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0/7 ''C+: /422= 0/7 ?E8G+ /4233 0/7 6?'DF+ /4220 0/7 99J7B /42+0

0/5 ]6EF+ /4223 0/5 %@J0 /4233 0/5 .8;0 /4220 0/5 :;9-% /42+0

0/3 8DE?+829 /4223 0/3 9CJ,+ /4233 0/3 !6'%:F7 /422+ 0/3 E,.76++ /42++

0/= ,-.+//+20=25 /4223 0/= DE,!0 /4233 0/= ''D'5A+ /422+ 0/= !'E0=6 /42+/

0/1 %E?C2 /4223 0/1 !;F+21 /4235 0/1 9,J7 /422+ 0/1 '!!+5 /42+/

0/B ,D;.//71= /4223 0/B .+7*(I+30 /4235 0/B C%.751// /422+ 0/B ';A9 /42+/

0+/ ?'526D'+ /4223 0+/ '%@9+ /4237 0+/ 6DF+, /422/ 0+/ .+B*(I=3 /42+/

0++ G..8.+0 /4225 0++ .6@K! /4232 0++ ':J3 /422/ 0++ 'D%E /42+/

0+0 8D@.8 /4225 0+0 F6C+/7@ /4232 0+0 908%98 /422/ 0+0 %6,2E?0 /42/B

0+2 .B*(I+3 /4225 0+2 ..'++/ /4230 0+2 !6,6 /422/ 0+2 ?-'+C? /42/B



0+7 6H'+/ /4225 0+7 ,-.055250 /4230 0+7 >8!F+@'+ /422/ 0+7 ]F9.B /42/B

0+5 ?DCC02 /4227 0+5 ?E; /4230 0+5 ,-.+//011+50 /422/ 0+5 D,A6' /42/B

0+3 :DF2< /4227 0+3 !289C+ /4230 0+3 C',AD' /420B 0+3 %E?67 /42/B

0+= ';A9 /4227 0+= .?'E /423+ 0+= K]86% /420B 0+= 9K;,?+ /42/B

0+1 8-J6++ /4227 0+1 98JB /423+ 0+1 '?';+1 /420B 0+1 :CD90 /42/B

0+B ?C:CB= /4227 0+B '9:2@ /423+ 0+B E9A+ /420B 0+B :,F;+ /42/1

00/ 98!E++ /4222 00/ :D90 /423/ 00/ ]9!=3 /420B 00/ E>,F+ /42/1

00+ .9A1 /4222 00+ '-'7 /423/ 00+ ?>,'7 /4201 00+ ,.C?0 /42/1

000 !;F?0 /4222 000 ;:F8 /423/ 000 !;'E+ /4201 000 E:E?9+ /42/1

002 ;>9?+/ /4222 002 C:%F++ /425B 002 %;%7 /4201 002 E';E+ /42/1

007 6;'206 /4222 007 ,EC0 /425B 007 :0F0 /420= 007 .8%@ /42/1

005 9K;,?+ /4222 005 ..9.+21 /425B 005 ?.F07 /420= 005 >@H,;0 /42/1

003 C',AD' /4220 003 .>?6 /425B 003 8E9+=@+/ /420= 003 '60%7 /42/=

00= -'6+ /4220 00= ,-.+//+0B+B5 /425B 00= .9A5!+ /4203 00= ?'950,+ /42/=

001 ?6E0!7+ /4220 001 'E6?+ /4251 001 !.280 /4203 001 9:;;90. /42/=

00B !@C+/ /422+ 00B .6;90 /4251 00B ?'52D++ /4205 00B ?86'7 /42/=

02/ !@C0/ /422+ 02/ .907= /4251 02/ F,<275/2 /4205 02/ .DG+ /42/=

02+ 86>E= /422+ 02+ G.28+0@ /4251 02+ .!-? /4207 02+ ;FD6 /42/3

020 F-,8+ /422+ 020 .-J3@+ /4251 020 >@:0H,+ /4207 020 .:,626 /42/3

022 ?86'7 /422+ 022 @C'!+6 /4251 022 A.;E0 /4207 022 ,-.+//5/37B= /42/3

027 E!%6'2 /422/ 027 !@C27 /425= 027 !@'+ /4207 027 :DF06A+ /42/3

025 E,.06B /422/ 025 C:??,B /425= 025 8DE?+8+: /4202 025 ;>FD'+ /42/3

023 E,?C /422/ 023 'EC.0 /425= 023 ADF00 /4202 023 '9:1@ /42/3

02= 'D;7 /422/ 02= 6'2C+ /425= 02= ,+.6C /4202 02= A6;A7 /42/3

021 98JB /422/ 021 :'E+5,+ /425= 021 :;68 /4202 021 8.F.+ /42/5

02B '.K?+@ /422/ 02B C6'A+/ /4253 02B 6!D9+@ /4202 02B ?'!J, /42/5

07/ .@J0 /422/ 07/ EA62 /4253 07/ %!D60 /4202 07/ ,@! /42/5

07+ .+*(I+07 /420B 07+ 9K;,,+ /4253 07+ 9E..+ /4202 07+ CK.@'0 /42/5

070 .,9;1 /4201 070 ^?6+ /4253 070 8:E3 /4202 070 F6E?A95 /42/5

072 F>G /4201 072 8DE?+8+: /4253 072 :@F2 /4202 072 696, /42/7

077 8;+ /4201 077 A'?; /4255 077 .++*(I52 /4200 077 :!'77 /42/7

075 ^ED%7 /4201 075 ..9.+3= /4255 075 >@H,;0 /4200 075 8DE?+87F /42/7

073 A'?; /4201 073 ?6.+ /4257 073 .++*(I2+ /4200 073 ,!'7 /42/7

07= ..9.27 /4201 07= ;9>FE2 /4257 07= C6@0+,2 /4200 07= .9A+2 /42/7

071 6>?E0 /420= 071 .0/*(I++0 /4257 071 ?6@+ /4200 071 ?:?0 /42/2

07B 8DE?+8+: /420= 07B C?C!B /4257 07B E:!F0 /4200 07B -J%!+ /42/2

05/ '-,90 /420= 05/ A@?@9= /4257 05/ .+B*(I5= /420+ 05/ F@J,+1 /42/2

05+ ;>'+3/ /420= 05+ E,.056+5 /4257 05+ !::'+ /420+ 05+ .-,+76+ /42/2

050 JJK,?+ /420= 050 ?-CC5 /4252 050 ;>9?++ /420+ 050 JJK,?+ /42/2

052 6'-- /420= 052 EA'+ /4252 052 '.K?+@ /420+ 052 EC69B /42/0

057 EA62 /4203 057 .D?:9+ /4252 057 C-%6?0 /420/ 057 .9A5!6'0 /42/0

055 ''D,+ /4203 055 ?@' /4252 055 ?6F+0 /42+B 055 6,9826+ /42/0

053 GJ9@ /4203 053 ,-.+//5/=/72 /4252 053 ;?5.2 /42+B 053 !;6E:80@ /42/0

05= ,@! /4203 05= ?.F7 /4250 05= :F;@2 /42+B 05= ?D%9+ /42/0

051 '!'F216 /4203 051 .5*(I70 /4250 051 .+H@ /42+B 051 !@'+ /42/0

05B 6!^+ /4205 05B ?6F++ /4250 05B JA!3 /42+B 05B 98!E++ /42/+

03/ '6!93% /4205 03/ .0*(I53 /4250 03/ -'6+ /42+B 03/ ,EC5 /42/+

03+ %E?C7 /4205 03+ @-,62Z6E+ /425+ 03+ ,'6!3 /42+1 03+ ;>.AE+ /42/+

030 %',9+ /4205 030 ;A6' /425+ 030 ?-J /42+1 030 FG9+ /42//

032 '-,!+9 /4205 032 ?>@@0@ /425+ 032 >E'= /42+1 032 C%.751// /42//

037 ',.97 /4207 037 AD!!:,0 /425+ 037 C6C,+ /42+1 037 .9!+ /42//

035 9C!?2 /4207 035 A.;C@+ /425+ 035 .90@'0 /42+1 035 ?.F+0 /42//

033 ;>FD'+ /4207 033 ,K!C7 /425+ 033 A9C76 /42+1 033 .8!;65 /42//

03= %@J0 /4207 03= .3*(I+30 /425+ 03= !:^2, /42+1 03= F>G /42//



031 9E..+ /4207 031 '-,!2A /425/ 031 !@C02 /42+1 031 F%F= /40BB

03B ,-.+//+2+257 /4207 03B C9C+ /425/ 03B !:^+ /42+1 03B G.28+0@ /40BB

0=/ .+5*(I5B /4202 0=/ ,C;@+ /425/ 0=/ ?>@@0@ /42+1 0=/ ?C:C+1B /40BB

0=+ ;9>F6+/ /4202 0=+ '6F68+@2 /425/ 0=+ EC.+6 /42+1 0=+ G6.; /40BB

0=0 '9J' /4202 0=0 ;,; /425/ 0=0 8-J63 /42+1 0=0 E80@+ /40BB

0=2 908%98 /4202 0=2 ]F9.B /427B 0=2 K6:+9+ /42+= 0=2 D%,^5Z75 /40BB

0=7 ?.:6,= /4202 0=7 8D;?2 /427B 0=7 E+//6+ /42+= 0=7 .96;+ /40BB

0=5 ,!'7 /4200 0=5 89,@' /427B 0=5 EK;9D%+ /42+= 0=5 C.C2 /40B1

0=3 8698 /4200 0=3 'D;7 /427B 0=3 '!'F216 /42+= 0=3 8+B /40B1

0== F6C52@ /4200 0== :%F,3 /427B 0== AD9D;E00/ /42+3 0== .=*(I03 /40B1

0=1 E-J0 /4200 0=1 .J*(I23 /427B 0=1 F@J,+3 /42+3 0=1 D90 /40B1

0=B '?',69+ /4200 0=B AD66/+/+ /427B 0=B !;%?? /42+3 0=B AD66/337,2 /40B1

01/ 86>E+ /4200 01/ G..8.+/ /427B 01/ .00*(I73 /42+3 01/ 6;'206 /40B1

01+ !D-A+ /4200 01+ ;-,= /427B 01+ ADF03@ /42+5 01+ ':%2 /40B=

010 ?-!26 /4200 010 .6CE6'0 /427B 010 C:'.: /42+5 010 CC'01 /40B=

012 .907= /4200 012 :D92 /427B 012 !FJ7 /42+5 012 'E6?+ /40B=

017 D;%2 /4200 017 %6,;?+2 /4271 017 'D;7 /42+5 017 ''D'5A+ /40B=

015 8DE?+87F /420+ 015 .+3*(I1= /4271 015 ?C:C+5+@ /42+7 015 8-J@+2 /40B=

013 ,EC5 /420+ 013 E6:+ /4271 013 ':;A /42+7 013 ..A@! /40B=

01= ??,,+/ /420+ 01= ''C+F /4271 01= ,-.22B7// /42+7 01= C,E?1 /40B=

011 ?6F+5 /420+ 011 9,9 /4271 011 J!..5 /42+7 011 6EF+6 /40B=

01B ,KEC97 /420+ 01B %;'6? /4271 01B >E'70 /42+2 01B >H.!.0 /40B=

0B/ ?!-^:0 /420+ 0B/ CK:-^0 /427= 0B/ FG92 /42+2 0B/ F-J-+ /40B3

0B+ ''6!%.+@ /420+ 0B+ ;8:<+ /427= 0B+ %?F2.5 /42+0 0B+ @,.6' /40B3

0B0 @.,6F+ /420+ 0B0 ;>'+52 /4273 0B0 C?-! /42+0 0B0 E,.7=60 /40B3

0B2 >.8,+ /420+ 0B2 ,!'2 /4273 0B2 EA'0 /42+0 0B2 F6C35@ /40B3

0B7 ;J?0 /420/ 0B7 ?!:C,+ /4273 0B7 .0/*(I++0 /42+0 0B7 .K'036+ /40B3

0B5 :CD90 /420/ 0B5 !-!0 /4273 0B5 '9J' /42+0 0B5 !;'E+ /40B3

0B3 G.28+0@ /420/ 0B3 %K%0 /4273 0B3 F@,,+ /42+0 0B3 ;9>F6@+ /40B3

0B= -9G2 /420/ 0B= :E9 /4273 0B= E:E;+ /42+0 0B= ;.-6+ /40B3

0B1 %6?67 /420/ 0B1 9,J0 /4275 0B1 6?6?+ /42++ 0B1 F6C16+ /40B3

0BB ?!DC++ /420/ 0BB >!@0 /4275 0BB 69.A0 /42++ 0BB F@J,+B /40B3

2// ;!.6C /42+B 2// 6.;B /4275 2// .=*(I5B /42+/ 2// ,D;.//71= /40B5

2/+ ADF+7 /42+B 2/+ .+/*(I+7/ /4275 2/+ D'-B /42+/ 2/+ -D'5 /40B5

2/0 E,.7=60 /42+B 2/0 ;>.AE+ /4275 2/0 @:J0 /42+/ 2/0 ;F6?.0D' /40B5

2/2 A!?+2 /42+1 2/2 '?.8+ /4275 2/2 ^'E2B /42/B 2/2 !-!0 /40B5

2/7 9?, /42+1 2/7 6;%'?7 /4275 2/7 G;F723 /42/B 2/7 FG95 /40B5

2/5 !@C+= /42+1 2/5 EA6+ /4275 2/5 'D99 /42/B 2/5 E:'?='0 /40B5

2/3 ..A@! /42+1 2/3 !'E+B /4275 2/3 C!6'0 /42/B 2/3 !8@9,2 /40B5

2/= 6,98260 /42+1 2/= 6CC:.!+, /4275 2/= ?;F!EF7 /42/B 2/= C'8-E'81 /40B7

2/1 %;%7 /42+1 2/1 DE-.+ /4275 2/1 >E'00 /42/B 2/1 ;9>F@5 /40B7

2/B >;.5@ /42+1 2/B 896.7 /4275 2/B ,D;.//71= /42/1 2/B 6;A!9+3 /40B7

2+/ E:'8E+ /42+= 2+/ 6?!;,+ /4275 2+/ 8DE?+82F /42/1 2+/ .:, /40B7

2++ A,8,+/ /42+= 2++ ?%F@!2 /4277 2++ C:-J0 /42/1 2++ ?@..9+ /40B7

2+0 !6@03 /42+= 2+0 8;!;'. /4277 2+0 %6?60 /42/1 2+0 ,-.+//5/3+/7 /40B7

2+2 G;F5/= /42+= 2+2 'EC9+ /4277 2+2 6?'5<0 /42/1 2+2 %'J0 /40B7

2+7 ?!6''.0 /42+3 2+7 '9:1@ /4277 2+7 >,@'+ /42/= 2+7 G;F30B /40B2

2+5 'DA2!+ /42+3 2+5 99J7B /4277 2+5 >@:0,2 /42/= 2+5 8;!;'>,0 /40B2

2+3 '!'E0 /42+3 2+3 6?!J /4277 2+3 ?:A?0 /42/= 2+3 6F%2,0 /40B2

2+= '9G97 /42+3 2+= D!6A+@'+ /4277 2+= .6.;@2 /42/= 2+= -';+E] /40B2

2+1 .:;'8 /42+5 2+1 ?:J2/ /4272 2+1 ?!DC51 /42/= 2+1 .6EAD;0 /40B2

2+B .7*(I75 /42+5 2+B .:;'F /4272 2+B C699 /42/= 2+B !%E=@' /40B2

20/ E-J= /42+5 20/ .7*(I75 /4272 20/ ;66,690 /42/= 20/ ]6EF+ /40B2

20+ %?F0D!9+ /42+5 20+ %;6G /4272 20+ G.28+0@ /42/3 20+ A!?+2 /40B0



200 97E027: /42+7 200 '''0!59 /4270 200 >@:0D /42/3 200 ?6.+ /40B0

202 !6.2 /42+7 202 .,?.,+ /4270 202 ,-.+//5/5B0/ /42/3 202 C!'E2+ /40B0

207 ,-.22B+33 /42+7 207 6;'20@ /4270 207 C%.+3/05 /42/3 207 !@C+/ /40B0

205 '6@'.5 /42+7 205 !6@76 /4270 205 9C!?2 /42/3 205 F?E<90 /40B0

203 D'3A2 /42+7 203 '9860 /427+ 203 9.E?+ /42/3 203 F%F!2 /40B0

20= ;-,= /42+7 20= E?A20@ /427+ 20= .00*(I20 /42/3 20= ;!/@+ /40B0

201 ..;@0 /42+7 201 .-,+76+ /427+ 201 .K.E /42/3 201 -9G2 /40B0

20B ?;F!EF7 /42+7 20B :;9-% /427+ 20B F6C+31@ /42/5 20B E;!': /40B+

22/ 6?6?+ /42+7 22/ ..A@! /427+ 22/ ';A9 /42/5 22/ D?'6 /40B+

22+ ?>@@0@ /42+7 22+ C6!A7 /427+ 22+ ,C;@+ /42/5 22+ .+*(I+1= /40B+

220 ?>FC /42+2 220 >!D+ /427/ 220 E,.236+ /42/5 220 8?;+ /40B+

222 ,6%2 /42+2 222 .98+/ /427/ 222 9.6F+0,0 /42/5 222 !6@%6'+ /40B/

227 %?F2.5 /42+2 227 A.;E0 /427/ 227 9C!?0 /42/5 227 .@J0 /40B/

225 8-?6D! /42+2 225 6;A!957 /427/ 225 6EC? /42/5 225 8-J67 /401B

223 @>@+@ /42+2 223 ?6E+!+ /422B 223 %6!E /42/7 223 EDJ2 /401B

22= .895 /42+2 22= FJ; /422B 22= E,.0567 /42/7 22= C6%-8@ /401B

221 %D' /42+2 221 ''D6 /422B 221 G;F=37 /42/7 221 ,'.6?2 /401B

22B %,D+ /42+2 22B '.C?+ /422B 22B >.A+ /42/7 22B F6@'7 /401B

27/ 'A9+ /42+2 27/ ,-.=2/+/+ /422B 27/ ,-.=0B150 /42/7 27/ ?.F0/ /401B

27+ D;6 /42+0 27+ F6C0/@ /422B 27+ %!C0 /42/7 27+ %6E= /401B

270 %E%0 /42+0 270 6;A!903'2 /422B 270 E8'!8 /42/7 270 .,:.0, /401B

272 6'--, /42+0 272 '6!% /422B 272 CK.@'0 /42/7 272 !;F7/ /401B

277 F6C+=06 /42+0 277 G@?@5 /4221 277 G;F+17 /42/7 277 ,-.+//5/5B73 /401B

275 !@C+0 /42+0 275 '-,!0D /4221 275 '8F0 /42/2 275 !'B /4011

273 C6'A+0 /42+0 273 8;!;'62 /4221 273 EK;%!7 /42/2 273 E9A+ /4011

27= :F.6@+ /42+0 27= 68D+ /4221 27= 9,%6'+ /42/2 27= 8-J6+2 /4011

271 9,A+ /42+0 271 C!',77 /4221 271 >H.!+/ /42/2 271 E8C?+ /4011

27B ?@..9+ /42++ 27B F6C+31@ /4221 27B F,<+2+B= /42/2 27B -!=90 /4011

25/ !@@'7 /42++ 25/ AD66/2+B /422= 25/ D97 /42/2 25/ ;6E' /4011

25+ C!D+ /42++ 25+ ';A9 /422= 25+ AD66/337,2 /42/2 25+ '.;6 /401=

250 A';62 /42++ 250 .9.6= /422= 250 !..0 /42/2 250 8-J.3 /401=

252 ,D;.///50 /42++ 252 ;9>F65 /422= 252 ,-.21B/02 /42/0 252 C!'E+16 /401=

257 A@?@90 /42++ 257 F>G /422= 257 ..A@! /42/0 257 .3*(I7= /401=

255 9:A /42+/ 255 8698 /422= 255 ':,D0 /42/0 255 G;F==/ /401=

253 .K'036+ /42+/ 253 '6A+D'+ /4223 253 .-,26+ /42/0 253 ;8:<+ /4013

25= 9'KE,7 /42+/ 25= ,-.0151+B /4223 25= 8?6?EF+ /42/0 25= E,.-+60 /4013

251 C,,?++ /42+/ 251 %',9+ /4223 251 '6;A+ /42/0 251 !F.7 /4013

25B ;>.AE+ /42+/ 25B .0/*(I= /4223 25B >E'2= /42/0 25B E,.+062 /4013

23/ '>!@ /42+/ 23/ 'D@F+ /4223 23/ 8;!;'6/ /42/0 23/ 9E%2 /4013

23+ CD!0/5 /42+/ 23+ :J-.0 /4223 23+ F@J,0+ /42/0 23+ D98+ /4013

230 6;-= /42+/ 230 GJ9@ /4223 230 D,A6' /42/0 230 C!'EB /4013

232 @!92 /42+/ 232 -E?C+ /4225 232 E!%6'2 /42/0 232 E,.056+7 /4013

237 9,J+ /42+/ 237 .86C'+ /4225 237 GJ9. /42/0 237 EC693 /4013

235 .,>,+ /42+/ 235 ';C? /4225 235 .6C?6+ /42/+ 235 !..0 /4015

233 ;66+3 /42/B 233 9'K+B,2 /4225 233 .!D'2 /42/+ 233 9^,2 /4015

23= E>,F+ /42/B 23= 8EF0 /4227 23= ,-.=0152= /42/+ 23= G;F71 /4015

231 :DF+6J /42/B 231 F@J-B /4227 231 F6C52@ /42/+ 231 F6!0 /4015

23B :E9 /42/B 23B F6C0+/6 /4222 23B ,!!.5= /42// 23B 9.?''+ /4015

2=/ :J-E.1 /42/B 2=/ @.,6F+ /4222 2=/ %'!6E'+ /42// 2=/ 8.;7 /4015

2=+ :0F0 /42/B 2=+ 6!^+ /4222 2=+ .:!A /42// 2=+ '-C' /4015

2=0 9E.!3 /42/B 2=0 C!6'0 /4222 2=0 D'3A2 /42// 2=0 ;>'+3/ /4017

2=2 :C9 /42/1 2=2 ?@J60! /4220 2=2 6;'20@ /42// 2=2 C?-! /4017

2=7 !6@DF /42/1 2=7 9CJ,0 /4220 2=7 .6@'= /42// 2=7 .!K6@ /4017

2=5 E,.361 /42/1 2=5 2B1=3 /4220 2=5 <6ACD'0 /42// 2=5 !@@'3 /4017



2=3 'EC%+ /42/1 2=3 8E9,0 /4220 2=3 E,.05625 /40BB 2=3 AD66+=/7 /4017

2== C%.751// /42/1 2== CC'+0 /4220 2== !;F7/ /40BB 2== 9!-E86 /4012

2=1 E,.-+60 /42/1 2=1 !@C75 /4220 2=1 .8!;65 /40BB 2=1 ?@!%7 /4012

2=B !?F+ /42/1 2=B :0F0 /4220 2=B '''+!= /40BB 2=B D6'' /4012

21/ 99J70 /42/= 21/ @>@+@ /422+ 21/ G!E!0 /40BB 21/ %>.K0F /4012

21+ %!D60 /42/= 21+ E%?@ /422+ 21+ '8A60 /40BB 21+ ?6F0 /4012

210 ?!- /42/= 210 ',66 /422+ 210 .9.6= /40BB 210 D@65= /4012

212 :;9-% /42/= 212 ?C:CB= /422+ 212 ;9>F6+/ /40BB 212 8E'@0 /4010

217 ':,D0 /42/= 217 G;F03/ /422+ 217 %>.60@ /40BB 217 A'?; /4010

215 :'865 /42/= 215 'F9;3 /422/ 215 ?86'B /40B1 215 F6C+31@ /4010

213 .:'=1 /42/= 213 >@H,;0 /422/ 213 '-;+ /40B1 213 >8!F+@'+ /4010

21= G;F==/ /42/3 21= 8DE?+8+9 /422/ 21= ,-.+//5/=252 /40B1 21= E:'8E0 /4010

211 6;A!957 /42/3 211 .B*(IB+ /422/ 211 %%6+ /40B= 211 ',:A860 /4010

21B '9:2@ /42/3 21B E!EF2 /420B 21B E.;2@ /40B= 21B AD66/537 /4010

2B/ .69C2 /42/3 2B/ ?@.+907 /420B 2B/ A.;82 /40B= 2B/ ,-.+//+0B+B5 /401+

2B+ ,%6,E, /42/3 2B+ !-.A+ /420B 2B+ '->7F0 /40B= 2B+ .++*(I7B /401+

2B0 ?!:C,+ /42/3 2B0 EC.' /420B 2B0 !F.0 /40B= 2B0 F@,;+ /401+

2B2 E'6E? /42/3 2B2 6A5 /420B 2B2 D;6 /40B= 2B2 ..;@0 /401+

2B7 !@'+ /42/3 2B7 ;-,+0 /420B 2B7 C:97 /40B= 2B7 ?;;D+ /401+

2B5 696, /42/5 2B5 !@CJ /4201 2B5 9:.!0 /40B3 2B5 .893 /401+

2B3 ,-.+//5/55+5 /42/5 2B3 E>C-+ /4201 2B3 !@@'7 /40B3 2B3 '!-E:!+ /401+

2B= ?:?+ /42/5 2B= F6;.@ /4201 2B= ,-.22B+33 /40B3 2B= %E%0 /401+

2B1 9>? /42/5 2B1 -E@',++ /4201 2B1 ;8E,+ /40B3 2B1 G.287 /401+

2BB 6,CE+ /42/5 2BB D,A6' /4201 2BB ::F+6+ /40B3 2BB ':!0 /401/

7// ?6@+ /42/5 7// CD!3//8% /4201 7// E,.036+/ /40B3 7// A@?@90 /401/

7/+ ,D;.//7=B /42/5 7/+ ,-.+//5/3272 /4201 7/+ :!..2 /40B3 7/+ ;66+3 /401/

7/0 >!@0 /42/5 7/0 ;9>F67 /4201 7/0 .6,@+ /40B3 7/0 F6?0 /401/

7/2 .;?,; /42/5 7/2 :!F /4201 7/2 .=*(I0B /40B3 7/2 6?'5%2 /40=B

7/7 !:^2, /42/7 7/7 86?+ /420= 7/7 .:;'8 /40B5 7/7 ..9.+/+ /40=B

7/5 DE-.+ /42/7 7/5 !@C+/ /420= 7/5 6?!J /40B5 7/5 %'!+07 /40=B

7/3 G6.; /42/7 7/3 ?:?+ /420= 7/3 9?;@'+ /40B5 7/3 ..9.5/ /40=B

7/= !F.7 /42/7 7/= ??F0 /420= 7/= E-J+1 /40B5 7/= ':,D0 /40=B

7/1 'ED'+ /42/7 7/1 ]?+ /420= 7/1 99J05 /40B5 7/1 D'-B /40=B

7/B .K'7F++ /42/7 7/B ,6E+, /420= 7/B ?.:6,= /40B7 7/B '''2!0 /40=1

7+/ 8?6?EF+ /42/2 7+/ 9DE.+ /420= 7+/ @.,B /40B7 7+/ %?F2.5 /40=1

7++ E,D?!A5 /42/2 7++ G;F70/ /420= 7++ !'E0=6 /40B7 7++ 6@..+ /40=1

7+0 '9.90 /42/2 7+0 E@F0 /420= 7+0 .@J2 /40B7 7+0 ,-.+//5/=527 /40=1

7+2 6;AE3 /42/2 7+2 ,D;57 /420= 7+2 A!?6'0Z7 /40B7 7+2 E,.=65 /40=1

7+7 .=*(I03 /42/2 7+7 %A6'+ /4203 7+7 ;:F8 /40B7 7+7 86986 /40=1

7+5 ?E8@ /42/2 7+5 A,!9+ /4203 7+5 '@!C+ /40B7 7+5 .9.02 /40==

7+3 E;J+0 /42/0 7+3 6!,2 /4203 7+3 8;!;'6@ /40B7 7+3 :8C?+ /40==

7+= AD66/537 /42/0 7+= @@D'+ /4205 7+= .+/*(IB5 /40B7 7+= E8'!8 /40==

7+1 .D?:9+ /42/0 7+1 G;F=++ /4205 7+1 D?C0. /40B7 7+1 ?C:C02= /40==

7+B ..'++/ /42/0 7+B 6.:!2 /4205 7+B @:J+ /40B7 7+B 2B11+ /40==

70/ 6%F%+ /42/0 70/ .6.K@' /4205 70/ %6,2E?0 /40B7 70/ A';62 /40==

70+ 8@%0 /42/0 70+ 9E..+ /4205 70+ 8-J91 /40B7 70+ ?!DC+2 /40==

700 !;F1 /42/+ 700 '9.90 /4205 700 EKA /40B2 700 CK.@'6' /40==

702 .6@K! /42/+ 702 ADF76 /4205 702 ;-;- /40B2 702 8;!;'C /40==

707 ;>E6'+ /42/+ 707 ,-.+//5/3+/1 /4207 707 G;F30/ /40B2 707 F:.8 /40=3

705 C?C!1 /42/+ 705 F6E?A95 /4207 705 %6,;?,+ /40B2 705 ;9>F61 /40=3

703 6@.@+/ /42/+ 703 EC690 /4207 703 G@?@5 /40B2 703 F:!92, /40=3

70= C.C2 /42/+ 70= E:8+, /4207 70= E:E?9+ /40B2 70= G;F723 /40=3

701 C9C+ /42/+ 701 8-J.B /4202 701 ?C:C+B1 /40B0 701 ',.97 /40=3

70B G..8.2 /42// 70B F@J-72 /4202 70B ;;? /40B0 70B C,,?++ /40=3



72/ '!AJ /42// 72/ 'F6E /4202 72/ 9K9.0 /40B0 72/ ''C+: /40=3

72+ .9.02 /42// 72+ :,F;+ /4202 72+ F6C0+56 /40B0 72+ ?E8G+ /40=5

720 G;F=31 /42// 720 !6@DF /4202 720 !;90 /40B0 720 CF;% /40=5

722 ?:?0 /42// 722 .980 /4200 722 'D'-J /40B0 722 !@C75 /40=5

727 ,-.+//+2723+ /40BB 727 A.?9+5 /4200 727 ;J?0 /40B0 727 E!!C0 /40=5

725 ,D;.//502 /40BB 725 .9A5!6'0 /4200 725 <6C2 /40B0 725 !6@03 /40=5

723 .-,06+ /40BB 723 >.A0 /4200 723 F6!'+ /40B0 723 ,-.+//+2/B5/ /40=5

72= ?@J+ /40BB 72= E'6E? /4200 72= C:.'0 /40B0 72= ;?!A0 /40=5

721 AD!!:,0 /40BB 721 AD66+57B /4200 721 AD66/1B5 /40B+ 721 .6CAC? /40=5

72B F6!E@ /40BB 72B A9:,.+ /4200 72B E8DE61 /40B+ 72B .!C'+ /40=5

77/ F6;.: /40BB 77/ E,.0562/ /4200 77/ EK' /40B+ 77/ ?-!26 /40=7

77+ '-,!2A /40BB 77+ AD660/00 /4200 77+ E6'+1 /40B+ 77+ 86>E= /40=7

770 .+3*(IB2 /40BB 770 G;F01+ /4200 770 6A+ /40B+ 770 CC:,+ /40=7

772 '6!% /40BB 772 AD66/1B5 /420+ 772 E:'8E+ /40B+ 772 %'!+2=@ /40=7

777 'D%J /40B1 777 !@'CE0 /420+ 777 G;F3=1 /40B+ 777 F,<++025 /40=7

775 .+7*(I+70 /40B1 775 D;?E= /420+ 775 DH.6+ /40B+ 775 E,.B62!+ /40=7

773 .6EAD;0 /40B1 773 %,6 /420+ 773 .916 /40B+ 773 !D-A+ /40=2

77= !'0 /40B1 77= 6%F%+ /420+ 77= ?:?0 /40B+ 77= E!EF3 /40=2

771 ,-.+//+2/B5/ /40B1 771 .-J0/ /420+ 771 G;F5// /40B+ 771 !F.2 /40=2

77B !'B /40B1 77B !''2/ /420+ 77B .;?,; /40B/ 77B @?;,B /40=2

75/ ?!6^1Z3 /40B1 75/ 8-J.3 /420+ 75/ >@:0^0 /40B/ 75/ ?.6' /40=2

75+ ;>9?+5 /40B1 75+ .DG+ /420+ 75+ '>!@ /40B/ 75+ 'D+5 /40=2

750 ?.F+0 /40B= 750 !@@'B /420/ 750 .00*(I2B /40B/ 750 .= /40=2

752 %>.K0F /40B= 752 F-';, /420/ 752 ?@.+90@ /40B/ 752 F,?2 /40=0

757 6,98+6+ /40B= 757 .!K6@ /420/ 757 ?6F+ /40B/ 757 <6C2 /40=0

755 %!D'6'+ /40B= 755 G..8.0 /42+B 755 8-J9B /401B 755 ;AJ0Z5 /40=0

753 ',60%+/ /40B= 753 !@C+0 /42+B 753 98JB /401B 753 CD!3//8% /40=0

75= 8>]:+ /40B= 75= 9'KE,7 /42+B 75= J'6 /4011 75= G;F711 /40=0

751 E,.716+ /40B= 751 A,8,+7 /42+B 751 ,-.012511 /4011 751 '?80! /40=0

75B ?.6' /40B3 75B .?DF /42+B 75B .D. /4011 75B GG:F+ /40=0

73/ '!9J+ /40B3 73/ 6A!+.+ /42+B 73/ C,,2 /4011 73/ %,D+ /40=0

73+ E,.056+5 /40B3 73+ ':'9 /42+B 73+ !6@2B6 /4011 73+ :DF7:0 /40=0

730 :,F;+ /40B3 730 .8!;65 /42+B 730 ^6;%,0 /401= 730 GD.2 /40=0

732 :DF2A /40B3 732 G;F50B /42+B 732 F;9.5 /401= 732 .6!9B /40=+

737 F@,,+ /40B3 737 CK.@'0 /42+B 737 ,-.+//+2/B5/ /401= 737 899.0 /40=+

735 C%.0=275 /40B3 735 A';62 /42+1 735 GAE.6;+ /401= 735 'EC.0 /40=+

733 !CD+ /40B5 733 %6@'6 /42+1 733 >@;0 /401= 733 !'B' /40=+

73= 8;!;'C /40B5 73= ;>9?++ /42+1 73= ?6F++ /401= 73= 6?!J /40=+

731 AD66+57B /40B5 731 GDC0 /42+1 731 E>.,60 /4013 731 @>@+@ /40=+

73B .9A5!6'0 /40B5 73B .-J56 /42+1 73B %'!+10 /4013 73B .+3*(I=B /40=+

7=/ ;>'+52 /40B5 7=/ D97 /42+1 7=/ !>;9.26 /4013 7=/ AD66/2+B /40=+

7=+ ;>'0+/'+ /40B5 7=+ .67 /42+1 7=+ E.%2 /4013 7=+ :DF2A /40=+

7=0 ;:,,0 /40B5 7=0 ]F9.+ /42+1 7=0 ,D;.//010 /4013 7=0 ?@J2 /40=+

7=2 ,EC0 /40B5 7=2 C!'EB /42+1 7=2 %;!80 /4015 7=2 '''+!+5@ /40=/

7=7 ,-.+7B/13 /40B7 7=7 %;6D+ /42+1 7=7 6!8%:F3 /4015 7=7 ''D,+ /40=/

7=5 '6!'+3 /40B7 7=5 !@C03 /42+1 7=5 .J*(I5= /4015 7=5 ,-.=2/+/+ /40=/

7=3 ;9>F6+ /40B7 7=3 ?>@ /42+= 7=3 ,-.+//5/3272 /4015 7=3 %K%0 /40=/

7== '-C' /40B7 7== 'EC67 /42+= 7== %K%0 /4015 7== !CD+ /40=/

7=1 7//5B /40B7 7=1 F6C55. /42+3 7=1 ?'- /4015 7=1 ;9>F6+ /40=/

7=B .0*(I53 /40B7 7=B F6C+=06 /42+3 7=B C,,5 /4017 7=B :6!E0 /40=/

71/ ?6E+!+ /40B7 71/ E,.056+= /42+3 71/ !'6D; /4017 71/ 6@.@3 /40=/

71+ ?!C?3 /40B7 71+ G..8.= /42+3 71+ D%,^5Z75 /4017 71+ '8F0 /40=/

710 AD660/00 /40B7 710 C.C2 /42+3 710 ;>9.92 /4017 710 >E'70 /40=/

712 C?C!B /40B7 712 E:;'3 /42+3 712 8-J67 /4017 712 ..6!+ /40=/



717 ?>E.5 /40B2 717 ',.J9+ /42+3 717 !%E= /4017 717 6?'5< /40=/

715 ?J; /40B2 715 F6C+55@ /42+5 715 AD66+57B /4017 715 G;F+B0 /40=/

713 DF?11 /40B2 713 '6,C /42+5 713 ,9-.+, /4017 713 'D6E+ /403B

71= 896.0 /40B2 71= '.;6 /42+5 71= C6'A+0 /4017 71= :7F+ /403B

711 ':!0 /40B2 711 ?C:C+76 /42+5 711 C6%:F+ /4012 711 6C@!6+ /403B

71B E:!'D;@+2 /40B2 71B '!'F216 /42+5 71B .=*(I7+ /4012 71B E,.06B /403B

7B/ .E9.0 /40B0 7B/ :E.-0 /42+5 7B/ AD66/+10 /4012 7B/ F6C+00@ /403B

7B+ .,;3 /40B0 7B+ %;6, /42+5 7B+ .65@ /4012 7B+ >'F26 /403B

7B0 ;A6' /40B0 7B0 '8F1 /42+5 7B0 @>92+ /4012 7B0 .-,06+ /403B

7B2 GG:F+ /40B0 7B2 '8F+/ /42+5 7B2 .895 /4012 7B2 E:!'D;F+ /403B

7B7 ;?5C /40B0 7B7 '6!93% /42+5 7B7 ..9.B/6 /4012 7B7 ?DC'2 /403B

7B5 G;F272 /40B0 7B5 DH.6+ /42+7 7B5 6?'3^+%+ /4012 7B5 D;8@. /403B

7B3 E;!;'05 /40B0 7B3 E'!K9= /42+7 7B3 EC6!.92 /4010 7B3 896.7 /403B

7B= !;F++7 /40B+ 7B= ?-@+ /42+7 7B= ?!DC++ /4010 7B= EC.89+ /403B

7B1 .96;+ /40B+ 7B1 C?-+ /42+7 7B1 ;D'@, /4010 7B1 E'D.:+ /403B

7BB ,-.=2/+/+ /40B+ 7BB >'F26 /42+7 7BB C6'A++ /401+ 7BB ''FD@'0 /403B

5// 6!8%6'25 /40B+ 5// ;EC.:76 /42+7 5// 6!F5 /401+ 5// C6C,+ /403B

5/+ F6C0+56 /40B+ 5/+ .8!9,0 /42+7 5/+ E,.05605 /401+ 5/+ '6!; /403B

5/0 C!'E03 /40B+ 5/0 89890 /42+7 5/0 GF'+/3 /401+ 5/0 ,-.12B57 /403B

5/2 ;>9?++ /40B+ 5/2 C:,A /42+2 5/2 8DE?+82% /401+ 5/2 E,.365 /4031

5/7 '''9:+ /40B+ 5/7 -!.5 /42+2 5/7 E8.0 /401+ 5/7 6A!+.2 /4031

5/5 E!EF+ /40B+ 5/5 G;F005 /42+2 5/5 %D' /401+ 5/5 A6;A+ /4031

5/3 !6@76 /40B/ 5/3 :.D+ /42+2 5/3 D]E+ /401+ 5/3 %6?E /4031

5/= G;F0+2 /40B/ 5/= ;9>F61 /42+2 5/= @:;97 /401+ 5/= CF6'2 /4031

5/1 F:!92, /40B/ 5/1 2B1=0 /42+2 5/1 .@J= /401+ 5/1 6?%7@ /4031

5/B E82%,2 /40B/ 5/B E,.25@7 /42+2 5/B E>,?76+ /401/ 5/B '!!07 /4031

5+/ >@:0D /40B/ 5+/ ,EC5 /42+2 5+/ @6!J+ /401/ 5+/ DF?11 /4031

5++ ?DCC0+ /40B/ 5++ C?C!+/ /42+0 5++ .5*(I07 /401/ 5++ .5*(I70 /4031

5+0 ',60%09 /40B/ 5+0 .J*(I3= /42+0 5+0 8E9+=@+ /401/ 5+0 %',9+ /4031

5+2 C699 /401B 5+2 @:J+ /42+0 5+2 '%6'+ /401/ 5+2 @!'77 /4031

5+7 8!% /401B 5+7 ,-.012311 /42+0 5+7 E6!C+ /401/ 5+7 !@C0/ /4031

5+5 E!EF3 /401B 5+5 ]6EF+ /42+0 5+5 !6@%6'+ /401/ 5+5 ,DF!Z6E+ /403=

5+3 EC69B /401B 5+3 .:;'8 /42+0 5+3 '?.8+ /401/ 5+3 ',.,+ /403=

5+= ?!6^+0Z+ /401B 5+= GC6?7 /42+0 5+= .9A5!6'0 /401/ 5+= ?6F2 /403=

5+1 ?E;6J /401B 5+1 ;.-6+ /42+0 5+1 '8D' /401/ 5+1 8>]:+ /403=

5+B AD66/1B5 /401B 5+B .@J0 /42+0 5+B .9A1 /40=B 5+B ,-.0171/7 /403=

50/ ??F+ /4011 50/ G..8.2 /42+0 50/ F-J90 /40=B 50/ G;F0+B /403=

50+ ?86'5 /4011 50+ ;:;F /42+0 50+ G;F2B3 /40=B 50+ C-!F7,+ /403=

500 F6;.D /4011 500 .;?,; /42+0 500 EA'+ /40=B 500 .+*(I+++ /403=

502 ,-.+//5/35B= /4011 502 A.;<+0 /42++ 502 A,8,B /40=B 502 @7%6,?5 /403=

507 .+*(I25 /4011 507 9:;;90. /42++ 507 8DE?+829 /40=B 507 '!!+0 /403=

505 F6C716 /4011 505 6@89+2 /42++ 505 9.>;+90 /40=1 505 >E'1 /403=

503 ?6F2 /4011 503 C-%6?0 /42++ 503 %?F0D /40=1 503 .69C2 /4033

50= F-';, /4011 50= ,-.+57/B0 /42++ 50= A,!9+ /40=1 50= .B*(I0B /4033

501 C6'A3 /4011 501 @B90 /42++ 501 '6F68+@2 /40=1 501 ?!DC++ /4033

50B 896.+/ /4011 50B ;9>F6+/ /42++ 50B !%E=@' /40=1 50B .!D'0 /4033

52/ 6?'5<0 /401= 52/ @,C8 /42++ 52/ !DCE2 /40=1 52/ E.6F1 /4033

52+ >;A /401= 52+ ADF.+ /42++ 52+ ?C-90 /40=1 52+ %E?6+ /4035

520 E''+ /401= 520 D%,^5Z75 /42++ 520 >;.5@ /40=1 520 6,%5 /4035

522 ;?5.2 /401= 522 @KE, /42++ 522 !@CJ /40=1 522 C>? /4035

527 C6F% /401= 527 ?6F2 /42++ 527 8C%@+ /40=1 527 ?6@+ /4035

525 F6C+00@ /401= 525 ,-.+//+2+257 /42++ 525 '%F /40=1 525 8:!.0 /4035

523 ;:;F /401= 523 ?D'!, /42++ 523 96@0D' /40== 523 !6,6 /4035

52= ,6E+, /401= 52= ;>FD'+ /42++ 52= 'A9+ /40== 52= 8DE?+82% /4035



521 !6E,+/@ /401= 521 -%%+ /42+/ 521 C%.0=275 /40== 521 .980 /4035

52B E,.2567 /401= 52B 8;!;'C /42+/ 52B .:, /40== 52B :F;@+ /4035

57/ .6'!D;+ /401= 57/ DHE:.0 /42+/ 57/ C.C3 /40== 57/ 8;!;'62 /4035

57+ .K@6E.2 /401= 57+ ?J;,+ /42+/ 57+ CD.6,+ /40== 57+ :C9 /4035

570 6.;B /4013 570 ?!DC51 /42+/ 570 C,E?1 /40== 570 !6'+%6' /4037

572 !6'%:F7 /4013 572 !E,079+ /42+/ 572 ,-.B/073 /40== 572 ;F6?.2 /4037

577 A.CF+ /4013 577 'A9+ /42+/ 577 E@A+ /40== 577 A.;E0 /4037

575 6CG0'+ /4013 575 E+'!+ /42+/ 575 .+5*(I+= /40== 575 C6G /4037

573 ?E?90 /4013 573 !6^:!0 /42+/ 573 .8%@ /40=3 573 E:.2+@ /4037

57= %;!80 /4013 57= CK-C0 /42/B 57= '.98%@= /40=3 57= C!',77 /4037

571 6;%'?7 /4013 571 :DF7:0 /42/B 571 E-E?9.+ /40=3 571 ?C:C+BB /4037

57B !.280 /4013 57B ..;:+ /42/B 57B E?J+= /40=3 57B E:C629 /4037

55/ %;,+ /4013 55/ :9;!@ /42/B 55/ .=*(I77 /40=3 55/ E,.0=62 /4037

55+ '8@0 /4015 55+ CG?+ /42/B 55+ ?;F!EF+B /40=3 55+ :J-E.1 /4037

550 ?]DE?+ /4015 550 F6!E@ /42/B 550 %,..D+ /40=3 550 ;!6E /4037

552 D90 /4015 552 D.6+, /42/B 552 ..9.=1 /40=3 552 E.%@260 /4032

557 '8F+/ /4015 557 E;!'. /42/B 557 G..8.+1 /40=3 557 ]8E.+,+ /4032

555 !;F+21 /4015 555 :'865 /42/B 555 ',:A8C2 /40=3 555 J!..5 /4032

553 E,.365 /4015 553 .+H@ /42/1 553 ?!DC07 /40=3 553 ;!0F3 /4032

55= EF!'7 /4015 55= .-,++6+ /42/1 55= .+7*(I+70 /40=3 55= ;A!F /4032

551 8C%@+ /4015 551 ,!!.51 /42/1 551 'F9;3 /40=5 551 ?-@+ /4032

55B .>J+ /4015 55B ?DCC5/ /42/1 55B .+*(I25 /40=5 55B ;9!%0 /4032

53/ .DG+ /4017 53/ .:'+B0 /42/1 53/ .5*(I75 /40=5 53/ !6.+ /4032

53+ :D92 /4017 53+ %6,;?,+ /42/1 53+ %E?67 /40=5 53+ '6,C /4032

530 ;-,+0 /4017 530 E,.2B63 /42/1 530 ^6C'0 /40=5 530 99J53 /4032

532 9DE.+ /4017 532 !F.2 /42/1 532 9.6A9 /40=5 532 8-J6= /4032

537 %!DA+Z6E+ /4017 537 F%F= /42/1 537 ',J;@+ /40=5 537 A6?1 /4030

535 9;60 /4017 535 6?'=@ /42/1 535 E,.7=60 /40=5 535 .>J+ /4030

533 E,.36+5 /4017 533 E+'!5 /42/= 533 E:!?C+ /40=5 533 EC'90 /4030

53= .B*(I7 /4017 53= '''+!+5@ /42/= 53= 9,%2 /40=5 53= CD':' /4030

531 E,.0562/ /4017 531 K6:+9+ /42/= 531 9;60 /40=5 531 ..'++/ /4030

53B .0/*(I= /4017 53B %!DA+Z6E+ /42/= 53B D6'' /40=5 53B 8DE?+8+9 /4030

5=/ 88:J /4012 5=/ >E'BJ /42/= 5=/ 9CJ,0 /40=5 5=/ ::F+6+ /4030

5=+ '6!?+ /4012 5=+ >H.!+/ /42/= 5=+ %6@!9 /40=5 5=+ 8-J.+2 /4030

5=0 E6:+ /4012 5=0 6!D9+@ /42/= 5=0 >,A0 /40=7 5=0 %;!80 /4030

5=2 .-J0/ /4012 5=2 ,-.+//5/==2B /42/3 5=2 .,>,+ /40=7 5=2 !@C21 /4030

5=7 C:??,B /4012 5=7 .8E?+/ /42/3 5=7 8;!;'F /40=7 5=7 -!+/80 /4030

5=5 6F%2,0 /4012 5=5 GD.2 /42/3 5=5 9:;;9+6 /40=7 5=5 :D92 /4030

5=3 ,K!C= /4012 5=3 '%6'+ /42/3 5=3 :8C?+ /40=7 5=3 ,-.+//+2+=22 /4030

5== 7//51 /4012 5== ?>@@06 /42/3 5== 886?, /40=7 5== '!?% /4030

5=1 E!EF2 /4010 5=1 F:!92, /42/3 5=1 %6,!0 /40=7 5=1 '8D' /4030

5=B ?!C?++ /4010 5=B .:,626 /42/3 5=B F6C7B6 /40=2 5=B :;+ /4030

51/ ;!%0 /4010 51/ %?F06+ /42/3 51/ G;F5+/ /40=2 51/ F@;0 /403+

51+ 9?;@'+ /4010 51+ !'B /42/3 51+ ?E; /40=2 51+ ,'8;2 /403+

510 E9..6%1 /4010 510 >@:06 /42/5 510 .+7*(IB2 /40=2 510 E.6!65 /403+

512 .,.67 /4010 512 G;F272 /42/5 512 F6J. /40=2 512 F-J8+ /403+

517 %,!60 /4010 517 ;:997 /42/5 517 ,!!?C0 /40=2 517 '6@'.+, /403+

515 .B*(I0B /4010 515 .96;+ /42/5 515 ?!D, /40=2 515 ..9.B/6 /403+

513 ,K3%39 /4010 513 E,.+162 /42/5 513 !'!C /40=2 513 ',J;@+ /403+

51= '-,:2 /4010 51= A,8,+/ /42/7 51= ?@.+9= /40=0 51= C...+ /403+

511 @:;97 /4010 511 6!C.J5Z%'!6E'0 /42/7 511 .:'+B0 /40=0 511 %!DA+Z6E+ /403+

51B D;8@. /4010 51B '9E5@ /42/7 51B 8,.E /40=0 51B ?C:C+B1 /403+

5B/ EC.89+ /4010 5B/ ,DCE+ /42/7 5B/ EK;:0 /40=0 5B/ ^6C'0 /403+

5B+ %6,;?+2 /4010 5B+ E:.00. /42/7 5B+ E,?C /40=0 5B+ AD66/1B5 /403/



5B0 8;!;'6/ /401+ 5B0 %;,2, /42/7 5B0 !;F+5= /40=0 5B0 9CJ,0 /403/

5B2 ,-.+5+351 /401+ 5B2 ;,!'1 /42/7 5B2 .D@0 /40=0 5B2 6@89+36 /403/

5B7 ?'!J, /401+ 5B7 '6!'@' /42/7 5B7 .6CE6'0 /40=+ 5B7 ?!:C,+ /403/

5B5 !',0=6 /401+ 5B5 F@J-+/ /42/7 5B5 %;C? /40=+ 5B5 .6CE6'0 /403/

5B3 6.@93 /401+ 5B3 .!C'+ /42/7 5B3 'ED'+ /40=+ 5B3 .E9.0 /403/

5B= 9.?''+ /401+ 5B= :;K0 /42/7 5B= '8F+/ /40=+ 5B= !@CJ /403/

5B1 ?.F0/ /401+ 5B1 6.?.+ /42/7 5B1 G;F+B0 /40=+ 5B1 6.69B /403/

5BB 6?.6K /401+ 5BB 8-J6++ /42/7 5BB C?C!1 /40=/

3// ;A!F /401+ 3// C-!F7,+ /42/7 3// ]F9.+ /40=/

3/+ @KE, /401+ 3/+ '9J' /42/7 3/+ .B*(I7 /40=/

3/0 C?-! /401+ 3/0 8-?6D! /42/2 3/0 .6!8E'+ /40=/

3/2 .:'+B0 /401+ 3/2 A.?90/ /42/2 3/2 ?.F05 /40=/

3/7 ?E8G+ /401/ 3/7 A.?9= /42/2 3/7 ,D%+ /40=/

3/5 A9C+@ /401/ 3/5 ;>E6'+ /42/2 3/5 ?C:C+3B /40=/

3/3 9%.!B /401/ 3/3 ,6?E+ /42/2 3/3 %6,!2 /40=/

3/= ?C:C+/= /401/ 3/= !6@,5 /42/2 3/= EC69B /40=/

3/1 E!D /401/ 3/1 6,'A0 /42/2 3/1 ?!C> /403B

3/B 6@.@3 /401/ 3/B @.,=. /42/2 3/B F@J]= /403B

3+/ E:.2+@ /401/ 3+/ 896.1 /42/0 3+/ A!?5 /403B

3++ -!.5 /401/ 3++ G;F535 /42/0 3++ !.@?@+ /403B

3+0 ?E'6;= /401/ 3+0 ',.%+ /42/0 3+0 A,89.B /403B

3+2 E8C?+ /401/ 3+2 ,-.+//5/=357 /42/0 3+2 66?A /403B

3+7 ]9!3+ /401/ 3+7 ;.6'%0 /42/0 3+7 .3*(I7= /403B

3+5 F@J-B /40=B 3+5 69E, /42/0 3+5 G;F==5 /403B

3+3 EK@> /40=B 3+3 EK@> /42/0 3+3 A.?90/ /403B

3+= GCK;9+B /40=B 3+= E:E;+ /42/0 3+= E^-' /403B

3+1 ?C:C+5+@ /40=B 3+1 !6@:'A /42/0 3+1 6!C.J5Z%'!6E'0 /403B

3+B D%,^5Z75 /40=B 3+B 9,A+ /42/0 3+B C!',77 /403B

30/ E,.25@7 /40=B 30/ 8-J.1 /42/0 30/ 806FK /403B

30+ @!'77 /40=B 30+ G;F07 /42/0 30+ '->0F+ /403B

300 D]E+ /40=B 300 ,!'7 /42/+ 300 ;.@'+ /4031

302 '?.890 /40=B 302 .:'=1 /42/+ 302 9.?''+ /4031

307 EK;.!D' /40=B 307 C?.'+;@ /42/+ 307 ..9.11. /4031

305 ]9!+= /40=B 305 ;!.6C /42/+ 305 ?@J+ /4031

303 CFF /40=B 303 !CD+ /42/+ 303 ?!6F2D'0Z6E+ /4031

30= ?.F7 /40=B 30= ]?D' /42/+ 30= .!:@@' /4031

301 C6A /40=B 301 %6?67 /42/+ 301 E:.DE@'0 /4031

30B ?>@ /40=B 30B :!6,+ /42/+ 30B !',0=6 /4031

32/ 'EC67 /40=B 32/ ?C:C+5+@ /42/+ 32/ ?E8G+ /403=

32+ E>,F0 /40=B 32+ ''D,+ /42/+ 32+ 8D'+ /403=

320 !6^:!0 /40=B 320 ?6F5 /42/+ 320 !::'0 /403=

322 ,D;.//0== /40=B 322 .:;'^ /42// 322 6'7:+ /403=

327 89. /40=B 327 !6!E0 /42// 327 E>,F+ /403=

325 2B1=0 /40=B 325 ;9>F6F7 /42// 325 9,J2 /403=

323 ?-CC5 /40=B 323 '?%!0 /42// 323 ,-.+//5/330B /403=

32= 9,9 /40=B 32= .9.= /42// 32= ;'?J0 /403=

321 C?! /40=1 321 .6';= /42// 321 A.;.+ /403=

32B C6!A7 /40=1 32B E,C-+ /42// 32B ?6!9@' /403=

37/ ,>.=,0 /40=1 37/ 6'D?9+ /42// 37/ ;:,,0 /403=

37+ 'K.!0 /40=1 37+ E6C9+7 /42// 37+ ,D;.//207 /4033

370 '''+!+3@ /40=1 370 ':E+ /42// 370 .9807 /4033

372 !@C75 /40=1 372 GF! /42// 372 '!!.0@ /4033

377 F6;., /40=1 377 .+B*(I+0 /40BB 377 6!8%6'25 /4033

375 .?!@0 /40=1 375 .86? /40BB 375 CF86E+ /4033



373 G;F5+2 /40=1 373 ;663/ /40BB 373 .2*(I=/ /4033

37= J!..5 /40=1 37= 8-J.+2 /40BB 37= .0*(I=/ /4033

371 G@?@5 /40== 371 ?!- /40BB 371 8K6,7 /4033

37B ?86'B /40== 37B ?86'7 /40BB 37B '.981 /4033

35/ ?6F5, /40== 35/ D,+=F /40BB 35/ '-,90 /4033

35+ %K%0 /40== 35+ :J-E.1 /40B1 35+ :C9 /4035

350 6?'5< /40== 350 ?86'B /40B1 350 C-6'+ /4035

352 6'2C+ /40== 352 ?:A?0 /40B1 352 E,.361 /4035

357 ?'32 /40== 357 C:??,1 /40B1 357 E8!--C+ /4035

355 AD66+=/7 /40== 355 G!6;@2 /40B= 355 9;6,D+ /4035

353 ;-;- /40== 353 !'!9+6 /40B= 353 F6C+00@ /4035

35= :DF7:0 /40== 35= ;H-0 /40B= 35= C?C!B /4035

351 .D. /40=3 351 H!E,+ /40B= 351 ,DCA0 /4035

35B -E!0 /40=3 35B C?.80 /40B= 35B -E!0 /4035

33/ .B*(I++3 /40=3 33/ :;-J+ /40B= 33/ '.A0 /4035

33+ E:C629 /40=3 33+ >06F+ /40B3 33+ >@:0; /4035

330 !6D+ /40=3 330 'D%J /40B3 330 ADF+6 /4035

332 ADF.+ /40=3 332 %,!J0 /40B3 332 EA62 /4035

337 E!'+7 /40=3 337 .3*(I+35 /40B3 337 E,.006B /4037

335 E,.=65 /40=3 335 ?;;?2 /40B3 335 ;8'0,+ /4037

333 ED%,:.'2 /40=3 333 !6.2 /40B3 333 8@@'+ /4037

33= 9,J7 /40=3 33= %,!60 /40B3 33= .+3*(I52 /4037

331 ,-.+//5/3211 /40=5 331 .-,763 /40B3 331 ?!6''.0 /4037

33B E,.7=6+ /40=5 33B ?!6F2D'+ /40B3 33B ,-.+73223 /4037

3=/ F6E?A95 /40=5 3=/ FA@'5 /40B3 3=/ ..9.+/+ /4037

3=+ ..6!+ /40=5 3=+ C:90B /40B3 3=+ 9,,+ /4037

3=0 >@60 /40=5 3=0 F6C0+56 /40B3 3=0 ,-.+//5/5=3/ /4037

3=2 '!'F+B /40=5 3=2 ?6F+5 /40B3 3=2 E!'+7 /4037

3=7 !289C+ /40=5 3=7 !;F+1= /40B3 3=7 ';C? /4037

3=5 9CJ,0 /40=5 3=5 9?;@'+ /40B3 3=5 .B*(I0B /4037

3=3 ,-.+//5/=+B7 /40=5 3=3 E''+ /40B3 3=3 E-J7 /4032

3== ,'8;2 /40=5 3== 6CG0'+ /40B3 3== 9'KE,7 /4032

3=1 6,9856+ /40=5 3=1 ,!!.5= /40B5 3=1 E,.006+= /4032

3=B 86>E0 /40=5 3=B !;6E:80@ /40B5 3=B .9A5!0 /4032

31/ 9?KCA /40=5 31/ .>?. /40B5 31/ G988.7 /4032

31+ CC'+B /40=7 31+ @:;97 /40B5 31+ '60%7 /4032

310 .>?6 /40=7 310 ;8E,+ /40B5 310 ,-.+//5/31/0 /4032

312 %'!+10 /40=7 312 !D.1@ /40B5 312 ?D6+ /4032

317 ?!60@ /40=7 317 '8,''0 /40B5 317 ]!@ /4032

315 E-J+1 /40=7 315 ?!-^:0 /40B5 315 8-J.3 /4032

313 96'A0 /40=7 313 ,-.7/+511 /40B5 313 ^6'@ /4032

31= F-J9+ /40=7 31= :DF560 /40B7 31= AD!!:,0 /4032

311 %'!3+ /40=2 311 ..9.== /40B7 311 ?C:C+1 /4032

31B ,8F',7 /40=2 31B .B*(I5/ /40B7 31B :,,2 /4032

3B/ -!5+@3 /40=2 3B/ 6E'C /40B7 3B/ 8;!;'60@+ /4030

3B+ G;F0=+ /40=2 3B+ .5*(I07 /40B7 3B+ 9'K+B,2 /4030

3B0 !8:@ /40=2 3B0 !;F++7 /40B7 3B0 !@C27 /4030

3B2 6,%+ /40=2 3B2 E.C,0 /40B7 3B2 .'?0 /4030

3B7 E!K /40=2 3B7 ,-.+//5/31=7 /40B7 3B7 !6.+ /4030

3B5 :,A+ /40=2 3B5 @?!. /40B7 3B5 89,@' /4030

3B3 !::'+ /40=2 3B3 .8'?+ /40B7 3B3 '!EE+3 /4030

3B= .+3*(I1= /40=0 3B= 6'D5 /40B7 3B= 6!8%6'+B /4030

3B1 6@..5 /40=0 3B1 .895 /40B7 3B1 'EC.0 /4030

3BB !E,079+ /40=0 3BB .6'0 /40B7 3BB !;F0/ /4030



=// .@E /40=0 =// .-'E1 /40B7 =// %6@!!+ /4030

=/+ ;?59.0 /40=0 =/+ ?86'5 /40B7 =/+ !:,,0 /403+

=/0 F8 /40=0 =/0 6;A0 /40B2 =/0 !',+2 /403+

=/2 '986+ /40=0 =/2 C!'E2+ /40B2 =/2 8CJ0 /403+

=/7 F-J8+ /40=0 =/7 G..8.+0 /40B2 =/7 ADF++ /403+

=/5 ?@.: /40=0 =/5 8@@'+ /40B2 =/5 .0+*(I22 /403+

=/3 E?-;+ /40=0 =/3 @C'3 /40B2 =/3 ?DCC+=@ /403+

=/= !;90 /40=0 =/= E;!;'71 /40B0 =/= 6,9856+ /403+

=/1 -,FC0 /40=0 =/1 >;% /40B0 =/1 .9A+B /403+

=/B C!'EB /40=0 =/B .J*(I53 /40B0 =/B 'D!? /403/

=+/ ?!6F= /40=0 =+/ C6'A++ /40B0 =+/ ;>'30., /403/

=++ ^6;%,0 /40=0 =++ C,E?1 /40B0 =++ %6?E /403/

=+0 F6C+3+6 /40=0 =+0 >06F+,7 /40B0 =+0 A9C+6 /403/

=+2 ;6!%0 /40=0 =+2 !@C+1 /40B0 =+2 .;?;6'0 /403/

=+7 '->0F+ /40=+ =+7 E8093 /40B0 =+7 6DC'0 /403/

=+5 .6;90 /40=+ =+5 EF!'7 /40B+ =+5 .+7*(I+20 /403/

=+3 ,-.+//+775B= /40=+ =+3 ;AJ0Z5 /40B+ =+3 '8F0+@ /403/

=+= 99J7B /40=+ =+= ,-.+//+01+2B /40B+

=+1 E;!'. /40=+ =+1 ]9!3+ /40B+

=+B FG9+ /40=+ =+B 6.-0 /40B+

=0/ .6CAC? /40=+ =0/ 6A!+.0 /40B/

=0+ %;6G /40=+ =0+ E:!'D;:0 /40B/

=00 '8F3 /40=+ =00 !CE? /40B/

=02 C?-+ /40=+ =02 FE9+, /40B/

=07 98!E+2 /40=+ =07 .9=B@ /40B/

=05 :E.-0 /40=+ =05 E,D?!A5 /40B/

=03 ?!C?3+@ /40=/ =03 %E?C2 /40B/

=0= ;>'+11 /40=/ =0= F6C+3+6 /40B/

=01 9;6E:+,0 /40=/ =01 .+5*(I0 /401B

=0B ;9>F65 /40=/ =0B ?J;,76 /401B

=2/ E+'!5 /40=/ =2/ .+B*(I=3 /401B

=2+ ;9>F61 /40=/ =2+ F-J9+ /401B

=20 E'7 /40=/ =20 ,-.+//+775B= /401B

=22 .J*(I23 /40=/ =22 '?'!; /401B

=27 ;9>F@+/ /40=/ =27 E;!'90 /401B

=25 >E'70 /40=/ =25 EK' /401B

=23 C.C1 /40=/ =23 ]9!7+ /401B

=2= A6;A+ /40=/ =2= .!D'0 /401B

=21 F6C+30@ /40=/ =21 G;F+17 /401B

=2B ?9!92 /403B =2B KK0 /401B

=7/ .-,763 /403B =7/ ',.@7 /401B

=7+ EC6!.:+ /403B =7+ .0*(I=3 /401B

=70 C-%6?0 /403B =70 F6;.D /401B

=72 :0F2 /403B =72 C:J2@ /401B

=77 '8D' /403B =77 %,:+ /401B

=75 ,-.+//5/=527 /403B =75 ]9!30 /4011

=73 C9%6+ /403B =73 .0*(I77 /4011

=7= G;F273 /403B =7= ?]DE?+ /4011

=71 E6!C+ /403B =71 '!'F7@ /4011

=7B E:'?='0 /403B =7B ?>FC /4011

=5/ ^6E80 /403B =5/ 6!D90 /4011

=5+ 8!82 /403B =5+ ,D;.//7=1 /4011

=50 ;:F8 /403B =50 A.;A2 /401=

=52 6'7:+ /4031 =52 'D+5 /401=



=57 C!'E27 /4031 =57 .0/*(I0= /401=

=55 '8F0 /4031 =55 E,?C /401=

=53 C!'E+16 /4031 =53 ?6?9;2 /401=

=5= 9;681 /4031 =5= ,@! /401=

=51 F@J]0 /4031 =51 ];A2 /401=

=5B ?6!@'+ /4031 =5B C.C1 /401=

=3/ ;9>FE2 /4031 =3/ ,-.7/+207 /401=

=3+ !>;9.2@ /4031 =3+ G;F573 /401=

=30 ,-.+//5/3BB5 /4031 =30 ,-.22B+33 /401=

=32 .+1*(I53 /4031 =32 G;F==/ /401=

=37 9>E+, /4031 =37 .!K+ /401=

=35 9GD'+ /4031 =35 D;6 /4013

=33 ;.-6+ /4031 =33 G;F3+5 /4013

=3= 6?'0@2 /4031 =3= ?DCC+=@ /4013

=31 E,.0061 /4031 =31 8E@'+ /4013

=3B ;.E+ /4031 =3B E82@'5, /4013

==/ 'EC%2 /403= ==/ E82%,2 /4015

==+ 6;A!903'2 /403= ==+ %;!80 /4015

==0 J'-5 /403= ==0 E6,,2 /4015

==2 ,-.+//5/33=B /403= ==2 !;F?0 /4015

==7 :D90 /403= ==7 CE!@2 /4015

==5 %;C? /403= ==5 G;F00= /4015

==3 .:,E!0 /403= ==3 .A6'0 /4015

=== C69.6C+ /403= === !@C2 /4015

==1 ;!C /4033 ==1 C@,6.0 /4015

==B 8DE?+8+9 /4033 ==B ;:.6@0 /4015

=1/ E:E;+ /4033 =1/ !''7/ /4015

=1+ FG92 /4033 =1+ >;A, /4017

=10 G;F73/ /4033 =10 '.98+/ /4017

=12 .6.K@' /4033 =12 ;-ED' /4017

=17 .3*(I+30 /4035 =17 ;9>F6@+ /4017

=15 !:,,0 /4035 =15 E-8,8+ /4017

=13 6E;E /4035 =13 9DJ9.+ /4017

=1= 8F:0 /4035 =1= ,6;.,+ /4017

=11 CK@,0 /4035 =11 EC693 /4017

=1B %?F0F0 /4035 =1B E,.0061 /4017

=B/ .8!;@7 /4035 =B/ 8DE?+806C /4017

=B+ !6@:'A /4035 =B+ ,-.+//5/33=B /4017

=B0 9:.!0 /4035 =B0 D6'' /4017

=B2 ,-.=2//B1 /4035 =B2 ?;F!EF7 /4017

=B7 %,6 /4035 =B7 :.:,+ /4012

=B5 6'D?9+ /4035 =B5 ?K!'+ /4012

=B3 ?:A /4037 =B3 FC;0 /4012

=B= 9E%2 /4037 =B= :0F2 /4012

=B1 ,.C?0 /4037 =B1 '!?% /4012

=BB 69.A0 /4037 =BB ,-.+//+2/0=5 /4012

1// ,-.+//5/=357 /4037 1// !6;@'0 /4010

1/+ E8DE61 /4037 1/+ !;90 /4010

1/0 >@:26 /4037 1/0 .+1*(I0+ /4010

1/2 E'86! /4037 1/2 EF262 /4010

1/7 .K'7F+0 /4037 1/7 86>E3 /4010

1/5 F?E<90 /4032 1/5 ??, /4010

1/3 AD66+17+ /4032 1/3 ?J; /4010

1/= ;9>FE+ /4032 1/= '8A6+ /4010



1/1 ;:F, /4032 1/1 A.;:+, /401+

1/B >.A+ /4032 1/B D92 /401+

1+/ C!%'!J0 /4032 1+/ .8!;62 /401+

1++ '?80 /4032 1++ 9E.!3 /401+

1+0 ;-'53 /4032 1+0 EC6!.:+ /401+

1+2 ,-.055250 /4032 1+2 :DF0@2 /401+

1+7 ,-.+5=30= /4032 1+7 ?CJ2 /401+

1+5 GDC0 /4032 1+5 >@:0^0 /401+

1+3 G;F207@ /4032 1+3 G;F517 /401+

1+= .6';+/ /4032 1+= EDA:+ /401+

1+1 %;'6? /4032 1+1 '!A9+ /401+

1+B 896.7 /4032 1+B ;>'72 /401+

10/ 8:E3 /4030 10/ 6?'5%+ /401+

10+ A!?36 /4030 10+ E-9+ /401/

100 !F.2 /4030 100 'EC%7 /401/

102 D@65= /4030 102 C:??,7 /401/

107 ,!'2 /4030 107 !;6E:8+ /401/

105 D,+F+/ /4030 105 ,D;.///50 /401/

103 D?'6 /4030 103 '6;A+ /401/

10= F@J,+1 /4030 10= F6C+/0@ /401/

101 .916 /4030 101 F,<275/2 /40=B

10B 99J5B /4030 10B 6.660 /40=B

12/ E,.+162 /4030 12/ A.;8= /40=B

12+ A.;<+0 /4030 12+ 'G' /40=B

120 9'K+B,2 /403+ 120 ;D'6+ /40=B

122 ???K+0 /403+ 122 A,8,B /40=B

127 %?F0D /403+ 127 'D!? /40=B

125 A.?90/ /403+ 125 %3'.0 /40=B

123 A.;82 /403+ 123 ?KCE /40=B

12= ;9>F67 /403+ 12= .00*(I7/ /40=B

121 ;>',+ /403/ 121 F6C+30@ /40=B

12B !',256 /403/ 12B 6.@93 /40=B

17/ '-,:2 /40=1

17+ E:!'D;6= /40=1

170 6DC'0 /40=1

172 :C9 /40=1

177 6,%+2 /40=1

175 ;:,,0 /40=1

173 'ED'+ /40=1

17= 6'+E0 /40=1

171 ..9.57 /40=1

17B ,-.17153 /40=1

15/ !!'+5 /40=1

15+ '.98B /40==

150 %6@!9 /40==

152 ?@J2 /40==

157 :C,+ /40==

155 ?,J+ /40==

153 8;!;'> /40==

15= 9?KCA /40==

151 C!',25 /40==

15B '''2!0 /40==

13/ ?6E0!7+ /40==

13+ .-,06+ /40==



130 6DFC+ /40==

132 -E@',3 /40==

137 CDE+16 /40==

135 ]@E.!+= /40==

133 ;C:7 /40==

13= :8C?+ /40=3

131 G;F025 /40=3

13B -9F0 /40=3

1=/ !>;9.2@ /40=3

1=+ %'!D;2 /40=3

1=0 C'9G /40=3

1=2 %6,;?++ /40=3

1=7 '8F3 /40=3

1=5 >J? /40=3

1=3 ]!;D'+ /40=3

1== %!D60 /40=3

1=1 E;!;'05 /40=5

1=B E?!@' /40=5
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Supplementary Note 
 
The human genome sequence reveals more than 20 genes for amino acid 
transporters. These transporters fall into two classes. Sodium coupled 
transporters that use the sodium gradient to drive amino acid uptake against a 
concentration gradient. Amino acid exchange systems (e.g. antiporters) that 
cannot mediate net amino acid uptake against a gradient, but can exchange an 
abundant intracellular amino acid (e.g. Ser) for another amino acid from outside 
the cell (e.g. Gly or cystine) and thus facilitate the elevation of intracellular Gly or 
cystine above the extracellular concentration at the expense of dissipating the 
Ser gradient. These antiporters allow cells to import amino acids without altering 
the osmolarity or (assuming only neutral amino acid exchange) charge. Even at 
steady state, these antiporters are highly active in exchanging intracellular for 
extracellular amino acids (e.g. Serin for Serout or Glyin for Glyout) with no net 
movement of amino acids across the cytoplasmic membrane. For further 
discussions of how these antiporters work, see references1-5. 
 
The mechanism of action of these transporters is relevant to the discussion:  
They could potentially be exchanging the intracellular 13C-Ser and 13C-Gly for 
extracellular 12C-Ser and 12C-Gly with no net import of Ser and Gly (e.g. Serin-
Serout and Glyin-Glyout antiport as discussed above), in which case they provide 
no net Ser and Gly movement but could quickly dilute the intracellular 13C-Ser 
and 13C-Gly isotope by exchanging it for extracellular 12C-Ser and 12C-Gly. To 
test this possibility we examined the media at 24 and 48 hours after 13C-glucose 
was added to the cells and found that the majority of 13C-Ser and 13C-Gly had 
escaped the cells (Supplementary Figure 20). In fact the 13C-Ser/total-Ser and 
13C-Gly/total-Gly ratio outside the cell was greater than or equal to the 13C-
Ser/total-Ser and 13C-Gly/total-Gly ratio inside the cell at both time points (up to 
30% labeled), despite the massive excess of media Ser and Gly compared to 
intracellular Ser and Gly. We also compared the intracellular and extracellular 
serine labeling in both serine-high and serine-low cells at an earlier time point of 
6 hours and found that the intracellular and extracellular serine pools had 
equilibrated in all cell lines (Supplementary Fig. 20e,f), demonstrating that the 
rate of exchange is fast and does not differ between serine high and low cell 
lines. Thus, it is likely that the true contribution of glucose-derived serine and 
glycine to downstream metabolites is significantly higher due to the isotope 
dilution effect.  
 
We also observe slow kinetics in intracellular glycine labeling, which is likely 
influenced by the rate at which intracellular 13C-Ser/12C-Ser and intracellular 13C-
Gly/12C-Gly reach steady state.  We examined the labeling in serine in a panel of 
cell lines and found that a plateau is reached by 6 hours (Supplemental Figure 1). 
However, this was not true for glycine. We observe a doubling in the intracellular 
labeling of the M+2 isotopologue of glycine from 24 to 48 hours in cell lines 



(Supplementary Figure 20). The longer time required for intracellular 13C-Gly/12C-
Gly to reach steady state could be explained by the fact that this isotope ratio is 
influenced not only by exchange of intracellular 13C-Ser for extracellular 12C-Ser 
but also by exchange of intracellular 13C-Gly for extracellular 12C-Gly. The total 
quantity of Ser and Gly in the media vastly exceeds the total Ser and Gly in the 
cytosol at any one time, but this experiment shows that over 48 hours the cell has 
produced at least one third as much Ser and Gly from glucose as was present in 
the media (not including the amount of glucose-derived intracellular Ser and Gly 
that was used for anabolic processes).   
 
Importantly, we observe that serine high cell lines have a low rate of serine 
consumption and little to no glycine consumption. In fact, most serine high cell 
lines demonstrate net glycine export, which in the case of H920 and H2170 vastly 
exceeds serine consumption. We have estimated the rate of serine and glycine 
consumption in these lines and found them to be the following: 
 
Cell line serine consumption glycine consumption 
A549 5.4 nmol/hr/106 cells 0.625 nmol/hr/106 cells 
PC9 3.05 nmol/hr/106 cells 1.28 nmol/hr/106 cells 
H920 14.35 nmol/hr/106 cells -81.9 nmol/hr/106 cells 
H2170 4.4 nmol/hr/106 cells -30.75 nmol/hr/106 cells 
H460 7.5 nmol/hr/106 cells -6.625 nmol/hr/106 cells 
 
Comparisons with published data6 show the serine consumption rates of these 
lines to be lower than high serine consuming lines in their study and similar to the 
rate they observed for A549 cells, which demonstrated minimal serine 
consumption. Furthermore, we estimate that at 6 hours, when the intracellular 
and extracellular serine has equilibrated (Supplementary Figure 1, 
Supplementary Figure 20), the extracellular labeling exceeds the amount of 
serine consumed: 
 
Cell line serine consumption (% of 

total) 
serine labeling (% of 
total) 

A549 10.1 16.4 
PC9 5.7 20.6 
H920 26.9 6.8 
H2170 8.2 29.5 
H460 14.1 25.8 
 
These results suggest that the majority of the serine in these cell lines is derived 
from glucose, rather than consumption from the media.  
 
Consistent with the slow equilibration of 13C-Gly/12C-Gly, we observe a significant 
increase in glutathione and nucleotide labeling at 48 hours compared to 24 hours 



(Figures 4d, 4e, Supplementary Figure 19a,b). These results demonstrate that 
PHGDH-derived serine and glycine contribute significantly to the glutathione and 
nucleotide pools and that 13C-glucose tracing underestimates the contribution 
due to 13C/12C label exchange. Consistent with this finding, depletion of NRF2, 
ATF4 or PHGDH significantly reduces the total levels of these metabolites (Figs. 
4f,g).  
 
It should also be pointed out that sodium-independent amino acid transporters 
can exchange intracellular Ser for extracellular cystine, so the production of 
intracellular Ser can be used to import cystine for glutathione synthesis. So, 
although we do not observe a major conversion of intracellular Ser to Cys, it is 
possible that Ser synthesis is critical for high rates of cystine import needed to 
provide the Cys needed for glutathione synthesis. 
!
We also observe that ATF4 is capable of rescuing serine biosynthesis in cells 
expressing shNRF2 during the initial time points in the time course, which reflect 
the true rate of serine biosynthesis. This is consistent with the ability of ATF4 to 
rescue the expression of serine biosynthesis enzyme expression. However, there 
is a defect observed at later time points, which reflect the later equilibration 
phase. Thus, ATF4 may rescue serine biosynthesis, but 13C-serine may not be 
retained well in cells lacking NRF2. 
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