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�‹�•�� �•�•�ƒ�•�‡�� �˜�‡�•�‘�•�•�� ���z�«�s�r���ä�� ���Š�‡�•�‡�� �’�‡�’�–�‹�†�‡�•�� �ƒ�”�‡�� �•�ƒ�•�‡�†�� �„�”�ƒ�†�›�•�‹�•�‹�•�æ�’�‘�–�‡�•�–�‹�ƒ�–�‹�•�‰�� �’�‡�’�–�‹�†�‡�•��
���������•���á���‘�™�‹�•�‰���–�Š�‡�‹�”���•�ƒ�•�‡���–�‘���‹�•�…�”�‡�ƒ�•�‡�†���„�”�ƒ�†�›�•�‹�•�‹�•���ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›���…�ƒ�—�•�‡�†���„�›�����������‹�•�Š�‹�„�‹�–�‹�‘�•�ä
	 ���…�”�‡�‡�•�‹�•�‰�á�� �’�—�”�‹�Ð�‹�…�ƒ�–�‹�‘�•�� �ƒ�•�†�� �…�Š�ƒ�”�ƒ�…�–�‡�”�‹�œ�ƒ�–�‹�‘�•�� �‘�ˆ�� �”�‡�Ž�‡�˜�ƒ�•�–�� �„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‡�� �…�‘�•�’�‘�—�•�†�•�� �ˆ�”�‘�•��
�•�•�ƒ�•�‡�� �˜�‡�•�‘�•�•�� �‹�•�� �ƒ�� �…�Š�ƒ�Ž�Ž�‡�•�‰�‹�•�‰�� �ƒ�•�†�� �‘�ˆ�–�‡�•�� �Ž�ƒ�„�‘�”�‹�‘�—�•�� �–�ƒ�•�•�ä�� ���ƒ�•�›�� �‰�”�‘�—�’�•�� �ƒ�”�‡�� �•�—�…�…�‡�•�•�ˆ�—�Ž�Ž�›��
�ƒ�’�’�Ž�›�‹�•�‰���–�Š�‡���„�‹�‘�ƒ�•�•�ƒ�›�æ�‰�—�‹�†�‡�†���ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�ƒ�–�‹�‘�•���ƒ�’�’�”�‘�ƒ�…�Š���–�‘���‹�†�‡�•�–�‹�ˆ�›���„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‡���…�‘�•�’�‘�—�•�†�•���‹�•��
�˜�‡�•�‘�•�•�����s�s�«�s�u���ä�����‘�™�‡�˜�‡�”�á���–�Š�‡�•�‡���•�–�—�†�‹�‡�•���…�ƒ�•���„�‡���˜�‡�”�›���–�‹�•�‡�æ�…�‘�•�•�—�•�‹�•�‰���„�‡�ˆ�‘�”�‡���–�Š�‡���„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‡��
�…�‘�•�’�‘�—�•�†���‹�•���‹�†�‡�•�–�‹�Ð�‹�‡�†�á���„�‡�…�ƒ�—�•�‡���–�Š�‡���„�‹�‘�ƒ�•�•�ƒ�›�•���ƒ�”�‡���‘�ˆ�–�‡�•���•�‘�–���†�‹�”�‡�…�–�Ž�›���Ž�‹�•�•�‡�†���–�‘���–�Š�‡���…�Š�‡�•�‹�…�ƒ�Ž��
�‹�†�‡�•�–�‹�Ð�‹�…�ƒ�–�‹�‘�•�á���™�Š�‹�…�Š���‹�•���•�‘�•�–�Ž�›���’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†���„�›���•�‡�’�ƒ�”�ƒ�–�‡�Ž�›���…�‘�•�†�—�…�–�‡�†���������ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•�ä�����‡�…�‡�•�–�Ž�›�á��
�ƒ�� �•�‡�™�� �•�‡�–�Š�‘�†�� �„�ƒ�•�‡�†�� �‘�•�� �–�Š�‡�� �ƒ�–�æ�Ž�‹�•�‡�� �•�ƒ�•�‘�ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�ƒ�–�‹�‘�•�� �•�‡�–�Š�‘�†�‘�Ž�‘�‰�›�� �™�ƒ�•�� �†�‡�˜�‡�Ž�‘�’�‡�†�� �ƒ�•�†��
�ƒ�’�’�Ž�‹�‡�†�� �‹�•�� �•�…�”�‡�‡�•�‹�•�‰�� �‘�ˆ�� �•�•�ƒ�•�‡�� �˜�‡�•�‘�•�•�� �ˆ�‘�”�� �…�‘�•�’�‘�—�•�†�•�� �ƒ�ˆ�ˆ�‡�…�–�‹�•�‰�� �–�Š�”�‘�•�„�‹�•�� �ƒ�•�†�� �ˆ�ƒ�…�–�‘�”�� ���ƒ��
�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›�� ���s�v���ä�� ���Š�‹�•�� �•�‡�–�Š�‘�†�� �…�‘�•�„�‹�•�‡�•�� �”�‡�˜�‡�”�•�‡�†�æ�’�Š�ƒ�•�‡�� �Ž�‹�“�—�‹�†�� �…�Š�”�‘�•�ƒ�–�‘�‰�”�ƒ�’�Š�›�� ��������������
�ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•�� �‘�ˆ�� �ƒ�� �…�”�—�†�‡�� �•�•�ƒ�•�‡�� �˜�‡�•�‘�•�� �™�‹�–�Š�� �’�ƒ�”�ƒ�Ž�Ž�‡�Ž�� �•�ƒ�•�•�� �•�’�‡�…�–�”�‘�•�‡�–�”�›�� ���������� �‹�†�‡�•�–�‹�Ð�‹�…�ƒ�–�‹�‘�•��
�ƒ�•�†�� �Š�‹�‰�Š�æ�”�‡�•�‘�Ž�—�–�‹�‘�•�� �•�ƒ�•�‘�ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�ƒ�–�‹�‘�•�� �‘�•�–�‘�� �u�z�v�æ�™�‡�Ž�Ž�� �’�Ž�ƒ�–�‡�•�á�� �‡�•�ƒ�„�Ž�‡�†�� �„�›�� �–�Š�‡�� �’�”�‡�•�‡�•�…�‡�� �‘�ˆ��
�ƒ���’�‘�•�–�æ�…�‘�Ž�—�•�•���Ð�Ž�‘�™���•�’�Ž�‹�–�ä�����ˆ�–�‡�”���•�ƒ�•�‘�ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�ƒ�–�‹�‘�•�á���u�z�v�æ�™�‡�Ž�Ž���’�Ž�ƒ�–�‡�•���ƒ�”�‡���†�”�‹�‡�†���–�‘���‡�Ž�‹�•�‹�•�ƒ�–�‡��
�–�Š�‡���‘�”�‰�ƒ�•�‹�…���•�‘�†�‹�Ð�‹�‡�”�•���’�”�‡�•�‡�•�–���‹�•���–�Š�‡���������‡�Ž�—�‡�•�–�•���ƒ�•�†���–�Š�‡�•���†�‹�”�‡�…�–�Ž�›���„�‹�‘�ƒ�•�•�ƒ�›�‡�†�ä�����Š�‡���„�‹�‘�ƒ�•�•�ƒ�›��
�”�‡�•�—�Ž�–�•�� �ƒ�”�‡�� �’�Ž�‘�–�–�‡�†�� �‹�•�� �ƒ�� �•�‘�æ�…�ƒ�Ž�Ž�‡�†�� �„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›�� �…�Š�”�‘�•�ƒ�–�‘�‰�”�ƒ�•�� �”�‡�•�‡�•�„�Ž�‹�•�‰�� �–�Š�‡�� �„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›��
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�‹�•���’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†���‹�•���x�æ�•���”�‡�•�‘�Ž�—�–�‹�‘�•�á���–�Š�‡���”�‡�–�‡�•�–�‹�‘�•���ƒ�•�†���”�‡�•�‘�Ž�—�–�‹�‘�•���‘�ˆ���‡�Ž�—�–�‹�•�‰���…�‘�•�’�‘�—�•�†�•���ˆ�”�‘�•���–�Š�‡��
�������•�‡�’�ƒ�”�ƒ�–�‹�‘�•���‹�•���”�‡�–�ƒ�‹�•�‡�†���‹�•���–�Š�‡���„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›���…�Š�”�‘�•�ƒ�–�‘�‰�”�ƒ�•�•�ä�����ˆ�–�‡�”���–�Š�‡���„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‡���’�‡�ƒ�•�•���ƒ�”�‡��
�‹�†�‡�•�–�‹�Ð�‹�‡�†���‹�•���–�Š�‡���„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›���’�”�‘�Ð�‹�Ž�‡�á���–�Š�‡���’�ƒ�”�ƒ�Ž�Ž�‡�Ž���������•�‡�ƒ�•�—�”�‡�•�‡�•�–���‰�‹�˜�‡�•���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•���‘�•���–�Š�‡��
m/z�æ�˜�ƒ�Ž�—�‡���…�‘�”�”�‡�•�’�‘�•�†�‹�•�‰���–�‘���–�Š�‡���„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›���†�‡�–�‡�…�–�‡�†�ä�����š�–�”�ƒ�…�–�‡�†���‹�‘�•���…�Š�”�‘�•�ƒ�–�‘�‰�”�ƒ�•�•�����������•����
�‘�ˆ���ƒ�Ž�Ž���–�Š�‡���’�‘�•�•�‹�„�Ž�‡���…�ƒ�•�†�‹�†�ƒ�–�‡�•���ƒ�”�‡���’�Ž�‘�–�–�‡�†���ƒ�•�†���–�Š�‡���’�‡�ƒ�•���•�Š�ƒ�’�‡�•���ƒ�•�†���”�‡�–�‡�•�–�‹�‘�•���–�‹�•�‡�•���‘�ˆ���–�Š�‡��
�’�‡�ƒ�•�•���ƒ�”�‡���–�Š�‡�•���…�‘�”�”�‡�Ž�ƒ�–�‡�†���–�‘���–�Š�‡���„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‡���’�‡�ƒ�•�•���†�‡�–�‡�…�–�‡�†���‹�•���–�Š�‡���„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›���…�Š�”�‘�•�ƒ�–�‘�‰�”�ƒ�•��
���s�v���ä
	 ���•���–�Š�‹�•���•�–�—�†�›�á���–�Š�‡���ƒ�–�æ�Ž�‹�•�‡���•�ƒ�•�‘�ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�ƒ�–�‹�‘�•���•�‡�–�Š�‘�†�‘�Ž�‘�‰�›���™�ƒ�•���‘�’�–�‹�•�‹�œ�‡�†���ƒ�•�†���‡�˜�ƒ�Ž�—�ƒ�–�‡�†��
�ˆ�‘�”���•�…�”�‡�‡�•�‹�•�‰���•�‹�š�–�—�”�‡�•���•�—�…�Š���ƒ�•���•�•�ƒ�•�‡���˜�‡�•�‘�•�•���–�‘�™�ƒ�”�†�•�����������ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›�ä�����Š�‡���‘�’�–�‹�•�‹�œ�‡�†���•�‡�–�Š�‘�†��
�™�ƒ�•�� �–�Š�‡�•�� �ƒ�’�’�Ž�‹�‡�†�� �–�‘�� �–�Š�‡�� �•�…�”�‡�‡�•�‹�•�‰�� �‘�ˆ�� �t�z�� �•�•�ƒ�•�‡�� �˜�‡�•�‘�•�•�ä�� ���Ž�Ž�� �•�•�ƒ�•�‡�� �˜�‡�•�‘�•�•�� �™�‡�”�‡�� �‹�•�‹�–�‹�ƒ�Ž�Ž�›��
�•�…�”�‡�‡�•�‡�†�� �—�•�‹�•�‰�� ���������� �”�‡�•�—�Ž�–�‹�•�‰�� �‹�•�� �–�Š�‡�� �‹�†�‡�•�–�‹�Ð�‹�…�ƒ�–�‹�‘�•�� �‘�ˆ�� �•�‡�˜�‡�”�ƒ�Ž�� �•�•�ƒ�•�‡�� �˜�‡�•�‘�•�•�� �…�‘�•�–�ƒ�‹�•�‹�•�‰��
�������� �‹�•�Š�‹�„�‹�–�‘�”�•�ä�����†�†�‹�–�‹�‘�•�ƒ�Ž������������ �”�‡�æ�•�…�”�‡�‡�•�‹�•�‰���™�ƒ�•�� �’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†���‘�•�� �–�Š�‡���•�•�ƒ�•�‡���˜�‡�•�‘�•�•�� �™�‹�–�Š��
�’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡�� �Š�‹�–�•�� �–�‘�� �…�‘�•�Ð�‹�”�•�� �–�Š�‡�� �’�”�‡�•�‡�•�…�‡�� �‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‡�•�ä�� ���Š�‡�� �‹�†�‡�•�–�‹�Ð�‹�‡�†�� �„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‡�� �’�‡�ƒ�•�•��
�™�‡�”�‡�� �…�‘�”�”�‡�Ž�ƒ�–�‡�†�� �–�‘�� �…�‘�”�”�‡�•�’�‘�•�†�‹�•�‰�� �ƒ�…�…�—�”�ƒ�–�‡��m/z�æ�˜�ƒ�Ž�—�‡�•�� �‘�„�–�ƒ�‹�•�‡�†�� �‹�•�� �–�Š�‡�� �’�ƒ�”�ƒ�Ž�Ž�‡�Ž�� ������
�•�‡�ƒ�•�—�”�‡�•�‡�•�–�•�ä�����•���…�ƒ�•�‡�•�á���™�Š�‡�”�‡���•�—�Ž�–�‹�’�Ž�‡���’�‘�•�•�‹�„�Ž�‡��m/z�æ�˜�ƒ�Ž�—�‡�•���™�‡�”�‡���ˆ�‘�—�•�†���†�—�‡���–�‘���…�‘�æ�‡�Ž�—�–�‹�•�‰��
�…�‘�•�’�‘�—�•�†�•�á���ƒ���Š�›�†�”�‘�’�Š�‹�Ž�‹�…���‹�•�–�‡�”�ƒ�…�–�‹�‘�•���Ž�‹�“�—�‹�†���…�Š�”�‘�•�ƒ�–�‘�‰�”�ƒ�’�Š�›�������������������•�‡�’�ƒ�”�ƒ�–�‹�‘�•���™�ƒ�•���—�•�‡�†��
�–�‘���”�‡�æ�•�…�”�‡�‡�•���–�Š�‡���”�‡�•�’�‡�…�–�‹�˜�‡���…�”�—�†�‡���˜�‡�•�‘�•���ƒ�•���ƒ�•���‘�”�–�Š�‘�‰�‘�•�ƒ�Ž���•�‡�’�ƒ�”�ƒ�–�‹�‘�•�á���‹�•���‘�”�†�‡�”���–�‘���•�ƒ�”�”�‘�™��
�†�‘�™�•���–�Š�‡���•�—�•�„�‡�”���‘�ˆ���…�ƒ�•�†�‹�†�ƒ�–�‡�•���ˆ�‘�”���–�Š�‡���„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›���‘�„�•�‡�”�˜�‡�†�ä�����ˆ�–�‡�”���…�‘�”�”�‡�Ž�ƒ�–�‹�‘�•���‘�ˆ���„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›��
�–�‘���ƒ�•���ƒ�…�…�—�”�ƒ�–�‡��m/z�æ�˜�ƒ�Ž�—�‡�á���–�Š�‡���„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‡���•�ƒ�•�‘�ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�•���™�‡�”�‡���•�—�„�•�‡�“�—�‡�•�–�Ž�›���•�—�„�Œ�‡�…�–�‡�†���–�‘���–�Š�‡��
�•�ƒ�•�‘�����æ�����������������ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•���‹�•���‘�”�†�‡�”���–�‘���”�‡�˜�‡�ƒ�Ž���–�Š�‡���•�‡�“�—�‡�•�…�‡���‘�ˆ���–�Š�‡���„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‡���’�‡�’�–�‹�†�‡�•�ä��

�t�ä�����š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–�ƒ�Ž

�t�ä�s�ä Chemicals
���ƒ�–�‡�”�� �™�ƒ�•�� �’�—�”�‹�Ð�‹�‡�†�� �—�•�‹�•�‰�� �ƒ�� ���‹�Ž�Ž�‹�æ���� ���Ž�—�•�� �•�›�•�–�‡�•�� �ˆ�”�‘�•�� ���‹�Ž�Ž�‹�’�‘�”�‡�� �����•�•�–�‡�”�†�ƒ�•�á�� ���Š�‡��
���‡�–�Š�‡�”�Ž�ƒ�•�†�•���ä�� ���…�‡�–�‘�•�‹�–�”�‹�Ž�‡�� ������������ ���������«������ �‰�”�ƒ�†�‡���� �ƒ�•�†�� �ˆ�‘�”�•�‹�…�� �ƒ�…�‹�†�� ���	������ �™�‡�”�‡�� �‘�„�–�ƒ�‹�•�‡�†��
�ˆ�”�‘�•�� ���‹�‘�•�‘�Ž�˜�‡�� �����ƒ�Ž�•�‡�•�•�™�ƒ�ƒ�”�†�á�� ���Š�‡�� ���‡�–�Š�‡�”�Ž�ƒ�•�†�•���ä�� ���”�‹�•�á�� ���•���Ž2�á�� �‰�Ž�›�…�‡�”�‘�Ž�á�� �Š�›�†�”�‘�…�Š�Ž�‘�”�‹�…�� �ƒ�…�‹�†�á��
�ƒ�•�‰�‹�‘�–�‡�•�•�‹�•�æ�…�‘�•�˜�‡�”�–�‹�•�‰�� �‡�•�œ�›�•�‡�� ������������ �ˆ�”�‘�•�� �”�ƒ�„�„�‹�–�� �Ž�—�•�‰�� ���·�t�ä�r�� �—�•�‹�–�•���•�‰�� �’�”�‘�–�‡�‹�•���� �ƒ�•�†��
�…�ƒ�’�–�‘�’�”�‹�Ž���™�‡�”�‡���‘�„�–�ƒ�‹�•�‡�†���ˆ�”�‘�•�� ���‹�‰�•�ƒ�æ���Ž�†�”�‹�…�Š�������™�‹�Œ�•�†�”�‡�…�Š�–�á�����Š�‡�����‡�–�Š�‡�”�Ž�ƒ�•�†�•���ä�����„�œ�æ�
�Ž�›�æp�æ
�•�‹�–�”�‘���Š�‡�æ���”�‘�æ������ �����s�s�r�r���� �™�ƒ�•�� �‘�„�–�ƒ�‹�•�‡�†�� �ˆ�”�‘�•�� ���ƒ�…�Š�‡�•�� �����—�„�‡�•�†�‘�”�ˆ�á�� ���™�‹�–�œ�‡�”�Ž�ƒ�•�†���ä�� ����������
�™�ƒ�•�� �‘�„�–�ƒ�‹�•�‡�†�� �ˆ�”�‘�•�� ���‹�‡�†�‡�Ž�æ�†�‡�� ���ƒ�´�•�� �����™�‹�Œ�•�†�”�‡�…�Š�–�á�� ���Š�‡�� ���‡�–�Š�‡�”�Ž�ƒ�•�†�•���ä�� ���›�‘�’�Š�‹�Ž�‹�œ�‡�†�� �•�•�ƒ�•�‡��
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�…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‡�†���–�‘���„�‡���x�r���Á���á���…�‘�”�”�‡�•�’�‘�•�†�‹�•�‰���–�‘���‹�–�•��K�•���˜�ƒ�Ž�—�‡�ä�����‘�™�‡�˜�‡�”�á���ˆ�‘�”���‡�…�‘�•�‘�•�‹�…���”�‡�ƒ�•�‘�•�•�á��
�–�Š�‡�� �…�‘�•�…�‡�•�–�”�ƒ�–�‹�‘�•�� �‘�ˆ�� �„�‘�–�Š�� �–�Š�‡�� �‡�•�œ�›�•�‡�� �ƒ�•�†�� �–�Š�‡�� �•�—�„�•�–�”�ƒ�–�‡�� �™�‡�”�‡�� �Ž�‘�™�‡�”�‡�†�� �–�‘�� �s�� �•���� �ƒ�•�†��
�v�r�� �Á���á�� �”�‡�•�’�‡�…�–�‹�˜�‡�Ž�›�ä�� ���Š�‡�� �Ž�‘�™�‡�”�‹�•�‰�� �‘�ˆ�� �‡�•�œ�›�•�‡�� �ƒ�•�†�� �•�—�„�•�–�”�ƒ�–�‡�� �…�‘�•�…�‡�•�–�”�ƒ�–�‹�‘�•�� �•�Ž�‘�™�‡�†�� �†�‘�™�•��
�–�Š�‡���‡�•�œ�›�•�ƒ�–�‹�…���”�‡�ƒ�…�–�‹�‘�•���ˆ�‘�”���ƒ���Ž�ƒ�”�‰�‡���’�‡�”�…�‡�•�–�ƒ�‰�‡���…�‘�•�’�ƒ�”�‡�†���–�‘���–�Š�‡���…�‘�•�†�‹�–�‹�‘�•�•���†�‡�–�‡�”�•�‹�•�‡�†���–�‘��
�„�‡���‘�’�–�‹�•�ƒ�Ž���ƒ�–���Ð�‹�”�•�–�ä�����‘�™�‡�˜�‡�”�á���™�Š�‡�•�� �—�•�‹�•�‰���•�—�ˆ�Ð�‹�…�‹�‡�•�–�Ž�›�� �Ž�‘�•�‰���‹�•�…�—�„�ƒ�–�‹�‘�•�� �–�‹�•�‡�•�á���Ž�‘�™���‡�•�œ�›�•�‡��
�…�‘�•�…�‡�•�–�”�ƒ�–�‹�‘�•�•�� �™�‹�Ž�Ž�� �›�‹�‡�Ž�†�� �ƒ�� �•�—�ˆ�Ð�‹�…�‹�‡�•�–�� �ƒ�•�•�ƒ�›�� �™�‹�•�†�‘�™�� �ˆ�‘�”�� �‘�„�–�ƒ�‹�•�‹�•�‰�� �‰�‘�‘�†�� �������á�� �ƒ�Ž�•�‘�� �‹�•��
�…�‘�•�„�‹�•�ƒ�–�‹�‘�•�� �™�‹�–�Š�� �•�—�…�Š�� �Ž�‘�™�‡�”�� �–�Š�ƒ�•�� �–�Š�‡��K�•�� �•�—�„�•�–�”�ƒ�–�‡�� �…�‘�•�…�‡�•�–�”�ƒ�–�‹�‘�•�•�ä�� ���•�� �’�”�ƒ�…�–�‹�…�‡�á�� �–�Š�‡�•�‡��
�ƒ�•�•�ƒ�›�� �…�‘�•�†�‹�–�‹�‘�•�•�� �ƒ�Ž�Ž�‘�™�‡�†�� �ˆ�‘�”�� �–�™�‘�� �•�‡�ƒ�•�—�”�‡�•�‡�•�–�� �’�‘�‹�•�–�•�� �ƒ�–�� �s�� �ƒ�•�†�� �t�� �Š�� �ƒ�ˆ�–�‡�”�� �–�Š�‡�� �„�‡�‰�‹�•�•�‹�•�‰��
�‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �‹�•�…�—�„�ƒ�–�‹�‘�•�� �”�‡�•�—�Ž�–�‹�•�‰�� �‹�•�� �”�‡�’�‡�ƒ�–�ƒ�„�Ž�‡�� �•�Ž�‘�’�‡�� �†�‡�–�‡�”�•�‹�•�ƒ�–�‹�‘�•�� �‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �‡�•�œ�›�•�ƒ�–�‹�…�� �’�”�‘�†�—�…�–��
formation.
	 ���’�–�‹�•�‹�œ�ƒ�–�‹�‘�•���™�ƒ�•���ˆ�‘�Ž�Ž�‘�™�‡�†���„�›���–�”�ƒ�•�•�ˆ�‡�”���‘�ˆ���–�Š�‡���„�‹�‘�ƒ�•�•�ƒ�›���–�‘���–�Š�‡���•�ƒ�•�‘�ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�ƒ�–�‹�‘�•���•�‡�–�—�’��
�ˆ�‘�”���…�ƒ�Ž�‹�„�”�ƒ�–�‹�‘�•���ƒ�•�†���‡�˜�ƒ�Ž�—�ƒ�–�‹�‘�•���‹�•���™�Š�‹�…�Š���’�ƒ�”�ƒ�Ž�Ž�‡�Ž�������«�������ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•���ƒ�•�†���•�ƒ�•�‘�ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�ƒ�–�‹�‘�•���‹�•��
�’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†���‹�•���–�Š�‡���•�ƒ�•�‡���•�‡�–�—�’���ƒ�•���’�”�‡�˜�‹�‘�—�•�Ž�›���†�‡�•�…�”�‹�„�‡�†�����s�v���ä�����ƒ�Ž�‹�„�”�ƒ�–�‹�‘�•���ƒ�•�†���˜�ƒ�Ž�‹�†�ƒ�–�‹�‘�•���‘�ˆ���–�Š�‡��
�•�…�”�‡�‡�•�‹�•�‰���•�‡�–�Š�‘�†���™�ƒ�•���†�‘�•�‡���‹�•�������������•�‘�†�‡�ä���	�‘�”���–�Š�‹�•�á���†�‹�ˆ�ˆ�‡�”�‡�•�–���…�‘�•�…�‡�•�–�”�ƒ�–�‹�‘�•�•���‘�ˆ���…�ƒ�’�–�‘�’�”�‹�Ž��
���w�� �•���� �–�‘�� �t�r�� �Á������ �™�‡�”�‡�� �‹�•�Œ�‡�…�–�‡�†�� �‹�•�–�‘�� �–�Š�‡�� ������ �•�›�•�–�‡�•�� �ƒ�•�†�� �•�ƒ�•�‘�ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�ƒ�–�‡�†�� �‹�•�� �•�‡�”�’�‡�•�–�‹�•�‡��
�ˆ�ƒ�•�Š�‹�‘�•���‘�•�–�‘���u�z�v�æ�™�‡�Ž�Ž���’�Ž�ƒ�–�‡�•���—�•�‹�•�‰���ƒ���x�æ�•���”�‡�•�‘�Ž�—�–�‹�‘�•�ä�����Š�‡���•�ƒ�•�‘�ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�ƒ�–�‡�†���’�Ž�ƒ�–�‡�•���™�‡�”�‡���–�Š�‡�•��
�†�”�‹�‡�†�� �ƒ�•�†�� �•�—�„�•�‡�“�—�‡�•�–�Ž�›�� �„�‹�‘�ƒ�•�•�ƒ�›�‡�†�ä�� �	�‘�”�� �‡�ƒ�…�Š�� �™�‡�Ž�Ž�á�� �ƒ�� �–�‹�•�‡�� �’�‘�‹�•�–�� �‹�•�� �ƒ�•�•�‹�‰�•�‡�†�� �ƒ�•�†�� �ƒ�� �•�Ž�‘�’�‡��
�‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �‡�•�œ�›�•�ƒ�–�‹�…�� �”�‡�ƒ�…�–�‹�‘�•�� �‹�•�� �…�ƒ�Ž�…�—�Ž�ƒ�–�‡�†�� �ƒ�•�†�� �’�Ž�‘�–�–�‡�†�� �˜�‡�”�•�—�•�� �–�‹�•�‡�ä�� ���Š�‡�� �–�‹�•�‡�� �’�‘�‹�•�–�� �‘�ˆ�� �‡�ƒ�…�Š��
�™�‡�Ž�Ž���‹�•���†�‡�Ð�‹�•�‡�†���ƒ�•���Š�ƒ�Ž�ˆ���–�Š�‡���ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�ƒ�–�‹�‘�•���”�‡�•�‘�Ž�—�–�‹�‘�•���–�‹�•�‡���’�Ž�—�•���–�Š�‡���ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�ƒ�–�‹�‘�•���”�‡�•�‘�Ž�—�–�‹�‘�•��
�•�—�Ž�–�‹�’�Ž�‹�‡�†���„�›���–�Š�‡���•�—�•�„�‡�”���‘�ˆ���’�”�‡�…�‡�†�‹�•�‰���ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�•�ä�����Š�ƒ�–���•�‡�ƒ�•�•���–�Š�ƒ�–���–�Š�‡���Ð�‹�”�•�–���™�‡�Ž�Ž���…�‘�”�”�‡�•�’�‘�•�†�•��
�–�‘���–�Š�‡���r�ä�r�w���•�‹�•���–�‹�•�‡���’�‘�‹�•�–���ƒ�•�†���‡�ƒ�…�Š���•�‡�š�–���™�‡�Ž�Ž���–�‘���ƒ���–�‹�•�‡���’�‘�‹�•�–���–�Š�ƒ�–���‹�•���r�ä�s���•�‹�•�����x���•�����‹�•�…�”�‡�ƒ�•�‡�†��
�…�‘�•�’�ƒ�”�‡�†�� �–�‘�� �–�Š�‡�� �’�”�‡�˜�‹�‘�—�•�� �‘�•�‡�ä�� ���Š�‡�� �”�‡�•�—�Ž�–�•�� �‘�„�–�ƒ�‹�•�‡�†�� �ˆ�”�‘�•�� �–�Š�‡�� �„�‹�‘�ƒ�•�•�ƒ�›�� �’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†�� �ƒ�ˆ�–�‡�”��
�•�ƒ�•�‘�ˆ�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�ƒ�–�‹�‘�•�� �‘�ˆ�� �†�‹�ˆ�ˆ�‡�”�‡�•�–�� �…�ƒ�’�–�‘�’�”�‹�Ž�� �…�‘�•�…�‡�•�–�”�ƒ�–�‹�‘�•�•�� �ƒ�”�‡�� �’�”�‡�•�‡�•�–�‡�†�� �‹�•���	�‹�‰�ä�� �s as 
�„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›�� �…�Š�”�‘�•�ƒ�–�‘�‰�”�ƒ�•�•�ä�� ���ƒ�…�Š�� �’�‘�‹�•�–�� �‹�•�� �–�Š�‡�� �„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›�� �…�Š�”�‘�•�ƒ�–�‘�‰�”�ƒ�•�� �”�‡�’�”�‡�•�‡�•�–�•�� �–�Š�‡��
�•�Ž�‘�’�‡���‘�ˆ���–�Š�‡���‡�•�œ�›�•�ƒ�–�‹�…���”�‡�ƒ�…�–�‹�‘�•���‘�ˆ���–�Š�‡���…�‘�”�”�‡�•�’�‘�•�†�‹�•�‰���™�‡�Ž�Ž���‘�•���–�Š�‡���u�z�v���™�‡�Ž�Ž���’�Ž�ƒ�–�‡�ä�����Š�‡���Ž�‹�•�‹�–��
�‘�ˆ���†�‡�–�‡�…�–�‹�‘�•���™�ƒ�•���ˆ�‘�—�•�†���–�‘���„�‡���ƒ�–���ƒ�•���‹�•�Œ�‡�…�–�‡�†���…�‘�•�…�‡�•�–�”�ƒ�–�‹�‘�•���‘�ˆ���v�r�æ�•�����…�ƒ�’�–�‘�’�”�‹�Ž�ä

�u�ä�t�ä�����…�”�‡�‡�•�‹�•�‰���‘�ˆ���•�•�ƒ�•�‡���˜�‡�•�‘�•�•
���•�� �–�‘�–�ƒ�Ž�á�� �–�Š�‡�� �˜�‡�•�‘�•�•�� �‘�ˆ�� �t�z�� �†�‹�ˆ�ˆ�‡�”�‡�•�–�� �•�•�ƒ�•�‡�•�� �™�‡�”�‡�� �•�…�”�‡�‡�•�‡�†�� �™�‹�–�Š�� �–�Š�‡�� �‘�’�–�‹�•�‹�œ�‡�†�� �„�‹�‘�ƒ�•�•�ƒ�›��
�…�‘�•�†�‹�–�‹�‘�•�•���‹�•�������������•�‘�†�‡�ä�������Ž�‹�•�–���‘�ˆ���•�•�ƒ�•�‡���•�’�‡�…�‹�‡�•���ˆ�”�‘�•���™�Š�‹�…�Š���–�Š�‡���˜�‡�•�‘�•�•���™�‡�”�‡���•�…�”�‡�‡�•�‡�†���‹�•��
�‰�‹�˜�‡�•���‹�•�����ƒ�„�Ž�‡���s�ä��
	 ���Š�‡���˜�‡�•�‘�•�•���…�‘�•�–�ƒ�‹�•�‹�•�‰���������� �‹�•�Š�‹�„�‹�–�‘�”�•���ƒ�”�‡���‹�•�†�‹�…�ƒ�–�‡�†���‹�•���–�Š�‹�•���–�ƒ�„�Ž�‡�ä�����Ž�Ž���t�z���„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›��
�…�Š�”�‘�•�ƒ�–�‘�‰�”�ƒ�•�•���ƒ�”�‡���’�”�‡�•�‡�•�–�‡�†���‹�•���–�Š�‡���•�—�’�’�‘�”�–�‹�•�‰���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•�ä�������•�‹�‰�•�‹�Ð�‹�…�ƒ�•�–�����������‹�•�Š�‹�„�‹�–�‹�‘�•��
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�™�ƒ�•���‘�„�•�‡�”�˜�‡�†���‹�•���–�Š�‡���˜�‡�•�‘�•�•���‘�ˆ���t���•�’�‡�…�‹�‡�•�á���‹�ä�‡�ä�á���–�Š�‡�����ƒ�Š�ƒ�”�ƒ�•���Š�‘�”�•�‡�†���˜�‹�’�‡�”�á��Cerastes cerastes 
cerastes�á���ƒ�•�†���–�Š�‡���‡�ƒ�•�–�‡�”�•���†�‹�ƒ�•�‘�•�†�„�ƒ�…�•���”�ƒ�–�–�Ž�‡�•�•�ƒ�•�‡�á Crotalus adamanteus.

�	�‹�‰�ä�� �s�ä�� ���ƒ�Ž�‹�„�”�ƒ�–�‹�‘�•�� �ƒ�•�†�� �‡�˜�ƒ�Ž�—�ƒ�–�‹�‘�•�� �‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �•�‡�–�Š�‘�†�‘�Ž�‘�‰�›�� �ˆ�‘�”�� �•�…�”�‡�‡�•�‹�•�‰�� �…�‘�•�’�Ž�‡�š�� �•�‹�š�–�—�”�‡�•�� �ˆ�‘�”�� ��������
�‹�•�Š�‹�„�‹�–�‘�”�•�ä �������� ���”�ƒ�…�‡�•�� �‹�«�˜�‹�� �”�‡�’�”�‡�•�‡�•�–�� �”�‡�…�‘�•�•�–�”�—�…�–�‡�†�� �„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›�� �…�Š�”�‘�•�ƒ�–�‘�‰�”�ƒ�•�•�� �–�Š�ƒ�–�� �”�‡�•�—�Ž�–�‡�†�� �ˆ�”�‘�•�� �–�Š�‡��
�„�‹�‘�ƒ�•�•�ƒ�›���ƒ�ˆ�–�‡�”���w�r���Á�����‹�•�Œ�‡�…�–�‹�‘�•���‘�ˆ���†�‹�ˆ�ˆ�‡�”�‡�•�–���…�‘�•�…�‡�•�–�”�ƒ�–�‹�‘�•�•���‘�ˆ���…�ƒ�’�–�‘�’�”�‹�Ž�����w���•�����–�‘���t�r�r���Á�����ä���	�”�ƒ�…�–�‹�‘�•�•���™�‡�”�‡��
�…�‘�Ž�Ž�‡�…�–�‡�†���‹�•���x�æ�•���”�‡�•�‘�Ž�—�–�‹�‘�•�ä�������������Š�‡���‡�š�–�”�ƒ�…�–�‡�†���‹�‘�•���…�—�”�”�‡�•�–���‘�ˆ���…�ƒ�’�–�‘�’�”�‹�Ž���‹�•���‰�‹�˜�‡�•���ˆ�‘�”���…�‘�”�”�‡�Ž�ƒ�–�‹�‘�•���„�‡�–�™�‡�‡�•���–�Š�‡��
�������ƒ�•�†���„�‹�‘�ƒ�•�•�ƒ�›���†�ƒ�–�ƒ�ä



�s�t�y

���ƒ�„�Ž�‡���s�ä�����‹�•�–���‘�ˆ���•�•�ƒ�•�‡���•�’�‡�…�‹�‡�•���•�…�”�‡�‡�•�‡�†���–�‘�™�ƒ�”�†�•�����������‹�•�Š�‹�„�‹�–�‹�‘�•�ä�����Š�‡���•�‹�‰�•�‹�Ð�‹�…�ƒ�•�–���’�”�‡�•�‡�•�…�‡���‘�ˆ�����������‹�•�Š�‹�„�‹�–�‘�”�•��
�‹�•���•�ƒ�”�•�‡�†���™�‹�–�Š���ƒ���ª���•�‹�‰�•���ƒ�•�†���–�Š�‡�‹�”���ƒ�„�•�‡�•�…�‡���™�‹�–�Š�������•�‹�‰�•�ä

���•�ƒ�•�‡���•�’�‡�…�‹�‡�• Inhibitory activity

Atheris squamigera �æ

Agkistrodon contortrix contortrix �æ

Agkistrodon contortrix laticinctus �æ

Agkistrodon contortrix mokasen �æ

Agkistrodon bilineatus bilineatus �æ

Agkistrodon piscivorus conanti �æ

Agkistrodon piscivorus piscivorus �æ

�
�Ž�‘�›�†�‹�—�•���„�Ž�‘�•�Š�‘�ˆ�Ô�‹ �æ

Bitis arietans �æ

Bothrops alternatus �æ

Bungarus candidus �æ

Bothrops atrox �æ

Boiga irregularis �æ

Calloselasma rhodostoma �æ

Cerastes cerastes cerastes �ª

Crotalus adamanteus �ª

Crotalus atrox �æ

Crotalus basiliscus �æ

Crotalus durissus culmiatus �æ

Crotalus durissus cumanensis �æ

���”�‘�–�ƒ�Ž�—�•���†�—�”�‹�•�•�—�•���–�‡�”�”�‹�Ô�‹�…�—�• �æ

Crotalus durissus vergrandis �æ

Oxyuranus microlepidota �æ

Oxyuranus scutellatus �æ

���•�‡�—�†�‘�•�ƒ�Œ�ƒ���ƒ�ˆ�Ô�‹�•�‹�• �æ

Pseudonaja nuchalis �æ

Hemachatus haemachatus �æ

Naja nigricolis �æ

���Š�‡�� �•�–�‡�’�•�� �–�ƒ�•�‡�•�� �–�‘�� �‰�‘�� �ˆ�”�‘�•�� �•�‡�ƒ�•�—�”�‡�†�� �‹�•�Š�‹�„�‹�–�‘�”�›�� �„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›�á�� �‹�ä�‡�ä�á�� �ƒ�� �•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡�� �’�‡�ƒ�•�� �‹�•�� �–�Š�‡��
�„�‹�‘�ƒ�…�–�‹�˜�‹�–�›���…�Š�”�‘�•�ƒ�–�‘�‰�”�ƒ�•�á���–�‘���–�Š�‡���‹�†�‡�•�–�‹�Ð�‹�…�ƒ�–�‹�‘�•���‘�ˆ���‹�•�Š�‹�„�‹�–�‘�”�›���’�‡�’�–�‹�†�‡�•���‹�•���†�‡�•�…�”�‹�„�‡�†���™�‹�–�Š���–�Š�‡��
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