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2.3.1. -

Imidazole-
lactate

Imidazole-
pyruvate

6.3.2.11Carnosine

3.4.13.3

3.4.13.20

Anserine
3.4.13.5

1-Methyl-
L-histidine

6.3.2.11

3.5.2.7 N-Formimino-
L-glutamate

L-Glutamate

Imidazole-
acetol-P

Hydantoin-
5-propionate

1.14.13. - 3.5.3.13

N-Formyl-
L-glutamate

4.3.1.3

Urocanate

IsoglutamateFormyl-
isoglutamate

4-Oxoglutaramate

2-Oxoglutarate

Ergothioneine

Thiourocanic acid

L-Histidine

Hercynine4.1.1.22

4.1.1.28
1.2.1.3 1.4.3.6

1-(5-Phosphoribosyl)
imidazole-4-acetate

(1-Ribosylimidazole)-
                    4-acetate

Aspartate

N-Formyl-L-
aspartate

N-Formimino-L-
aspartate

Imidazole-
4-acetate

Imidazolone
acetate Histamine

Imidazole
acetaldehyde

1.1.1.23

L-Histidinal

2.1.1.8

N-Methyl-
histamine

3-Methylimidazole
          acetaldehyde

3-Methylimidazole-
              acetic acid

HISTIDINE  METABOLISM

L-Histidinol
Imidazole-
glicerol-3P

Phosphoribosyl-
formimino-AICAR-P

2.4.2.17
PRPP Phosphoribosyl-ATP

Phosphoribosyl-AMP

5.3.1.16

5'P-D-1-ribulosyl-
formimine

Pentose phosphate cycle

Purine metabolism

L-Histidyl-
tRNA
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4-Imidazolone-
5-propanoate

3.5.1. -

2.1.1.22

3.5.1.68

6.3.4.8

N-carbamyl-
L-glutamate

6.1.1.21

1.1.1.23

4.2.1.19 3.1.3.152.6.1.9

L-Histidinol-P

2.6.1. -

2.4.2. -3.5.4.193.6.1.31

4.2.1.49

2.1.2.5

3.5.3.8

4-( -Acetylaminoethyl)
-imidazole

1.4.3.4

1.2.1.5

1.14.13.53.5.2. -3.5.3.5

3.5.1.8

5'P-Ribosyl-5-amino-4-
imidazole carboxamide
(AICAR)

Alanine and Aspartate
metabolism

Glutamate
metabolism

2.6.1.38

2.1.1. -

3.5.1.15

Phosphoribulosyl-
formimino-AICAR-P
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Á2Â)ÃwÄ8Å�Æ©ÇNÈ�É&ÉGÃNÊ{Â)Å�Ë Å�ÉGÅ�Ì�Ä$Å�Í�Ì�ÃNÎ)ÃNÄkÏ+Â)È�Ï$Ä8Â)È�Ð+Ã�Ä8ÃNÑ?Ò)ÃNÎ)ÇNÃ�Ä8Ó&Ë Ó&ÉGÈ�Ð+Ó&ÏvÔ�ÇNÅ�Ò)É&Ê{ÕJÃ�Ê)Ò)Ã�Ï+ÅlÏ+Â)ÃwÍFÅ�ÉGÉ&ÅBÖÓ&Î)ÌlÏvÖ@Å�Ë ÃHÇ�Â)Æ
È�Î)Ó&Ä8Ë ÄR×SØoÐ8Ï:Â)Å�ÉGÅ�Ì�ÄkÈ�Ð+Ã�Ï+Â)Ã�Ì�ÃNÎ)ÃNÄkÏ+Â)È�Ï`È�Ð+ÃwÊ)ÃNÐ+ÓGÙzÃNÊ-Õ?ÔsÈ�ÇNÅ�Ë Ë Å�Î
È�Î)ÇNÃNÄ+Ï+Ð+Ô�Ú?Â)ÃNÎ)ÇNÃ�Ï+Â)ÃNÔ�È�Ð+ÃwÐ+ÃNÄ8ÛJÅ�Î)Ä+ÓGÕ)É&Ã�ÍFÅ�Ð
Ï+Â)Ã�ÓGÊ)ÃHÎ?Ï+ÓGÇHÈ�ÉxÍFÒ)Î)ÇHÏ+ÓGÅ�Î ÓGÎ Ê)ÓGÜÝÃHÐ8ÃHÎ?Ï�Å�Ð+Ì�È�Î)Ó&Ä8Ë ÄR×�ÞWÎ ÇNÅ�Î?Ï:Ð8È�Ä+ÏRßZÛ)È�Ð+È�ÉGÅ�Ì�ÄwÈ�Ð+Ã�Ì�ÃNÎ)ÃNÐ+È�Ï:ÃNÊ Õ?Ô Ì�ÃNÎ)Ã�Ê)Ò)Û)ÉGÓ&ÇNÈ�Ï:ÓGÅ�Î)Ä
È�Î)Ê ÓGÎ Ì�ÃNÎ)ÃNÐ+È�ÉxÂ)ÈBÙ�ÃcÄ8Ó&Ë Ó&ÉGÈ�ÐwÕ)Ò)ÏÎ)Å�ÏÎ)ÃNÇNÃHÄ8Ä8È�Ð+Ó&ÉGÔ Ï+Â)Ã�Ä8È�Ë Ã�ÍFÒ)Î)ÇHÏ+ÓGÅ�În×

à Ó&Ï+Â Ï+Â)Ã�ÈBÙBÈ�Ó&ÉGÈ�Õ)Ó&ÉGÓ&ÏvÔ Å�Í�ÇNÅ�Ë Û)ÉGÃNÏ:Ã�Ì�ÃNÎ)Å�Ë ÓGÇ�Ä8ÃNÑ?Ò)ÃNÎ)ÇNÃNÄHß Û)Ð+È�ÇNÏ+Ó&ÇNÈ�É�Û)Ð+Å^ÇNÃNÊ)Ò)Ð+ÃNÄSÏ+ÅsÊ)ÓGÄ+Ï+Ó&Î)Ì�Ò)ÓGÄ8Â Å�Ð+Ï+Â)Å�É&Å�Ì�Ä
È�Î)Ê Û)È�Ð+È�ÉGÅ�Ì�Ä Ö@ÃNÐ+Ã Û)Ð+Å�ÛJÅ�Ä8ÃNÊ áãâhßTä�åçæè× éTÓ&Ù�ÃNÎ ÏvÖ@Å ÇNÅ�Ë Û)ÉGÃNÏ:Ã ÉGÓ&Ä8Ï:Ä Å�Í�Ì�ÃNÎ)ÃNÄRß�Ï+Â)Ã È�Ë ÓGÎ)Å È�ÇNÓ&Ê Ä8ÃNÑ?Ò)ÃNÎ)ÇNÃ
Ä8Ó&Ë Ó&ÉGÈ�Ð+Ó&ÏvÔ-ÓGÄ@ÃNêOÈ�Ë ÓGÎ)ÃNÊ ÍFÅ�ÐpÃNÈ�Ç�Â Ì�ÃNÎ)ÃTÓGÎ Å�Î)Ã�Å�Ð+Ì�È�Î)Ó&Ä8Ë È�Ì�È�Ó&Î)Ä8ÏpÈ�É&É�Ì�ÃNÎ)ÃNÄpÓGÎ Ï+Â)ÃÅ�Ï+Â)ÃHÐ@Å�Ð+Ì�È�Î)Ó&Ä8Ë ×�ØoÎ)ÉGÔ{Ï+Â)Ã
Ì�ÃNÎ)Ã{Û)È�Ó&Ð8Ä�Ï+Â)È�ÏlÄ8Â)ÅBÖ Ï+Â)Ã-Ä8Ó&Ë Ó&ÉGÈ�Ð+Ó&ÏvÔ Å�Í@Ä8Ï:È�Ï+ÓGÄ+Ï+Ó&ÇNÈ�É$Ä8Ó&Ì�Î)ÓGë)ÇHÈ�Î)ÇNÃ È�Ð+Ã-Ï+Å ÕJÃ{ÇNÅ�Î)Ä+ÓGÊ)ÃNÐ+ÃNÊn×
ÞWÍ|Ï+Â)Ã-ÏvÖ@Å Ì�ÃNÎ)ÃNÄRß
Ì�ÃNÎ)Ã ì ÓGÎ Å�Ð+Ì�È�Î)Ó&Ä8Ë ä È�Î)Ê Ì�ÃNÎ)Ã í ÓGÎ Å�Ð+Ì�È�Î)Ó&Ä8Ë î È�Ð+Ã Ë Å�Ð8Ã-ÇNÉ&Å�Ä8ÃNÉ&Ô Ð+ÃNÉGÈ�Ï+ÃNÊ Ï+Å ÃNÈ�Ç�Â Å�Ï+Â)ÃHÐ�Ï+Â)È�Î Ï+Å È�Î?Ô
Å�Ï+Â)ÃHÐoÌ�ÃNÎ)ÃNÄÓGÏoÇNÈ�Î ÕJÃ�Û)È�Ó&Ð8ÃHÊ Ö2ÓGÏ+Ânß�Ö@ÃsÊ)ÃNë)Î)Ã�Ï+Â)È�Ï2Ì�ÃNÎ)Ã ì È�Î)Ê Ì�ÃNÎ)Ã í È�Ð+ÃcÅ�Ð+Ï+Â)Å�É&Å�Ì�Å�Ò)ÄH×oØoÍ`ÇNÅ�Ò)Ð+Ä8ÃïßÝÏ+Â)Ó&Ä
ÓGÄ2È�Î Å�ÛJÃNÐ+È�Ï+Ó&Å�Î)È�ÉnÊ)ÃNë)Î)Ó&Ï+ÓGÅ�Î Å�ÍyÅ�Ð+Ï+Â)Å�É&Å�Ì�ÄHß)È�Î)Ê Ï+Â)ÃNÐ+Ã�Ë È»Ô ÕJÃlÇNÅ�Ë Û)ÉGÓ&ÇNÈ�Ï+Ó&Å�Î)ÄwÐ+ÃNÄ8Ò)É&Ï+Ó&Î)Ì ÍFÐ+Å�Ë Ï+Â)Ã�ÃNêOÓ&Ä8Ï+ÃNÎ)ÇHÃ
Å�ÍqÂ)ÓGÌ�Â Ä8ÇNÅ�Ð8Ó&Î)Ì Û)È�Ð+È�ÉGÅ�Ì�Ä�Ö2ÓGÏ+Â)Ó&Î ÃNÈ�Ç�Â Å�Ð+Ì�È�Î)Ó&Ä8Ë ß�ÍFÐ+Å�Ë Ï+Â)Ã�ÃNêOÓ&Ä8Ï+ÃNÎ)ÇHÃ
Å�ÍqË�Ò)É&Ï+Ó&Ê)Å�Ë È�Ó&Î Û)Ð+Å�Ï+ÃNÓ&Î)ÄHßxÈ�Î)Ê È�É&Ä8Å
ÍFÐ+Å�Ë Ï+Â)Ã�ÓGÎ)ÇHÅ�Î)Ä8Ó&Ä8Ï+ÃNÎ)ÇNÓ&ÃNÄoÅ�ÍyÛ)È�Ó&Ð8Ö2Ó&Ä8Ã�ÇNÅ�Ë Û)È�Ð+ÓGÄ8Å�ÎZÄ2Ö2Â)ÃNÎ Ë�Ò)É&Ï+Ó&Û)ÉGÃ�Å�Ð+Ì�È�Î)Ó&Ä8Ë Ä2È�Ð+Ã�ÇNÅ�Î)Ä+ÓGÊ)ÃNÐ+ÃNÊn×

ÞWÎ ð�ñé�é Ï+Â)Ã
ÍFÒ)Î)ÇHÏ+ÓGÅ�Î)È�ÉkÈ�Î)Î)Å�Ï+È�Ï+ÓGÅ�Î Å�Í@ÃNÈ�Ç�Â Ì�ÃNÎ)Ã{ÓGÎ ÃNÈ�Ç�Â Å�Ð+Ì�È�Î)Ó&Ä8Ë ÓGÄ�Ë È�ÓGÎ?Ï+È�Ó&Î)ÃNÊ ÓGÎ Ï+Â)Ã éTñ0ò�ñó
Ê)È�Ï+È�Õ)È�Ä8Ã á�ô�æi×|õZÅ�ÐoÈ Î)ÃNÖ2ÉGÔ Ä8ÃNÑ?Ò)ÃNÎ)ÇNÃNÊ Å�Ð+Ì�È�Î)Ó&Ä8Ë ß�Ï+Â)Ã�ñö Î?Ò)Ë�ÕJÃHÐTÈ�Ä8Ä+ÓGÌ�Î)Ë ÃNÎ?ÏÍFÅ�Ð�ÃNÎ)÷NÔOË Ã�Ì�ÃNÎ)ÃNÄ�ÓGÄoË È�Ê)Ã
Ë È�Î?Ò)È�ÉGÉ&Ô È�ÇNÇNÅ�Ð8Ê)Ó&Î)Ì Ï+Å Ï+Â)Ã Å�Ð+Ï+Â)Å�É&Å�Ì�Å�Ò)Ä Ð+ÃNÉGÈ�Ï+ÓGÅ�Î)Ä ÓGÊ)ÃHÎ?Ï+ÓGë)ÃHÊ Õ?Ô ÇNÅ�Ë Û)È�Ð+ÓGÎ)Ì È�Ì�È�Ó&Î)Ä8Ï È�É&É�Å�Ð+Ì�È�Î)Ó&Ä8Ë Ä ÓGÎ
Ï+Â)Ã éTñ0ò�ñó Ê)È�Ï+È�Õ)È�Ä8Ãz× Á2Â)Ã Ì�ÃNÎ)Ã ÍFÒ)Î)ÇHÏ+ÓGÅ�Î È�Î)Î)Å�Ï+È�Ï+ÓGÅ�Î)Ä È�Ð+Ã ÇNÅ�Î?Ï:ÓGÎ?Ò)Å�Ò)Ä8É&Ô Ð+ÃNÆtÃHÙBÈ�É&Ò)È�Ï+ÃNÊ ÓGÎ ð�ñé�é Õ?Ô
ÇNÅ�Ë Û)È�Ð+ÓGÎ)Ì�Ö2ÓGÏ+Â{Ï+Â)Ã�ð�ñé�é�øúùJûkÁ2ü à ûký Ê)È�Ï+È�Õ)È�Ä8Ãzß¢ó à Þuó)óçÆ©ùpþ�ØoÁlßhÈ�Î)Ê-Å�Ï+Â)ÃHÐ$Ê)È�Ï+È�Õ)È�Ä8ÃNÄH×�ö0Å�Î)Ä8ÃNÑOÒ)ÃNÎ?Ï:ÉGÔïß
Ï+Â)Ã�ñö Î?Ò)Ë�ÕJÃHÐoÈ�Ä8Ä+ÓGÌ�Î)Ë ÃNÎ?Ï�ÓGÄ2È�É&Ä8Å ÇNÅ�Î?Ï:ÓGÎ?Ò)Å�Ò)Ä8É&Ô Ò)ÛJÊ)È�Ï+ÃHÊn×
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Á2Â)Ã-Ä8ÃNÑ?Ò)ÃNÎ)ÇNÃ
Ä8Ó&Ë Ó&ÉGÈ�Ð+Ó&ÏvÔ Ä8ÃNÈ�Ð8ÇuÂ È�Ì�È�Ó&Î)Ä8Ï�Ï+Â)Ã-ÃNêOÓ&Ä8Ï+Ó&Î)Ì Ä8ÃNÑ?Ò)ÃNÎ)ÇNÃ
Ê)È�Ï+È�Õ)È�Ä8ÃNÄHß¡ÃNÙ�ÃNÎ È�Ì�È�Ó&Î)Ä8Ï�Î)Å�Î)ÆtÐ+ÃNÊ)Ò)Î)Ê)È�Î?Ï
Ê)È�Ï+È�Õ)È�Ä8Ãzß Å�Í�Ï+ÃNÎ Ì�ÃNÎ)ÃNÐ+È�Ï:ÃNÄ@È�ÉGÅ�Î)ÌcÉGÓ&Ä8Ï@Å�ÍnÂ)ÓGÏ:ÄHß Ö2Â)ÓGÇ�Â Ð+ÃNÑOÒ)Ó&Ð8ÃNÄ|Â?Ò)Ë È�Î ÃNÜÝÅ�Ð+Ï+ÄpÏ+Åsë)Î)Ê Å�Ð+Ï+Â)Å�É&Å�Ì�Å�Ò)Ä@Ð+ÃNÉGÈ�Ï+ÓGÅ�Î)Ä
Ï+Â)È�Ï{ÇNÈ�Î ÕJÃ Ò)Ä8ÃNÊ ÍFÅ�Ð-Ì�ÃNÎ)Ã ÍFÒ)Î)ÇHÏ+ÓGÅ�Î È�Ä8Ä+ÓGÌ�Î)Ë ÃNÎ?Ï+ÄH× Á2Â)Ã Å�Ð+Ï+Â)Å�É&Å�Ì Ì�Ð+Å�Ò)Û Ï+È�Õ)É&ÃNÄ-ÓGÎ ð�ñé�é È�Ð+Ã ÇNÒ)Ð+È�Ï+ÃHÊ
Ð+ÃNÍFÃHÐ8ÃHÎ)ÇNÃ�Ê)È�Ï+È Ä8ÃNÏTÅ�Í$Å�Ð+Ï+Â)Å�É&Å�Ì�Å�Ò)Ä�Ð+ÃNÉGÈ�Ï+ÓGÅ�Î)ÄTÏ+Â)È�ÏTÓGÄ�ÓGÎ?Ï:ÃNÎ)Ê)ÃNÊ Ï+Å Ë È���Ã
Ï+Â)Ó&Ä�Û)Ð+Å^ÇNÃNÄ+Ä�ÃNÈ�Ä+ÓGÃNÐR×�Á2Â)ÃNÄ8ÃsÏ+È�Õ)É&ÃNÄ
È�É&Ä8Å�ÇNÅ�Î?Ï:È�ÓGÎ Ï+Â)ÃÓGÎ)Í�Å�Ð+Ë È�Ï:ÓGÅ�Î Å�ÍJÏ+Â)ÃÌ�Ð+Å�Ò)Û Å�ÍJÌ�ÃNÎ)ÃNÄ�Ï+Â)È�ÏqÓGÄ0Ä8Ò)Û)ÛJÅ�Ä+ÃNÊ-Ï+Å�ÍFÅ�Ð8Ë È�ÍFÒ)Î)ÇHÏ+ÓGÅ�Î)È�ÉZÒ)Î)ÓGÏ ß?Ä8Ò)Ç�Â È�Ä0È
Ð+ÃNÌ�Ò)É&È�Ï+Å�Ð+Ô Ò)Î)ÓGÏSÓGÎ Ï+Â)Ã�Ë ÃHÏ+È�ÕJÅ�É&ÓGÇ�Û)È�Ï+Â?Ö@ÈBÔ Å�ÐSÈ
Ë Å�ÉGÃNÇNÒ)É&È�ÐSÒ)Î)ÓGÏSÅ�Í�È�Ä8Ä+ÃNË�Õ)É&Ôï×pÁ2Â)Ã�Ê)È�Ï+ÈbÐ+ÃNÛ)Ð+ÃNÄ8ÃNÎ?Ï:È�Ï+Ó&Å�Î Å�Í
Ï+Â)Ã�Å�Ð+Ï+Â)Å�É&Å�Ì�Ì�Ð+Å�Ò)Û Ï+È�Õ)É&ÃTÓGÄ0ÈcÄ8Ó&Ë Û)É&Ãoü�Á�� 	 Ï+È�Õ)É&ÃzßOÓGÎ Ö2Â)ÓGÇ�Â È�Ê)Ê)Ó&Ï+ÓGÅ�Î)È�É�ÓGÎ)Í�Å�Ð+Ë È�Ï:ÓGÅ�Înß^Ä8Ò)Ç�Â È�Ä@Â?ÔOÛJÃNÐ+ÉGÓ&Î
�OÄHß
ÇNÈ�Î ÃNÈ�Ä+ÓGÉ&Ô ÕJÃ�È�Ê)Ê)ÃNÊn×

à Ã�È�Ð+ÃcÖ@Å�Ð��OÓGÎ)Ì Ï+Å Ë È�ÓGÎ?Ï+È�Ó&Î È�Î)Ê ÃNêOÛ)È�Î)Ê Ï+Â)Ã�Å�Ð+Ï+Â)Å�É&Å�Ì Ì�Ð+Å�Ò)Û Ï+È�Õ)É&ÃNÄH×wû�Ä�Å�Í`û�Ò)Ì�Ò)Ä8Ï�ä����ô ß�Ï+Â)ÃNÐ+ÃcÈ�Ð+Ã
��� Ï+È�Õ)É&ÃNÄHß¡Ö2Â)ÓGÇ�Â È�Ð+Ã-Ë È�Î?Ò)È�ÉGÉ&Ô ÃNÊ)Ó&Ï+ÃNÊ ÍFÐ+Å�Ë Õ)ÓGÅ�ÉGÅ�Ì�Ó&ÇNÈ�É$ÙOÓ&ÃNÖÛJÅ�Ó&Î?ÏR×{Á2Â)Ã Å�Ð+Ï+Â)Å�É&Å�Ì Ì�Ð+Å�Ò)Û Ï+È�Õ)É&ÃNÄ�ÉGÓ&Ä8Ï:ÃNÊ ÓGÎ
Á]È�Õ)É&Ã ä
È�Ð+Ã�ÉGÈ�Ð8Ì�ÃHÉGÔ ÇNÈ�Ï:ÃNÌ�Å�Ð+ÓG÷NÃHÊ ÓGÎ?Ï:Å ÏvÖ@Å Ì�Ð+Å�Ò)Û)ÄH×�ØoÎ)Ã�ÓGÄTÍFÅ�Ð�Ï+Â)Ã�Ï+È�Õ)É&ÃNÄ�ÍFÐ+Å�Ë Ë ÃHÏ+È�ÕJÅ�É&ÓGÇsÛ)È�Ï+Â?Ö@ÈBÔOÄHßxÈ�Î)Ê
Ï+Â)Ã Å�Ï+Â)ÃHÐ�ÓGÄ�ÍFÅ�ÐcÏ+Â)Å�Ä+Ã ÍFÐ+Å�Ë Ð+ÃNÌ�Ò)É&È�Ï+Å�Ð+Ô Û)È�Ï+Â?Ö@ÈBÔOÄH× õ$Ó&Ì ×¡î Ä8Â)ÅBÖ2ÄsÏ+Â)Ã Å�Ð+Ï+Â)Å�É&Å�Ì Ì�Ð+Å�Ò)Û Ï+È�Õ)É&Ã Å�ÍSÂ)ÓGÄ+Ï+Ó&Ê)ÓGÎ)Ã
Ë ÃHÏ+È�ÕJÅ�É&ÓGÄ8Ë ß¢Ö2Â)ÓGÇ�Â ÇNÅ�Î?Ï:È�ÓGÎ)ÄwÅ�Ð+Ï+Â)Å�É&Å�Ì�Å�Ò)Ä�Ì�ÃNÎ)ÃNÄwÃNêOÏ:Ð8È�ÇHÏ+ÃNÊ ÍFÐ+Å�Ë Ï+Â)Ã�Û)È�Ï+Â?Ö@ÈBÔ Ë È�Û ÓGÎ õ$Ó&Ì ×§ä�ÍFÅ�Ð�Ê)ÓGÜÝÃHÐ8ÃHÎ?Ï
Å�Ð+Ì�È�Î)Ó&Ä8Ë ÄR×|ÞWÎ õ$Ó&Ì ×�î ß�Ï+Â)Ã�Ä8Â)È�Ê)ÃHÊ ÇNÃNÉ&ÉGÄoÓGÎ Ï+Â)Ã�Ä8È�Ë ÃcÐ+ÅBÖ Ð+ÃNÛ)Ð+ÃNÄ8ÃNÎ?ÏoÌ�ÃNÎ)ÃNÄ�Ï+Â)È�Ï2È�Ð+Ã�ÇNÉ&Å�Ä8ÃNÉ&Ô ÉGÅOÇNÈ�Ï+ÃNÊ ÓGÎ Ï+Â)Ã
Ç�Â)Ð+Å�Ë Å�Ä8Å�Ë Ãï×{ÞWÏ�ÓGÄ�Ä8Ò)Û)ÛJÅ�Ä+ÃNÊ Ï+Â)È�ÏlÏ+Â)ÃNÔ ÍFÅ�Ð8Ë È�Î Å�ÛJÃNÐ+Å�În×�ÞWÎ Ï+Â)Ó&Ä�ë)Ì�Ò)Ð+Ãzß�Ö@Ã{ÇNÈ�Î ÃNÈ�Ä+ÓGÉ&Ô Ä8ÃNÃ{Ï+Â)È�Ï��������������
� ���� "!$#&%' )(*+%'� È�Î)Ê í,��-.#0/�12�3�4��-¡Â)ÈBÙ�ÃwÅ�ÛJÃNÐ+Å�Î{Ä8Ï:Ð8Ò)ÇHÏ+Ò)Ð+ÃNÄ$ÓGÎ{Ï+Â)ÃwÂ)ÓGÄ+Ï+Ó&Ê)ÓGÎ)ÃSË ÃHÏ+È�ÕJÅ�É&ÓGÄ8Ë Û)È�Ï+Â?Ö@ÈBÔïß Õ)Ò)ÏVÏ+Â)Ã�Å�Ï+Â)ÃHÐ
Ä8ÛJÃNÇHÓGÃNÄwË È»Ô Î)Å�ÏR×

Á2Â)Ã Ï+È�Õ)É&ÃNÄ ÍFÅ�Ð Ï+Â)Ã Ë ÃHÏ+È�ÕJÅ�É&ÓGÇ Û)È�Ï+Â?Ö@ÈBÔOÄ ÇNÅ�Î?Ï:È�ÓGÎ Ö@ÃNÉGÉlÇNÅ�Î)Ä+ÃNÐ+Ù�ÃNÊ Ä8ÃNÇHÏ+ÓGÅ�Î)Ä Å�Í�Ï+Â)Ã Û)È�Ï+Â?Ö@ÈBÔïß�Ö2Â)ÓGÇ�Â
Ë È»Ô ÕJÃ{ÇNÈ�É&ÉGÃNÊ Û)È�Ï+Â?Ö@ÈBÔ Ë Å�Ï+ÓGÍ�ÄHßyÏ+Â)È�ÏlÈ�Ð+Ã-Ì�ÃNÎ)ÃNÐ+È�Ï:ÃNÊ Õ?Ô Ï+Â)Ã óçÞ5� Þuö 6YóçÓ&Ë�Ò)É&Ï+È�Î)ÃNÅ�Ò)Ä7	¡Ó&Î
� È�Ì�Ã ö0ÉGÒ)Ä8Ï:ÃNÐ+ÓGÎ)Ì98
Û)Ð+Å�Ì�Ð+È�Ë 6YØoÌ�È�Ï+È ßVü ÃNÏ�È�Éè×GßVË È�Î?Ò)Ä8ÇNÐ+ÓGÛ)Ï�ÓGÎ Û)Ð+ÃNÛ)È�Ð+È�Ï+Ó&Å�Î�8�ÍFÅ�ÐcÓGÊ)ÃHÎ?Ï+ÓGÍ�ÔOÓGÎ)Ì ÇNÅ�Ð+Ð+ÃNÉ&È�Ï+ÃNÊ ÇNÉ&Ò)Ä8Ï+ÃNÐ+ÄsÅ�Í�Ì�ÃNÎ)ÃNÄcÓGÎ
Ï+Â)Ã�Ì�ÃNÎ)Å�Ë ÃsÈ�Î)Ê Ï+Â)ÃcÌ�ÃNÎ)Ã�Û)Ð+Å^Ê)Ò)ÇNÏ+ÄoÓGÎ Ï+Â)ÃcÛ)È�Ï+Â?Ö@ÈBÔï×Á2Â)ÃcÐ+ÃNÌ�Ó&Å�Î ÓGÄoÎ)È�Ë ÃNÊ ÍFÒ)Î)ÇHÏ+ÓGÅ�Î)È�ÉGÉ&Ô Ð+ÃNÉGÈ�Ï+ÃNÊ ÃNÎ)÷NÔOË Ã
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