
���������	��
�����������������������	�����	
�� �!�����#"%$&�'�(��)	*+
�� ,-���/.0�	$1�	���%23�(�������4�	��� �5�4�76189�5�:�	�'�����4���;�<��=()	
�����>?=4��� ���4����
A@�B5C(D	E:F

GIHKJML0NPOQNPRTS!UWVXLYH#Z[O�\S^]_HKJ�Z[OQNPRT`PL!JbacHKdeOQNgfihXj0kbl�mInporq stH#uwvPHxNP\;HKd

y{z}|�~?�r���|(z��1��� ���0�����r��1�0z��&�'�'~
� |(z��1���� ��� ����� ��� ������� � �0z��&�'��~�� ��� ����� ��� �������

�������!�!�Q��|w� � ����� � � �b� ����z}|Q���?���&�
�w�!���1��| � �'���I�} ¡�_� ��� ��� � �'�

y{z¢��� � ���;£!�^¤_¥¢¦�§%¨¢©

ªI«¬(4®°¯&±�

²!³/´Mµ�¶�·¢¸°¹(º�»�·�¼:¹(½�¾¢¿	´4À7½Á»7º�ÂPÃ+·Ä¹Å·¢¹(½�ÆQÇ-Ã�·�È�ÉKÊ;ËÌÂ�»	Í
Î ¶%»�·¢Ï	»-ÂÐ¹Å¿<»#Ñ:Ò-Ó¡½Á´QÏ	¹Q¼�Ã+·�È#¼�Ô%»¿<»3È�Ã'´(·�ÂK´�µ;¹#ÉKÊ;ËÕÂ7» Î ¶%»�·¢Ï	»
¼'Ô�¹�¼Ð»7·¢Ï	´�¸°»#¾¢¿	´Q¼:»�Ã+·�Â<Ö/¹Å·¢¸[Ñ:×-ÓØ¸4»-¼3»7¿�ºbÃ+·%Ã+·�ÈM¼�Ô%»�¿	»<¹°¸(Ã+·�È
µ�¿	¹(º�»0µQ´(¿�»<¹°Ï	Ô�¿	»�È(Ã�´Å·%ÙIÚØ»ÛÃ+·%Ü(»	Â	¼�Ã�ÈÅ¹�¼3»b¶°Â�Ã+·�ÈØ¹Å¿	¼�Ã Ý/Ï7Ã�¹(½
·¢»7¶�¿<¹Å½¡·�»	¼�³/´(¿-Þ�ÂßÑ'ËxÊ#ÊKÂ'ÓI¼3´wÝ0·¢¸ÕÏ<´Q¸(Ã�·�Èà¿<»3È(Ã�´(·�Â	ÖØ¸°»	Í
¼:»�¿7ºáÃ+·�»P¿	»	¹4¸(Ã�·�È�µ�¿<¹Åºt»-Â	ÖM¹Å·¢¸I¸4»-¼:»<Ï-¼0µ�¿<¹Åºt»-Â	Ô�Ã µ-¼M»7¿�¿	´(¿	Â
Ã+·ãâ;ä0å	æ°çÁè#ÉKÊ;ËÌÂ�» Î ¶%»�·�Ï<»-Â�ÙéÚØ»�¸°»	Â�Ï7¿�Ã�À	»[´(¶�¿Ø¹°¸4¹	¾}¼3¹�Í
¼�Ã�´(·�´3µK¼'Ô�»b¹	¾°¾¢¿	´�¹°Ï	Ô[¶4Â�»	¸�À7ÆIêYÀ	»�¿QÀ<¹°Ï	Ô%»�¿x¹(·¢¸të�¶�¿	¹(½�¼:´
Ã�¸°»�·�¼�Ã µ7ÆØÏ	´�¸ÅÃ+·�È[¿<»3È�Ã'´(·�Â�Ã+·ìÔ�¶�ºt¹Å·IÉ#ÊAËxÖ¡¹Å·¢¸[³/»�Ï	´Åº�Í
¾%¹(¿	»;¼'Ô�»A¾�»7¿+µ�´Å¿�ºt¹Å·¢Ï	»x´�µ/Ë�ÊKÊ#Â;¼3´�Â�»�Ü(»�¿	¹(½1Ï	´(·%Ü(»�·�¼�Ã�´Å·¢¹(½
º�»	¼'Ô�´Q¸QÂbµ�´(¿w¾¢¿	»<¸ÅÃ�Ï-¼�Ã+·�Èí¿	»<¹°¸(Ã+·�ÈPµ�¿<¹Åºt»-Â�ÙpîA¶�¿I»	ï	¾%»�¿�Ã Í
º�»�·�¼�Â�¸4»7ºt´Å·�Â	¼�¿	¹Q¼:»w¼�Ô%¹Q¼¡Ë�ÊKÊ#ÂðÏ	¹(·ñ´Å¶°¼Á¾%»�¿�µ�´(¿�ºÌ¼'Ô�»-Â�»
Ï	´(·}Ü�»7·�¼�Ã�´(·¢¹Å½0¹	¾4¾�¿<´Q¹4Ï-Ô�»-Â�Ù

ò ó�ô�õ%ö%÷;øKù#ú�õ�û5÷0ô

ü#ý/þ¢ÿ���� æ�� �����	��
��[ÿ���	�� æ ������ è � è ÿ�� è�� ���4ÿxþ�� æ�� � å �
�¢ÿÅý����������ý��	ÿ�� ç�è ý���� �Äÿ��!�����#"$ è�� ���5ý è ��% æ��	&Äè ý å	æ %ý è 
� æ �'�������(� è ��!�����bý�� )*
+�� å � æ�� �����!,*�� æ ��� æ�� �����!�¢ÿ å.-
�(��� è 
��0/ Ù&Ï	´(½�Ã2143�53ä76 ��� ç ÿ�� æ �	ÿ�� æ ��% æ��98 � æ��<ä;:ä*<�ç ÿ��(������
è ý� æ�= ý(��)�
��� å-è +, ç ÿ��(,*�xý��(����� å �+��ý æ��¡¹(·¢´Å·%Æ(º�´(¶°Â?>A@ ü
- ���¢ÿ�� è ý�� >	@ ü = � æ ý�� � 
� å � è�æ  è ýB æ �!CD æ�=  ä �� æ � -
�D���?� æ 
���D���:ý��	ÿ���E��� è ý >	@ üF� è � è ý��� å ��ý:ý	ÿ���%G� æ�ç�æ%å ÿ����
�(����,*��+��ý è  è � �&ÿ���H� æ �D��������� è ��!���+������ÿ�� è �, � �<ÿ�����ý
æ�� ������ý(�	,*����7ý äI& �Kÿ��(�?
%ý è �,áÿ��(� èKJ9å	è ÿ ç ���
��	ÿ ç ���� =/æ ��C�ý
L ü @?@ ý.MN� æwç�æ�å ÿ����!���+�B����, è�æ %ý æ��O>	@ üXý���)�
��� å ��ý!���¢ÿ��
å	æ �D� ��æ �!þ�� æ �(� è %ý��%ÿ���B� æ þ��(��� è+å �P�������(��ÿ*� è �, � �<ÿ�����ý æ��
�(����ý�� å	æ � è �,��(��, è�æ }ý äP6 ����ý(��ü @N@ ý��1ÿ çÁæ �, =;è �(��ÿbþ�� æ�-
�(� è Øý è � è�ç ÿ�� è ��% - ý(��ÿ�� å ��þ+� æ ,��<ÿ�� 1�Q*Q(5 �%ÿ��(�?�R� è �,�ý�
 å7å ��ý:ý -
� 
 çÁç %	
%ý(���!�D%B����� &Õè ý å	æ }ý è �/ ÙYÏ	´(½�Ã �	�� æ �S� 8 � æ � � å �T� æ
å �¢ÿ��<ÿ å ����� èVU �¡ý(��)�
��� å ��� >	@ ü!�4ÿ���!� æ �D���(� å � µ�¿	¹(º�»	Â	Ô�Ã µ	¼
»7¿�¿<´Å¿	Â �(�¢ÿ��N�¢ÿ � � æ%å�å 
+����� �W�D
�� è �,S�����Mý���)�
��� å	è �,[þ�� æ�-
å �7ý:ý ä

����(� è ý/þ¢ÿÅþ���� = �	�D��ý å � è ���	� æ�=�= �?�¢ÿ � �¡ÿ��%ÿ(þ��(�����(���
ÿÅþ%þ�� æ ÿ å � æ�� "$�����(�¢ÿ å �����ðÿ���YXE
��<ÿ çB1VQ Z�5 ���¢ÿ�� è �D��D� èK-
J �7ý å	æ � è �,[�(��, è�æ %ý è \�]
+�Øÿ� >	@ ü ä "��R�����¢ÿ å �����Øÿ���

X^
+�<ÿ ç�_ ý?+��
��<ÿ ç ���� =æ �(C è ý	
%ý(��� è H�������	����a`$� å	æ ,* èK-
� èÁæ áÿ�R�xü?¢ÿ ç %�ý è ý2��]�(����+���Ob è �C L(c�dAe�fhg M�ý(%�ý(����� ä2& �
�¢ÿ � ��� æ � èKJ ���i���+� è �AÿÅþ%þ�� æ ÿ å ��� æ ÿ(þ%þ ç %!� æ�ç�æ�= ��� æ ��,�ÿ� -
è ý��wý�� = � æ ý��!,*��+��ý��(��
 å �(
���� è ý � 
���%ÿ�����D�	ÿ ç�ç %a� èKj ������]�
� � æ �k���¢ÿ�� æ�� �D
��Øÿ�%ý ä26 �+�T�hl%þ���� è ����D�5ý = �T�(��þ æ ��� å	æ � -
þ¢ÿ����	���+�¡þR��� ��æ �(�Øÿ� å � æ�� ü @?@ ý?
%ý è +,a"$�����(�¢ÿ å ������ÿ���
X^
+�<ÿ ç�_ ý;ÿ(þ%þ�� æ ÿ å �H� æ ý�� � ���<ÿ çYæ �������?���
+�<ÿ ç ���� =æ �(CØÿ(þ -
þ�� æ ÿ å �+��ý0ÿ���	� æ�å	æ  � ��]� è�æ ¢ÿ ç ���Qÿ*� è �, -m� �	ÿ��S�Yþ+����� è+å � è�æ 
ÿ ç , æ � è �(���Pý ä2n 
+�;�ol�þR��� è �S��D�:ý è �� è å ÿ����P����ÿ��I���
��	ÿ ç ���� -
=æ �(C�ý å ÿ� æ 
+�:þR��� ��æ ���p�(���?�R��ý(� å	æ  � ��]� è�æ ¢ÿ ç �S����� æ ��ý ä
ü	��� è � è�æ �ÿ ç�ç %]� æ 
��I�hl%þ���� è ����D�:ýT�D��� æ }ý����	ÿ��(�O�(��� è �Pþ æ � -
�	ÿ� å � æ��Ðå � æ�æ ý è �,�ÿS, æ�æ �#�(��þ����7ý���D�<ÿ�� è�æ  ��æ �	�(�����%ÿ��	ÿ
�(�¢ÿ�� è ýP
%ý����ìÿ(ý è %þ�
���� æ �����	���� =/æ ��C�ý ä

6 � è ýþ¢ÿ(þR��� è ý æ ��,�ÿ� è�U � �ØÿÅý �'æ4ç�ç�æ�= ý�q = � J �:ý(�;þ�� æ���è �D�
ÿ^�+� è � � �D��ý å � è þ�� è�æ  æ�� �����S� æ°ç � å 
 ç ÿ��N� è�æ4ç�æ ,�%#
���D��� ç % -
è �,��(����þ�� æ � ç ���0���¢ÿ�� = �bÿ����bÿ*���D�(��ý:ý è �, äP& �B�(����[�D� -
ý å � è �R� å	æ  � ��]� è�æ ¢ÿ ç ÿÅþ%þ�� æ ÿ å ���7ýB� æ ���Qÿ*� è �, -m� �	ÿ��S�¡þ+��� -
� è+å � è�æ  ä9r � å � è�æ ts	�D��ý å � è ���7ýO� æ�= ü @?@ ý å ÿ�!���;ÿ(þ%þ çÁè ���
� æ �����#þ�� æ � ç ��� æ�� þ��(��� è+å � è +,F�(��ÿ*� è �, � �<ÿ�����ý ä26 ���Ký(
 å(-
å ����� è �,?ý�� å � è�æ u�D��ý å � è �R��ý � ÿ�� è�æ 
%ý = ÿ %�ý æ�� ����þ��(��ý���]� -
è �, >	@ ü{ý�� )*
+�� å ��ýi� æ ���
��	ÿ ç ���� =æ �(C�ý äOr � å � è�æ #v��D� -
ý å � è �R��ý æ 
����ol�þR��� è �S��D�<ÿ ç �S����� æ � æ°ç�æ ,*%D�&ÿ���W�(������ol'�
� =æ ý�� å � è�æ %ý?�D���<ÿ è�ç%æ 
��T�hl%þR��� è �S��D�:ý è �ÿ(þ}þ ç % è �,xü @?@ ý
� æ ���+������ÿ�� è �, -w� �<ÿ����!þ��(��� è+å � è�æ F�	ÿ(ý�C ä76 ��� J ¢ÿ ç ý(� å � è�æ 
þ�� æ���è �'��ý å	æ  å	ç 
%ý è�æ }ý ä

x y{zk|~}!ôKø���ö}÷!õ��&û:ô0�bö�}!ô?�D��}�õ%û:÷0ô

6 � è ý#ý�� å � è�æ ãþ�� æ���è �D��ý�ÿ��+� è � � �D�7ý å � è þ+� è�æ  æ�� �(����� èK-
æ°çÁæ ,*%!���¢ÿ���
���D��� ç�è ��ý�����ÿ�� è �, -w� �	ÿ����;þ+����� è+å � è�æ 9��ÿB� æ ���
�(� æ � æ 
�,��F�(����ÿ�������]� æ�� �(� è ý;�[ÿ��(��� è ÿ ç%å ÿ�F�R� ��æ 
���i� ç ý�� -
= ������� 1�Q s 5:ä ü >	@ ü{ý(���	ÿ��� è ýKÿ ç�è +��ÿ��;ý(��)�
��� å � æ��K·%¶°Í
Ï7½Á»	´Q¼�Ã�¸°»	Â¡å-æ �Pþ æ ý(��� � � æ �������Pÿ ç þ+�¢ÿ��R�����QüF�2��� 6 �9�N� ä
ü >	@ ü\� æ4ç � å 
 ç � å	æ �wþ�� è ý(��ý9� =æ ý(���<ÿ����ý æ ��,�ÿ� è�U ���bÿ(ý!ÿ
� æ 
�� ç �	��� ç�è l ä �P�����	ÿ è [ý�
��%ý(��)�
��� å ��ý æ�� ÿ >	@ ü{ý(���	ÿ���2�
å ÿ ç�ç � � È4»7·¢»	Â�æ � Ï<´Q¸(Ã�·�Èí¿	»3È�Ã�´Å·�Â �P�� å	æ �D� ¾�¿<´�¼3»7Ã+·�Â�ä �� -
�(���:ý5þ����5ý����\�R��� = ����Y�(����,*�����ý�ÿ����Pÿ�����ÿÅý��7�����(����� ·¢´Å·�Í
Ï	´Q¸(Ã+·�È[¿<»3È(Ã�´(·�Â ���¢ÿ���� æ  æ �A�� å	æ �D��þ�� æ ��� è }ý ä�8 � æ ��� è %ý

Q



DNA sequence

translated protein for
reading frame 1

translated protein for
reading frame 2

G AT CA G TC CT

Tyr Gly Pro

Met Glu Leu
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