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Ì ¶ Í�Î ¸ Ï#·.Í'Ð ¶ º Ñ Ò Í�Ó Ô Í9Õ ¶$Ö*¶$Î Ï$¶ × ¸=Ø Î Ù · Ì ¶ Ó�Í�Ú Î Í'Û Ï«¸ Î · Ô ¶�Ü ¶$Î Ô Í�Î Ú Ù Î ·1Ò ¶ Ý�Þ Î ß Î Ù à Î á Ü Ö*¶$Ï�Í�Ó*Í�Ù Î
Ù â ·1Ò ¶ ã ä8å ÝAæ�ç{èAá × ¸ ·1Ö*Íêé ë Ò Ù�à ¶#Ð ¶$Ö Í9· Ó�¶�¶$× Ó × Ù Ö�¶ ¹�Í�ß ¶$¹'Ø ·1Ò ¸ · Ö*¶$Ó*Í�Ô Þ ¸ ¹ Ó*Ü ¹�Í�Ï�Í�Î Ú ¸ · ·.Ò ¶ × Þ ·�¸ ·.¶$Ô
Ó*Í'·.¶ Í�Î × Þ ·�¸ ·.Í�Ù Î ì í&î × ¸&Ø Î Ù · Ò ¸&Ð ¶ Ì ¶$¶$Î Ô ¶O·1¶�Ï#·.¶$Ô º ï ¶$Ó*Í�Ô Þ ¸ ¹ Ó*Ü ¹�Í�Ï$Í�Î Ú à ¸ Ó Ù Ì Ó�¶�Ö�Ð ¶�Ô ¸ · Ó*¶#Ð ¶$Ö®¸ ¹
× Þ ·�¸ Î · Ó*Ü ¹�Í�Ï$¶ Ó�Í9·1¶�Ó à Í'·.Ò ã ä Ð ¸ ¹�Þ ¶$Ó Ú Ö�¶«¸ ·.¶$Ö ·.Ò ¸ Î ð º�î Ì Í'·.Ó ¸ Î Ô ¹�¶$Ó*Ó ·1Ò ¸ Î ñ º8ð Ì Í9·1Ó Ý�Ñ ¸ Ì ¹�¶ í ë ì
ò ë î í ¸ Î Ô ó ð á
º Ñ Ò ¶�Ó�¶ Ó*Ü ¹�Í�Ï$¶ ô�Þ Î Ï#·.Í�Ù Î × Þ ·{¸ ·1Í�Ù Î Ó Ô ¶OÛ Î ¶ ¸ Ö.¸ Î Ú ¶ Ù â Ð ¸ ¹�Þ ¶�Ó â�Ù Ö ã ä�õUö ä8÷ Ù â ¶$Í'·.Ò ¶$Ö
Ô Ù Î Ù Ö Ù Ö ¸ Ï$Ï�¶$Ü ·.Ù Ö Ó*Í'·.¶$Ó�º ø ¹9·1Ò Ù Þ Ú Ò ·1Ò ¶ Ï�Ù Î Û Ô ¶$Î Ï�¶ Í�Î ·1¶�Ö�Ð ¸ ¹ ¸ Ö*Ù Þ Î Ô ã ä�õTö ä8÷ Í�Ó Þ Î ß Î Ù�à Î ë Ô Ù Î Ù Ö
¸ Î Ô ¸ Ï�Ï$¶$Ü ·.Ù Ö Ó�Ü ¹�Í�Ï$¶ Ó*Í'·.¶$Ó à Í'·.Ò ã ä ù ð ú�î Ì Í9·1Ó ¸ Ö*¶ Ö®¸ Ö*¶$¹9Ø â�Ù Þ Î Ô Í�Î ¸ Ó*¶#· Ù â Ö®¸ Î Ô Ù × Ó*¶$û Þ ¶�Î Ï$¶$Ó
à Í9·1Ò Ò Þ × ¸ Î Ô Í�Î Þ Ï$¹�¶$Ù ·.Í�Ô ¶ Ï$Ù × Ü Ù Ó*Í'·.Í�Ù Î Ý;ü ý þ ú6þ þ ÿ á�º Ñ Ù Ó*Í�× Ü ¹�Í'â�Ø Ï$Ù × Ü ¸ Ö*Í�Ó*Ù Î Ó Ì ¶O·0à ¶$¶$Î ã ä�õTö ä8÷
¸ Î Ô Ù ·1Ò ¶�Ö ã ä Ð ¸ ¹�Þ ¶$Ó�ë à ¶ Þ Ó*¶ ã ä�õUö ä8÷ � ð ú�î Ì Í9·1Ó�º
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 � Ñ Ù Ô ¶#·.¶$Ö*× Í�Î ¶ à Ò ¶#·.Ò ¶$Ö ·.Ò ¶ Í�Î â�Ù Ö�× ¸ ·.Í�Ù Î Ü Ö*¶$Ó*¶$Î · Í�Î ¸ × Þ ·�¸ Î · Ó�Í9·1¶ à ¸ Ó
Ö*¶$¹y¸ ·1¶�Ô ·.Ù Ó*Ü ¹�Í�Ï$¶ Ó�Í9·1¶ Þ Ó*¶ ë ·1Ò ¶ ã ä Ð ¸ ¹�Þ ¶$Ó Ù â × Þ ·�¸ ·.¶$Ô Ó�Ü ¹�Í�Ï$¶ Ó*Í'·.¶$Ó ·.Ò ¸ · Í�Î ¸ Ï#·.Í'Ð ¸ ·1¶�Ô Ó�Ü ¹�Í�Ï$Í�Î Ú à ¶�Ö�¶
Ï$Ù × Ü ¸ Ö*¶$Ô à Í'·.Ò ã ä Ð ¸ ¹�Þ ¶�Ó Ù â ¹�¶«¸ ß Ø Ó*Ü ¹�Í�Ï$¶ Ó*Í'·.¶$Ó�º � Ù × Ü ¹�¶#·.¶$¹'Ø Í�Î ¸ Ï#·.Í'Ð ¸ ·.¶$Ô Ó�Í9·1¶�Ó Ú ¶$Î ¶�Ö.¸ ¹�¹'Ø Ò ¸ Ô ã ä
Ð ¸ ¹�Þ ¶$Ó ¹�¶$Ó*Ó ·.Ò ¸ Î ã ä�õTö ä8÷ Ý������ � Ñ ¸ Ì ¹�¶ í ë ì î � á�ë à Ò ¶�Ö�¶«¸ Ó × Þ ·�¸ ·.Í�Ù Î Ó à Í'·.Ò ã ä Ð ¸ ¹�Þ ¶$Ó Ú Ö*¶=¸ ·1¶�Ö ·.Ò ¸ Î
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é ¸ × Ü ¹�¶ ë ¸ � � � Ü Ù Í�Î · × Þ ·�¸ ·.Í�Ù Î
Í�Î ·1Ò ¶ ¶
é Ù Î ð Ô Ù Î Ù Ö Ó*Í'·.¶ Ù â ·1Ò ¶ � � ø í Ú ¶�Î ¶ Ý�Ñ ¸ Ì ¹�¶ í ë ì î î á Ô ¶$Ï$Ö*¶=¸ Ó�¶�Ô ã ä â�Ö*Ù × ÿ º�� ·.Ù î º8ð
Ì Í'·.Ó ¸ Î Ô ·1Ò Í�Ó × Þ ·{¸ ·1Í�Ù Î Í�Ó ¹�¶«¸ ß Ø ë ������� ñ � Ù â ·1Ò ¶ Î Ù Ö�× ¸ ¹ Ó*Ü ¹�Í�Ï�¶$Ô Ü Ö*Ù Ô Þ Ï#· Í�Ó Ô ¶#·.¶$Ï#·.¶$Ô â�Ö*Ù × ·.Ò Í�Ó
¸ ¹�¹�¶$¹�¶ �! Í�Ó*Ò Í�× Ù ·1Ù ¶#· ¸ ¹Iº'ë í ò ÿ ò " º � Í�ß ¶#à Í�Ó�¶ ë ¸ Ü ¸ ·1Í�¶$Î · à Í'·.Ò × Í�¹�Ô Ï{Ò Ù ¹�¶$Ó�·.¶$Ö*Ù ¹ Ó�·1Ù Ö.¸ Ú ¶ Ô Í�Ó�¶«¸ Ó*¶ à ¸ Ó
Ò Ù × Ù ##Ø Ú Ù Þ Ó â�Ù Ö ¸ Ô Ù Î Ù Ö Ó*Í'·.¶ × Þ ·�¸ ·.Í�Ù Î Í�Î ·.Ò ¶ � $&% ø Ú ¶�Î ¶ ÝAÿ ú6ÿ � ó ú8Ë Ì Í'·.Ó(' Ñ ¸ Ì ¹�¶ í ë ì î ó ' � Í�Ú º ð á
º ) � Í�Ú ð
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ÎHÏ » Ð4º ÎJÑ » º7¹ ÒIÓ ¼ Î Ð ÎHÏ Ô ½

Õ+Õ Ö × Ø Ù+Ø Ú Ù Û�Ü Ý Ü Þ Ú ß+à á Ù Û�Ú â�á ãªÛ�Ú Ø âzÛäÙ+Ø â
å æ ÙçØ è Ü ß Û�Ø â Ü Þ Ú ß+à á Ù Û�Ú â�á ãªÛ�Ú Ø â�ÛäÙçØ â é ê » Ï » ¼Jë Ò Î Ò ì ¹8º7¹(Ð4º�¹�ì ÒF¹(Ð�í Ï ì » î�ë Ð(î�ë Ó º Î Ð ÒIÓ ¼ Î Ð(¹ Ò Î º�¹�Ò

º�ï » º » îI¹ » Ð4º ÎJÑ » º7¹(ì ð ë ñ ò ºN» º Î í Ï ÎDÏ í î » ì ó�» Ð(¹ Ï º º�í º�ï ¹ Ï » º7ò î�» ¼ Ó î Î ñ » î@ë ÒIÓ ¼ Î Ð�¹ Ò Î º�¹ ½ ô ï Î Ò
ÎHÏ ì Î Ð�» º�¹�Ò º�ï » º º7ï ¹ é ê Ñ » ¼Hò ¹�Ò í õ » Ð4º ÎJÑ » º7¹(ì Ð�î@ë Ó º Î Ð Ò Î º�¹�Ò ñ »zë ð ¹ ì ¹4º�¹�îIñ ÎHÏ ¹(ì ö Î º7ï » Ï ÎHÏ õ�í îIñ » º Î í Ï
ñ í ì ¹�¼ ì ¹�î ÎJÑ ¹�ì õ�îIí ñ Ï » º�ò î�» ¼ ÒFÓ ¼ Î Ð�¹ Ò Î º�¹�Ò ÷�ø º�¹�Ó ï ¹ Ï Ò » Ï ì ø Ð~ï Ï ¹ Î ì ¹�î(ù ú+û û ü ý�½ ô » ð ¼H¹ ü ÒIï í+ö Ò þ þ ÿ ô » ð ¼H¹ ü
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ÓAÖ ¹ Ñ Ò · Î ¹ ¸ ¹ Ó�Ó�·�× ¸!Ð Ï Î Ð ã ¸!·�Ñ Ö ¹gâ · ¹ Î í ¹ º�º&·�Ï ·Tô ·�Ó<¸ Ð Ñ ú û�» ç Ô&Ò Ñ Ô7� Óg¹ Ñ ¸(º Í í Ð Ï�· × Ï�Ô&í ¹ Ï Í í Õ ¸0¹ ¸!Ô&Ð Ñ Î
Ô&Ñ ä Ð Ñ Ð Ï Î Ô8¸!· Î Ø'8 � ß 9 à ¸!Ö ¹ Ñ ¹ Ó�Ó�·�× ¸!Ð Ï Î Ô8¸!· Î Ø'8 � Ë æ à á ·�Ï�· ã�Ð Õ Ñ ä Ý ¹ Î Ö ¹ Î Ì ·�·�Ñ Ñ Ð ¸!·�ä î-ï Ïð¹ á Ó�ñg¹ ò
·<¸ ¹ º »8Ý Ë3è è æ ë 3 ¹ ò ¹ Ô ¹ Ñ ä ç ¹ ò ¹ í Ð ¸!Ð Ý Ë è è ß ó¼»: ;�+ # $ %) �<# (
%) %
1 = ù Ö · ú û â ¹ º Õ · Î Ð ã í Ð Î ¸ Ñ Ð3â ·�º Ó�Ï Í × ¸!Ô&Ó ä Ð Ñ Ð Ï Î Ô8¸!· Î ·kö Ó�·�·�ä ·�ä Ð Ï á ·�Ï�· Î Ô&í �
Ô&º ¹ Ï ¸(Ð ¸!Ö Ð Î · Ð ã ¸!Ö · Ó�Ð Ï�Ï�· Î × Ð Ñ ä Ô�Ñ Ò Ñ ¹ ¸ Õ Ï!¹ º Î Ô8¸!· Î » � º8¸!Ö Ð Õ Ò Ö Î Ô&í Ô�º ¹ Ï Ï�· Î�Õ º>¸ Î á ·�Ï�· ¹ º Î Ð Ô&Ñ ã�·�Ï�Ï�·�ä
ã�Ï�Ð í ç Ö ¹ × Ô�Ï�Ð �÷ç ·�Ñ ¹ × ¹ ¸(Ö Í Ó�Ð Ñ Î ·�Ñ Î�Õ Î â ¹ º Õ · Î î-ï Ïð¹ á Ó�ñg¹ ò ·<¸ ¹ º¼»8Ý Ë3è è æ ó¼Ý Ô&Ñ ã�Ð Ï�í ¹ ¸(Ô�Ð Ñ ¹ Ñ ¹ º Í Î Ô Î ä ·,�
¸!·�Ó<¸ Î ã�· á ·�Ï Ô&Ñ Ó�Ð Ï�Ï�·�Ó<¸ Ó�Ï Í × ¸!Ô&Ó Î × º&Ô&Ó�· Î Ô>¸(· Î î?> @63 ·�Ô�º&º ·<¸ ¹ º¼»8Ý Ë3è è 5 ó¼Ý í Ð Ï�· ¹ Ó�Ó Õ Ïð¹ ¸!·�º Í ä Ô Î Ó�Ï�Ô&í Ô�Ñ ¹ ¸!· Î
¸!Ï Õ · Î Ô>¸(· Î ã�Ï�Ð í Ñ Ð Ñ � Î Ô8¸!· Î Ý ¹ Ñ ä â Ô Î�Õ ¹ º�º Í ä ·�× Ô&ÓT¸ Î Ì Ð ¸!Ö ÓAÖ ¹ Ñ Ò · Î Ø	Ü Ô&Ò » ß à�»� Ñ ·�ö Ð Ñ Ô Î Ô&Ñ Ô>¸(Ô ¹ º&º Í ä ·
� Ñ ·�ä Ì Í Ï�·�Ó�Ð Ò Ñ Ô&ñ�Ô�Ñ Ò ¸!Ö · ¹ Ó�Ó�·�× ¸!Ð Ï îBA ·�Ï�Ò ·T¸=Ý Ë3è è 9 ó¼» C Ï Í × ¸(Ô�Ó ¹ Ó�Ó�·�× ¸!Ð Ï
Î Ô8¸!· Î Ð Ó�Ó Õ Ï ·�Ô8¸!Ö ·�Ï Õ × Î ¸(Ï�·g¹ í Ø�8 � è à Ð Ï ä Ð á Ñ Î ¸!Ï�· ¹ í Ø'8 � é à Ð ã ¸!Ö · Ñ ¹ ¸ Õ Ïð¹ º Î Ô8¸!· ØED � � � ß à�ÝÎ�Õ Ò Ò · Î ¸!Ô&Ñ Ò ¸!Ö ¹ ¸ ¸(Ö · Í ¹ Ï�· Ñ Ð ¸ º&Ð Ó ¹ ¸!·�ä Ì Í Î Óg¹ Ñ Ñ Ô&Ñ Ò îYç ¸!·�× Ö ·�Ñ Î ¹ Ñ ä ç ÓAÖ Ñ ·�Ô�ä ·�Ï�Ý Ë3è è æ ó¼» ù Ö · ·�ö Ð Ñ
ä ·
� Ñ Ô>¸(Ô�Ð Ñ í Ð ä ·�º × Ï�·�ä Ô�Ó<¸ Î ¸!Ö ¹ ¸ ¸!Ö · Î × º&Ô&Ó�·�Ð Î Ð í · ¸!Ö ·�Ñ Î Óg¹ Ñ Î ä Ð á Ñ Î ¸!Ï�·g¹ í Õ Ñ ¸!Ô&º ¹ Î ¸!Ï�Ð Ñ Ò ä Ð Ñ Ð Ï
Î Ô8¸!· Ô Î º�Ð Óg¹ ¸(·�ä îBF Ð Ì Ì ·�Ï Î Ð Ñ ·T¸ ¹ º¼»8Ý Ë è è � ë 3 Ô á ¹ ·T¸ ¹ º¼»8Ý Ë è è æ ó¼Ý Î Ð ¹ Ñ Ð â ·�º Ó�Ï Í × ¸!Ô&Ó ä Ð Ñ Ð Ï Î Ô8¸!·
Ó�Ï�·g¹ ¸(·�ä ä Ð á Ñ Î ¸!Ï�· ¹ í Ð ã ¹ Ñ Ô&Ñ ¸0¹ ÓT¸ Ñ ¹ ¸ Õ Ï!¹ º Î Ô8¸!· Î Ö Ð Õ º&ä Ñ Ð ¸ Ì · Ï�·�Ó�Ð Ò Ñ Ô&ñ�·�ä Õ Ñ º�· Î�Î ¸!Ö · Ñ ¹ ¸ Õ Ïð¹ º
Î Ô8¸!· Ô Î í Õ ¸A¹ ¸(·�ä » 4�Ñ ¹ º�º Óg¹ Î · Î Ý ¹ ä ·�Ó�Ï�· ¹ Î · Ô�Ñ ¸!Ö · Ô�Ñ ã�Ð Ï�í ¹ ¸!Ô&Ð Ñ Ó�Ð Ñ ¸!·�Ñ ¸ Ð ã ¸!Ö · Ñ ¹ ¸ Õ Ïð¹ º ä Ð Ñ Ð Ï Î Ô8¸!·
¹ ÓT¸(Ô>â ¹ ¸!·�ä × Ï�·,�V·kö Ô Î ¸(Ô�Ñ Ò Ó�Ï Í × ¸!Ô&Ó Î Ô>¸(· Î ä Ð á Ñ Î ¸!Ï�· ¹ í Ø ù ¹ Ì º&· æ � à�» Ü Õ Ï÷¸!Ö ·�Ï�í Ð Ï�· Ý Ó�Ï Í × ¸!Ô&Ó ä Ð Ñ Ð Ï Î Ô8¸!· Î
á ·�Ï�· ¹ Ó<¸!Ô8â ¹ ¸!·�ä í Ð Ï�· ã�Ï�·HG Õ ·�Ñ ¸!º Í Õ × Î ¸(Ï�·g¹ í Ð ã ¸(Ö · Ñ ¹ ¸ Õ Ï!¹ º Î Ô8¸!· Ø Ë 9 Ð ã æ � ë D � � � � æ à�» ù Ö · Ô�ä ·g¹
¸!Ö ¹ ¸ ¸!Ö · Î × º�Ô&Ó�Ô�Ñ Ò í ¹ ÓAÖ Ô&Ñ ·�Ï Í Î ·�º&·�Ó<¸ Î ã�Ð Ï ¸!Ö · Î ¸(Ï�Ð Ñ Ò · Î ¸ º�Ð Óg¹ º ¹ Ó�Ó�·�× ¸!Ð Ï Î × º&Ô�Ó�· Î Ô8¸!· ¹ Ñ ä Î Óg¹ Ñ Î ã�Ð Ï
ä Ð Ñ Ð Ï Î Ô Î Î�Õ × × Ð Ï÷¸!·�ä Ì Í ú û ¹ Ñ ¹ º Í Î Ô Î »3 Õ Ó�º�·�Ð ¸!Ô&ä · Î�Õ Ì Î ¸!Ô8¸ Õ ¸!Ô&Ð Ñ Î á Ô8¸!Ö Ô&Ñ Ë é Ñ ¹ ¸ Õ Ïð¹ º ¹ Ó�Ó�·�× ¸!Ð Ï Î Ô>¸(· Î Ö ¹=â · Ì ·�·�Ñ Î Ö Ð á Ñ ¸!Ð Ó�Ï�·g¹ ¸!· Ð Ï
Î ¸(Ï�·�Ñ Ò ¸(Ö ·�Ñ ¹ ä �!¹ Ó�·�Ñ ¸ Ó�Ï Í × ¸!Ô&Ó Î Ô8¸!· Î ¸!Ö ¹ ¸ ¹ Ï�· ¸(Ö ·�Ï�· Ì Í ¹ Ó<¸!Ô8â ¹ ¸!·�ä Ø�Î ·�· Ï�· Î�Õ º8¸ Î<I 4J4A» 2 ·<¸!·�Ó<¸!Ô&Ð Ñ Ð ã
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z�x m P l R w � P l x w �w P l Q�PH| Q�x Q ~ P � q�w | q�w � P<w P m � n �?� «<q�S�R m | } j�� ¬ � ­ � l�~ w P<qe| P m } j�� � j ® ­ � l�~ w P<qe| P m } j�� � j ¯<­ � l�~ w P<qe| P m }j�� � � ��T � ~ P q�w z�x m � R Qrq�x w q�w Q ~ P sJp S�q l P s q7QrP s\~ x { S�| � P m P<S�R QrP<| Qrx Q ~ P sJp P l q7� l � q�w | qew � qew Q�P m �R l Q�qex w � P
Q y PHP<w Q ~ P sJp S�q l P<x s x � P R w | Q ~ P s q�Q�P �B� P m � R w | � x w ° q p p P<S�} j � ± ² ­ � P m � R w | � x w° q p p P<S�} j�� ± ± ® ­ � P m � } j � ± ± ­ � P m � R w | � x w ° q p p P<S�} j�� ± ± ¯���T ° x y P�� P m } Q ~ P m P<S�R Qrq�x w sJ~ q p q s R wq�w PH� { R S�q�Q n ³ Q ~ P s P l x w | S�R y x z Q ~ P m � x | n w R � q lHs �?� l�~ w PHq�| P m } j�� � j ¯<­ � lu~ w P<q�| P m } j � � � � ³ R w | l R wx w S n � P P,� p Sex m P<| P<� p q m q l R S�S n R Q Q ~ q s s QuR � P T � ~ P l x mJm P<S�R Q�qex w � P�Q y P<P<w q�w z�x m � R Qrq�x w � P!R s { m P sR w | � P�R s { m PH| Q ~ P m � x | n w R � q l p R m R � P�Q�P m\s q s P,� p P l QrP<| Qrx � x m P p m P l q s P<S n m P<S�R Q�P � P<w x Q n p P s Qrx
p ~ P<w x Q n p P s q�w � P<w P�Q�q l | q s x m | P mJs T
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                                                   *60       *         *70       * 
 5’ a t g g t a t g c t t a t c t g t t t 3’
... ----> 

    a t g g t aá  t g c t donor 5.4 bits @ 60

                                                   *60       *         *70       * 
 5’ a t a g t a t g c t t a t c t g t t t 3’
... ----> 

    a t a g t aâ  t gã  cä  t donor 2.4 bits @ 60

å æ�ç è é\Ì ß ê ë ì éJæ�í Î é�î ï\ì Ïeæ�ð<Ì ñ\è ò ð�Í�æeó ò í è ÍuÎ Íræ�ó ò é\ÌHì é\ÌHï\ÌHò Í�ÌHô õ î ï\ÌHö è Ì<ò ð<Ì ÷ Î Ï�ø ÌHé\ïHÐë ù ú ë í è ÍuÎ Íræ�ó ò ß ò è ðHÏ�Ì<ó Í�æeô Ì è ì ïoÍ�éJÌ!Î í ó û Í�ü Ì Ì,ý ó ò þ ô ó ò ó é ó û Írü Ì ÿ � � ß!ë � �?ù Ì<ò � Î ò øÎ ðHð<Ì<ïJïJæ�ó ò ò è í õ Ì<é � à � à � ß	� ç Ì<ò Ì é\ÌHï\è Ï�Í�ï æeò � 
 � Ì,ý ó ò ïJø æ�ì ì æ�ò ç Î ò ô � ü Ï�ÌHé\ï�
�� Î ò Ïeó ï ïoî ò ô éJó í Ì �� î ì � � ��� ��� � õ ��� � � � ���  "! � ü æeï ïJè õ ï$#ræ%#rè #ræ�ó ò � ÷ ü æ�ð�ü ïJæ�ç ò æ'& ð(� ò #)�7î é*�Hô è ð+�<ô #rü � , - . � ��è � � ô �/& ò �Hï#rü � �eó�÷ �Hé #rü é��<ïJü ó ��ô ó û æ�ò û�ó é\í � #ræ�ó ò é��<ö è æeé*�Hô û�ó é ï\ì �eæ�ð+� ï\æ'#0� é*�Hð<ó ç ò æ%#ræ�ó ò ïJæ�ò ð+� æ%# æ�ï #0�Hí ì �<é1� #rè é��ï��<ò ïJæ%#ræ%. � � õ �<æ�ò ç ò ó ò 
cû�è ò ð/#ræ�ó ò � � � # � � 2�ÿ õ è # û�è ò ð3#�æeó ò � � � # � 
 2,ÿ ! � ü � ï\ì �eæ�ð+� ïJæ%#)�<ï � é�� ïJü ó�÷ òõ î ÷ � ��ø �<éJï �54 ðuü ò �<æ�ô �Hé+� ��� � 6 7$� æ�ò ÷ ü æ�ðuü #�ü � ü �Hæ�ç ü # ó û � ���3#*#)�<é æeï #rü � ð<ó ò #réJæ�õ è #ræ�ó ò ó û #rü � # õ � ï*�#ró #rü � #ró #8� � ð<ó ò ï*�Hé$. � #ræ�ó ò ó û #�ü � ï\æ'#0� ! � ü � è ì ì �<é õ ó è ò ô ó û #�ü � . �<é9#�æeð(� � é*�Hð/#8� ò ç �:�<ï æ�ï � # ; �õ æ%#rï	� � ò ô #rü �<æeé �eó�÷ �Hé õ ó è ò ô æ�ï � # < � õ æ%#rï	! � �/#�#0�Hé\ï #rü � # � é�� è ì ïJæ�ô � ô ó�÷ ò � ò ô ì ó æ�ò # ô ó�÷ ò ÷ � éJô ïé��<ì é��<ï��<ò # ò �<ç � #ræ%. � ð<ó ò #�éJæ�õ è #ræ�ó ò ï+! � ü � è ì ì �<é ÷ � �eø �<é ï\ü ó ÷ ï #�ü � ò ó éJí � � ï\æ'#0� = #�ü � ��ó�÷ �<é ó ò �ô æ�ïJì �>�!î ï #�ü � í è #8� ò # ï��<ö è �<ò ð	� ! � ü � õ �?� ð�ø � éJé\ó ÷ ïJü ó�÷ ï #rü � ì ó ï\æ'#�æeó ò ó û #rü � í è #@� #�æeó ò �'õ ó�ý �<ô  A!� ü � ô � ïJü �<ô � é\éJó�÷ é*�Hì é*�Hï*�Hò #�ï #�ü � ð<ó ô æeò ç é*�Hç æ�ó ò !
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                                                 *         *190      *         *200    
 5’ c c a g g t a g g c a t t c c a g g a g 3’
... ------> 

      c ac  g g t ad  g 
g
 c ae  donor 8.8 bits @ 188

                                                 *         *190      *         *200    
 5’ c c a a g t a g g c a t t c c a g g a g 3’
... ------> 

      c af  a g t ag  g 
gh
 ci  aj  donor 5.7 bits @ 188

k l�m n o*G p q r J�GsI t u v�w J�l�x	G y*n z x/H)l�{ z | n H8I H)l�{ z Kr } ~ r | n H8I H)l�{ z a z n x	J�G+{ H0l:� G n w v9H0o�G(I | { � H)� G GA� { z � � { z { o v�l%H)G { � H0� G J'u v*{ v*{ | I J J:l�w I v�Gm G	z G ��� ��� r � � � b p � p � o�G+v�n J%H)v l:z | l:J�� x@� { J�G+v9H)G+o�{ J G+v9H)G+o v$H){ o1I m G � l�v�G(I v�G � l%H)� b ��� � G	z �/u | I H0l:xI x3H0l'� l%H_u ��� I � J�G a � � b � �AK � � G o*G	� n x/H)l�{ z l:z l:z ��{ o�| I H)l�{ z x+{ z H)G+z H l�v v�l�m z l%� x(I z H G3� G+z H)� { n m � H)� G� � � I J�n G l�v v$H)l�J:J | n x8� m o�G(I H)G+o H)� I z � ����� �¡  K



¢ £

 

                                                                                 *         *440      *         *450      *         *460      *         *470
 5’ t g t g t g t g t g t g t t t t t t t t t a a c a g g g a t t t g g g g a 3’
                                                        [--------------------- ... 

    t g t g t g¤  t g t g t g¥  t t t t t t t t t a a c a g g g acceptor 10.9 bits @ 460

                                                                                 *         *440      *         *450      *         *460      *         *470
 5’ t g t g t g t g t g t g t g t t t t t t t a a c a g g g a t t t g g g g a 3’
                                                        [--------------------- ... 

    t g t¦  g t§  g t
¨  g t©  g tª  g t«  g t¬  t­  t®  t̄ t°  t±  t²  a a c a g g g acceptor  9.0 bits @ 460

                                                                                 *         *440      *         *450      *         *460      *         *470
 5’ t g t g t g t g t g t g t g t g t t t t t a a c a g g g a t t t g g g g a 3’
                                                        [--------------------- ... 

    t g t³  g t́ g t
µ  g t¶  g t·  g ţ g t¹  g tº  t»  t

¼
 t t½  a a c a g g¾  g acceptor  6.6 bits @ 460
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                                                                                               *5130     *         *5140     *         *5150     *         *5160     *         
 5’ t t t t a a c a a c c t t t t t t t t t t t c c a a g g g a t a t c t t c t a a c c 3’
                                                          [----------------------------- ... 

    t t t tý  a a c a a c c tþ  tÿ  t�  t�  t�  t�  t�  t�  t t t c�  c a a g�  g acceptor  8.9 bits @ 5153

      t t t a a c a a c�  c t	  tþ  tÿ  t�  t�  t�  t�  t�  t�  t t c c
  a a g g�  g acceptor 12.7 bits @ 5154

                                                                                               *5130     *         *5140     *         *5150     *         *5160     *         
 5’ t t t t a a c a a c c t t t t t t t t t t t c c a g g g g a t a t c t t c t a a c c 3’
                                                          [----------------------------- ... 

    t t t t�  a
  a c�  a�  a c c t�  t t t�  t t�  t t t
�
 t t c�  c a g g g acceptor 16.5 bits @ 5153

      t t t a a c a�  a c c t�  t�  t t t�  t t�  t t t
�
 t c c
  a g g g g acceptor  4.5 bits @ 5154
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