
����� ����� 	
�� ����� 	��	

� ���� ������ 	
����
 ����������� ������
����� �� ��� ������������

�������� ������������ ��� ������������  ��������!�"� �#
$�#����%� ����� & '���((��������

&)* �& +,�&- ./,�&- �	 �&0 $�1  233+&45)�*�.+4- �

$�&) +& ,1 '&�� 1$-+� 6 �/3�7&) 8&)�./ �+	9
���������	� 
� �
������ �	� ������� ������� ������� 
� ����������� ������ �	� �	�
������� �
��	�� �	�������

���	���� �
�	�� � !"#$#"� ���������� ��
����%
$�	������ 
� �
������� �
�
&�� ��
��� '������ 
� ���	���� ���(������� ����� $�� � !"#$)�� ���������� ��
����

 ������� 8��� �: 	���; &���"��� ��"���<�� �	 	���

��������� 3!�� ����� <���(� �!� �������� �# ����� ���� ��������� �# !���((������� ='&> #��� �!� ��#����%� �����

& �!�� ��� ��#��� � ?��� ������� �# <���� ��� �������@ �:� ��������� <����(��( �� ��� A��?� ��'& ��<��"�� ?���

���"����@ 3!� ��"!���� ?�� (���� �� #��������� ����� =����"���5<�����( ������ ?��! ��� ��(!� ��� ��#� ��(��> ���

��(��� �# �!��� ������������ �� ���! ��<��"�@ 3!��� ������������ ����� �# �� ����� '& ��"������������ ?���

������������ ��� ���� <���� �� �!� ���(����� �# �!� ������ '& ��������� ��� �?� ����� <���� �� �!� ���(����� �#

'&� ��� '&	 �!���� ���"��������@ 3!� ������� !��� �!�?� �!�� ���"��� ��? ��(��� �# �������� ���������� ����(

�!� �:� ��������� �# '&� ��<���� �!� ������ ���� �� ?��� ��������� ��� �!�� �!��� ��� ���� ���(���� ��##������� ��

�!� ���������( �# �!� ���������� '& ��<��"�� <��?��� �!� �?� ��<���� �����@ $� �!�� ���"��� �!� ��<��"� ': ����� ��

<� �!� ���� #���������( �B��"��@ 3!� "��"����� �# �!� "��<�<�� ����� '&� �!�� ����� <� �!� ������� ��������� ��

!���� =���������> '&� ?��� ���� "������� #�� ������� '& ��<��"��@

	
� ����� ��������� !���((������� ��#����%� ����� & �������� ������������

����������

$�#����%� ������� ��� ��#��� � ?��� ������� �# <����

��� �������@ )������ ��������� �# �!� ����� ��

�!��(!� �� <� ?��� ?����#�?�@ 3!� ��!�� ������

�"����� =�@(@ �!��A��� ���A��� "�(� !�����> ��������(

!����� ��� ��#����� ?��! ��#����%� ������� �� �<������

!���� C�D@ ,# �!� �!��� ��#����%� ������� & 0 ��� .

���� ������� ��<��"�� �# ��#����%� & ��� �!� ��"� 0

����� �������� �� !����� C	D@ *����( �!� ��#����%�

"������� �� �:�E��: ?!�� �!� !���� "�"�������

�������� �!� ����� #��� <���� �!���(! �!� �?��� �!�

����� ��"� & =&F����! .�������F�F�E; '�)�> ������

�!� ����! �# ���� 	� ������� "��"�� C�
D@

$�#����%� ����� ��"� & <����(� �� �!� #�����

*���
��+
�����@ $� �� �� ������"�� ��(�����5������

 )& ����� ?��! ���(�� �������� ��(������  )&

(����� ���������( �# ��(!� ��(����� C�D@ 3!� �����

������"� �������� ���!���� �?� ���#��� (����5

"�������� !���((������� ='&> ��� ������������� C�D@

'& �� � ������5#�����( (����"������ C�D "��#���5

��( �?� ������� #��������� =�> <�����( �# �!� ����� ��

�!� ���#��� ����"���� �# �!� !��� ���� �!���(! �!� ������

����; ��� =��> ��������( �# �!� ����� (����� ���� �!�

����"���� �����( �!� "������ �# ���<���� #�����

CE:D@ '& �� ����!������ �� ����"������ ��������� �� �

���(�� "������@ 3� <� ��������� �@�@ ������ �!� �����

��#������ ��� #���(���� ��� ������(� �� ��������� <�

�!� �"���#�� !��� ���� "�������� ���� �?� �!����

=��<�����> '&� � '&	 C��D@

3!� ��#����%� ����� & �����(��� � ����������

��������� "������� ?��! ����(��( ��? �������� ��

������������ ?��! �!��(�� ����(������� �# '& �!�� ���

��� ����(����� <� �!� ������ ������ �# �!� !���@

3!��� "�������� ��� ������ �� "�������� ?!��! ���
9&��!�� #�� ��� ������"�������

�5����� ���A���#G���<�@�A



<� � ����������� �# � ����� ����� ��<��"� �# ��#����%�

& ������� <� ������������ �# �!� ��(������ (�����

��� �"������� ?!��! �""���� �#��� �!� ��������� �# �!�

���#��� ����(��� �# ��#����%� & ����� C	D@

3!��� ��� �� ��##����� ��<��"�� �# '& A��?�@

&���� ���� �������� ���"������ �������� ����

�������� �������� �� �@(@ ����"��� �"���#����� ���

����������� �� �������������� <� � '& ��!�<���� C���	D@

3!� ������������ ���������!�"� ����( �!� ����������

'& ��<��"�� ?��� �������� <� ���"������ �#

���!�� ���������� �� ����� ���� ��������� C�����D@

2���� ��? �!� "!���(������ ���� #�� ��� �� '&

��<��"�� �# �!� ��#����%� & ����� <���� �� �!�

���"������ �# ����� ���� ��������� !�� ��� <���

"�<���!��@ $� �!�� ����� ?� #���� �� ��� ������<�� '&

����� ���� ��������� �� �� �##��� ��� =�> ���"���

�!��� ��������� ?��! ��(��� �� ������������ #���������

�����; =��> #��� ��� �!� ��(��� �# �������� ������������

�� �!� #���� �# ���! �# �!� �� '& ��<��"��;

=���> ���"��� �!� "!���(������ ����� <���� �� �!�

���(������ �# �!� "�������� �!��� '& ��� �!�

���������� "�������� �!���� '&� ��� '&	; ���

=��> ������<��� �� �!� ?!��� "������ �# �!� ��#����%�

����� & ���������@

���
����� ��� �
����

3!� ����� ���� ��������� �# �!� ��#����%� �����

��"� & '&� ?��� ��������� #��� ���0��A C��D@ �����

<���� !��� <��� �!� ������� ��������� �# �!� ����� ?�

#���� �� �!�'&� �������� #��� ����� ������� =3�<�� �>@

0���� �� �!� '& ��������� �!��� ��� �� ��##�����

��<��"�� ='��'��> �# �!� ��#����%� ����� &@ 3!�

��!�� ��������� �� ��������� �# �!� ��'& ��<��"�

��"������������ ?�� �!� ���� �# ��������( �# �!�

����� �������@

H����"�� ����� ���� �������� ���(����� ?��

"��#����� �� �!� "��"���� ��� �# �� ��##����� ��<��"��

�# ����� '&� ����( �!� "��(��� .12�3&1 I C�ED

��� �!�� �������� ����� ?!��� �""����<��@ $# �!���

?��� �� ����� �?� ��##����� ��������� #�� �� ����������

��<��"� �!��� ��<��"� ���(������ ?��� ���� ����@

3!� ���!�� ���� #�� <������( �!� ������������ ����

?�� �!� ���(!<���5J�����( ���!�� C�:D@ 3!� K!���"

#����� ���� ���"�� ?�� �""���� ����( �!� <�������"5

"��( "�������� C	�D; �!� ���<�� �# <�������" ������

���� ?�� ����@ 3!� ���� ?�� ���?� ?��! "��(���

3������? C	�D@

�
����� ��� ���������

$� �!�� ����� �:� ����� ���� ��������� �# ��#����%�

����� & '&� <����(��( �� �� ��##����� ��<��"�� ?���

���"���� =3�<�� 	>@ 3!��� ?�� ���� ��� ��������

������<�� #�� ��<��"�� 'E '�� '�	 ��� '�
@

&� ��� <� ���� #��� 3�<�� 	 �!� '& ���������

��� ?��� ��������� ����� �!� ��������� ���(�! #��

��<��"� ���(������ ?�� �� ���! ���� ����� �� ���

��������@ 3!�� #��� �� ��#������ ���� <� �!� ������ �#

�������� �������� ��� ���������� ?!��! ?�� ��� ��?��

�!�� ��L ��� ��L ���"�������� ���� �# ���� �!��

�� ��"������������ �# � (���� ��<��"� ='�> ?���

,�(�� �-  �"����������� ���"�� �# '&�

��<��"� ������ ���0��A ���K�"�

'� *��AF&�<����F��F��F'�)� &7�:���: &&*	���
@�

'	 H������FH3F4��F'	)	 1����� &&&
��
�@�

'� *��AFH��"!��F:	EF�
F'�)E H���		 M

'
 *��AF.%��!������A��F��F'
)� *:���	 0&&�
��	@�

'� .!��A��F��������F�:F'�)� N��E	� .&&���E�@�

'� �!���?����F&��������F�F�	F'�)� *:���� 0&&�
���@�

'� 7K�F �����AF�
F'�)� H	

�� &&&
����@�

'E 3��A��F,������F���EF�EF'E)
 *:���
 0&&�
��
@�

': 3��A��FI��������F��F':)	 *:���� 0&&�
���@�

'�� .!��AF�������F)F
:F'��)� H	��
� &&&�:���@�

'�� *��AF��(����F��F'��)� *:���� 0&&�
���@�

'�	 *��AF&�<����F��F��F'�	)� *:���� 0&&�
���@�

'�� ����FH�������F��
F��F'��)� *:���E 0&&�
��E@�

'�
 H������F���J��F	��FE	F'�
 H��::� M

'�� �!���?����F&��������F	���F�:F'��): 1
�:�� &&&:���
@�

�E  
����.
��� �� ��-



���(���@ $� ����� ?!�� ���� �?� ��"������������ ?���

���"���� ='� ': '�� ��� '��> �!� ������ ����!��

�� ����� :�L ��� :�L ���"��������@

3!� ���"���� ����� ���� �������� ���(����� �#

����� ��"������������ =3�<�� �> �# ��� �� ��<��"�� ��

�!�?� �� 7�(@ �@ '& �� #����� <� �?� �!���� ��

��<����� '&� ��� '&	 C�			�D ��������� <� �

�����"!��� <���(� =.��
�.��
�E �� ����� �# '�

���<����(>@ 3!� �?� ��<����� ������ #��� � "�����5

����� ������(� ���������( �!� ����!������ '& C��D@ $�

(������ �!� ��������� �# �!� '&	 ��<���� ��� <�����

��������� ?!����� �!��� �# '&� �B!�<�� !�(!��

�����<����� =7�(@ �>@ 3!�� �� ��� �� �!� ����� �!� �?�

��<����� "��� �� �!� '& �������� =7�(@ 	>@ 3!� '&	

�!��� ���!��� �!� ?!��� ��������� �� �!� �����

���<����@ 3!� !�(!�� �������� �����<����� �# '&�

��#����� �!� ������������ "������� ����� �!�� ��<���� ��

���"����<�� #�� �!� ������ ���"���� �# �!� !���@

3!� ������ ���� ���#� �# '& �� #����� <� � ����"���5

<�����( ������ ?��! ��� ��(!� ��(� ��� ��#� ��(�

=���O��3&& ��� 		�O �P&�  ���"��������; '�

���<����(>@ &���� ���� �������� ?��!�� �!� ������

���� ��� !�(!�� ��������� ����( �!� ��##����� '&

��<��"�� C		D@ '�?���� �� �!� #���� �# ��� �:� '&

��������� ���"���� �� �!�� ����� ���� �!� (������ ��

����������� ��������� �� �!� ��(!� ��(� ��(���

=3�<�� �>@ 3!� ��������� �������� #�� <��! ��(��

?�� #���� �� <� ����� ��� �(��(� ���"��������@ $�

�!���� <� "������ ��� !�?���� �!�� �!� ��(�����

"��������� �� �!� )5�������� �# �!� ��#� ��(� �� ��<5

�������� �� ���� �!�� E� ����� <� ��"���(��� ��� ���

�!� �!��� ������ �������� ��������� #��������� ?��!

�!������� �� ������� =3�<�� �>@ I��! ��(��� �� �!�

����� �������� ����������( ?��! �!� !��� ���� ����"���

=3��:� 3�"��� 3!���	 '���E� ����E� 1���:� ���

3���:	; '� ���<����(> ���� �!� "������� ����"��� <�

3!���	 �� '� �B!�<��� ��? ������������@ $���������(��

�!� �!������� ������� #���� �� ������ ��� !��# �# ���

'& ��������� ������� �� �� �""��B������� ������5!��#

��<�������� <� � !����"!�<�� ������� =������ �������

��� ����������>@ 3!��� ��� ��<��"�� ?��! ���!��

�!������� ���������� !�������� ='	 '�> �� � !����5

"!�<�� ������� ='� '�> �� ?��� �� �!��� ��� �!���

���������( <��! ��"�� �# ����� ���� ='� '
>@ 3!�

���� ��B �������� #��� �!� ����"���5<�����( ���� ���

��������� �� ���� �!�� ��L �# '&� =3�<�� �>@

$� ����� �� ���? �!� ������������ ���������!�"�

����( �!� ��� �� ��<��"�� �# �!� ��#����%� ����� & �!�

������������ ����� ?��� ���������� <���� �� �!�

���(����� �# '& ��������� �# �!� ����� ��"�������5

�����@ 3!��� ����� ?��� ����������� =7�(@ �>� �!� ����

,�(�� $- �������� �!������������� �# �!� ���������� ��<��"�� �#

'&�

��<��"� .�������� $������� =L> ���������� =L>

'� =�	> ��� �� ��

'	 =	�> �
� �� E�

'� =�:> �
� �� �E

'
 =�	> �
	 E
 :�

'� =	:> ��	 �	 E�

'� =	> ��� :� :�

'� =��> ��	 �
 �E

': =	> �

 :� :�

'�� =	> �

 :� :�

'�� =
> �
E E� :�

'�� =	> ��	 :� :E

3!� ���<�� �� "�����!���� ��������� �!� ���<�� �# ��������� �# �

(���� ��<��"� ���� #�� �!� ���"������@ 7�� ��<��"�� �!�� ��� ���

�!�?� �� �!� ��<�� ='E '�� '�	 ��� '�
> ���� ���

��"����������� ?�� ����@

,�(�� /- .��"������ �# ����� ���� �������� ������ �!� ����"���5<�����( ����

&���� ���� ���<��

 �(!� ��(� ��� ��	 ��� ��
 ���

� =�:�> � =E�> � =��	> � =��> & =���>

3 =�:> & =
�>

1�#� ��(� 		� 			 		� 		
 		� 		�

 =���> � =��E> P =���> � =:�> � =���>  =�E�>

) =E	> & =
E>

 ���"��� <�����( :� ��� ��	 �E� �E� �:� �:	

4 =�:�> I =�:�> 3 =E
> ' =�:�> � =�
E> 1 =�E�> 4 =�:�>

�F1F$ =E�>

3!� ����� ���� ���<�� ������� �!� "������� �� �!� �������� �# '� ��<��"�@ 3!� ���<��� �� "�����!���� �������� �!�

���<�� �# ����������� �# � (���� ����� ���� �� ������������ "�������@

�������� ������������ ��� ������������  ��������!�"� �:



H1   DTICVGYHANNSTDTVDTVLEKNVTVTHSVNLLEDSHNGKLCSLNGIAPLQLGKCNVAGWLLGNPECDLLLTANSWSYIIETSNSENGTC   90
H2   DQICIGYHSNNSTEKVDTILERNVTVTHAQNILEKTHNGKLCKLNGIPPLELGDCSIAGWLLGNPECDRLLTVPEWSYIMEKENPRNGLC   90
H3   ATLCLGHHAVPNGTIVKTITDDQIEVTNATELVQSSSTGKICNN-PHRILDGRDCTLIDALLGDPHCDVFQDET-WDLYVERSSAFS-NC   97
H4   PVICMGHHAVANGTMVKTLADDQVEVVTAQELVESQNLPELCPS-PLRLVDGQTCDIINGALGSPGCDHLNG-AEWDVFIERPNAVD-TC   93
H5   DQICIGYHANKSTKQVDTIMEKNVTVTHAQDILERTHNGKLCSLNGVKPLILRDCSVAGWLLGNPMCDEFLNLPEWLYIVEKDNPINSLC   90
H6   DKICIGYHANNSTTQIDTILEKNVTVTHSVELLENQKEERFCKILKKAPLDLKGCTIEGWILGNPQCDLLLGDQSWSYIVERPTAQNGIC   90
H7   DKICLGHHAVSNGTKVNTLTERGVEVVNATETVERTNIPKICSK-GKRTTDLGQCGLLGTITGPPQCDQFLE-FSADLIIERREGND-VC   87
H8   -RICIGYQSNNSTDTVNTLIEQNVPVTQTMELVETEKHPAYCNTDLGAPLELRDCKIEAVIYGNPKCDIHLKDQGWSYIVERPSAPEGMC   89
H9   DKICIGYQSTNSTETVDTLTESNVPVTHTKELLHTEHNGMLCATDLGHPLILDTCTIEGLIYGNPSCDILLGGKEWSYIVERSSAVNGMC   90
H10  DRICLGHHAVANGTIVKTLTNEQEEVTNATETVESTNLNKLCMK-GRSYKDLGNCHPVGMLIGTPVCDPHLT-GTWDTLIERENAIA-HC   88
H11  DEICIGYLSNNSTDKVDTIIENNVTVTSSVELVETEHTGSFCSINGKQPISLGDCSFAGWILGNPMCDELIGKTSWSYIVEKPNPTNGIC   90
H12  DKICIGYQTNNSTETVNTLSEQNVPVTQVEELVHRGIDPILCGTELGSPLVLDDCSLEGLILGNPKCDLYLNGREWSYIVERPKEMEGVC   90
H13  DRICVGYLSTNSSERVDTLLENGVPVTSSIDLIETNHTGTYCSLNGVSPVHLGDCSFEGWIVGNPACTSNFGIREWSYLIEDPAAPHGLC   90
H14  PIICLGHHAVENGTSVKTLTDNHVEVVSAKELVETNHTDELCPS-PLKLVDGQDCHLINGALGSPGCDRLQD-TTWDVFIERPTAVD-TC   96
H15  DKICLGHHAVANGTKVNTLTERGVEVVNATETVEITGIDKVCTK-GKKAVDLGSCGILGTIIGPPQCDLHLE-FKADLIIERRNSSD-IC   87
       .*.*  .      . *.      *      .        *            *       * * *            .*        * 
 
                                                        right edge 
H1   YPGEFIDYEELREQLSSVSSFEKFEIFPKASSWPNHETTKGVTAACSYSGAS-SFYRNLLWITK--KGTSYPKLSKSYTNNKGKEVLVLW  177
H2   YPGSFNDYEELKHLLSSVTHFEKVKILPKDR-WTQH-TTTGGSRACAVSGNP-SFFRNMVWLTK--KGSNYPIAKGSYNNTSGEQMLIIW  175
H3   YPYDVPDYDSLRSLVAS-SG--TLEFITEGFTW-TGVTQNGGSNACKRGPAS-GFFSRLNWLTKS--GSTYPVLNVTMPNNDNFDKLYVW  180
H4   YPFDVPEYQSLRSILAN-NG--KFEFIAEEFQW-NTVKQNGKSGACKRANVD-DFFNRLNWLVKSD-GNAYPLQNLTKINNGDYARLYIW  177
H5   YPGDFNDYEELKYLLSSTNHFEKIRIIPRSS-WSNHDASSGVSSACPYIGRS-SFLRNVVWLIK--KNNTYPTIKRSYNNTNQEDLLILW  176
H6   YPGVLNEVEELKALIGSGERVERFEMFPKST-WTGVDTSSGVTRACPYNSGS-SFYRNLLWIIKT-KSAAYSVIKGAYNNTGNQPILYFW  177
H7   YPGKFVNEEALRQILRG-SG--GIDKETMGFTY-SGIRTNGTTSACRRSGS--SFYAEMEWLLSNTDNASFPQMTKSYKNTRRESALIVW  171
H8   YPGSVENLEELRFVFSSAASYKRIRLFDYSR-W--NVTRSGTSKACNASTGGQSFYRSINWLTKK-EPDTYDFNEGAYVNNEDGDIIFLW  175
H9   YPGNVENLEELRSLFSSAKSYKRIQIFPDKT-W--NVTYSGTSRACSNS-----FYRSMRWLTHK--SNSYPFQNAHYTNNERENILFMW  170
H10  YPGATINEEALRQKIME-SG--GISKMSTGFTYGSSITSAGTTKACMRNGGD-SFYAELKWLVSKTKGQNFPQTTNTYRNTDTAEHLIIW  174
H11  YPGTLESEEELRLKFSGVLEFNKFEVFTSNG-WGAVNSGVGVTAACKFGGSN-SFFRNMVWLIH--QSGTYPVIKRTFNNTKGRDVLIVW  176
H12  YPGSIENQEELRSLFSSIKKYERVKMFDFTK-W--NVTYTGTSKACNNTSNQGSFYRSMRWLTLK--SGQFPVQTDEYKNTRDSDIVFTW  175
H13  YPGELNNNGELRHLFSGIRSFSRTELIPPTS-W-GEV-LDGTTSACRDNTGTNSFYRNLVWFIK--KNTRYPVISKTYNNTTGRDVLVLW  175
H14  YPFDVPDYQSLRSILAS-SG--SLEFIAEQFTW-NGVKVDGSSSACLRGGRN-SFFSRLNWLTKAT-NGNYGPINVTKENTGSYVRLYLW  180
H15  YPGRFTNEEALRQIIRE-SG--GIDKESMGFRY-SGIRTDGATSACKRTVS--SFYSEMKWLSSSMNNQVFPQLNQTYRNTRKEPALIVW  171
     **        *.                            *   *         *   . *         .        *.     .  * 
 
                                                            left edge 
H1   GVHHPPSVSEQQSLYQNADAYVSVGSSKYNRRFAPEIAARPKVRGQAGRMNYYWTLLDQGDTITFEATGNLIAPWYAFALNKG-------  260
H2   GVHHPNDETEQRTLYQNVGTYVSIGTSTLNKRSIPVIATRPKVNGQGGRMEFSWTILDIWDTINFESTGNLIAPEYGFRISKR-------  258
H3   GVHHPSTNQEQTNLYVQASGRVTVSTRRSQQTIIPNIGSRPWVRGQSGRISIYWTIVKPGDVLVINSNGNLIAPRGYFKMRTG-------  263
H4   GVHHPSTSTEQTNLYKNNPGRVTVSTKTSQTSVVPDIGSRPLVRGQSGRVSFYWTIVEPGDLIVFNTIGNLIAPRGHYKLNNQK------  261
H5   GIHHPNDAAEQTKLYQNPTTYVSVGTSTLNQRSIPEIATRPKVNGQSGRMEFFWTILKPNDAINFESNGNFIAPRYAYKIVKK-------  259
H6   GVHHPPDTNEQNTLYGSGDRYVRMGTESMNFAKSPEIAARPAVNGQRGRIDYYWSILKPGETLNVESNGNLIAPWYAFRFVST-------  260
H7   GIHHSGSTTEQTKLYGSGNKLITVGSSKYHQSFVPSPGTRPQINGQSGRIDFHWLILDPNDTVTFSFNGAFIAPNRASFLR---------  252
H8   GIHHPPDTKEQTTLYKNANTLSSVTTNTINRSFQPNIGPRPLVRGQQGRMDYYWGILKRGETLKIRTNGNLIAPEFGYLLKGE-------  258
H9   GIHHPPTDTEQTDLYKNADTTTSVTTEDINRTFKPVIGPRPLVNGQQGRIDYYWSVLKPGQTLRIRSNGNLIAPWYGHVLTGE-------  253
H10  GIHHPSSTQEKNDLYGTQSLSISVESSTYQNNFVPVVGARPQVNGQSGRIDFHWTLVQPGDNITFSDNGGLIAPSRVSKLT---------  255
H11  GIHHPATLTEHQDLYKKDSSYVAVGSETYNRRFTPEINTRPRVNGQAGRMTFYWKIVKPGESITFESNGAFLAPRYAFEIVSV-------  259
H12  AIHHPPTSDEQVKLYKNPDTLSSVTTVEINRSFKPNIGPRPLVRGQQGRMDYYWAVLKPGQTVKIQTNGNLIAPEYGHLITGK-------  258
H13  GIHHPVSVDETKTLYVNSDPYTLVSTKSWSEKYKLETGVRPGYNGQRSWMKIYWSLIHPGEMITFESNGGFLAPRYGYIIEEY-------  258
H14  GVHHPSSDNEQTDLYKVATGRVTVSTRSDQISIVPNIGSRPRVRNQSGRISIYWTLVNPGDSIIFNSIGNLIAPRGHYKISKST------  264
H15  GVHHSSSLDEQNKLYGTGNKLITVGSSKYQQSFSPSPGARPKVNGQAGRIDFHWMLLDPGDTVTFTFNGAFIAPDRATFLRSNAPSGIEY  261
      .**     *   **        . .             **   .*   .   * ..     .     *  .**                 
 
                                                                                                 ↓ start of HA2 
H1   -SDS-GIITSDAPVHNCDTRCQTPHGALNSSLPFQNVHPITIGECPKYVKSTKLRMATGLRNVP----SIQSRGLFGAIAGFIEGGWTGM  344
H2   -GSS-GIMKTEGTLENCETKCQTPLGAINTTLPFHNVHPLTIGECPKYVKSERLVLATGLRNVP----QIESRGLFGAIAGFIEGGWQGM  342
H3   --KSSIMRSDAPIDT-CISECITPNGSIPNDMPFQNVNKITYGACPKYVKQGTLKLATGMRNVP----EKQTRGLFGAIAGFIENGWEGM  346
H4   --KSTILNTAIPIGS-CVSKCHTDKGSLSTTKPFQNISRIAVGDCPRYVKQGSLKLATGMRNIP----EKASRGLFGAIAGFIENGWQGL  344
H5   -GDS-AIMKSGLAYGNCDTKCQTPVGEINSSMPFHNIHPHTIGECPKYVKSDRLVLATGLRNVP----QRKKRGLFGAIAGFIEGGWQGM  343
H6   -SNKGAVFKSNLPIENCDATCQTVAGVLRTNKTFQNVSPLWIGECPKYVKSESLRLATGLRNVP----QIETRGLFGAIAGFIEGGWTGM  345
H7   -GKSMGIQSDVQVDANCEGECYHSGGTITSRLPFQNINSRAVGKCPRYVKQESLLLATGMKNVPEPSKKRKKRGLFGAIAGFIENGWEGL  341
H8   -SYGRIIQNEDIPIGNCNTKCQTYAGAINSSKPFQNASRHYMGECPKYVKKASLRLAVGLRNTP----SVEPRGLFGAIAGFIEGGWSGM  343
H9   -SHGRILKT-DLNNGNCVVQCQTEKGGLNTTLPFHNISKYAFGNCPKYVGVKSLKLPVGLRNVP----AVSSRGLFGAIAGFIEGGWPGL  337
H10  -GRDLGIQSEALIDNSCESKCFWRGGSINTKLPFQNLSPRTVGQCPKYVNQRSLLLATGMRNVP---EVVQGRGLFGAIAGFIENGWEGM  341
H11  -GNG-KLFRSELNIESCSTKCQTEIGGINTNKSFHNVHRNTIGDCPKYVNVKSLKLATGPRNVP----AIASRGLFGAIAGFIEGGWPGL  343
H12  -SHGRILKN-NLPMGQCVTECQLNEGVMNTSKPFQNTSKHYIGKCPKYIPSGSLKLAIGLRNVP----QVQDRGLFGAIAGFIEGGWPGL  342
H13  -GKG-RIFQSRIRMSRCNTKCQTSVGGINTNRTFQNIDKNALGDCPKYIKSGQLKLATGLRNVP----AISNRGLFGAIAGFIEGGWPGL  342
H14  --KSTVLKSDKRIGS-CTSPCLTDKGSIQSDKPFQNVSRIAIGNCPKYVKQGSLMLATGMRNIP----GKQAKGLFGAIAGFIENGWQGL  347
H15  NGKSLGIQSDAQIDESCEGECFYSGGTINSPLPFQNIDSRAVGKCPRYVKQSSLPLALGMKNVP---EKIRTRGLFGAIAGFIENGWEGL  348
           .         *   *    * .     *.*      * **.*.    * .  * .* *        .***********.** *. 
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H1   IDGWYGYHHQNEQGSGYAADQKSTQNAIDGITSKVNSVIEKMNTQFTAVGKEFNNLERRIENLNKKVDDGFLDVWTYNAELLVLLENERT  434
H2   IDGWYGYHHSNDQGSGYAADKESTQKAIDGITNRVNSVIEKMNTQFEAVGKEFSNLEKRLENLNKKMEDGFLDVWTYNAELLVLMENERT  432
H3   IDGWYGFRHQNSEGTGQAADLKSTQAAIDQINGKLNRVIEKTNEKFHQIEKEFSEVEGRIQDLEKYVEDTKIDLWSDNAELLVALENQHT  436
H4   IDGWYGFRHQNAEGTGTAADLKSTQAAIDQINGKLNRLIEKTNDKYHQIEKEFEQVEGRIQDLENYVEDTKIDLWSYNAELLVALENQHT  434
H5   VDGWYGYHHSNEQGSGYAADKESTQKAIDGITNKVNSIIDKMNTRFEAVGKEFNNLERRVENLNKKMEDGFLDVWTYNVELLVLMENERT  433
H6   IDGWYGYHHENSQGSGYAADRESTQKAVDGITNKVNSIIDKMNTQFEAVDHEFSNLERRIDNLNKRMEDGFLDVWTYNAELLVLLENERT  435
H7   VDGWYGFRHQNAQGEGTAADYKSTQSAIDQITGKLNRLIEKTNQQFELIDNEFTEVEKQIGNLINWTKDSITEVWSYNAELIVAMENQHT  431
H8   IDGWYGFHHSNSEGTGMAADQKSTQEAIDKITNKVNNIVDKMNREFEVVNHEFSEVEKRINMINDKIDDQIEDLWAYNAELLVLLENQKT  433
H9   VAGWYGFQHSNDQGVGMAADKGSTQKAIDKITSKVNNIIDKMNKQYEVIDHEFNELEARLNMINNKIDDQIQDIWAYNAELLVLLENQKT  427
H10  VDGWYGFRHQNAQGTGQAADYKSTQAAIDQITGKLNRLIEKTNTEFESIESEFSETEHQIGNVINWTKDSITDIWTYNAELLVAMENQHT  431
H11  INGWYGFQHRDEEGTGIAADKESTQKAIDQITSKVNNIVDRMNTNFESVQHEFSEIEERINQLSKHVDDSVVDIWSYNAQLLVLLENEKT  433
H12  VAGWYGFQHQNAEGTGIAADRDSTQRAIDNMQNKLNNVIDKMNKQFEVVNHEFSEVESRINMINSKIDDQITDIWAYNAELLVLLENQKT  432
H13  INGWYGFQHQNEQGTGIAADKESTQKAIDQITTKINNIIDKMNGNYDSIRGEFNQVEKRINMLADRIDDAVTDIWSYNAKLLVLLENDKT  432
H14  IDGWYGFRHQNAEGTGTAADLKSTQAAIDQINGKLNRLIEKTNEKYHQIEKEFEQVEGRIQDLEKYVEDTKIDLWSYNAELLVALENQHT  437
H15  IDGWYGFRHQNAQGQGTAADYKSTQAAIDQITGKLNRLIEKTNKQFELIDNEFTEVEQQIGNVINWTRDSLTEIWSYNAELLVAMENQHT  438
     . ****..*   .* * ***  *** *.* .  ..* .... *  .  .  **   * ..  .     *   ..*.**  *.* .** .* 
 
 

H1   LDFHDSNVRNLYEKVKSQLRNNAKEIGNGCFEFYHKCDDECMESVKNGTYDYPKYSEESKLNREEIDGVKLESMG-VYQILAIYSTVASS  523
H2   LDFHDSNVKNLYDRVRMQLRDNAKELGNGCFEFYHKCDDECMNSVKNGTYDYPKYEEESKLNRNEIKGVKLSNMG-VYQILAIYATVAGS  521
H3   IDLTDSEMNKLFEKTRRQLRENAEVMGNGCFKIYHKCDNACIESIRNGTYDHDIYRDEALNNRFQIKGVELKSGY--KDWILWISFAISC  524
H4   IDVTDSEMNKLFERVRRQLRENAEDKGNGCFEIFHKCDNNCIESIRNGTYDHDIYRDEAINNRFQIQGVKLTQGY--KDIILWISFSISC  522
H5   LDFHDSNVNNLYDKVRLQLKDNARELGNGCFEFYHKCDNECMESVRNGTYDYPQYSEEARLNREEISGVKLESMG-VYQILSIYSTVASS  522
H6   LDLHDANVKNLYERVKSQLRDNAMILGNGCFEFWHKCDDECMESVKNGTYDYPKYQDESKLNRQEIESVKLESLG-VYQILAIYSTVSSS  524
H7   IDLADSEMNRLYERVRKQLRENAEEDGTGCFEIFHKCDDDCMASIRNNTYDHSKYREEAMQNRIQIDPVKLSSGY--KDVILWFSFGASC  519
H8   LDEHDSNVKNLFDEVKRRLSANAIDAGNGCFDILHKCDNECMETIKNGTYDHKEYEEEAKLERSKINGVKLEENT-TYKILSIYSTVAAS  522
H9   LDEHDANVNNLYNKVKRALGSNAVEDGNGCFELYHKCDDQCMETIRNGTYDRQKYQEESRLERQKIEGVKLESEG-TYKILTIYSTVASS  516
H10  IDMADSEMLNLYERVRKQLRQNAEEDGKGCFEIYHTCDDSCMESIRNNTYDHSQYREEALLNRLNINPVKLSSGY--KDIILWFSFGESC  519
H11  LDLHDSNVRNLHEKVRRMLKDNAKDEGNGCFTFYHKCDNKCIERVRNGTYDHKEFEEESKINRQEIEGVKLDSSGNVYKILSIYSCIASS  523
H12  LDEHDANVRNLHDRVRRVLRENAIDTGDGCFEILHKCDNNCMDTIRNGTYNHKEYEEESKIERQKVNGVKLEENS-TYKILSIYSSVASS  521
H13  LDMHDANVKNLHEQVRRELKDNAIDEGNGCFELLHKCNDSCMETIRNGTYDHTEYAEESKLKRQEIDGIKLKSEDNVYKALSIYSCIASS  522
H14  IDVTDSEMNKLFERVRRQLRENAEDQGNGCFEIFHQCDNNCIESIRNGTYDHNIYRDEAINNRIKINPVTLTMGY--KDIILWISFSMSC  527
H15  IDLADSEMNKLYERVRRQLRENAEEDGTGCFEIFHRCDDQCMESIRNNTYNHTEYRQEALQNRIMINPVKLSSGY--KDVILWFSFGASC  526
     .*  *. .  *    .  *  **   * ***   * *   *.  ..*.**    .  *.   *  .  . *         .   .    . 
 
 

H1   LVLLVSLGAISFWMCSNGSLQCRICI  549
H2   LSLAIMIAGISLWMCSNGSLQCRICI  547
H3   FLLCVVLLGFIMWACQRGNIRCNICI  550
H4   FLLVALLLAFILWACQNGNIRCQICI  548
H5   LALAIMIAGLSFWMCSNGSLQCRICI  548
H6   LVLVGLIIAVGLWMCSNGSMQCRICI  550
H7   FLLLAIAMGLVFICVKNGNMRCTICI  545
H8   LCLAILIAGGLILGMQNGSCRCMFCI  548
H9   LVLAMGFAAFLFWAMSNGSCRCNICI  542
H10  FVLLAVVMGLVFFCLKNGNMRCTICI  545
H11  LVLAALIMGFMFWACSNGSCRCTICI  549
H12  LVLLLMIIGGFIFGCQNGNVRCTFCI  547
H13  VVLVGLILSFIMWACSSGNCRFNVCI  548
H14  FVFVALILGFVLWACQNGNIRCQICI  551
H15  VMLLAIAMGLIFMCVKNGNLRCTICI  552
                      *  .   ** 
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