡��j�c�,Â_´KÂ�¿ ` �c�r�¢¹��8���c�0�,����¯(�����c�b� ���j�����K�X�b� �r�V���j�r�����c� �&�¢�
�����X���V�����X����������� ° �j�c�,���r�0�¢��³ ¬K�b�X���V¾c�M�X���}���c�m�j� ¨ · Õ�Õ�Ë ¸ £�¬K���P���¢�j� ��� ` �Ò���¢¹ ¡¥�¢�j���Á���¢�
À ��¡¢� Æ ¨=±���¡¢�T�m� ���¢�2�Á�X�b�X¡¥¡¢��¡¢�c� Â�¿N¯+�����X������¹����0�j�¥�������r¨.�Ò�j�������X¡¢� ����� Ã �j���m��¨����¢�2�j���
���c��¬K���r�b�X�T�m������� �����¾¶"�X¡¢�r�j¡��X���V� ���b�X����� ¹_�c� Ä²¿��(�c�0�&�¢�m�Á� �X�Á�����0�j�c���m�"�X����� �V£;�»�¢�
�¥�®�X¡¥¡¢��� � �������j��������¡¢¡©���m���c�b� ���T���r��� ¯ ¤ �@¿�É��T�Ò���c�¢���c� �j�¢¡����c�®���¢�8��¼����ÿÄ²¿����c�0�&�¢���X¡¢���
Â_´KÂ�¿ Ã �¢���m���¢�r�����j���Ð���¢�����T�m¡¢�¢�u[j¡¢�¢�T� Â�¶½�����X��� ���X���������À¿ÂÁU² ³2³�²�Ã3Ä�Á0£ ¤ ���Ð¡¢���r¦��r� ` �c�r�¢¹
Â�¶j¿0´ ° ¿VÂ ° ³ �,�¢�Á���¢�m����¡ �X�������M¯+�T��¡¢�c�¢�N�c¨Á���¢�2´�¶ °�· �����»´�¶ ° Ö²�����r���X¡¥� ¸ �j�¢¡������Á���¢�m���
� ��¡¥���c����� ¡¥�¢���"� ���X���j� �����Å¿ÂÁU²3³�³d²�Ã3Ä�Á�£ ¤ ���������T� �c���V���r���m�Á�c�j�������X¡¥�2���j�"¶"�X¡¢���j¡ �X���r�j�P�c�¢���
¬K�¢���������j�����r��¡¢¡¥�2�N¼������¢�ÆÁUÄ�¿�¯(�c�¢�r� ���j�©Ä²�¢�`�Ò���¢���X�&���K��£ ¤ �¢�����c�	�(�c�¢¡ÿ���j�)b	�Y�����"� �����X�����
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�Y�c�Á�º´ Ã Â Ã
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¤ �¥�Ð���X�r�¢¹�� Ã �¢�m���c�¢�?�����N�Á¿�È ¤{À ¿�ÑK�,��� �����¥� À �c� �c���c�����X�&�����&�¢���c�¢���c�NÈ��Á���j�c���m�����
¹_�c�²�c��±2�.Î�Ë"àâá Í�Ë"àãá Ê�Ë¡à £ ¤ �¢�?¹��¢���_�������m����� �T�m����ä����r�������¥�����c�¢�r���&���¢����¼��j���_���¢�m�
Ö�Ö�Ö�¿N¯+×j�&�,���r�0�¢�.�,�¢���c�¢���X�������P¹��c�0�j���������2³N� �¢���m�*È��j�j�¢¡���������Ê�£ Ö ·�¸ £
¤ ��� À �c� �c���c�����X�&���«���X�	���¢�m� ¡�_Y���c�&�¢�r���c¡¢¦��Á�j�X����¡¥�¢�T��� Ç��j���0È@�X�T�m� ¹_�c� Ö�Õ=Ö�Í�ÖÖà C ¨
���¢� ��¼�� ���¢�5È��Á� �j�¢¡�������� ¹_�c��b��0��� �V�X¡¢¡¢�"�c�m�0�X�j�r��� ¦����EÌK���0��¼Á�����������r���m�0£�¬K���.�c�¢���c�
° �j���X�&�V�c�j���0È@�X�T�m�M���j� ` �Ò���c�,���b��¹_�c� ·�· Ê�Ï�Î~à C �j¡¢�c�¢�j���§���c�,�¢�ºÊ · � · à C ��¼����j�¥�
b	�Ò���V�X�j��È@�X�T�m���E�¢�m���c�����X¡¢�����j���(�c���b�X�,���b��£
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a ���²¬K�j� �T�������¥�j����� ������b��c���V�X�j��È@�X�T�m����±²�¢�X� �¢� ¶"�c¡ ���������c�®�K����¹_�c�·�����ª� �»�X�m�
���*�X¡�£b³ · Õ � Í ¸ �c�¢�����c�N¼����V���pÉÒ¨#"�¨ �Á¿�b����c�X���¢���X�r������×"� �r��� ¹��c�0±²�c�������V£ Ã �����X������¡¢�*���¢�X�	���
���¢� �����X���V�����X���������j� ¨��Ò�0�������j�c���X¡¢�j��¯+×"���r���,¨����j�����c��È��T�����c� �&�¢���j�c�=Ö�Ö�Ö�¿N¯+×j�&�&�c���V�¢�
����� ¤ ���m×"�j�X�����c����� ���²�¥� Ã �¢�m�j¡��X���Ð� ���c���c������� �j���ª� ���4ä��b� ���V�����Ð�X� ���c�&�c�¢�����X�&�c�
¯(�X�����¥���r�������j�p�j�c�9È��T��� �����¢� a �c���r�V��� �j�������X�r�¢¹�����É��T�c�r���¥����¡¢�¢�j���V£ ¤ �¢� ` �c���c�,�����
È�¨Y¬ �����2¬F¨Yµ ���¢���2¼��j�������¢��É�¿�È��X��� ��¨Á���¢� ` �c���c�,������È�¨Yµ ������¬F¨ ¤ ���¢���2¼��j���
���¢�$"�¿�È��X��� �E�����\���¢� ` �Ò���c�,������È�¨ ¤ �����2¬F¨Yµ ¼��j�c�¾�j�¥���Á¿�È��X��� �²�&�¥���c�¢���X���j�c�
¹����0�j�����j�c��£
ÓÔ�EÈ��j�j�¢¡���������Ê�£ Ö · ¡¢�¢�����@�j�¥��É�¿ÉÈ��T�����{¹����0�r�¢�"�X¡¢¨"���¢�%"�¿ÉÈ��T���������c�0�¥¦��c���V�X¡*���������¢���Á¿
È��T�����¾�b�����@�¢� ���¢�¾ÉÁ�X���¢�c���c�j�����¾���¥�����¥��¨*±2�c�j���?���¢�¾�j��� �j�c� ` � C�© ¿NÓ �c�m��� �������X�§�X���
�����P¯+×j�&�,���r�0�¢���X�T��� ��¡¢�¥�j������£ ¤ �����T�2���¢��È@�X�T�m�×È����c�X���������Ð�j�c�P¹��¢�c� ` �c���c�&�c����¦���¿
���¢���X�������P±²���X�����¾¦�±²�c�K���T�Ù[j��³ ÉÒ¨&" ¸ �����	���¢�m���j¡¢�c�¢���c���×b	�Ò���V�X�j��È@�X�T�m��³$� ¸ ���c�j�¢¡������V£
ÓÔ� ¶"�Ò¡��������j�c�²±����X�j�c�����¢�������c�^b	�Ò���V�X�j��È@�X�T�m���E�¢� ���¢�m¦���¡¢�m���&�������j���r�¢�c�0�0£

ÝWoQiS§	¥3mS§('9Ü3ß*)
Ý*¥3i«l"Ý3g,+�ßNàWß*)9jXÝ ¤ �¥�×b��c���V�X�j�rÈ
�X�X�����X�&�����PÉ�¿ÉÈ��T������±²�¥�T�	¹_�c�����c�
´ ° ¿ À ��¡¢�¥�T�j�ÿ����� ���c� Â ° ¿�¯(�r�b�X������� �����Ð�j�c���c�¢¡¢�����r��� ` �Ò���c�,�����?È ����� ¬ �j¦�±�£*µ
����� ¤ �����j�¢¡ �j�c�0£�Ä²�c�j���2�c�¢��� ����� � �T��±2�X�T���c����×"���X�c�����c�j�c�­ÓN���r���b�X�j�r���c�m���\³ �+×j�0Ö�Ö�Ê�¨
É����cÖ�Ê�Ö�¨*Ìº�X¡¢Ö�Ê � ¨mÌº�X¡¢Ö�Ê�Ê ¸ ¨����������5È��"� �0�X������¦��§���c�­¯+×j�&�,���r�0�¢���Á�X�V���m���0�§����_u[j�����X¡ �
Ê�à � �¢����¨��j�¢¡��������,�¢��É����cÖ � Îÿ����� À ����Ö · Í¾¦�±²�c�SÈ��X�c�»�X�r��� ������¯(×j�,�&�c���0�¥�j��° ���¢¹_�X¿
¡¢���m�������¢��µ?¡¢�Á���r���V£
¤ �¥� ���4�N�c�j���¥¹P� �r��� b��c���V�X�j��� �j�¥¡������ � �������c�b� �0�c�4���j�0¼��T�j���m�j�¢������������� ����� ¯��X¡¢¦�¿
�j�0¼��T�j�c��£�È��j�j�¢¡�������� Ê�£ Ö�Ö ¦��������8�c�¢���c� È��Á�����T�m���¢�r� �j�c�Àb��c���V�X�j�V���r��¡¢¡¥�®�&�¥� ���c�
�¢���r���V�»�c¡¢�c�j��¡��X�����	¯��X¡¢¦�¿������v� �������c�b� �0�c�4���j�0¼��T�j����£ ¯+�¢�@¹��c�0�j�¢���j�c���0�����*�X�Á�ª� �T��¡¥�¢�Q[j¡¢�¥�T�
���¢�	´ ° ¿ À �c¡¢�¢�T���ª£ ¤ �¥�	�X�m���¢�Á�X���X¡¢¡¢��¡¥����Â ° ¿�¯(�r�b�X�������j�¢¡��������m�������¢�m�N� ����� ���b� �0�Ò�r���j�0¼��T�j�
¦�±²��� �T�m��� �j�c� À ×"���T� Æ ×j¡������������ ¹_�c�®¯+���VÖ�Ê�ËM����� ���c� µ��X�0�"�Ò��×j¡����X�����b� �V�c�4�E¹_�c�
Ìº�X¡¢Ö�Ê � £j¶j¼��{±²���¥���c���«ÓÔ�m���c�b�X�j��� �c���c� � �¢��� ���¢� À �X�����r�j���r���c� ���c�E�X�m���¢�Á�X���X¡¢¡¢��¡¥���½Â ° ¿
¯(�r�b�X����� �������j�������c� ä����r�������¥�����c�¢�r��� �&�¢�?�`��£_ÎX� � à ��¼�� ���¢�����j�r�­b��c���V�X�j�r�,¦�� ±²���¥�
¹_�c���c�¢���X���j�c�����m�������0�m�����������¢��¯+���¢�r���m�j���r���c�8���¥���×�k�c±²���¥¡��K�¥�����¢���m�����Ð����� ` �c���c�,�����
�����0�¥�T���r���V£ ¤ �¢��ÌK���0�j�m¼����N����� Å ���j�c�m¼��j�c� Å�Æ �¢���V���&� �������c�0�»�Ò¡¢���j¼�¡¢�	���V�X�r�0£
Ä²�c�j��� �c�j���0È@�X�T�m���m���X���c�¬� ����� ���0� �c¡¢���j¼�¡¥���\�j� Å �����c� � �¢�T�\�¢� �j�c�Wb��c���V�X�j�rÈ
�X�X���
���¢�m�~�Á���¢�m��¹_�c�?� ���ª� ���V�»�c¡¢�c�j¼�¡¢���m¨����¢���j���¢�m��� b��c���V�X�j��¦����?É��T�Ò���c�¢���c�j�c�0È@�X�T�������X¿
�j���§����� �r�¢�c���¢� ÓÔ�m���c���c�®���c�4b��c���V�X�j�rÈ
�X�X���½���c¡¢�j���c� ���¢���K£ Ã �������²�X��¦����m���m�&���m¨
�K���ª�?���¢�j� ��� ����� ���0� �c¡¢�j¼�¡¢�{�j���P�����9ÈE�ª���c¦����X�r���c� �����"ä����r�������¥�����c�¢�r����¦�±²��� �T���c� ���c�
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"<9C?*40�ED*4b���>4E9��j�>9;4
¡¥����� ���32�£
É;4X�Öä<2��r�54����62m���c�¢�F9��HGI?���� �&���¢� b��32m�J?X�j�rÈKDX�T���L?*2 ���34,É�¿ÉÈ��T����� ���=2��»¶j¡1DX�T�m� ¹_�32
· Î�Î � à C £����32m�j�M?*2��.�"���34J2m�0�32,³ · Õ�Õ�Î ¸ ����� �N9����¢�340�r�52����¢� ° 4�_Ù[j�p¹_�32�b	�O2��E?X�j��ÈKDX�T�m�52	�62
È<Pj�8D*2Q7��17��j���¢���j��� ` �c¡¥���N9�¡1?*4*7���±��¢�T���V�����54K?X� b��32��E?X�j�RPj���r���¢¡¥�17����32�äS2m���34��c�62��m���¢�r�52�£
¤ ���T28?X�T��� �62��E���¢�Mb	�O2��E?X�j��ÈKDX�T�m�/?*2,���54KÉ�¿R9;2��E���34U"�¿�È��T��� ��³N� �¢���m�VG��c¡17��32����54�ÈSPj¿
� �T�W2��¢�r� ¸ ¹P�O28���54 ° 4�_u[j�����54P��×j����� �T�m�*b��32��E?X�j��ÈKDX�T�m�52E¹_�32 À �c� �����¢�&�34��32²�&�¥�����=2��54
�B9;4��T��� �T�W2��¢�r��¡¥�¢�T���328¶j¡1DX�T����¹P�O22���r±X? · Î�Ë�ËX� ·d� Ë�Ëvà C Pj�����c�62��c� ` �Ò¡¢���N9�¡1?*4*7���±��¢�T�m�
¹_�32²Ö � � ¤ ?�£
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ÝWoQiS§	¥3mS§('9Ü3ß*)
Ý�¥3i lKÝ3g~Û{ßNà�ßY)FjTÝ ` �¥�
���=2��54�¶j¡1DX�T�m�²¹_�32 ·"��· Í�à C Pj�¢¡����������¢�4b	�32m¿
�J?X�j�rÈKDX�T���Z?*2����54["�¿�È��T��� �Ð���¢�/754�_u[j�r�&b��32��E?X�j��ÈKDX�T�m�.¦�±²� ���T�m�522�j�32�ä<2��r�54����62m�����¥���32
���j���(�c�(4@?X�,�54b��£
¤ �¥�~È ���ª�Ò¦��1?X��� �32\���54MäS2m���34��c�62��m���¢�r�52,±²�64X� �B9;4��T�����=2&ÌÁ�¢�54����c¡¢� Æ ¿N¬K¼;2����c¡¢¨_�U?��\?*9Á�S�¢�
¦�±²�c�P´ Ã ¿]9;2��,´�¶j¿ À ��¡¢�¥�T�j�K?*9;GI7��5PU?*9���� ���r¨^Pj�c���34J4b� �T���V£ ¤ �¢�&ÈE�ª���c¦��1?X�r���32«¼;Pj�54����¢��´ Ã ¿
À �c¡¢�¢�T���
±²�64X�,�8?*9����V�_DX�T��¡¢�¥�T�­¼;Pj�34��=2��r�540� �c¡¢���N9�¡`?*4��¾¯]?X¡¥¦�¿89;2��­�a?������34b���V�3GbGcPN4V¼��T�j�52
7���±dDX��40¡¢�c��� ���c�0£bÓe2�ÈSPNPj�¢¡ �N9;2Q7ÿÊ�£ Ö � ��� �Á���¢�&b��32��E?X�j�rÈfDX�X���ÿ�&�¢�Á���32E�62��r�54V�»�c¡¢�c�N9�¡1?*4��52
¯]?X¡¥¦�¿N9;2����a?������34b� �0�3GbG(PN40¼��T�j�52&�g?*4Y7������r��¡¥¡¢�0£ a 9Á�hDX�r¦�¡¢�¢�T�Ð¦A9&���¢�j� �52���×"�B4T�Ò�����¢¡¢�32}b	�32m¿
�J?X�j�r�52�±²�54X���52E�j�¥�fPj��� �j�32 ´ Ã ¿ À �c¡¢�¢�T���j¼;Pj�34Á���E?*40�j�p�m×"�B4T�c�����3Pj�q�8���X��� ��¡¢±��640�N9;287��32
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�N9;2Q7��52»¦�±������X���52����32 ¯(�c�¢�r�52��j�c���r�52»�;_O2�2��32m2�9;4ÿ¦�±²� ���T�m�52����54 À ×"�B4T� Æ ×j¡1754n9������
¹_�32Ð¯+�54 · ÎXÏV9;2��¾�j�c� ¯�?*9��54b� �0�OG>G_���54\È��&���g754n9������p¹_�32~È �`2 · Í�ÎMPj���3PU?X�T�m���c��±²�34T���52m¨
�g??� �¢�T�����¢� À ��¡¢�¥�T�j���&�¢� � ��ÊNà ���c��4g28?X�m�p�"�c�&�,�52m¨Y���ÿ�g?��ª�����¢�@¯(�c�¢�r�52��j�c���r�52Ð¹_�32����34
¯+×j�&�,���>40�¢�B?X�T��� �F?*PU7���±d?*2����P���62��K£
b��32m�J?X�j�r�²¦�±������X���52 À �Ò�»�����¢�,�54��52 ���62��m7��52m�54���¡¢¡"��×"�B4X�c�����3Pj�34��34©ÄX?X�>9;4Z?X¡��9b��32m¿
�E?X�j�r� �62 À ���r�54X�c�"�c�,��¡¢� Æ �32o9;2��g���54­ÈS2��r���¥¡	��×"�B4X�c�����3Pj�34?È��,�62����_D*9;4��52®�=2�2��34�¿
�Q?X¡6P ���344b��32��E?X�j�rÈfDX�X��� ¼;Pj�340±²�¥�N7���³$�0�32����p?*2�� �K���34E2��V�32�¨ · Õ�Õ�Î ¸ £ ¤ �¢�j��¡¥�¢�N7����g?*4�¿
?*2m¨E�g?���� À �Ò�»�c�"�c�,��¡¢� Æ ¦A9��&��� ���E���340�m?*2m�52m�8���=2��q9;2�� À ���r�54X�c�"�c�&��¡¥� Æ 2��¥�T���r¨
±2�3Pj���{� �¢�T� ��×"�B4T�Ò�����3Pj� È��&�62����_D*9;4��32r?*2 ���54�ÇSPj�54VÈfDX�X���d2Q?X�T���r���¢¡¥�17s?*9Á��±��640�j�52
±�¼;4T���32�£ ¤ �¢�Db	�32m�J?X�j�rÈKDX�T���a?*2 ���34Z"�¿�È��T��� ��¨C9;2��»�62 �c�6287������X��4@D*2m�j���32 ` ?3[ ���¢�
�¥� ¹_�34��m�540�`7��52 ÈSP"� �T�W2��¢�r�8����� �N9����¢�340�r�cb��32m�J?X�j�rÈKDX�T���q?*2 ���34�É�¿�È��X��� ��¨¾� �62�� �ª�c¿
�,�¢���c���34/9;2��r×j����� �T����¬K��� �����¢�c¡¢�HG�¼;4�b	�O2��E?X�j�����62 À �c� �����¢�&�34��32�£ ` _B7�¡¥�¢�T���340±²�c��� �
�Q?X�����¢�X� �g?�� À �Ò�»�c�r���>4@?X�&�34����54��@¿ÉÈ ¤{À ¿NÑgP­±XDX��4��52��½���54 Ã ¹_�c¡=9������O2t?*9Á�.���62m���
� �32��Ò�&�54��52 �Y�j�34 ���¢�,�54��52 Ì@�34V¡1D*9;GN�340�;4T�Ò���c�62u7��3Pj�¢¡������r¨?±X?��2�B9;4��T� ���¢� ��?X�0�_?X�T���
9;2m���34b� ��¼��r¦��ÿ±²�64X��¨©�g?��ª�{¯ ¤ �@¿�É;4T�Ò���c�62��v?*9��T�q?X¡�� À �c�»�Y�j�¥�&�54��8¹_�340�"�c�,�&�52®³ ·�� Â�¿
À ×"�B4T� Æ ×"� ���34T�Ò���K�j�c��×"�B4X�B7��52Q?����Bw�¬g4��c�0�32 �c�d?X¡ £©³ · Õ�Õ�Î ¸yxFz ÁU²3³�²Y{A|!}=~ µ È ¤{À w
¬K�328?X�T�
�c�Q?X¡ £�³ · Õ�Õ�Õ ¸yx �^4X�c�Á�32m�62�4��j�B9��j�E?����BwbÄd?X�U?��k�¢��?
���M?X¡�£�³ · Õ�Õ�Ï ¸�¸ £

Ý�oQiS§	¥3mS§c'FÜ3ßY)@Ý)¥3i lKÝ3g�Þ�ßNàWß*)9jXÝ ÈS9;G ° 4E9;2��&���54��3Pj�32 �540¡`D*9����340���32 ° �j�c�,���>40�¢�¾���j�
À �c�»�Ò���c�(4@?X�,�54b��³N� �¢���m�WÈSPNPj�¥¡��B9;287�Ê�£ Ö ·�¸ �����p���¢�Wb��32��E?X�j�V���r��¡¢¡¥�p?*2 ���549�@¿ÉÈ��T�������&�¢�
� Õ · à C ���¢�	���T�m±XDX�T�����r�.¹_�322�j�32��B4����^ÈE�ª���c¦��1?X�r���32���ÈKDX�T�m�52�£
È<2E���34�ÈS9Á�`Pj�¢¡��B9;2Q7.���54�b��32m�J?X�j�rÈKDX�T���ÿ� �62����j���62m�.���64����j�r�52�b	�32m�J?X�j�r�p¦�±������X���52²���52
È��&�62����_D*9;4��32E���54�äS2��r�54����=2����c�¢�r�52%Pj���r���¢¡¢�`7��0£ ¤ �¢�Á�m?*40�U?*2m�������r�
Óe2m���34@?X�j�r���32 Å 2������+�&�¢�
�c�62��c� �N9;4��T� �j�¥��µ?¿N�r�54V�&�62Q?X¡¢�52«µ<?*4JP"� Æ ×j¡1754n9������52d9;2��²¹��¥�549�a?������340�»�Ò¡¢���j¼�¡¢�32 �Ò�j¿
�E?X�j�B40� ���T� �"�Y�34T���62m�¢�54V���32 ` 7 C�© ¿NÓ �32����E?X���Á³����¥�����*ÈSPNPj�¢¡��B9;2Q7©Ê�£ Ö�Ê ¸ £ ¤ �¥�&b	�Y�34T���62Q?X��� �32
���¢�����34_�Q?*40�r�52�ÑK��±²� ��¿�¯]D*9;4�� ` 7 C�© �B9;4��T���Q?*40�r��ÑK�c±²��� ¿N¬K?�� �52Ð±²�¥��¯�?*9��54����V�3GbG�� ���c���j�¢�
Ã �62m�j¡1?*287©�&�¥�=���54¡b�¡`?��ª� � Å ¦��¢�34E9;287�Pj���c¡���7������X�p4���¡¥��¹[?*2��r�54 ` ���E?X¡¢¡¢� �32��32M³ À 9C7��m�j�,?*2��
ÉÁ�Y�c¡¢��¨ · Õ�Ï�Õ ¸ £
¤ ?�� ` �c�J?X¡¥¡¢���32«¡¢�¢�B7���7��52Q?*9�?*9;G@���54=¯+×j�&�,���>40�¢�N?X�X��� �j£�¶"�c¡17�¡¢�¢�X�,�32��r�8DX¡¢���¢�j���j� ` �32��Ò¿
�,�54��c�62²�Q?X¡6Pj�j� ` 7 C�© ¿�Ó �32:9;2��«�g?��K7����h?X�,�����(�c�(4@?X�,�54�¦�±���� ` 7 C�© ¿NÓ �32m�52�£
a 9Á�_DX��¦�¡¥�¢�T� ±²�64X� ���34vb	�32m�J?X�j�?¼;Pj�34²���¢���@¿ÉÈ��T�����E¼;Pj�34ÿ���62 Ä����r¦«¹P�O2Ö�a?������34b� �0�3GbG�¿
PN4V¼��T�j�52�?*9Á��¹��54JPN4V¼��T�j���32E¡��c�U?X¡¥�����¥�540�r�52��a?������340�»�Ò¡¢�j¼�¡¢�52²¹��340�&�¥���r��¡¢�V£



Ø�Ù Ú©Û²Ü0Ý©Þ=ß�à�Û²á�ß�â�ã ÚbÚ��

Q251
W

Q251

W

W

W
Mg2+

2.08

2.07
2.11

2.08

2.12

2.12

Fα
Fα

æ�ç�ç�èkékê�ë�ì�í�î�ï#¸�î�ò��=ô�õ������������k÷3�$�e÷+��õ²ù�÷Tø�úKûküN�	���0÷×
eö úKûkü?ýºþÿû�����û���÷ �kø���öÐ÷Tø�-�ó«ô�õYô�û
öÐ÷Tøºü������
���V{�ý����`÷ �
�y-`ýM���*�Áô��2�V�����kø�����

�������
�&Ou������û��jõYù?�¡�V�`÷ �eûkó«ô�ù�÷ �
�Ú�jõYù�ù����
óE��C�©Yû�R4ô�õ�

���;���
�×�¡�V�`÷ ��ùy��ø��+÷3���k÷ �
�
��-cüN�$�e÷ÿüN��������õYù�÷v
eõ���-�ýM
 ÷ÿüN����

�eùy�jõ���()�jøÔù�÷
ö�
$�(ó�%+��OuP�úSR¯TV���jõYù�ú;X�YÿýMX�ú�÷Xø��2�k÷ �
�$��-

Ø�Ù Ú�Ù Ú�ä�Ù Ø �Ò¥3g�mF¥3iS§�Ý��ÁÝ3g�ÝXÜ�ßY)@Ý
Ü�i5lKÝ3gV�^§Ég�kSm;§ÉkSg
¤ �¥�*�Á¿�È ¤{À ¿�ÑgP���� ���c�62:PU?X�j�r�54V�¢��¡¢¡¥�j� ¨��T×j�0�Y�ª�c¡¥�����X���j�"É;4T�c�r���=2�£X¯+�¢���32��r�8DX¡¢�P�g?X���54_±²���j�34
¤ � �19�¡ Å �BPN40¼��X�j�52�2��c�T�8��� ���g?�� Ã 2�¦�×j� 7�¡¢×j�"��� ×j¡¢�¢�340�������54S?*2����540±����¢�r�17��Á�����r�>4@?*2�� ¡1?X¿
��� �328?X¡j� ����� Å ¦��¢�54V�0£

� kS¤�§NÜÉÞS¤�ÝcÝWoQig��oQgJ�¬¥3§�Ü	oQi@Ý3i Óe2 ���548���c�T�8?*9;GJ7���¡�_Y���r�52g¯+�(4n9��j�(9;4§���34«�Á¿�È ¤�À ¿NÑgP
±$9;4X���52�Ê�ÖN�@�����r�{³ ·��\� ?X¡¢¡¢�54SÈ��&�62����hD*9;4��52 ¸ �&�¢���T9�¡¢�r�¢��¡¢�52}b��32�G0�340��?X�����O2��52¾¡��c�U?X¡¥�¢¿
���¥�540�W9;2��	¹��54JG����62m�540��³N� �¢���m����?*Pj��¡¢¡¥��Ê�£ · � ¸ £ ¤ �34�ÈS2m���c�¢¡g?*2�È��&�=2����_D*9;4��32E�62¾�H9�¡¢�r�¢��¡¢�32
b	�O2�G��O40�m?X�r���32m�52»��� �i?X¡����:2m�¢�T���@¦A9 ¹��54J2Q?X�T��¡`D��ª� �17��52m¨K�U?*2�2�?X¡¥¡¢�54X���6287j�º�54b� �fPj�c��?X�V�c¿
�&�34��34×È<9�È9_Y�19;2Q7,³(� · £ Ö}à�¨�¯(�m��¡��B40�¥�T�»³ · Õ�Õ�Ë ¸N¸ ¹_�c¡¢¡�� �ED*2����17&���c���c�j���¢�340��±²�34T���32�£ a £ ¬@£
±²�c�����p���¢� � ¤ ¿N¯+�(4n9��j�(9;4�¹_�c� É;4T�Ò���c�62�µ�4@?X�HPj�62TPj���ÁË�£ Ï � à � Ë � ?X¡¢¡¢�549È��&�=2����_D*9;4��32
�62������ �N4����r�52�ä<2��34X�B2�9;287F?*9;G�³ ¯+���c�p���Q?X¡�£ ¨ · Õ�Õ�Í ¸ £
¬K�j���32����54���?*9;GbGIDX¡¢¡¢�`7Ð� ���?�g?���7����8D*9;G����WÈS9;GN�>4����r�52�¹_�32 ` �c�P�622�T9�¡¢�r�¢��¡¢�52Db	�32WG��34V�m?X¿
��� �32��32�£ ` �¢��� ���=2��54�¡`?*287��52m¨@9;2�¹��540¦�±����17��r�52�¯(�c�¢���32��j�c���r�º��� � ` �c��{�Ä�Á�³�Ä=���c��4;Pj��±��N7�¡¢�¥�T�



Ú�¢�ä f^g�h"ÝXãSi"Ü�j jTÝ9kSiFl�Û²Ü�jnmSk9j3j�Ü	oQi

Î�Ï ç�Ð�éké�Ð î�ïwðkj�òKú"÷3���k÷�ö�
$�
ö��V�$��

�V�e÷Tõ«�=ô�õ��kô�ø�ö�����
eô�õY÷TõÅ
eõ­ù�÷Tø*��ýºû�OQ�kø'�V�����jø.ù�÷Tø.úKû
ü?ýºþÿû����y-'Y4�Nþ)���N�V���`÷ 

�cù�÷Tø(ü+O¡
eö TjøÔô��k÷3
 õ�{	Y 8 ç_��� � þ)���N�V���`÷ 

�cù�÷Tø(üNO"
eõ?ö��V�
��

�V� ÷Xõ
�=ô�õ��kô�ø�ö�����
eô�õY÷Xõ�{HYZ�`� � ��TjøÔô�z�÷Tõ����V��� ÷Xø{ü?õ��k÷ 

�@ö��V�
��

�V�e÷TøW�=ô�õ��kô�ø�ö�����
eô�õY÷Xõ ��õ ù�÷Tø
þ)���N�V���`÷ 

�+ù�÷TømüNOV-

È�¯ Ä Ä 8 ç_��� Ä �e� �&� �$� È�¯ Ä Ä 8 ç_��� Ä �e� �&� �$�
È�¡1? Ö�Í · Ê ÑK�59 · Î � · Õ
È<4Y7 Ï · · � Ñ�×"� ·�� � · Ï
ÈE�12 ·�· Ö · Ï ` �c� Î Ê Î �
ÈE��� · Î � Ê�Ê É���� · Ë Ë Ë
µ?×"� Ö Ë Ë É;4X� Ï Ö Ö�Í
° ¡62 Î Ö ��� ¯+�54 · Ï � ·��
° ¡69 · Ê Î Ê � �K��4 · Ï Ö ·�·
° ¡¢× Ö�Ï · Ê ��40� Ö Ë Ë
À ��� Ê Ë Ë �+×N4 Î · ·��
ÓÔ¡¥� · Î Ë Ë ÌV?X¡ Ö�Ë · Í

9;2��	�U?*2�2H?*9;G ° 4E9;2��������K7��340�6287��32 ¤ �¢�Á�c¡¢� �c�&�32��V�"�j�c�62����ª�����E?*40�j�52²��×"�B4T�Ò�����3Pj�32
�8�c�T��� ��¡¢±��640�N9;2Q7��52�¨+±²�¥�.¦�£ ¬@£�Ì,?X¡N9;2���Ñ"�39�¨`���62Q7������32�£ ¤ �52�2��c�T� ��� �=���54 ¤ �¢�Á�c¡R2��¥�T���
� �E?*40�m7��32�9C7�¨!9�� ���62m�	¶j� Æ �¢�54n9;287�¼;Pj�54N�a?��ª� �54b� �V�3GbGcPN40¼��T�j�32­¦A98�34J4��c�¢�T�m�52�¨�±²�¥���j�¥�j�
¦�£ ¬@£hPj�c��Ñ�×"�g9;2��~ÈS4*7�� _B7�¡¢�¥�T�E��� ��³e¯(�T�W9�¡¢¦�?*2��	¯+�T���=40�&�34�¨ · Õ�Õ�Ë ¸ £
¤ �¢�p¯+���¥���32��j���r�r�52����54Á�_?*9;4��32�È��,�62����_D*9;4��52~ÈE���F9;2�� ° ¡69�¦����17��32	�5Pj�32�GJ?X¡¢¡��j���62m��?*9Á��¿
7��c�;4@DA7��r�
�+�52����32�¦p¦A9;4*¬K�¢¡ �N9;2Q7
�H9�¡¢�r�¢��¡¢�34Úb��32�G0�340�m?X�r���32m�52�£ ¤ �54�¼;Pj�540±��¢�N7��32����
�+���¢¡
���¢�����34H�Á�j� ���?±��64T� �B9;4��T���v?���� �54b� �0�OG>G(PN40¼��T�j�32 Å�Æ �¢�540�r¨��g?����¢�NÈS2m¦!?X��¡����54P� _B7�¡¢�¢�X���52
¯�?X¡¢¦APN40¼��X�j�52&�N9;4��T�&���¢�<7��540�62Q7��54�È<2�¦!?X�m¡�PU?�� ��� �T���34HÈ��&�62����hD*9;4��52�Pj�N754��52m¦��������_�����34
���¢�×�@�����r�\2��¢�T�m���62:4@D*9��&¡¥�¢�T���34�ÄXDX�m��¦A9��c�628?*2����54P¡¥�¢�N7��32�£
Óc2\�j�322ÈK� Æ �6Pj¡¢�32\�����54?�62 ���52 ���c¡¢¹��32�� ¦A9C7ND*287�¡¢�¢�X���52M¬K�54����¢�X���52»�j�34�¯+�>4E9��j�>9;4��>4��c���32
?*9��X� ���¢�ÿ±²�32��17��34
ÈK� Æ �6Pj¡¥�52�È��,�62����_D*9;4��52 ° ¡¢×T¨�É;4X�E�����54@�(×N4@�62��H9�¡¢�r�¢��¡¢�32Eb��32WG��34�¿
��?X��� �32��32X?*9;G�£�Óe24È<PNPj�¢¡��B9;287�Ê�£ Ö�Í����=2������=2��17���¬K����� ���¢��¡¥���T9�¡¢���¥��¡¢�54�b	�32WG��34V�m?X�r���32��32
?*PU7��3Pj�¢¡������V£
ÓN� ?X¡¢¡17����,���62m�52��Q?*Pj�52\���¢���Á�j� ���Ð�,�¢���H9�¡¢�r�¢��¡¢�32Åb	�32WG��34V�m?X�r���32��32­���c�����+���,���54@?X¿
�>9;4JGJ?X�j�0�34��52�9;2�� �c�62��$?*9Á�_7����;4@DA7��r�~ÈS2m�����c�(4X�c���¢��£ ¤ ?��8Pj�j���59��r���r¨"�g?��ª�=���62 ���ED*2����17��34



Ø�Ù Ú©Û²Ü0Ý©Þ=ß�à�Û²á�ß�â�ã Ú�¢�Ú

? ¸ P ¸ � ¸

æ�ç�ç�èkékê�ë�ì�í î�ï#¸k��ò��Y�W I��¡kû�X��e÷ ���køÔô�õY÷Tõ(ù�
$�	���k÷ ö��V�
��

�V� ÷Xø �Áô�õ��kô�ø�ö�����
 ô�õ(÷Tõ ù�÷TøMú"û
ü�ýºþÿû����y-;�.�SX�� ÷3�.�køNô�õY÷Tõ(ùy

�	���k÷E�`ô�õ ó�÷3��/2,��«��÷3
+�.- �A¢�{9�y�SXy�e÷ ���køÔô�õ(÷TõYù�

�	���k÷E�`ô�õ
ü+�2�;/2,�Ó���÷3
H/�- ÓA¢�{^�Ù�ÙX��e÷ ���køÔô�õ(÷TõYù�

�	���k÷+�`ô�õ��Q�`ø /2Ô�Óv�jõYù«ó«÷ �������)��÷ 
�/�- �A¢y-ÒýM
 ÷�ü+��û
��
$�eù��jõ��*(��jøNù�÷=ö�

�Yù�÷TöcTjøÔô��`ø���öÐö % ÷Xø��2�k÷ �
�$��-

�8���T�����c¡+¦�±���� �T���32«���52�b��32�G0�340�m?X�r���32m�52&���E?X�r� Å 2��j�c�0£ Ã �62�� À D*9;Gc9;287º�H9�¡¥���¢��¡¥�54;b	�32m¿
G��34V�m?X�r���32��32 �"�32�2m���«�62§���32§���X���32 ����� �N9����¢�340�r�52»¬K�54����¢�X���52�³����¥�����²¯(�c�¢��� · ËXÍAGbG ¸ ?X�
Ä²¿��(�340�&�62W9Á��¨Ò�62«���34"ÄdDX���.�j���Q?X�j�r�¢¹��52 a �52m�(4n9��»��9;2��©�62«���34"ÈK� Æ �=Pj¡¢�52	Ç<Pj�540ÈKDX�T�m�52m¿
���X��¡¢�c�6GN�/Pj���3PU?X�T�m���c��±²�34T���52�£ Ã �62���ÈS9Á�`28?X���,�SPj�¢¡ �j�c�P¦�£ ¬@£ ` ���rÖ�ËXÍ�¨"�g?��Á�62,¦�±²�c�C759��
��� Å 2��¥�540�r�524b	�32WG��34V�m?X�r���32��32�?*9;GN�>40�¢�r�=³N� �¢�c���*È<PNPj�¢¡��B9;287�Ê�£ Ö�Í�� ¸ £

¦V¤�Ý*£�Ü�ã;¤0Ýu¤{ã@Ý3gJ'FÜ3ßY)@Ý3iFjnßY)S¤0ÝXÜc�bÝ Óc2 ���¢�����c� ¬K�34��c�¢�T� �j�34 ¯+�(4n9��j�(9;4 ³e�K��4 · Õ�ÖuPj� �
È�¡1?XÖ�Ë ·�¸ �"�32�2m���32M���¢���,����� ���32��Á�j� ���.�=2E�H9�¡¢�r�¢��¡¢�32�b��32�G0�340�m?X�r���32m�52«¡��c�U?X¡¥�����¥�540�*±��54�¿
���52�£ ¤ �¢�.���c���32��8�54V����GN¼;4����¢��� �ª�c�>4X�c���52«�+���&���34@?X�>9;4JGI?X�j�V�34��52�9;2��«���¢�×ÈS2�� �ª�c�>4X�c���¢�
±$9;4X���52XPj�54����¥�0�i?*9;G�¯+���¢�r� · Ë � �������N9��r�¢�340�0£`¯*�Ò±��c�m¡[G�¼;4����¢� À ?*9������j�c���r�p?X¡���?*9��X�XGN¼;4
���¢� ¯+���¢�r�52m�j���r���32 �"�32�2m���c¨��>4T�Ò��¦ �j�34M���54�4���¡1?X�r�¢¹¥7��340�62Q7��52 ¶j� Æ �¢�34E9;287����54�È��V�c�,��¨
���62m���B9;4��T�87��c���52���� Ã ¡¢���j�>4T�O2��52����¢�T���r� ¹��54JG����62m�540�f9;2��\�ª�c�,�¢�i?X¡¥¡¢���Á�j� ����¡��c�U?X¡¢��� �¢�340�
±²�34T���522³N� �¢���m�*È<PNPj�¢¡��B9;287�Ê�£ Ö�Î ¸ £
ÈSPU7������c���52M¹_�32 ÑK�39 · Õ�ÏE��� �@�,�¢�@�c�62��34&b��32��>9;40�¢�34E9;287 ¹_�32 ·§¦ GN¼;4F?X¡¥¡¢�²¯+���¢�r�52m�j���r���32
�628���54PÈ"� Æ �6Pj¡¢�52�¯(�X��¡¢�c�6GN�.�c�62�� Ã ¡¢���j�>4T�O2��52����¢�T���r�¾� �¢�T���>PU?*4V£�¬K�c�B2��¢���B40�17��54��54db��32m�(9;40�¥��¿
4E9;2Q7­³�Ë�£AÎX��Ë�£ Ï ¦�¸ �"�32W2��r��?*9��T��G�¼;4¾�j�¥�j� �E¯(�c�¢�r�52��j�c���r�E�c�62��E�=2��r�540�;4����r�¢�54EPU?*4�� Ã ¡¢�c�j�(4X�c¿
2��32����¢�T�m����¡��c�U?X¡¢��� �¢�340��±��54X�j�32�£
Óe2¾���62m�54H�Á���¥����¹P�O2²¹��540±d?*2����r�52¾É;4T�c�r���=2��52²�"�32�2m���	�j�¥�j� �54PÈK� Æ �=Pj¡¢��¬K�34��c�¢�T�²�3Pj�52WGI?X¡¢¡��
7��5G(9;2����52¾±²�34T���52,³ ° ����� �²���[?X¡�£c³ · Õ�Õ�Ê ¸ ¨���?*28?X�U?@�c�M?X¡ £�³ · Õ�Õ�Î*P ¸ ¨���?*28?X�U?@�c�[?X¡�£�³ · Õ�Õ�ÎA? ¸ ¨
ÄX?X�U?��¢�¢�m??���K?X¡�£Y³ · Õ�Õ�Ï ¸ ¨ À ¼�¡�� �&�c×j�54@���K?X¡�£+³ · Õ�Õ�Ï ¸N¸ ¨Y±��52�2Q7�¡¢���¥�T� ���¢�����v�Á�N7�� �32,�=2 ���32



Ú�¢�¢ f^g�h"ÝXãSi"Ü�j jTÝ9kSiFl�Û²Ü�jnmSk9j3j�Ü	oQi

P199

P193

I190

E202

D197

L198

G200

A201

æ?ç�ç�èkékê�ë�ì�í«î�ï#¸�ñ�ò8�Y�� E��¡kû�X��e÷ ���køÔô�õY÷Tõ(ù�
$�	���k÷	ù�÷Tø\¨j÷ Õu

���e÷Tõ?%N��÷Tø1¨V���	�Y÷Xõ����	��� ÷3
$�k÷���÷ 

/*¢y-�ýº÷Tø×�+÷3z�÷ 

�.�k÷�Ñ�÷TøN÷ 

�	�?�jö����������Áù�÷Xõ Ñ�÷TøÔ÷ 

�	�Å�`ô�õ?R¯�e÷�/2Ó��4��

���q�
�V�����.-N©?ö ù�
e÷
ª ��÷Tø���

�	����z����`÷Tø���÷ ���0÷Xø�õ�{ ()�jøÔù�÷N���V�*ù�
 ÷�ýM��ø����k÷ �
�
�jõ��	ö��V�
��

�V�e÷Tød�=ô�õ��kô�ø�ö�����
eô�õY÷Tõ
�`÷Tø�z�

�	���k÷ ��-VýM
e÷ÁüN����
$�eù��jõ��*(��jøNù�÷=ö�

��Ñ�%NÑ�OQP�úSRUTV���jõYù�úSX�YÿýMX�ú²÷Tø����k÷ �
�
��-

¹��34b���X���¢���j�32��32¾É;4X�c�r���62m�52¾���62m�{���c��4U9;2��r�54b� �T�m�¢�j��¡¢�¢�X����ÑfD*2Q7��º�&�¢���c��±d? · Ö�� � Ëd�@�����r�52
?*9;G�±²�c������³e«qÈ�¯+Ö�Ê�Ï���È�¯+Ö�Ï�ËÁ�624ÈSPNPj�¢¡ �N9;2Q7�Ê�£ � Ê ¸ £
Óc2E���54�¶U?X�&�¢¡¢�¥�.���54�¯ ¤ �@¿�É;4T�Ò���c�62��KPj���62m�8?X¡¢�r�������¢�j� �54=���B7��328?*2�2m���&ZX¯^9;P"� �>4@?X�(Pj�=2��B9;287j� ¿
¡ ���c�"]��c�62 �Y�j�34�¦�±����
�N9;4V¦�� À ��¡¢�¢�X�j��³$�Á¿�È ¤�À ¿NÑgPUwP´�¶ °²· 9;2��½´�¶ ° Ö ¸ £�¶j¼;4«���¢� � ´�¿
À ×"�B4T� Æ ×"� ���34T�Ò���K�j�c��×"�B4X�B7��52Q?������"�32�2m�������=2��«�`9;P"���>4@?X�r�62��B9�¦��¢�340�r�¾¬K�c±²�N759;2Q7F2Q?X�T��¿
7��c±²�¢�����32 ±��54X�j�32�£ ¤ ?*Pj���º���T�m±²�62Q7��©���54/7��j�_?X�&�r�²Ñ@���c��¨�±��¢�X?*2M¦�±²�c��¯+�T�8?*4J2m�¢�54��52
?*9;GJ7����QD*287��r¨!9��¬Pj���Á¦A9�Ï�£ Í�à ¹_�322���=2��54i­ �62m���34@?X�j���¥¹��328®(�=2&���=2���­ �U?X�J?X¡¥×j����� �T�m�N®(¶"�34V�
9;2���9���7����j�c��40�V£ ¤ �¢�Fb	�32WG��34V�m?X�r���32��32,�j����¼;Pj�340±²�¢�B7��52��j�32	�+���¢¡��"���j��Ñ
�Y�c�Á�WPj¡¢�c�6Pj�52
�g?*Pj�c��9;2�¹��34@D*2����54V��³ ��?*28?X�U?
�c�Q?X¡ £ ¨ · Õ�Õ�Î*P ¸ £

� h C�© ßI�*Ü�iFl^kSi;h;j3jn§�Ý3¤É¤�Ý3i ¤ �¢�F�@¿ÉÈ ¤{À ¿�ÑUP������(�%?*PU7��j� ���m�52{¹P�O2«���54Ú�Á¿�È ¤�À ?*9Á�N¯Vµ�¿`°
± ²&²�µ�¿³}=~´~7ÌQ³�µ Ä·¶×Á=³ ¯+�V°§9��52m¦������52��r�¢�EDX�Jw�Õ � � ¨��Á�¢�3Pj��¡"³ · Õ�Õ�Î ¸�¸ �²�U?��UPj�����m�54Á���62m¦��17�� Ã 2�¦�×j�



Ø�Ù Ú©Û²Ü0Ý©Þ=ß�à�Û²á�ß�â�ã Ú�¢�Í

?*9Á�	���54ÿ¯ ¤ �Á¿N¶U?X�,�¢¡¢�¢�c¨UG�¼;4E�g?��?���62m�E�&�c�J?X¡¢¡¥���32��328?*Pj�QD*287��17���È��j���¢¹��¢�EDX�VPj�j� �T�W40�¢�5Pj�32
��� �0£ ¤ �¥�/Pj�������32 ` 7 C�© ¿�Ó �32��322�62 ���34\2Q?X���¥¹��32 Ã �62��m���¢�p³ À �c�»�c�r���>4@?X�,�54 ¸ ���54M�Á¿�È ¤�À ¿
ÑgP�Pj� Å 2��j�32E� �¢�T���62{���62m�54�b��32m�J?X�j�V���r��¡¥¡¢�º¦�±²��� �T�m�52²�j�32 ` �32��c�,�54��52E³N� �¢���m�@¯+���¢�r� ·�· ÏAG
9;2���ÈSPNPj�¢¡��B9;2Q7�Ê�£ Ö�Ê ¸ £�¯+�¢�	�Q?*Pj�52��j�c�62��32 ���64��c�j���32Åb	�32m�J?X�j��¦A9�� ?X�j�r�¢¹��52 a �32��>4E9��
9;2������=2����ª�c�,�¢��2m�¢�T���Ð�j�=4��c�j�F?*2 ���54~bS?X�E?X¡¢×"���XPj�c���c�¢¡¢�17��V£�ÓÔ��4��2¬K�j���59��>9;287dPj�����r���m�
�62 �j�34×È<9;Gc4����T�m���34��Q?X¡¢�>9;2878���54\"S9C?*40�ED*4b� �(4n9��j�(9;4r¨_�=2������ � �¢�2���32 À ?*9����(Pj�c�¢�>4@?A7�¦A9;4
È ���ª�Ò¦��1?X��� �32�?*2&�j�34H�Á¿�È��T��� ��¡¥����� ���32�£ ¤ �¢�S?*2��c�62������c�(4k?X�&�54���"<9C?*40�JD�� �>4E9��j�>9;4�7��c�"�c��¿
����¡¢�r� Ã 2�¦�×j��?X�j���¥¹��¥�JDX�g7��¥¡¢�BGN¼;4C?X¡¥¡¢�
ÌK�54V�(4����r�54@���¢�j� �54 ° 4n9������p¹_�32 Ã 2�¦�×j�,�52 ³
�@�c���F?*2��
¶j��±2�ª�32�³ · Õ�Õ�Ê ¸ ¨�µS?*4E4��B?i?*2��~�@�¥¹M?�³ · Õ�Ï�Ê ¸N¸ £
�8�54X�j�32����¢� ` 7 C�© ¿NÓ �O2��52X?*9Á�
����� É;4T�c�r���=2 �52��>GN�34J2��r¨m�ª��¹��340¡¢�¢�340�=�g?�� Ã 2�¦�×j� �64J4���¹��54�¿
���=Pj��¡Á� ���62m�~È��j�r�¢¹��¢�EDX��¨P�g?Ð�j�¥�~�@¿ÉÈ ¤{À ¿�ÑUP�2W9;4%?X¡��Á�+���>4@?X�,�54%?X�j�r�¢¹&��� �º³
�@�¥�5Pj��¡¥¨ · Õ�Õ�Î ¸ £
È�¡¢¡¥�54X�j�=287j�º�U?*2�2 �j�¥�4È��j���¢¹��¢�EDX�©�����ºÉ;4X�c�r���62��S?X¡¢�r�54E28?X�r�¢¹ �B9;4��T� a 9C7N?*Pj��¹P�O2 ` 2 C�© ¿
Ó �32m�52�¨��g?��©���62m�52LDX��2�¡¥�¢�T���32 Ó �O2��52W4@?����69Á�©�8?X�r¨\?*9;Gc4����T�m���34��Q?X¡¢���32½±²�34T���52 ³$���3P"���32
?*2�� ° ?*4J2��¥�54r¨ · Õ�Ï�Ï ¸ £ ¤ �54&È<9Á���E?*9Á� �T�¸7��N7��32 µ<? C�© ¿�Ó �32m�52 � ���K2��¢�T�m�@� _B7�¡¢�¢�X�§³$�Á�¢�5Pj�c¡¢¨
· Õ�Õ�Î ¸ £
¤ �¥�º¦�±²���¥��� ° 4E9����������54 ¤ ���m×"�N4X�B7��328?�� �52�¨����¢�)´+ÄJ¹!} ÌV´ ¿e|�µ&}7¶,¹�ÄJ|�ÇA¹yÁ�²Yº�Ä�¶Qµ3³�Ä�³@³ ` ¤ � ¸ ¨
�52m���Q?X¡¢���32 �62 �j�32»�&�c�����r�52»¶UDX¡¥¡¢�52 ���=2 a 2 C�© ¿NÓ �O2\�¥� ?X�j���¢¹��32 a �52m�(4n9�� ³e» ¸ ¨PÉ��54��ª���32
���\?X¡�£�³ · Õ�Õ�Ê ¸�¸ £ ¤ �¢��~ ²�¶5º?¿e|�µ&} ¶F¹�ÄE|�ÇA¹yÁU²Yº�Ä�¶Qµ ³�Ä�³�³eÑ ¤ � ¸ Pj�¥¡����52\���¢���B40�¢�r����äS2m���34Y754n9������
���54 ¤ �c��×"�B4T��7��528?�� �52a9;2��­±��54X���52 �B9;4��T� Ã ��� �52¼?X�j���¥¹��¥�540��³ µ��32m±X?X× �c�%?X¡�£P³ · Õ�Ï ��¸ ¨
Óe2��O9��º���g?X¡�£b³ · Õ�Ï�Õ ¸N¸ £0Óe2Ð�j�c�62��34@�j�¥�j� �54;Pj��� �j�32~äS2m���34Y754n9������52�±$9;4X���º���62m�p¬K���r���¢¡¥�1759;287
¹_�32 ` �c�J?X¡¢¡¥���32��32²¦A9;4�¬K�¢¡ �N9;2Q7Ð���54Q"<9C?*40�JD*4����>4E9��j�>9;4fPj���3PU?X�T���r���V£

Ø�Ù Ú�Ù Ú�ä�Ù# ÝWoVj�k"ãFjn§Ég�¥3§Nß�kSi9l��^kKãFjn§�g�¥3§NãKÜ�iFl^kSi;h
ÄX?X�T�2���54�ÌK�54EGN���=2��54n9;287Ð���54 � ¤ ¿�¯(�>4E9��j�>9;4.���34��@¿ÉÈ ¤{À ¿�ÑUP�±X?*4Q9;2m�j¡1?*4�¨��OP��j�¥���54V�&�¢�r¿
���c¡¢�r��b��32 Å 759;4k?X�����O2 ���54"b	���`9;P"� �(4@?X�>Pj�62��N9;2Q7j�ª� �r��¡¢¡¢�S9;2��2���j�V?X�j�r�¢¹��52 a �52m�(4n9��»���j�¥�
±²�64V�j¡¢�¢�T�m�52²ÌK�34��QDX¡¢�(2m�������\40�¢�T�m���`7©±��¢�j���34Y7��6Pj�V£X¯��c±��c�m¡�Ä�È ¤ Éd?X¡���?*9��T��È��T�c�0�c���m�52��32
¦����17��r�52­� �T��¡¥���T�m�
��� Å 2��¢�340��� Ã ¡¢�c�j�(4X�32��32����¢�T�m���32T9;2����8?X�r�r�52­���c��4Á���c�m�ÿ�(�c�&���54k?X�(9;4�¿
GI?X�j�V�34��528³����¢�c���+ÈSPNPj�¢¡ �N9;2Q7�Ê�£ Ö ��¸ £ Ã �=2��?���c�m� ` �OPj�¢¡¢�¢�EDX�������\b����`9;P"���>4@?X�r�j�_±��64X��?*9��T�
�62X?*2����54��52²¯ ¤ �@¿�¯(�>4E9��j�>9;4��32�Pj�j�3PU?X�X���r����³ À ¼�¡�� �&�c×j�54��c�Q?X¡�£ ¨ · Õ�Õ�Ï ¸ £
¤ �¥�*È��,�62��Y�hD*9;4��52E�¥� ¬K�54����¢�X�8���j�C?X�j���¢¹��32 a �52��>4E9�� �p� �62��	�628���34 Ã ¡¢���j�>4T�O2��52����¢�T���r�
759����j� Å 2��¢�340�r¨.�k���K�c�T�8��� �CPj�c�K���62m�54+b	�32m�(9;4V�¢�54n9;287²¹_�328Ö�£ Í ¦ G�¼;4�Ä4È ¤ É½9;2��­È��X���V�c¿
�����32��32 �j�c�62�� Ã ¡¢���j�>4T�O2��52����¢�T���r�2�,����4Ð¦A9½�340�j�52W2��32�£ Ã �62 ¯+�>4E9��j�>9;4@?X¡¢�1752m�&�52m���j�34



Ú�¢�Ø f^g�h"ÝXãSi"Ü�j jTÝ9kSiFl�Û²Ü�jnmSk9j3j�Ü	oQi

Y155

S142

K159
Acetophenon

Nicotinamid

æ?ç�ç�èkékê�ë�ì�í¾î�ï#¸�p�ò;�� E�W¡4û�Xy�e÷ ���køÔô�õ(÷TõYù�

�	���k÷Xõ²ù�÷ �N���������$����

���	�(÷Tõ�¾"÷Xõ��kø'�jö��M��÷ 
\�.- �A¢y-
ýM
e÷Áü+����

�eù��jõ��&()�jøÔù�÷=ö�

��Ñ�%NÑ�OQP�úSRUTV���jõ(ù�úSX�YÿýMX�ú¾÷Tø����k÷ �
�
�

�Á¿�È ¤�À ¿NÑgP��&�¢� � ¤ ¿N¯+�(4n9��j�(9;4��52u?*2����54��54�¯ ¤ �Á¿NÉ;4X�c�r���62m� ���c¡¢¡¢�r� ¦����17��32�¨	�3P Ä4È ¤ É
9;2�� È��T�c�0�c���m�52��32 �62¿40�¢�X���r�17��54��8����� �M�62 ���34E¬K�62��B9;287j� �E?����T�m�¸?*287����34X�N2m���²���=2��K£
¤ �54¡È<9Á�ª� �T��2m�¢�r�=���54¡b	�Y�19;P"� �(4k?X�(Pj�62��B9;287j�����r��¡¢¡¥�S9;2������j�K?X�j���¢¹��32 a �32��>4E9�� �º�j�34=�&�¢�
¯+�^È ` É�?X¡¢�1752m�¢�540�r�52�¯(�>4E9��j�>9;4��52«��� �m�624ÈSPNPj�¢¡ �N9;2Q7�Ê�£ Ö�Ï��g?*4Y7������r��¡¥¡¢�0£
Ä��5Pj�32 ���c� b����`9;P"���>4@?X�@Ä�È ¤ ³ É ¸ 9;2��»���c� ¯�9;P"� �(4@?X�Á¦����`7������¢��ÈSPNPj�¥¡��B9;287&���¢��Pj���
¯ ¤ �@¿�É;4T�c�r���=2��52 ���>4��3287 �"�32����340¹��¢�540�r�52 È��&�62����_D*9;4��32 ¯+�54 · Ê�Ö�¨º�+×N4 · Í�Ím9;2�� Ñ�×"� · Í�Õ
³
�@¿ÉÈ ¤{À ¿�ÑUPjÄ2�c�&�32��j¡1?X�>9;4 ¸ ³$��_34J2�¹[?X¡¢¡P����?X¡�£ ¨ · Õ�Õ�Í ¸ £+Ä2�c�T�M¹P�O4����54�ÌK�34�_3GbGN�32��r¡¢�¢�T�W9;287
���34��54b� ���32 � ¤ ¿N¯+�(4n9��j�(9;4@���62m�j��¯ ¤ �@¿�É;4T�Ò���c�62��P¹��54V�H9��r���r�52EÉ��34b�ª���32 �c�8?X¡�£`³ · Õ�Õ ·�¸ ¨��g?��ª�
���¢�����+�Á�j� ����GN¼;4����¢�+b/?X�E?X¡¢×"� �.¹_�32²�32��V���T�m�������32����54�¬K���j�39��(9;2Q7Ð���c�62²�;_O2�2��r�52�£
È�¡¢¡¢�2¯+�>4E9��j�>9;4��32 ±²�c��� �52 ���¢�j� ��¡=Pj�d4@D*9��&¡¥�¢�T���?È<2��34X�B2�9;2Q7M�62 ���¢�����c� ¬K�54����¢�T� ���34
¯+�>4E9��j�>9;4H?*9;G0£ ¤ ?��vb����`9;P"���>4@?X���������62\���62m�54À7��j� �(4����T�j�r�52Jb	�O2�G��O40�m?X�r���32q7��3PN9;2����52m¨
�K£ ��£����34+ÈE���52��=2�¿Q9;2�� ���54?Ä²�¥�`�c�r�628?X�,���B40�6287FPj�¢¡����52»�j�¥�/Pj�������32 Ã 2����52 ���54º¡`?*287��52
È��T��� �½������b����19;P"� �>4@?X�����ª£¡�8���¢�r�54����62¼Pj� Å 2��j�c� � �¢�T�g���34 Ä²�¢�`�Ò���62Q?X�&���B40�=287»�62 ³�Çy¶ ¿
b��32WG��340��?X��� �32�¨Á±X?��©���62m�T4kD*9��&¡¢�¢�X���&ÄdDX����¦�±²��� �T�m�52 ���34	¯]D*9;4��N?X�,���g754E9������T9;2��
���c� É������ ���8?X�>40¼��T�U754@?X�*¦A9;4_¶"�c¡17����8?X�V£ ÈS9;G_���¢�?¬K�j���59��>9;287��j�¥�j� �54;b	�32WG��34V�m?X�r���32��32
±��64X��� �CDX�r�5482��Ò�T�X7��328?*9��54P���62Q7��N7N?*287��32�£



Ø�Ù Ú©Û²Ü0Ý©Þ=ß�à�Û²á�ß�â�ã Ú�¢! 

Lys

Ser

Tyr

Substrat

NAD(P)

æ�ç�ç�èkékê�ë�ì�í�î�ï#¸���òQOQ�V�j÷Xø��jô��2
$��
eô�õÿù�÷Tø\Yÿü?ý�!#TV1kû�Ñy
eõ(ùy�jõ����0øÔ÷ ��
eô�õY÷Tõ)��÷ ����õ(õ��k÷Tø\Ocýºú"û
OQ�kø'�V�����jøÔ÷TõÚ- �p÷ z�÷ 

�����2
 õ(ù²ù����"�Áô��2�V�����kø����y�jõ(ùEù�
e÷+Oc÷TøÔû��u�+øNû��.���0û��cø�
$��ù�÷�-�ýM
 ÷+OQ�kø'�V�`û
���jøÔ÷Tõ*()�jøÔù�÷Tõ�ö�

��OQ� ü?ó�Tv���

$�`õ�
 ÷Xø���-�ýM
 ÷�üN����

�eù��jõ��N()�jøÔù�÷�ö�

�+ó�%N��OQP�úSRUTV�v�jõYù
ú;X�YÿýMX�ú�÷Xø��2�k÷ �
�$��-

Ä�È ¤ É�9;2��)È��T�c�0�c���m�52��32ZPj� Å 2��j�32«� �¢�T���62����54K¯+�(4n9��j�(9;4p�j�34S�@¿ÉÈ ¤{À ¿NÑgP:?X¡����?�=2��j�34
�"�34J4����j�r�52¾ÉÁ��� �¢��� �32��=2�2��34��Q?X¡6P²�j�34K¬"�=2��B9;287j� �J?�� �T�m��¨O9;2��r�54b� ��¼��r¦��_�B9;4��T�,���¢�p��?X�V�h?X�T�m��¨
�g?��ª�E���¢���m�¢�54,����� �N9����¥�540�r�Åb	�32 Å 759;4@?X�r���32��¢� ���54��U?X�J?X¡¥×j����� �T�m�52§¯(�C?X¡¥���\�B9;4��T� �j�¥�
Pj���c�T�m���,�����X���52 ¤ ?X�r�52²³ ¦�£ ¬@£n�Á¿N¯+����¦�� Å �JDX�r¨+���¥�����Á¯+���¢�r� · Ö�Õ ¸ 9;2��.�,���T�Q?*2���� ��� ���T�m�KÁ<Pj�54�¿
¡¢�N759;2Q7��52�Pj��¡¢�B7��j±²�64X� ³N� �¢�c���NÈSP"� �T��2m�¢�r��Ê�£ · £ · Ë�£AÎ ¸ £ÂÈ<9Á�h7��c���32��{¹_�32&���¢�j� ��� Ã 4*7��5PN2�� �
±$9;4X���52Â?X¡¢¡¢�«±²�c�¢���34��32¬ÈS28?X¡¥×"���32 ���34�b����`9;P"���>4@?X�>Pj�62��B9;287j��� ���c¡¢¡¢�X9;2�� �j���Z?X�j���¥¹��32
a �52��>4E9�� �p�B9;4��X�87��5G�¼���40�V£

à�lKÝ3iKÜ�iKß�Þ�ÜNãFoVjTÝXß(Ã"ÝXÜ�¤ ¤ �¢�®¶j� Æ �¢�54n9;287 �����Öb����19;P"� �>4@?X����� Å 2������ �62 �54����r�54§ÑK�62��¥�
¼;Pj�54¾���525È ���52m�62�¿É�@�=P"�����c¿N�+���¢¡º�j���Nb����`9;P"���>4@?X�r�j�Ð� �J?X�r�r¨p���54©±��52m�17��54©� �3Pj�¢¡\?X¡����j�34
Ä²�¢���c���=28?X�&� �j¿��(�c�¢¡���� ��9;2��«���ED*40�j�54\?X� É;4T�Ò���c�62 Å�Æ �¢�54V����� �0£



Ú�¢!- f^g�h"ÝXãSi"Ü�j jTÝ9kSiFl�Û²Ü�jnmSk9j3j�Ü	oQi

¤ �¢��¬K�62��B9;2Q7j�ª� ���c¡¢¡¢�32v?*2\�g?��
É;4X�c�r���62�Pj� Å 2��j�32\���¥�T�a?*2 ���32¬Ë�ÌVÁ�¶Q³�Â�È���´�¬K¨KÂ�¬K��´�µ�¨
?X� µ?¿��(�340�&�62W9Á��¹_�32 Â�µÄ9;2�� �j�c� �&�¢�r�r¡¢�54��52�¬K�54����¢�T�½¹_�32 ´ Ã £ ¤ �¢�j� ��¯(�c�N9;2��gD*4�¿
� �>4E9��j�>9;4��c¡¢���,�52��r�%Pj�¢¡����528���32ÅZ À �c�m¡64@?*9�� ]X¨(�62��j�c� ���54¡È ���32��62m¿��Á�6P"��� ��¿N�+���¥¡ Å�Æ �¢�540�
±��64X�"£ ¤ �¢�~�8���T�����c¡¢±²�=40�N9;287��322�&�¢�º�j�c� É;4X�c���c�62\� �62��«�622�54����r�54?ÑK�62��¥�	��×"�B4X�c�����3Pj�34
Äd?X�(9;4V£ ¤ �¢�«±²�¢�X���r�17j���r�52J�@�����r�pGN¼;4 ���¢�«¬K�62��N9;2Q7 ���j�&È ���32��62m¿��Á�6P"��� ��¿N�+���¥¡��Ð���=2��­�62
È<PNPj�¢¡��B9;287�Ê�£ Ö�ÕÐ�U?*4*7��j� �r��¡¢¡¢�V£

T15

G13

D62

R38

A90

G37

æ?ç�ç�èkékê�ë�ì�í�î�ï#¸�ª�òYü?ù�÷Tõ�
eõ(ûkú;

��ô��0÷Xû�Ñy
eõ(ù�÷3���k÷ �
�e÷�ù�÷ �MYÿü?ýMT­��õ ù�
e÷©úKûkü�ýºþÿû����y-�ýM
e÷
.4�����0÷Tø����kô�� ����øÅ0V�	�`÷Tõ+��
eõYù����
���`÷ �2�kø�

�	�(÷ �
�k÷H��
eõ�
e÷Tõv��õ��`÷Tù�÷ �V�k÷3��- ýM
e÷=üN����

� ù��jõ��*()�jøÔû
ù�÷=ö�

�Yó�%N�yOuP�úSRUTV�W�jõYù�úSXyYÿýMX�ú¾÷Tø����k÷ �
�
��-

a ±����1Æ*Ç��52¼È��54{µ<?*4JP"� Æ ×j¡1754n9�������È��j�*ÈE���ÁÎXÖp9;28ÈvÈj�34)È��&�=2��B754n9�������È��j�+È�È��52m�62�¿
4V�6287j�©±²�64*È ���=2��E�v?���� �54b� �0�OG>G(PN40¼;ÆT�j�32�Pj�62QÈN9;2Q7a7��3Pj�¢¡1È����V£ ¤ �¢�j� ��Pj���@¯ ¤ �@¿�É;4T�Ò���c�62��32
� �E?*40�ÿ�"�32�� �540¹��¢�340�r�9È��,�62��Y�hD*9;4��©³����¢�3Ç��"ÈSPNPj�¢¡`ÈN9;2Q7@Ê�£ � Ê ¸ ���E?*Pj�¢¡¢��� �¢�340�;7�¡¢�c�6ÆYÇm¦����¢�r�17iÈ��52
Ñ@���Ò�­¦�±����1Æ*Ç��52»Â�µ¸9;28È­´ ¤ 9;28ÈM���r��¡¢¡¥�\Èj�¥��D*9\[j�54��Ð¬K�N754��52�¦A9;2Q7TÈ��34VÇ�×UÈB4T�Ò�;Ç��3Pj�32
¬K�62QÈB9;287j� �J?��`ÆYÇ��ZÈU?*4V£
¤ �54�ÈÀÈ��52��=2�40�62Q72���������62Q7��j�`ÆYÇ�¡��Y�ª� �52½¦�±����1Æ*Ç��52tÈj�32 ¯+���¢�r�52m�j���r���32½¹P�O2 ÈS4*7 � Ï�9;28È
È�¡1?XÕ�ËX¨RÈ��¢��¼;Pj�54QÇm×UÈB4T�c�;Ç��3Pj�©Óe2m���34@?X�j��� �32��32²�&�¥�8È���� ÓÔ�m?AÈg?X¦��c¡=40�6287��=2��r�54@?A7��¢�34��32�£
¤ ?*2��3Pj�52½7��6Pj�K�j�M2��3ÆYÇ����62m�)�@�c�6Ç��©±����¢�r�54��54F�v?���� �54b� �0�OG>G(PN40¼;ÆT�j�32�¨UÈ��¢�ÿ�62�ÈSPNPj�¢¡`ÈN9;2Q7



Ø�Ù Ú©Û²Ü0Ý©Þ=ß�à�Û²á�ß�â�ã Ú�¢�å

Ê�£ Ö�ÕFÈB9;4nÆ*Çd7������>40�6ÆYÇm��¡¢�r�52�ÑK�62��¢�32d?*2Q7��NÈ��59��r���_� �628ÈS9;2QÈSGN¼;4�È��¢�?¶j� Æ �¢�34E9;2Q7�È��34H�Á�6P"��� �
�ª�O4Y7��32�£

+B)9oVj�ÞU)F¥3§ÉgJÉSß mShVg�¥3§ �»�¢�=�62À?X¡¢¡¢�32%Pj�c�U?*2�2m���32 � ¤ ¿N¯+�(4n9��j�(9;4��52Ð�32��>Ç8DX¡¢��È��¢�F�Á¿�È ¤�À ¿NÑgP
Èg?���ÆYÇ8?*40�j�r�54V�����r���`ÆYÇ�� ° ¡¥×j¿c4����6ÆYÇm� ` �c���¥¹ °%Ê�Ê�Ê=°�ÊÁ° ³ ° ¡¥× · � � ° ¡¥× · Õ ¸ È�����Ä²¿N�+�54V�&�62W9Á�
�62����62m��� Ë�ÌVÁ�¶�¦�±²� �1ÆYÇm�52­ÂyÈr9;2QÈ�´�¬@£ÙÈ<2�È��¢�����34
¯+���c¡¢¡¢�{±²�64*È�Èj�34
É�×N4X�c�;Ç��Y���;ÇQ?X���r���¢¡
È��j�Vb	���`9;P"� �(4@?X�r�j�87��3PN9;28È��52�£ Ã �62��+���¢¡NÈj�¥�j� �54*¯+�V°§9��52m¦º��� �Y�62�ÈSPNPj�¢¡1ÈB9;2Q7
Ê�£ � ËV7���¦����`7��0£

I18

G17

L16

OW500 OW312

OW553

OW467

æ�ç�ç�èkékê�ë�ì�í=î�ïËj�¹�òÂÑ�
eõYù�÷ ���k÷3�$�e÷�ù�÷ �VTV�`øÔô��V�(ô����V�������k÷ 

�
��ù�÷ �VYÿü?ýMT×��õ?ù�
e÷Kú"ûkü?ýºþÿû����y-
ýM
 ÷�.4�����0÷Tø����kô�� ����øÅ0V�	�`÷TõN��
eõ(ù����
�\�`÷ ���kø�

�	�Y÷ �
�k÷��y
eõ�
 ÷Xõ&��õ��`÷Tù�÷ �V�k÷ ��-e.4�����0÷Tø�öÐô��e÷ �&0V�e÷
!#%\.Å1S��
eõYù����
�pøÔô��k÷×�¡�V�+÷3� õ�ù���ø®�`÷ ���k÷ �
�
��-TýM
 ÷©üN����

�eù��jõ��}()�jøÔù�÷�ö�

��ó�%+��OuP�úSR¯TV�
�jõYù�úSX�YÿýMX�ú�÷Tø����k÷3�$�
��-

a 9Á�hDX�r¦�¡¢�6ÆYÇ�¦A9ÌÈ��322Óe2��r�54k?X�j�����O2��52&¼;Pj�54M�a?��ª� �54����V�3GbGcPN40¼;ÆX�j�528�&�¢�,È���� É;4X�c�r���62W40¼;ÆT�j¿
754@?X� Å 28È����K���=2��©¯+�J?*Pj�¢¡¥�����¥�54E9;2Q7�È��j��É;Ç���� �;Ç8?X�>40¼;ÆT�U754k?X�0�=¼;Pj�54
�,�5ÇW4��34����a?��ª� �54b� �V�3GbGN¿
PN40¼;ÆT�j�32E�&�¢��¡��c�U?X¡¥�����¥�540�r�52��a?������340�»�Ò¡¢���j¼�¡¢�32�� �J?X�r�V£

Í ÜÉß�oQ§NÜÉi9¥*�&Ü	l�ß�Þ�ÜNãFoVjTÝXß(Ã"ÝXÜ�¤ Ã �62�Ä²�c��¦�±��540��?*9Á��� �5Æ*Ç��Ú�a?��ª� �54b� �V�3GbGcPN40¼;ÆT�j�32ÀÇ8DX¡¥�MÈ��32
Ä²�6Æ��c���=28?X�&�`Èj¿É�@�=P"�����c¿N�+���¢¡�È��j��Ä�È ¤ ÉÌGN�����V£ ¤ �¢�j� �j� ` 9Á���r�54/9;2m���34b�`ÆYÇ��c�1È��������=ÆYÇs2�9;4
9;2�±��j� �52��r¡¢�6Æ*Ç&¹_�32sÈ��54@¶j� Æ �¢�54n9;287Ð�62Î?*28È��54��52,¯ ¤ �@¿�É;4T�Ò���c�62��32�£ a 9Á�hDX�r¦�¡¢�6ÆYÇ,±²�64*È�Èj�34



Ú�¢�e f^g�h"ÝXãSi"Ü�j jTÝ9kSiFl�Û²Ü�jnmSk9j3j�Ü	oQi

Ä��6Æ`�c�r�62Q?X�&�1ÈB40�62Q7FÈN9;4ÅÆYÇ����62m�+�a?������34b� �0�3GbG(PN40¼;ÆT�j�©¦�±²� �1ÆYÇm�52HÈ���� ¯(�r�6ÆT�"� �0�OG>GKÈ��54_¯]D*9�¿
4��N?X�,�1Èg754E9������d9;2QÈ¸Èj�c� É;Ç���� �;Ç8?X�>40¼;ÆT�U754@?X�ÿ�62LÈj�34W³�Çy¶ ¿Éb	�32WG��34V�m?X�r���32½¹��54@?*2m�j�540�
³����¥�5Ç��×ÈSPNPj�¢¡`ÈN9;2Q7�Ê�£ � ·�¸ £

K159

Y155

N89

I190

æ?ç�ç�èkékê�ë�ì�íÿî�ïÏj�ð�ò Y)

��ô���
 õ���ö�
eù�ûkúS

��ô��0÷Tû�Ñ�
eõYù�÷ �2�k÷ �
� ÷
ù�÷3�dY{ü?ýMT���õÐù�
 ÷?úKûkü?ýºþÿû��y�y-
ýM
e÷8.����2�0÷Tø����kô��7����ø10V�	�`÷Tõ+��
eõYù)���
�S�+÷3���kø�
$�	�(÷ �
�k÷H��
eõ�
e÷Tõ&��õ��`÷Tù�÷ �V�k÷ ��-c.����2�0÷Tø�öÐô��e÷ �&0V� ÷
��
eõ(ù5���
�©øÔô��k÷~�¡�V�`÷ �eõ2ù���ø®�`÷ ���k÷3�$�
��-�ýM
e÷Ðü+����

�eù��jõ��E()�jøÔù�÷	ö�

�@ó�%N��OQP�úSRUTV�Å�jõYù
úSX�YÿýMX�ú¾÷Tø����k÷ �
�
��-

Ý�oVjnkKãFjn§�g�¥3§�jnÞ@Ý*Ð�ÜcÑS§	Ü3§ È�¡¢¡¥��Pj���3ÆYÇm���&� �1ÆYÇÌPj���`Ç��34<9;2m���34b�19;Æ*Ç��r�52\¯ ¤ �@¿�É;4T�Ò���c�62��,¦����¢¿
7��32 ���62m� ���62QÈj�39����`7���¯+����¦�� Å �JDX�º�32��r±²�NÈ��34<G�¼;4�Ä4È ¤ �BÈ��34<G�¼;4�Ä4È ¤ É�£�¶j¼;4ÀÈ��¢�«¬K��¿
¹_�34V¦A9C759;287 ¹_�32 Ä4È ¤ �BÈ��34&Ä�È ¤ É ±²�64*È �¢� ±²�����32��r¡¢�6ÆYÇm�52ÒÈj�¥�Ö���c¡¢¡¥� ¹_�32ÒÈB4��c�
È��&�62����_D*9;4��32²�Á��� �(9�¡¥�¢�540��³ ��?*28?X�U?@�c�8?X¡�£ ³ · Õ�Õ�ÎA? ¸ ¨�� �¢�3Ç�����?*Pj��¡¥¡¢��Ê�£ · Ê ¸ £
¶j¼;4XÈj�¥�5�Á¿�È ¤�À ¿NÑgP � �628ÈtÈ��¢���TÈ��¢�«È��,�62����_D*9;4��52��62¥È��52�ÉÁ��� �¢�r���32��32 · ÎX¨ � � 9;28È
� Ï �62Â9;2m�&�¢�r���c¡6PU?*4��54 ÄXD*Çm�ÓÈ��34�È�È��32��62W40�6P"��� �j£ ¤ ���T28?*ÆYÇ �ª�Ò¡¢¡¢�r�½� �6ÆYÇÂG�¼;4 Ä�È ¤ É�¿
Pj�c¹_�340¦A9C7��52QÈ��2É;4T�Ò���c�62��2�=2 ÉÁ��� �¢�r���32 · Î²���=2 Ñ�×"�²��Èj�34	���=2ÀÈS4*7dPj� Å 2QÈj�32�¨�±d?��%G�¼;4
È��¢���Á¿�È ¤�À ¿NÑgP�2��6ÆYÇm�º¦A9��(4V�6GbGN�r¨�Èg?,� �6ÆYÇ¿?*2¿È��¢�����34�¯+���c¡¢¡¢� �c�62»ÑK�59ÌPj� Å 28È��c�0£�¶j¼;4ÀÈ��¢�
ÉÁ�Y���¢�r���32m�52 � � ±��64YÈiGN¼;4KÄ4È ¤ ¿cPj�62QÈj�328È��ÁÉ;4T�c�r���=2��º���=2WÈ � �F9;28È�GN¼;4�Ä4È ¤ É�¿cPj�62QÈ��528È��
�c�62����j¡¢���=2��*È��&�62����_D*9;4��.¿�Pj���gÈ��54H�@¿ÉÈ ¤{À ¿NÑgPÐ�c�62 ° ¡¢×�¿*�340±X?*40�r���V£TÉÁ��� �¢��� �32 � Ï��ª�c¡¥¡¢���
Pj�c�_Ä4È ¤ É�¿N¬K��¹_�34V¦A9C759;287��c�62?ÈS4*7¾¿�Èg?��i?*9;ÆYÇ8�62aÈ��54+�@¿ÉÈ ¤{À ¿NÑgPÎ7��5G(9;28È��528±²�=4YÈ,¿



Ø�Ù Ú©Û²Ü0Ý©Þ=ß�à�Û²á�ß�â�ã Ú�¢��

Î.Ï ç�Ð�éké�Ð�î�ïwð�î�òYúK÷ ���k÷ {+ù�
e÷©ùy
e÷&�=ô����V���2�kø������2�j÷ z�
·�V������ù�÷Xø"OcýºúKû�TjøÔô��k÷ 
eõY÷&��÷X÷ 
eõ�¨V�V���0÷Xõ
!#Tjô������V�
����1�-(ýM
e÷�Y)�jöÐöÐ÷Tø�
e÷Tø'�jõ���ù�÷Tø�ü?ö�
eõYô������jøÔ÷Xõ2÷Tõ����2�jø�

�	����ù�÷Xø×Yÿô�öÐ÷Tõ��.�
�����jø
ù�÷Xøºú"ûkü?ýºþÿû����y-+ýM
e÷	õ����	� �Q��õ����.�Ð÷3�����É-Ú!�/2Ó�Ó�s���19�Ô0jø?ù�
e÷WÑ�÷ �`ô�ø�z��V�.�jõ��E÷Tõ������	�Y÷ 
eû
ù�÷XõYù�÷Tõ�ú"÷3���k÷��2
 õ(ùÅ
 õDOQ�V���
�k÷~z�(ÿ÷ 
S�jõYù8ù�øÔ÷ 
S�jõYù8ù�
e÷~
eõ2ù�÷TøºúKûkü?ýºþ{û�������õ&ù�÷Tø
��õ��`÷ �`÷ ��÷Tõ(÷Tõ×Tjô��2
$��
eô�õ×�+÷3���jõYù�÷TõY÷Xõ�úK÷ �2�k÷H
eõ&OQ�V���
�k÷���
e÷Tø����V���+÷3�$

���k÷3��-�Y)���Y÷XøÔ÷�X�ø��$���jû
�k÷Tø'�jõ��`÷Tõ&
eö��c÷ ÕÙ��-
ÉÁ��� �¢�r���32 Ä�È ¤ ¿J?*PNÇ8D*287��`7 Ä4È ¤ É�¿I?*PNÇ8D*2Q7��17 �Á¿�È ¤{À ¿�ÑgP
· Î ¹[?*40�1?*Pj�c¡K³c?*9;Æ*Ç$PU?�� �6ÆYÇ��×È�¯ ¸ Ñ�×"� ¨�ÈS4*7 ÑK�59
� � È � � �j¡¢�c�62��×È�¯ ° ¡¢×
� Ï Çm×UÈB4T�c�;Ç��3Pj�¾�BÈ��54MPU?������`ÆYÇm�*È�¯ ÈS4*7 È<4Y7

���r�5Çm�52�£�È�¡¢¡¥�54*Èj�=287j�p±²�64*Ès?*9;ÆYÇM�628���62m�54*�Á���=Ç���¹_�32­Ä4È ¤ ¿cPj�62QÈ��528È��32MÉ;4X�c�r���62m�52Ó?*2
È��¢�j� �54�¯(�r��¡¥¡¢���c�62��ZPU?�� ���`ÆYÇ���È��,�62��Y�hD*9;4��FPj�j�3PU?*ÆYÇm���c�0£+¶"�c¡17�¡¢�6Æ*Ç­�U?*2W2ÓÈg?X¹_�32a?*9Á�h7��c¿
7N?*287��32 ±²�54*È��52m¨�Èg?����fÈ��¢�.�c�17��52m��¡¥�6ÆYÇE�32��V�1ÆYÇm���1È��328È��&È��,�62��Y�hD*9;4��.�62EÉÁ�Y���¢�r���32 � � ¦A9
Å 28È��52���� ��³$��_34J2m¹M?X¡¥¡j���M?X¡�£ ¨ · Õ�Õ�Í ¸ £
¤ 9;4ÅÆYÇÕÈ��52 ÈS9Á� �E?*9Á�1ÆYÇg¹_�32 ° ¡¢× � � ³ Ä�È ¤ É�¿J?*PNÇ8D*2Q7��17�� �@¿ÉÈ ¤{À ¿�ÑUP ¸ 7��B7��52 È � �
�"�32�2m���XÈj�¥�4b����`9;P"���>4@?X�V�����c¦�� Å �JDX�%7��BD*28È��54V�@±��54*Èj�32 ³eÄ�È ¤ ¿J?*PNÇ8D*287��`7����Á¿�È ¤{À ¿�ÑgP ¸
³ ¬@£3�Á�¢�5Pj�c¡¢¨ ���54�� _32m¡¢�6ÆYÇm� ` �¥���r���¢¡=9;287 ¸ £

�^k"ãFjn§Ég�¥3§NãKÜÉi9l^kSiSh ¤ �¥�E¬K�628È��j� �r��¡¢¡¢�XÈj����¯�9;P"���>4@?X�r�j��¡¢�¥�N7��p�62»�c�62��34©¡1?*287��32 �&�¥�pÑF_c¿
���c�&�¢�r�r��¡\7��5G�¼�¡¢¡¢�r�52­¯(�C?X¡¢�r��¨CÈ��¢�dÈB9;4nÆYÇ­�(�c�¢¡¢�¾¹_�32 Â ¤ ¨PÂ Ã 9;2QÈ Â�¶Ì?*9Á�_7����j¡¥���1È����K9;28È
ÈB9;4nÆYÇdÈ��¢�?È"� Æ �6Pj¡¢�?Ñ@���c�;4��N7����32²�&�¢�[È��52 À �c¡¢�6ÆT����´�¶ °�· 9;2QÈ ´�¶ ° Ö�¦A9�� ` �NÈ��69��ÖÇ��=2
¹��54b�`ÆYÇ�¡ ���ª� �52Ð±��64*È"£V��4X�c��¦<È��54�Ç��3Çm�52 ¤ �¢¹��54����¢�EDX�B9;2m���34�È��52�¯ ¤ �@¿�É;4T�c�r���=2��52��62�È��¢�����c�
¬K�54����6ÆYÇm¨�Pj� Å 28È��52M� �6ÆYÇ«���=2��17��ÿ�"�32����340¹��¢�540�r�{¯(�^°A9��32�¦!?*P"�`ÆYÇ�2m�¢�r���ÿ�62½È��54=¯�9;P"���>4@?X�>Pj�62�¿
ÈB9;287j� �J?��`ÆYÇ���³����¢�3Ç��vÈ<PNPj�¢¡1ÈB9;287©Ê�£ � Ê ¸ £ ¤ ?X¦A9,¦!D*Çm¡¢�52�È��¢�vÈ��&�62����_D*9;4��32 ÓÔ¡¢��Õ�Ö���Ñ�×"� Õ�ÎX¨
` ��� · Ê�ËX��ÑK�59 · Í�Ö�¨ �+×N4 · Í�Í�¨�Ñ�×"� · Í�Õ�9;28È	ÌV?X¡ · Ï�Í����(×N4 · Ï�Õ�£
¤ �¥�/4@D*9��&¡¥�6ÆYÇ���È<2��34*ÈB2�9;2Q7TÈ��j�=¯^9;P"� �>4@?X�����
�¢� ?X�j�r�¢¹��52 a �52m�(4n9�� ��� ���62?ÈSPNPj�¥¡1ÈB9;287
Ê�£ � Ö�¹��34@?*2��`ÆYÇ8?*9�¡¥�6ÆYÇ��V£ ¤ ?��
É;4T�Ò���c�62­±������ ���62aÈ��¢�j� ��� ¬K�34��c�6ÆYÇ����=2��p?*9Á�_7����;4@DA7��r�:Çm×j¿
ÈB4T�c�;Ç��3Pj�EÇ<Pj�540ÈKD*ÆYÇm�d?*9;G�¨�È��¢�dÈ��32Ó?*4X�c�m?X�r���`ÆYÇ��32 �Á�j� ��È��j�qÈ<ÆT���V�c�;Ç��32��32��?���BÈ��54
���62m��¡1?*2Q7��/?X¡¥�¢�;Ç8?X�r���`ÆYÇ��×b��c���r��Pj���Y���62m���Õ?*28È��54��52�¯^9;P"� �(4k?X���iGN�����>Ç8DX¡¥�0£
¤ �¥�p¹_�340¡¢�¢�B7��52QÈj�32	¯+�(4n9��j�(9;4*Èg?X���32dÈ��54��@¿ÉÈ ¤{À ¿NÑgPÿ¦����`7��52�¨�Èg?����M?*9;G ° 4n9;28È¾���r�540� �1ÆYÇm�54



Ú�Í�ä f^g�h"ÝXãSi"Ü�j jTÝ9kSiFl�Û²Ü�jnmSk9j3j�Ü	oQi

æ?ç�ç�èkékê�ë�ì�í î�ïÏj�¸�ò�%N��÷Tø1¨V���	�(÷¾ù�÷ �*���.��

�`÷Tõd¾K÷Tõ��kø'�jö��.ù�÷Tø?úKûkü�ýºþÿû����y-(ýM
e÷�%N��÷TøÔû
¨V���	�(÷�
$�2��÷ �e÷ ���køÔô���������

���	���`÷ ����ø�����-+øÔô������jô���

��

�+÷�����ùy�jõ���{����
���;�(õ(÷ ������
$�`÷~����ù��jõ���-
ýM���yYÿü�ýMT×�jõYù�ùy����üN��÷ �kô��V�(÷TõYô�õF��
eõYù&���
�yOQ������öÐô�ù�÷ �
�Tù���ø®�`÷ ���k÷ �
�
��-�ýM
e÷"ü+����

�eù��jõ��
()�jøÔù�÷=ö�

��Ñ�úKü+�9RY÷Tø����k÷ �
�
��-

À �628È��34E9;287¸È��54 ¦�±����¢�r�Æ�Á�j� ��È�����¯�9;P"���>4@?X�r�j���c�62�� ` ���>Ç�×j¡`754E9�������� ���62 �T9Á�ª� ¨<Èg?
� �6ÆYÇ×È��¢�8¯(�c�¢�r�52��j�c���r�52 ¹_�32 ÓN¡¢� · Ê � 9;28È �+×N4 · Ï�Õ �=2oÈ��64����j�r�54:4@D*9��&¡¢�=ÆYÇ��34²ÄXD*Çm�8¦A9;4
` ���>Ç�×j¡1754n9������sÈ��j�&ÈSÆT�c�0�Ò�;Ç��52��32��iPj� Å 2QÈ��52�£ ¤ �34	¬K�52�¦��Ò¡640�62Q7mÈj���&ÈSÆT�c�0�c�;Çm�52��32��
±��64*ÈÖÈB9;4ÅÆYÇ�È��0�Ò�&�ÂÈj�34&¯+���¢�r�52m�j���r���32®¹_�32 È�¡1?XÕ�Ö�¨��(×N4 · Í�Í�¨�Ñ"�39 · Õ�Êv9;2QÈ ` ���rÖ�ËXÍ
�=2ÒÈ��34TG�¼;4�È��¢�¬bS?X�J?X¡¢×"� �s2��c�r±²�328È��17��32 ÉÁ��� �¢�r���32 ���E?*Pj�¢¡¢� ���¢�340�V£ ¤ ?��²¯�9;P"� �(4@?X�¾�U?*2�2
G0�c¡17�¡¢�=ÆYÇ½2W9;4��=2M�c�62��34�Ç<40�¢�32��r�¢�54n9;287:Pj�62QÈ��52X9;28ÈÎÈj�¥���@�BÈN9��j�r���32M¹��540¡`D*9;GN��� �(4��52Q7��@¿
� �r�54��j��� ����¦�� Å �`ÆYÇ�£KÓÔ� ¶U?X¡¢¡%È��54	Ç Æ �1Èg?X�����O2q?X�j¦������r�¢�540�/È��¢�D�Á¿�È ¤�À ¿NÑgP¿È����&�32��V���;4���¿
Æ*Ç��52QÈ/2�9;4��Á¿�È�¡¢�"�3Ç��Ò¡¢�j£
¤ �¢� �3Pj�52Ø7��328?*2W2��r�52�È��&�62����_D*9;4��34������r� � �628È �ª�Ò�&�¢���Á�c���32��r�¢��¡¥¡¢� bS?*28È��1Èg?X���32×G�¼;4
` 9��J?A7��32��j� �j� �>9CÈj�¥�52��&�¢�CÈ���� a �¢�c¡QÈ��54CÙS2QÈ��54E9;2Q7E�BÈ��54 Ã 40±²�c�¢�r�54E9;2Q7ÀÈ��j�P¯�9;P"���>4@?X�r¿
� �����j�>4E9�� �fÈ��54H�@¿ÉÈ ¤{À ¿NÑgP"£



Ø�Ù Ú©Û²Ü0Ý©Þ=ß�à�Û²á�ß�â�ã Ú�Í�Ú

Ø�Ù Ú�Ù Ú�ä�Ù#- Þ�Ý�¥3m;§�Ü	oQiFjn� Ý3ß*)9¥3iKÜ�jn� kFj
¤ �34��¢� ¶"�c¡17��328È��52ÀÈ������N9��r�¢�340���F�@�B?X�j��� �32�� �&�3ÆYÇ�2m�����T9Á�RPj�34E9;Çm�]?*9;G+���62m���Ò�@�B?X�j��� �32�� ¿
�»�BÈ��c¡¢¡`¹P�O2¾��?*28?X�U?��c�g?X¡�£Ò³ · Õ�Õ�ÎA? ¸ £�È<9Á�h7��3Ç��52QÈÿ¹_�32�Ä4È ¤ É À 9;28Èÿ���62m��� b����V�32,³ ¦�£ ¬@£
ÈSÆT�c�0�Ò�;Ç��52��32 ¸ ���c¡¢¡�È��¢�M�@�BÈB9��j�����O2HÈ����m¯^9;P"� �>4@?X�����*¦A9²���=2���� ���c�N9;28ÈgD*4��32}�@¿ÉÈ�¡¢�"�3Ç��c¡
Pj�j�`ÆYÇ�4V�¢�5Pj�32²±²�34YÈ��32�£
¤ �¥�&b/?X�E?X¡¢×"� �©±²�64*ÈHÈB9;4ÅÆYÇ�È��¢� ¤ ���;4X�c�V�32��¥�54E9;2Q7ÀÈ��54��;Çm�52��Ò¡¢���`ÆYÇ��32 À ×UÈB4X� Æ ×j¡1754E9������
È��j���+×N4 · Í�Í½ÈB9;4nÆ*Ç¿Èj�32 µ<?*4JP"�32m×j¡��_?*9��54b� �0�OG>GSÈ��j�?¯^9;P"� �(4k?X���������62Q7���¡¢�c�¢�r���V£ ¤ �54iÁ<Pj�54�¿
7N?*287j� ¦A9Á���E?*28È�±²�=4YÈsÈB9;4nÆ*Ç ���62m�4�Á���=Ç���¹_�32 �a?��ª� �54����V�3GbGcPN40¼;ÆX�j�52�� �J?*Pj�¢¡¥�����¥�540�.³N� �¢�5Çm�
ÈSPNPj�¢¡`ÈN9;2Q7�Ê�£ ��� ¸ £

Adenin

S142

Y155

K159

Acetophenon

3.40

4.37
3.86

2.69

Nicotinamid

C4

æ�ç�ç�èkékê�ë�ì�í�î�ïËjkj�ò�üN����

�+÷3�V¾"÷Xõ��kø'�jögù�÷Tø
úKûkü?ýºþÿû��y�y-Q�
÷ z�÷ 

����

���"ù�
 ÷)���������
����
$�2�	�Y÷
��ø�

��ù�÷+!#Oc÷Tø { �u�`ø { ������1�{Xù����\OQ�V���2�kø����`üN��÷ �kô��V�(÷TõYô�õ+�jõYù{ù����\�Áô��2�V�����kø�����Y{ü?ýMT -�üN�$�e÷
ü+���2����õYù�÷�z�()

���	�Y÷Tõ�ù�÷Xõ�üN�kô�öÐ÷Tõ*�2
 õ(ù�
eõ��N��õ��+÷3�+÷3��÷Tõ\- ýM
e÷ÁüN����

�eù��jõ��+(��jøNù�÷Pö�
$�
óE%N��OQPPú;RUTV���jõYù�úSX�YÿýMX�ú�÷Tø����k÷3�$�
��-

Ã �62��sPj�j���32QÈj�34��Ö���c¡¢¡¢� �"�c�,�&�TÈg?*Pj���$Èj�34 À ×UÈB4T� Æ ×j¡1754n9������ ¹_�32 ¯(�34 · Ê�Ö ¦A9�¨/Èj�¥�
�ª�Ò±��3Çm¡dÈ��¢��2m�N7N?X�r�¢¹��½Ñf?AÈB9;2Q7ÚÈ��548�;Çm�52��Ò¡¢���`ÆYÇ��32 À ×UÈB4T� Æ ×j¡`754E9������ ¹_�32 �+×N4 · Í�Í
���E?*Pj�¢¡¢� ���¢�340�F?X¡��:?*9;ÆYÇtÈg?��ÿ¯^9;P"� �(4k?X�.�62rÈ��54SGN¼;4pÈ��52 À ×UÈB40�1È��>4@?*2��`GN�34¾�34JG��O4YÈ��54V¡¢�6ÆYÇm�52
ÉÁ��� �¢��� �32 Å�Æ �¥�540�V£ Ã �62m�2Óe2��r�54k?X�j�����O2�¦�±����`ÆYÇ��32qÈj�34�È��,�62��B754n9�������¹_�32§Ñ�×"� · Í�Õ�9;28È



Ú�Í�¢ f^g�h"ÝXãSi"Ü�j jTÝ9kSiFl�Û²Ü�jnmSk9j3j�Ü	oQi

È��34 À ×UÈB4T� Æ ×j¡`754E9������M¹P�O2½�(×N4 · Í�Í �`ÆYÇ��c�62��ÛGc4@?A7�¡¢�=ÆYÇ½¦A9 ���c�62�¨�Èg?�Èj�34}ÈSP"� �J?*2QÈsG�¼;4
�c�62��p7��340�6ÆYÇm���c���¾Óe2m���34@?X�j��� �32­¦A9Ó754T�Ù[2��� ��³ ° Ç����`Ç8���\?X¡�£ ¨ · Õ�Õ�Ê ¸ £ ¤ �¢�����c�L�@�������"�Ò�&�&�
±d?*Ç�4b�`ÆYÇm���62m¡¢�6ÆYÇÐ�3Ç��54CÈ��¢�9ÈS9;GI7N?*Pj�%È��34�¶j� Æ �¢�54n9;287SÈ�����Ä²�=Æ`�c�r�628?X�,�1È�¿��Á�6P"��� ��¿N�+���¥¡��QÈ��j�
b����`9;P"���>4@?X�r�j�_±dD*Ç�4��52QÈpÈ��34�b/?X�E?X¡¢×"� �.¦A9Á£
ÓN� ¦�±²�c�¢���32E¯�ÆYÇ�40�¥���CÈ��54d�Á�N?X�j�r���32 ±��64*È¾¹_�c� µ?Ê�¿�b��3Ç�¡¥�52�� �V�3GbGfÈ����"Ä²�=Æ`�c�r�628?X�,�1ÈB40�6287j�
Èg?��S{yÁ�²Y°IÜ ¿ À ×UÈB40�1È � ¹_�32oÈj�34dÜN} ¿E�BÈ��34E¬K¿N¯+���¢�r�ÓÈ����ÐÄ��6Æ`�c�r�62Q?X�&�1ÈB40�62Q7j�¾�¸?*9;G$È��52
µ<?*4JP"�O2�×j¡¢�"�3Çm¡¢�52����V�3GbG[È��j�j¯^9;P"� �(4k?X������³ �62�ÈSPNPj�¢¡`ÈN9;2Q7
Ê�£ ��� ÈSÆX���V�c�;Ç��32��32 ¸ �(4k?*2��`GN�54V�¢�540�
9;2QÈ��c�62EÉ;4X�c�V�32½?*9Á�fÈ���� ÑF_�� ���,�¢�r���c¡M?*9;G8Èj�¥� À ×UÈB4X� Æ ×j¡1754E9������:È��j�K�(×N4 · Í�Íÿ¼;Pj�340�(4k?X¿
7��32�£ ¤ �¥�j� �S{yÁU²*°IÜ ¿N¯+�r�54��j��� ����¦�� Å �EDX�=��� �QÆYÇ8?*4k?X�j���340��� �����`ÆYÇ�GN¼;4<?X¡¢¡¢��¯ ¤ �@¿�É;4T�Ò���c�62��,³$��_34J2m¿
¹[?X¡¢¡º�c�/?X¡ £ ¨ · Õ�Ï ·�¸ 9;28È �"�34E4��c¡¢�¢�54V�©�&�¢�/Èj�34 ° ¡¢���=ÆYÇ87��c±²�6ÆYÇm�0� �"�32����E?*2��r�aÈj�34~È�¡¥�"�3Ç��c¡¥¿
µ<?*4JP"�O2�×j¡¢¿É�@�BÈ"� Æ 4��N?X�j�r���32 ³ Ç������52�Çm���¢�,�54½?*28È À ?*2QÈj¡ �32�¨ · Õ�Õ�Ö ¸ £�ÑK���6ÆYÇm�Z4��BÈB9�¦��¢�540¿
PU?*4��«µ<?*4JP"�32�×j¡¥¹��34JPj�62QÈN9;2Q7��52m¨�±²�¢�­´�¿�b����V�B?X¡1È��5Çm×UÈj�­�BÈ��34 ´�¿Éb��c�0�Y�hD*9;4��52m¨�¹��540±��52�¿
È��32ÝÈg?���{yÁ�²Y°�±Á¿�É;4T�c�V�32m¨�±XD*ÇW4��328È �1Æ*Ç�±²�34X4��BÈB9�¦��¢�54JPU?*4�� µ<?*4JP"�32m×j¡¢¹��54JPj�=28ÈB9;287��32�¨
±��¢�¾Â�¿Éb��c�0�Y�hD*9;4��52 �BÈ��549b����V�32m��¨gÈg?��M{yÁU²*°IÜ ¿NÉ;4X�c�V�32�¹��540±��52QÈj�32­³ Ç������32�Çm���¢�,�54i?*2QÈ
À ?*28È�¡��32m¨ · Õ�Õ�Ö ¸ £ ¤ �¥�j� ��¨QG�¼;4����=2�GI?*Æ*Ç���¯^9;P"� �(4k?X���s7�¼�¡¥���17��­b	�O4J4��c¡1?X�r���32�¨=¡¢�¥�5GN�340�?���62m�52
G(9;2��j�r���32m��¡¢¡¢�32 À �62�±�������?*9;G$Èg?��SPj���3ÆYÇm���&� �1ÆYÇ¼ÆYÇ8?*4k?X�j���340��� �¢�540�r� ¯�9;P"� �(4@?X�V� �����j�>4E9��
È��34��@¿ÉÈ ¤{À ¿�ÑUP ³$�Á�¢�5Pj�c¡¢¨ · Õ�Õ�Î ¸ £
¬K���`Ç��34«�"�32�2m���m2m�6ÆYÇ���7����j¡1D*40�Ð±��54*È��52�¨��3P×È��¢� �Á�N?X�j�r���32 � ±²�¢�ÎPj�j�`ÆYÇ�40�¥�5Pj�52 � �62
¦�±����=¯�ÆYÇ�40�¥���r�52L?*Pj¡1D*9;GN�r¨º�BÈ��34ÀÈ��¢��È<P"���>4@?X�j�r���32tÈ�����É;4T�c�V�32��:ÈB9;4ÅÆYÇ¼Èj�32 µS?*4EP"�32�×j¡¢¿
�"�OÇ�¡¢�32�� �0�3GbGKÈ��j�K¯^9;P"� �(4k?X�����M9;28ÈpÈj�34 À ×UÈB40�1È��>4@?*2��`GN�34����¢�T9�¡¢�E?*2�?*Pj¡1?*9;GN�32�£ ¤ 9;4ÅÆYÇ�È��¢�
¯+�>4E9��j�>9;4YÈg?X�r�52«�U?*2�2��j���62m�/È��54MPj���1È��524È�¡¢�r�54E28?X�r�¢¹��52X?*9Á�_7��j�`ÆYÇm¡��������32E±²�34YÈ��52�£
¶j¼;4:È��52 ¶U?X¡¢¡�Èj�34©Ç Æ �1Èg?X�r���32»¡1D*9;G���È��¢���Á�N?X�j�r���32»�62�9���7����j�3Ç�40�r�54)�Á���6Çm�52�G0�c¡17���È��34
�OPj�52$Pj���1Æ*Ç�40�¢�3Pj�52m�52²¯�ÆYÇW40�¢�r���F?*P"£
¬K���OÆYÇ��c�&���`ÆYÇ��5äS2m���34b�19;Æ*Ç�9;287��32LÇ8?*Pj�32¥7��c¦����17��r¨%Èg?��ª�pÈg?���� À ¿NÇ����r�¢�T9�� GN¼;4�È��¢�
�Á�NÈB9��j�r���32��c��±d?iPj�c��� À Î�£ ÍZ9;28È�GN¼;4<È��¢�	Ç Æ �1Èg?X�����O2����r±X?�Pj����� À Ï�£AË.¡¢�¥�N7��º³
�@�¥�5Pj��¡¥¨
· Õ�Õ�Î ¸ £ ¤ �54Á�\bSÞ�¿��8�340�����62m�54=�;Ç��32��c¡¥���1Æ*Ç��52 À ×UÈN4X� Æ ×j¡1754n9����������=2��j�"�(×N4Á¡¢�¢�B7��UPj�c� · Ë�£ ·
³ ¤ ?X±2�ª�O2½���Z?X¡ £ ¨ · Õ�ÎXÕ ¸ £ ¤ �¥�j�{±�¼;4YÈ����c�62��T28?*Ç��c¦A9½¹_�c¡¢¡�� �JD*2QÈ��17��8É;4T�c�V�32m�¢�54n9;287vÈ��34
�;Çm�52��c¡¢���`ÆYÇ��32 À ×UÈB4T� Æ ×j¡`754E9�������?X� � À ¿NÇ����r�¢�T9��ßÈ��54ÁÇ Æ �1Èg?X�r���32pPj�NÈ��59��r�52�£ ` _�7�¿
¡¥�6ÆYÇ��340±²�c��� �º�U?*2�2pÈ��¢�MÈ��,�62���754E9������%È��54K¯+���¢�r�52m�j���r���?¹_�32�Ñ�×"� · Í�Õ����62m�52 Ã �62mÈg9Á�ª�Q?*9;G
È��32&É;4X�c�0�O2��¢�34E9;287j�_754@?AÈsÈ��54p�;Çm�52��c¡¢���`ÆYÇ��32 À ×UÈB4X� Æ ×j¡1754E9������HÈ��j���(×N4 · Í�ÍH?*9Á� ¼;Pj�52m¨
?X¡ �ª�/È��32²�\bSÞ�¿��8�340��� �52m�j�52�£
¤ �j� ±²�c�¢�r�54��52ZPj� Å 2QÈ����K� �6ÆYÇpÈ��¢�,Ç��3ÆYÇÐ�"�32����340¹��¢�54V���+È��,�62����_D*9;4��qÈ �`2 ·�· � �62�È��34"ÄdD*Ç��
È����Z?X�j���¢¹��32 a �32��>4E9��»��£ ¤ �¢� ¯+���¢�r�52m�j���r������� �%?*9;GSÈ��34�¹_�c� ?X�j�r�¢¹��52 a �52��>4E9�� ?*PU7���¿
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±X?*2QÈj�r�52 ¯(�c�¢���²¹P�O2 �(×N4 · Í�Íp9;2QÈ8Ñ�×"� · Í�Õ ¡��c�U?X¡¢� ���¢�340�V£�ÓeÇW4 Ã �62�Èg9Á���S?*9;G�È��¢�4b/?X�E?X¡¢×"� �
��� �:9;2m�j¡1?*4�¨ZÈU?vÈj�34&�,�62��¢��?X¡¢�¬ÈSP"� �J?*2QÈ ¦�±²���`ÆYÇm�52ÒÈj�c� È��&�`È"� �r�6ÆT�"� �0�3GbG�9;2QÈ¥Èj�34
�;Ç��32��c¡¢� �1ÆYÇm�52 À ×UÈB4X� Æ ×j¡1754E9������ZÈj���m�+×N4 · Í�Í.�&�¥�jÍ�£ Í�Ö×à¸Pj¦�±�£3Èj�34SÈ��&�=2��B754n9������/È��j�
Ñ�×"� · Í�Õ©�,�¢�mÊ�£AÎ � àÂGN¼;4P���62m�	� �J?*4V�j�.Óe2��r�54k?X�j�����O2E¦A9�754T�Ù[���� �V£
�(×N4 · Í�Í/9;28È�Ñ�×"� · Í�Õ�¡¥�¢�N7��32Î?*9;GfÈ��54*ZXÓe2�2m�52����c�¢���^]<È��34 À ��¡¢� Æ ´�¶b¨;È��¢�:È��¢�)È ���ª�Ò¦��1?X��� �32
È��54 ` �32��c�,�54��iÈ��54��@¿ÉÈ ¤{À ¿�ÑUP�¼;Pj�548È��¢��"�¿�ÈSÆ*Ç�� �
¹��540�,�¢�r���c¡62 ³����¢�3Ç��Á¯(�c�¢�r� ·�· Î ¸ £ÅÁSPj�34
È��¢�j� �52 b��32m�J?X�j�?±²�34YÈ��32¸È��¢�M���>4E9��j�>9;4���¡¢¡¢�32aÙ<28È��54n9;287��32 �¢� ?X�j�r�¢¹��52 a �52m�(4n9�� Pj�c�
È��54	¯�9;P"���>4@?X�>Pj�628ÈB9;2Q7a?*9;G/ÈU?��.�"�34E4������Á�32QÈ��¢�54��52QÈj� ` �32��Ò�&�54Ð¼;Pj�340�>4@?A7��52 ³ ° Ç����`Ç
���Û?X¡�£ ¨ · Õ�Õ�Ê ¸ £�ÈS9;GÛÈ��¢�j� �4�8�c�����¾�;_32W2��52ÓÈ��¢��¯�9;P"� �(4@?X�>Pj�62QÈN9;2Q7j���c�17��52��1Æ*Ç8?*GN�r�52����c±��¢�
È��¢�qÈ��j�r�¢¹��¢�EDX�gÈ��j��¦�±²���¥���32 ` �32��c�&�34b�WPj���c�62�Èg9Á�����*³(} ¶5¹yÌV¿'ÄE¹�¶ ± ¸ 9;2QÈÿ�c�62	�"���Ò���54@?X�r�¢¹��54
Ã G>G����j�Q?*9;G8È��¢�*bS?X�E?X¡¢×"�����540¦��¥��¡¢��±²�34YÈ��52�£

Ø�Ù Ú�Ù Ú�ä�ÙAå �^§�g�kSmS§�kSgJà"Ý3g2hV¤�ÝXÜ�ß*)p�&Ü�§H¥3i9lKÝ3gbÝ3i���Û2Þ=ßJ+Vg�oQ§�ÝXÜ�i@Ý3i
É;4YáOâ(ã3ä62�ã�¦Aã5ä175ã32¼?*9;GSÈBã34 Ã PNã32�ã½ÈBã54�å^ã34Jâ>ä1D*4@æ`â(4n9��Nâ(9;4Fä62»¹Rä6ãc¡6ã52 ¬gã54Åã5ä6Æ*Ç�ã52sã3ä62�ã�ÇQác¿
Ç�ã À á3çmáÒ¡1áB75ä6ãc¨Vá3Pj±dá3Ç�¡�ÈBä6ã�ÈBä¢¹Rã54*75ã52Wâ(ã Ã ¹[ác¡69;â>ä1á32¼?*9;G�ÈBã54ÿ¯�ãV°§9;ã52m¦Aã5PNã32�ã$PNã34nã3ä6âEæ
¹Rä6ã�¡6ãFÙ<Ç�2�¡=ä6ÆYÇ��Nã3ä6â>ã52�ã52Wâ(G(ã54J2WâKÇQ?*â0£ À ä6ã34�¦Aã3ä175â�æ1ä6Æ*Ç�¨�Èg?Aæ_æiÈNä=ã�å�ã54Eâ(ä1D*4kæ1â>4E9��Nâ>9;4iä62vÈNã34
�KãB75ã�¡CÈBä6ã<Çd_3ÇWã54?�Uá328æ`ã54V¹!ä=ã54Jâ>ã54Åã Ã PNã32�ã<ä1æ1âV?X¡1æÛÈBä6ã~È<çHä62QáBæ_D*9;4nãBæ1ã^°A9;ã32�¦�£ ¤ ä6ãNæ�â(4Jä=G>G(â
7N?*2�¦$?X¡¢¡175ã3çHã5ä=2�?*9;G�ÈBä6ã.Ä4È ¤ ³ É ¸ ¿J?*PNÇ8D*2Q75ä175ã52 ¤ ã5Çm×UÈN4*áB75ã328?Aæ`ã52­³y2Wã5PNã52²¯ ¤ �@¿8?*9;ÆYÇ
` ¤ �@¿/9;2QÈ Ñ ¤ �Á¿NÉ;4*á3â(ã3ä62�ã ¸ ¦A9�¨%ÈBä6ãÎä=2¥ÈBã54�±¡² ³2³�´+µ�¶V¶ ¿�¶U?X¡6â>9;287 ³
��á�æhæ`çm?*2W2Âã5âÀ?X¡�£ ¨
· Õ � Í ¸ ã3ä62¸75ã5çTã5ä62Qæh?*çTãNæºÄ$9;ÆT¡=ãNá3â>ä1ÈBPNä628ÈB9;2Q7Næ1ç�á3â(ä¥¹�PNã5ä\75ã34Jä62875ã34©¯^ã^°§9;ã52�¦Aä`ÈNã32�â>ä6âED*â
Ç8?*PNã32�£(Óe2a?*2QÈNã34nã32­¬gã34nã3ä6ÆYÇ�ã32ÓÈBã34�¯�â(4n9��Nâ(9;4ÿ±$ã3ä1æ`ã52vÈNä=ã¾¯ ¤ �@¿CçHä6âÛÈBã52 ` ¤ �@¿K9;28È
Ñ ¤ �Á¿NÉ;4*á3â>ã5ä62Wã52�æ_áZ759;â*±$ä=ã��Nã5ä=2�ãZæ`â>4E9��Nâ>9;4nãc¡¢¡6ã52�Ù<Ç�2�¡=ä6ÆYÇ��Nã3ä6â>ã52X?*9;GW9;28Èp75ã5Ç�_34nã32E¦A9
¹Rã54@æ`ÆYÇ�ä=ãNÈBã52Wã52\¶U?X¡6â(9;2Q7Næ��j¡`?Aæhæ`ã52 ³ ° Ç8áBæ`Çvã3â<?X¡�£ ¨ · Õ�Õ ·�¸ £ ¤ ?Aæ.ÌKá34ÅÇ8?*2QÈNã328æ`ã5ä62ÂÈBä6ãNæ`ãNæ
75ã5çTã5ä62Qæh?*çTã528¶U?X¡6â>9;287Næ`çmá3â>ä¢¹[æ�PNã3ä[ãc¹[ác¡69;â>ä¢¹ÌÈBã54@?*4Jâ>ä17�¹Rã34@æ1Æ*Ç�ä6ãBÈNã32�ã32MÉ;4*á3â>ã5ä62Wã52�ä1æ`â
ã5ä62�¬gã5ä1æ`è;ä6ã�¡^GN¼;4\ÈBä6ã��Uá32�¹Rã34Y75ã32�â>ã Ã ¹[ác¡=9;â(ä1áO2E¹[á32EÉ;4*á3â(ã3ä62�GJ?*çHä¢¡=ä6ã52�£
¤ ä=ã ° 4E9;è;è;ã�ÈNã34	¯ ¤ �Á¿NÉ;4*á3â>ã5ä62Wã�¨\ÈBä6ãHã3â�±d?²Í�Ë�¹Rã54@æ`ÆYÇWä6ãNÈBã52Wã Ã 2�¦�×NçTãT9;çTGI?Aæ_æ1âr¨�ã54�¿
æ1â>4Åã5ÆT�Nâdæ1ä6Æ*Ç®¼;PNã54TçHã3Ç�4Åã54Åã Ã µ?¿�b�¡1?Aæhæ`ã52m¨FÈBã52 Ç Æ ä1Ègá34ÅãNÈB9��NâE?Aæ1ã32 ³ Ã µ · £ ¸ ¨.Ñ�×U?Aæ1ã32
³ Ã µgÊ�£ ¸ 9;2QÈ»ÓIæhá3çTã54@?Aæ`ã52 ³ Ã µ Í�£ ¸ ³
�	_34J2m¹[?X¡¢¡�ã5âS?X¡�£ ¨ · Õ�Õ�Í ¸ £�ÓeÇW4nã,¯^ã^°§9;ã52�¦Aä`ÈNã32�â>ä6âED*â(ã32
æ1Æ*Ç�±X?*2m�Nã52 ¦�±:ä1æ`ÆYÇ�ã32 · Ö�9;28È2Í�Ï � ¨;ä=ç ¤ 9;4nÆYÇQæ1Æ*Ç�2�ä=â(âVPNã3â(4@DA75âiÈNä=ã�Ó³ÈBã32�â>ä6âJD*â@Ö�Í � ¨
±X?Aæ]ã5ä=2�ã52p75ã3çHã3ä628æ_?*çHã32�ä<4@æ`è;4E9;287\çHä6âRã�¹[ác¡=9;â(ä¢¹Rã34 ¤ ä¢¹Rã54*75ã52�¦Z?*28ÈBã59;â>ã5âV£ªÓe2Zå�?*PNã�¡¢¡=ã
Ê�£ · ÍZæ`ä628È$ÈNä=ã À á3çmáÒ¡1áB75ä6ã32d?*9;G�É;4Jä6ç�D*4�¿!9;28È%å^ã34Jâ(ä`D*4@æ1â>4E9��Nâ>9;4Åã5PNã52WãFÈBã54"¹Rã54*7�¡6ä6ÆYÇWã52�ã32
¯ ¤ �Á¿NÉ;4*á3â(ã3ä628æ`â>4E9��Nâ>9;4nã32,¦A9Cæ_?*çHçTã52875ã3GI?Aæ_æ1âV£
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È<PNPNä¢¡1ÈB9;287 Ê�£ � Ê ¦Aã5ä`75â�Èg?Aæ�çH9�¡=â(ä6è�¡=ã ¯^ã^°§9;ã52�¦!?X¡=ä1752�çTã52�âÀæ1â>4E9��Nâ>9;4Åã�¡¢¡À?*9;GI75ã��j¡`D*4Jâ(ã34
¯ ¤ �@¿�É;4Yá3â>ã5ä=2�ãq9;28ÈÕÈBä6ã �6ã�±$ã3ä¢¡6ä175ã32 ¯^ãc�N9;28ÈgD*4@æ`â(4n9��Nâ(9;4EPNã54Åã5ä6ÆYÇWãj£~È�¡¥¡6ãÖ?X¡6ä1752Wä6ã54Jâ>ã52
¯�â>4E9��Nâ>9;4nã32¾±:ã5ä1æ`ã52��j¡6ã5ä=2�ã9� ` ¯+¿���ã54Eâ(ã�æhác±:ä6ãfã3ä62�ã�754YáÙ[NãMÈS2�¦!?*Çm¡Næ`â(4n9��Nâ(9;4k?X¡6ä1752�ä=ã54Jâ>ã54
È<çHä62QáBæ_D*9;4nã32Ì?*9;GQ9;28È«¦Aã5ä175ã32dä1ÈBã52Wâ(ä1æ`ÆYÇWã ` 9Cæ`â(ã34�¹[á32�¯�ã��N9;2QÈUD*4kæ1â>4E9��Nâ>9;4nã32 ³(æ1ä=ã5Ç�ã
¯�ã5ä=â(ã ·�· Ë*GbG ¸ £ ¤ ä=ãNæ�ÈBã59;â>ã5â[?*9;GQÈBä6ã a 9C75ã5Ç�_34Jä17��Nã3ä6â�¦A9$ã5ä62Wã54V75ã3çHã3ä628æ_?*çHã32¾¶U?X¡=â(9;2Q7Næ1GJ?X¿
çTä¢¡6ä6ã�³e¯(µ?Ç�É�¿�ÄXá3çTã52m�j¡1?*â(9;4r¨ ` 9;40¦Aä=2pã3âK?X¡�£Y³ · Õ�Õ�Í ¸N¸ Ç�ä62�£ÒÑgãNÈBä17�¡=ä6ÆYÇpä62�ã5ä62Wä175ã52��CãN75ä1ác¿
2Wã52a?*9\[Nã54ÅÇ8?X¡=PsÈBã54��UáO28æ`ã540¹Rä6ã34Jâ(ã32 ¯�ã��N9;2QÈUD*4kæ1â>4E9��Nâ>9;4JPNã54Åã5ä=ÆYÇ�ã Å 2QÈBã52væ1ä6Æ*ÇÓ754�_Ù[Nã54Åã
ä<2�â>ã54@æ`ÆYÇWä6ãNÈBã�¨�ÈBä6ãFæ_á3çHä=â��Nã5ä62Wã52 Ã ä62�Èg9Cæ_æ,?*9;GCÈBä6ãF7�¡1áOPU?X¡6ãÿ¶U?X¡6â(9;2Q7%ÇQ?*PNã52�£TÓe2�ÈSPNPNä¢¡¢¿
ÈB9;2Q7{Ê�£ � Íÿ±$ä64*ÈdÈBä6ãBæ,?*2 À ?*2QÈHÈBã54=¯�9;è;ã54JèCáBæ`ä6â>ä1á32pã5ä62Wä175ã54�PNãc�U?*2�2�â>ã54Á¯ ¤ �Á¿NÉ;4*á3â>ã5ä62Wã
¹Rã34@?*28æ`ÆYÇ8?*9�¡=ä6ÆYÇ�âV£
¤ ä6ã ç�?*40�U?*2�â>ãNæ`â(ã æ`â(4n9��Nâ(9;4Åã�¡¢¡=ã Ì,?*4Jä1?*PNä¢¡6ä=âJD*â ¦Aã3ä175ã52 ÈBä6ã ?X¡6ä`752�ä6ã34Jâ(ã32 ¯ ¤ �@¿
É;4*á3â>ã5ä62Qæ1â>4E9��Nâ>9;4Åã52éä6ç µ?¿(â(ã34JçHä62Q?X¡6ã52 ¬Uã34nã3ä6ÆYÇ�£ ¤ ?X¦A9ß75ã3Çd_34Åã52êÈBä6ã Ègã Æ ä=Pj¡6ã ¯^9;Pj¿
æ`â>4@?*â(PNä=28ÈB9;287Næ_æ1Æ*Ç�¡6ã3ä6Gcã ³cá3PNã34nã34�¬gã34nã3ä6ÆYÇ�ä62 È<PNPNä¢¡1ÈB9;287�Ê�£ � Í ¸ 9;28È¼ÈBã54�µ?¿cå�ã54JçTä62�9Cæ
³(á3PNã52$4nã3ÆYÇ�âEæUä62�ÈSPNPNä¢¡1ÈB9;2Q7�Ê�£ � Í ¸ ¨!ÈBã54Qä=2Àã5ä62Wä175ã52�¯ ¤ �Á¿NÉ;4*á3â(ã3ä62�ã32E±$ã3ä6â�ä=2XÈg?Aæ"Óe2W2�ã34nã
ã3ä62�ã34�æ ×NçHçTã5â>4Jä6ãBD�°A9�¹[?X¡6ã32�â>ã52�äS2Wâ(ã34nã3ä62�ÇWã5ä6â;ÇWä62�ã3ä62�4k?A75â
³ ° Ç8áBæ`ÇTã3âC?X¡�£ ¨ · Õ�Õ�Ê ¸ £ ¤ ä6ãBæ1ã34
¬gã34nã3ä6ÆYÇZä1æ`âBGN¼;4KÈBä6ãp¯�9;PUæ`â(4@?*â>PNä62QÈN9;2Q7�9;28È�ÈBä6ãMbS?*âJ?X¡¢×Uæ`ãº¦A9Cæ`âJD*2QÈNä`7�9;2QÈ{±$ã3ä1æ`âg?*9;ÆYÇ/ä62
ÈBã34ÁÉ;4Eä6çmD*4@æ`â>4E9��Nâ>9;4,2�9;4�75ã54Eä62875ãiÁ<PNã54Åã5ä62Qæ1â>ä6çHçT9;2875ã32Î?*9;G�³cæ`ä6ã5ÇWãvÈSPNPNä¢¡1ÈB9;2Q7ÿÊ�£ � Ê ¸ £
¤ ä6ãBæ�ã340�j¡1D*4Jâ/ÈU?Aæ©±$ã3ä6â>ã,¯�9;PUæ1â>4@?*âEæ1è;ãc�Nâ(4n9;ç ÈNã34	¯ ¤ �Á¿NÉ;4*á3â>ã5ä62Wã�¨�ÈBä6ãT9Á£#?�£ ` ã5â>Ç8?*28áÒ¡¢¨
° ¡69;ÆAáBæ1ãc¨`¯^â>ã54*á3ä1ÈBãZá�ÈNã34�É;4Yá�æ1âE?A7�¡1?*28ÈBä62Wã�9;çmæ`ã5âr¦Aã52��;_32�2Wã52�£
¯�â>4nã3287 �Uá328æ`ã54V¹!ä=ã54Jâ/ä`æ1â$ÈBä6ã­�U?*âE?X¡¢×Nâ>ä1æ`ÆYÇ�ã�å�4Jä1?AÈBã½çHä6â{¯^ã34 · Ê�Ö�¨,å+×N4 · Í�Ím9;28È Ñ�×Uæ · Í�Õ�¨
±dá3PNã5ä<ÈBä6ãXPNã3ä1ÈBã52½¡6ã3â�¦AâE75ã52Q?*2�2�â>ã52 �CãNæ`â>ãÌÈU?Aæ ` á3â>ä¢¹�ë ÊCÊ�Ê bØPNä¢¡1ÈBã52�£ ¤ ä6ãBæ1ã bSá32m¿
Å 759;4k?*â(ä1áO2Óä6ç ?X�Nâ(ä¢¹Rã32 a ã52Wâ(4n9;ç ¡1DAæ_æ1â\GN¼;4�ÈBä6ã�¯ ¤ �Á¿NÉ;4*á3â>ã5ä62WãHã5ä=2�ã52Â75ã5çTã5ä62Qæh?*çTã52
�CãN?X�Nâ>ä1á32Qæ1çTã5ÆYÇQ?*2�ä1æ`çH9CæK¹Rã54JçT9;â(ã32�³cæ`ä6ã3Ç�ã�¯�ã5ä=â(ã · � · G>G ¸ £
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chg[d�M ZrjYg�W%jYXLqrf���g�qsf�|�j�W´|8Z7ÈDÇid[Z�W(^bK&}YW ¶�TÑÝ��/A�q�jhdudSjYW
T
�¥j�XG�9f�eEj�W(duf�eWMI|�g�jSÆad[g�\2]
f�Z�x6j�g�W)j�W�H�J�KMLFHr²$j�X�eDK&}YWRÔ�T ynÏ d[��f�|�g�jYX;jYW
T
�¥g�j"^�jYq�jidÁd[j�W)j�W��yW%eEj�W(d[g�ep~�e�jYWùRwZ�X2`ij�W
x.P�X_�L}Ye�f�eEgS}YW_d4H%Z�W(`8»tX?f�W(d[|Sf�eEgS}YW(d[X�j�\2])W%Z�W(^�jYWHg�q�N�f�e�eEj�X�dÁ}YW)X?f�Z�q�W_f�\2]"`ij�X&�sj�eE](}
`hj
`ijid��¼}Y|�j��hZ�|Sf�X�j�W�Ì/X?duf�e.M jid&j�g�W_^�jhd[j�eWM e"T�|8|[d��tZ�\2]%qs}i`ij�|�|&`ig�j�W)e�jLj�g�W$f�Z�x7N�}�|gf�Hr|�|Sf�W%g�W
X�jh`iZ7M g�jYX�eEjhd8�te�X;Z��he�Z�X�qs}i`ij�|�|�`ijYX)xcëY�^yNÈSì�Hyv9�t� }�N����FHy{�P�X"M jY|,7 y ](du`	w4q�g�e�jYg�W%jYX��tjSH
\�Z�jYW]M gS`ij�W)e�g�e�~�ecK&}YW/x ��Ï�T
|�Z�d8`ij�W��G}Yepf�eEgS}YW(d�H*Z�W(`"»bX�f�W(d[|Sf�e�g[}YW(d[X;jY\2]%W)Z�W(^�jYWa��}�W%W%eEj�WÄ`ig�j�N�}
dSg�eEgS}YW�Z�W_`Ú`ig�j
º�X�g�jYW%eEg�j�X;Z�W(^�`ij�XÒ�~Hr|���v_HyÂ/c�Hy�¼}�|�j���P�|�jG`ijhdi{�XpgSdSepf�|�|gKljYX�c�f�W(`ijhdlj�g�W_`ij�Z�eEgS^4chjhd[e�g�q�q�e
Rwj�X�`ij�W
T���g�j¥f d4fhq�q�j�eEX�gSd[\2])j�W�Ì�g�W%]%jYg�eEj�W�`ij�X/{�XpgSdSepf�|�|�jTj�W)e�]_f�|�eEj�W�j�g�W��¼}�W(}Yq�j�X�Z�W(`
M jYgS^�j�Wwj�g�W)j�]_}Y]%j;N�f�\2�hZ�W(^hdu`ig�\2])e�jGq�g�e%jYg�W%jYq�ÂDÇid[j�q�g�eEe�jY|Sf�W%eEj�g�|�K&}YWwÓNÝkÏ�T
|�W¼`ig�jhN�f�eEe�jYX?dÁ}�W(d[Z�\2]%j�d[\2]%|S}
dÁd[j�WÄd[g�\2] Ë j�X�x�j�g�W)j�X;Z�W(^hd[X;jY\2]%W)Z�W(^�j�WÄf�W'�C`ig�j�M Z��hX�g¼H
d[epf�|�|S}i^�X?f���])gSd[\2]%jYW��~Hr²$j�X�eEj�W�K&}YW ¶�ØcTÑÈ9ÏÙx.P�Xz`ij�W�H^] _R`baCZ�W(`ý¶��cTv¶�Ï x9P�Xz`ijYWµHdcM`beRe
x.P�]%X�eEj�WOTl�¥g�jVfhgZ_MgZigHyÌ/|�j��heEX�}YW%jYW(`ig�\2])e�jY��f�X�e�jYW¾^hf�chjYW½`ij�Z�eE|�g�\2])j�|8c�R9jYg�\2])Z�W(^�j�WùM Z�X
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Ì/|�j��heEX2}�W%j�W_`ig�\2]%eEjn`ijhdk|8W)x
f�W(^hd[qr}
`hjY|�|SddM Zrj�X��hjYW%W)j�W
T
Ì6d���}YW%W)e�j"^�jSM j�g[^�e^R9jYX2`ijYW��
`/f dÁd�d[g�\2]nj�g�W)j%û¥|[~�e�eEZ�W(^"`ij�X8`ig�x�xyZ�d[j�Wn�Ò}�|gKlj�W(duf�W%eEj�g�|�jwZ�W_`s`ij�X�Ì�g�W%c�f�ZùK&}YWn|S}Y��f�|�ggH
dSg�j�X�eEj�WF²�f dud[j�X�qs}Y|�j���P�|�j�W�Rwg�X��hZ�W_^hd4K&}Y|�|FM Z�X Ë jYX�chjhdudSjYXpZ�W_^V`ijYXeN�](f d[j�W�f�Z�dSW)Z�e.M jYW
|�g�j/Æhj�W
T
Ì/chj�W%x�f�|�|Sd�q�g�eC{TX�gSd[e�f�|�|�j�WÄ`ij�X�M j�W)e�Xpg�j�X�e¥}�X�e�]_}YX�](}Yq�chgSdS\�]%j�WÚ�Gf�Z�qs^�XpZ�����jH�ry%y%yV|�g�jSÆ
dSg�\2] q�g�e���fhW%\2])X2}�e�}YW_dSeEX?f�])|�Z�W(^�chjYg ¶ È ÈÄ{ j�g�W �Hf�eEj�W_dÁf�eWMÃchgSd½È�T � � A q�jhdudSjYW
}yf�C8ØNÔ�TÑÈOA�� cEC��NÈ�Tv¶OAÐ� \�C2¶�¶�ÓcTÑÔRA�w�Z�W(`Vf�Z�x%j�g�W%j�W H�J�KMLLHr²$j�X�ecK&}YWHØcTÑÝkÏÙd[��f�|�g�jYX;jYW
T
|8|Sd�û�XpZ�W(`i|Sf ^�jbM Z�X Ë jYX�xyjYg�W%jYXpZ�W_^n`ig�jidSjYXG�9f�e�jYW¼`ig�j�W)e�j$`ig�jwchgSdJ¶�TÑÝ���A Klj�X�x�j�g�W)j�X�eEj
�beEXpZ��heEZ�XL`hjYX(�DH�|8�¥vbH�Â�cLT��¥g�j Ë jYX�xyjYg�W%jYXpZ�W_^XRwZ�X2`ijG��f�X�f�|�|�j�|
q�g�e_`hjYWbN�X�}i^�X?f�q�q���fwH
�hj�eEj�W�Ç�jw�±��Ç*Ç�N�ÓHZ�W_`"�tv9Ì/Â	Æ¼Z�W%eEj�XkÌ/g�W)chjSM g�jY]%Z�W(^�f�W%gSdu}YeEX2}Y��jYX�»bjYq���j�X�f�e�Z�X�x�f���H
e�}�X;jYW��%q�Z�|�eEg���|�j�X*{8}YW%x�}YX�qsf�e�gS}�W%j�W'��²Úf dudSjYX?dSep}Yx�x
f�ep}Yq�j�W$Z�W(`�`hjYXdû�|S~�e�eEZ�W(^�`ig�x�xyZ�d[j�X
�Ò}�|gKlj�W(duf�W%eEj�g�|�jV`iZ�X;\2]_^�j�x.P�]%X�e
T�jKf�\2]a`ij�X�Ì/W(`qKlj�X�x�j�g�W)j�X;Z�W(^zj�W%eE](~�|�e*`/f d��¼}i`ijY|�|�f�c�H
](~�W_^�gS^�K&}Yq Klj�X"Rwj�W_`hjYe�jYW Ë j�X�x�j�g�W)j�XpZ�W_^hdS��X�}i^�X?f�q�q chgSd�M Zàx � �>²Úf dÁd[j�X�qs}Y|�jY��P�|�j
��X2}��R}YW(}Yq�j�X
T���g�j��hX�gSd[epf�|�|S}i^�X?f���])gSd[\2]%jYW×�DH�²njYX�eEj¹`ijhd�jYW(`qKlj�X�x�j�g�W)j�X�eEj�WÄ�¼}i`ij�|�|[d
chj�eEXpZ�^�jYWè¶{xcT Ó�Ï�x9P�X9`ij�W2H^] _R`baLZ�W_` ¶�ØcT x�Ï x.P�Xw`hjYW2HdcM`beReCTh��g�j Ë jYX�xyjYg�W%jYXpZ�W(^hd[j�X'H
^�j�chW)gSdÁd[jwdSg�W(`wZ�W)e�jYX6�/j�X
P�\2��dSg�\2]%eEgS^�Z�W(^I`ijYX6g�W_`iggKlgS`iZ�j�|�|�jYWIÇ*](f�X?f��heEj�X�g[dSeEg���f�`ij�X�`iX�j�g
N�X2}
^�X?f�q�q���f��hj�eEjXKNjYX2^�|�j�g�\2])c�f�X"T
�Hf d f�c�d[\2])|�g�jSÆhjYW(`ij �¼}i`ijY|�|ÚjYW%eE](~�|�eRjYg�W ](f�|�chjhdÄ�¼^ �kj H���}ml'��jYgnl �¼}Y|�jY��P�|poijhd
{�}
dkq�c�d[eSr�f�e�d j�|��aN du}/R9g�j j�gnl |\s2j�ep}Y�ut)jhl(}vl%qr}�|�j���P�|��ur�}Ü�¼}vl(}Yq�jhr
T��wl ohjmr
��g[dÁd[jhr�epf�eEgS}ml RwgnrKo oig�j ��fxr?f�|�|�j�|�j ë�Þ]ì�H�Ì�gylzo/}Yqr~xl)jhl_dSe{r|q��he{qur oijhr �~Hr|���v_HyÂ/c
fxq�dSx.Put}r�|�gnsKt$fxl_f�|gf�dSg�jhr�e~qulzo�q�g�e�fxlzoijmr;jmlw�t���~H9Nur�}YeEj�gnl)jhlhKljhrx��|�gnsxt%jhlOT

��g�j Ë ¢y£a� Ï � ð�íK� î/æGA ðh��Ï ïL? í A;?wî íz�OWMP ��Lh�ZLh�ZUKPRUHYZG?WMPRG?NOPRQSPRU gSd[elj�gnl�t_}Yqr} ohg�q�jhr�jhdÒ¿c|8�IH
f�c?t(~xl���gk��jhd/ÌZliM�fhqI}À�¼}Y|�qsf dÁd[j87:yÉÂ�x �cT yG�h�9f%w9T
�Hf d*ÌHl]M�fhq ��}vl}l%eEjIchgSd�M�qurkv"}Yqs}���jhl)g�e�~�ekfxq�x���jhr�j�gyl%gk��eDR9jhrxoijhlOTh��g�e�eEj�|[d�oqf?l(f�q�ggH
dksxt%jhl�Â�gysKt%epdSe{r�jhq�j�����jmr�g�q�jml%eEjhl R�qurKoijKjYgnl%jVq�g�e�eE|�jhr�j Ë jhrpe�jYg�|nqulz�ÄK&}ml�|��?�hr;j��hf�e�jml
fxq�daM�R9jYgC�¥g�q�jmr;jmlRgnl¹ÂDÇidbqulz��l(fxsKt���jSR9g�jhd[jhl
TÒ�¥g�j�fxq�d�ÇT�IHy�t��j��he{r�jhl¼jhr�q�g�eEe�jY|�e�jml
�bjY�?qulzo/~xr?d[eSr6q��heSqur�fxl%eEj�g�|�jYM jYgk��jhl��hq�e�jaø8chjhr�j�gyl(d[e�g�q�q�qul��zq�g�e�ohjmlrfxq�d�oij�qâ�te{r|q���H
eSqurpqr}�oij�|�|�chjidSeEg�q�q�eEjhl"�tj��?qulzo/~xr?d[e{r|q��he{qur?fxl%eEj�g�|�jhlÉK�}vl y ��Ï c�M�RYT�yc¶�ÏÖx9Pur�oig�j2ë�H
t%jY|�g���f�|�jml�qulzo�ì�Hy¿�f�|�e�ch|Sf�eEeWHr|�l)e�jYg�|�jqT
�sg�e �ur�g�q�g�eEggK e�jYeSr?f��h}vl(f�|�jml {�r�gSd[e�f�|�|�jhl }ß�Lfxq�q��hr6q�����j N�Ó " y " y }�oijhr N�Ó $ y " y%�
f>C"cµCK�NÝ�T ��AÐ�usEC�xc¶��cT ��A/w���}ml~l%eEjIq�g�e6��f?l~sKt}r�}Yep}ml(d[e{r?fxt%|nqul���j�gnl1K&}Y|�|Sd[e�~xl�oigk��jhr
��Çvl%e|��jhlzo/f�eEjhl_dÁf�eWM¾chgSdÄM�q�jYgnl%jmr�qsf��tg�qrf�|�jmlÖ|\q7ÈDÇidkqul��ÎK&}mlÖycTÑÝ�Ø A ��j�q�jhdudSjml
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Rwjhrxoijhl
T%�¥g�jK�t��f�|�g�jmr|qul��$jmrK�hf�c�j�gyl%jhl H�J�KMLLHr²$jhr�e�K&}mlR�cTÑÝ"Ï�T%�¥g�j��9f�eEjhl R�qurKoijhl
M�qur��/jhr�jhsKt~l}qul��1K&}mlÄ�tj�|�c�dSe{r2}�e�f�eEgS}ml_d4H�qul�oÃN�f�eEe�jmr?dÁ}vl%xRqul)�he�g[}ml%jml M�qurw¿hjidSeE|�j��hqulz�
l)gnsKt)e��?r�g[dSepf�|�|S}��hr�f��ut%gSdbsKt%jmrÙ��fhq�q�jYeSrpg�j�jY|�j�q�jhl%eEj Kljhr"RwjhlzoijYe"TIÌ6dÄ��}ml}l)e�j���j/M j�gk��e
Rwjhrxoijhl��Vo/f dud¾dSgysKt gnl oijhrÍf d�fhq�q�j�e{r�gSdbsKt%jml Ì/gnl~t%jYg�e�oijhrR�?r�g[dSepf�|�|S}��hr�f��ut%gSdbsKt%jml
Ì/gnl~t%jYg�e�d�M j�|�|�j9jYgnl�vK}Yqr}�oig�q�jhrkchjYÆulzoij�e��7R"f d�j�gnl)jhr���jmr�gnl���jhl`N�fxs2�?qul��hd�oignsxt%eEjIq�g�e
jYgnl%jYq�ÂDÇid[j�q�g�eEe�jY|Sfxl%eEj�g�|�K&}ml"Ô ÝGÏÄjhl)e�d[�ur�gnsxt%e
T
¿�Pur�oig�j��teSr6q��heSqurp|4Çidbqulz��l(fxsxt�ohjmr*�sj�e{t(}�oij�oijhdo�¼}Y|�jY�?q�|Sfxr�jhl$ÌHr?dÁf�eWM jhd~R�qurxohjVfxq�x
oijmrG�6f dSgSd�oijhr�x �IHy�te{r|q��he{qur�oijhrL�aH�|8º fxq�d�oijhrG��sKtiR9j�gyl%jhl)g�jhr�j�}�N����FH�{;Pur"M jY|,7F¶��hg�x�w
jYgnlrv"}�qr}Y|S} ��g�j�qs}�oij�|�|�chjhr�jhsKt~l%jYe"ThÌ/gnln|8c�dbsKt%|yq�dÁd�oijhr��teSr6q��heSqurp|4Çidbqulz��qulzo�o/f�q�g�e
oig�j�j��)f��heEjL�/jhd[e�g�q�q�qul���ohjmr��Lfxq�q��hr6q�����jzd[e�jmt%e}l_}msKtKfxq�dlT
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¤
¤x²­³�´=³�µ­¶K·�¸¨¹ª·»º
¤x²­³�´=³B¹h·»µKµv·�²=¶
¤x²­³�´=³¢±x±x´½¼
¤x²­³�´=³¢±x±x´­¾
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¤
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¤
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¤
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¤Ë¬|µ�·ª¼½Ènµ­Í�§Ð·ª¼½Ènµ­Í�§
¤
®»¶�´¢«KÃ»¹K¹h¶�¿¢Ä�Ç
®K¬M¯mÂ�¶m©�±=¶ÉÁ
ÑÀ«xÃ»¹K¹ª¶�¿¢ÄFÒ¨«KÃ»¹x¹ª¶�¿ÀÓV¼
¤
¤
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ßKß ¶K³x±
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¶x³x±
¤
¤
¤ ç=·KÂ­¬MÃmÂx·»´­¶�¬»³»«K´K¿ª©|§KÃK´ª©¨³»«�±x¿­³M¹�¯=Þ=Í�¿­³�²­¶»«h®�ÈèÚvÛ�ãxçxæ=éxä�³¨µ=´ª©¨³»«�®|¯v³»ÃmÂ�Í
¤ §v¶�Ãª®»¶�Í¢´=³Àµ=¿=¶v®»¶�¿Kê=¶�·»§ª®»³KÂ¨Ã=´­¶�®x¬»·=Âx¶¢³x±F®�´K¿�Ãª¬�´xÃ=¿=¶�±=·v¬�´x¿­³v®�³x±
¤ ¯KÞ=Íx¿­³�²=¶»«ª®
¤x¤K¤K¤K¤K¤x¤K¤K¤K¤K¤x¤K¤K¤K¤K¤�¤K¤x¤x¤K¤x¤K¤�¤K¤x¤x¤K¤x¤K¤�¤K¤x¤x¤K¤x¤K¤�¤K¤x¤x¤K¤x¤K¤�¤K¤K¤�¤K¤x¤K¤�¤K¤K¤�¤K¤x¤K¤�¤K¤K¤�¤K¤x¤K¤�¤K¤
®�±=·=ÂKÂ@Á
«ª©x¬»¶F°¨¾KÇ�®¨±=·KÂKÂ¢Õ
àxë=éhÙMÚ ¦�Ãª®»¶�¿h®»¦xìM¹vÃm¦¨¿­·xÍ�¯�¼6íKÇxíxÊKÊK¦�Íx·�´=¶¨«m¦¨¿­·»Í�¯vÎ6¹ª¶»¿K²K¶K¾=Î»ÇKÊxî=Î¨±x¿­¶�¶ÉÈï¹m´xð Õ
àxë=é­Û�Ü­ÝÀ¿=·xÍ�¯mÎ|¹h¶�¿K²­¶K¾KÎxÇKÊKî=Î¨±x¿=¶x¶=Î�¯=ÞxÍx¿=ÇxÊKÊ@È$¹­´=ð Õ
Öx×­ØmÙMÚ�·ª¼MÎ¨¯=Þ=Íx¿=ÇKÊKÊÉÈnµ=Í�§ Õ
ßKß ¶K³x±
Ú­Ûxãxçxæ=é�ä
ñ­Û»áKäÐã�ò=çxæKéKç�ÖK×­ØmÙ|ÚÀàKë=éhÙMÚ
é�æxó�Ù�òKå=Äxò­Î»ÚKæKÝ ãmÙ�ÔxòKåKÄ=ãmÙ�Ôxò­Î»ÚKæKÝôòKâxäKä=ÄxòK¿=¶K¶�âvÎ�±=Âx·�²
é�æxómÛ�ò=çKÄxòKç­Î¨¯=Þ=Í�åKàªÙ�çKÄ�åKàªÙ�ç­Î�¯=Þ=Í
¥nâ­¶x±h©|«­¶M¹ª¶»«=´Bµv·�¿­·|¹ª¶�´­¶�¿m®
âxä­ã=Û¢ÒKõ»¿­¶­®»³=Â¨Ã=´h©¨³»«mö
óªÙMÚ­ã¢¾KÇ
äxÚKá
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