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��� ��������� ���� �������������� ��� ������� ���!����� ��� ���� ���������� ������� �!"
!�������#�  ������!� ����� %#�&� $��!��� �%�������� ����#���� ��� ������ &�'� ��������
���!� ������ ��������� (���� )�� (���"�#��� ������ ��*������ ��*����� ��*����� �������������
������ $��!��� �%�������� ��+ ������� ��� &�'� ��������� ���!� ������ ��������� (���� )�
%%	,� ''	,� ('	,�����	� ! ����� ������ ���(��� ����� ���� �-���*��� ��*����� �������������
������ ��������� �� ��� ����������)�� �������������� ��� ������� ������"���������� ������"
����� ��� �������������� ��� ������ ����� ����!-������ ����!���� ����#���� ���� � ����
����� %#�&..�	�)� (���� ��� (���� �� ���� ���������� �������  ������!� ���� �����!����
���� β"�������������� ����*������ )��� ��������� ��� ���������� �������  ������!� ���
� ����� ����� %#�&..�	�)� ��� ����� ��� �� ��"����� ��������� ��� β"�������������� ����*��#
/ �� ��� ���� ��������� �� �����-��� �%�������� ��� �������������� ��� ������� ���!����� ��
���� ���������� �������  ������!� ����� %#�&

�����	� �!� -�������������)�,������%#�&,����!����%�������� ��+ ������,� ����� � ����

"���#�$%�"#�

�������������� )��  ���� ��*����� ������� ��� ���������"
����� )���� ��!������ ������������ ��� �����*��� -#� !�"
���#���� ���������&�'����#!����������-#� ����� �����
���������� �����������)�����!�����.� ����#,�!�����,� ���
����� )��� ������)�� ����#� ���!������ ���� -�� �������"
0��� -#� ������#�  �!�������� ����� &�'� ���#!�����,
�%����� ������������'1$"��-��#���������� ����α� � - ���
2������ �������������� ��+ ����� �(�� �����"�������
��������.�2��'� �������������� ����*����� ����'��'� ��"
����*����� )������������� ��� ����)�� ����� ���!������ ��"
+ ����� ����)��σ� �������� ��33,� �� ��������������� ����
���� ����*������ -#� ���� �������� ���!�� ��� ���� )��1�'
������������ !�������#,� ���3� 4�5

'��� 6��(�������� �%������������#� ��� �������������
����� ��� ����� ������ ���� ��������-��� �� ��������6(���,
(����� ��� ���� ����6(����������������� ���� ����!���!��
���#� ���� ����� ������ ���� ��������-��� )��� ����� �����
��������-��� �� ��������6(���� ���� ��������#� ���� ���
��� ����#� ��� (���� ��� ��� ����� ������������ 7���� %#�&� ��
�������� ��� ���� ���������� ��� ����#� �������������� ���
��6��!��#�)�� ������ �� ��� -�� ��������-��� ���!� ��*�"
���� ���!������ -��������� ��� ���������� ��!������ ����"
���� )������������� ��� ������ ������ ���� ����� ����� ���
%#�&� ��� ������ ���� -���� ���(�� ��� -�� ���������� ��
$
8
���9� : ������!� ���!� ����� �*��;� ���� ���!������

��� ���<�� :��(������!������%#�&;� 4�5�'�!������!�"
�������"���������� ����������� ���������� ���!� ���� ��"
���%�� ���!����� $

2
��� ���� -���� �-���*��� ��� ����� 4�5

=���� ���!����� ������� �� ��+ ����� �!!�������#

��(������!� ���!�������� ������ ��� ����� %�� �%����"
!������#� (��� ������!��� ��� -�� ���� ����*�� ����� ���"
!����� $

=
����� 4�5

����������� ������ -��(���� ������ ����� ���� %#�&� ��
���� ��� ����� :>��� �;� � ��� �� ����� ���������� ������
��� + ����  � � ��� ���� ���� -������������� )�� ����!�

End of gene rIII 
TTTGTGGTAACACTGAAGTAATTTATTGGAGATTCACTGC 
PheValValThrLeuLys*** 
CTTAGTGTGAGCTAAATCGAGGAGCCGTCGAACTGTCTGA 
 
TTAATGATTTGCGAATCATTATAGTTTTAAGACCCCGACA 
          RsaI 
GTTTTACGGTGTACCTCTTGAATGTGAATGATGACGGGTT 
            ↓                     ↓↓ 
TATGGTTATCCTGGTCGTTAAATATCCAAAAACCTATGTT 
           ↓                          ↓↓ 
CCCCTTGAGGGCTTGCGCAGGCAATGCCAATAAGTCCTGC 
        DraI  SD         Gene 30.9 
ATTTTCATTTAAAAGAGAATTTATAATGGCAAAACAAGCT 
                         MetAlaLysGlnAla 

>��� �� � ��������� ��+ ����� ��� ���� ����������� ������� -��"
(���� ������ ����� ����%#�&� ��� -�������������)�� )��� ������"
����� ������ ���� �1� ��+ ����� ���� ����� %#�&� ����  ������"
���� )��� ������ ��� ������������ ����� ��������  ���� ���� ���"
����� ������ -��" ����������)��� ���!�������� ��������� ��"
��� ����� ��� ���������� -#� �������6�� ?�������� ����(�� ��������
��*����� �������������� ������ �-���*��� -#� ���!��� �%�������
��+ ������� ��� &�'� @���0������ ����(�� ��������� ��+ ��"
���� ���������� ��� ���!� ��������#� !&�'� ��� �� ���� )��
� ����*�� +� ����� ���!����� ��+ ����� ��� ������
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435,� ��� ��� ������ ���� ����������0��� ��� ����� �� �#� (�
��*��  ���� &�'� ��+ ������� ��� ������� ���� ���������"
����� ��� ����������!����� ��� �������������� ������� �!"
!�������#�  ������!� �����%#�&� '����(�� ��*�� �%�!�"
���� ���� �����-����#� ��� �������������� ����������� ��� ���
���������� ������� ������!������%#�&�(���� �������
)�� ���������� -��6��� ��

&��'�"�()� ���� &'�*#�)
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���+
��������	� ����
������� 1@3α� (���  ���� ���� ��������!������ ���� ���"
��������� ��� ����!��� 1�'� ���� !��� ��!����� ��� β"
�������������� ����*��#�+�� ����� ��������8� :
�	;� (��� �-"
������� ���!� 1�� =� �� ����6� �������������� )�1
(���"�#��� (��� � ������� -#� 1���� �������2 ����
������� )������A:%%	��%("''	����&�"('	�+�#;
���� )�� ����	� :%%	��%("''	����&�"('	�+�#"
�
,�;� (���� �-������� ���!� 1�� �� 7 ���
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���)��� ����!-����������!���
����
����� ���� ��1�
����� ����#���� �����%#�&..�	�)
� ����� (���� �-������� ��� �����(�� �������������� )�
������ ����� ����%#�&� (����$B&"�!�������� ���!������
(���� ���� ���� ��� ���� �#�������� ���!���� $�� �,� 3�"
7B)B)777)B))''7B'7BB� ���� $�� �,� 3�"
BB)B''B))')7B)))B)7B�)��� ��� ������1�'
����!���� (��� ��������� (���� �-���� ���� +��9��� :� �"
����� ����� %#�&� ��� ���� ��������� ��9� ��;� ���� ��������
������	�@�".�	�� ������ ��� *������ �)9"3� 4�5�)��� �-"
������� �)13"�� (��� ��������� (���� �
	�� :� ������ ���
���������� �������  ������!� ����� %#�&� ��� ���� ����"
����� ���� ��;� ����/��*���� )��� ��� ������ 1�'� ����"
!���� (��� �������� ����� ���� .�	�"/��*���� ������ ��
����!��� ��2�<
� 495� ����������� ����� �	�)� ��� ���
#������������!�����1�<
"�,� ����%#�&� ���!��(��� � ���
��� ���� �	�)� ����� �������� ���!�� )��� ����!��
��1�<
"�� (��� ��������� (������	�� :� ������ ���� ���"
������� �������  ������!� ����� %#�&� ��� ���� ��������
�3C��;� �����
��3��)��� ��� ������1�'� ����!����(��
� -������� ����� ��2�<
� .�	�"�
��3�� ������ ��� ��*�
��1�<
"�� '�� +��&�"+������ ����!���� ���!
��1�<
"�� (��� ��������� ����� ���� +��&�"+������ �����
��� ���&�����
� :����!-������ ����!��� ��� ���� -����
��� ���� �������� *������ ���$=
� 4<5� ����#���� ����
����..�	�)� � ����;� )���� ��� ����� ��� ���� ����!��
����
�����)�������!�����1�
������-�����-������
�����(���� ���� ��!�������� ��,�- �� ����+��&�"+�����
����!���� (��� �%������ ���!� ����!��� ��1�<
"�

����-��	 ���+�� ����� �8� :
�	;� ������ (���� ���(�
��� �9� DB� :��� ��� DB� ��� ���� ����� ���! ����� ������;� ��
�� ������#� ��� �� ×� �
<� �����E!�� ��� =�� !��� !� )��
������ (���� ��������� (���� -������������� )�1A� ��� ���
! ������ )������A� ���� )������	� ��� �� !��� ��� 3
&�'� ���������,� ���!��� ��-������ ���� &�'� ��+ ��"
����� (���� ������!��� ��� ������-��� -#� 2�$�������
4�5� )��� ����#� (��� �������� � �� (���� '2?� ��*����

�������������� :$��!���;,�  ����� ���� ���!��� 3F"BB'
7B7B7)))'7'')B'BB� ��!���!�����#� ��� ���
������� ��(������!� ���� ������ ������ ��� ����� %#�&

&������-�
���	��βββββ.������	�� ����������������β"7�"
������������ ����*������ (���� �����!����� ��� ������-��
-#�2������ 4�
5� )��� � �� ����(���� ���(�� ��� �9� DB� ��
��� /1
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� ��� 
�	
�� ��� =�� !��� !� ���� ����#��

�')$(�)� ���� �")%$))"#�

)�� ������� ���� �������������� ��� ������� ���!����� ��
���� ���������� ������� �!!�������#�  ������!� ����
%#�&,� ���!��� �%�������� ����#���� ��� ������ &�'� �%"
�������� ���!� )�"��������� ������ (��� �������� )��� 3F
����� ��� �����������,� ��� (���� ��� ��������#� !&�'
��� �� ���� ���� &�'� ����� ������� ������������ �����
���� ���������� -#� ��*����� �������������� ������ :���6
-����� ��� ���� ��!�� ��������� ��� ���� �� �� ��+ ������
�����;�$��!����%�������� ��+ ����������&�'� ��������
���!� (���"�#��� )�1"��������� ������ ��*������ ��*����
������� ��*����� �������������� ������ ��� ���� ���������
B7�����'G,���	�9�����9
	9����� ������!� ��������
%#�&� :>��� �';� '���,� �� ��(� ������ ������ ��� ���� ����"
������ B� :3�� ��;� ���� 7� :��� ��;� (���� �-���*��� ��
����#0��� ��+ ������  ������!� ���� �-���*��� ��*����
�������������� �����,� - �� ��� ��+ ������ !�������� ��#
��� ������ ������ )�� ���!����� ������� �� ��+ �����
(���� ��*������ �������� ��� ����,� ���+�� ����� ���!����
��+ ����� ������!� ���� �������� �������������7�:��C��;
(��� �� ��� )��� ��+ ������ ���������� ��� ���!� �����"
���#� !&�'� ��� �� ���� �� ��� -�� ������� ������  �"
�����!� ���� ������ ��� ���� ���������� B7� :��	�9� ��;
���� 7� :3�� ��;� )�� ����� (������� ����������� ��� �-"
���*��� ��*����� �������������� ���������������������"
���)�� �������������� ��� ������� �������,� ���!��� �%���"
����� ��+ ������� ��� ������ &�'� ��������� ���!� �����
��������� -#� ������� )�� ����A� :%%	,� ''	,� ('0;� ��
)�C����	� :%%	,� ''	,� ('	,� �
,�;� (��� ������!��� )��
���� ���� ��� ������ %%,� ''� ���� ('� ���� ��+ ����� ���
����� �������������� 4��5� ���� �������� ������ ���������
���� !������ �������������� 4��5� /��#� ����#� �����������
������������ ��� ��#� ������ �������������� ��� ������
�������� ���� �*����-��� ��� ���� ����� ��� ���������� (���
������ )�� ����	� >�� ��� ��� ���(�� ���� ��� ���� ��
���!��� �%�������� ��+ ������� ��� ������ &�'� ��������
���!� )�� ����A� ���� )�� ����	"��������� ������ )��
��*����� �������������� ������ �-���*��� ��� ���� ��+ "
������� ��� ���� (���"�#��� )�� &�'� ����� ���� *���-��� ��
���� ����� ��� ������ )�� ����	� &�',� ����������� ����
���#� ���� ���� � �� ��� ������ )�� �������������� ��� ��"
����� ������"���������� ����������� ��� �������������

��� ������ ��� ����� (������� ���� ���������� ������
 ������!� ����� %#�&� ��� ����������������#� ����*�� (��"
�� �� ����������)�� ����������-��6��� ��,� ���� ����!"
-������ ����!���� ����
����� ���� ��1�
����� ����#"
���� � ����� ������ %#�&..�	�)� (���� ������ ����� :���
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2��������� ���� 2������;� $���!��� ����
����� ���"

������ �� ���� ��� ����� ���������� ������� ����!�������

���� �-���*��� ��*����� �������������� ������  ������!

���� � ����� ����� ��� ���� ����� ��� ����!��� ����
����

���#� �1� ��+ ����� ��� �����  ������!� � ����� ����

:>���C�� ���� �;� >�� ��� �� ���(�� ���� β"�������������
����*������ ���� ���� -#� ����� � ����� )��� ������ -��"

(���� ������*�� �%��������� ��*���� ��� ���� � ����� ����

%#�&..�	�)� ��� ���� ������������
����� ������1�
����
(��� �����%�!����#� ��.�� :�����  ����.�3��  ����;� )��
�-���*��� β"�������������� ����*��#� ��� ���� ����� ��
��1�
����� �� ��� �������� ���� ��� ��� ��*��� ��� �����"
��������,� ��� ��� ���!����� ��+ ����� ��� ��������  �"
�����!� ���� ���#���6��� ���� ���� ���!����� ���� ���� 1�	
����� �������� �������������� ��� ���� ��������� ���������,
(����� ���� ��������� ��� �� ���������� �������  ������!
���� � ����� ����� ��� ���� ����� ��� ����
����� ��� ���� ��
�� ��"����� ��������� ��� β"�������������� ����*��#

)��� �-������� ��� ���� � ������ ���� ���� !�����
����� �������������� ��� ����� %#�&� ���� -�� ��������� -#
�������������� ��� ����������!����� �������� ��� �������"
������� �������  ������!� ����� %#�&� '���� (�� ���(��
����� ���� � ����*�� ���������������� ���!����� !����� -�
�������0��� -#� ���� ����*�� : �!�������;�+�� ����� &�'
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