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·ô«œb×½ Ê« lOD²�½ qHD�« VF� s� Âœ  «dD� …b?Ž ‰öš s� t½« WOLKF�«

b�u??� s� v?�Ëô« WŁö??¦�« ÂU¹ô« ‰ö??š U?M�U??HÞ« …U??O??Š œb??N?ð w²�« ÷«d??�ô«

W?OŁ«—Ë qO�U% ¡«d?ł« ÊËœ qHD�« vKŽ 5Žu?³Ý« s� d?¦?�« d� «–« U?�« qHD�«

…d?A?F?� W?{d?Ž ÊuJ¹ t½« qÐ wK?I?F�« nK�?²�« ÷«d??�UÐ »U?B¹ t½U?� W?MO?F?�

¡U??�M�«Ë 5M'« rK?Ž –U?²??Ý« dÐU?ł b?�U?š —u??²?�b�« `?BM¹Ë Èd?š« ÷«d??�«

WOKš«b�« …¡«d?I�« „—b½ Ê« qC�ô« s� t½UÐ Àu×³K� w�u?I�« e�d*UÐ …œôu�«Ë

c?š« ‰öš s� `D��« qš«œ 5?M'« `²H� W?LO?A*« Ë« q�U?A� W?Ý«—bÐ ÎôË«

q³?� qHDK� wŁ«—u�« nK*« w?ÝuMO�ô« q?zU��« s?� …b¹bý W?�bÐË —c?×Ð WMO?Ž

s� b?Ðô ÎU???{«d???�« „UM¼ Ê« b????�«Ë rŠd�« q?š«œ ÎUMOM?ł ‰«e¹ô u¼Ë b?�u¹ Ê«

jÝu²*« iOÐô« d×?³�« ÷uŠ WIDM� w� W�UšË UN� W?OŁ«—Ë qO�U% ¡«dł«

s�Ë ‰U??HÞô« VO?BðË …b??I?F??� ÷«d?�« œ«b??F?²??Ýô q�ô« …b?FÐ j?³ðd¹ Íc�«

UOLO½« ÷d� q¦� p�–Ë rNðœôË q³?� Ë√ v�Ëô« rNKŠ«d� w� rNłöŽ qN��«

WÐuKD*« qO?�U?×²?K� Âô«Ë »ô« ¡«d?ł« …—Ëd?CÐ `BM¹ «c?N�Ë jÝu?²*« d?×?³�«

qzU???�K� qO?�U??% ¡«d??ł« r?²¹ Ê« ÎU??C¹« V?−¹Ë ÷«d??�ö?� 5K�U??Š U?½U??� «–«

W�b?Ž s� ÷d*« hO�A?²� qL(« s� v�Ëô« lOÐU?Ýô« w� 5M'UÐ jO;«

Z�U?F?*« VO?³D�« W??F?ł«d?�Ë VÝU?M*« —«d?I�« –U??�ðô q¼ö� W?�d??H�« ¡UDŽôË

s?J1 w?²�« ÷«d???????�ô« iF?Ð „UM?¼ Ê« ·U??????{«Ë …œôu?�«Ë qL??????(« ÂU?9ô

d?O??³?� b??Š v�« «c¼Ë qL??(« ¡UMŁ« qšbð ¡«d??ł« ÊËbÐ …œôu�« b?F?Ð U?N??łö?Ž

÷d??� s� w?½U??F¹ ÊU??� «–« Ãö??F�« q?HD�« ¡UDŽô 5?M'«Ë q�U??×K?� qC??�«

v�« p�– b??FÐ ÍœR¹ ÊU?³�ô« s?� ÎUMO?F??� ÎU?Žu½ ‰ËUM²¹ Ë« W??O?�—b�« …b??G�« hI½

`{u?¹Ë dÐU???�ô« Ã«Ë“ ÷«d??�« u???LM?�« hI½ Ë« wK?I??F?�« nK�???²�« ÷«d???�«

…œôu�« w¦¹b??Š ‰U?HÞô« VO??Bð w²�« ÷«d??�ô« VKž« dÐU??ł b�U?š —u?²??�b�«

iF?Ð w� …u???I?Ð …d???A???²?M� ‰«e?ðô w²�« …œU????F�« pK?ð »—U???�ô« Ã«Ë“ V³????�Ð

Áœö?O?�  U?³Łô W?HKJ� d?O?ž WKO?ÝË qHD�« Âb?� W?L?BÐ Ê« ‰u?I¹Ë  U?F?L?²?:«

w� W?F?³?²??� W?I¹dÞ w¼Ë t?O?� b�Ë Íc?�« ÊUJ*«Ë W?I?O?�b�«Ë W?ŽU??��UÐ Áb¹b?%Ë

w� d?B?� w� UN?I?O?³Dð …d?� ‰Ëô U½«bÐË  «uMÝ d?AŽ c?M� U�d?O?�«Ë UÐË—Ë«

WI¹dD�« Ác¼Ë WHKJ� d?OžË Î«bł W¦¹bŠ WI¹dÞ w¼Ë …œôuK� ¡ö'« vH?A²��

 U?³Łô jš ‰Ëô« 5D?š Î«b¹b?% qHDK� Êô qH?DK� …“U?²2  W?O?³Þ …b?zU?� U?N�

UM�b¹ t½ô r?N?� ¡e?ł u¼Ë wLKŽË w³Þ w?½U?¦�«Ë W?³?�½ W?I?O?I??ŠË qHD�« œu?łË

W?ŽuL?−?� „UM¼ Ê« v�«  dÐU?ł b�U?š Æœ d?OA¹Ë qH?DK� WO?×?B�« W�U?(« vKŽ

YOŠ ÂbI�« lÐU�« qJAÐ W�öŽ t� ÊuJ¹ UNCFÐ d�Ë— bMÝ vL�ð ÷«d�«

Ë« ÎU?B?�U½ Ë« Î«bz«“ U?F??³?�« b?$ Ë« U?L?N?C?F?³Ð 5²?I?B?²?K� 5F?³?�« b?$

÷d*« q¼ W?�dF?� WL?B?³�« ‰öš  s� lOD²?�½Ë¨ Âb?I�« qJý w�  «¡UM×½«

w� ÊU??�½ô« tÐ VO?�« V?�?²J� Ë« w?Ł«—Ë ÷d?� t½« Â« …œôu�« cM?�  Àb?Š

s� U?N?Ð j³ðd?� ÷d?� Í« Ë« W??�U?Žô« ·U?A??²?�« sJL?*« s� t½« U?L?�¨ d??³J�«

Âb�« WMO?Ž vL?�?ðË qHD�« VF?� s� tMO?Ž c?š« o¹d?Þ sŽ Âb�« W?L?BÐ ‰ö?š

‰U??LJ²??Ýô Ã—U??�K�DNA  Ë« U¼d??H??Ý W?O?½UJ�« s� qN??�¹ «c¼Ë¨ W??�U??'«

‡�« VO??B?ð  UÐU??�≈ Í« W??�d??F??� s� Î«d?J³??� W??�U??Žô« ·U??A??²??�«Ë qO?K×??²�«

÷«d�« s� Àb×¹ ·uÝ U* ÕU?C¹« vKŽ Íu²×¹ Íc�« åÍœËuM�« i�U(«ò

UNI?¹dÞ sŽË WOŁ«—u�« …dHA�« U?NO� …œUN?ý wDFð Âô« ÊU� qOK% vKŽ ¡UMÐË

Włö?Ž WKŠ— WK�«u� U?NMJ1Ë UNM?Ð« i�UŠDNA  vKŽ ‰ôb?²Ýô« sJ1

WŁ«—u�« rKŽ bz«— w�U²L²�« WO�UÝ …—u²�b�« ‰uIðË `{«Ë wLKŽ ”UÝ« vKŽ

qŁU1 Âœ u¼ Âb?I�« VF?� s� qHD�« Âœ Ê« Àu×?³K� w�u?I�« e?�d*UÐ W¹dA?³�«

w� d?NEð U?NMŽ Àb?×²½ w?²�« WOŁ«—u?�« ÷«d�ô«Ë W?OzU?O?LO?�u?O?³�«  öŽU?H?²�«

÷d0 phenylalanin w� hIM� W−?O²½ Âb�« w� «b?³½Ë å UMO'« ò Âb�«

Âb�« w� åw?Ł«—Ë ò 5F??� .e½« iL??Š s� b¹e¹ u?¼Ë U¹—u¹ Êu??O??²?� q?OMO??H�«

÷«d?�« v�« w�U?²�UÐ ÍœR¹Ë W?O?<« U¹ö?)UÐ Î«—«d?{« V³?�¹Ë Âb�« w�

ô« qC?H¹Ë Ád??L?Ž s� Y�U?¦�« Âu??O�« w� qHD�« Âœ qOK?×?²ÐË wKI?F�« n?K�?²�«

v²?Š¨  ÎU?O??F?O?³Þ ÎUM³� ÎU?F??{«— qHD�« ÊuJ¹ Ê« V−¹Ë ‰Ëô« Ÿu?³??Ýô« Èb?F?²¹

…œU?� b?$ UM½U?� w�U?²�UÐË U?NMŽ n?AJ�« »uKD*« 5ðËd?³�« W?³?�½ t?O?� d?�«u?²ð

u¼ U¼d?Dš«Ë ÷«d??�ô« r?¼ô W??³??³???�*«Ë Âb�« w� bz«e?�« wMO???�ô« qO??¦??O???H�«

t??łö??Ž sJ1 t?½« v�U??FðË t½U??×??³??Ý t?K�« W??LJŠ s� s?J�Ë wKI??F�« n?K�??²�«

w²�« ÎU?C¹« …d?OD)« ÷«d?�ô« s� Ê« w�U?²L?²�« W?O?�UÝ …—u?²?�b�« nO?CðË

u¼Ë Íœôu�« ÊU?�d?O�« ÷d� ‰Ëô« Ÿu?³?Ýô« w� U?Nłö?ŽË U?N?�UA?²?�« sJ1

s� t?O??� U* Î«d?C??� 6K�« ÊuJ¹ W�U??(« Ác¼ w�Ë “u?²??�ö?'« qO??¦9 sŽ "U½

W?FO?³Þ d?OO?G?²Ð ÃöF�« Êu?J¹Ë ¡vÞUš o¹dD?Ð r�'« qš«œ q¦?L?²ð  U¹dJÝ

v�« ÍœR¹Ë wKI?Ž nK�?²Ð qHD?�« »UB¹ ÷d?*« «c¼ ÀËb( W?−?O?²½Ë ¡«c?G�«

qHD�« Ê« ¡U?Ðô« b?I?²??F¹Ë¨ b?³J�« w� r?�?CðË  U?−?MAðË …d?L??²?�?� ¡«d??H?�

r²¹ U�bM?ŽË wz«cG�« qO¦?L²�« w� qKš sŽ …—U?³Ž ÷d*« sJ�Ë b³?J�UÐ i¹d�

ÎôU??LJ²??Ý«Ë w?KI??F�« nK�??²?�« lM1Ë Ãö??F�« w� Ÿ—U??�?¹ Î«dJ³??� t??�U??A??²??�«

Êu�d¼ hI½ ÷d?� UNM� ‰U?HÞô« VOBð w²�« …d?OD)« ÷«d�ô« WŽu?L:

œôË« w� d??¦J?ðË wz«c??G�« qO??¦??L??²�« ¡u??Ý ÷«d??�« s� w?¼Ë W??O??�—b�« …c??G�«

—U³²šô« «c¼ - b?�Ë åÈd¦ł ò—U³²šUÐ ÷«d�ô« Ác¼ ·U?A²�« r²¹Ë »—U�ô«

œu�u*« d??L?Ž s� ‰Ëô« Ÿu??³?Ýô« s� ÷d??H¹ Êu½U??� t� `³?�«Ë U??�d?O??�« w�

v�« ·U??C¹Ë q?Ð —U??³??²??šô« «c??N� lC??�ðË ô« …b??Š«Ë W�U??Š „d??²?ðô YO??×Ð

qHD�« W?ÐU?�« „UM¼ Ê« W??�œU?B*U?Ð nA?²??�« u�Ë œö?O*« …œU??N?ý  U??L?O??FDð

«c?N� ÎUI?O?³DðË WO½u½U?�  «¡«d?ł«Ë U¹UC?� „UM¼ ÊuJð  «uMÝ ≥ Îö?¦?� ÁdL?ŽË

dB� X�U�  bI� ‰UHÞô« s� ‰UO?ł«Ë ‰UOł« W¹ULŠ s� UMJ9 w²�« »—U−²�«

X�U�Ë q?HÞ n�« ±µ vKŽ wLKF�« Y×³�« W?O1œU�« ‰ö?š s� »—U−?²�« ÁcNÐ

fL??ý 5ŽË W¹—bM?JÝô«Ë …d¼U??I�«  U??F?�U??łË …—uD²??� WŁ«—Ë e??�«d??� p�cÐ

 «uMÝ ≥ —«b� vKŽ p�– -Ë Àu×³K� w�uI�« e�d*UÐ W¹dA³�« WŁ«—uK� r��Ë

¨ U?NM� …œU?H?²??Ýô« ÊËœ W�u?N?�Ð U¼b?I?�Ë r�?'« Õö?�« w� q?Kš sŽ ÎU?C¹«

v¦½ô«Ë d??�c�« w²??H?� ÊuKL??×¹ Í« åv¦Mš ò ‰U??HÞUÐ UM� w?ðQ¹ ÷d*« «c¼Ë

dJ?³??� qO?K% ¡«d??łU?Ð p�– ÍœU??H?ð UMJ9 «–« s?J�Ë U???N??�???H½ W??ł—b?�UÐ ÎU??F???�

¨ q³?I?²�*« w� W?O?�?HM�« bI?F�«Ë …œb?F?²*«  UŠ«d?'« WŁ—U?� s� rN?OL?×M�?�

÷d??�Ë jÝu???²*« iOÐô« d???×??³�« U??O??L???O½«Ë U??O??L???O??Ýö??¦�« ÷«d???�« ÎU??C¹«

·ô« s� U¼d?O?žË W?OK−M*« U?O?L?O½ô« ÷«d�« i?FÐË wÝU¹dJM³�« q�u?×?²�«

 UMO?'« ‰ö?š s� U?N?łöŽ U?Nðd?�U?×?�Ë U?N�U?A?²?�« sJ1 w²�« ÷«d?�ô«

b?×Ð ‰Ëô« Ÿu?³?Ýô« v?²?ŠË v�Ëô« WŁö?¦�« ÂU¹ô« w� Âb�« qO?�U?%Ë W?OŁ«—u�«

ÍËUL?AF�« wKŽ —u²�b�« W¹u?�b�«  «dOFA?�« d¹uBð œu�uLK� dB?I�« vB�«

Ê« ∫‰uI¹ W¹u�Ëb�« WOŽËô« Í—UA²?Ý«Ë wMOF�« VDÐ wMÞU³�« ÷U�ô« –U²Ý«

w²�« WKzU?N�« …—u¦�«Ë W?Ołu?�uMJ²�«  «—uD²K� W−?O?²½ ¡Uł rKF�« «c?NÐ ÂUL?²¼ô«

W¹u?�b�«  «d?O?FA�« d¹u?Bð sJ?L*« s� `³?�« w�U²�«Ë¨ ‰U?:« «c¼ U¼b?N?ý

w� tÝUOI� W¦¹bŠ WK?OÝË „UM¼ sJð r� sJ�Ë .b� rKF�« «c¼Ë s¹bO�«Ë ÂbI�UÐ

sJ�Ë¨ jI� »—U&  U?½«uOŠ vKŽ X½U� WIÐU?��« »—U−²�« lOL?ł Êô …dA³�«

…e??N??ł« X?Kšœ«Ë å…b¹b??'« ò rK?F�« «c??NÐ r²??N?ð d??B??�  √bÐ  «uM?Ý ¥ cM�

Ác¼ WDÝ«u?Ð sJL*« s� `³?�«Ë å W?¹u?�b�«  «d?O??F?A�« ò  U?ÝU??O?I� W?I??O?�œ

ò v�« Èœ« U2 W?�b?Ð W¹u?�b�«  «d?O?F?A?�« ÊU¹d?Ý ”U?O?�Ë d¹u??Bð …e?N?łô«

s� ÊU???� w?²�«Ë Èd???šô« ÷«d???�ô« iFÐ ·U???A???²???�«Ë ÷«d???�ôUÐ åt???³M?²�«

nF??{Ë ¨¡«d??L??(« W??³zc�« ÷«d??�« q¦??� w{U*« w� U??N??�U??A??²??�« VF??B�«

ÀËbŠ q³?�Ë ÆÆ  UŠdI²�« åÀËb?Š ò q³� ÍdJ��« ÷d* W¹u�b�«  «dO?FA�«

U?N³KBðË 5¹«d?A�«  UÐU?N²�«Ë Âe?Oðu�d�«Ë¨ ÎU?C¹«  ÍdJ��« Âb?I�«  UÐUN?²�«

—e?O� ŸU?F??ý qÝdð W?I?O?�œ å U?L?�??−?� ò sŽ …—U?³?Ž W?¦¹b??(« qzU?Ýu�« Ác¼

`ÝU*« o¹d?Þ sŽ sJ1 U??L?� W??�bÐ W¹u??�b�« …—Ëb�« ÊU¹d??Ý ”U?O??� lOD²??�¹

„UM¼Ë s¹bO�«Ë 5�b?I�« w� Âb�« ÊU¹d�� WK�U� …—u� rÝ— —e?OK�« wzuC�«

t?I¹dÞ sŽ sJ1 Íc�«Ë åw?JO?�UM¹b�« »uJÝËdJO*« u¼ ò Y¹b?Š d?š¬ “U?N?ł

å ¡«d??L?(« Âb�«  «d??� ò ÊU¹d??Ý W?Žd??Ý ”U?O??�Ë W¹u??�b�«  «d??O?F??A�« W¹ƒ—

Í—Ëb�« nA?JK� »U??³�« `²??� ‰U?:« «c?¼ Ê« ÍËU?L??A??F�« Æœ ‰u??I¹Ë U??NKš«œ

q¦??� WMO?F??� ÷«d?�UÐ WÐU??�ö� W?OKÐU??� rN¹b� s¹c�« v?{d*« s�  U?Žu??L?:

o¹d?� Âu?I¹ YO?Š 5Mšb*«Ë s��« —U?³?�Ë 5¹«d?A�« VKBðË ÍdJ��« ÷d?�

¡ôR???N� —u???N???ý ∂ q� Í—Ëb?�« h×???H�« ¡«d???łUÐ W¹u???�b?�« W???O??ŽËô« V?Þ s�

w¼Ë …eN?łô« Ác¼ Â«b�²?Ý« w� lÝu²�« lM9  U�u?F� „UM¼ sJ�Ë v{d*«

d?�?H¹Ë t?OM?ł 5¹ö?� ≥ nKJ²ð  …b?Š«u�« …b?Šu�« Êô W??F?Hðd?� U¼—U?F?Ý« Ê«

dJ��« …b?ŠË r?�?� fOz—Ë ¡U?L?B�« œb?G?�« –U?²?Ý« d?B½ ÊU?L?O?KÝ —u?²?�b�«

 UHŽUC*« ·UA²�« w� ÂbI�« WLBÐ Â«b�²Ý« »U³Ý« wMOF�« dBI�« VDÐ

¡e?ł Âb?I�« Ê« «u?²?³Ł« ¡ö?L?F�« ÊUÐ ÍdJ��« ÷d?0 WÐU?�ô« b?FÐ wðUð w²�«

iF?³Ð —cM¹Ë t??³M¹ u¼Ë ÍdJ��« v{d* W?�U?š¨ r?�?'« w� rN?�Ë Íu?O?Š

d??B??IÐ dJ��«Ë ¡U??L??B�« œb??G�« e??�d??� Ê« ÊU??L?O?KÝ Æœ `{u¹Ë ÷«d??�ô«

o¹dÞ sŽ ÷«d?Žô« nAJ� …d?O?¦?� q�U?F� vKŽ Êô« Íu?²?×¹ `³?�« wMO?F�«

qL?F??�Ë W?Oðu??B�«  U?łu??LK� qL?F??�Ë W¹u?�b�« W??O?ŽËö� qL??F?� „UMN??� Âb?I�«

 U�u?×H�« qLŽË q�UJ�« h×?H�« e�d*«  U�b?š qLAð p�c�Ë  U½u?�dN�«

 YOŠ ÂbIK� W¹u�b�« WOŽËô« qLF� o¹dÞ sŽ p�–Ë ÍdJ��« v{d* WIÐU��«

wN??�¨ d?B?� w?� W?�b?I??²*« q�U?F?*« d?¦?�« s?�  U?�u?×??H�« Ác¼ Ê«

W???O??ŽËô« p�c???�Ë ·«dÞô« w?� W¹u??�b?�« …—Ëb�« o�bð Èb???� W???�bÐ fO???Ið

÷d?�  U?HŽU?C?� s� d?O?¦?� vKŽ ·d?F²�« sJ?1 UNM?�Ë WI?O?�b�« W¹u?�b�«

…cðU???Ý√ s� wLK?Ž o¹d??� o?¹dÞ sŽ  U???Ý«—œ Íd??& ÎU???O�U??ŠË Íd?J��«

÷d*« sŽ …d?O?¦?�  U½U?OÐ W?'U?F*« VO?³D�« W?L?BÐ W?�d?F* wMO?F�« d?B?�

Ë« i¹d*« Ãö?Ž wKŽ wÐU−¹ô« d?OŁU²�« s?� sJL²¹ w�U?²�UÐË tðUH?ŽUC?�Ë

Ê« W?L?B?³�« w� b?łË «–« ÷d*« …b?Š œU¹œ“« lM?� w� wÐU?−¹ô« d?OŁU?²�«

Î«dO?¦� Àb?% w²�«  UH?ŽUCL?K� Ë« ÷dLK� œ«b?F²Ý« t¹b� h�?A�« «c¼

W?�d?F?� w� Z�U?F*« VO?³D�« b?ŽU�ð Âb?I�« W?L?BÐ Ê« ÊU?L?OKÝ Æœ nO?C¹

d??OŁU??²�« s?� sJL??²¹ w�U??²?�UÐË tðU??H??ŽU??C??�Ë ÷d*« s?Ž …d??O??¦??�  U½U??OÐ

…b?Š œU¹œ“« lM� w� wÐU?−¹ô« d?OŁU?²?�« Ë« i¹d?LK� Ãö?Ž vKŽ wÐU?−¹ô«

Ë« ÷dLK� œ«bF?²Ý« t¹b� h�A�« «c¼ Ê« WL?B³�« w� błË «–« ÷d*«
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