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´sµ�¶0µQ·O¸u¹2º0»�¼l½*µ�·lµ�¾UµQ¿1¼YÀ	·Tº�¾UµQµ�Á�ÂÃ¿	Ä-Å�ÂÃ¿�Æ�ÂÃº0ÂÃ¿�»�º0·TÇv¸6¼TÂÃ¾�Å�¾�¸u¿+¿	º6ÈÊÉ�µ@»�º0Ë	¿�Á+¸u¼d¼l½	µ@»�·Tº0¿1¼eÁ�µ�ÅlÌ�ÂÃ¿y´sº�Á	¸�Íh¸u¹Ã¹fÎ�Ïd½*µ�Ålµ
À*¸0À�µ�·TÅY¾�¸u¿+Ä0ÂÃ¶0µ�Â�¿*ÅlÀ	ÂÃ·T¸u¼lÂÃº0¿�¸u¿*ÁÐÂjÁ�µ�¸-Å�»�º0·d¼lµ�·lÇÑÀ*¸uÀ�µQ·OÅ�Î�ÒhµUÓs¼YÈHµ�µQÌ.¸�¼TµQ·TÇÔÀ*¸0À�µ�·YÀ	·lº-À�º1Ål¸0¹2ÂÃÅYÁ�Ë*µ0Õ*Ålº�Âp¼eÈ�º0Ë	¹jÁ
É�µX¸0Á�¶sÂjÅl¸0É	¹�µ�¼Tº�Ö�Â�À+¼l½*·lË+¼l½*µ�Ålµ�À*·lº�¾Uµ�µ�Á�ÂÃ¿	Ä1Å�¼l½	ÂjÅYÈ�µQµQÌ2Î­´sº-Ç"µ@º0»5¼T½	µd×°º0Ë	·T¿*¸0¹ÃÅ�º0¿*µX¾Q¸u¿+¹Ãº1º-Ì.¸6¼e¸0·lµ r

Ø'ÙeÚ�ÛYÜ�Ý ÆÞ¾Qº0¿�»�µ�·lµ�¿*¾Uµ
Ø7ß ¿-¼TµQ·T¿*¸6¼TÂ�º-¿*¸u¹ Û º-¿�»�µQ·TµQ¿*¾Qµ@º0¿]´sà�Å°¼TµQÇÑ¸0¿*Á Ý º0¹Ãµ�¾QË	¹Ã¸0·eÆ�Â�º-¹�º-Ä0àyá ß ´ Ý ÆYâ
Øzã µQ¿	º-Ç"µ ß ¿�»�º-·lÇv¸u¼lÂj¾QÅdä~º0·TÌsÅl½	º-À4Î
Ø Ïd½	µQ·Tµ@ÂÃÅY¸0¹ÃÅlºv¸�É�ºsº0Ì2Õ Û º0Ç�À*¸0·T¸u¼lÂÃ¶0µ ã µQ¿	º-Ç�ÂÃ¾�ÅdÉ1à+´�¸u¿	Ì-ºuåæ¸0¿*Á�Òh¸0Á	µ�¸uË�Õ�º0¿+·lµ�Å�µ�·l¶-µ�¸u¼�¼T½	µ@»�·Tº0¿1¼hÁ�µ�ÅlÌ2Î

���d�l����ç è� !ªsª1®�éi©�¢Êèæ¦	 �¤1¢�ê�«zë" ­¯i®lê`ª

Ø ´sº0Ç�µdºu»�¼l½	µdÇ�º-Å�¼�Â�¿1¼lµ�·lµ�Å°¼TÂ�¿*Ä@¾QË	·T·lµ�¿-¼�·Tµ�Ålµ�¸u·O¾O½�ÂjÅ�»�º�¾UË*Ålµ�Á�º0¿v´sÂÃ¿	Ä0Ë*¹Ã¸0·�ÒhË*¾U¹ÃµQº0¼lÂjÁ�µeì�º0¹ÃàsÇ�º0·TÀ	½	ÂjÅ�ÇvÅ�á�´�Òiì!ÅOâ¸u¿*Á]Íi¸uÀ	¹Ãºu¼°àsÀ�µ�Å�Îi´�ÒhìHÅi¸0·lµ�Å�Â�¼lµ�ÅhÂÃ¿]¼l½*µ�í�Òhî£Å�µ�ï-Ë*µQ¿*¾QµXÈY½	µQ·TµXÂÃ¿*Á�ÂÃ¶sÂÃÁ�Ë�¸u¹jÅiÁ�Â�å2µQ·@¸6¼�¸.Å�ÂÃ¿	Ä0¹Ãµ�í�ÒhîðÉ*¸-Å�µ-Î
Íh¸uÀ*¹�º0¼°à1À�µ�Å­ÂÃÅ­¼l½	µiÀ*¸6¼l¼lµQ·T¿vºu»�´�Òiì!Å!º0¿�¸X¾O½	·Tº0Ç�º1Å�º-Ç"µdÂÃ¿.¸�É	¹Ãº�¾OÌ2Î�´sº-Ç�µeºu»2¼l½*µe¼lºsº-¹ÃÅ!Ë*Å�µ�Á�Â�¿�¼l½	ÂjÅ­·Tµ�Ålµ�¸0·T¾O½
¸u·Tµ�¾Q¹�Ë*Å�¼lµ�·lÂÃ¿	Ä�Ç�µU¼T½	º�Á	Åe¸u¿�ÁÐÅ�¼T¸u¼lÂjÅ°¼TÂÃ¾�¸u¹4¸u¿�¸u¹ÃàsÅlÂjÅQÎ

Ø'Ú Ó�À	·Tµ�ÅTÅ�ÂÃº0¿.¸0¿*¸u¹Ãà�Å�ÂjÅ
Ø ´1¼l·TË*¾�¼TË	·Tµ@¸0¿*¸u¹Ãà�Å�ÂjÅ
Ø'Ú ¶0º-¹�Ë	¼lÂÃº0¿*¸0·là"¼l·TµQµ�Å
Ø Ï�µQÓ1¼YµQÓ1¼T·T¸-¾�¼TÂ�º-¿
Ø'Ý ºu¼TÂp»�ñ*¿*Á�ÂÃ¿	Ä1Å
Ø�Û º0Ç�À*¸u·O¸6¼TÂ�¶-µ ã µ�¿	º0Ç�Âj¾QÅ�á�½	º6ÈòÁ�º~à0º0Ë�¹ÃÂ�¿	µ�Ë	À�Ä0µ�¿	º0Ç�µ�ÅTâUÎzíiµ�¾Uº�Á�µ�Ä-µQ¿	º-Ç"µ+Ésà7¹Ãº1º-ÌsÂ�¿	Ä�¸6¼v¸u¹Ã¹YÄ0µ�¿	º0Ç�µ�Å
Å�ÂÃÇ�Ë	¹�¼T¸0¿	º0Ë�Å�¹Ãà0Î

Ø íi¸u¼T¸ Ý ¸u¿�¸uÄ0µ�Ç�µQ¿1¼Y´�àsÅ�¼lµ�ÇvÅ

ó�ôuõTó
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Ø�Û º0Ç�À*¸u·O¸6¼TÂ�¶-µhÄ-µQ¿	º-Ç"Âj¾QÅ r îe¹ÃÂ�Ä-¿	ÂÃ¿	ÄvÄ0µ�¿	º0Ç�µ�Åd¸0¿*Á+Ä0µQ¿*µiñ�¿*Á�ÂÃ¿	Ä*Î
Ø'Ú Ós¼l·TµQÇ�µ@¸0ÅTÅ�µ�Ç�É	¹Ãà0Î
Ø�Ü À�µ�¿+Ålº0Ë	·O¾Uµ�¸-ÅlÅlµQÇ�É	¹�µ�·�Î
Ø7ß Ç�¸0Ä0µÐÀ	·lº�¾Qµ�ÅTÅ�ÂÃ¿	Äæº0»iÂÃ¿�ÅlÂ�¼lË�½1àsÉ	·TÂjÁ�Â�ü�¸6¼TÂ�º-¿'Á	¸6¼O¸	Î�Ï5¸0Ì0µÐÅlµQ¶-µQ·O¸u¹�À	Âj¾�¼lË*·lµ�Å�º0»�¸0¹�¹dÄ0µ�¿	µ�Å�¸0¿*Á7¼T½	µ]Å°¼O¸uÂÃ¿	ÂÃ¿	ÄÀ*¸6¼l¼lµQ·T¿�¼T½	µQàvÀ*·lº�Á�Ë*¾QµiÉsàvÂÃ¿6×°µ�¾U¼lÂÃ¿	Ä Ù ÒhîýÂÃ¿1¼lº�¼l½	µ@Ä0µ�¿	µ0Î Û º-¹�¹Ãµ�¾U¼H¼T½	µ�ÅlµiÀ*ÂÃ¾U¼lË	·Tµ�ÅY¸0¿*Á�Çv¸uÌ-µi¸�É	ÂÃÄ"Á	¸u¼T¸0É*¸0Ålµº0¿+ÈY½	ÂÃ¾O½+È�µX¾Q¸u¿�Á�ºvÁ	¸u¼T¸uÇ�ÂÃ¿	ÂÃ¿	Ä"¼lºvÄ0µQ¼YÂ�¿�»�º-·lÇv¸u¼lÂÃº0¿+º0¿+½	º6ÈÊ¼T½	µ�Ä0µ�¿	µ�ÅY¾Qº õ µUÓ�À	·Tµ�ÅTÅ!¼T½	µQÇvÅlµQ¹Ã¶0µ�ÅQÎ
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! ºsº-Ì�¸u¼h¼T½	µ"Ål¹ÃÂÃÁ�µ�ÅhÈY½*ÂÃ¾O½yÈ�µQ·Tµ�Ë�Å�µ�Á]Â�¿~¾U¹j¸0ÅTÅe¼Tº.Ä-µU¼iÇ�º-·lµ�Â�¿*Á	µQÀ�¼T½æÂÃ¿�»�º0·TÇv¸6¼lÂÃº0¿�Î�Æ�¹j¸0Å�¼iÂjÅi¸.½	µQË	·TÂjÅ°¼TÂÃ¾"Å�µ�ï1Ë	µQ¿*¾Qµ
Ålµ�¸u·O¾O½	ÂÃ¿	ÄYÀ*¸-¾OÌ�¸0Ä0µ�»�º-·4ñ*¿�Á�Â�¿*Äh½	ÂÃÄ0½�ÅT¾Uº-·lÂÃ¿	ÄY¹Ãº�¾Q¸u¹s¸u¹ÃÂÃÄ0¿	Ç�µQ¿1¼OÅ4É�µU¼°È�µQµQ¿�¸hï1Ë	µQ·Tà@Å�µ�ï-Ë*µQ¿*¾Qµ!¸u¿*Á�¸hÁ	¸u¼T¸uÉ�¸0Ålµ0Î�Æ ! î�´�Ï
·TµQ¹j¸6Ó�µ�Å�¼l½	µ�¾Uº-¿*¾Uµ�À�¼�ºu»i¸æ¹�º�¾Q¸0¹Y¸u¹ÃÂ�Ä-¿	Ç�µQ¿1¼�Ésà�¿	º0¼�¸0¹�¹Ãº6ÈYÂ�¿*ÄæÂÃ¿*Á�µQ¹jÅ�Î ß ¿*Á�µQ¹jÅ"Â�¿zÀ	·Tºu¼lµ�Â�¿�Å�µ�ï1Ë	µQ¿*¾Qµ�Å"¾O½*¸u¿*Ä0µ�Å�¼l½*µ»�Ë	¿*¾U¼lÂÃº0¿*¸0¹�Â�¼°à"ºu»2À	·lº0¼lµ�Â�¿*Å!Å�º�Â�¼!ÂjÅ­¸@·lµ�¸0Ålº0¿*¸0É	¹Ãµ�½*µQË	·TÂÃÅ�¼lÂj¾uÎ�Ïd½	µhÅT¾Uº-·lÂÃ¿	Ä�ÅT¾O½	µQÇ�µe¾Q¸0¿�É�µeÉ�¸0Ålµ�Á"º0¿�É�ºu¼l½�Æ ! Ü ´	´ Ü�Ý¸u¿�Áæì`î Ý Ål¾Qº0·TÂ�¿*Ä�Çv¸6¼l·TÂj¾Uµ�Å�ÎXÆ ! î�´�Ï Å�¼T¸u·l¼TÅiÉsà�ñ*¿*Á�ÂÃ¿	Ä�Å�½*º0·l¼@ÅlµQµ�ÁyÅ�µ�ï1Ë	µQ¿*¾Qµ�Å�ÈY½	Âj¾O½ ÅT¾Uº-·lµX½*Â�Ä-½4ÎXÏd½	ÂjÅiÂjÅ@Á�º0¿*µ
Ésà�Ä0µQ¿*µQ·O¸6¼lÂÃ¿	Ä�¼T½	µ@¿	µQÂÃÄ0½sÉ�º0·T½	ºsº�Á#"�$�á&%�â­¸u¿�Á�ñ*¿*Á�ÂÃ¿	Ä"Âp¼OÅdÅl¾Qº0·Tµ0Î�'hÅlÂ�¿	Ä"¸�í�¸�às½	ºuå�á#ì`î Ý â�Ål¾Qº0·TÂ�¿	Ä�Ål¾O½	µ�Ç�µ0Õ1µQ¶0µ�·là¿	µ�Â�Ä-½1É�º0·T½	ºsº�Á�Çv¸6¼O¾O½Ð¹j¸u·TÄ0µ�·!¼T½*¸u¿�¸�ñ	Ó�µ�ÁÐ¹�µ�¿	Äu¼T½�ÈYÂp¼T½+¸"½	ÂÃÄ0½	µ�·eÅl¾Qº0·Tµe¼T½	µQ¿]Ålº0Ç�µ�¼l½	·Tµ�Ål½	º0¹jÁ�ÈYÂÃ¹Ã¹4É�µ@Çv¸u·TÌ0µ�Á.¸0¿*Á
Ë*Ålµ�Áz¸0Å�Å�µ�µ�Á	Å"ÂÃ¿7¼T½	µ�¿	µUÓs¼�À	½*¸0Ålµ0ÎzÆ ! îi´�Ï ¼l½	µ�¿zÄ-º1µ�ÅX¼T½	·Tº0Ë	Ä-½7¼l½*µ+Á	¸u¼T¸0É*¸0Ålµ�¼Tº ñ�¿*Á'¸0¹�¹�¼l½*µ�Ålµ+Çv¸u¼T¾O½	µ�Å�¸0¿*Á
µUÓs¼TµQ¿*Á	Åe¼l½	µ�Ç ¸0Åe¸0¿]Ë	¿	Ä-¸0À	À�µ�Á]¸u¹ÃÂÃÄ0¿	Ç�µQ¿1¼eÂÃ¿yÉ�ºu¼l½yÁ	Â�·Tµ�¾U¼lÂÃº0¿*ÅeÅ�¼lº-À	À	ÂÃ¿	Ä.¸u¼e¼l½	µ�Ç�¸uÓ�Â�Ç�Ë	ÇòÅT¾Uº-·lÂÃ¿	ÄvµQÓ1¼TµQ¿*ÅlÂÃº0¿4Î ß »¼l½*µ�Ål¾Qº0·Tµ�Á�·lº-À*ÅYÉ�µQ¹Ãº6Èý¸vÅlµU¼i¶�¸0¹�Ë*µ�(æÅ°¼Tº0À4Î ß »�Âp¼i½*¸0ÅeÅT¾Uº-·lµ@½	ÂÃÄ0½*µQ·Y¼T½*¸u¿y¸�À	·Tµ�ÅlµU¼Y¼T½	·Tµ�Ål½	º0¹jÁ�)0Õ�·lµ�À�º-·�¼eÂ�¼�Î�ä~µ�¸u·TµÄ0º-Â�¿*Ä�¼TºvÇ"ÂjÅTÅY¸uÉ�º0Ë�¼ ó À�µQ·Y¼T½	º0Ë*ÅT¸u¿�Á.½	Â�¼TÅeÂ�¿Ð¼l½	µ�º0·Tà0Î ß ¿+À	·O¸0¾�¼TÂÃ¾Qµ@à0º0Ë+·O¸u·TµQ¹ÃàvÇ"ÂjÅTÅe¸u¿sà1¼l½	ÂÃ¿	Ä"à0º-Ë+¸0·lµ�¸6»�¼TµQ·�Î
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: Â�Ä-Ë	·lµ ó�ô Î ó r Ý ¸u·TÌ0º6¶vÇ�º�Á�µ�¹
: Â�Ä-Ë	·Tµ ó�ô Î ó Ål½	º6ÈeÅ�¸ Ý ¸u·TÌ0º6¶+Ç"º�Á�µ�¹�»�º0·X¸+íiÒiî ¾O½*¸uÂÃ¿4Î�ä µv¾Q¸0¿æµ�¸0ÅlÂ�¹Ãà�ñ*¿*Á ¼l½*µ"À*·lº-É*¸uÉ	ÂÃ¹ÃÂp¼°à]º0»�ÅlµQµQÂÃ¿	Ä�¸Ðí�Òhî
Ålµ�ï1Ë	µQ¿�¾Uµ<;KÉsà�¼l·O¸0¾QÂ�¿	Ä�¼l½*µ�Ålµ�ï1Ë	µ�¿*¾Uµi¼l½	·Tº0Ë*Ä0½�¼T½	µ�Á�Âj¸uÄ0·O¸uÇ ¸0¿*Á�Ç�Ë	¹p¼TÂ�À*¹�àsÂÃ¿	Ä"¼lº0Ä-µU¼T½	µQ·�¼l½*µh¼T·T¸0¿*Å�Â�¼lÂÃº0¿ÐÀ	·Tº0É*¸0É	Â�¹ÃÂ õ
¼lÂÃµ�Å�Î­Ïd½	µ Ý ¸0·lÌ-º6¶"Ç�º�Á�µ�¹4¸u¹jÅ�º"Â�¿�Á�ÂÃ¾�¸6¼Tµ�Å�¼l½�¸6¼d¼l½	µXÅlË	Ç º0»�¼T½	µ@¼l·O¸u¿*ÅlÂ�¼lÂÃº0¿.À*·lº-É*¸uÉ	ÂÃ¹ÃÂp¼Tµ�Å�º0Ë�¼Yº0»�¸"¿	º�Á�µ�Å�½*º0Ë	¹jÁÐÅlË	Ç
¼lº ó Î

���d�f�d��ç =öù ù?>#ª

G = 0.3
C = 0.3
A = 0.2
T = 0.2

G = 0.25
C = 0.25
A = 0.25
T = 0.25

0.03

0.03

0.970.97

GC-rich GC-neutral

: ÂÃÄ0Ë	·Tµ ó�ô Î @ r ÍhÂÃÁ*Á�µQ¿ Ý ¸0·lÌ-º6¶ Ý ºsÁ	µQ¹
Ïd½	µ]Á�Â�å�µ�·lµ�¿*¾Uµ�É�µU¼°È�µQµ�¿�¸ Ý ¸0·lÌ-º6¶~Ç�º�Á�µ�¹e¸u¿*Á�¸�ÍeÂjÁ	Á�µQ¿ Ý ¸0·lÌ-º6¶ Ý º�Á�µQ¹YÂjÅ"¼l½*¸u¼�Â�¿ ¸u¿ Í ÝæÝ È�µ+Ì1¿*º6È ¼l½*µ
µQÇ�ÂjÅlÅlÂÃº0¿*Å�Õ0É	Ë	¼HÈ�µhÁ�º0¿BA ¼�Ì1¿*º6ÈzÈY½	Âj¾O½.Å�¼T¸u¼lµY¼T½	µh¾O½*¸0·T¸-¾�¼lµ�·­Èd¸0Å�µ�Ç"Â�¼�¼Tµ�Á�»�·Tº0ÇBá�È�µiÁ	º0¿CA ¼!Ìs¿	º6È�¼l½	µiÅ°¼O¸6¼lµ�Å�µ�ï1Ë	µQ¿*¾Qµ
ºu»H¼l½	µ�À*¸u¼�¼TµQ·T¿�â�Î ß ¿ ¼l½	µ Ý ¸0·lÌ-º6¶+Ç�º�Á�µ�¹�ÈHµ�Ìs¿	º6È É�ºu¼T½ ¼T½	µ�µQÇ�ÂjÅlÅlÂ�º-¿*Å�¸u¿�ÁyÈY½	Âj¾O½~Å�¼T¸u¼lµ�µQÇ�Â�¼�¼Tµ�Á ¼l½	µvµ�Ç�ÂÃÅTÅ�ÂÃº0¿�Î: Â�Ä-Ë	·Tµ ó�ô Î @�Å�½	º6ÈeÅh¼l½*µ Ý ¸0·lÌ-º6¶ÐÇ�º�Á�µQ¹�ÂÃ¿ ó�ô Î @yá�¼l½*µ"À*·lº-É*¸uÉ	ÂÃ¹ÃÂp¼TÂ�µ�ÅeÂÃ¿y¼l½*µ�¼°È�º�ñ*Ä-Ë	·Tµ�Åh¸0·lµ�¿	ºu¼@¾Uº-·l·TµQ¹j¸6¼Tµ�Á*âY¸-Åi¸0¿Í ÝæÝ Î

eps epsepseps

A

G

C

T

A

G

C

T

: Â�Ä-Ë	·Tµ ó�ô Î ô r Í ÝæÝ Ç�º�Á�µ�¹�µ�ÁÐÉsà.¸ Ý ¸0·lÌ-º6¶�¾O½*¸uÂÃ¿

Ïd½	µ@Í ÝyÝ ¾Q¸0¿�µ�¸-Å�ÂÃ¹Ãà"É�µ@ÈY·lÂ�¼�¼TµQ¿+¸0Å�¸ Ý ¸0·lÌ-º6¶ Ý º�Á�µ�¹�Î : ÂÃÄ0Ë	·Tµ ó�ô Î ô Ål½	º6ÈeÅH½	º6È ¼l½	µ@Í ÝæÝ ÂÃ¿�ñ*Ä-Ë	·Tµ ó�ô Î @�¾Q¸0¿.É�µ
ÈY·TÂp¼l¼lµQ¿]¸-ÅY¸"Í ÝyÝ ÈY½	µQ·Tµ@ÈHµ@½*¸�¶-µ@Â�¿1¼l·Tº�Á�Ë*¾Qµ�Á+Å�º-Ç"µvá#µQÀ*ÅlÂ�¹Ãº0¿�âdÅ�ÂÃ¹�µ�¿1¼YÅ�¼T¸u¼lµ�ÅQÎ! µQ¼�Ë*ÅXÅT¸�àyÈ�µv½*¸�¶0µ�¸�¹Ãº0¿*Ä+Ä-µQ¿	º-Ç�µ0Õ�¸u¿*Á~È�µvÌ1¿*º6È�¼T½*¸6¼�¼T½	µQ·Tµ.¸u·TµvÅ�º-ÇK·TµQÄ-Â�º-¿*Å�¸u¹Ãº0¿	Ä+¼T½	µ�Ä0µ�¿	º0Ç�µvÈY½	Âj¾O½�¸u·Tµ
ãXÛ õ ·lÂj¾O½æ¸u¿�Áyºu¼T½	µQ·OÅiÈY½	ÂÃ¾O½ ¸u·Tµ ãXÛ õ ¿	µQË�¼T·T¸0¹�ÎX´sµ�µ�ñ�Ä0Ë	·Tµ ó�ô Î D*Î�Ïd½	ÂjÅi¾�¸0Ålµ�ÂjÅiÇ�º�Á�µ�¹�µ�Áæ¸0Å�¸+Í ÝyÝ Â�¿æñ*Ä0Ë	·Tµ ó�ô ÎE@
ÈY½	µ�·lµ"ÈHµ"½*¸�¶-µX¼°È�º+Å�¼T¸u¼lµ�Å�Î Ü ¿	µ�Å°¼O¸6¼Tµ�Á	µQ¿	º0¼lµ�Å�É�µQÂÃ¿	Ä+Â�¿ ¼l½	µ ãXÛ õ ·lÂj¾O½æ·TµQÄ-Â�º-¿yÈY½	ÂÃ¹�µ�¼l½	µ�º0¼l½	µ�·i¼TµQ¹Ã¹ÃÅ�Ë*Å�¼T½*¸6¼@È�µ¸u·Tµ@Â�¿Ð¼l½*µ ãXÛ õ ¿	µ�Ë�¼l·O¸u¹`·TµQÄ-Â�º-¿4Î



GC-rich GC-richGC-neutral GC-neutralGC-neutral

: ÂÃÄ0Ë*·lµ ó�ô Î D r ã µQ¿	º-Ç"µ�ÈYÂ�¼l½ ãXÛ ·lÂj¾O½+¸0¿*Á ãXÛ ¿*µQË�¼T·T¸0¹`·lµ�Ä0ÂÃº0¿*Å

���d�f�d��� =öù ù ¨�ª7¨GFÐ�IH
îe¿]Í ÝyÝ ¾Q¸u¿�¸u¹jÅlº"É�µ�¹Ãº1º-Ì0µ�ÁÐ¸u¼Y¸-ÅY¸ : ÂÃ¿	Â�¼lµ�´1¼O¸6¼TµXîeË�¼Tº0Çv¸6¼Tº0¿�á : ´�î�â r

JLKNMPO#MRQSMPTBMRUVMXWZY\[
Ïd½	µ@¼T·T¸0¿*Å�Â�¼lÂÃº0¿�À	·Tº0É�¸uÉ	ÂÃ¹�Â�¼lÂÃµ�Åh¸u·Tµ@Á	µUñ*¿	µ�Á]¸0Å Q r O^]5_ Å�Ë*¾O½+¼T½*¸6¼<`bahádc ]fe âhg ó Î T Õ�ÈY½	ÂÃ¾O½]¸0·lµ@¼T½	µXµQÇ�ÂjÅlÅlÂÃº0¿À	·Tº0É*¸0É	ÂÃ¹�Â�¼lÂÃµ�Åi¸u·Tµ�Á�µUñ�¿	µ�Áy¸-Å r T r á KNM ` â ]i_ ÅlË*¾O½]¼l½�¸6¼ `\j ákc Mml âng ó ÈY½*µQ·Tµ�ÂÃ¿]¼l½	µ"¾Q¸-Å�µXº0»!¸.í�Òhî£Å�µ�ï1Ë	µQ¿*¾Qµl ÂÃÅi¸v¹�µQ¼�¼TµQ·�ÎYä µ"Á�º�¿	º0¼hË*Ålµ�¸u¿sà+µQÀ*ÅlÂ�¹Ãº0¿yÅ�¼T¸u¼lµ�ÅeµUÓ	¾QµQÀ�¼e¼T½*¸6¼ U ÂÃÅiÅ�ÂÃ¹ÃµQ¿1¼�Î ! µU¼iË�Åe¹Ãº1º-Ì+¸u¼i¸u¿]µQÓ	¸uÇ�À	¹ÃµXÈY½	µQ·Tµ�È�µÈ�º0Ë	¹jÁ.¹ÃÂÃÌ0µ�¼lºvÌs¿	º6È ¼l½	µ�À	·Tº0É�¸uÉ	ÂÃ¹�Â�¼°àvºu»�µQÇ�Â�¼�¼TÂ�¿	Ä�¼T½	µXÅ�¼l·TÂ�¿	Äo; r

p qsrutIv ; Mmw r U�]xwzyn]fwS{3]i|�|�|Rw~} �<}E� g
} � }�
��� y Q á w �&� y.]fw � â T á w � Mml � â M

ÈY½	µ�·lµ�� ;���Á�µQ¿	º0¼lµ�Å�¼l½	µ�¹ÃµQ¿	Ä0¼l½~ºu»!¼T½	µ�Å�¼l·TÂ�¿	Ä���Î`ä~µv¿	º6È Ìs¿	º6È ¼l½*¸u¼XÂp»�ÈHµv¸u·Tµ"Ä0ÂÃ¶0µQ¿~¸�Å°¼O¸6¼lµvÅlµ�ï1Ë	µ�¿*¾Uµ"ÈHµ�ÈYÂÃ¹�¹
Ìs¿	º6ÈÊ¼T½	µX¾O½*¸0·T¸-¾�¼lµ�·�Ålµ�ï1Ë	µ�¿*¾Uµ@Ä-µQ¿	µ�·T¸u¼lµ�ÁÐÉsàv¼l½*µXÍ ÝyÝ Î

������� �f
����e�N��
����-�����N
������
'hÅlË*¸0¹�¹Ãà�È�µeÁ�ºX¿*ºu¼!½*¸�¶-µd¼l½	µiÅ°¼O¸6¼lµiÅ�µ�ï-Ë*µQ¿*¾QµYÈY½	ÂÃ¾O½vÄ-µQ¿	µ�·T¸u¼lµ�Á"¸@À�¸u·l¼lÂj¾UË	¹j¸u·!Å�¼l·TÂÃ¿	Ä*Õ-É	Ë�¼Hº0»�¼lµ�¿�¼l½	ÂjÅ­ÂjÅ`×°Ë*Å�¼HÈY½�¸6¼­È�µ
¸u·Tµ�Â�¿1¼lµ�·lµ�Å°¼Tµ�ÁÐÂ�¿�Î­Ïd½	µ �hÂ�¼lµQ·TÉ	Â�¸0¹�Ä-º0·TÂp¼T½	Ç ÂjÅY¸�Èd¸�àvºu»5ñ*¿*Á�ÂÃ¿	Ä"¼l½*µ�Ç"º1Å°¼YÀ	·Tº0É�¸uÉ	¹ÃµiÀ�¸6¼l½Ð¼l½*·lº-Ë	Ä0½.¼l½	µXÍ ÝyÝ ¼l½*¸u¼
È�º0Ë	¹jÁvµQÇ�Â�¼d¼l½	µ@Å�µ�ï1Ë	µQ¿*¾Qµhº0»5¾O½*¸u·O¸0¾U¼lµ�·TÅ!ÈHµi½*¸�¶0µiº0É*ÅlµQ·T¶0µ�Á`Î ã ÂÃ¶0µ�¿�; ¸0¿*Á�¸0¿ÐÍ ÝæÝ ÕsÈHµ�ÈHº-Ë	¹jÁv¹�ÂÃÌ0µi¼lº"Ìs¿	º6È ¼l½*µÇ�º-Å�¼YÀ	·lº-É*¸uÉ*¹�µ@À*¸u¼l½+¼l½	·Tº0Ë*Ä0½Ð¼l½	µXÍ ÝyÝ ¼l½*¸u¼eÈHº-Ë	¹ÃÁÐµQÇ�Â�¼�;7Î ß ¿�Ç�¸u¼l½	µ�Çv¸6¼lÂj¾Q¸0¹2¼lµ�·lÇvÅ r

w9� g l q���� l (S� p ák( MRw â [
Ïd½	µ�Ç�º-Å�¼HÀ	·Tº0É*¸0É	¹ÃµeÀ*¸6¼T½ w � ¾Q¸0¿�É�µh»�º-Ë	¿*Á�·Tµ�¾QË	·OÅ�ÂÃ¶0µ�¹�à�ÈYÂp¼T½ÐÅlÂ�Ç�À	¹Ãµ�Á	à1¿�¸uÇ�ÂÃ¾hÀ	·Tº0Ä0·O¸uÇ�Ç�ÂÃ¿	Ä*Î ! µU¼ p á&� M )�â�göÇv¸6ÓÀ	·Tº0É*¸0É	¹Ãµ�À�¸6¼l½+Ä0µ�¿	µQ·O¸6¼TÂ�¿*Ä�( y�M ( {�M�[�[�[-M ( � ¸u¿�Á.µ�¿*Á�ÂÃ¿	ÄvÂ�¿]Å�¼T¸u¼lµ�)-Î­Ïd½	ÂÃÅh¾Q¸u¿+É�µ�ÈY·lÂ�¼�¼TµQ¿]¸0Å r

� � l (��&��  p ák�9¡ ó MR¢ â Q á ¢N] )�â¤£ T ád� Mml � â
Ïd½	µ@É�µ�Å�¼eÀ*¸6¼T½ÐÂjÅ�»�º0Ë	¿�Á.Ésàv¼T·T¸-¾UµQÉ�¸0¾OÌ�º0·Y¸u¿sàvº0»�¼l½*µ�ºu¼l½*µQ·�¼lµ�¾O½	¿	Âjï-Ë*µ�ÅdÈ�µi½*¸�¶-µ�Á	ÂÃÅT¾UË*ÅTÅlµ�ÁÐÂ�¿�¾U¹j¸0ÅTÅQÎ ! µU¼ U É�µ@¼l½*µÅ�¼T¸u·l¼eÅ°¼O¸6¼Tµ@¸0¿*Á W É�µ@¼l½	µ�µ�¿*Á�Å°¼O¸6¼Tµ0Õ�¼T½	µQ¿+¼l½*µXÅl¾Qº0·Tµiº0»5¼T½	µ�É�µ�Å°¼eÀ�¸6¼l½+ÂjÅ p ák; Mmw � âNg p ák¥ MXW âUÎ

�����X¦ §�����¨©����,0����, ÿª���N1#¨©����,��«�¬�-�����N
O�����­�
Ï5º"Ä-µU¼Y¼T½	µ@»�º0·TÈ�¸0·TÁ�À*¸6¼T½+È�µ�Á�º�¼l½*µ@»�º0¹Ã¹�º6ÈYÂÃ¿	Ä r

p á&;�� ®°¯±¯ â~g ²��³�´Xµ�¶ p á&;·� w âNgZ¸�á&¥ MXW â



Ïd½	µXÅT¾Uº-·lµi»�º0·e¸"À*¸0·�¼TÂÃ¾QË	¹Ã¸0·d¿	º�Á�µ�Â�¿+¼T½	µ@»�º0·TÈ�¸0·TÁ.·lµ�¾UË	·T·TµQ¿*¾QµiÂjÅ r
¸ á&� M )�âNg ²��³�´ �º¹P  p ák( y�M ( {�M�[�[�[-M ( � � w âhg T á») MPl � â ²�&�º  p á&�B¡ ó Mm¢ â Q á ¢�] )�â

Ïd½	µ�·TµQ¶-µQ·OÅ�µi·lµ�¾UË	·T·lµ�¿*¾Uµ�ÂjÅ r ¼
á&� M )�âNg ²�½³  �� ¹ ¶ p á&( � M ( �¿¾ y M�[�[�[-M (SÀB� w â

Î ß ¿+¼l½	µ�·TµQ¶-µQ·OÅ�µi·lµ�¾UË	·T·TµQ¿*¾Qµ0Õ�ÅYÂjÅYÅ�ÂÃ¹�µ�¿1¼�Î�ä~µX¾Q¸u¿+¿	º6ÈöÄ0µU¼Y¼T½	µ�À�º-Å�¼lµQ·TÂÃº0·dÀ	·Tº0É*¸0É	Â�¹ÃÂ�¼lÂÃµ�Ådºu»5¼l½	µXÁ	Âpå2µQ·TµQ¿1¼hÅ�¼T¸6¼Tµ�Å r
p á w � g\)6� (�âÁgL¸ á&� M )�â

¼
á&� M )�â¸vá&¥ MXW â

�����PÂ �\������� �d���h� ������
��Ã����
Q���
! µQ¼­Ë*Å�ÅT¸�àXÈHµd½*¸�¶-µ�Á	µQ¶0µ�¹�º-À�µ�Á�¸0¿"Í ÝyÝ Õ-É	Ë�¼­È�µdÁ	º�¿*ºu¼­Ìs¿	º6È�¼T½	µY¶6¸u¹ÃË	µ�Å�º0»�¼T½	µYÀ*¸u·O¸uÇ�µQ¼lµQ·OÅ�Î�Ï�º�Ä-µU¼­¸u¿"µ�Å�¼lÂÃÇv¸6¼Tµºu»�¼T½	µ�À�¸u·O¸uÇ�µU¼TµQ·OÅdÈHµ�¿	µQµ�Á]¸�¼l·O¸uÂÃ¿	ÂÃ¿	Ä.ÅlµU¼�Õ2ÂfÎ µ-Îe¸�ÈY½	º-¹�µ�Å�µQ¼hºu»!í�Òhî£Å�µ�ï1Ë	µQ¿*¾Qµ�ÅYÈY½*ÂÃ¾O½yÈ�µ�¾�¸u¿�¼l·O¸uÂÃ¿]¼T½	µ�Í ÝyÝÈYÂ�¼l½4Î ã ÂÃ¶0µ�¿�¸�¼Tº0À�º0¹Ãº0Ä0à r ��Õ�Ä�Õ U Õ�Åy¸0¿*Á�¸�¼T·T¸0Â�¿*Â�¿	ÄvÅlµU¼�Õ�ÈHµ�È�º0Ë	¹jÁÐ¹�ÂÃÌ0µ�¼lº�Ìs¿	º6È Q ¸u¿*Á T r

J·KhMmO#M ¡ M ¡ MRUVM Å Y\[
ä~µXÅ°¼O¸u·l¼dº0åæÉsà.ÅlµU¼�¼TÂ�¿*Ä�¸u¹Ã¹2¼l½	µ�À*¸0·T¸0Ç�µU¼lµ�·TÅH¼Tº�¸0¿+¸0·lÉ*Âp¼T·T¸0·làv¶6¸u¹ÃË	µ-Î

ÆÈÇ ���#, È�µ@½*¸�¶0µ@Ç�º0·Tµ�¼l·O¸uÂÃ¿	Â�¿*Ä�Á*¸6¼T¸�É 
�r: Âp¼h¸0¹�¹B( � ¼lº�¼T½	µXÍ ÝæÝ Î´sµQ¼eÀ*¸u·O¸uÇ�µU¼TµQ·OÅ�É*¸0Ålµ�ÁÐº0¿Ð¼l½	µ@ñ*¼�Î
ä~µX¾Q¸u¿�¸u¹jÅlº"¹Ãºsº0Ì.¸u¼YÂp¼h¸0¿	ºu¼T½	µQ·YÈd¸�à0Î�îhÅYÈ�µ�¼l·O¸uÂÃ¿+¼l½	µXÍ ÝyÝ ÈHµ@·Tµ�¾Uº-·TÁ.µQ¶-µQ·Tàvµ�Á�Ä-µi¼O¸uÌ-µQ¿Ð¼l½	·TË+¼l½	µXÍ ÝyÝ ÎäÞ½	µ�¿�¸0¹�¹2¼T½	µ@¼l·O¸uÂÃ¿	ÂÃ¿	ÄvÅ�µQ¼TÅY½�¸�¶0µ�·lË	¿+¼T½	·lº-Ë	Ä0½.¼l½	µXÍ ÝyÝ Õ�ÈHµ@¹Ãº1º-Ì.¸6¼Yµ�¶0µQ·Tà�Å�¼T¸6¼TµX¸u¿*Á+¸u¹Ã¹4º0»�¼l½*µ�µ�Á�Ä-µ�Å�¼l½�¸6¼¹Ãµ�¸�¶0µi¼l½*µXÅ°¼O¸6¼lµ�ÅQÎ!´�Â�¿*¾Qµ@ÈHµ�½*¸�¶-µi·Tµ�¾Qº0·OÁ�µ�ÁÐ¸u¹Ã¹`ñ	¼OÅdÈHµX¾�¸u¿�¾Q¸u¹j¾UË*¹Ã¸u¼lµ�¼l½	µ�À*·lº-É*¸uÉ	ÂÃ¹ÃÂp¼°àvº0»5¼O¸uÌsÂ�¿*Ä�¼T½	µXÁ�Â�å�µ�·lµ�¿1¼
µ�Á	Ä0µ�Ådº-Ë�¼Yºu»�¸�Å°¼O¸6¼lµ-Î

Q ád) ]f¢ âNg4Ê á») ]f¢ â`ZË ád) ]�Ì â
Ïd½	µ�µ�Ç"ÂjÅTÅ�ÂÃº0¿+À	·Tº0É*¸0É	Â�¹ÃÂ�¼lÂÃµ�Åd¾Q¸0¿+É�µ�µ�Å�¼lÂÃÇv¸6¼Tµ�Á.¼l½	ÂjÅYÈd¸�à r

T ád) Mml âhg Ê ád) Mml â`bÍ�ád) M t â
ÈY½	µ�·lµ l Á	µQ¿	º0¼lµ�ÅY¸"À*¸0·�¼TÂÃ¾QË	¹j¸u·Y¾O½*¸u·O¸0¾U¼lµ�·d¸0¿*Á t ÂjÅY¸u¿sà.¾O½�¸u·O¸0¾�¼TµQ·�Î�ì�¸0·T¸0Ç�µU¼lµ�·TÅ�¾Q¸0¿+¸0¹ÃÅlº"É�µX¾�¸u¹j¾UË	¹j¸6¼Tµ�Á`Õ	ÂÃ¿�¸�É	Âp¼Ç�º0·Tµ�Å�º-À	½	ÂjÅ°¼TÂÃ¾�¸6¼lµ�Á.Èd¸�à0ÕsÉsà.Ë�Å�ÂÃ¿	Ä"¼l½	µ@»�º-·lÈd¸u·OÁ.¸0¿*ÁÐÉ*¸0¾OÌsÈd¸u·OÁ�·Tµ�¾UË*·l·TµQ¿*¾Qµ�Å�Î�íiº0ÂÃ¿	Ä�Â�¼Y¼l½	ÂjÅYÈd¸�àvÄ0ÂÃ¶0µ�ÅdË�Å�¼l½	µ
µUÓ�À�µ�¾U¼lµ�Á+¿sË	Ç�É�µ�·Yºu»�¼lÂÃÇ"µ�ÅYµ�¸-¾O½�¼T·T¸0¿*Å�Â�¼lÂÃº0¿�¸u¿�ÁÐµ�Ç�ÂÃÅTÅ�ÂÃº0¿+ÂjÅdË*Å�µ�Á+Ä0ÂÃ¶0µQ¿Ð¼l½*µ@¼l·O¸uÂÃ¿	Â�¿*Ä�Ålµ�ï1Ë	µ�¿*¾Uµ�ÅQÎ�Ïd½	ÂjÅdÂjÅe¸
Ä0·O¸0Á	Â�µ�¿-¼YÁ�µ�Ål¾QµQ¿1¼h¸u¹ÃÄ0º-·lÂ�¼l½	Ç�Î

Î ���u�h���.���Y���
� í ÚÁÏ�Ý�ÐÒÑ £0Ó�Ô�ÕoÖC×ÙØ�ÚÜÛ�ÕzÝ~ÔBÞ<ßBßSà­Õzá�Ô9âãÚåäCæSçCÚÜÛBèêé9Û ¸0¿*Á�ë�Ô9ì#×Sé~í9ç�Õ*Æ�Â�º-¹�º-Ä0Âj¾Q¸0¹�Ålµ�ï1Ë	µ�¿*¾UµX¸0¿*¸u¹Ãà�Å�ÂjÅQÕî wuo�bQS�a#}�ï1M"R�Z*a�x6MUSO^�a�Pf\���SlMU^O^ á ó Ð�ÐÒÑ â�Î


