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97-"-(Q34-"1$%&'('$"+3(57%+-"H#GDM"2%5%$3Q-+"57-"2'(&-,+)'("'1"*)73*,'1$%&'('$+"5'"

1$%&'('$+8"97)+",-%25)'(")(5,'*/2-+"%"*'/6$-"6'(*"6-5>--("2%,6'(+"I"%(*"["'1"57-"YC,)(."

HD27)N$-("-5"%$8:"IJJaM8"97-".-(-"-(2'*)(."#GD">%+"1),+5"2$'(-*"1,'4"0-5/()%:")(">7)27"

1$%&'('$"+3(57-+)+")+"2'(5,'$$-*"63"57-"#$"$'2/+"HV'$5'("-5"%$8:"!SS[M8"D)(2-"#GD"6-$'(.+"5'"

57-"*)'?3.-(%+-"1%4)$3:"*)'?3.-(%+-"7'4'$'.'/+".-(-"1,%.4-(5+">-,-"%40$)1)-*"63"

*-.-(-,%5-"0,)4-,+"6%+-*"'("2'(+-,&-*"*)'?3.-(%+-"+-^/-(2-+"1,'4"#Gb#G">)$*"530-"%(*"



P"

1$b1$"4/5%(5"$)(-+"'1"0-5/()%"57%5"7%&-".,-%5$3",-*/2-*"1$%&'('$"+3(57-+)+8"RY]"0,'*/25+"

>-,-"57-("/+-*"5'"+2,--()(."%"0-5/()%"0-5%$"2F_W"$)6,%,3"1',"2$'(-+"57%5"736,)*)Q-*"4',-"

+5,'(.$3"5'"#Gb#G">)$*C530-"RY]"0,'*/25+8"\("57)+"0,'2-++:"57-"1/$$C$-(.57"2F_W"2$'(-"'1"#GD"

>%+")*-(5)1)-*8"97-"0-5/()%"#GD".-(-"+-^/-(2-">%+"57-("/+-*"5'")+'$%5-"%"7'4'$'.'/+".-(-"

1,'4"W,%6)*'0+)+8"G'>"+5,)(.-(23"F_W"6$'5+"+7'>-*"57%5:")("W,%6)*'0+)+:"#GD")+"%"

4/$5).-(-"1%4)$3">)57"%5"$-%+5"57,--")+'1',4+"HR-$$-5)-,"-5"%$8:"!SSUM8"W$+':")("2)5,/+:"#GD")+"

-(2'*-*"63"4',-"57-("'(-".-(-")("2)5,/+"%+"*-4'(+5,%5-*"63"F_W"736,)*)Q%5)'(">)57"57-"

3)/"45"2F_W:">7)27"*-5-25-*"5>'"5'"1)&-"1,%.4-(5+")("57-"2)5,/+".-('4)2"F_W"*).-+5+"'1"

&%,)'/+",-+5,)25)'("-(Q34-+"H@',)./27)"-5"%$8:"IJJIM8""

#GD"%(*"F#]"6'57"/+-"57-"2'44'("+/6+5,%5-"*)73*,'1$%&'('$+:">7)27"2%("-)57-,"

-(5-,"57-"+)*-"6,%(27"'1"1$%&'('$"+3(57-+)+"57,'/.7"57-"%25)'("'1"#GD"',"-(5-,"57-"

%(57'23%()("%(*"0,'%(57'23%()*)("+3(57-+)+"0%57>%3+"%15-,"2'(&-,+)'(")(5'"

$-/2'%(57'23%()*)("63"F#]"H#)./,-"!C!M8"=-2%/+-"'1"57-),"+7%,-*"+/6+5,%5-:"#GD"%(*"F#]"

-?7)6)5"2'40-5)5)&-")(5-,%25)'(+8"97)+">%+"*-4'(+5,%5-*"63")(5,'*/25)'("'1"%("%(5)+-(+-"

0-5/()%"#GD"2F_W")(5'"0-5/()%"%(*"5'6%22':",-+/$5)(.")("57-"0,'*/25)'("'1"*%,A-,"1$'>-,"

2'$',"%(*")(2,-%+-*"%(57'23%()("$-&-$"0$/+"*-2,-%+-*"1$%&'('$"$-&-$"HV'$5'("-5"%$8:"!SS[M8""

"

)3Q3J( 05@<97=6F9<D7=;>;=('5>@<67C5(U0#'V(

( (

G-/2'%(57'23%()*)(",-*/25%+-"HGW]M"+-,&-+"%+"57-"1),+5"6,%(27)(."0')(5"$-%*)(."5'"

57-"0,'*/25)'("'1"RW+")("57-"%(57'23%()("0%57>%3"HD27)N$-("-5"%$8:"IJJaM8"\5"2'(&-,5+"

$-/2'%(57'23%()*)("5'"2%5-27)("H#)./,-"!CIM:">7)27")+"57-"5-,4)(%$"/()5"'1"57-"RW"0'$34-,8"

97-"GW]"0,'5-)(">%+"1),+5"0/,)1)-*"1,'4"!6-7+*)87.82&)2$/87:"%(*"57-".-(-">%+"

+/6+-^/-(5$3"2$'(-*"6%+-*"'("57-"0,'5-)("+-^/-(2-"H9%((-,"-5"%$8:"IJJ[M8"=/5"2/,)'/+$3:"

5>'"+5/*)-+"1'/(*"57%5"57-,-")+"('"4'#"',57'$'.")("57-"W,%6)*'0+)+".-('4-"%$57'/.7")5"

0,'*/2-+"RW+8"97)+"+/..-+5+"57%5"W,%6)*'0+)+"4%3"/+-"'($3"-0)2%5-27)("5'"0,'*/2-"RW+"

HW6,%7%4+"-5"%$8:"IJJ[M8"B7)$-"4'#"%00-%,+"5'"-?)+5"%+"%"+)(.$-"2'03".-(-")("!6-7+*)879"I"

7).7$3",-$%5-*"7'4'$'.'/+".-(-+"H:;4'#<"%(*":;4'#=>">)57"*)+5)(25"-?0,-++)'("0,'1)$-+"

>-,-"*)+2'&-,-*")(".,%0-"H='.+"-5"%$8:"IJJOM8"X-(-"-?0,-++)'(">%+"2',,-$%5-*"5'"2%5-27)("



U"

0,'*/25)'(")("*)11-,-(5"5)++/-+"'1".,%0-"H:)/)-.;)2)?6($M8"D)4)$%,$3:"5>'"4'#".-(-+">-,-"%$+'"

1'/(*")("4+/8-.&+(2)&81$/8-"H4&4'#<"%(*"4&4'#=M:"6/5")("57-")2.;)/(+"-(Q34-"%++%3+:"'($3"

G2GW]!"0,'5-)("+7'>-*"-(Q34-"%25)&)53"%(*"2'(&-,5-*"$-/2'%(57'23%()*)("5'"2%5-27)("

HR%'$'22)"-5"%$8:"IJJUM8"]-2-(5$3:"%('57-,"+)(.$-"2'03"4'#".-(-">%+")*-(5)1)-*"1,'4"

@6*)&$A+./(82&$/81$"HR%(."-5"%$8:"IJJUM8"W$57'/.7"57)+"GW]"0,'5-)("*-4'(+5,%5-*">--A"

%25)&)53")("57-")2.;)/(+.-(Q34-"%++%3+:"'&-,-?0,-++)(.")5")("5'6%22'"1%)$-*"5'"*)&-,5"57-"

4-5%6'$)2"1$'>"1,'4"%(57'23%()("5'"2%5-27)("+3(57-+)+8"D/,0,)+)(.$3:"57-"%/57',+"%$+'"1'/(*"

57%5"57-"@6*)&$A+"RW+"%,-"2'40'+-*"%$4'+5"-(5),-$3"'1"-0)2%5-27)(:"*-+0)5-"57-"-?)+5-(2-"'1"

4'#..-(-")("57-"@6*)&$A+".-('4-"%(*"57-"-?0,-++)'("'1"4'#".-(-")("57-"RW"%22/4/$%5)(."

5)++/-+8"97-,-1',-:"57-"0,-2)+-"1/(25)'("'1"GW]"0,'5-)(",-4%)(+"/(2$-%,8""

"

)3Q3Q( #=6F9<D7=;>;=('5>@<67C5(U#,'V(

" "

W(57'23%()*)(",-*/25%+-"HW_]M"2'(&-,5+"23%()*)("5'"-0)2%5-27)(:">7)27")+"%$+'"%("

)()5)%5',"'1"RW"0'$34-,+8"97/+:"W_]")+"57-"+-2'(*"6,%(27)(."0')(5")("57-"%(57'23%()("

0%57>%3"$-%*)(."5'"RW"0,'*/25)'(8"97-"'B#".-(-"H%$+'"A('>("%+"C'BDE45:"C'BM">%+"1),+5"

)+'$%5-*"/+)(."W,%6)*'0+)+"9CF_W"4/5%(5+"HF-&)2"-5"%$8:"!SSSM8"97-"1/(25)'("'1"57-"'B#"

.-(-")(",-*/2)(."23%()*)("5'"-0)2%5-27)(">%+"*-4'(+5,%5-*"63"E)-"-5"%$8"HIJJ[M"63")2.;)/(+"

-(Q34-"%++%3+"%(*")2.;);+"%(%$3+)+")("5,%(+.-()2"5'6%22'8"f25'0)2"-?0,-++)'("'1"57-"

W,%6)*'0+)+"'B#".-(-")("5'6%22'"0-5%$+",-+/$5-*")("57-"$'++"'1"%(57'23%()("%(*"

%22/4/$%5)'("'1"RW+8"'B#">%+"%$+'")+'$%5-*"1,'4"@6*)&$A+./(82&$/81$"%(*".,%0-:"%(*"57-),"

1/(25)'(+"*-4'(+5,%5-*")("5'6%22'"HE)-"-5"%$8:"IJJ[K"='.+"-5"%$8:"IJJOM8"\("57-+-"57,--"

+0-2)-+:"'B#"%00-%,+"5'"6-"0,-+-(5"%+"%"+)(.$-"2'03")("57-".-('4-"HF-&)2"-5"%$8:"!SSSK"E)-"-5"

%$8:"IJJ[K"='.+"-5"%$8:"IJJOM8"97-"57,--C*)4-(+)'(%$"+5,/25/,-"'1"57-".,%0-"W_]"0,'5-)(">%+"

,-2-(5$3"*-+2,)6-*"HX%,.'/,)"-5"%$8:"IJJSM8"97-"+5/*3"1/,57-,"+7'>-*"57%5"57-".,%0-"W_]"

0,'5-)("7%+"%("-0)4-,%+-"%25)&)53")("%**)5)'("5'",-*/25%+-"%25)&)53:"%(*"2%("2'(&-,5"

23%()*)("5'"%"OJcOJ"4)?5/,-"'1"6'57"I:[C&)-"%(*"I:[C/($2-"1$%&%(C[C'$+8""

"



T"

)3Q3W( 05@<97=6F9<D7=;>;=(.;9KDG5=7C5(U0.-XV(

" "

G-/2'%(57'23%()*)("*)'?3.-(%+-"HGFLEM"2'(&-,5+"$-/2'%(57'23%()*)("5'"23%()*)(:"

>7)27"+-,&-+"%+"57-"0,-2/,+',"'1"-0)2%5-27)("%(*"RW"+3(57-+)+8"D)(2-"23%()*)("%$+'"+-,&-+"

%+"57-"0,-2/,+',"1',"%(57'23%()(:"GFLE")+"%$+'"2%$$-*"%(57'23%()("+3(57%+-"HW_DM8"GFLE")+"

%"A-3"-(Q34-"57%5")+")40',5%(5"5'"6'57"RW"%(*"%(57'23%()("+3(57-+)+8"4!FG">%+"1),+5"

2$'(-*")("57-"4%)Q-"$="4/5%(5"63"5,%(+0'+'("5%..)(."H@-(++-("-5"%$8:"!SSJM"%(*"57-("1,'4"

+(%0*,%.'("63"*)11-,-(5)%$"+2,--()(."H@%,5)("-5"%$8:"!SS!M8"4!FG">%+"%$+'")+'$%5-*"1,'4"

W,%6)*'0+)+"63"+2,--()(."57-"fD9"*%5%6%+-"1',"4!FGC7'4'$'.'/+"+-^/-(2-+"HR-$$-5)-,"-5"

%$8:"!SSUM8"Y'40$-5-".-('4-"+-^/-(2-"%(%$3+)+"%+">-$$"%+"D'/57-,("6$'5"%(%$3+)+"+7'>-*"

57%5"4!FG")+"%"+)(.$-"2'03".-(-")("W,%6)*'0+)+8"97-"W,%6)*'0+)+"/*-H.4/5%(5")+"*-1-25)&-")("

57-"4!FG".-(-"%(*")+"*-1)2)-(5")("6'57"%(57'23%()(+"%(*"RW+"%22/4/$%5)'("HW6,%7%4+"-5"

%$8:"IJJ[M8"W("4!FG"H'B5M".-(-">%+"%$+'"27%,%25-,)Q-*"1,'4"@6*)&$A+"HR%(."-5"%$8:"IJJUM8"

F'>(,-./$%5)'("'1"'B5".-(-")("@6*)&$A+"$-%&-+",-+/$5-*")("%",-*/25)'("'1"6'57"

%(57'23%()("%(*"RW+:"2'(+)+5-(5">)57")5+",'$-")("6'57"%(57'23%()("%(*"RW"+3(57-+)+8""

"

)3Q3Y( /.$HG:@<9C5*?:7A9=9;>(JH-HR:@<9CD:6B7=CE5B7C5(U/?R%V(

" "

;(*-,"(',4%$"073+)'$'.)2%$"2'(*)5)'(+:"1$%&'(')*+"%(*"%(57'23%()*)(+">)57"%"1,--"

73*,'?3$".,'/0")("57-"Y["0'+)5)'("'1"57-"7-5-,'232$)2",)(."%,-"('5"+5%6$-:"+'"57-3"*'"('5"

%22/4/$%5-"5'"+).()1)2%(5"$-&-$+8"9'"+5%6)$)Q-"%(57'23%()*)(+:"%".$/2'+-"4')-53"2%("6-"

5,%(+1-,,-*"5'"57-"Y["73*,'?3$".,'/0"1,'4";FRC.$/2'+-"63"57-"-(Q34-";FRC

.$/2'+-c1$%&'(')*"[CLC.$/2'+3$5,%(+1-,%+-"H;#X9M"HD27)N$-("-5"%$8:"IJJaM8";#X9")+",-^/),-*"

1',"%(57'23%()*)(+"%(*"1$%&'(')*+"+5%6)$)53:">%5-,"+'$/6)$)53"%(*"%22/4/$%5)'(")("&%2/'$-+8"""

" ;+)(."%"5,%(+0'+'("5%..)(."4-57'*:"#-*','11"-5"%$8"H!STaM")+'$%5-*"57-"1),+5";#X9"

.-(-"1,'4"4%)Q-"H57-"CI<".-(-M"8";+)(."57-"4%)Q-".-(-"%+"%"0,'6-:"%"2$'(-"-(2'*)(.";#X9"

>%+"57-(")+'$%5-*"1,'4"+(%0*,%.'("%(*")5+"1/(25)'("2'(1),4-*"63"-?0,-++)'(")("4)-)$2/08-"

H@%,5)("-5"%$8:"!SS!K"D27>)(("-5"%$8:"!SSUM8";#X9".-(-+">-,-"$%5-,")+'$%5-*"1,'4"1)&-"+0-2)-+"

)(2$/*)(.";,%*"H:)A2$.782A+M"H@%5'"-5"%$8:"!SSTM:"X,--("D7)+'"HJ6()11$.?(8/6-&62-M.HD%)5'"-5"



S"

%$8:"!SSSM:"=%)A%$"DA/$$2%0"H5&8/611$()$.%$)&$162-)-M"HV),'5%()"-5"%$8:"IJJJM:".,%0-"H#/A/27)C

@)Q/5%()"-5"%$8:"IJJ[M"%(*"4'+5",-2-(5$3")("W,%6)*'0+)+"Hg/6'"-5"%$8:"IJJUM8""

)3W( %B7=C<B;Z6;9=(?7<69BC('5G@:76;=G($#(PD=6F5C;C(

"

" \("57-",-2-(5"3-%,+:"4%(3".-(-+",-./$%5)(."RW"+3(57-+)+"7%&-"6--("2$'(-*"%(*"

27%,%25-,)Q-*"/+)(."4/5%(5+"7%&)(.",-*/2-*"RW"',"%(57'23%()("2'(5-(5"H@%,$-+"-5"%$8:"

IJJ[M8"97-"4%N',)53"'1"57-+-".-(-+">-,-"2$'(-*"1,'4"W,%6)*'0+)+"4%)($3"*/-"5'"57-"$%,.-"

2'$$-25)'("'1"/($2-,$(62/./6-/$"H//M"5,%(+0'+'("5%..)(."',"9CF_W")(+-,5)'("4/5%(5+8"\("

W,%6)*'0+)+:"RW+"%22/4/$%5-"+0-2)1)2%$$3")("57-")((-,4'+5")(5-./4-(5%,3"$%3-,"'1"57-"+--*"

2'%5"H-(*'57-$)/4M"%(*">)$$".)&-"57-"4%5/,-"+--*"5-+5%"%"6,'>("2'$',"%15-,"

'?)*%5)'(HG-0)()-2"-5"%$8:"IJJPM8"B7-(".-(-+",-^/),-*"1',"(',4%$"RW"+3(57-+)+"%,-"4/5%5-*:"

57-"4%5/,-"+--*">)$$"*)+0$%3"%"5,%(+0%,-(5"5-+5%"07-('530-"HKKM8"

97-"KK".-(-+")+'$%5-*"5'"*%5-")(2$/*-"%"6%+)2"7-$)?C$''0C7-$)?"H6VGVM"5,%(+2,)05)'("

1%25',"HKKLM"HW$-4%(('"-5"%$8:"!SSUM:"%"@Z="5,%(+2,)05)'("1%25',"HKK=M"H_-+)"-5"%$8:"IJJ!M:"%"

BFCaJ",-0-%5"HBF]M"0,'5-)("HKKM<M"HB%$A-,"-5"%$8:"!SSSM:"%"@WFD"6'?".-(-"HKK<N:"

=D\D9f]M"Hh'7(+'("-5"%$8:"IJJIM:"%"B]gZ"5,%(+2,)05)'("1%25',"HKKM=M"Hh'7(+'("-5"%$8:"IJJIM:"

%(*"%"(->"530-"'1"Q)(2"1)(.-,"0,'5-)("HB\RM"HKK<M"HD%.%++-,"-5"%$8:"IJJIM"H#)./,-"!C[M8"97-"

K#'B5J'#OBK.KO5K'.M4'C#'<"HKKM<M">%+"57-"1),+5"%(57'23%()(",-./$%5',")+'$%5-*")("

W,%6)*'0+)+"57,'/.7"0'+)5)'(%$"2$'()(."HB%$A-,"-5"%$8:"!SSSM8""KKM<")+",-^/),-*"1',"57-"

-?0,-++)'("'1"57-"!"#"+5,/25/,%$".-(-:"%(*")+"57/+"(-2-++%,3"1',"%(57'23%()("%(*"RW"

+3(57-+)+8"97)+".-(-")+"-?0,-++-*")("%$4'+5"%$$"4%N',"',.%(+")("W,%6)*'0+)+"%(*"7%+"

>)*-+0,-%*"1/(25)'(+"'57-,"57%("%(57'23%()("+3(57-+)+:")(2$/*)(.",''5"7%),"%(*"5,)27'4-"

1',4%5)'("%+">-$$"%+"0,'*/25)'("'1"+--*"4/2)$%.-"0,'*/25)'(8"KKM<"-(2'*-+"%"0,'5-)(">)57"

1'/,"B]aJ",-0-%5+:">7)27"%,-"2,/2)%$"1',"0,'5-)(C0,'5-)(")(5-,%25)'(:"%(*"%00-%,+"5'"%25"

/0+5,-%4"'1"6'57"6VGV"%(*"@Z="5,%(+2,)05)'("1%25',+8"97-"K#'B5J'#OBK.KO5K'.L"HKKLM"

.-(-">%+")+'$%5-*"/+)(."W,%6)*'0+)+"9CF_W")(+-,5)'("4/5%(5+"H_-+)"-5"%$8:"IJJJM8"\5"-(2'*-+"

%"6VGV"*'4%)("0,'5-)(",-^/),-*"1',"-?0,-++)'("'1"!"#"%(*"C'B"H'B#M".-(-+")("

W,%6)*'0+)+"+)$)^/-+8"\5")+"-?0,-++-*"'($3")("*-&-$'0)(."+)$)^/-+"%(*"3'/(."+--*$)(.+"6/5"('5"

)("$-%&-+:",''5+:"+5-4+"%(*"'57-,"5)++/-+8"W('57-,"5,%(+2,)05)'("1%25',"K#'B5J'#OBK.

KO5K'.="HKK=M:"2'(5,'$$)(."RW"%(*"%(57'23%()("+3(57-+)+">%+")+'$%5-*"1,'4"W,%6)*'0+)+"



!J"

%$+'"/+)(."9CF_W"5%..)(."H_-+)"-5"%$8:"IJJ!M8"\5"-(2'*-+"%("]I]["@Z="*'4%)("0,'5-)("57%5"

)+"%$+'",-^/),-*"1',"!"#"%(*"C'B"-?0,-++)'(:"57-"+%4-"%+"KKL"%(*"KKM<8""

"

!!"#$!!%#$!!&'$

!!&'$

!!"#$!!%#$!!&'#$$

!!&"($!!')($

PA monomer units 

Proanthocyanidin 

!!'$ !"#$%&'()*+",-

?;G@B5()HJ8"B',A)(."4'*-$"'1"%(57'23%()("%(*"0,'%(57'23%()*)("+3(57-+)+"0%57>%3">)57"

,-./$%5',3".-(-+"H%*%05-*"1,'4"HF)?'("-5"%$8:"IJJOM8"f(Q34-+"%,-",-0,-+-(5-*")("/00-,2%+-"

6'$*" $-55-,+K" 5,%(+2,)05)'(" 1%25',+" ,-./$%5)(." 57-"-(Q34-+" )("W,%6)*'0+)+" %,-" ,-0,-+-(5-*"

63" 6$/-" $-55-,+" 6-+)*-" 57-" (%4-+" '1" -(Q34-+8" 97-" 0,'*/25+" )(" 57-" 0%57>%3" %,-" .)&-(" )("

6$%2A"6'?-+8"]-*"6'?-+")(*)2%5-"57-".-(-+"57%5"%,-"'6N-25+"'1",-+-%,27")("57)+"57-+)+8"



!!"

97-+-",-+/$5+"+/..-+5"57%5"KK=:"KKL"%(*"KKM<"4%3")(5-,%25"5'"2'(5,'$"57-"RW"%(*"

%(57'23%()("6)'+3(57-+)+8"V'>-&-,:"57-"-?0,-++)'("'1"KK=")+"4',-",-+5,)25-*"57%("KKL"%(*"

KKM<K"57-".-(-")+"-?0,-++-*"'($3")("57-"+--*"5-+5%"*/,)(."-%,$3"-46,3'.-(-+)+8"97)+")+"

2'(+)+5-(5">)57"57-"C'B"-?0,-++)'("%(*"57-"RW"+3(57-+)+"0%55-,(+8"L&-,-?0,-++)'("'1"KK="

2%(")(*/2-"-25'0)2"5,%(+2,)05)'("'1"C'B:")(*)2%5)(."57%5"KK=")+"57-"$)4)5)(."1%25',"57%5"

*-5-,4)(-+"57-"+0%5)%$"%(*"5-40',%$"-?0,-++)'("'1"57-"C'B".-(-8"W"+/6+-^/-(5"+5/*3"/+)(."

4'$-2/$%,"%00,'%27-+"6'57")("3-%+5"%(*")2.,1$2/$")("W,%6)*'0+)+"+7'>-*"57%5"99I:"99T"%(*"

99X!"2%("1',4"%"+5%6$-"5-,(%,3"2'40$-?"H=%/*,3"-5"%$8:"IJJaM8"99I:")("2'46)(%5)'(">)57"

99T:")+",-+0'(+)6$-"1',"+0-2)1)2",-2'.()5)'("'1"57-"0,'4'5-,",-.)'("'1"C'BP"99X!",-./$%5-+"
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9XYYWWWXYWWWWWYWX9YWWWYXXX9YX9Y99XWY99Y99YWXYYXYWXY9X9X9Y9W9YWWYW

YWY9YXWXXXXWYWXW9Y9XX9YY9XWY9XWXWWWXWY9XXWYYXWYX99XWX99Y99W9YX9YX

XYWWWXYYWYYWWY99XXX9WWYWW9999YW9XY9WW9YYW99YY9Y999Y9Y99W9Y99YXXXX

XWW99XYWXWWXWXXXYWWXX9WWYWWWWW9WW99XX9X9XYW9WW9Y9XWWX9WWXY9999W9

YYW9XWW9XYWXXXX9WYYY9XYW9YYWWXWYW99XXY9XWWWWXXYWXYW9XXWWW999XY9YW

WXWWWWYWWYW9YXW9Y9YW9YWYXX9YW9YYY99Y9Y9YW9XWYYXX9YY99Y9Y9YWYYYYWX

WYX9XYYYWXYWXYW99XXYY99XYYWYW9Y999XY999YWXX9W99WWX99WXWWYY9YX9X9Y

Y9XXYY99X999Y9WXW9X9WWWWY9XW9XYW9WWWXWWX9WXYY9XXWXYWYYW9XWWY9X9W

WY9XW9XXXWW9999WWYW99999XYWXXYWWYXWW99YY99X9WWW9XY999XWWWXX9W9XY

WWW9X99X9YWXX99YWW9Y9Y9W9YWY9YW9X9XXWXXWYX9Y9X9YXXXYYYW9X9Y999Y9X

XYWXWWWWWXWW9Y9XXW9YYXXYYXW9W9W9W9XYY9X9XY9X9YWW99YYWX9X99YY9XWXY

99XY9WWX99YY9YWWYYWWWXW9WYYY9XWX99YWWWX9YYY9WY9XWX9WWXYYWWYY9XYW9

9YWW9W9YWYWW9Y9WWWY99Y9Y99Y999Y9XY9WXWW99X9XX99WW9Y99WX9999X999XY

999X99WYWW99XYWX9999XXWXW999YYYY9Y9WWWXYYWWX99XW9YW999YY9YXXW9WWX

Y99W99WW9XWWXXW99YWXY999WWX999XXXW99XWXXWWW9Y9WYXWYYWWWY9X9WXWW9

WYW9XWWYXY9WWXXXXY9XY9YWWX9XWWXWX9YYXYY9WWYW99X9YYY9WW9XWY9X9XW9X
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999XX99XY99WWXW9X9W9XY9X9Y9999X99W9W99W9YY9WW9WWY99XW9X99Y9XYWWW9

YWWXYWWW9WYYW9W9XXYXWW9W9YW999XY999YYYWWWWXWWWWWXWWWWWWWWWWWWXWW

W9YYWWWX9W9YY9W999WX9W99XXWWXWYYWWWWW9YWWW9YWYYWWY9XWW9YW9XXWW9X

XX99Y99X9X9WY99W9YWWW9XWY9W9YW9WY999YY99Y9XYX9YYWW99Y99YWWYX99YWW

99WWWXWWXXW9YWWYWX9YYY99X9WXW9YYWX999XWWWX99XW9Y99YWWWWWWWWWWWWW

9YYWX999XWWWX9WX999YY9Y9XY999WXYWXX9XX9999XYYYW9X99XYWYYY99XWX999

Y99XXY99X9XXX9Y9YXXWYWW9X9YWXYWYXW9X9YYY9YW99XWXXXYY9999YY9XXWXWY

WXXW99XW9WYWWX9W9WWXYWWXXXYWXYYW9W9XW99YWX99X99XWWYW9YWWW9X99YY9

9XWWX9YXWXXW9Y9XYWW9Y9Y99YYYWYYY9WYW9YX9999YYWYW9YWW9WXYYXYY9W99Y

W9XW9YWYWXWWWYWWXWWWWW9XW9W99XWW9YW99YW9X9999X9XYW9XYW9WXXYWY9YW

WWW9YWXX9XWXYWWWXWXYWXW"
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W9XX9XWY99YWW9XXYYYYYWXWX9WXWXWXY99XXYWWXYWX9XXXW99YWX9YYW9YYYXWW

XXWX9WYW99WXWYY9YWXXWWXWXY99WYWWXYW99XX9WW9X9X999XWWXWWXWXWWWWWW

XWXXWWXXXYY9YWXX99YYWWYYW99XW999WWWXXWWW99XWY9YWXWXXWYWXWXWXX9WY

XXXWXWXW9X9YXYYWXXWX99XWWXWXWXY9XYYWYXXWX9XXXX9X9XW9XYWYY99X99WW

YYW9XXXW9Y9YXXWYXWXY9YW9XXWWYX9X9YWWXWWWXY9XXWYWXWWX99Y999XWWY99

9Y9X9YXWXXWXWWWXWXWWX9W9XYYWWYXWYYWXWY999XXXXWWXW99YWXXXX9W9XXYW

XYWWXY9WXY9WWYWW9XY9WX9XX9YWXY99XWX9XXXWXXWY9WY99Y99YYW9Y99X9X9W9

YYYXWXXWYWWXWXWXWY99X9YYW9Y9XXYY9YWWWYWYYWWXYXWY9WYWY9XWWX9YWYWWX

9XWX9WYXYWWXXYWWY9YYXWX9YY99XYXWXYWWWW99Y999YXXYWY9W9YWY999XY99WX

XW99XXWWXWWXXWWXXY9WXWXWWXXWWX99XX9XXW99XXWWXWXY9YY99Y99YWWW9XWW

WW9YWW99WY9W9YYYWWW9XYYY9YWWYYWXWWY9YXY9Y9YXX9X9XXWWXY9YWYWYWXW9X

9WWX9XYWY99WYY99YW99Y9YYWYWWYW9XX9YYY9XXYY9XYWWY9999Y9WYXWWXXYWWX

9XXW9YWYYXYWWWW9X9X99YYWWWY9YYW9YW9YW9XYWYW99XX9XWYWYYX9YXWXW9YY9

YWXYWW9XX9WWX9WYWWXWXYW99Y99YWYWXXXX9Y9XX99WWYWWXXWXWWXX99WXXW9Y

9YW9XXXYWX9999Y9X9XWXYYXYYWWWXXWXWWXW9YW99Y9YWWXYYWY9XYYWXWXWY9X9

X9YYXWXWYXXWXYY9YYX99X99YYY9YY9YXYWYY999XY9YWXYW9W99YWYYWYWWXY9X99

9WXXWWXWYYYWXXW9XXYY9X9Y9WW99XW"

"
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9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W9W99X9X9XXWWWW

WY9WWWWXXY9999WY9Y99Y9XX9YWWXWWYWWXWWXWW9XXXYWWXYWYYWWWWWWXYWWWW

WWX9Y999X99YYYY99Y9999X99YXWYY9X999W9YYYW9WX99YW9W9WWWW9YWYW99999

XXYYWW999999WXXXWYXWWXWWWYWWXXWWYXXWXXYYWWXXYWWXW9WXXXXYYXX9XX99

99XY9WXYWWW9WYW9WYXWWWW99WW99XWWY9WXX9WXYWXYWXXYW9W9W9YY9XY9XWY9

XWWWXY9YX9WXWXW9XWWXYWYXWXYWWYYWWY9WYY9YW99X99Y99YYWXWWXYWWY9YY9W

X999YXW9YYYW9XYWWXW9Y99YWW9YW9W9WWYX9Y9WXWWY999Y99Y999YX9WYW9WW9W

WX9WW9X99YWWWW9YWWYYW999X99WWWWXYWWWWYYW9W9XXWW9WW9W99XWW99WWWYY

9W999WWW999YWW99XWWXY999999YXXWW9XWW9XX9YYW9WWWY9WXWY999Y9WW9XY9

9WXWY9WWYWWXX9X9W9W9W9W9W9W9W9X99WWXWX9W9W9WW9999XW9YW99999W99YX

99W99WWWWW9W9W9999WYWWX9999W99WY999W9WW9W9W9WW9W9WWWWYXWWWXXWX9W

99W99W99YW9WWWWWWWWXWWW9YYWW99Y9YW9Y9YW9Y9W9XYW99X99XWX9YWWXXYY99
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WW9X999999XWX99YWW9YWWWY999WW9X999YYWWWWWXWXXXYWXXXXWXXXW99YWW99

WWY9YYXY9WW9XW9XW99WXY9X99XWWW9YW999XWX9YY9Y9Y9XYYW999XXXX99WWW9X

WW9YYWWW99WWXW9XXX99WXW9XWWWYX9XYWX9YY9XXY99XX9WX99XXWY999YYWWX9

WXWWW9999XX9YX99W999W9YYXYXY9Y9XY99WW99WW99WX9YWWY9Y9YY9X9WWWXYWW

W9YWXY9WW999XY99WWWY9WYYYW99WY9WY9W9X9WYW99WXY9YWWXWWW9X9XYWY999W

XXYW99XY9YYW99XYY9XX9X9WWW99WWX99WWWX9WYWWWX9XWY99WW9WXWWWXWX9X9

99W99W9XWYW99W99WW9WY9999WW999Y9Y9YWWW9WWYW99W999WWXWYW9XXW9WW99

WWY9999W9X9W9X9W9WW9Y9999YW9999W9WWWWX99WWWYYW99XW9WWWYWXX99W9Y9

WXYW9XX99YWWWWWWWYWX9WWX9WW999WXWW9WX9WYWW999WW9W999WWW99WWXWXW9

W99XWWWWY99W9W9WX9W99WXW9X9W9W9W99XWWYW99WW99WY99X99XWW9XXW9X999

9YW99999WYW9W9WW9999WXX99YWYWWXWW99W9W9XW9XWW9XXWWWWXWWWYWWWWXYW

WWWYWWX99Y9WYY9YWYWXXYXYX999XX99XWXW9WXW99WXYWWW99WXWXYWXWXXX9X9

9WXX9YYWWXY99YYWX9YWWY9YWYY99XXXWYWWYYWWWX99X9W9XWYYWY9XY9Y9WWY9Y

WXWYY99XX9XXWXY9YW9YWYX9X9W9XWY99WYYWX99WYW9Y9W99999Y99YWX9W999Y9

99Y9Y99XW999XX9WXY9Y9WYYYYW999XYW9X99YWY9WWXXYWWY9XW9999999999999

9WW9W9YW9WXY999Y99XW9Y99YYX9X99WWWW9999Y9YXWWYYWXW9YW99W9WWWWWXXY

YWY9WWWXW9YWXYWY9WYXX9W9W99YY9XWXWX9XWXX99YWYYWYWWWWXYWWWWWWWWWW

WWWWWXXX99X99X99WYWXWX9XXWWWYWWXXWWY99Y9WWWWYWWX999WXWWXW9YXYWWX

WW9XX9XWY99YWW9XXYYYYYWXWX9WXWXWXY99XXYWWXYWX9XXXW99YWX9YYW9YYYXW

WXXWX9WYW99WXWYY9YWXXWWXWXY99WYWWXYW99XX9WW9X9X999XWWXWWXWXWWWWW

WXWXXWWXXXYY9YWXX99YYWWYYW99XW999WWWXXWWW99XWY9YWXWXXWYWXWXWXX9W

YXXXWXWXW9X9YXYYWXXWX99XWWXWWWXY9XYYWYXXWX9XXXX9X9XW9XYWYY99X99W

WYYW9XXXW9Y9YXXWYXWXY9YW9XXWWYX9X9YWWXWWWXY9XXWYWXWWX99Y999XWWY9

99Y9X9YXWXXWXWWWXWXWWX9W9XYYWWYXWYYWXXY999XXXXWWXW99YWXXXX9W9XXY

WXYWWXY9WXY9WWYWW9XY9WX9XX9YWXY99XWX9XXXWXXWY9WY99Y99YYW9Y99X9X9W

9YYYXWXXWYWWXWXWXWY99X9YYW9Y9XXYY9YWWWYWYYWWXYXWY9WYWYX9XWX999W9X

XY9999XX999W9999WYW9WY9XY99999XYWW99WY9WXW99Y999XW9YXW99WW9X99WW9

X999Y99XWXYW9YW9W9YWWWYWWXY9X9W9W9X9YYWYYXXX99YW99XWWYWY9W9YWYWW9

999999999WWWWX9XWWWWY999YWYW999WW9WWWWWXW9Y9WYWWXX99XXYWW99W9Y9X

9Y9XYY9XW99WXW9WXWWWW9999YY9WW9W99YWXXW9WY99W99WYWX9WWXWWYWW9W99

9Y9X9XW9W9XWWW9W99WWWX99WWWYX9WWWY9W9YYX9W9XXW9999WWYWW99YWYYWY9

X99YW99XX99WY9W9XYWX9XWWX9YWYWWX9XWX9WYXYWWXXYWWY9YYXWX9YY99XYXWX

YWWWW99Y9999XXYWY9W9YWY999XY99WXXW99XXWWXWWXXWWXXY9WXWXWWXXWWX99

XX9XXW99XXWWXWXY9YY99Y99YWWW9XWWWW9YWW99WY9W9YYYWWW9XYYY9YWWYYWXW

WY9YXY9Y9YXX9X9XXWWXY9YWYWYWXW9X9WWX9XYWY99WYY99YW99Y9YYWYWWYW9XX

9YYY9XXYY9XYWWY9999Y9WYXWWXXYWWX9XXW9YWYYXYWWWW9X9X99YYWWWY9YYW9Y

W9YW9XYWYW99XX9XWYWYYW9YXWXW9YY9YWXYWW9XX9WWX9WYWWXWXYW99Y99YWYWX

XXX9Y9XX99WWYWWXXWXWWXX99WXXW9Y9YW9XXXYWX9999Y9X9XWXYYXYYWWWXXWX

WWXW9YW99Y9YWWXYYWY9XYYWXWXWY9X9X9YYXWXWYXXWXYY9YYX99X99YYY9YY9YX

YWYY999XY9YWXYW9W99YWYYWYWWXY9X999WXXWWXWYYYWXXW9XXYY9X9Y9WW99XWX

XY9WX9YW99WX99WWW99WWWWW9W9Y99Y99X99999WWYX9Y999W9WWXY9X999WYXXX

9Y9XX9XW9XY9W9W99W9Y99XXX99WWWYY999XX99X9XX9WXXY9XW9XYYXXXX9XX9X9

Y9X9Y999YWY9YY99XXY99Y9Y999WYY9XY999W99XWW9WW9XXYWXWY9XW999XY99YY

99X9X99WWXYWX999X9XWW99WW9XX9Y999X999WYW999Y999YY9YWW999WYX9Y9YYW

9WWWYWXWWY9Y999YYYY9YYWYWY999YY99Y99WX9Y9WWW999999WW9WYWW9WXYWW9Y

99999Y99WWWYWWW9YWWX9XWWX9WYY9X9WW99W9Y9WWX9WX9XWW9YWWWYYY9WWWYW
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XXYWWX99999XYY9YYY99YYX99Y99999W99YYXWWYWYYYWXXWWW99WWYWWWWXX9WWW

99X9YYYYWX9XXYWY9YXX99WW99X9YX999WXW9999XW9W9X9W9WWY999X9X99XXXXX

YW9999Y9XYYY9X9XWWXX9YWWXYWXYYW9XY9WWYWX9W9WWY9W99WWX9WX9Y9YWW9WW

9XWWX"
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W9XXW9W9XWWW9YWWYWWWYW9XWW9XX99YY9Y9YY9WW9X9Y9YXXWWXWWWY9XX9YXXW

YY99WX9YX99XX99YXXX9XXX999W9XXXYYXX99YX9YWYYXWWXYYWXYY9WXWY9YYXXY

YX9YY9WYX9W9W9999XXY9YXX9Y9WX99YXWWY9Y9YY99YYWWWXYY9YYWYYW9YWWX99

9Y99YWWXWYWXWXXWXYYWY9X99W999WYXXY9Y9W9YWYWXWYWWWXWW99YW9XXWXWWX

X99Y9XWWWXWWYW9WWXW9WXWWX99X9WW9W9Y9XYWX9XXXWXXXXXWWXYW9Y99WXWYY

WX99YWW9Y9XW9WXWXXY9W9YWXXWW9X99XWYWY9X9YWWXWXX99Y99WYYX9Y9XWW99Y

XXXYWYXWYWYWXWYWXXXY9XWYYYXX9XXWXYYWXXXY9XWYYW9X9W9XWWYWWWWXWXXY

WXW99WXXWXXYWXX9WXWXWWW9Y9XXXW99YY99WYWY99WYW9W9X99XYWW99YYW99XY

WXY99XXYYY9WYYWYXWYWWYWY9YWYYY9XYWXW9X99Y9XYYWYYYY99XW9WXX99YWWWW

9W9WYXX9XW9XXYWY9X9YWWWXYW9WY999X9XXYXXX9WYYXW9W99XXXWWX99YWY9W9

WW9X9YXW9WXWWXW9XW9YXWWYWY9XWWYWWWWY9X9YYW9999YWWYY9YYWWXYWWYY9WY

9WWWYW9WWWYXWXW9XXYY9YWY9W9XXXWXXWXWWXW99XXWYX9WYWY99YY9WXXX9YWY

YW9YWYWXWWXWWXW9Y9XY9XYWXW9XXYYWWWXWXW9XYXXW9YYYWYWXWX9X9XX99XYW

XYW99WWY9YW9XW9W9999YW9WWW9XXY9XYYWWW9WWWY999WXY99XXWYWWXYYWWY9X

W9X99XWWX9Y9XY9YYY9Y9WYYYWXWYWY9YY9999YXWWYYW9YWWYXWX9XY99YXWXXWY

999XYYWWXWWXW9WW99XW9WW9XYYWWWXYWX9XWXYWWXYYWXYXXYWWXYWWYWW9XYWW

9W999X9XYYWWY9XY9WWXYYWXXWXYW99XYY9W9YWY9XYXW9W9XYWYW9XW"

"
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9XWXYWXYWY9XW9X9WWW99WWWWWWWX999WXXWY9WW9WWWWWWW99YW99YWWWWWW999

XX9WWWW9WWYWWWWWW999WYYW9W9XWY99XWWXWYXWWWWWWW999X9999YWWWWW9YWW

WY9YYW9X9XWYYYWWXWW9YW9WW9WWWW9YYY9W99WW9WW9XW99Y9YWY9999WW999WWW

WWWWWWWWWYYWWYWY9Y9W9W9X9WWXW9WXW9XW9WWWW999XW99WW99YWW9Y9YWYW9X

99XXXWY9WX9WWW99YYW9WWXW9WW9W9XW99YY999Y9XWYWWYYWW9YWXXWWXWW999Y

WW9YWW99999XY99WW9WWWWWWWXW99W9YY9X9Y9XYYW99X99X9YWXWXXX99999999

9999YWYWX999WWXW9Y9W9X9999W9W9WW99WW9XWXXYYW99Y99Y9W9W9W9W9W9W9W

9W9W9W9XXWX9WY99XYWY9WW999WW9Y9YW999WWW9999WW999WY9WWWWWWX9W9W9W

99WW9999XX9YYW9XYY9XYWYWWYWWWWWW9W99W999Y9WWW99W9W9YXW9WW99WYWW9

99WYWWWXY9WWWW9WWWW9WWWW9WWWWW99WWW99WWWWXYY9W999XX999XW9999999W

WWWY99WWWWW99WW9W9WWWWY9Y99W9XWWWWW9WW9WXY999YWWWW99WWX99WWW9Y9X

999XX9WWW999WY9999W9WWXY9Y9W9999W9WXW9WWX99X9999XYWWWWYWW999W9W9

WWX9999WW9999WX99WWWW99WYWW9YWWXXX9X9X9X9WW9WWW9WWY99999W99WW9YW

9WWW99999999WXWWYWW9WWWWWWWX99WW9999W9999Y99X99YW999XWWW9WWWWWW9

W9WWWW999W9WW99WW9WW9WWW9YW9WWWWWWWXWWWWWYWXW9WW9W99WWWW99W9999

9WW9WXW9WWXWWYW9999XWWWYWWWWWXWWWWX99999YYXXWWWWWW9W9W9X99999WWW

WW9WXWXWWXWXWWW9Y9Y99Y9YYWWWXX99W9999WWWXY9Y9999999999X9999XWWW9

999X999X99WWWWXWWW99W999999WWWWWW999Y9YWWWW9W9Y9W999XWY99XW99999

W99999WWXWXWYWXW9WWX99XWWWWWWWWWW9YWWW99WWW9YXXYWY9WWW9X99XWWWWW
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W999WWWW99WW99WY9WXWWXWWW9W999W9XXXXXWWXWWW9999WW999YWXWWXWWWWW9

WXWWWWWW99W9W9X999XWX9WXY9WXXYWYY9WXY9X99999WX9WXWX99XWY99XXXYYW

YWW9XXXWW9X9XY9X9Y9XWYWX9YWWXXWYX9XXY9W9YYWWYYWYWY9X9YWW9YWWWWWYY

YWYYWW9YWX9Y99YY9YY9YYYYY9YYYYWXYY9Y9999WYWWWX9WYW9WYX9W9W9999Y999

9Y9X9W99999X99WX99W9WX9WYWWW9YWWW9YXXX9999WWXXXWW99999WW9Y9WYWWW

Y9W999Y9W9WYWYWWWW99WXYYW9WY9WWXXWWXWWWWWWWWW99WW9WW9W9WXYWYW99W

X9WW9W9WWW99WW99WY9YXW9WYWW9XW9WWWW99XY99YWX9999WYW9YWWWWY99XW99

WWWWWWW99W9YXW99XW99999Y99999WW9Y999WWW999WW9WW9999999YYY99WWW99

9WWYWYXW9WWXWW9X99YXWW9XWXWX9YXXW9XY9WXY9XWWX99WY9WW99WWXWWWWWWX

9W9WYWWY99999WXYWWWWW9XWW9WW9WXXW9W999XX9999W99W9YY9W99W99YWY9W9

999XY9WWWWWX99X9W9WW99999W9WWWWWWWW9WWW9WWWXXXXXWWWWWXWXXW9WWWW

WWW9WY9YWW9XY9WYY9WW9WWWW9XXY9WYW9WYXXX9WXWYWWYWWY9YW9XY9WYXWWWW

99XYWW99YYW9X99YYYY9X99XY9WW999XYXYYW99XY9999XY99WYY9XYYY99WW99XY

9WWYY9Y9W9W9WWXYWYWWX9YYW9W99XY99999XX9YWYYXYYWYW99YY9YWY9Y9Y9YX9

YWY9Y9999W9999999999Y9XX999YY999X9XYXYYWWWWY99WWXY99WWX9WWWWXYWWW

YWW9W9XWWW9YWWYWWWYW9XWW9XX99YY9Y9YY9WW9X9Y9YXXWWXWWWY9XX9YXXWYY9

9WX9YX99XX99YXXX9XXX999W9XXXYYXX99YX9YWYYXWWXYYWXYY9WXWY9YYXXYYX9

YY9WYX9W9W9999XXY9YXX9Y9WX99YXWWY9Y9YY99YYWWWXYY9YYWYYW9YWWX999Y9

9YWWXWYWXWXXWXYYWY9X99W999WYX9W9X9WYWW99Y9YYY9YXWYWYY9Y99YYW9999Y

9XX99WYW999YYWYWYX9W9WYWWW9WYW9W9WYW999Y9WW9X9X9WW99W999X9X9W9W9

99W9W9W9W9X9WW9X9W9WW9X9X9WW99W999W9X9W9X9W9W9W9X9W9X9W9X9W9X9W9

X9W9X9W9W9W9X9W9X9WYXXWYX99W9WYWW9Y99YXXWW99X99X9WWYWXXXY9Y9W9YW

YWXWYWWWXWW99YW9XXWXWWXX99Y9XWWWXWWYW9WWXW9WXWWX99X9WW9W9Y9XYWX9

XXXWXXXXXWWXYW9Y99WXWYYWX99YWW9Y9XW9WXWXXY9W9YWXXWW9X99XWYWY9X9Y

WWXX9W9W9XY9YWWWWYWWYWWY9WWYW99YW9WXXXXWWXWWWY99WXW9Y99X9W9W9XX9

YWW9X9WX9XWY99X999XX9W9X999XWXY99Y9WX99WXWW9WWWWYWY99W99XYW9XYY9

WXY9WWWWX99WXXWWY99Y9999XWWWWY9WX999WXY9WXWXY9WWXY9W99Y9WWXYWWXW

WXWYW99WWW9WX9WYY9WWWXY9W9X99999Y9W999WW99YWWYWWXYW99XYWYWWWW9XX

X99WW9XWX9YWWWXX9XWW9Y9X99XYWXWXX99Y99WYYX9Y9XWW99YXXXYWYXWYWYWX

WYWXXXY9XWYYYXX9XXWXYYWXXXY9XWYYW9X9W9XWWYWWWWXWXXYWXW99WXXWXXYW

XW9WXWXWWW9Y9XXXW99YY99WYWY99WYW9W9X99XYWW99YYW99XYWXY99XXYYY9WYY

WYXWYWWYWY9YWYYY9XYWXW9X99Y9XYYWYYYY9WXW9WXX99YWWWW9Y9WYXX9XW9XXY

WY9X9YWWWXX9WYY9YW9Y999Y999999YY99YW99XX9999X99999X9X9W9Y99XWY999

WX9X9XX99XX9WXW9XXWWWWYXW9WXYW9WXWWW999XXXWWXWXWWXXW9XXW9XWXWXW

9999XX9999YYWWXWWWW9YWW9X9YYYWXXW9Y9Y9YW99WWW9WWYYWYY9YYYWYW9XW9W

99YYW9Y99W9YW9W9YWWWX9WWW9WXW99WY9WXYW999X999XY99XWX9999WWW9X9Y99

Y9W99WXWWXY9WWYW99XXXWWW99WW99WXWXX9YWXW9YW9WXXWWWWWW9999WW9XX99

XWXX9WWW9X99XYY9XYWW999WW99Y9XWYW99XX99XWX999XX9XWWWYWWXWWWWW999

XWX99WW99WX9XX999X9Y9Y9X99X999WYWWWXW9WXW9WW9WY9XXW9Y9Y99WX999XX

Y9XXYWWW9W99YWXYWX9Y99WYWX9999WWXWWYWWW9XY9XYY9WYY9WY9XYYW9YYYW99

99Y9WX9WXWWXWWXXWWXWXWYWWXXXWY9XWW9Y9999XWWW9XWWWWWWYYWWWWYWYW9X

9WWW9XW99XXW9WWXWWWWWW9W99WXXXWWWWWWWXWWW9WXYWX9YW9WX9YWWWX9XY9

XW9YWXX9X9Y9WXW9W9W9WYWXX9W9WXYW9X99W9W99Y9WXWYXWWXXYWY9X9W9XXYW

XYWXX9W9WXXY99YWWW9WWWY9999W9Y99W9W9XXYY9XY9XY999XWYXWWW99XWWWW9

99W9YW9YWWY9WXXYYWW99W9YX999WW99YWWWW9WXY999YWWWY9WWYY9WWW9XXYYW9

99Y99YWWWXYYYYXWX9WWWYY99999X9YYYW9Y99999XX9WX9YXW9WX9W9YYWY99YW9



!IU"

99XX99WW9XYWW99W999YW99Y9WWWYW999Y9XY99YWW9WW9XWY99YY9YYWWW9Y9XXW

9WXYYWXWWXXXW9W9999Y9WYYWWW99XXWWXY999XWWY9YWYWXXYXWWWWXXXX9WW99

999999Y9WYYW9XYYX9WWYYWXYW9WW9W9YW9YWYWWW9YYW9XW9YW9W99999WY9WWW9

WXW9Y9YW9W999YW9WX9W999Y99WYWXY9Y9WWWYY9WY9YW99YWXYW99X9WWWW99XWX

YWXYYWWXWXWXY9WX9YYWXY99X9YY9999XW9WXWXXWYWWWXXWXWWWXWX9Y99WX9YW

WWX9WYWW9XYWYYY9XY99YY9Y99999Y999WX9WWWW9WX9WXWWXYXWYWYYWX99Y9WWW

9WXX9999XYW9Y99XXY9WX99YYWWXWWW999XY9WX9YW99WWXXYWW9XYYYYW99WXXWW

XXWWWWX9YX9WWXWW9YXX9XXWYY9YYY99WXW99YYYWWYXXW9WXWW9XW9X9999XY99Y

999Y99Y99X99X99XWXYWXYWY9XWXWXXYWYX9XWY9XY9W9XW9XXX99WXX9WXYWXW99

W9YWYX9XWYYYYW9YY9Y9YY9WWYWY999YYYW9YYY999YY99Y9999YWYYYYYWWYWWWYW

YWYWWWWWXXX99W999W99WXY9WYYXXXWWYW99WYW99WWWXYW9YWWX99WW9WW9WX99

9XXXWW99XWW99999WWWYY999XWY9YYX9YWX999WXW9Y999YW9999YWWW99XWX99W9

9WW9WWW99W99WYWWWW9WW99XWYW9WW9W9WXXWYWWYYYWW999WY99XXX9WW9YWY9W

9W9999WWWXXY9W9X99X99WXXYWXYY9W99Y9WXXWXXWX9YWW9X9YXWYWWY9XXWYW9

99XXXX9WWWWWXWWX9YYWWXW999XW9YW99YW9WXXY9X9YY9WWXY9WW9YXWWWWXXWX

XWWX9YYYWWY9WW99WWY9X9999XX9WWWYWWX999W99Y9YWWXWXWXXWYYWYYXWW99Y

W9X9YWXWXW999XY99W99WW99YWWWXW999XXWY9999XXW9X99XYYYX9XWX999Y9XWY

X99XXY9YWXWXYWWX9Y999XW9Y99Y99X9YWWWXWWWY9XY9Y9WYYY99Y9WW9WW9XWX9

WWWYYWX9YWYWXWWWXYWWYYYYYWXX9YYWWYY9WY9Y99YWWYWX999XY9WX999WWWWWW

WXWWWWWXWWWWW99XXXX999XYW9X9WYY9WWX99WYYW9Y9Y9XYW99XWW999WWX99X9

WX9WX9WX99X9WWWW9WWWX9Y9WXWWYYWWWWXY9999WW9XWWWXWYWWY99WXX9YYW9W

WY9YWYYW9YW99W9XWXWW9999XWW9W9YWW9YWYY99WY9X9W9W99W999W9XW9X99XWY

9Y9W9XW9999X9XX9XWW9XYYYWXYW9WY999X9XXYXXX9WYYXW9W99XXXWWX99YWY9W

9WW9X9YXW9WXWWXW9XW9YXWWYWY9XWWYWWWWY9X9YYW9999YWWYY9YYWWXYWWYY9W

Y9WWWYW9WWWYXWXW9XXYY9YWY9W9XXXWXXWXWWXW99XXWYX9WYWY99YY9WXXX9YW

YYW9YWYWXWWXWWXW9Y9XY9XYWXW9XXYYWWWXX999X9YY9WW99W9999YWX9999Y999

WWXX9999XX99YWWXYWWY99WWYY999Y9YYWWXXWWY9W9W9XYYWY9YXX99XXY9YYW99

WWXYW99WW9YYW9XWWXYWX9WWX99Y99XYY9WWYWWWW9XXW9XY9WWYYYWWY99Y9XW9

W9WWW9XYWXWXW9XYXXW9YYYWYWXWX9X9XX99XYWXYW99WWY9YW9XW9W9999YW9WW

W9XXY9XYYWWW9WWWY999WXY99XXWYWWXYYWWY9XW9X99XWWX9Y9XY9YYY9Y9WYYYW

XWYWY9YY9999YXWWYYW9YWWYXWX9XY99YXWXXWY999XYYWWXWWXW9WW99XW9WW9XY

YWWWXYWX9XWXYWWXYYWXYXXYWWXYWWYWW9XYWW9W999X9XYYWWY9XY9WWXYYWXXW

XYW99XYY9W9YWY9XYXW9W9XYWYW9XWXWWW9W9Y9YWY9Y9W9YYW999YYWYW9YWW9WW

99Y9999WYWWX99Y9999WW9YX9WYWW9XX9WWXWXWY99W9Y9X99XYYWX9X999YYXXYW

WWWWY9WW9YW_W9X9W9Y9Y99XWW9WWW9W9Y"

"

�.)�ISJOUSO!I�.6�X;[Ia[aP8!�"97-'6,'4%"2%2%'"2/$5)&%,"D2%&)(%"P"99I"$)A-"@Z="

5,%(+2,)05')("1%25',"H92@Z=RWM"2'40$-5-"2*+"

W9XXXWWXXXY9YY99X99X99Y9WWWX99XXX99XYW9WXWXX9YYY9XXWY9YY9WXWXWWX

WYWYW99XY99X9YWWX9WYW99YWWXY9YW9XX9XWYXX9YWY9XXWXW9YWY99YY9WWXWWW

XYYXXXY99Y99WXX9X9XXWWWXWX99XYWXXY9YWXW9XXW9XWWY9W999WWXWYYWXW9W

9WWWXWXWXXXWW9W9WWY9YYYXW9XWXXW9XW9Y99W9YW9YWXW99WYW99YYY9YY9YXXY

WW9YXX9XX9YWY9YW99XYYXXWWXXY99YY9XX9YXWWYYXW9WWYXWXW99WWWWW99WY9X

XWWYWYYYW9Y9XWX9WWWWXWY99Y9WWXYYWWXXXWY9XWYYY9WWYWYYYWYWWXWWWY9W9

YWXWXYYYYYWX99YWWYWWX9XWWXWWXWXWWWWWXYWXYWXWXXYWWYWXYWWYWWXWWXYW

XWWYWW9WXYWWXXXYWWWXXYXYWWWXX99XWXYYWXWWXWXYYYWWWX9YYW9Y9YYY9WWX



!IT"

YYYX99WXWX9WWY99Y999Y9Y999WYYWWXWWWYXWYWXY999XWYYWW9X9WW9WYX999WX

YWYXX9X9Y99YWWXYYWWXXWXXWXWXXXWXXW99XXX9WYWXWXX99X9WYWXXXWYY99XX

9YWXW9WW9X9YWWYXW9XW9XWWWW9XXXWYYXXW999Y99XY9XY99W9XW9XW9YW9XX99

99X99WWYXX99YWXW999YXWX9XYYWX9Y9YW9X9WYYWXYWWX9XW9XWYXW9WW99Y9Y9Y

XWXWWXY999WYXWWXWX9W9Y9YYWXY99Y9XWWXWYWWWYXW9XW9YWWX9XYWX99XXW99

Y999YXY9XWW9YW99W99XW9Y9XW"

"
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;3 $B965;=(C5c@5=<5(<9OZ7B;C9=(9E(%<#,'(7=>(#6M#,(UM#,b/0PV((
"
Score =  437 bits (1125),  Expect = 7e-121, Method: Compositional matrix adjust. 

 Identities = 211/330 (63%), Positives = 264/330 (80%), Gaps = 0/330 (0%) 
 

Query  7    GKKTACVVGGTGYVASLLVKLLLEKGYAVNTTVRDPDNQKKIPHLVTLQKLGDLKIFRAD  66 
            G K ACV+GGTG +AS+L+K LL+ GY VNTTVRDP+N+KKI HL  LQ+LGDLKIF+AD 
Sbjct  9    GSKKACVIGGTGNLASILIKHLLQSGYKVNTTVRDPENEKKIAHLRKLQELGDLKIFKAD  68 

 
Query  67   LTDEGSLDVPIAGCDLVFHVATPVNFASQDPENDMIKPAIQGVLNVLKACAKAKTVKRVV  126 

            LTDE S +   +GC+ +FHVATP+NF S+DPE DMIKPAIQGV+NVLK+C K+K+VKRV+ 
Sbjct  69   LTDEDSFESSFSGCEYIFHVATPINFKSEDPEKDMIKPAIQGVINVLKSCLKSKSVKRVI  128 
 

Query  127  LTSSAAAVSINTLKGTDLVLTEKDWTDVEFLSSAKPPTWGYPASKTLAEKAAWKFAQENN  186 
             TSSAAAVSIN L GT +V+ E++WTDVEFL+  KP  WGYP SK LAEK AW+FA+EN  

Sbjct  129  YTSSAAAVSINNLSGTGIVMNEENWTDVEFLTEEKPFNWGYPISKVLAEKTAWEFAKENK  188 
 
Query  187  IDLITVIPSLMTGPSLTPDVPSSIGLATSLLSGNEFLVNALKGMQMLSGSISITHVEDVC  246 

            I+L+TVIP+L+ G SL  D PSS+ L+ S ++G E  V  LK MQ LSGSIS  HV+D+  
Sbjct  189  INLVTVIPALIAGNSLLSDPPSSLSLSMSFITGKEMHVTGLKEMQKLSGSISFVHVDDLA  248 

 
Query  247  RAHVFLAEKESASGRYICCAVNSSVPELAKFLNQRYPEFKVPTDFGDFPSKAKLIISSDK  306 
            RAH+FLAEKE+ASGRYICCA N+SVPE+A FL QRYP++ V ++F +  S  KL +SS K 

Sbjct  249  RAHLFLAEKETASGRYICCAYNTSVPEIADFLIQRYPKYNVLSEFEEGLSIPKLTLSSQK  308 
 

Query  307  LINEGFSFKFGIEEIYDQTVEYMNAKGLLK  336 
            LINEGF F++GI E+YDQ +EY  +KGL+K 
Sbjct  309  LINEGFRFEYGINEMYDQMIEYFESKGLIK  338 

;;3 $B965;=(C5c@5=<5(<9OZ7B;C9=(9E(%<#,P(7=>(#60.-X(U#,PV((
"
Score =  591 bits (1524),  Expect = 3e-167, Method: Compositional matrix adjust. 
 Identities = 282/345 (81%), Positives = 311/345 (90%), Gaps = 0/345 (0%) 

 
Query  8    RVESLASSGIQSIPKEYIRPQEELTSIGNVFEEEKKEEGPQVPTIDLKEIDSEDREVRER  67 

            RVESLA SGI SIPKEYIRP+EEL SI +VF EEKKE+GPQVPTIDLK I+S+D ++RE  
Sbjct  6    RVESLAKSGIISIPKEYIRPKEELESINDVFLEEKKEDGPQVPTIDLKNIESDDEKIREN  65 
 

Query  68   CRQELKRAATEWGVMHLVNHGISDELMERVKKAGQKFFELSVEEKEKYANDQTLGKIQGY  127 
            C +ELK+A+ +WGVMHL+NHGI  +LMERVKKAG++FF LSVEEKEKYANDQ  GKIQGY 

Sbjct  66   CIEELKKASLDWGVMHLINHGIPADLMERVKKAGEEFFSLSVEEKEKYANDQATGKIQGY  125 
 
Query  128  GSKLANNASGQLEWEDYFFHLVYPEDKRDLSIWPQTPSDYTEVTSEYARQLRVLASKILS  187 

            GSKLANNASGQLEWEDYFFHL YPE+KRDLSIWP+TPSDY E TSEYA+ LR+LA+K+   
Sbjct  126  GSKLANNASGQLEWEDYFFHLAYPEEKRDLSIWPKTPSDYIEATSEYAKCLRLLATKVFK  185 

 
Query  188  ALSLCLGLEEGRLEKEVGGLEELLLQMKINYYPKCPQPELALGVEAHTDVSALTFILHNM  247 
            ALS+ LGLE  RLEKEVGGLEELLLQMKINYYPKCPQPELALGVEAHTDVSALTFILHNM 

Sbjct  186  ALSVGLGLEPDRLEKEVGGLEELLLQMKINYYPKCPQPELALGVEAHTDVSALTFILHNM  245 
 

Query  248  VPGLQLFYEGKWITAKCVPNSIIMHIGDTVEILSNGKYKSILHRGLVNKEKVRISWAVFC  307 
            VPGLQLFYEGKW+TAKCVP+SI+MHIGDT+EILSNGKYKSILHRGLVNKEKVRISWAVFC 
Sbjct  246  VPGLQLFYEGKWVTAKCVPDSIVMHIGDTLEILSNGKYKSILHRGLVNKEKVRISWAVFC  305 

 
Query  308  EPPKEKIILKPLPETVSETEPPLFPPRTFAQHIHHKLFRKTQDGL  352 

            EPPK+KI+LKPLPE VS   P  FPPRTFAQHI HKLF K Q+ L 
Sbjct  306  EPPKDKIVLKPLPEMVSVESPAKFPPRTFAQHIEHKLFGKEQEEL  350 



![J"

;;;3 $B965;=(C5c@5=<5(<9OZ7B;C9=(9E(%<0#'(7=>(.C0#'((

"

Score =  434 bits (1116),  Expect = 8e-120, Method: Compositional matrix adjust. 
 Identities = 199/326 (61%), Positives = 259/326 (79%), Gaps = 2/326 (0%) 

 
Query  8    MNGSSPNVSEETGRTLVVGSGGFMGRFVTEASLDSGRPTYILARSSSNSPSKASTIKFLQ  67 

            ++G+ P++++   RTLVVG  GF+G+F+T+ASL  G PT++L R    SPSKA  IK  Q 
Sbjct  3    VSGAIPSMTK--NRTLVVGGTGFIGQFITKASLGFGYPTFLLVRPGPVSPSKAVIIKTFQ  60 
 

Query  68   DRGATVIYGSITDKEFMEKVLKEHKIEVVISAVGGGSILDQFNLIEAIRNVDTVKRFLPS  127 
            D+GA VIYG I DKE MEK+LKE++I+VVIS VGG  +LDQ  L+EAI++V T+KRFLPS 

Sbjct  61   DKGAKVIYGVINDKECMEKILKEYEIDVVISLVGGARLLDQLTLLEAIKSVKTIKRFLPS  120 
 
Query  128  EFGHDTDRADPVEPGLTMYEQKRQIRRQVEKSGIPYTYICCNSIAAWPYHDNTHPADVLP  187 

            EFGHD DR DPVEPGLTMY++KR +RR VE+ GIP+T ICCNSIA+WPY+DN HP+ V P 
Sbjct  121  EFGHDVDRTDPVEPGLTMYKEKRLVRRAVEEYGIPFTNICCNSIASWPYYDNCHPSQVPP  180 

 
Query  188  PLDRFKIYGDGTVKAYFVAGTDIGKFTIMSIEDDRTLNKTVHFQPPSNLLNINEMASLWE  247 
            P+D+F+IYGDG  KAYF+ G DIGKFT+ +I+D RTLNK VHF+P SN  +INE+ASLWE 

Sbjct  181  PMDQFQIYGDGNTKAYFIDGNDIGKFTMKTIDDIRTLNKNVHFRPSSNCYSINELASLWE  240 
 

Query  248  EKIGRTLPRVTITEEDLLQMAKEMRIPQSVVAALTHDIFINGCQINFSLDKPTDVEVCSL  307 
            +KIGRTLPR T+T + LL  A E  IP+S+V++ THDIFINGCQ+NFS+D+ +DVE+ +L 
Sbjct  241  KKIGRTLPRFTVTADKLLAHAAENIIPESIVSSFTHDIFINGCQVNFSIDEHSDVEIDTL  300 

 
Query  308  YPDTPFRTINECFEDFAKKIIDNAKA  333 

            YPD  FR++++C+EDF   + D   A 
Sbjct  301  YPDEKFRSLDDCYEDFVPMVHDKIHA  326 
 

;3 $B965;=(C5c@5=<5(<9OZ7B;C9=(9E(%<4bM$#(7=>(1A4bM$#)((
"
Score =  364 bits (935),  Expect = 5e-99, Method: Compositional matrix adjust. 
 Identities = 201/295 (68%), Positives = 225/295 (76%), Gaps = 17/295 (5%) 

 
Query  1    MGRAPCCSKVGLHRGPWTPREDTLLVKYIQAHGDGHWRSLPKKAGLLRCGKSCRLRWMNY  60 

            MGRAPCCSKVGLHRG WT REDTLL KYIQAHG+GHWRSLPKKAGLLRCGKSCRLRWMNY 
Sbjct  1    MGRAPCCSKVGLHRGSWTAREDTLLTKYIQAHGEGHWRSLPKKAGLLRCGKSCRLRWMNY  60 
 

Query  61   LRPDIKRGNITPDEDDLIIRLHSLLGNRWSLIAGRLPGRTDNEIKNYWNTHLSKRLLSQG  120 
            LRPDIKRGNITPDEDDLIIRLHSLLGNRWSLIAGRLPGRTDNEIKNYWNTHLSK+L SQG 

Sbjct  61   LRPDIKRGNITPDEDDLIIRLHSLLGNRWSLIAGRLPGRTDNEIKNYWNTHLSKKLRSQG  120 
 
Query  121  TDPNTHKKLSEPPVQQVKKRKSSRGNSNKKQNNSKGKGAK-VEPEEPKVHLPKPVRVTSF  179 

            TDPNTHKK++EPP  + K+RK++R  +N    + + K +K  E    KVHLPKPVRVTS  
Sbjct  121  TDPNTHKKMTEPP--EPKRRKNTRTRTNNGGGSKRVKISKDQENSNHKVHLPKPVRVTSL  178 

 
Query  180  -SLPRNDSFDQCNTFSTVSSSQGGEGGLGTEVVQGPWSDNVNDDE----NGTGFLAAYDD  234 
             S+ RN+SF+     +TVS   G   G   E +  P   ++ DD+    +G  F    DD 

Sbjct  179  ISMSRNNSFES----NTVSGGSGSSSGGNGETLPWPSFRDIRDDKVIGVDGVDFFIG-DD  233 
 

Query  235  HG--FVNGSDFECQSHVPASDDDNSLEKLYEEYLQLLKTNDDQVQLDSFAESLLI  287 
             G   V  SD E QSH+P +  DNSLEKLYEEYLQLL+  D QVQLDSFAESLLI 
Sbjct  234  QGQDLVASSDPESQSHMPPT--DNSLEKLYEEYLQLLEREDTQVQLDSFAESLLI  286 
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