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½ ¾6¿�À$Á
Â#ÃsÄsÅiÀ$Æ`Â�¿
Ç�È�É©Ê�È'Ë®Ì�ÍPËFÎ`É`ÏOÐ�Ñ«Î`Ë®ÒCÑ«Ó=Ô�Ï�Õ�ÐÖÌ�×#ÑØÕ�ÑØÓ�Î`Ì�É�Ë®Õ�Ñ«Ó�Ù®ÒØ×�ÚLÛ�É}Ì�ÜiÈ�É}Ò«Í�É`Ô(ÝY×�Ò«Ë®ÌÖÙ�ÉzÞ£Û®Ú�Ò«Ï�Í�É%Þ£Ô'ËFÐ�Ë=ß
Ç�È�ÑØÕ�Ñ«Õ¹Ù�É}Ó�É`ÌÖËFÐ�É}Ô(Ý!Ú®ÐÖÈ�ÑØÓ�Ð�É`Ì�Ó'Ë®ÒØÒØ×.Ë®ÕiË»ÕÖÑØÔ�É%Þ£É}àKÉ`Î%Ð�ÚFá�Õ�Î`Ì�É`É`Ó=Ñ«Ó�ÙcÐ�É}Õ�Ð�Õ�Ë®Ó=Ô�Î}Ú�Í»Ý�ÑØÓ'Ë8Þ
Ð�Ú®ÌÖÑâËFÒ
Î�È�É`Í�Ñ«Õ�Ð�Ì�×®ã
Ë®Õ©ÜeÉ}Ò«ÒIË®ÕTÉzä:Ð�É`Ì�Ó'Ë®ÒØÒØ×sá^ÌÖÚ®ÍåÕ�Ú�Ï�Ì�Î`É`ÕTÕÖÏ�Î�ÈoË®Õ©Ð�È�É.ÈYÏ�ÍPËFÓmÙ�É}Ó�Ú�Í�É
Ê�Ì�Ú8æ�É`Î%Ð�ßèç¢ÓéÐÖÈ�É
Ú®ÐÖÈ�É`Ì�È'ËFÓ�ÔaÐ�È�ÉsÑØÓ�Ô�Ï�Õ�Ð�Ì�×aÑ«ÕPÊ�ÌÖÉ}Ô�Ú�Í�Ñ«Ó'Ë®Ó�ÐÖÒØ×ëêYÓ�ÚLÜiÒ«É`Ô=Ù�É%Þ£Ô�ÌÖÑ�Û�É`ÓRß
ì'Ú�Ì�Ñ«Ó�Õ�Ð�Ë®Ó�Î}É®ãiêYÓ�ÚLÜiÒ«É}Ô�Ù�É
ÑØÕPÌÖÉ}íYÏ�Ñ«Ì�É`ÔaÜiÑØÐÖÈ�Ñ«ÓîÎ`Ú�Í�Ê�Ï=Ð�ËFÐ�ÑØÚ�Ó'Ë®Ò�Î�È=É`Í�Ñ«Õ�ÐÖÌ�×ëá^Ú�Ì�Ê�È'Ë®Ì�Þ
Í.Ë®Î`Ú�Ê=È�Ú�ÌÖÉ¶ÑØÔ�É`Ó�Ð�Ñ�ï'Î�Ë8Ð�Ñ«Ú®Ó1ãºË®Õ�Ü*É`ÒØÒ¨Ë®Õ�á^Ú®Ì�Ô=É}Ð�É}ÌÖÍ�Ñ«Ó�ÑØÓ�ÙðÝ�ÑØÚ�Ò«Ú�Ù®Ñ«Î�ËFÒ�á^Ï�Ó�Î%Ð�ÑØÚ�ÓñÏ�ÕÖÑØÓ�Ù
ÕÖÉ}íYÏ�É`Ó�Î}É»Ë®Ó�Ë®ÒØ×:ÕÖÑØÕ`ß

ì'ÌÖÚ�ÍòË�Î`Ú�Í�Ê�Ï=ÐÖÉ`Ì©ÕÖÎ`ÑØÉ`Ó�Î}ÉVÊ!Ú�Ñ«Ó�Ð©Ú®á¹Û:Ñ«É%Ü¨ã�ÐÖÈ�ÉPêYÓ�ÚLÜiÒ«É}Ô�Ù�É.ÌÖÉ`íYÏ�ÑØÌÖÉ}Í.É}ÓYÐÖÕ-ÜiÑ�Ð�È�ÑØÓ
Ð�È=É»Ñ«Ó�Ô=Ï�Õ�ÐÖÌ�×(Ù�ÑØÛ®ÉTÈ�ÑØÙ�È�É`Ì�É`Í�Ê�È'Ë®Õ�Ñ«Õ�Ð�Úoó�êYÓ�ÚLÜiÑØÓ�ÙPÐ�È�ËFÐ�ô¶õ^Ô�É`Î}ÒâË®ÌÖËFÐ�Ñ�Û�É-Ú�Ì°Ô�É}ÕÖÎ}ÌÖÑ«ÊOÐ�ÑØÛ®É
êYÓ�ÚLÜiÒ«É}Ô�Ù�ÉLö°ÌÖËFÐ�È=É`ÌºÐ�È�Ë®Ó÷ó�êYÓ�ÚLÜiÑ«Ó�Ù�È�ÚLÜiôøõDÊ=ÌÖÚ:Î`É`Ô=Ï�Ì�Ë®ÒUÚ�Ì¢Ê�ÌÖÉ}ÕÖÎ}ÌÖÑ«ÊOÐ�ÑØÛ®É	êYÓ�ÚLÜiÒ«É`Ô=Ù�ÉLözß
ù)ËFÐÖÈ�É`Í.ËFÐÖÑ«Î�ËFÒkÒØÚ�Ù�ÑØÎ-È'ËFÕ¢Ë®ÒØÜeË�×:ÕºÝKÉ}É`Ó
ÐÖÈ�É»Ê�Ì�É}á^É`Ì�ÌÖÉ}ÔsÌÖÉ`Ê=ÌÖÉ`Õ�É`Ó�Ð�Ë8Ð�Ñ«Ú®Ó
á^Ú�Ì°Ô�É}Î`Ò«Ë®Ì�ËFÐÖÑØÛ®É
êYÓ�ÚLÜiÒ«É}Ô�Ù�É¨Ë®Ó�Ô�ÐÖÈ:Ï=Õ�êYÓ�ÚLÜiÒØÉ`Ô�Ù�É¢Ô=Ñ«ÕÖÎ}ÚLÛ�É`Ì�×VÐ�É}Î�È�Ó�ÑØí:Ï=É`Õ�Ë®ÌÖÉºÌ�É`íYÏ�ÑØÌÖÉ`Ô�ÜiÈ�ÑØÎ�È#Ù�É`Ó�É}Ì�ËFÐÖÉ
Ò«Ú®Ù�Ñ«Î`Ë®Òká^Ú®ÌÖÍ»Ï�Ò«Ë®É-á^Ì�Ú�ÍúÔ�ËFÐ�Ë=ß-û�Ó�Ô�Ï�Î%Ð�Ñ�Û�É�üCÚ�Ù�Ñ«Î»ý+Ì�Ú�Ù�ÌÖË®Í.Í�Ñ«Ó=ÙsõDû�ü6ýIö	þ ÿ=ã ��� Ê�ÌÖÚLÛ:Ñ«Ô�É}Õ
ÕÖÏ=Î�È
Ë®Ó(Ë®Ê�Ê�Ì�Ú�Ë®Î�È1ß
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ý�Ú�Õ�ÑØÐ�Ñ�Û�É�õ ��� ö ��É`Ù�ËFÐ�Ñ�Û�É�õ ��� ö

2mhr - Four-helical up-and-down bundle

H:1[19-37]

H:2[41-64]

H:3[71-84]

H:4[93-108]

H:5[111-113]

H:1[8-17]
H:2[26-33]

H:3[40-50]

H:4[61-64]

H:5[66-70]

H:6[79-88]

H:7[99-106]

E:1[57-59]

E:2[96-98]

1omd - EF-Hand

ìUÑ«Ù�Ï=ÌÖÉ ��� ýkÚ�ÕÖÑ�Ð�ÑØÛ®É¨Ë®Ó�Ô�Ó�É`Ù�ËFÐ�Ñ�Û�É¨É%ä=Ë®Í�Ê�Ò«É}Õ�Ú®áUËmó��8Þ�È�É}Ò«Ñ«Î`Ë®Ò�Þ£Ï�ÊOÞ�Ë®Ó�ÔOÞ£Ô�ÚLÜiÓOÞ�Ý�Ï=Ó�Ô�Ò«É}ô�ß

û�ü6ý Ë®ÒØÙ�Ú�ÌÖÑ�Ð�È�Í�ÕiÐ�Ë®êFÉ�Ézä=Ë®Í.Ê=Ò«É`Õ�� Ú®á*Ë#Î}Ú�Ó�Î}É`Ê=Ð.õ^ÕÖÏ�Î�ÈøË®Õ¨Ë�Ê�ÌÖÚFÐ�É`ÑØÓ
áDË®Í�Ñ«ÒØ×=ö¹Ð�ÚFÞ
Ù�É%Ð�È�É}Ì�ÜiÑØÐÖÈ-Ý�Ë®Î�êYÙ�ÌÖÚ�Ï=Ó�Ô»êYÓ�ÚLÜiÒ«É}Ô�Ù�É
	èõDÕ�Ï�Î�ÈcË®Õ�Ë�Ô�É%ï'Ó�ÑØÐÖÑ«Ú�Ó©Ú®á=Í.Ú�ÒØÉ`Î}Ï�ÒâË®ÌCÔO×OÓ�Ë®Í.ÑØÎ`Õ�ö
Ë®Ó�Ô-Î`Ú�Ó=Õ�Ð�Ì�Ï�Î}ÐUË�È�×:Ê!Ú®Ð�È�É}ÕÖÑØÕ�� ÜiÈ�Ñ«Î�È-É%äOÊ�Ò«Ë®Ñ«Ó�Õ
�éÑ«Ó¨Ð�É}ÌÖÍ�ÕkÚFá�	PßUì¥Ú®ÌkÉzä=Ë®Í.Ê=Ò«É®ã8Ñ«Ó¨Ð�È=É
Ê�Ì�Ú®Ð�É}Ñ«Ócá^Ú�Ò«Ô	Ô�Ú®ÍPË®ÑØÓ�Õ�õ��:É`Î}ÐÖÑ«Ú�Ó � ß � ß � ö%ã��uÍ.ÑØÙ�È�Ð
Î`Ú®Ó�ÕÖÑØÕ�Ð*Ú®áRÔ=É`ÕÖÎ}ÌÖÑØÊ=Ð�ÑØÚ�Ó�Õ+Ú®á1Í�Ú�ÒØÉ`Î`Ï=Ò«É`Õ
ÕÖÉ}Ê'Ë®ÌÖËFÐ�É}ÔµÑ«Ó�Ð�Ú�Ê!Ú�ÕÖÑ�Ð�ÑØÛ®É�Ë®Ó�ÔmÓ=É`Ù�ËFÐÖÑØÛ®É.Ézä�ËFÍ.Ê�ÒØÉ`Õ©Ú®á�Ë�Ê'Ë®Ì�Ð�Ñ«Î}Ï�ÒâËFÌºá^Ú�Ò«ÔNõDÚLÛ�É}Ì�Ë®ÒØÒ+Ê�ÌÖÚFÞ
Ð�É}Ñ«Ó�ÕÖÈ'ËFÊKÉ�ö%ßeÇ�È=Ñ«ÕiÑ«ÕiÉ%äOÉ}Í.Ê�ÒØÑØï'É}Ô(ÑØÓ�ìUÑ«Ù�Ï=ÌÖÉ � á^Ú�Ì�Ð�È�É¢á^Ú�ÒØÔNó��FÞ�È�É}Ò«ÑØÎ�Ë®Ò�Þ�Ï�ÊOÞ�Ë®Ó�ÔOÞ£Ô�ÚLÜiÓOÞ
Ý�Ï�Ó=Ô�Ò«É}ô�ß � Ê!Ú�ÕÖÕ�Ñ«Ý�ÒØÉ#ÈY×:Ê!Ú®Ð�È=É`ÕÖÑØÕ�� Ô�É}ÕÖÎ`Ì�Ñ«Ý�ÑØÓ�ÙsÐ�È�ÑØÕcÎ`ÒâËFÕÖÕcÚ®áºÊ=ÌÖÚ®ÐÖÉ`Ñ«Ó=Õ�ÑØÕcÕÖÈ�ÚLÜiÓ
Ñ«Ó ìUÑØÙ�Ï�Ì�É � ß	Ç�È�ÉcÈ�×:ÊKÚ®ÐÖÈ�É`Õ�Ñ«Õ¨Ñ«Õ¨Ë�Ô�É%ï'Ó�Ñ�Ð�ÉcÎ`Ò«Ë®Ï�ÕÖÉcÎ}Ú�Ó�ÕÖÑØÕ�ÐÖÑ«Ó�Ù�Ú®áeË��������(õ á^Ú�Ò«ÔCõ�ß�ßØã�ßØß öÖö
Ë®Ó�ÔëË���� �"!¶õ Ð�È�É�Î}Ú�Ó8æ�Ï�Ó�Î%Ð�ÑØÚ�ÓoÒ«É`Ó=Ù®Ð�È6õ�ßØß ö%ãiß�ßµÈ�É}Ò«Ñ�ä1õ�ßØß öÖözßmû�ÓoÐ�È�ÑØÕ	Î�Ë®Õ�Éëó�á^Ú�Ò«Ô=ôsÑ«Õ»Ð�È=É
Ê�Ì�É`Ô�ÑØÎ�ËFÐÖÉVÑ«Ó�Û�Ú®ÒØÛ�É}ÔµÑ«ÓøÐ�È�ÉVÉzä=Ë®Í.Ê=Ò«É`ÕTË®Ó�ÔðÈ�×:ÊKÚFÐ�È�É}ÕÖÑ«Õ}ã$ÜiÈ�Ñ«ÒØÉðó�ÒØÉ`Ó�ÙFÐ�È�ô�ãºó�Ê!Ú�ÕÖÑ�Ð�Ñ«Ú®Ó�ô�ã

á^Ú�ÒØÔ6õ�# ì'Ú�Ï�Ì�Þ£È�É`ÒØÑ«Î`Ë®ÒKÏ=ÊOÞ�Ë®Ó=ÔOÞ�Ô�ÚLÜiÓ�Ý�Ï�Ó�Ô=Ò«É"#�ã ý*ö � Þ
È�É}Ò«Ñ�ä1õDý�ã%$ � özã
Ò«É}Ó�Ù®ÐÖÈ6õ&$ � ã È=Ñ ö%ã
Ê!Ú�ÕÖÑ�Ð�Ñ«Ú®Ó6õgýkã'$ � ã ýkÚ�Õ�özã
Ñ«Ó�ÐÖÉ`Ì�ÛFË®Ò£õ ��( ý�Ú�Õ (*) özã
Ë®Ô8æÖËFÎ`É`Ó�ÐLõgý�ã%$ � ã'$ � ö%ã
È�É}Ò«Ñ�ä1õDý�ã%$ � özß

ìUÑ«Ù®Ï�ÌÖÉ �+� ��Ó(È�×:Ê!Ú®Ð�È�É}ÕÖÑØÕÖÉ`Ô(Ô�É}ï�Ó�ÑØÐÖÉ©Î}ÒâË®Ï=ÕÖÉ¢á^Ú�Ì,�FÞ£È�É`ÒØÑ«Î�ËFÒ�Þ�Ï=ÊOÞ�Ë®Ó=ÔOÞ�Ô�ÚLÜiÓOÞ£Ý�Ï�Ó�Ô=Ò«É`Õ

�



É}ÐÖÎ®ß¨Ë®Ì�É»Ô�É%ï'Ó�É`Ô¶Ý�×)ÐÖÈ�É»Ý'ËFÎ�ê:Ù®ÌÖÚ�Ï�Ó=Ô êYÓ�ÚLÜiÒØÉ`Ô�Ù�ÉFß �èÒ«Ú®Ù�Ñ«Î©Ê�ÌÖÚ®Ù�Ì�Ë®Í ÑØÕºÕÖÑØÍ.Ê�Ò�×�ËPÕÖÉ%Ð
Ú®á�ÕÖÏ�Î�È(Ô�É}ï�Ó�ÑØÐÖÉ©Î}ÒâË®Ï=ÕÖÉ`Õ}ß��IËFÎ�È)Ú®á��.ã�	 Ë®Ó�Ô �òË®ÌÖÉ¢ÒØÚ�Ù�ÑØÎºÊ�ÌÖÚ®Ù�Ì�Ë®Í�Õ`ß

û�Ó�ÐÖÈ�É¨Î`Ú�Ó�ÐÖÉ%ä:Ð°ÚFáUêYÓ�ÚLÜiÒ«É}Ô�Ù�É¨Ô�ÑØÕÖÎ`ÚLÛ®É`Ì�×(Ë	Ô�ÑØÕ�Ð�ÑØÓ�Î}Ð�ËFÔ=ÛFË®Ó�Ð�Ë®Ù�É¢ÚFáUû�ü6ýNÚLÛ�É}Ì�Ý=ÒâË®Î�ê
Ý!ÚLäcÐÖÉ`Î�È�Ó=Ñ«íYÏ�É`Õ}ã�ÕÖÏ=Î�È�Ë®ÕIÓ�É`Ï�ÌÖË®Ò¥Ó�É}Ð�Ü*Ú�Ì�ê:Õ}ã�Ñ«Õ
ÐÖÈ'ËFÐ*Ë-È�×:ÊKÚFÐ�È�É}ÕÖÉ`ÕeÕÖÏ�Î�È�ËFÕIÐÖÈ'ËFÐ*ÕÖÈ�ÚLÜiÓ
Ñ«ÓøìUÑØÙ�Ï�ÌÖÉ � Î`Ë®Ó1ã�Ñ«ÓøË(Õ�ÐÖÌ�Ë®ÑØÙ�È�ÐÖá^Ú�Ì�Ü¹ËFÌÖÔmÍ.Ë®Ó�Ó=É`Ì`ã�ÝKÉ.Ë®Ï=ÐÖÚ�Í.ËFÐ�ÑØÎ�Ë®ÒØÒØ×�Ð�Ì�ËFÓ�ÕÖÒ«ËFÐ�É}ÔmÑ«Ó�ÐÖÚ
Ð�È=É¨á^Ú®Ò«Ò«ÚLÜiÑØÓ�Ù»Ê�ÑØÉ`Î`É¨Ú®á��
Ó�Ù�ÒØÑ«ÕÖÈ�ÐÖÉ%ä:Ð�ß

Ç�È�É©Ê�Ì�Ú®Ð�É}Ñ«Ó(ýaÈ'Ë®Õiá^Ú�Ò«Ô#Î`Ò«Ë®ÕÖÕPóÖì'Ú�Ï�Ì�Þ�È�É}Ò«ÑØÎ�Ë®ÒKÏ�ÊOÞ�ËFÓ�ÔOÞ�Ô=ÚjÜiÓ(Ý�Ï�Ó�Ô=Ò«É`ô.ÑØá�ÑØÐ
Î}Ú�Ó�Ð�Ë®ÑØÓ�ÕiË	Ò«Ú�Ó�ÙcÈ�É}Ò«Ñ�ä $ � Ë8Ð°Ë	Õ�É`Î`Ú®Ó�Ô'Ë®Ì�×#Õ�Ð�Ì�Ï�Î}ÐÖÏ�ÌÖÉ¨Ê!Ú�ÕÖÑ�Ð�ÑØÚ�Ó�ÝKÉ%Ð�ÜeÉ}É`Ó �
Ë®Ó=Ô ) ã�Ë®Ó�Ô $ � Ñ«Õ¹á^Ú�ÒØÒ«ÚLÜ*É`Ô#Ý�×#Ë�Õ�É`Î}Ú�Ó�Ô�È�É`ÒØÑ�ä $ � ß

�OÏ�Î�ÈPÉ%äOÊ�Ò«ÑØÎ`Ñ�Ð*È�×:Ê!Ú®Ð�È�É}ÕÖÉ}Õ�Î�Ë®Ó.ÝKÉ�Ï�ÕÖÉ}ÔVÜiÑØÐÖÈ�Ñ«ÓcÐ�È�ÉiáDË®Í�Ñ«ÒØÑâË®Ì�È:Ï=ÍPË®Ó.ÕÖÎ}Ñ«É`Ó�ÐÖÑØï'Î�Ô�Ñ«Õ�Î`ÚLÛ�Þ
É`Ì�×�Î}×:Î}Ò«É¨Ú®á$Ô=É`Ý'ËFÐÖÉ®ã'Î}ÌÖÑØÐÖÑ«Î}Ñ«ÕÖÍ Ë®Ó�Ô�ÌÖÉ%á^Ï=Ð�Ë8Ð�Ñ«Ú®Ó1ß

� ��Æ��$ÅiÂ	��
¢Á
� Â����sÆ`Â��`Â���Æ�Å�������Äs¿sÅ�À
Æ`Â�¿

�eÑØÚ�Ò«Ú�Ù®Ñ«Î�ËFÒ*á^Ï�Ó�Î%Ð�ÑØÚ�Ó�Õ.Ë®ÌÖÉ�ÌÖÉ}Ù�Ï�ÒâË8Ð�É`ÔîÝ�×ëÐÖÈ�É)Ô=ÚOÎ�êYÑ«Ó=ÙmÚ®á¢Õ�ÍPËFÒ«Ò¹Í�Ú�Ò«É}Î`Ï�ÒØÉ`Õ)õDÒØÑ«Ù�Ë®Ó=Ô�Õ�ö
ÜiÑØÐÖÈNÕ�ÑØÐ�É}Õ.Ú®ÓNÒâËFÌÖÙ�É#Í�Ú�Ò«É}Î`Ï�ÒØÉ`Õ(õDÊ�Ì�Ú®Ð�É}Ñ«Ó�Õ�ö%ß��ºÌ�Ï�Ù�Õ`ãeÕÖÏ�Î�ÈéËFÕ.Ý!É}Ð�Ë8Þ�Ý�ÒØÚOÎ�êFÉ`Ì�Õ`ã�Í�Ñ«Í�Ñ«Î
Ó'ËFÐÖÏ�Ì�ËFÒIÕ�ÍPËFÒ«Ò$Í�Ú�Ò«É}Î`Ï�ÒØÉ`Õ}ãkÕ�Ï�Î�ÈoË®Õ-Ë®Ô�Ì�É`Ó'Ë®ÒØÑ«Ó�ÉFß��$àKÉ`Î}ÐÖÑØÛ®É`Ó�É}ÕÖÕ»Ú®áeÔ�ÌÖÏ=Ù�ÕTÔ�É}ÊKÉ}Ó�Ô�Õ-Ú�Ó
Ð�È=ÉPÎ`Ú®ÌÖÌÖÉ}Î}Ð-ÕÖÈ'ËFÊKÉPË®Ó�ÔmÎ�È�Ë®ÌÖÙ�É.Ô�Ñ«Õ�Ð�Ì�Ñ«Ý�Ï=ÐÖÑ«Ú�Ó¶Ú®á¹Ò«Ñ«Ù�Ë®Ó�Ô�Õ}ßVÇ�ÈYÏ�Õ»Ý!É}Ð�ËjÞ�Ý�ÒØÚOÎ�êFÉ`ÌÖÕ©Ý�ÒØÚOÎ�ê
Ð�È=ÉeÝ�ÑØÓ�Ô�Ñ«Ó=Ù°Ú®á!Ë®Ô=ÌÖÉ`Ó�Ë®Ò«ÑØÓ�É®ãFË®Ó�Ô»Õ�Ú¢Õ�ÐÖÚ�Ê»ÚLÛ�É}Ì�Þ�Õ�Ð�ÑØÍ»Ï�ÒâË8Ð�Ñ«Ú®Ó-Ú®á�È�É�Ë®Ì�Ð$Í»Ï=ÕÖÎ`ÒØÉeÑØÓ»Ê'ËFÐÖÑ«É`Ó�ÐÖÕ
Ê�Ì�Ú�Ó�É¢Ð�ÚcÈ�É`Ë®Ì�Ð�ËFÐ�Ð�Ë®Î�êYÕ`ß

��É}ÕÖÏ�Ò�Ð�Õ6Ú�Ó©ÕÖÎ}Ñ«É`Ó�ÐÖÑØï'Î+Ô�ÑØÕÖÎ`ÚLÛ®É`Ì�×©ËFÊ�Ê�Ò«ÑØÎ�ËFÐÖÑ«Ú�Ó=Õ1Ú®áOû�üký)Ë®ÌÖÉ+ÕÖÉ}Ê'Ë®ÌÖËFÐ�É}Ô-Ý!É`ÒØÚjÜmÝKÉ%Ð�ÜeÉ}É`Ó
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